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OPDAG HAVET

OVERBLIK OVER KERNESTOF

Opdag Havets undervisningsmaterialer indeholder en grundbog, miljgtemaer og evelser.

Grundbogen dakker kernestof i gkologi til biologi pd C-niveau pa STX og HTX, samt
kernestof til NF pa HF.

Det svarer til folgende formuleringer i Undervisningsministeriets leereplaner fra 2017:
”Samspil mellem arter og mellem arter og deres omgivende miljo”
”Biodiversitet”

”Biokemiske processer: fotosyntese, respiration” (kun STX og HTX)
”Energistromme” (kun STX og HTX)

?”C-kredsleb” (kun STX)

Materialet kan deekke biologi pa B-niveau ved at supplere med Opdag Havets miljgtema

om eutrofiering, hvor folgende formuleringer i 2017-leereplanerne bliver behandlet:

”N- og P-kredslgb” (STX) og “eksempler pa stofkredslgb” (HTX)

GRUNDBOG
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1. INTRODUKTION

1.1THAVET - VORES FORTID 0G FREMTID

Dine forfaedre var sma organismer, der levede i havet for 3,5 milliarder &r siden. De var det

forste liv pa jorden og med evolution som drivkraft, gav de ophav til alt det liv, vi kender.

I dag, milliarder af ar senere, rummer Danmarks havomrader en mangfoldig natur med alt fra

koraldyr og graseler til pighajer.

Uden at vi teenker over det, pavirker havet os hver eneste dag. Det har for eksempel indflydelse
p4, hvor varmt det bliver i din sommerferie, og hvor koldt det er om vinteren. Det gaelder ikke
kun vejret i Danmark, for mere end 70 procent af jordens overflade er dackket af hav, og

cirkulationen af havets vandmasser har betydning for klimaet pa hele jordkloden.

Med global opvarmning stiger temperaturen i vores havomrader og pa land, og vi risikerer, at

vandstanden stiger s& meget, at store dele af Danmark bliver oversvemmet i fremtiden.

1.1. Stime af Tobis ved Bornholm.

Samtidig er flere milliarder mennesker athangige af mad fra havet, som ogsé stadig rummer
uudforskede omrader med undersgiske vulkaner, tusindvis af bjerge og ukendte arter. Maske
kan de hjelpe os med at lgse fremtidens udfordringer med at finde ny medicin, vedvarende

energi eller noget helt tredje.
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Havet spiller en afgerende rolle for os og vores fremtid, men hvordan pévirker vi havmiljoet?

Hvert ar tilforer vi tonsvis af plastik til Danmarks havomréder, og en del af den plastik bliver
spist af havets dyr, som tror, at det er mad. Man kan ogsa finde menneskeskabte giftstoffer i
alt fra den mindste alge til den storste hval, og samtidig kan dyr pa havbunden risikere at do af
iltmangel, nar naeringsstoffer fra vores fedevareproduktion ender i havet.

Spergsmalet er, hvordan vores havmiljg skal vaere fremover. Det har vi selv indflydelse p4, og

derfor er det vigtigt at forstd, hvordan havet fungerer som gkosystem.

7 | OPDAG HAVET | GRUNDBOG
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2. AKOSYSTEMERS OPBYGNING

2.1 ABIOTISKE 0G BIOTISKE FAKTORER

I Danmark finder vi nogle af vores storste gkosystemer under havets overflade. Et gkosystem
er et afgraenset omréde i naturen, hvor organismer lever i samspil med deres omgivende miljg.
Man kan betragte hele jorden som et samlet gkosystem, men det kan ogsa veere en skov, et ocean

eller en spand med vand og gamle blade, som du har glemt i haven.

Ligesom vi mennesker har brug for vand og ilt, s bliver organismerne i et gkosystem ogsé
pavirket af fysiske og kemiske forhold i deres miljg. Vi kalder det de abiotiske faktorer. Abiotisk
betyder ikke-levende. Lys er et eksempel pé en abiotisk faktor, der spiller en afgarende rolle for
havplanter, fordi de har brug for lys for at kunne lave fotosyntese og vokse.

P4 figuren nedenfor kan du se, at abiotiske faktorer i havet for eksempel ogsa kan veere vind,

temperatur, ilt, naeringsstoffer og saltholdighed.

Abiotiske faktorer @kosystem Biotiske faktorer

#o e w

It

Saltholdighed

Nzeringsstoffer

Temperatur

2.1. Eksempler pa abiotiske og biotiske faktorer i havet.

GRUNDBOG
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De abiotiske forhold danner hele grundlaget for et gkosystem, og de forhold er organismerne
nedt til at vaere tilpasset for at kunne overleve, vokse og formere sig. Men det er ikke nok. De

skal ogsa kunne klare sig i samspil med de andre organismer i gkosystemet.

I havet kan planktonalger, der er sma organismer, som bruger solens lys til fotosyntese, blive
udsat for preedation. Det vil sige, at de bliver spist af et dyr. Men planktonalger i vandet kan ogsa
skygge for lyset, sa havplanter nede pa havbunden ikke kan fé lys nok til deres fotosyntese. Man
siger, at der er konkurrence om lyset. P4 samme méde kan der vaere konkurrence, hvis to fisk

jager den samme fisk, som det er vist pa figur 2.1.

Praedation og konkurrence er eksempler pa faktorer, der skyldes samspillet mellem levende
organismer. Biotisk betyder levende, og derfor kaldes preedation og konkurrence for biotiske

faktorer.

Organismerne i jordens gkosystemer er altsa pavirket af biotiske og abiotiske faktorer. Samtidig
er en del af dem i stand til at danne organisk stof ud fra uorganisk stof, og de kaldes for

primaerproducenter.

2.2 PRIMARPRODUCENTER

Organisk stof er dannet af levende organismer. Du er bygget af organisk stof. Det er den mad,
du spiser, og den levende natur omkring dig ogsa. I organisk stof finder man molekyler, der
er bygget op omkring kulstof (C) og indeholder grundstofferne hydrogen (H) og oxygen (O).
Organiske molekyler kan ogsa indeholde andre grundstoffer som for eksempel fosfor (P) og

kveelstof (N). DNA, kulhydrater, fedt og proteiner er vigtige organiske stoffer.

Alt det, der ikke er organisk stof, er uorganisk stof. Det kan for eksempel vaere rene grundstoffer
eller forbindelser som vand (H,O) og kuldioxid (CO.,) eller nitrat (NO,) og fosfat (PO,*), som

planter behgver for at kunne vokse.

Organisk stof Uorganisk stof
IV
) :_ AL e = o
! ! DNA ': I. s
| | BXH | | :;.' :
== : 5= \
Appelsinjuice o1 Torsk Vand Salt Metal

2.2. Organisk stof og uorganisk stof.
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For 4 milliarder ar siden var der intet liv og naesten intet organisk stof pa jorden, sa hvordan er

det blevet skabt, alt det organiske stof, som nutidens mennesker, dyr og planter er bygget af?

Det er naturligvis en leengere forklaring, der hovedsageligt handler om primarproducenter.
Som du allerede har laest, er primerproducenter organismer, der kan danne organisk stof ud fra

uorganisk stof.

Planter er primarproducenter, fordi de kan producere organisk stof. Det gar de ved at bruge
solens lysenergi til at danne organisk stof i form af glukose (CsH,.Os) ud fra kuldioxid (CO.) og
vand (H,0), der er uorganiske molekyler. Samtidig bliver der frigivet ilt (O,) i processen, der

kaldes fotosyntese. Det kan du laese mere om i afsnittet om fotosyntese.

Fotosyntese: 6CO, + 6H,O + lysenergi > C¢H,.O¢ + 60,

Selvom tang, havplanter og visse andre organismer er primerproducenter i havet, udgoer
planktonalger den vigtigste gruppe. Planktonalger er sma fotosyntetiserende organismer, som pa
trods af deres ringe starrelse er nogle af de vigtigste producenter af organisk stof og ilt pa jorden.
Planktonalger er plankton, der er en fallesbetegnelse for planter og dyr, der bliver fort omkring

med vandstrgmme.

Planktonalger og jordens andre primerproducenter producerer det organiske stof, som alle andre
organismer i sidste ende skal leve af. Derfor er de forudsatningen for alt andet liv pa jorden og

det forste led i livets fodekeade. I alle andre fodekeaedeled finder vi gkosystemernes konsumenter.

2.3 KONSUMENTER

Konsumenter er organismer, der lever af at &&de andre organismer. Alle dyr fra de storste hvaler
til det mindste dyreplankton hgrer til konsumenterne. Dyreplankton er den del af planktonet,
som bestar af dyr. Vandlopper og dafnier er dyreplankton ligesom fiskelarver og mange andre
dyr. Dyreplankton er typisk mikroskopisk i sterrelsen, og det meste dyreplankton lever af
planktonalger.

En beskrivelse af, hvem der s&eder hvem, kaldes en fadekaede. Det kan vaere en planktonalge, der
bliver spist af dyreplankton, som bliver spist af en reje, der bliver fanget af en torsk. I sidan en
fodekade er planktonalgen et eksempel pa en primarproducent, dyreplankton hgrer til blandt
planteaderne, og rejen og torsken er rovdyr.

Forestil dig, at planktonalgen i stedet bliver spist af en musling, som bliver spist af en sgstjerne,

der ender i maven pa en fugl. I den fodekaede hgrer muslingen til blandt planteaederne, mens

sestjernen og fuglen er rovdyr.

GRUNDBOG



Nar man skal beskrive hvilke dyr, der er afhangige af hinanden i et gkosystem, bruger man tit
betegnelsen fadenet. Som du kan se pa figur 2.3 bestar et fadenet af et netvaerk af fadekeeder.

Planktonalge 4 Sestierne

Tangloppe 5
Bliver spist af
Blamusling

2.3. Fedenet.

En fodekeede, der tager udgangspunkt i noget levende, er en greesningsfodekaede. Eksemplet med
planktonalgen, der bliver spist af en musling, som bliver spist af en sgstjerne, der ender i maven

pé en fugl, er altsa en graesningsfodekaede.

Men planktonalgen kan ogsé dg, for den bliver spist af muslingen, og i stedet blive nedbrudt af
en bakterie. En bakterie er her et eksempel pa en nedbryder. Nedbrydere er organismer, som
lever af dedt organisk materiale. Det kan for eksempel vaere svampe og bakterier, men storre dyr

som strandkrabber kan ogsa here til nedbryderne, hvis de spiser dede dyr.
Dadt organisk materiale bestar af rester af dode planter, dyr og mikroorganismer og bliver ofte

kaldt for detritus. Hvis de forste organismer i en fadekaede seder dodt organisk materiale, er det

en nedbryderfodekaede. Figur 2.4 viser en nedbryderfodekaede og en graesningsfodekaede.

11 ' OPDAG HAVET ' GRUNDBOG



Graesningsfodekade

).
— ‘a_)

Primaarproducenter Planteaedere Rovdyr
\ o
Nedbryderfodekade ﬁf
/ -

Dedt organisk materiale Medbrydere Rovdyr

2.4, Graesningsfedekaede og nedbryderfodekaede.

I en nedbryderfadekaede, hvor organisk stof for eksempel bliver nedbrudt af bakterier, som bliver
spist af en bgrsteorm, bliver der frigivet naringsstoffer som en del af nedbrydningsprocessen.
Neringsstofferne kan veere grundstoffer som fosfor (P) og kvelstof (N), der har veeret bundet i

det dede organiske materiale.

Da fosfor er en del af DNA, og kvelstof bade indgar i protein og DNA, har planktonalger og
andre organismer brug for neringsstoffer. De neeringsstoffer, der er blevet frigivet fra det dede
organiske materiale, vil igen kunne optages af primarproducenter, og derfor udger
nedbryderfodekaeden et vigtigt led i skosystemernes cirkulation af naeringsstoffer. I gkologi er

det ofte naeringsstofferne kvalstof og fosfor, som er i fokus.

Plantezdere, nedbrydere og rovdyr bliver tilsammen kaldt for skosystemets konsumenter. Livets

fodekade starter altsd med primerproducenterne, mens alle andre led bestar af konsumenter.

AUTOTROF 0G HETEROTROF

Primarproducenter er autotrofe. Autotrof er en betegnelse for organismer, der ernaerer sig ved selv at
opbygge organisk materiale ud fra uorganisk materiale. Det er netop det, der sker i fotosyntesen, nar planter
og planktonalger bruger solens lysenergi til at danne organisk stof i form af glukose ud fra de uorganiske
molekyler kuldioxid og vand. Derfor er planter og planktonalger autotrofe.

Der findes ogsa heterotrofe organismer. De kan ikke opbygge organisk stof ud fra uorganisk stof, og derfor er
de afhaengige af, at andre organismer har produceret organisk stof, som de kan indtage. Nar en sgstjerne for
eksempel spiser muslinger, eller bakterier nedbryder dode planktonalger, er det for at skaffe organisk stof.
Du hgrer til de heterotrofe organismer ligesom alle dyr, svampe og mange bakterier.

12 ' OPDAG HAVET ' GRUNDBOG
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3. ENERGI 0G VAKST

3.1FOTOSYNTESE 0G RESPIRATION

For tre milliarder ar siden var der s lidt ilt i atmosfaeren, at det meste af det liv, vi kender, ikke
havde kunnet leve pé jorden. I dag, milliarder af ar senere, far du ilt i lungerne, néar du treekker

vejret, og den ilt er blevet frigivet i fotosyntesen.

Alle planter, alger og visse bakterier kan lave fotosyntese. I planter foregar fotosyntesen i
grenkorn, som ogsé bliver kaldt for kloroplaster. Grenkornene indeholder klorofyl, der er et
serligt pigment, som planten kan bruge til at udnytte energi i sollys. I nogle planter kan du se, at

gronkornene ligger inde i plantecellerne, hvis du bruger et mikroskop.

I fotosyntesen bliver energi fra sollys brugt i en reaktion mellem kuldioxid (CO.) og vand (H,O),
sé der bliver dannet glukose (C4H,,0). Samtidig frigives ilt (O,) som affaldsprodukt.

Fotosyntese

6CO, + 6H,0 + lysenergi — CgH;,0g + 60,

Nar du ser pa reaktionsligningen ovenfor, undrer du dig méske over, hvad der sker med
lysenergien, som du kun kan se pa den venstre side af pilen. Lysenergien bliver omdannet til
biokemisk energi, der er oplagret i glukosemolekylet (CsH,.0s), og det er derfor, du ikke kan se

lysenergien i hgjre side af reaktionsligningen.

Planter kan bruge glukose fra fotosyntesen, nar de skal danne andre organiske stoffer som for
eksempel stivelse, proteiner og fedtstoffer, men de kan ogsa omsatte glukosemolekylet til energi

ien proces, som hedder respiration.

Du er ligesom planter og alle andre levende veesener ngdt til at udfere respiration for at leve. Det
er sddan, organismer skaffer sig den energi, der skal til for, at de kan overleve og reproducere
sig. Energien fra respiration bliver brugt til at drive nogle energikraevende processer, som kaldes

livsprocesser. Bevaegelse, vedligeholdelse af celler og vaekst er eksempler pa livsprocesser.

Respiration foregar i cellerne, og hos planter og dyr sker respiration i nogle cellestrukturer, der

hedder mitokondrier.

GRUNDBOG
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I ligningen nedenfor kan du se, hvordan respiration foregar hos mange organismer. Her
bliver glukose (C4H,,0¢) omdannet til kuldioxid (CO,) og vand (H.O) under forbrug af ilt (O.).
Samtidig frigeres energi, som bliver brugt til at danne ATP (adenosintrifosfat) ud fra ADP

(adenosindifosfat) og en fosfatgruppe (P;).

ATP er et molekyle, som kan levere energi til livsprocesser i cellerne, og nar du treekker vejret, er

det blandt andet for at f4 ilt til respirationsprocessen, sd du kan danne ATP.

Hvis du sammenligner fotosyntese og respirationsligningerne, kan du se, at nogle af de stoffer,
som bliver produceret i den ene proces, bliver udnyttet i den anden proces. Figur 3.1 viser for
eksempel, at fotosyntesen forbruger kuldioxid og vand, mens respirationsprocessen producerer
kuldioxid og vand.

co,

Respiration

H20 co,

> Indgar eller dannes i reaktionen — Reaktion

3.1. Fotosyntese og respiration.

OPDAG HAVET ' GRUNDBOG



En anden vigtig forskel pa de to processer er, at respiration ikke kraever lys, og derfor kan
processen forega hele tiden. Til sammenligning kan fotosyntese kun forega, nar der er lys. Husk

ogsé, at primaerproducenter er de eneste, der kan udfere fotosyntese.

Du kan selv undersgge fotosyntese og respiration i laboratoriet.

J\  BVELSE: FOTOSYNTESE 0G RESPIRATION

Formélet med respiration er altsa at skaffe energi i form af ATP, og en del af den ATP bliver
anvendt til veekst.

3.2 VAKST 06 BEGRANSENDE FAKTORER

Nar planter og planktonalger vokser bliver glukose fra fotosyntesen brugt til at producere
byggematerialer i cellerne. Men planterne og planktonalgerne er ogsa ngdt til at fa tilfert andre
ngdvendige byggematerialer udefra. Det gaelder for eksempel neeringsstoffet fosfor (P), som er
en del af DNA og naringsstoffet kvalstof (N), der bade indgér i protein og DNA.

Planter og planktonalger far hovedsageligt kvalstof (N) fra nitrat (NO,) og fosfor (P) fra fosfat
(PO,*). Hvis en organisme mangler naringsstoffer, bliver dens vaekst heemmet. Det kan for
eksempel ske for en plante, der har jord, vand, fosfor og lys, men ikke kan vokse, fordi den

mangler kvalstof.

En faktor i miljoet, der begreenser organismers vakst, er en begreensende faktor. I eksemplet,

hvor planten mangler kvalstof for at kunne vokse, er kvalstof en begransende faktor.
Det er ikke altid, at det er kvalstof, der begranser vaeksten. Forestil dig en planktonalge, der har
rigeligt kveelstof og fosfor, men som mangler sollys for at kunne vokse. Her vil sollys vare den

begrensende faktor.

Veekst kan blive begranset af mange forskellige faktorer som for eksempel vand, saltholdighed

og pH. I havet er det serligt naeringsstoffer og lys, der begranser planktonalgers vaekst.

Se filmen, og bliv klogere pa begransende faktorer.

@3 VIDEO: BEGR/ANSENDE FAKTORER

15 | OPDAG HAVET ' GRUNDBOG
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Nar man skal beskrive veaekst hos planter og planktonalger i et gkosystem, bruger man
betegnelsen nettoprimerproduktion, som forkortes NPP. Det er den del af produktionen af
organisk materiale i fotosyntesen, som planter og planktonalger kan bruge til at vokse og danne

nyt afkom, nar energiudgifterne til respiration er dekket.

Den samlede produktion af organisk materiale i fotosyntesen kaldes bruttoprimaerproduktion,
som forkortes BPP.

Sammenhaengen er vist pa figur 3.2 og nedenfor.

Nettoprimaerproduktion (NPP) = Bruttoprimzrproduktion (BPP) - Respiration (R)

BPP (100 %)

s
)

NPP (47 %)

3.2. Primaerproduktion og respiration hos alegraes.

GRUNDBOG
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Nar du skal huske forskellen pa brutto og netto, sa taenk pa en lonseddel. Her star der et
bruttobelab, som er det, du har tjent, og et mindre nettobelgb, som er det, du far udbetalt, nar
udgifter til for eksempel skat er deekket. Det samme princip galder for alegrasplanten pé figur
3.2, hvor nettoprimerproduktionen er det, der er tilbage af bruttoprimaerproduktionen, nar

udgifterne til respiration er deekket.

Nettoprimarproduktionen svarer altsa til den maengde organisk stof, der bliver opbygget i
primaerproducenter. Dermed udger nettoprimerproduktionen fadegrundlaget for de

konsumenter, der er i det naste led i fodekaeden.

Du hgrer til konsumenterne, og ligesom alle andre konsumenter, har du brug for at fa tilfert
organisk materiale for at vokse. Det far du ved at spise andre organismer. Konsumenter bruger
en del af det organiske materiale fra faden til vaekst og til at danne nyt afkom, og det kaldes for
produktion. Derudover omdannes en del af det organiske materiale til energi ved respiration.

Endelig er der en del af af faden, som ikke bliver udnyttet og ender som affering.
Sammenhaengen for konsumenters brug af fade er vist nedenfor.
Indtaget fode = produktion + respiration + affering

Enhver konsument udnytter altsd kun en del af sin fode til vaekst, og det har betydning for,

hvordan energien bliver fordelt i jordens gkosystemer.

3.3 ENERGISTRAMME

Nér planktonalger og planter bruger solens lys til fotosyntese, binder de en del af energien fra
sollyset. I en fadekeade, hvor en planktonalge bliver spist af en musling, som bliver spist af en
sostjerne, vil en del af den energi, der oprindelig stammede fra sollyset, blive transporteret
gennem fodekadens forskellige led. Sddan stremmer energien igennem de fleste af jordens

gkosystemer.

Klik pa filmen nedenfor, inden du laeser videre, og fa en forklaring pa, hvordan det foregér.

@3 VIDEO: ENERGISTREMME | GKOSYSTEMER

Som du kan se pé figur 3.3, kan man inddele fodekader i forskellige led, og hvert led udger et
trofisk niveau. Planktonalgen harer til primaerproducenterne pa 1. trofiske niveau, muslingen,
der spiser planktonalgen, horer til plantezederne pa 2. trofiske niveau, og sgstjernen er et rovdyr

pa det 3. trofiske niveau.

GRUNDBOG


https://www.youtube.com/watch?v=ZEulJbe-pHQ

1. trofiske niveau 2. trofiske niveau 3. trofiske niveau

3.3. Energistrom i et gkosystem. Sterrelsesforholdene pa figuren passer ikke helt.

I de fleste gkosystemer kan primarproducenter pa 1. trofiske niveau binde energi fra sollys ved

hjalp af fotosyntese.

Figur 3.3 viser ogsa, at primarproducenterne pa 1. trofiske niveau bruger en del af energien

fra sollyset til respiration, og den energi bliver i sidste ende omdannet til varme og tabt til
omgivelserne. Men der er ogsé en del af energien fra solens lys, som ikke gér tabt. I stedet bliver
den brugt til veekst og til at danne nyt afkom, og den del bliver kaldt for produktion. Det er kun
den energi, der er bundet i produktionen, som er tilgeengelig som fode for plantesederne pa det
2. trofiske niveau. Resten af den energi, som primerproducenterne fik fra solens lys, er tabt ud
af fadekaeden.

Niér planteaederne pé det 2. trofiske niveau spiser af produktionen fra det 1. trofiske niveau,
bliver noget af energien transporteret videre i fedekaeden, og en del af den energi bliver brugt
til produktion. Ligesom pa det 1. trofiske niveau gar en del af energien til respiration, og den
energi bliver i sidste ende tabt som varme. Samtidig er der en sidste pulje af energi, der bliver
tabt til nedbryderfodekaeden. Det sker, dels fordi en del af energien stadig er bundet i organisk
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materiale, som bliver udskilt som affering, og dels fordi det slet ikke er hele produktionen fra

det 1. trofiske niveau, som planteaederne nar at spise.

Det er kun den energi, der er bundet i produktionen fra det 2. trofiske niveau, som er tilgeengelig
for rovdyrene pé det 3. trofiske niveau. Her sker det samme igen. P4 det 3. trofiske niveau bliver
en del af energien tabt til nedbryderfodekaden og til respiration, mens den sidste energi bliver
bundet i produktionen.

3.4. Seler er ofte sidste led i fodekaeden i de danske havomrader.

Niér solens energi stremmer gennem de forskellige led i fedekaden, bliver der altsé tabt en del
energi undervejs, og derfor bliver produktionen mindre og mindre, jo l&engere op man kommer i
fodekaeden. I mange okosystemer bliver 9o procent af energien tabt fra hvert trofiske niveau, og

s er der kun 10 procent af energien tilbage til det neste trofiske niveau.

Nar produktionen bliver mindre for hvert led i fodekaeden, bliver fodegrundlaget ogsa mindre.
Derfor er der til sidst ikke energi nok til flere led i fedekaeden, og det er en af grundene til, at de
fleste fodekaeder kun har 3 til 6 led.

En del af den energi, der stremmer gennem jordens gkosystemer, bliver bundet i gkosystemets
organismer sammen med kulstof og andre grundstoffer. Nar en organisme bliver spist, passerer
stofferne gennem fodekeaeden. Derfor spiller fodekaeder ikke kun en vigtig rolle for
energistromme i jordens gkosystemer, men ogsé for forskellige stoffers kredslgb. Det kan du
laese om i neeste kapitel, som handler om stofkredslab.

OPDAG HAVET ' GRUNDBOG



4. STOFKREDSLAB

4.1 KULSTOFKREDSL@BET

Kulstof findes i luft, i sten, i jord, i havet og i hver eneste af dine celler. Alt liv indeholder kulstof,
og derfor er det vigtigt at forstd, hvordan kulstof cirkulerer i det, der kaldes kulstofkredslgbet.

Kulstof er det samme som grundstoffet C. Som du kan se pa figur 4.1, er kulstof blandt andet
bundet i CO, i atmosfaeren. Nar planktonalger og andre primaerproducenter udferer fotosyntese,
binder de en del af atmosfarens kulstof.

Fotosyntese: 6CO, + 6H.,O + lysenergi > C¢H,.O¢ + 60,

Det kulstof, som er bundet i primarproducenterne, kan passere gennem fadekaederne via

konsumenter. Undervejs foregar respiration, hvor kulstof bliver frigivet til atmosfzeren i form af CO..
Respiration: C¢H,.O¢ + 60, > 6CO, + 6H.O
Der er ogsa en pulje af kulstof i undergrunden, som er bundet i dadt organisk materiale, der ikke

bliver nedbrudt af konsumenterne i nedbryderfedekeaeden. Det vil pa lang sigt blive omdannet til

kul, olie og gas, som vi kan bruge som fossile breendstoffer.

Fossile
braend-
sioffer

Respiration
asejuhsojoy

i

Respiration

Kulstaf | havvand

‘ —  Qlie

Dedt organisk materiale

4.1. Kulstofkredslgbet.
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Naér vi bruger benzin i bilen eller flyver pa ferie, breender vi fossile braendstoffer af. Det
medvirker til, at CO,-indholdet i atmosfaeren stiger. Ligesom mange andre gasser kan CO,
opleses i vand. Da der er en ligevaegt mellem CO. i atmosfaeren og CO, i havet, betyder en
stigning af CO, i atmosfeaeren, at CO,-koncentrationen i havet stiger. Spergsmaélet er, hvordan det

pavirker vores havomrader.

4.1.1 FORSURING

Nar mere CO, bliver oplest i havet, sker der nogle kemiske reaktioner, som far pH-vardien i
havvand til at falde. Man siger, at vandet i havet bliver mere surt, og derfor kaldes processen for

forsuring.

Prov selv at forsure vand.

)\ AVELSE: FORSURING AF VERDENSHAVENE

I fremtiden kan de @ndringer, der sker i havets kemi, gare det sveerere for havdyr som snegle,
muslinger og koraller at bygge skaller og skeletter af kalk, og derfor kan de fa sveerere ved at

klare sig i havet.

Du kan leese mere i miljgtemaet om forsuring og selv undersgge, hvad der sker med kalkskaller,

nar vand bliver for surt.

)\ BVELSE: PAVIRKER FORSURING HAVDYR?

Det er ikke kun kulstofs kredsleb, der kan have betydning for miljatilstanden i havet. Det har
vands kredsleb ogsé.
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4.2 VANDS KREDSLAB

Mere end 50 procent af din krop bestir af vand, men det er intet mod den mangde, der er
i havet, som rummer 97 procent af alt vand pa jorden. Vandet fra havet indgar i et globalt
kredslab, hvor det blandt andet cirkulerer mellem atmosfaeren, sger, vandlgb og grundvand eller

bliver bundet i ismasser ved polerne.
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4.2.Vands kredslgb.

Du har sikkert lagt merke til, at bdde regnvand og vandet i der og floder er ferskvand. Pa figur
4.2 kan du se, at havet far tilfort store maengder ferskvand med nedber og overfladeafstromning
fra landjorden. Men nar havet far tilfort ferskvand, hvordan kan det s veere, at havvand er salt?

Forklaringen er, at der bliver oplast salte og andre stoffer fra jordskorpen i det vand, der
stremmer hen over landjorden, og som til sidst ender i havet. Samtidig fordamper der mere
vand fra havoverfladen, end der falder som nedbgr i havet. Nar vandet fordamper, bliver saltene
tilbage, og det far saltkoncentrationen til at stige i havvandet. Det er en langsom proces, og

derfor har det taget millioner af ar at nd op pa den saltholdighed, der er i havene i dag.

I det naeste kapitel kan du laese, hvordan saltholdighed pévirker biodiversiteten i havet.
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5. BIODIVERSITET 06 LEVEVILKAR

5.1 BIODIVERSITET

Havtasker, semrokker, bradkrummesvampe og sgpelser, der findes mere end 35.000 arter i

Danmark, og en del af dem lever i havet.

Nar man skal beskrive antallet af arter inden for et omréde, taler man om biodiversitet, som
betyder biologisk mangfoldighed. Hvis der er mange forskellige arter, er biodiversiteten hgj,

mens den er lav, hvis der er f4 arter.

Forskellige arter er forskelligt tilpasset det miljg, de lever i. Man siger, at deres gkologiske tilpas-
ning er forskellig. @kologisk tilpasning er en evolutioner proces, som er foregaet siden det forste
liv opstod pa jorden for 3,5 milliarder r siden, og det er sddan, at organismer tilpasses deres

naturlige omgivelser. Derfor er de fleste fysiologiske treek resultatet af akologisk tilpasning.

Radspettens flade form og evne til at kamuflere sig er eksempler pé tilpasninger, der gor det

nemmere at overleve pa havbunden.

5.1. Fladfisk.
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I gkosystemer med hgj biodiversitet er der typisk flere arter, som udferer de samme funktioner,
men da de er forskelligt tilpasset, kan de blive pavirket forskelligt af miljoforandringer. Hvis
der sker forandringer i miljoet, som gor, at en art ikke kan overleve, er der med andre ord stor
sandsynlighed for, at der er en anden art, som kan tage over, hvis biodiversiteten er hgj. Derfor
er gkosystemer med hgj biodiversitet typisk mere modstandsdygtige over for miljoforandringer

end gkosystemer med lav biodiversitet.

Nar du spiser sunde fisk og skaldyr eller tager til stranden og bliver madt af et flag, der viser, at
badevandet er rent, teenker du méaske ikke over, at det kun kan lade sig gore, nar havets
okosystemer er i balance. Her kan biodiversitet spille en vigtig rolle, fordi biodiversitet har

indflydelse pé stabiliteten i vores havmiljo og pa, hvordan vi kan bruge havet som ressource.

Der er mange forskellige forhold, som pavirker biodiversiteten i havet, blandt andet saltholdighed.

5.2 SALTHOLDIGHED

Du har maske oplevet, at det svier mere i gjnene, nar du bader i Vesterhavet, end det gor ved
Bornholm. Det er fordi, der er forskel pd vandets saltholdighed. I de store 4bne oceaner har
havvand en saltholdighed pé cirka 35 promille, men som du kan se pa figur 5.2, er saltholdigheden

lavere i mange af Danmarks havomrader.

o
’y @ .

5.2. Saltholdigheden i overfladen i de danske farvande. Saltholdighed males ofte i promille. Efter data fra DCE 2012.
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Arsagen til den lavere saltholdighed er, at ferskvand strommer fra land og ud i havet. Der er
for eksempel blevet tilfort meget ferskvand fra land til det havvand, der befinder sig omkring
Bornholm, og derfor er saltholdigheden kun omkring 10 promille. Samtidig kan man finde en

saltholdighed pa over 30 promille ved Vesterhavet, hvor ferskvandspavirkningen er mindre.

Det er ikke kun din gjne, der bliver pavirket af havets saltholdighed. Det gelder ogsé havets dyr
og planter. Mange arter kan slet ikke undvzre en vis mangde salt, fordi de er tilpasset et liv i
saltvand. Derfor vil biodiversiteten typisk veere lavere i havomrader, hvor saltholdigheden er lav

og svingende sammenlignet med omrader med hgj og stabil saltholdighed.

Saltholdighed er altsa en vigtig abiotisk faktor med stor indflydelse pé& biodiversitet. En anden
vigtig abiotisk faktor er ilt.

5.3ILT 0G ILTSVIND

Det kan vaere svearere for dyr i havet at skaffe nok ilt end for dyr pa land, da de fleste havdyr
optager ilt direkte fra det omgivende vand. Arsagen er, at ilt bliver transporteret 10.000 gange
langsommere i vand end i luft. Samtidig har flere abiotiske faktorer indflydelse pa
iltkoncentrationen i havvand. En af dem er vind, der er med til at skabe omrering. Jo mere
omrgring der er, jo mere vand kommer i kontakt med luften. Derfor bliver der overfort mere ilt

til havet fra luften, nér det bleser.

En anden vigtig abiotisk faktor er vandets temperatur. Jo varmere vand er, jo mindre ilt kan der
oplases i vandet. Derudover forlgber respiration og andre processer i cellerne hurtigere i varmt
vand, og derfor stiger dyrenes iltforbrug med temperaturen. Varmere vand betyder altsé bade, at
iltkoncentrationen i vandet falder, og at dyrene har brug for mere ilt. Det er en uheldig
kombination, som kan fore til, at flere dyr kan fa sveert ved at skaffe sig nok ilt, hvis

vandtemperaturen stiger som folge af global opvarmning.

I laboratoriet kan du selv undersgge, hvordan temperatur pavirker havdyrs iltforbrug.

)\ AVELSE: RESPIRATION HOS HAVDYR

Nar du bader ved stranden, har du sikkert lagt meerke til, at vandet ved bunden nogle gange er
koldere end vandet i overfladen. Vands massefylde stiger, nar temperaturen falder, og er hgjest
ved cirka 4 grader C. Jo hgjere massefylden er, jo tungere er vandet, og derfor kan du opleve, at

vandet er koldest ved bunden.
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Pé dybere vand kan der opsté et greenselag mellem de to vandmasser, som man kalder et
springlag. Et springlag virker naermest som et 1g, der bliver lagt over bundvandet.
Konsekvensen er, at der stort set ikke bliver transporteret vand, ilt og andre stoffer mellem den

gvre og den nedre vandmasse.

Som du kan se pa figur 5.3, kan springlag ogsé opsta, nir vandmasser har forskelligt indhold af
salt, fordi salt pavirker vands massefylde. Nar der bliver oplgst mere salt i vandet, bliver det
tungere. Derfor kan der blive dannet et springlag i en vandsgjle, hvor den nedre vandmasse
bestar af tungt saltholdigt vand, mens den gvre vandmasse bestér af lettere vand med lav
saltholdighed.

Temperatur (°C) Saltholdighed (%) lit (mgiL)
10 20 20 30 5 10

Dybde (meter)

5.3. Temperatur, saltholdighed og iltindhold i en vandsgjle med springlag.

Prov selv at lave et springlag i laboratoriet.

)\ AVELSE: LAV ET SPRINGLAG

Nar der er et springlag, kan der opstd iltmangel pa bunden. P4 figur 5.4 kan du se, at det sker,
fordi det kun er i den gverste del af vandsgijlen, at havvand far tilfert ilt fra luften. Typisk er
lysforholdene ogsa gode i de gvre vandmasser, sd planktonalger kan producere ilt ved
fotosyntese. Mange af planktonalgerne synker ned pa bunden og bliver nedbrudt sammen

med andet dedt organisk materiale under forbrug af ilt. Samtidig bruger havbundens dyr ilt til
respiration. Derfor indeholder bundvand typisk mindre ilt end overfladevand, og sa kan der
opsta iltmangel ved bunden. I vaerste fald ender de dyr, der ikke kan flygte, med at blive kvalt, og
det kaldes for iltsvind.
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Der er iltsvind, nar der er mindre end 4 mg ilt pr. liter vand og kraftigt iltsvind, hvis iltindholdet

er under 2 mg pr. liter. Til sammenligning s er iltforholdene gode for fisk og smédyr, nar der er

8 til 10 mg ilt pr. liter vand.

Nar arter forsvinder fra omrader med iltsvind, falder biodiversiteten, og det kan tage mange ar,

for alle de arter, der forsvandt, vender tilbage. Risikoen for iltsvind stiger med global

opvarmning, og nar vi tilferer flere naeringsstoffer til vores havomrader. Det kan du laese mere

om i miljgtemaerne.

Det neste kapitel handler om, hvordan forskellige organismer er tilpasset livet i havet.
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b. TILPASNINGER

6.1 PRIMAERPRODUCENTER

Havets primaerproducenter taller alt fra mikroskopiske planktonalger til meterlange
tangplanter og havgraesser. Felles for dem alle er, at de bruger pigmenter som for eksempel
Kklorofyl til at binde solenergi, som bliver brugt til fotosyntese. Men havets primaerproducenter

er ogsd meget forskellige.

Planktonalger adskiller sig for eksempel fra tang og havgraesser ved at vaere encellede og sa sma,

at mange kun kan ses i mikroskop. Prov selv.

)\ BVELSE: KIG PA PLANKTON

Ligesom andre planktonorganismer bliver planktonalger fort mere eller mindre passivt afsted
med havets vandmasser. Det betyder, at det i hgj grad er vandets bevagelser, der bestemmer en

planktonalges placering.

Samtidig er planktonalger lidt tungere end vand, og derfor risikerer de at synke ned pa dybder,
hvor der ikke er nok sollys. For at undgé at synke har mange planktonalger udveekster, der
nedsatter synkehastigheden. Nogle har endda en bevagelig struktur, der hedder en flagel, som
hjelper dem med at bevage sig lidt. Men planktonalgernes udveekster kan ogsé have andre

funktioner. De kan fungere som forsvar mod planteadere.
Figur 6.1 viser, at planktonalger desuden er tilpasset livet i vand ved at have en stor overflade

i forhold til deres storrelse. P4 den made kan de nemmere optage neringsstoffer direkte fra

havvand.
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Planktonalge Tang.

6.1. Eksempler pa tilpasninger hos primarproducenter.

Ligesom planktonalger skaffer tang sig naeringsstoffer direkte fra havvand, men i modsetning til
planktonalgerne lever bade tang og havgrasser pa bunden. De lever pa de dybder, hvor lyset nar
helt ned til bunden, og der kan vandets bevagelser vaere kraftige. Derfor har bade havgrasser og

tang en bgjelig struktur, som skal forhindre, at de knaekker.

For ikke at blive fort med vandmasserne har tang ogsa udviklet fasthaeftningsorganer. Det ser
man ikke hos havgresser, som i stedet har radder, der samtidig kan bruges til at optage neering

direkte fra havbunden.

Ud over at veere primarproducenter har bade tang og havgraesser en anden vigtig funktion i
havets gkosystemer. De er hjemsted for mange af havets dyr, som ligeledes har tilpasset sig livet

under havoverfladen.

6.2 DYR
6.2.1ILTOPTAGELSE

I Danmarks havomrader kan du mgde alt fra mikroskopiske vandlopper til keempemaessige
hvaler pé visit. Feelles for dem alle er, at de har brug for ilt. De fleste havdyr skal skaffe sig ilt
direkte fra det omgivende vand, men da ilt bliver transporteret 10.000 gange langsommere i
vand end i luft, kan det vare svarere for havdyr at f& nok ilt end for dyr pé land. Iltmolekyler
beveaeger sig fra omrader med hgj iltkoncentration til omrader med lavere iltkoncentration ved

en proces, der kaldes diffusion.
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Nar havdyr forbruger ilt ved respiration, vil koncentrationen af ilt falde i dyrets kropsvaeske, og
derfor vil ilten diffundere fra havvandet og ind i dyret. Det er et princip, som mange af havets

dyr udnytter pé forskellig vis.

Pé figur 6.2 kan du se, at en af de mest simp-

le mader at skaffe ilt p4 er hudandedreet, VIDSTE DU, AT

hvor dyret optager ilt direkte over huden. o o
Sopelser skaffer sig ilt ved at suge vand ind i

Nogle orme har hudéndedrzt, men simpelt anus? Herfra passerer ilten ind i kropsvaesken,

hudandedreet kan kun skaffe ilt nok til dyr hvor den bliver brugt til respiration.

med et lavt iltbehov. Derfor har bgrsteorme

og mange andre dyr optimeret hudande-

dreettet ved at udvikle udposninger, som gger deres overflade. P4 den made kan dyrene optage

ilt over et storre hudareal, og dermed stiger iltoptagelsen.

Hos fisk, krabber, sgstjerner og mange andre af havets dyr er udposningerne blevet sa
avancerede, at man kalder dem geller. Ilten omkring geellerne bliver hurtigt brugt op. Derfor
oger mange dyr deres iltoptagelse ved at sgrge for, at der hele tiden stremmer frisk vand over
gaellerne. Det kan for eksempel ske ved, at dyret bevager sig gennem vandet og skaber en
vandstrgm, som man ser det hos hajer, eller ved at dyret pumper vand over gallerne som hos

muslinger og fisk.

Barsteorm Fisk

Hudandedrast Udposninger

0, —> litoptag

6.2. Eksempler pa ilttilpasninger.

30 ' OPDAG HAVET | GRUNDBOG



N

For at gge iltoptaget har mange af havets dyr desuden haemoglobin i deres kropsveaske, ligesom
vi har det i vores blod. Heemoglobin binder ilt i kropsvaesken med det resultat, at
koncentrationen af oplest ilt i dyrets kropsvaeske falder. Nar koncentrationen af oplest ilt i
kropsvasken er lav, vil ilt diffunderer fra det omgivende vand og ind havdyret, selv nar der ikke

er ret meget ilt i vandet.
Havets dyr er altsa forskelligt tilpasset iltforholdene under overfladen, men de er ogsa tilpasset

mange andre forhold. Det kan man for eksempel se, hvis man sammenligner en bldmusling og

en torsk.

6.2.2 TILPASNINGER HOS BLAMUSLINGER 0G TORSK

Blamuslinger og torsk er begge dyr, som optager ilt ved hjzlp af geeller, men samtidig er de ogsé

forskelligt tilpasset livet i havet.

Blamuslinger skaffer sig fade ved at udnytte, at det havvand, der stremmer forbi, indeholder

fode, som de kan filtrere fra ved hjelp af et fintmasket fangstnet.

Undersog selv, hvordan muslinger filtrerer foden.

)\ AVELSE: MUSLINGEFILTRATION

Blamuslinger er nedt til at vente p4a, at faden stremmer forbi, fordi de lever fastheeftet pa et
underlag, som for eksempel kan besta af andre bldmuslinger eller sten. De holder sig fast ved
hjelp af nogle haftetrade, der kaldes byssustrade. For de muslinger, der lever pa lavt vand,
betyder det, at de ogsa skal kunne klare sig over vandets overflade, hvis vandstanden pludselig
falder. Derfor har de en hérd skal, som beskytter mod udterring, og som samtidig har den

fordel, at den ogsa beskytter mod praedation.

I modsaetning til muslingen, der lever
fastheeftet, svammer torsken frit omkring. VIDSTE DU. AT
Til det formél har den udviklet finner, som !
den blandt andet bruger til at styre med.
& ty timen? Det svarer til, at der skulle lgbe omkring

Underver fanger den sit bytte med munden’ 7000 liter vand igennem din krop hver time.

Nogle blamuslinger filtrerer 2 til 3 liter vand i

som er udstyret med bagudrettede teender,

der gor det nemmere at fastholde byttet.

Da torsken altid er omgivet af vand, bliver den ikke udsat for udterring, og derfor behaver
torsken ikke at have gjenlég. Til gengaeld har den et sidelinjeorgan pa hver side af kroppen, som

kan registrere trykbglgers udbredelse i vandet. Man forestiller sig, at sidelinjen giver fisken et
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billede af omgivelserne ligesom et gje, og at det kan bruges af fisk, der svemmer i stime, til at

sanse beveagelser fra de andre fisk.

ejenldg Sidelinjecrgan

6.3. Udvalgte tilpasninger hos blamuslinger og torsk.

Nogle tilpasninger finder man altsa badde hos muslinger og fisk, mens andre tilpasninger er

forskellige. Det kan du se, hvis du udferer en dissektion.

)\ AVELSE: DISSEKER ET DYR

I det her kapitel har du lest, at livet i havet kraever serlige tilpasninger. Man kan undersage
tilpasningerne ved at lave en biotopundersegelse af stranden, og det kan du laese mere om i

naste kapitel.
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/. BIOTOPUNDERSOGELSE

I det lave vand, som strakker sig fra strandkanten og ud til 1,5 meters dybde, er der som regel
rigeligt lys og ilt. Nar du sidder ved stranden péa en varm sommerdag, kan det virke som et nemt
sted at leve livet. Men for de organismer, der lever under havets overflade, byder det lave vand

pé nogle voldsomme og omskiftelige levevilkar.

Det skyldes forst og fremmest vandets bevaegelser. Den inderste del af strandzonen er skiftevis
blotlagt og deekket af vand pa grund af tidevand, og derfor skal nogle af de organismer, der lever

neer strandkanten, kunne tale delvis udterring.

Samtidig stiller vandmassernes bevaegelser store krav til bundlevende organismers evne til at
holde sig fast, seerligt ved meget balgepavirkede kyster. Her bliver finere partikler skyllet vaek.
Det efterlader en bund, der er fattig pd dedt organisk materiale, og som i stedet bestér af grove

sandkorn eller sten.

Nogle kyster er meget balgepavirkede, og det har du méske oplevet ved Vesterhavet. Andre
kyster er mere beskyttede for balger, det gaelder for eksempel de gstjyske fjorde. Ved den
beskyttede kyst er vandet ofte roligt, og mindre partikler kan synke til bunds i det stillestdende
vand. Derfor finder man ofte en blgd bund, som bestér af fint materiale med et hgjt indhold af
morkt dedt organisk stof, ved den beskyttede kyst. Selvom der som regel er ilt nok pé det lave

vand, kan der opsta iltmangel pa bunden, nar det organiske materiale skal nedbrydes, fordi

nedbrydningsprocessen krever ilt.

——— D ey —

Y

Ed
Beskyttet kyst Belgepavirket kyst

7.1. Bolgepavirkning ved beskyttet kyst og balgepavirket kyst.

I havet er bade den beskyttede og den bglgepavirkede kyst en vigtig biotop, der er det graeske
ord for levested. En undersggelse af de abiotiske og biotiske forhold i et afgraenset omrade

kalder man for en biotopundersggelse.
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Du har allerede leest, at livet pé lavt vand er pavirket af en rakke abiotiske forhold som bglger,
lys, ilt og bundforhold, og at organismers placering i havets fadenet har stor indflydelse pa deres
levevilkar. Men hvordan ser det ud i den virkelige verden? Det kan du blive klogere pa ved at

lave en biotopundersagelse.

B BVELSE: BIOTOPUNDERSAGELSE

En biotopundersggelse giver et indtryk af biodiversiteten i det omréde, du undersgger. I neaste

kapitel kan du lese, at biodiversiteten er truet - ikke bare i Danmark, men pa hele jorden.
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8. MASSEUDRYDDELSE

Du har sikkert hort om dinosaurerne, der var udsat for en masseudryddelse for 65 millioner ar

siden, men vidste du, at flere forskere mener, at vi netop nu befinder os midt i en ny
masseudryddelse?

Masseudryddelse er en betegnelse, man bruger, nar verdensomspandende katastrofer udsletter
meget store dele af jordens dyre- og planteliv. I jordens historie har der veeret fem

masseudryddelser, som var forarsaget af naturkatastrofer.

Niér biodiversiteten er under pres i dag,
skyldes det menneskelig aktivitet. Vi bruger VIDSTE DU, AT

flere ressourcer, end jorden kan na at
Arter nu forsvinder 100 til 1000 gange

genSkabe’ 08 Samtldlg bliver vi flere 08 flere hurtigere end for menneskets tid, og at vi

mennesker. Spargsmaélet er, hvordan det befinder os midt i den sterste masseudryddelse
pavirker biodiversiteten og gkosystemerne i 162 il
havet.

En stor del af jordens ressourcer gar til produktion af fadevarer. Det gelder ogsd i Danmark,
hvor mange landmand gader med naeringsstoffer for at producere flest mulige afgrgder. En del
af naeringsstofferne ender med at blive skyllet ud i havet. Det medvirker til, at dyr der af
iltmangel pd bunden, og at arter forsvinder fra store omrader. Resultatet er, at biodiversiteten
falder, og det kan tage mange ar for alle de arter, som forsvandt fra et omrade, vender tilbage.

Nogle fadevarer dyrker vi, andre fisker vi direkte op fra havet. En del af de fisk og skaldyr, der
ender pa din tallerken, er blevet fanget med fiskeredskaber, som gdelaegger dyrenes levesteder
pa havbunden. Andre kommer fra overfiskede bestande, som er under pres. Derfor kan fiskeri

vere en trussel mod biodiversiteten i havet.

GRUNDBOG
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8.1. Jomfruhummere.

Men det er ikke kun vores fadevarer, der pavirker biodiversiteten. Den er ogsa truet af
miljefarlige stoffer, plastik og andet affald, der ender i vores havomréder og hober sig op i havets

fodekaeder, sa dyr der eller far svaerere ved at formere sig.

Samtidig tilferer vi ekstra CO, til atmosfearen. I fremtiden kan det skabe problemer i havet, fordi
en del CO, efterfolgende bliver optaget i havet. Det er med til at gore havvandet mere surt, og
derfor hedder processen forsuring. Ikke alle dyr kan klare, hvis vandet bliver for surt, og derfor
kan det true biodiversiteten i fremtiden.

En del af den CO,, der kan ende med at forsure vores havomrader, udleder vi, nar vi
transporterer os rundt over det meste af kloden. Undervejs haender det, at vi bringer arter med
os og introducerer dem til nye gkosystemer. Nogle arter spreder sig aggressivt og effektivt og
udkonkurrerer andre arter. De udger en trussel mod biodiversiteten i deres nye gkosystem og
bliver kaldt for invasive arter.

GRUNDBOG
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8.2. Sortmundet kutling er en invasiv art i Danmark. Her gemmer den sig bag blamuslinger.

Biodiversiteten i vores havomrader er altsa truet af vores fadevareproduktion, af fiskeri,
forurening, klimaforandringer og invasive arter, men der findes ogsé lasninger. Vi kan for
eksempel starte med at spise fisk, der er fanget med miljoskdnsomme fiskeredskaber, vi kan
reducere vores kadforbrug, og vi kan serge for, at mindre affald ender i havet. Der er et hav af
muligheder, og flere vil komme til.

Hvis du kigger pé et kort, kan du se, at Danmarks havomréder udger en lille del af et globalt
ocean, som forbinder alle jordens havomrader. Derfor er mange af de forhold, som truer vores
havmiljg, teet forbundet med miljoproblemer i andre dele af verden. Det betyder, at det ogsa er

nedvendigt at finde globale lasninger.

Som forbrugere og valgere har vi mulighed for at pavirke virksomheder og beslutningstagere, og

derfor ma vi selv tage stilling til, hvordan vores havmiljo skal veere fremover.

Hvad synes du?

BLIV ENDNU KLOGERE PA HAVMILJBET

I grundbogen har du laest om havet som gkosystem og om miljgproblemer, der truer biodiversiteten i vores
havomrader. Men hvad kommer miljoproblemerne til at betyde for havet og for dig, og hvordan kan de lgses?

Laes mere i Opdag Havets miljgtemaer.

GRUNDBOG
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MILJATEMA 1. FORSURING

MERE CO, GAR LIVET SURT | HAVET

Vi udleder CO., som er med til at gore vandet i verdenshavene mere surt. I ar 2100
regner forskerne med, at menneskelig aktivitet vil have faet havets surhedsgrad til
at stige med 170 procent. Hvad betyder det for havet og for dig?

Koncentrationen af CO, i atmosfaeren stiger, nér vi bruger fossile breendstoffer som olie, kul og
gas for at skaffe energi til el, transport, varme og produktion. Du har sikkert hort, at det forer til
global opvarmning med is, der smelter, og stigende vandstand, men hvordan pavirker det vores

havmilje?

Se videoen, og bliv klogere pé klimaforandringerne i havet.

@3 VIDEO: KLIMAFORANDRINGER | HAVET

39 | OPDAG HAVET | TEMA 1. FORSURING


https://www.youtube.com/watch?v=4mRJVnKLxIA
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Ligesom mange andre gasser kan CO, oplgses i vand. Fordi der samtidig er en ligevaegt mellem
CO, i atmosfaren og CO., i havet, optager havet mere end 25 procent af den ekstra CO,, som vi

mennesker udleder.

I havet reagerer det meste CO, med vand. Processen kaldes forsuring, fordi der bliver dannet

kulsyre (H,CO,) og H*-ioner, som ger havvandet mere surt.
CO. + H,0O <~ H,CO, < H*+ HCO;

Sammenhangen mellem CO,-udledning og forsuring er vist pa figur 1.

(02-koncentration i atmosfzren Havforsuring
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1. CO2-udledning og forsuring af verdenshavene. Living Planet Report 2018.

Du kan selv efterligne forsuringsprocessen med et simpelt forseg.

)\ AVELSE: FORSURING AF VERDENSHAVENE

Siden vi for alvor begyndte at breende fossile braendstoffer af under industrialiseringen i
1800-tallet, har forsuring fort til et fald i havenes pH.

NAR HAVET BLIVER SURERE, FALDER pH

pH angiver koncentrationen af H*-ioner i en vaeske og males pa en skala fra 0-14. Vaesker med
pH under 7 er sure og indeholder flere H*-ioner end veesker med pH over 7, der er basiske. Mere
CO, betyder altsa flere H*-ioner og et fald i pH.

De seneste arhundreder er den gennemsnitlige pH-vaerdi i overfladevandet i verdenshavene
faldet fra 8,2 til 8,1. Havet er med andre ord basisk, men fordi pH falder, bliver det mere surt.
Et fald i pH pé 0,1 lyder ikke af meget, men det svarer til, at verdenshavene er blevet 26 procent
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mere sure, for sma endringer pa pH-skalaen er ensbetydende med drastiske s&endringer i
koncentrationen af H*-ioner. Og det gar steerkt, vi skal tilbage til for dinosaurernes tid for at

finde et tidspunkt i jordens historie, hvor forsuring skete si hurtigt som i dag.

Forskerne forudser, at pH kan vaere faldet til under 7,8 i r 2100. Spergsmalet er, hvordan

forsuring pavirker biodiversiteten i havet nu og i fremtiden.

KAMP OM KALKEN

Forsuring bidrager ikke kun til stigende koncentration af H*-ioner, processen fjerner ogsa
karbonationer (CO,>) fra havvand, fordi H* kan reagere med karbonat og danne
hydrogenkarbonat (HCO;).

H* + CO,> < HCO;
Det kan vaere et problem for kalkdannende havdyr som koraller, muslinger og krebsdyr, der

har brug for karbonat til at danne kalk i form af calciumkarbonat (CaCO,) til deres skaller eller

skeletter. Calciumkarbonat kender du fra tavlekridt, og det indgér ogsa i dine knogler.

2. Koralrev.

Hvis havene bliver mere sure, skal kalkdannende dyr bruge mere energi pa at skaffe karbonat til
at bygge og vedligeholde deres skaller. Det efterlader mindre energi til andre livsfunktioner som
vaekst og reproduktion. Med mindre energi er dyrene mere sarbare over for fademangel, darlige
iltforhold, temperaturaendringer eller andre forandringer i deres gkosystem, og derfor kan de fé

svaerere ved at overleve.
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Samtidig er der risiko for, at deres skaller bliver tyndere, og det ager risikoen for, at de ender
som byttedyr. Hvis pH falder for meget, kan den kalk, som dyrene allerede har opbygget i deres
skaller, blive oplast.

Det er nasten det samme, der sker, med de kalkforbindelser, der er i emaljen pé dine teender,

hvis du drikker store mengder cola og syreholdige drikke — de gér i oplgsning. Du kan selv

undersgge processen i laboratoriet.

)\ BVELSE: PAVIRKER FORSURING HAVDYR?

Forsuring er endnu ikke et problem i Danmark, men andre steder i verden er havsnegles huse
begyndt at ga i oplgsning, og skallerne er blevet tyndere hos kalkdannende alger og kiselalger,

der er vigtige for balancen i havenes gkosystemer.

Som du kan se pa figur 3, kan det ga ud over dyr hgjere oppe i fedekaeden, hvis organismer

leengere nede i fedekaeden bliver pavirket af forsuring.

Planktonalge 4 Sestierne

N

[

Tangloppe 5
Bliver spist af

Blamusling

3. Hvad sker der, hvis muslingen for eksempel forsvinder fra fadenettet i fremtiden?

EN TRUSSEL MOD BIODIVERSITET

Ingen ved med sikkerhed, preecis hvilken effekt forsuring vil have pé livet i havet fremover.
Flere laboratorieforsag, hvor pH er senket, spar om en fremtid, hvor mange arter er sveekkede

og har sveart ved at overleve. Det gelder ikke kun kalkdannende arter som koraller, muslinger
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og krebsdyr, men ogsa andre arter. Kombinationen af forsuring og global opvarmning ser for

eksempel ud til at forringe overlevelsen af nogle arters fiskeyngel.

Selvom alegraes og enkelte andre arter kan have gavn af forsuring, er forventningen, at den

generelle pavirkning af havmiljeet vil vaere negativ.

4, Alegraas vokser langs de danske kyster.

I jordens historie har miljoet &endret sig flere gange. Hver gang har nogle organismer formaet
at tilpasse sig med evolution som drivkraft, men vil det ogsa ske, nar havet bliver mere surt i

fremtiden?

Evolutioneer tilpasning er en proces, der foregar over flere generationer, og for mange
organismer tager det tid. Med de maengder CO, vi udleder, gir forsuringen sa steerkt, at det
hovedsageligt vil veere mikroorganismer og andre arter med kort generationstid, der kan na at

tilpasse sig de nye forhold.

Derfor er en ting sikker, fremtidens forsuring er en trussel mod biodiversiteten i vores havmiljg,
som vil fa fodekader og balancen i havets gkosystemer til at 2endre sig. Samtidig kan forsuring

formentlig ogsa fa global opvarmning til at ske hurtigere.

FORSURING PAVIRKER GLOBAL OPVARMNING

Du har allerede last, at forsuring pévirker alger, der danner kalkskaller. Algerne befinder sig i
overst i vandsgjlen og optager kulstof, nér de danner kalk. Med tiden synker kalkskallerne ned

mod havbunden, hvor en stor del bliver lagret i artusinder eller leengere. Jo mere kulstof, der bliver
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fjernet fra havoverfladen, jo mere CO, kan havet optage fra atmosfzren. CO, er en drivhusgas, og

derfor ville vi opleve langt hgjere temperaturer i dag uden havets optagelse af CO..

Hvis fremtidens forsuring ger det svarere for alger at danne kalkskaller, bliver der fjernet
mindre kulstof fra havoverfladen, og havet vil ikke kunne optage lige sa meget CO., fra

atmosfeeren.

Det kan bidrage til, at du kan se frem til hgjere temperaturer og lange somre med varmt
badevand i Danmark. Og det lyder jo dejligt, men det er ikke s& simpelt, for med
klimaforandringerne folger ogsa kraftige storme, der kan adelaegge vores kyster og stigende
vandstand, som kan oversvemme store dele af landet. Problemernes omfang kommer til at

athange af, hvad vi ger nu og fremover.

LASNINGEN ER MINDRE (O,

En del af den CO., vi udleder, nar vi braender olie, kul og gas af, ender med at forsure vores
havomrader. Vi er selv en del af problemet, og derfor er vi ogsa en del af lasningen. Hvis vi skal

bremse forsuringen af havet, skal vi reducere udledningen af CO, dramatisk.

Vi kan udlede mindre CO, ved at bruge vedvarende energi, skare ned pa vores flyrejser eller ved

at tage cyklen i stedet for bilen. Der er mange muligheder, og flere vil komme til.

Forsuring af verdenshavene er et globalt problem, som ogsé kreaever globale lgsninger. Som
forbrugere og valgere har vi mulighed for at pavirke virksomheder og beslutningstagere, og

derfor ma vi selv tage stilling til, hvordan vores havmiljo skal veere fremover.
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MILJATEMA 2. GLOBAL OPVARMNING

MERE VARME FORANDRER HAVET

Det bliver varmere, isen smelter, og havet stiger. Nar vi udleder CO, og andre
drivhusgasser, pavirker det klimaet, men hvilke konsekvenser har det for havets
okosystemer, og hvordan pavirker det dig?

En del af den energi, som vi bruger til el, transport, varme og produktion, skaffer vi fra fossile
breendstoffer som kul, olie og gas. Det far temperaturen til at stige, fordi CO, og andre

drivhusgasser bliver udledt til atmosfaeren.

(0>-koncentration i atmosfaren Overfladetemperatur
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1. CO,-udledning og overfladetemperatur.
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Siden ar 1900 er middeltemperaturen ved jordens overflade steget med omkring 0,8 grader. Det
lyder ikke af meget, men fortsat opvarmning kan fa store konsekvenser — ikke kun pa land, men

ogsé under havets overflade, for nar temperaturen stiger, optager havet en del af varmen.

Se videoen, og bliv klogere pa, hvordan klimaforandringerne pavirker havet.

@3 VIDEO: KLIMAFORANDRINGER | HAVET

Ingen ved med sikkerhed, hvad global
opvarmning kommer til at betyde for havet i VIDSTE DU, AT
fremtiden, men allerede nu kan forskerne se

Forskerne regner med, at temperaturen pa
forandringer i havets gkosystemer. landjorden ville vaere steget med 36 grader

siden ar 1955, hvis ikke havet havde optaget en
del af varmen?

TEMPERATUR PAVIRKER ARTERS UDBREDELSE

Maske er du en af dem, der gerne vil bytte svemmeturens kolde gys ud med varmere badevand
langs de danske kyster. Sddan er det ikke for mange af de arter, der lever i vores havomrader. De
er tilpasset bestemte temperaturer, og hvis det bliver for varmt, rykker de nordpa mod koldere
forhold.

Nogle steder i Danmark er gennemsnitstemperaturen pd havbunden i vinterménederne allerede

steget med 1 grad, og det er nok til, at torsk og andre fiskearter er begyndt at flytte nordpa.

2. Torsk.

OPDAG HAVET ' TEMA 2. GLOBAL OPVARMNING


https://www.youtube.com/watch?v=4mRJVnKLxIA

Samtidig steder fiskere oftere pa sydlige arter som ansjoser og sardiner. De ender formentlig i
vores farvande, fordi vandtemperaturen stiger. Derfor kommer global opvarmning til at have
indflydelse pa vores fiskeri og pa hvilke fisk, der ender pa din tallerken i fremtiden.

Men det er ikke kun fiskeriet, der bliver pavirket af stigende havtemperaturer, for hvis en art
forsvinder, eller en ny kommer til, kan det ogsa skubbe til balancen i havets fadenet.

Planktonalge 4 Sestierne

Tangloppe

Bliver spist af

Blamusling

3. Hvad sker der med fgdenettet, hvis torsken forsvinder?

Temperatur spiller ikke bare en vigtig rolle, nar det galder udbredelsen af arter, den har ogsa
indflydelse pd, hvor meget ilt, der kan opleses i vand.

NAR TEMPERATUREN STIGER, FORSVINDER MERE ILT

Jo varmere vand er, jo mindre ilt kan der opleses i det. Samtidig forlgber respiration og andre
processer i cellerne hurtigere i varmt vand, og derfor har havets organismer brug for mere ilt,

nar temperaturen stiger. Det kan du selv undersgge i laboratoriet.

B AVELSE: RESPIRATION HOS HAVDYR

Global opvarmning kan altsd betyde mindre ilt i havet og et starre iltforbrug. Det er en uheldig
kombination, som kan fore til, at flere dyr kommer til at mangle ilt fremover.
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Risikoen for iltmangel bliver forsteerket af, at der i fremtiden vil falde mere regn i Danmark pa
grund af den globale opvarmning. Nar mere ferskvand fra nedber stremmer fra land og ud i
havet, kan det medvirke til, at vores farvande bliver mere pavirkede af springlag. Et springlag er
et graenselag mellem en gvre og en nedre vandmasse, der narmest virker som et 1ag, der bliver
lagt over bundvandet. Derfor kan et springlag heemme transport af ilt fra overfladen og ned til

bunden.

Som du kan se pa figur 4, bruger nedbrydere og bunddyr ilt til respiration. Hvis et springlag
hammer transport af ilt fra overfladen til bunden, kan der opsté iltmangel pd bunden. I veerste
fald bliver iltindholdet sa lavt, at de dyr, der ikke kan flygte, bliver kvalt. Det kaldes for iltsvind,

og det forekommer, nar der er under 4 mg ilt pr. liter havvand.

O i luften
Diffusion og
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Respiration ¥
A

2 ——
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Springlag Dadt organisk materials
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4. Springlag og iltmangel.

Fremtidens regnfald kan ogsa betyde, at flere naeringsstoffer fra land skyller ud i havet. Ofte
er det mangel pa naeringsstoffer, der begraenser algers vaekst, og derfor vil der sandsynligvis
komme flere alger i vores havomrader. Mange af algerne vil synke ned gennem vandsgjlen og
ende som organisk stof, der bliver nedbrudt ved bunden under forbrug af ilt. Resultatet er et

starre iltforbrug ved bunden, som kan forstarke risikoen for iltsvind yderligere.

KLIMAFORANDRINGERNE TRUER BIODIVERSITETEN | FREMTIDEN

I de danske farvande har der altid veret lidt iltsvind, som er forekommet naturligt, men i dag

har vi langt mere iltsvind, blandt andet fordi neeringsstoffer fra landbruget ender i havet.
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Med stigende temperaturer og voldsommere skybrud bliver problemet endnu sterre i fremtiden.
Det kan fa betydning for stabiliteten i havets gkosystemer, for nar havomrader bliver ramt af
iltsvind, falder biodiversiteten, og det kan tage mange ar, for alle de arter, der forsvandt, vender
tilbage.

I de omrader, der bliver ramt af iltsvind gentagne gange, kan der ske en a&ndring i

artssammensatningen, si arter, der er tolerante over for lavt iltindhold, ender med at dominere.

5. Bakterier har dannet et hvidt lag oven pa en merk mudderbund som fglge af iltsvind.

Du har allerede last, at den globale opvarmning blandt andet skyldes, at vi udleder for meget
CO.. En del af den CO.,, vi udleder, ender med at blive optaget i havet. Det er med til at gore

havvandet mere surt, og derfor kaldes processen forsuring.

Forsuring er endnu ikke et problem i de danske farvande, men i fremtiden kan forsuring true
biodiversiteten i verdenshavene, blandt andet fordi mere surt havvand kan gere det sveerere for
havets organismer at tilpasse sig varmere forhold med mindre ilt. Det kan du laese mere om i

miljotemaet om forsuring.

Pé land kommer vi ogsa til at merke klimaforandringerne. Vi kan se frem til lange danske
somre med hgje temperaturer og varmt badevand, og det lyder jo dejligt. Men det er ikke sa
simpelt, for nir temperaturen stiger, smelter isen ved polerne, og vandet i havet udvider sig og
kommer til at fylde mere. Det far vandstanden til at stige, og derfor kan vi risikere, at store dele

af Danmark bliver oversvemmet.

Du kan selv efterligne processen i laboratoriet.

)\ AVELSE: GLOBAL OPVARMNING

Klimaforandringerne er allerede i gang, og de kommer til at pavirke vores fremtid. Hvor stort

omfanget bliver, kommer til at athange af, hvad vi gor nu og fremover.

TEMA 2. GLOBAL OPVARMNING



LASNINGEN ER MINDRE CO,

Hyvis vi skal bremse den globale opvarmning, skal vi blandt andet reducere udledningen af CO,
dramatisk. Vi kan for eksempel udlede mindre CO, ved at bruge vedvarende energi, skaere ned
pa vores flyrejser og ved at tage cyklen i stedet for bilen. Der er mange muligheder, og flere vil

komme til.
Stigende temperatur er et globalt problem, som ogsa kraver globale lasninger. Som forbrugere

og veelgere har vi mulighed for at pavirke virksomheder og beslutningstagere, og derfor mé vi

selv tage stilling til, hvordan vores havmiljg skal veere fremover.
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MILJATEMA 3. PLASTIK

HAVET DRUKNER | PLASTIK

Der kan vaere plastik i den luft, du indidnder, og i den mad, du spiser, men det er
ikke sikkert, at du opdager det, og sidan er det ogsa for mange af havets dyr. Hvad
sker der, néar vi hvert ar udleder tonsvis af plastik til de danske havomrader?

Plastik kan findes i alt fra mademballage til toj, hospitalsudstyr og smartphones, for plastik er en

vigtig del af hverdagen — ikke bare i Danmark, men i hele verden, hvor plastproduktionen stiger.

Millioner ton
~1.800

Global plastproduktion
—— Historisk plastproduktion - 1.500

—— Fremtidens plastproduktion

= 1.000
+~ BOO
- BO0
= 400
= 200
= T 1 1 T 1
1950 1970 1990 2010 2030 2050

1. Global plastikproduktion fra Plastics Europe 2015.

Som du kan se pa figur 1, ser tendensen ud

til at fortsaette i fremtiden. I takt med, at VIDSTE DU, AT
]

produktionen stiger, hober plastik sig op i

Mellem 4 og 12 millioner ton plastik ender i

verdenshavene, men hvorfor ender det der? .
verdenshavene hvert ar?
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BRUNCREME 0G BILD/AK BETYDER PLASTIK | HAVET

Du har sikkert set béde plastikposer og emballage, der flyder rundt i havoverfladen. De
stammer fra land ligesom det meste af det plastik, vi finder i havet. Samtidig er en stor del af
havets plastik sa smat, at man ofte ikke ser det med det blotte gje. Det er mikroplast, som er

plastikstykker, der er under 5 mm.

Det meste mikroplast bliver dannet, nar storre stykker plastik bliver slidt, men der findes ogsa
bittesma plastikstykker i solcreme, bruncreme, barberskum, glimmer og mange af de andre
plejeprodukter, som du bruger, nar du stér foran spejlet om morgenen. De sma plastikstykker
kan blive fort med spildevand hen til vores rensningsanlag, hvor de samler sig i slam. I
Danmark bliver en del af slammet senere spredt pd markerne, og herfra kan mikroplasten blive

transporteret med regnvand og vandleb ud i havet.

I EU er konsekvensen, at omkring 800 ton mikroplast fra plejeprodukter ender i spildevandet
hvert ar, og det stopper ikke der. Nar vi kgrer bil, bliver der slidt mikroplast af daekkene. Det
bliver fort med vand fra vejen ud til kysterne og udger sammen med maling, slidte skoséaler og
tekstiler en stor kilde til mikroplast i de danske farvande.

Undersggelser har vist, at det er forskellige former for plastik, der findes i vores havmilja.

PRAKTISK POLYMER ELLER LANGTIDSHOLDBART PROBLEM?

Polyethylen, polypropylen, polyurethan ... der findes tusindvis af forskellige typer plastik.
Selvom de har forskellige egenskaber og anvendelsesmuligheder, bestar de alle af polymerer.
En polymer er et molekyle, der er sammensat af mindre molekyler, som kaldes for monomerer.
Plastik bliver fremstillet i en kemisk proces, der hedder polymerisation, hvor monomerer bliver

sat sammen til en polymer, som det er vist pa figur 2.

Monomerer
Ethen
H H H H H H H H H H
S s b Y s A i % /
c=L =+ C= + CO=C + C=C + =0
s Y f Y ! N i b1 / Y
H H H H H H H H H H
Polymarisation
Polymar
H H H H H H H H H H
A ] I (RN S U TN U
—L—L—C—C—L—C—C—C—C—C—
G (AT (R [ Y R (A R R |
H H H H H H H H H H
Patyathylen

2. Polymerisation.
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Hvis du taber en plastikflaske i havet, begynder en fysisk og kemisk nedbrydning, som er styret

af saltholdighed, temperatur, UV-straling og mange andre faktorer.

Laboratorieforsgg og beregninger har vist, at der gar 400 ar, for din flaske er blevet nedbrudt til
mikroplast, men det kan vare svert at sige, hvor lang tid det tager i havet, da det forst var midt i
1900-tallet, at der for alvor kom gang i plastikproduktionen. Det betyder, at det meste af havets

plastik er under 70 ar gammelt.

3. Plastik pa stranden.

Til gengeeld er det vigtigt at huske, at nedbrydningsprocesserne ikke far plastikken til at
forsvinde, for plastik er stort set unedbrydeligt i naturen. Arsagen er, at de fleste organismer
ikke har plastnedbrydende enzymer. Enzymer er proteiner, som blandt andet medvirker i

kemiske reaktioner, hvor polymerer bliver nedbrudt til mindre bestanddele.

Indtil videre er det kun hos ganske fi organismer, at forskere har fundet plastnedbrydende
enzymer. De bliver brugt til bionedbrydning, der er en betegnelse, man bruger, nar levende
organismer nedbryder plastik og andre materialer. De plasttyper, som det virker p4, kaldes for

bionedbrydelig plastik.

Prov selv at undersege nedbrydning af forskellige plasttyper i laboratoriet.

)\ AVELSE: KAN PLASTIK NEDBRYDES?

For at organismer kan nedbryde plastik, kraever det nogle sarlige forhold. De er typisk ikke er til

stede i naturen, og derfor er bionedbrydelig plastik ogsa et forureningsproblem.
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Da det meste plastik ikke bliver nedbrudt i
havet, arbejder forskerne pa at finde ud af,

hvordan det pavirker dyrelivet.

MAT | PLASTIK

En del plastik ender i maverne pa havets

dyr, fordi de tror, at det er mad. Du har

VIDSTE DU, AT

100.000 havpattedyr og skildpadder og 1
million havfugle der hvert ar pa grund af
plastikforurening?

maske set billeder af fugle og hvaler, der er doade med maven fyldt af store plastikstykker.

4. Dod fugl

Mindre plastikstykker bliver ogsé spist. I de nordiske farvande er der blandt andet fundet

mikroplast i hummere, torsk, makreller, rejer og i 30 procent af alle sild. Samtidig har forseg pa

vandlopper vist, at dyrene kan ende med at spise sig maette i mikroplast i stedet for fade, og at

deres adferd kan blive forstyrret.

I et andet forsag, hvor mikroplastkoncentrationerne svarede til, hvad man kan finde nogle

steder i de nordiske farvande, kunne forskerne konstatere, at muslingelarver udviklede

misdannelser. Hos nogle af de voksne muslinger i forsgget var skallerne desuden blevet hullede

og deforme.
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Undersog selv, om blamuslinger optager mikroplast.

B BVELSE: OPTAGER MUSLINGER PLASTIK?

Mikroplast findes efterhdnden i alle dele af fodekaedens led — ogsa hos mennesker, men det
lader til at en del bliver udskilt igen, da man har fundet mikroplast i affering fra bidde mennesker
og havdyr.

PLASTIKOMSATNING | HAVET

Du har allerede last, at plastik fra land ender i havet. Her flyder det meste omkring eller ender
pa havbunden, hvis ikke det bliver skyllet tilbage pa land. Sterre stykker plastik bliver med tiden
nedbrudt til mikroplast, og pa figur 5 kan du se, at storre stykker plastik og mikroplast kan ende
i maverne pa havets dyr. Bionedbrydning forekommer formentlig kun i begreenset omfang, da
de fleste af havets dyr ikke har plastnedbrydende enzymer.

Strand

5. Plastikomszetning i havet.

Det er stadig usikkert, hvordan plastik pavirker sundheden. Et af de store sporgsmal er, hvad
der sker med de skadelige kemikalier, som dyrene indtager sammen med plasten.
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EN GIFTIG COCKTAIL

Noget plastik skal veere bladt og fleksibelt, andet skal veere mindre braendbart. Plastiks mange
forskellige egenskaber kommer blandt andet fra tilseetningsstoffer. I medierne kan du laese om
phtalater, bisphenol A, flammehammere og andre sundhedsskadelige stoffer i plastik. Mange
af stofferne er ikke kun skadelige for mennesker, men ogsé for havets dyr. Samtidig kan plastik

virke som en form for magnet, der samler miljogifte fra omgivelserne.

Nér dyrene spiser plastik, kan miljggiftene blive frigivet undervejs i fordgjelsesprocessen. Da
mange af stofferne udskilles meget langsomt fra dyrene, hober de sig op, og det kan ende med at
veere en farlig cocktail. Hvis dyrene bliver adt, folger giftstofferne med. Konsekvensen er, at der
kan ske biomagnifikation, som er en betegnelse, man bruger, nir koncentrationen af et giftstof
stiger op gennem en fadekaede og er hgjest i fadekaedens sidste led.

I de danske farvande er det ofte marsvin eller s&ler, som er sidste led i fedekaeden. De rede
prikker pa figur 6 skal forestille en miljogift. Nar planktonorganismer bliver spist af en sild, bliver
den gift, der er bundet i planktonorganismerne, overfort til silden. Hvis silden efterfolgende

bliver spist af en sel, ender szlen med at indtage store mangder af den ophobede miljogitft.

a3 e
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Biomagnifikation.

For de szler, marsvin og andre dyr, der befinder sig @verst i fadekeeden, kan de ophobede
miljegifte blandt andet virke hormonforstyrrende, og det betyder, at de far sveerere ved at fa

unger. Men plastik pavirker ikke kun havets dyr, det bidrager ogsa til klimaforandringerne.
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PLASTIK SKRUER OP FOR KLIMAFORANDRINGERNE

12018 blev cirka 5 procent af verdens olie brugt til at producerer 99 procent af al plastik.
Oliebaseret plastik kaldes ogsa fossil plastik, og det er den plasttype, vi bedst kender fra hverdagen.

Olie, der bliver i undergrunden, belaster ikke atmosfaeren med drivhusgasser. Men nér olie
indgar i plastik, der ender som affald pa et forbreendingsanlag, bliver de kulstofforbindelser, der

oprindelig var bundet i undergrunden, frigivet som ekstra CO, til atmosfaeren.

Samtidig bliver der udledt CO, i de energikravende processer, hvor olien bliver udvundet og
plasten produceret. I Opdag Havets andre miljotemaer kan du leese, hvordan eget

CO.-udledning bidrager til global opvarmning og forsuring af verdenshavene.

For at mindske klimaforandringerne er man begyndt at udvikle biobaseret plastik, der ogsa
kaldes bioplast. Det er en plasttype, der er fremstillet af biologiske materialer som majs,

sukkerrgr, kartofler og halm i stedet for olie.

Fordelen ved biobaseret plastik er, at planterne optager CO, fra atmosfaeren via fotosyntesen,

nar de vokser pd marken.
Fotosyntese: 6CO, + 6H,O + lysenergi ~ C¢H,.O4 + 60,
Pa figur 7 kan du se, at der stadig bliver frigivet CO, til atmosfaeren, nar biobaseret plastik bliver

produceret og forbreendt, men da planterne har optaget CO, i fotosyntesen, er den samlede
CO,-udledning fra biobaseret plastik langt mindre end fra fossil plastik.
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7. CO,-udledning fra fossil plast og biobaseret plast.

Selvom biobaseret plastik udleder mindre CO, til atmosferen end fossil plastik, giver det stadig
miljgproblemer. Hvis du taber en biobaseret plastikpose i naturen, forsvinder den ikke, for
biobaseret plastik er ligesom fossil plastik ikke nadvendigvis bionedbrydeligt i naturen.

Flere steder i verden er der desuden mangel pa fadevarer og landarealer, og derfor ma vi overveje,
om planter skal bruges i plastik eller som fadevarer. Og hvad med de arealer, som de planter, der
bliver brugt til bioplast, bliver dyrket pa, kan de i stedet bruges til fadevareproduktion eller vild

natur?

Noget plastik giver problemer i vores havmiljo, og andet bidrager til klimaforandringerne, men
plastik kan ogsa vere svert at undveere, fordi det er en vigtig del af vores hverdag. Spergsmalet

er, hvordan vi kan bruge det uden at skade miljoet.

MINDRE PLASTIK, SMARTERE PLASTIK 0G MERE GENBRUG

Nar plastik ender i havet, skaber det ikke kun problemer for dyrene, en del af de ressourcer, der

indgar i plastikproduktionen, gar ogsa tabt.

I gjeblikket forbruger vi flere ressourcer, end jorden kan né at genskabe, og samtidig gar vi
en fremtid i mede, hvor vi bliver flere og flere mennesker pa jorden. Derfor er vi nadt til at
reducere vores forbrug af plastik og andre ressourcer og sgrge for, at de kan blive genbrugt og

genanvendt.
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Der findes allerede mange lgsninger, og flere vil komme til. Vi kan for eksempel vaelge plastikfri

produkter, sortere vores affald til genanvendelse og serge for, at det ikke ender i naturen.

Hvis du kigger pé et kort, kan du se, at Danmarks havomréder udger en lille del af et globalt
ocean, som forbinder alle jordens havomrader. Den plastik, der er i vores farvande, stammer
ikke ngdvendigvis fra Danmark, men kan vare blevet transporteret flere tusinde kilometer med
havstremme. Pa samme méde kan en plastikflaske, som du taber i havet i Danmark, risikere at

ende pa Nordpolen.

Da plastik forurener pa tvers af landegraenser, er det ogsa nedvendigt at finde globale lgsninger.
Som forbrugere og valgere har vi mulighed for at pavirke virksomheder og beslutningstagere, og

derfor er vi ngdt til at tage stilling til, hvad der skal ske med havets plastikproblemer fremover.
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MILJATEMA 4. EUTROFIERING

HVORDAN PAVIRKER DIN MAD HAVET?

Havdyr risikerer at blive kvalt, nar naeringsstoffer fra vores fodevareproduktion
ender i havet, og problemet ser ud til at blive storre med klimaforandringerne.
Hvordan pavirker naeringsstoffer havmiljeet, hvad er eutrofiering, og hvilken rolle
spiller din mad?

"Heste, grise, kger og far”... Danmark er et
land med et intensivt landbrug og en arlig VIDSTE DU. AT
svineproduktion pa mere end 31 millioner !

svin. En del af deres afforing bliver spredt Danmark er det mest intensivt dyrkede land i

o Europa, og at landbrug udger over 60 procent af
som gylle pa markerne.

Danmarks areal?
Ligesom almindelig godning indeholder
gylle neringsstofferne kveelstof (N) og fosfor

(P), som afgraderne behgver for at kunne vokse.

1. Kornmark.

Men afgrogderne kan ikke né at optage alle de naringsstoffer, der bliver spredt pa markerne.
I stedet bliver en del af dem fort med regnvand og vandleb ud i havet, hvor de bidrager til

eutrofiering, som betyder, at havet far tilfort for mange neeringsstoffer.
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Se videoen, og bliv klogere pa, hvorfor eutrofiering er en af de storste udfordringer for

Danmarks havmilje.

@3 VIDEO: EUTROFIERING

Det er ikke kun overskydende neringsstoffer fra fodevareproduktionen, som ender i vores
havmiljg, der bliver ogsa udledt neeringsstoffer fra spildevand og andre kilder. De ekstra
neringsstoffer betyder mere fosfor og kvalstof i havet, men hvordan pavirker det

planktonalgers veaekst?

FOR MEGET AF DET GODE

Hvis en organisme mangler naringsstoffer, bliver dens veekst haemmet. Sddan er det ogsé for
planktonalger, der hovedsageligt far kveelstof (N) fra nitrat (NO,") og fosfor (P) fra fosfat (PO,3).

Forestil dig en planktonalge, der har rigeligt med sollys, men som mangler kvalstof for at kunne

vokse. Man siger, at kvaelstof er en begraensende faktor for vaeksten.

Se videoen, og f4 en forklaring pa begrensende faktorer.

@3 VIDEO: BEGR/ANSENDE FAKTORER

I havet er det ofte kveelstof, der er begreensende for planktonalgernes vakst, og derfor kan det

saette gang i kraftig algeveekst, nar vi tilferer for meget kvalstof til et havomrade.

2. Eutrofieret havomrade.
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https://www.youtube.com/watch?v=5JgTHwNP-qM
https://www.youtube.com/watch?v=L4TJAozO2EE

Det er naturligvis godt for planktonalgerne at fa tilfort ekstra kvalstof, men som du kan laese
i naeste afsnit, kan for kraftig algeveekst skabe ubalance i havets gkosystemer, sa havdyr der af

iltmangel.

LIGLAGEN 06 ILTSVIND PA BUNDEN

Niér du nogle gange oplever, at vandet ved stranden er uklart, kan det skyldes for mange
planktonalger. Med tiden synker de fleste af planktonalgerne ned gennem vandsgjlen og bliver

nedbrudt. Det kan fore til iltmangel ved bunden, serligt i perioder hvor der er springlag.

Et springlag er et greenselag mellem to vandmasser, som narmest virker som et lag, der bliver
lagt over bundvandet. Konsekvensen er, at der stort set ikke bliver transporteret vand, ilt og

andre stoffer mellem den ovre og den nedre vandmasse.

Det kan give problemer med iltmangel pa bunden, fordi det kun er i den gverste del af vandsgjlen,
at havvand far tilfert ilt fra luften. Typisk er det ogsé i de gvre vandmasser, at planktonalger kan
producere ilt ved fotosyntese, fordi lysforholdene er gode. P4 figur 3 kan du se, at iltmanglen
opstar, fordi planktonalgerne synker ned pa bunden og bliver nedbrudt sammen med andet dedt

organisk materiale under forbrug af ilt. Samtidig bruger havbundens dyr ilt til respiration.

I veerste fald er konsekvensen, at de dyr, der ikke kan flygte, ender med at blive kvalt, og det
kaldes for iltsvind.

O luften
Diffusion og
omrering

Tilfarte nagring
Planktcnalger

Folosyntese

Oz

Springlag Dadt arganisk materiale

o 0

Respiration g J Respiration

&

Dect organisk malsriale Nedbrydere it (mg/L) 10

3. Neeringsstoffer og iltmangel.
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OPDAG HAVET

Der er iltsvind, nér der er mindre end 4 mg ilt pr. liter vand og kraftigt iltsvind, hvis iltindholdet
er under 2 mg pr. liter. Til sammenligning s er iltforholdene gode for fisk og sméadyr, nar der er

8 til 10 mg ilt pr. liter vand.

Nar arter forsvinder fra omrader med
iltsvind, falder biodiversiteten, og det VIDSTE DU, AT
kan tage mange ar, for alle de arter, som

. . Der var iltsvind pa et areal, der er starre end
forsvandt, vender tilbage. I de omréader, der B, 0o T derslie Geroenda 0 20067
bliver ramt af iltsvind gentagne gange, kan
der ske en @&ndring i artssammensatningen,

sa arter, der er tolerante over for lavt iltindhold, ender med at dominere.

I de tilfaelde, hvor iltsvindet er sa kraftigt, at ilten helt forsvinder i havbunden, ser man ofte en
meelkehvid méatte oven pa bunden. Det kaldes et liglagen og bestar af svovlbakterier, der kan

udnytte svovlbrinte (H.S), som er en gas.

4. Sgstjerne pa en mark havbund, der er daekket af et hvidt liglagen.

Liglagenet forhindrer altsa giftige gasser fra bunden i at sive op i vandet, men hvor stammer

gasserne fra?
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GIFTIGE GASSER DRABER DYRENE

Du har allerede lest, at planktonalger synker ned pa bunden og bliver nedbrudt sammen med
andet dedt organisk stof. Hvis der er iltmangel pa bunden, foregar en del af bakteriernes
nedbrydning anaerobt, det vil sige uden ilt. Under de anaerobe forhold bliver der blandt andet
dannet svovlbrinte (H,S), der er giftig for havets dyr, og metangas (CH,), som ogsé er i dine

prutter.

Nogle af gasserne samler sig som bobler VIDSTE DU. AT
nede i havbunden, og nir gasmangden er !
tilstreekkelig stor, er opdriften fra gasserne Svovlbrinte i hgje koncentrationer ogsé er giftig

2 ho d . havbund for mennesker, og at mere end 200 mennesker
sa ho, at de stiger op gennem havbunden og er omkommet pa grund af svovlbrinteudslip fra
hvirvler bundmaterialet op. Derfor kalder industrielle anlaeg?

man det for en bundvending.

Konsekvensen er, at svovlbrinte (H.S) ender i vandet, hvor det forgifter havets dyr eller reagerer

med ilt i vandsgjlen, sa dyrene i stedet bliver kvalt.

Det er seerligt i sensommeren, at historier om fiskeded, iltsvind og bundvending fylder i medierne.

RISIKOEN FOR ILTSVIND STIGER | SENSOMMEREN

Der flere grunde til, at risikoen for iltsvind og bundvending stiger i sensommeren og efteraret.
For det forste har der vaeret en lang forars- og sommerperiode, hvor lys ikke har begraenset
algevaeksten. I neringsstofbelastede havomrader betyder det, at dede planktonalger har hobet
sig op pa bunden, hvor de bliver nedbrudt under forbrug afilt.

For det andet er vandtemperaturen hgjere i sensommeren og efteréret. Jo varmere vand er, jo
mindre ilt kan der opleses i det, og derfor er der mindre ilt i vandet. Den tredje grund er, at der er
mindre vind til at skabe omrgring, og det betyder, at vandmasserne over og under springlagene
typisk ikke bliver blandet op.

Som du kan se pa figur 5, eendrer situationen sig i lobet af vinterhalvaret, hvor overfladevandet
gradvist bliver afkolet med det resultat, at det bliver tungere og nemmere kan blandes op med
vandmasserne under springlaget. Samtidig skaber efterarets storme omrering i vandmasserne,
springlaget forsvinder, og ilt og naeringsstoffer bliver fordelt i hele vandsgjlen. Pa denne tid af
aret er mangel pa neringsstoffer ikke laengere en begraensning for planktonalgernes veekst. Det
er lyset til gengaeld, og derfor kan planktonalgerne forst rigtig udnytte neeringsstofferne igen i

det tidlige forar.
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Sensommer

5. Iltkoncentrationen i en vandsgjle i sensommeren og om vinteren.

Risikoen for iltsvind aftheenger ikke kun af arstiden, fremtidens klimaforandringer kommer ogsa

til at spille en vigtig rolle.

KLIMAFORANDRINGER GIVER MERE ILTSVIND

Med global opvarmning bliver problemet med iltsvind endnu sterre, fordi varmere vand
indeholder mindre ilt. Samtidig forlgber respiration og andre processer i cellerne hurtigere ved
hgjere temperaturer, og derfor far havets organismer brug for mere ilt, nar vandtemperaturen

stiger.

Det kan du selv undersage i laboratoriet.

& AVELSE: RESPIRATION HOS HAVDYR

Global opvarmning kan altsd betyde mindre ilt i havet og et sterre iltforbrug. Det er en uheldig

kombination, som kan fere til, at flere dyr kommer til at mangle ilt fremover.
Risikoen for iltmangel bliver forsteerket af, at der i fremtiden vil falde mere regn i Danmark pa

grund af klimaforandringerne. Det kan betyde, at flere naringsstoffer fra land skyller ud i havet

og oger naringsstofbelastningen af vores havomrader.
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6. Regnvejr i horisonten.

I de mere lukkede dele af de danske farvande som for eksempel Limfjorden har der altid vaeret
lidt iltsvind, der er forekommet naturligt. I dag har vi langt mere iltsvind, blandt andet fordi
neeringsstoffer fra landbruget ender i havet, og samtidig géar vi en fremtid i mgde, hvor

klimaforandringerne gger risikoen for iltsvind.

DIN MAD 0G HAVET

Du har allerede last, at gylle og gadning fra landbruget indeholder neringsstoffer, der kan give

problemer i havmiljeet, men hvad har det at gore med din mad?

Vi har alle brug for at 4 tilfert en vis
meangde energi med kosten hver eneste dag.

8 g 8 VIDSTE DU, AT
Som tommelfingerregel geelder det, at 90 %
af energien gé’lr tabt fra et led i fodekaeden Kr.wap 80 proc.ent af landbrugs?realet i Danmark

bliver brugt til at dyrke foder til husdyr?
til det neeste led. Da planter udger det
forste led i fodekaeden, og dyr befinder sig
hgjere oppe i fedekaeden, kan vi kan spare
pa ressourcerne, hvis en starre del af vores

energibehov bliver deekket af planter i stedet for kad.
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Det kan du fa en forklaring pa i videoen nedenfor.

@3 VIDEO: ENERGISTRAMME | GKOSYSTEMER

For mange neringsstoffer fra vores fadevareproduktion truer miljotilstanden i Danmarks
havomréder, men hvis vi sgrger for, at feerre naeringsstoffer ender i havet, kan vi bremse

eutrofieringen.

Som forbrugere og vaelgere har vi mulighed for at pavirke beslutningstagere, og derfor mé vi selv

tage stilling til, hvordan vores havmiljg skal vaere fremover.

TIL DIG MED BIOLOGI PA B-NIVEAU

Som du leeste tidligere, spiller kvalstof og fosfor en afgerende rolle for eutrofieringen af vores
havomrader. Derfor er det vigtigt at forstd, hvordan de to naringsstoffer cirkulerer i det, der
kaldes fosfor- og kvelstofkredslgbet.

FOSFORKREDSLABET

Fosfor findes i planter, i dyr, i vand, i jord og i hver eneste af dine celler, fordi bAde DNA, RNA

og ATP, der leverer energi i cellerne, indeholder fosfor.

Fosfor er det samme som grundstoffet P og indgar i fosfat (PO,3), der stort set er den eneste

form for fosfor, der er tilgeengelig for primerproducenter som planktonalger og planter.

Som du kan se pa figur 7, bliver fosfat frigivet fra fosforholdige bjergarter. En del bliver optaget
af planter og planktonalger, der behgver fosfat for at kunne vokse. Herfra kan det passere
gennem fodekaederne via konsumenter. Nar organismer der og bliver nedbrudt, bliver den

fosfat, de har bundet, frigivet og herefter kan den igen optages af levende organismer.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZEulJbe-pHQ
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Graesningsfedekaade

Fosfatholdige
bjergarter

Ddt organisk materiale

7. Fosforkredslgbet i havet.

Da fosfor kan vere en begransende faktor for afgredernes vaekst, gader landmaendene markerne
med kunstgedning, der indeholder fosfat. En del af det fosfat, der ikke bliver optaget af afgroderne
pa markerne, bliver fort med regnvand og vandleb ud i havet.

At fosfor fra land ender i havet, er en del af en naturlig proces, men udvaskningen er steget
markant siden midten af 1900-tallet, da industrien og seerligt landbruget anvender fosfor i store
mangder.

I havet kan fosfat bidrage til eutrofiering eller blive aflejret pa havbunden. Samtidig er der en
del af havets fosfor, som bliver fort tilbage pa land. Det sker for eksempel, nér vi fanger fisk, nar
ekskrementer fra havfugle, der har spist fisk, ender pa land, eller nér geologiske processer haever
havbunden og skaber fosforholdige bjergarter.

Fosfor har betydning for eutrofieringen af vores havomréader, men kvalstof spiller ofte en endnu

storre rolle.

KVALSTOFKREDSLABET

Kvelstof er det samme som grundstoffet N og bliver ogsé kaldt for nitrogen. Nér du traeekker

vejret, indander du kvealstof, da atmosfaeren indeholder knap 80 procent kvalstof i form af N,.
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Selvom kvelstof er et nedvendigt grundstof for alt liv, kan de fleste primerproducenter ikke
optage kvelstof fra N.,, i stedet optager de det fra nitrat (NO,’) og ammonium (NH,").

Det optagede kvalstof bliver indbygget i primeerproducenternes DNA, RNA og proteiner. Det
samme sker hos konsumenterne, nar primaerproducenterne bliver spist, og det bundne kveelstof

passerer videre gennem fadekeaederne, som det er vist pé figur 8.

Tilfert med
nedbar
Udvaskning
fra land Kyaalstoffiksenng
—_— -‘\)‘ M

NOs NH4
Fodekaade

Cyanocbakterier

_ hﬂﬂiﬁkﬂﬁﬂﬂ+ Mitrifiica
‘% NH, NOz — NOs

Dadt organisk materiale

8. Kvaelstofkredslobet i havet.

Kvelstof, der indgér i DNA og andre forbindelser, som er dannet af levende organismer, kaldes for
organisk kvaelstof. Alt det, der ikke er organisk kvzlstof, er uorganisk kvalstof. Néar organismerne
dar, bliver det organiske kvalstof mineraliseret i nedbryderfodekaeden. Det vil sige, at det bliver
omsat til uorganisk kvalstof igennem en rakke nedbrydningstrin.

Forestil dig en ded fisk i havet, der bliver nedbrudt af krabber og bakterier. Her spiller bakterierne
en serlig rolle, fordi de indgar i en proces, hvor det organisk bundne kveelstof i fisken bliver
omdannet til ammoniak (NH,) og ammonium (NH,*), der er uorganiske forbindelser. Processen

kaldes ammonifikation og bliver ofte beskrevet som vist nedenfor.

Ammonifikation: Organisk bundet kvalstof -~ NH,*
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9. Dad torsk.

En del af det dannede ammonium, bliver udnyttet af forskellige bakterier, der kaldes nitrificerende
bakterier. De skaffer sig energi ved at omsette ammonium (NH,*) til nitrit (NO,") og derefter til

nitrat (NO,) i en proces, der kun kan forega under iltrige forhold og kaldes nitrifikation.

Nitrifikation: NH,* > NO, > NO;

Nedbrydningsprocesserne betyder, at nitrat og ammonium igen er frit tilgeengeligt i omgivelserne

og pa ny kan optages af planktonalger eller andre primaerproducenter.

Du har allerede leest, at de fleste organismer ikke kan optage kvelstof fra N, men der er
undtagelser. Cyanobakterier, der ogsa gar under betegnelsen “blagrenalger”, kan optage
kveelstof direkte fra luften og indbygge det som organisk bundet kvelstof i en proces, der kaldes
kvalstoffiksering.

Kveaelstoffiksering: N, —~ organisk bundet kvaelstof

Cyanobakterier er ofte omdrejningspunkt i mediernes historier om rede flag og badeforbud ved
de danske strande, fordi de samtidig kan udskille giftstoffer. Det er seerligt sidst pA sommeren,
at cyanobakterier skaber problemer, fordi planktonalgerne har bundet meget af det kvalstof,
der var i havvandet tidligere pa sommeren. Konsekvensen er, at kvaelstofindholdet i havvandet
typisk er lavt pa denne arstid, og da cyanobakterierne kan skaffe sig kvaelstof direkte fra luften,
giver det dem en konkurrencemaessig fordel i forhold til planktonalger.
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Mens cyanobakterier kan fiksere kvelstof fra luften, kan andre bakterier frigive N, ved en

proces, der kaldes for denitrifikation. Her udnytter bakterier nitrat (NO,’) til respiration i stedet

for ilt og danner frit kvealstof (N,) gennem flere trin.

Denitrifikation: NO;” > NO," > NO - N,O —~ N,

Processen kraever iltfrie forhold, som for eksempel findes i havbunden. Det frie kvelstof er en
gas og seger mod atmosfaeren, og pa den made bliver kvealstof fjernet fra havmiljoet.
Denitrifikation er meget vigtig for kvaelstofomsetning i de kystneere farvande, men kan ikke
kompensere for de store mangder kvalstof, som ender i havet.

En del af havets kvalstof bliver tilfort med nedbgr, men en af de helt store kilder til eutrofieringen
af vores havmiljg er udvaskning fra landbruget.
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FOTOSYNTESE 0G RESPIRATION

BVELSEN BESTAR AF TO DELE

« Demonstrationsforsgg: Hvorfor skifter BTB farve?

 Elevforseg: Design et forsgg om fotosyntese og respiration

1. DEMONSTRATIONSFORSAG: HVORFOR SKIFTER BTB FARVE?

TEORI

Som du kan se af reaktionsligningen nedenfor, producerer levende organismer CO,, nér de

udferer respiration.
Respiration: CH O, + 60, — 6CO, + 6H,O + frigjort energi (ATP)

Nér CO, reagerer med vand, bliver der blandt andet dannet kulsyre (H,CO,) og H*-ioner, der gor

vandet mere surt, og det betyder, at pH-vaerdien falder. Ssammenhzngen er vist her:
CO, +H,0 -~ H,CO, ~ H+ HCO,~

Mens respiration forer til produktion af CO,, s& forholder det sig omvendt med fotosyntese, hvor
der i stedet bliver brugt CO,,.

Fotosyntese: 6CO, + 6H,0 + lysenergi — C.H O, + 60,

Nar fotosyntese fjerner CO,, bliver der mindre kulsyre og faerre H*-ioner, og derfor stiger pH. For
at kunne se, om pH-vardien endrer sig i vand som folge af fotosyntese eller respiration, bruger
man en farveindikator, der kaldes bromthymolblét og forkortes BTB. Nar der sker a&endringer i

pH, skifter BTB farve. En vaeske, der er sur, bliver farvet gul, neutral vaeske bliver gron, og basisk

vaeske bliver bla.
pH-skala
Sur Basisk

Danskvand indeholder CO, og kulsyre, og derfor kan I efterligne effekten af respiration ved at
tilfaje danskvand til en vandig oplgsning.
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FORMAL

I skal undersege, hvordan CO, pévirker pH-vardien i vand.

MATERIALER

1 reagensglas, BTB, danskvand.

FREMGANGSMADE

1. Fyld et reagensglas halvt op med vand fra vandhanen.
2. Tilfej et par drdber BTB. Noter farven.
3. Tilfej danskvand. Hvad sker der?

RESULTATER

Noter farve uden ekstra CO,

Noter farve med ekstra CO,

DISKUSSION

a. Forklar pa baggrund af de observerede farveandringer, hvordan tilfersel af CO,

péavirker pH-vaerdien i vand.

b. Hvordan kan I bruge viden fra forsgget, nar I selv skal designe et forseg om

respiration og fotosyntese?

TIL LAREREN

Hvis forseget kun udferes af laereren, er det nemmere for eleverne at se farveskiftet, hvis man

bruger en storre beholder med mere vand i.
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2. DESIGN ET FORSAG OM FOTOSYNTESE 0G RESPIRATION

TEORI

1. Hvad ved I om fotosyntese og respiration?

FORMAL

I skal selv designe et forseg, hvor I bruger teoretisk viden om fotosyntese og respiration og

materialerne nedenfor.

MATERIALER

« Vandpestplanter

« Reagensglas med skruelag eller parafilm
«  BTB (bromthymolblat)

» Danskvand

e Stanniol

FORSBGSDESIGN 06 HYPOTESER

2. Formuler en hypotese, og tegn en skitse af jeres forsegg.

Eksempel pd hypotese
I et reagensglas med vandpest, vand, BTB og ekstra CO, fra danskvand, som star i lys, vil vi
forvente, at vandets farve skifter fra gul til bla efter 24 timer. Det sker, fordi der blandt andet er

foregaet fotosyntese, der fjerner CO, fra vandet, hvilket fir pH-vaerdien til at falde.

Tip til forsegsdesign
Jeres forsgg skal std i 24 timer eller laengere for, at I kan se, om der er sket fotosyntese

og/eller respiration.
Varier kun en faktor ad gangen. Det kan for eksempel veere, at I har to reagensglas, der

indeholder det samme, men det ene glas placeres i lys og det andet i marke. P4 den made

undersgger I lysets betydning for resultatet.
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Skitse af forseg:

3. Praesenter jeres skitse, og fa respons pé jeres forsggsdesign.

FREMGANGSMADE

4. Seetjeres forseg op, og tag et billede af forsggsopstillingen, sa I har det til naeste

undervisningstime.

RESULTATER

5. Praesenter forsogets resultater.

DISKUSSION

a. Var der overensstemmelse mellem hypotese og resultater? Hvorfor/hvorfor ikke?

KONKLUSION

b. Hvad har forsgget vist om fotosyntese og respiration?

TIL LAREREN

Tag eventuelt en metodesnak med eleverne, inden de gér i gang med at designe forseg. Eleverne
kan for eksempel overveje, hvor fyldte reagensglassene bar vaere. Lad eleverne i en gruppe give

respons pa en anden gruppes forsogsdesign.
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FORSURING AF VERDENSHAVENE

TEORI

Du har sikkert hort, at koncentrationen af CO, stiger i atmosfaeren. Ligesom mange andre gasser
kan CO, opleses i vand. Fordi der samtidig er en ligeveegt mellem CO, i atmosfaeren og CO, i

havet, betyder stigningen af CO, i atmosfaren, at CO,-koncentrationen i havet stiger.

Spergsmaélet er, hvordan den ekstra CO, pavirker pH-veardien i vand. Det skal I undersoge i

laboratoriet.

Jeres udandingsluft indeholder CO,, og derfor kan I efterligne den del af processen, hvor havet

optager CO, fra atmosfaren, ved at bruge et sugerer til at puste luft ned i et glas med vand.
For at kunne se, om pH-vardien sndrer sig i vandet, er I ngdt til at bruge en farveindikator, der

kaldes bromthymolblat og forkortes BTB. Néar der sker @&endringer i pH, skifter BTB farve.

En vaske, der er sur, bliver farvet gul, neutral vaeske bliver gron, og basisk vaeske bliver bla.

pH-skala

FORMAL

I skal undersege, hvordan CO, fra luften, der er blevet oplest i vand, kan pévirke pH-vaerdien.

MATERIALER

« 1reagensglas

e 1sugeror

» BTB-oplesning
e Vand
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FREMGANGSMADE

1. Tilseet 3 mL vand til et reagensglas.
2. Tilseet 2 draber BTB eller mere, hvis farven ikke er tydelig.

3. Pustivasken i reagensglasset med et sugerar, til der sker et farveskift.

DISKUSSION

a. Forklar pa baggrund af den observerede farveaendring, hvordan CO, pavirker

pH-veardien i vand.

b. Hvilke konsekvenser kan oget koncentration af CO, i havvand have for skaldyr?

78 | OPDAG HAVET | BVELSER



PAVIRKER FORSURING HAVDYR?

TEORI

Vi mennesker medvirker til, at koncentrationen af CO, stiger i atmosfaeren. En del af den ekstra
CO, bliver optaget i verdenshavene, hvor det meste reagerer med vand. Nar CO, reagerer med

vand, bliver der blandt andet dannet kulsyre (H,CO,) og H*-ioner, der gor havvandet mere surt.
CO, + H,0 -~ H,CO, -~ H"+ HCO_~

Processen kaldes forsuring, og den bidrager til en stigende koncentration af H*-ioner med det

resultat, at der bliver fjernet karbonat (CO 32') fra vandet.
H* + CO,> -~ HCO,"
Havdyr som muslinger, snegle, krebsdyr og koraller har brug for karbonat til at danne kalk i

form af calciumkarbonat (CaCO,) til deres skaller og skeletter. Sporgsmalet er, hvordan kalk

bliver pavirket, hvis pH falder for meget? Det skal I undersoge i laboratoriet.

FORMAL

I skal undersgge, hvordan vandets surhedsgrad pévirker kalk.

MATERIALER

« 2 stk. 100 ml baegerglas

« 2 tavlekridt eller 2 muslingeskaller
« Eddike

» pH-sticks

FREMGANGSMADE

1. Fyld vand i det ene glas og eddike i det andet glas.
2. Mal pH med pH-sticks.

3. Put et tavlekridt eller en muslingeskal i hvert glas. Hvad sker der?
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Eddike Vand

RESULTATER

a. Hvilken sammenhaeng kan I observere mellem pH-veerdi og kalkens oplgsning?

DISKUSSION

b. Forklar den observerede sammenhang mellem pH og kalkens oplgsning.

¢. Thvor hgj grad kan forseget bruges til at sige noget om, hvordan fortsat forsuring vil

pavirke havdyr, der danner skaller?

TIL LAREREN

Forseget fungerer bedre med skaller fra hjertemuslinger, som er vist pa figuren, end med skaller
fra bldmuslinger. Forsgget kan ogsa bruges som demonstrationsforsgg, eller man kan velge at
udbygge det. Lav for eksempel en méleserie, hvor pH falder fra 8,1, og mal
oplosningshastigheden ved at veje kridtet eller muslingeskallerne for og efter. Brug eventuelt
HCl i stedet for eddike.
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RESPIRATION HOS HAVDYR

TEORI

Global opvarmning far temperaturen i verdenshavene til at stige. Spergsmalet er, hvordan det
pavirker havets dyr? Det skal I undersege i laboratoriet. Ligesom alle andre levende vasener
udferer havdyr respiration for at leve. Hos de fleste havdyr sker respiration ved, at glukose bliver

omdannet til kuldioxid og vand under forbrug af ilt.

Derfor kan man bruge iltforbrug som et mél for, hvor meget dyr respirerer. Ved at opbevare dyr
i en lukket beholder, kan I male dyrenes iltforbrug over tid. Hvis I samtidig udferer forseget ved

forskellige temperaturer, kan I fa en ide om, hvordan temperatur péavirker havdyrs iltforbrug.

FORMAL

I skal undersoge havdyrs respiration ved forskellige temperaturer.

MATERIALER

Til hver gruppe
« 1 havdyr for eksempel en musling, krabbe, fisk eller sandorm

» 2 beholdere med skruelég. Storrelsen skal passe til det valgte dyr

Felles
« Iltmaler
o Luftpumpe
« Beholder med isterninger
» 2-3 spande med havvand til dyr og til at lukke flaskerne i
e Veegt til vejning af dyr
« Maleglas

FREMGANGSMADE

1. Serg for, at vandet i spanden med havvand er gennemboblet med ilt.

2. Maliltkoncentrationen i havvandet i spanden. Vaer opmerksom p4, at nogle iltmélere
skal bevages roligt gennem vandet under méling. Iltkoncentrationen skal vaere
minimum 8 mg/L. Skriv resultatet ind i skema 1 i resultatafsnittet.

3. Fyld en beholder med havvand fra spanden, og kom et dyr ned i beholderen.
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10.
11.
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4 .

5

Opstil den anden beholder kun med havvand fra spanden som reference.

For at undgé, at der kommer luftbobler i beholderne, skal de lukkes til, mens de er
sanket helt ned i spanden med havvand. Bobler inde i beholderen kan fjernes med en
finger, mens beholderen er nedsanket under vand.

Placer din gruppes to beholdere ved samme temperatur. Halvdelen af grupperne kan
udfere forsgget i vand med isterninger, mens resten kan udfere forseget ved
stuetemperatur.

Lad beholderne sté i en time.

Mal iltindhold i begge beholdere. Husk, at nogle iltmélere skal bevaeges roligt
gennem vandet under maling.

Noter forsogstiden.

Vej dyret, og mal rumfanget af den vandmengde, som dyret har opholdt sig i.

Tjek, at du har faet skrevet alle resultater ind i skema 1.
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RESULTATER

Skema 1 Gruppens resultater

Dyreart Uden dyr

Htstart(—mgloz)

Mt (mg 02)

Temperatur graqger) (iSbad/stuetemperatur)

Forsggstid min)

Rumfang,

Vaegtayr g)

Respiration
PIFation, g (me0z)

Respiration pr. g. vadvaegt (mg 02)
min/g

RESULTATBEHANDLING

a. Beregn dyrets samlede respiration efter formlen:

(Iltstart(%oz) - Iltslut(%oz)) * Rumfang(l)

Beholder 1 (med dyr) | Beholder 2 (reference)

Resplratwnmml (mrgigz) =

Forsggstid ;)

b. Beregn dyrets respiration pr. gram vadveegt dyr efter formlen:

Respiration
)

Respiration pr. g.vidvagt (mg 02) =
min/g

Vagtyy, )

c. Sammenlign din gruppes resultater med en gruppe, der har udfert forseget ved

en anden temperatur.

BVELSER



DISKUSSION

d. Hvordan pavirker temperatur havdyrs respiration pr. gram vadvaegt?
e. Hvilke andre faktorer kan pavirke dyrs iltforbrug?
f. Hvad er formalet med referenceforseget?

g. T hvor hgj grad kan forseget bruges til at sige noget om, hvordan stigende

havtemperatur vil pavirke havdyr?

TIL LZREREN

Hvis I har vaeret pa biotopundersggelse, kan I bruge de dyr, I har fanget, til forseget. Husk ogsa
at fa et par dunke med havvand med hjem fra biotopundersogelsen.

Beholderne i forsgget skal veere store nok til dyr og maleudstyr, men ma ikke vere alt for store.

Hvis man bruger bldmuslinger, som er lukkede under forsgget, kan iltforbruget veere sa lavt, at

det er svaert at registrere.

Hvis eleverne har sveert ved at overskue udregningerne i resultatbehandlingsafsnittet, kan man
lade alle arbejde ved den samme temperatur og undersgge, om der forsvinder mere ilt i
beholderen med dyret sammenlignet med referencebeholderen.

Forseget kan udbygges ved at undersage iltforbruget hos forskellige arter.

Dele af vejledningen er lavet med inspiration fra "Mdling af vanddyrs respiration” i

FaDB Biologijournaler.
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LAV ET SPRINGLAG

TEORI

I vores havomréader kan der opsté springlag, nar vandmasser med forskellig massefylde moder
hinanden. Et springlag er et graenselag mellem to vandmasser, der kan adskille overfladevand
og bundvand. Derfor virker det neermest som et 1ag, der bliver lagt pa bundvandet, og det kan

hzmme transport af ilt og andre stoffer mellem de gvre og nedre vandmasser.

Springlag kan opsté, nér to vandmasser har forskellig temperatur eller saltholdighed. Det sker
for eksempel, nér ferskvand meder vandmasser med saltvand, fordi ferskvand har en lavere

massefylde end saltvand.

I laboratoriet kan I efterligne processen og vise, at ferskvand laegger sig overst i vandsgjlen oven

pé saltvand.

FORMAL

I skal lave et springlag.

MATERIALER

» Et hgjt gennemsigtigt maleglas eller et bagerglas
o Salt - gerne fint

+ Vand

« Frugtfarve

« 100 mL sprgjte eller en sprojteflaske

FREMGANGSMADE

[e=

Lav en saltvandsoplesning ved at blande 30 g salt og 100 mL vand.
Bland frugtfarve og saltvand, og kom det i sprgjten.
Fyld maleglasset 1/3 op med lunkent ferskvand.

> ®

Sprgjt indholdet fra sprajten forsigtigt ned i méaleglasset langs kanten teet ved

vandoverfladen.
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OBSERVATIONER

a. Hvad observerede I?

DISKUSSION

b. Hvorfor kan springlag fare til iltmangel pa havbunden?

TIL LAREREN

Da temperatur pavirker vands massefylde, er det vigtigt, at saltvand og ferskvand har den

samme temperatur, og ellers skal ferskvandet veere varmere end saltvandet.

Hyvis saltholdigheden i forseget i hgjere grad skal svare til saltholdigheden i havet, skal man
blande 3,5 g salt med 100 mL vand. @velsen kan ogsé laves uden salt, ved at man i stedet
varierer vandmassernes temperatur. Her farves koldt vand fra isklumper og haldes ned i et glas
med varmt vandhanevand. Begge metoder er lidt sveerere at fa til at lykkes end den metode, der

er beskrevet i vejledningen.
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KIG PA PLANKTON

TEORI

Plankton er en fellesbetegnelse for planter og dyr, der bliver fort omkring med vandstremme.
Ofte er planktonorganismer s smé, at du kun kan se dem, hvis du bruger et mikroskop.

Hos planktonalger, der er primarproducenter, finder man fotosyntesepigmenter, og pé trods af
deres ringe starrelse er planktonalger nogle af de vigtigste producenter af organisk stof og ilt pa
jorden. I de indre danske farvande kan der vere perioder, hvor planktonalger som kiselalger og

flagellater dominerer.

I havets fedekaede kan planktonalger blive spist af dyreplankton, der ogsé er plankton.
Vandlopper og dafnier er dyreplankton ligesom fiskelarver og mange andre dyr.

Hvis du kigger pé en drabe havvand i et mikroskop, kan du se, hvordan plankton ser ud i

virkeligheden.

FORMAL

I skal undersgge planktonalger og dyreplankton i havvand.
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MATERIALER

»  Mikroskop

» Objektglas

« Dakglas

« Planktonprove

FREMGANGSMADE

[

Brug en pipette til at placere en drébe havvand midt pa et objektglas.

Lag forsigtigt et daekglas oven péa draben.

Leeg objektglasset i mikroskopet, og start med at bruge den mindste forstarrelse.
Stil forst skarpt med grovskruen og derefter med finskruen.

Prov eventuelt med en kraftigere forsterrelse.

AL

Tegn de planktonalger og det dyreplankton, du ser i mikroskopet, i cirklerne

nedenfor.

OBSERVATIONER

PLANKTONALGER DYREPLANKTON

7. Lav en liste med de forskelle, I har fundet pé planktonalger og dyreplankton

DISKUSSION

a. Hvorfor er planktonalger forskellige fra dyreplankton?

b. Hvilken betydning har planktonalger og dyreplankton for havets gkosystemer?
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TIL LAREREN

Tag en planktonpreve fra havet inden gvelsen. Det gares ved at treekke et planktonnet igennem

vandet.
Hvis I synes, at der er for langt mellem de enkelte planktonorganismer, nér I kigger pa

planktonpreven i mikroskopet, kan I opkoncentrere prgven. Det gores ved at heelde

planktonprgven igennem et planktonnet igen.
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MUSLINGEFILTRATION

TEORI

Bldmuslinger lever af planktonalger og andre mikroskopiske organismer, som de filtrerer fra

vandet. Det sker ved, at blamuslingerne suger vand ind og leder det over gellerne, der ogsa

fungerer som et filter, som kan tilbageholde foadeemner. Nogle bldmuslinger filtrerer 2-3 liter

vand i timen. Det svarer til, at der skulle labe omkring 7000 liter vand igennem din krop hver

time. I kan selv undersgge filtration i laboratoriet ved at tilfgje alger eller gaer til et akvarium

med bldmuslinger og havvand og se, om blamuslingerne kan rense vandet.

FORMAL

At undersege blamuslingers filtration.

MATERIALER

2 akvarier eller gennemsigtige beholdere med plads til 1,5 liter vand
2 liter havvand

8-10 levende bldmuslinger

Torgeer

Veaegt

FREMGANGSMADE

[

> ®

o
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Fyld 1 liter havvand i hvert af de to akvarier.

Overfor 8-10 muslinger til det ene akvarie.

Bland 0,1 g tergaer i 10 mL havvand.

Kom 5 mL af geeroplasningen i akvariet uden blamuslinger og 5 mL af
gaeroplesningen i akvariet med bldmuslinger.

Ror forsigtigt rundt i akvarierne, sa geeren fordeler sig i vandet.

Blamuslingerne skal veere dbne for at kunne filtrere. Hvis I lader dem sta uforstyrret i
cirka 10 min, vil I se, at de dbner sig.

Undersgg, om man kan se forskel pa vandets klarhed i de to akvarier, nar

muslingerne har veeret dbne og filtreret i Y2-1 time.



Hvis det er sveert at se, om der er forskel pa klarheden af vandet, kan man holde
gvelsesvejledningen bagved akvarierne, og se, hvor nemt det er at laese teksten, nar man kigger

pa avelsesvejledningen fra den anden side af akvariet.

RESULTATER

a. Hvordan var vandets klarhed i akvariet med blamuslinger sammenlignet med

akvariet uden bldmuslinger?

DISKUSSION

b. Hvordan pavirker blamuslinger vandets klarhed?

c. Thvor hgj grad kan forseget bruges til at sige noget om bldmuslingers filtrationsevne?
Inddrag fejlkilder.

d. Hvilke konsekvenser kan det have for havets gkosystemer, hvis muslinger optager
mikroplast i stedet for fode?

TIL LAREREN

I stedet for torgaer kan man bruge algekultur for eksempel Rhodomonas.
Forsgget fungerer bedst med blamuslinger, som man selv har taget direkte op fra havet. Hvis

man bruger blamuslinger fra fiskehandleren, skal de opbevares i havvand. Hvis blamuslingerne

er fanget ved hgjere salinitet, end det havvand, man har adgang til, skal man salte vandet op.
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Oplgs for eksempel havsalt fra supermarkedet i en mindre mangde vand, og tilfaj det gradvis,

mens du maler saliniteten.

Blamuslinger er tolerante over for perioder med lave iltkoncentrationer, men lad dem gerne sta
med ilt. Serg eventuelt for, at muslingerne er akklimatiseret 1 times tid inden forseget, og lad

akvarierne sta uforstyrret under forsgget.
Forsgget kan udvides, hvis man bruger en skalpel til at skrabe fibre af et stykke fleece i kraftig

farve. Tilfgj fibrene i stedet for geer til akvariet med blamuslinger. Lad bldmuslingerne sta i 1-2

dage, skyl dem, og disseker dem for at se, om de har optaget fleecestykker.
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DISSEKER ET DYR

BVELSEN BESTAR AF TO DELE

» Disseker en bldmusling

« Disseker en sild

1. DISSEKER EN BLAMUSLING

TEORI

Bldmuslinger lever af planktonalger og andre mikroskopiske organismer, som de filtrerer fra
vandet. Det sker ved, at bldmuslingerne suger vand ind og leder det over gellerne, der ogsa

fungerer som et filter, som kan tilbageholde fadeemner.

P4 figuren nedenfor kan du se, at bldmuslinger har en fod, som de bruger, nar de skal krybe
afsted. Fra foden kan blamuslinger udskille et stof, der hedder byssus. Nér byssus kommer i
kontakt med havvand, bliver der dannet nogle haftetrade, der kaldes byssustrade. De gor det

muligt for blamuslingerne at holde sig fast og samtidig folge bolgernes bevagelser.

Da mange blamuslinger lever pa lavt vand og kun bevaeger sig ganske langsomt, skal de kunne

klare sig over vandets overflade, hvis vandstanden pludselig falder. Derfor har blamuslinger en

hérd skal, som beskytter mod udterring, og som samtidig har den fordel, at den ogsé beskytter
mod preadation. Skallen bliver holdt lukket ved hjelp af lukkemuskler.

o
Byssustrade

Illustrationer: Thomas Nissen og Louise Lave
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FORMAL

I skal undersgge blamuslingens anatomi, og hvordan den er tilpasset livet i havet.

MATERIALER

Afdaekning, blamusling, dissektionsset og kar til at opbevare muslingen i.

FREMGANGSMADE

1. Find forende og bagende pa muslingen.
2. Find ryg og bugside. Rygsiden er buet, mens bugsiden nzsten er lige.
3. Find byssustrade.

4. Luk muslingen op ved at holde den brede bagende vek fra dig selv, mens du presser
eller vrider skallerne lidt fra hinanden. Tag en kniv, der ikke er sa spids. Placer kniven
ude ved den brede bagende, sa knivens ag vender vaek fra dig selv. Stik kniven ind
mellem skallerne.

For kniven ind mellem skallerne, og skar den store bageste lukkemuskel over.

Abn muslingen, og placer den i et kar med vand.

Prov at bestemme de indre organer ud fra tegningen i teoriafsnittet.

® N o

Placer fod, galler, byssustrade og lukkemuskler i cirklerne i observationsafsnittet.
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OBSERVATIONER

FOD 06 BYSSUSTRADE

DISKUSSION

a. Hvordan er blamuslinger tilpasset livet i havet?

b. Hvilken rolle spiller blamuslinger i havets gkosystemer?

TIL LZREREN

Cirklerne i observationsafsnittet holder bedst, hvis vejledningen er lamineret.
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2. DISSEKER EN SILD

TEORI

Sild lever i de frie vandmasser og har som mange andre fisk en strgmlinet krop, der er dekket af
et beskyttende lag skal. Kroppen er udstyret med finner, som blandt andet bliver brugt til at styre
med. Lyset i havet kommer fra overfladen, og derfor er sildens overside morkere end undersiden,
der ogsa bliver kaldt for bugen. Den lyse bug ger det sveerere for rovdyr, der angriber nedefra, at
skelne silden fra den lysere havoverflade. P4 samme méade er det svaerere for rovdyr, der angriber

ovenfra, at se silden, nér den har en mork ryg.

Da sild altid er omgivet af vand, bliver de ikke udsat for udterring, og derfor behgver de ikke at
have gjenlag. Til gengeeld har de et sidelinjeorgan pa hver side af kroppen, som kan registrere
trykbglgers udbredelse i vandet. Man forestiller sig, at sidelinjen giver fisk et billede af
omgivelserne ligesom et gje. Sidelinjeorganet kan for eksempel bruges af sild, der svemmer i

stime, til at sanse bevaegelser fra de andre sild.

Bag hovedet sidder gallerne, der gor det muligt for silden at optage ilt fra vandet. Samtidig har
sild en svemmeblaere, som sidder inde i kroppen. Ved at regulere, hvor meget luft der er i
svemmebleren, kan sild styre deres egen opdrift, sa de ikke pludselig synker til bunds eller stiger
for hurtigt mod overfladen. Det er en stor fordel i havet, hvor trykket fra det omgivende vand

endrer sig alt efter, hvilken dybde silden befinder sig pa.

Svemmeblzre

Illustrationer: Thomas Nissen og Louise Lave
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FORMAL

I skal undersoge sildens anatomi, og hvordan den er tilpasset livet i havet.

MATERIALER

« Afdaekning

« Dissektionssaet
- Sild

» Stereolup

FREMGANGSMADE

1. Tagttag fiskens form, finner og farver.

2. Pil et fiskeskael af fiskens krop. Brug eventuelt en skalpel til at skrabe det af.

3. Kig pa fiskeskellet i en stereolup. Pa skellet vil I kunne se nogle buede aftegninger.
Det er vaekstringe, ligesom I méaske kender det fra arringene pa et trae.
Find geeller og gjne.

5. Klip fra endetarmsibningen, der ogsé kaldes gattet, op langs bugen til gellerne uden
at komme langt op i de blade organer i bughulen.

6. Prov at bestemme de indre organer ud fra tegningen i teoriafsnittet.

Sker organerne fri fra bugen, og placer dem i cirklerne nedenfor.

OBSERVATIONER
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DISKUSSION

a. Hvordan er sild tilpasset livet i havet?

b. Hyvilken rolle spiller sild i havets gkosystemer?

TIL LAREREN

Klip eventuelt fiskens gje ud, og tag linsen ud. Hvis fisken er frisk, kan linsen bruges som en lille

lup.

Cirklerne i observationsafsnittet holder bedst, hvis vejledningen er lamineret.
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BIOTOPUNDERSOGELSE

TEORI

Det lave vand, som strakker sig fra strandkanten og ud til 1,5 meters dybde, byder pa nogle
omskiftelige levevilkar, og det skyldes forst og fremmest vandets beveagelser. Den inderste del af
strandzonen er skiftevis blotlagt og deekket af vand pé grund af tidevand, og derfor skal nogle af

de organismer, der lever ner strandkanten, kunne tale delvis udterring.

Som du kan se pa figuren nedenfor, er nogle kyster meget udsatte for bglgepavirkning, mens
andre kyster er mere beskyttede.

Bolgebevagelser kan stille store krav til organismers evne til at sidde fast pd bunden, og
samtidig har andre abiotiske forhold som lys, temperatur, saltholdighed og ilt stor indflydelse pa
livet pa det lave vand. Men det er ikke kun de abiotiske faktorer, som pavirker

organismernes overlevelse, den enkelte organismes placering i havets fadenet spiller ogsa en
vigtig rolle. Derfor har bade planter og dyr udviklet nogle helt serlige tilpasninger til livet i

havet, som I skal undersage.

T

Fal
Beskyttet kyst Beolgepavirket kyst

FORMAL

Formaélet med gvelsen er at undersoge, hvordan organismer i havet er tilpasset livet pa lavt

vand, og at fi indsigt i skosystemets fadenet og kulstofkredslab.
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MATERIALER

Ved stranden

Hver gruppe: Waders, ketsjer, fiskenet, rejenet, sorteringsbakker, spand, guide til

artsbestemmelse.

Fealles: Plastikdunk, iltmaler, salinitetsmaler, pincetter, engangspipetter,

indsamlingsglas, planktonnet, eventuelt en vandkikkert og

bestemmelseslitteratur.

Hjemme:

Mikroskop, objektglas, daekglas, pipette.

FREMGANGSMADE

De abiotiske forhold pa lokaliteten (Skema 1)

1.

Brug figuren fra teoriafsnittet til at vurdere, hvor pavirket kysten er af balger, og skriv
resultatet ind i skema 1.

Bestar bunden af mudder, sand, sten og/eller klipper?

Blad bund bestar af sand og mudder, og hard bund bestar af klipper og sten. Vurder,
om bunden er hard, blgd eller midt imellem.

Undersog vandets klarhed. Nar lyset ned til bunden, nar vanddybden er ca. 1 m?

Mal saltholdighed.

Mal temperatur og ilt.

Hvis der er mindre end 4 mg ilt pr. liter havvand, er der iltsvind, altsa darlige iltforhold.

Hvis der er 8 mg ilt pr. liter havvand eller mere, er iltforholdene gode for fisk og smédyr.

De biotiske forhold pa lokaliteten

7.
8.

9.

10.

Lav et traeek med et planktonnet gennem vandet.

Kom indholdet i en flaske, og tag det med hjem i laboratoriet.

Brug net og ketcher til at indsamle sa mange forskellige dyr og havplanter og sa

meget tang som muligt. Led efter dyr nede i bunden, pa bunden, i vandsgjlen og under
tang.

Sorter det, I har fundet, sa I har dyr et sted og havplanter og tang et andet sted.

Havplanter og tang (Skema 2)

11.
12.
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Kom havplanter og tang i en udsorteringsbakke sammen med lidt havvand.
Artsbestem jeres fund, og undersgg, hvordan havplanter og tang er tilpasset deres
levested. Overvej for eksempel, hvad de sidder fast pa, hvordan de sidder fast, og

hvordan de adskiller sig fra landplanter. Brug eventuelt figur 6.1 i kapitel 6 i grundbogen.



101

Dyr (Skema 2)
13. Kom dyrene i en udsorteringsbakke sammen med lidt havvand.
14. Artsbestem jeres fund, og undersgg, hvordan de er tilpasset forholdene pa
lokaliteten. Overvej, om dyret er sarligt tilpasset til at sidde fast pa f.eks. sten, eller om
det er tilpasset til at bevage sig rundt pa bunden. Hvordan skaffer dyrene sig ilt, og
hvad med kamouflage? Brug eventuelt figur 6.2 og 6.3 i kapitel 6 i grundbogen.

Hjemme i laboratoriet (Skema 2)
15. Undersgg den vandpreve, I har taget med hjem, i et mikroskop.
16. Hvilke forskelle kan I se pa planktonalger og dyreplankton?

RESULTATBEHANDLING

a. Udfyld kolonnerne i skema 2 om fadevalg, og hvem der spiser de forskellige
organismer, I har fundet pa lokaliteten.

b. Tegn et fadenet for lokaliteten i figur 1, som du finder sidst i dokumentet. Inddrag
nogle af de organismer, I har noteret i skema 2.

c¢. Marker, hvilke organismer i fedenettet, der er primarproducenter, og hvilke der er

konsumenter.

d. Tegn et kulstofkredslab for lokaliteten pa figur 2, som du finder sidst i dokumentet.

DISKUSSION

e. Udvelg de abiotiske forhold, som er mest interessante i forhold til lokaliteten.

Begrund dit valg.

f. Forklar, hvordan nogle af de organismer, I har fundet pa lokaliteten, er tilpasset de

abiotiske forhold, du har fokuseret pa i spergsmal e? Se eventuelt kapitel 6 i grundbogen.

g. Hvilke forskelle er der pa primarproducenter og konsumenter, og hvordan kan man se

det pa de organismer, I fandt?

h. Vurder, hvilke konsekvenser det kan fa for gkosystemet pa lokaliteten, hvis forsuring
bliver et problem i fremtiden? Inddrag figur 1 og 2 i forklaringen.

Se eventuelt afsnit 4.1.1 1 grundbogen.
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Skema 1. Abiotiske forhold pa lokaliteten

Gruppe, Dato Lokalitet

Fysiske forhold

S

Fal

Beskyitet kyst Balgepavirket kyst
Vurder kystens bglgepavirkning (saet kryds).

__Kyst, hvor der forekommer stgrre bglger

__Kyst med roligt vand

Hvad bestar bunden af? (Saet et eller flere krydser)

___Mudder ___Sand ___ Sten ___ Klipper

Vurder bundens hardhed (Seet et kryds)

___Blgd ____Hard ___ Midtimellem

Blgd bund bestar af sand og mudder, og hard bund bestar af klipper og sten.
Vandets klarhed: Nar lyset ned til bunden pa 1 meters dybde?Ja__ Nej
Vandkemiske forhold

Saltholdighed

litkoncentration

Temperatur

Skriv eventuelt andre observationer, der ikke er med i skemaet
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Skema 2: Biotiske forhold pa lokaliteten

Gruppe

Dato

Lokalitet

Organismens gruppe

Observerede tilpasninger til levested

Placering i fgdenettet

Fgdevalg: \ Spises af:

Tang

Havplanter (f.eks. alegraes,

havgraes)

Blgde dyr (f.eks. vandmaen

d)

Fisk

Krebsdyr (f.eks. tanglopper, tanglus, rurer)

Skaldyr (f.eks. muslinger, snegle)

Pighuder (f.eks. sgstjerner)

Orme

Organismer fra vandprgver

Dyreplankton

Planktonalger
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Figur 1. Fodenet for lokaliteten

1. Udvid fedenettet med nogle af de arter, I fandt.

Udfyld primaerproducenter Udfyld konsumenter

Figur 2. Kulstofkredsleb for lokaliteten

1. Set primaerproducenter fra lokaliteten i den gule boks, og konsumenter i den beige boks.

2. Skrivi de hvide bokse, om der foregar fotosyntese eller respiration ved pilene.
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TIL LAREREN

Af sikkerhedsmaessige arsager kan det vaere en god ide at veaere to laerere afsted. Inddel eleverne i
grupper, og bed dem folges ad i gruppen, nar de er i vandet.

I finder flest forskellige organismer, hvis I udferer gvelsen efter april maned, og inden havvandet
igen bliver koldt.

Hvis I ikke har udstyr til at méle saltholdighed, kan man estimere den ud fra figuren i afsnit 5.2 i

grundbogen, ligesom gvelsen godt kan gennemfores uden en iltméling.

Ovelsens omfang kan reduceres, hvis I udelader planktonpreven og den del, der handler om
kulstofkredslgbet.
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MILJAFREMMEDE STOFFER
Hvordan pavirker de havdyr?

TEORI

Miljefremmede stoffer er stoffer, der ikke findes naturligt i miljoet, men kommer fra
menneskelig aktivitet. Hvert ar udleder vi store mengder af miljefremmede stoffer til de danske

havomrader. Spargsmaélet er, hvordan det pavirker dyrelivet i havet.

Det skal I undersoge ved at udsatte dafnier for forskellige koncentrationer af shampoo. Dafnier

er sma vandlevende krebsdyr, som bade findes i ferskvand og saltvand.

I gvelsen skal I bruge shampoo til at undersoge effekten af miljofremmede stoffer, fordi det er
nemt at arbejde med, selvom det egentlig er andre miljofremmede stoffer, der ender i vores

havmilje og giver problemer.

Nar man skal undersgge et stofs giftighed, kan man udsatte dyr for forskellige koncentrationer

af et miljefremmed stof og observere, hvordan dyrene reagerer over tid.

FORMAL

At undersege, hvordan shampoo pavirker dafnier.

MATERIALER

« Stamkultur af dafnier.

* 4 stk 50 mL bagerglas

« Engangspipetter (den yderste spids skal klippes af)
e Shampoo

e Veagt

» 4 beholdere til shampoo-oplgsninger

Forberedelse for lzerer eller elever:
Lav shampoo-oplesninger med folgende koncentrationer: 2 g/L, 0,5 g/L, 0,1 g/L og 0 g/L
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FREMGANGSMADE

1 2 3 4 Dafniekultur

1. Merk 4 bagerglas med 2 g/L, 0,5 g/L, 0,1 g/L og kontrol 0 g/L

2. Fyld hvert af de 4 baegerglas op med den koncentration af harshampoo, der passer til
glasset. Der skal vaere minimum 3 cm vandsgijle.

3. Brugen afklippet pipette til at overfare tre dafnier til hvert bagerglas. Pas pa ikke at
beskadige dyrene.

4. Lad dyrene std i 30 min.

5. Vurder dyrenes mobilitet ud fra mobilitetsscoren nedenfor.

Mobilitetsscore
1 - Dyret kan svemme op i vandfasen
2 - Dyret kan bevage ben og galler, men kan ikke svemme op i vandfasen

3 - Dyret er dedt

6. Noter resultaterne for hvert dyr under ’score’ i skema 1.

7. Vurder dyrene, og noter scoren igen i jeres naste undervisningstime.

RESULTATER

Skema 1
Konc. 2g/L 3% 058/t O 01g/l A\ og/L []
U score gennemsnit | score gennemsnit | score gennemsnit | score gennemsnit
30 min
Naeste
modul
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a. Udregn gennemsnittet for ’30 min’ og for 'neeste modul’ for hver koncentration.

b. Plot gennemsnitskoncentrationerne fra skema 1 ind i skema 2. Brug O som symbol

for koncentrationen o g/L, brug A som symbol for koncentrationen 0,1 g/L og sa videre.

Skema 2

3
o
o
[3)
0
)

2 2
=
[5)
S
o

T 1
(72}
£
Q
c
c
[}

O o

30 min Neeste
Modul
Eksponeringstid

DISKUSSION

a. Hvilken effekt har shampoo pa dafnierne? Og hvilken betydning har
eksponeringstiden?

b. Hvorfor kan det vere problematisk for et krebsdyr i havet at have nedsat mobilitet?

c. Thvor hgj grad kan forseget bruges til at sige noget om, hvordan miljefremmede

stoffer pavirker dafnier? Inddrag fejlkilder i din forklaring.

d. Hyvilke konsekvenser kan miljefremmede stoffer have for dyr laengere oppe i
fodekaeden?

TIL LAREREN

Du kan kabe dafnier hos nogle akvarieforretninger og dyrehandlere, men de skal som regel
bestilles i god tid. @velsen kan udvides ved at overfore dafnierne til en lille petriskal og iagttage

dafniernes bevaegelser i en stereolup eller et mikroskop.

Dele af vejledningen er inspireret af undervisningsmateriale fra Roskilde Universitet.
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GLOBAL OPVARMNING
Hvordan bliver vandstanden pavirket?

TEORI

Du har sikkert hort, at global opvarmning vil fa vandstanden i verdenshavene til at stige.
I laboratoriet kan I efterligne en del af processen og vise, at vand, der er mere end 4 grader

varmt, udvider sig, nar temperaturen stiger.

FORMAL

I skal vise, at vand udvider sig, nir temperaturen stiger.

MATERIALER

« Bunsenbrander
« Kolbe fx 250 mL

e Tusch
e Stativ e—— ]

FREMGANGSMADE

1. Kom vand i kolben, og marker vandstanden med en tusch. %

2. Varm kolben op med bunsenbraznderen, mens vandstanden stiger.

3. Marker den forhgjede vandstand med en tusch.

DISKUSSION

a. Hvorfor stiger vandstanden i kolben?

b. Thvilken grad kan forseget bruges til at sige noget om, hvordan global opvarmning vil

pévirke vandstanden i verdenshavene?

109 ' OPDAG HAVET | BVELSER



TIL LAREREN

Opvarmningen af vandet gar hurtigere, hvis man kommer en prop pé kolben. Det kan vare en
fordel at veelge en lostsiddende prop, s& man undgar for hgjt tryk inde i kolben.
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KAN PLASTIK NEDBRYDES?

BVELSEN BESTAR AF TO DELE

» Lav selv bioplast
» Design et nedbrydningsforsog

1. LAV SELV BIOPLAST

TEORI

Den plastik, der er i din smartphone, er forskellig fra plasten i din tandbgrste og dine sko.

Der findes mange forskellige typer plastik, men falles for dem alle er, at de er polymerer. En
polymer er et molekyle, der er sammensat af mindre molekyler, som kaldes for monomerer.
Plastik bliver fremstillet i en kemisk proces, der hedder polymerisation. Her bliver monomererne

sat sammen til polymerer, og undervejs sker der en nedsmeltning.

Bioplast er fremstillet af biologiske materialer som majs, sukkerrgr, kartofler og halm i stedet for

kul, olie og gas, der indgar i fossil plastik, som er den plasttype, vi bedst kender fra hverdagen.

FORMAL

I skal fremstille bioplast.

MATERIALER

e Minimelk eller skummetmaelk
« Eddike

» 100 mL mélebaeger

« Gryde og ske

e Termometer

« Kogeplade

« Skaél eller 500 mL baegerglas

» Viskestykke

» Bagepapir eller lignende til at torre bioplasten pa
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FREMGANGSMADE

r—
LAGER |
| EOTHKLE

I

=

Held 200 mL malk i en gryde.

Opvarm melken til cirka 55 grader, mens I ragrer i gryden.

Sluk for varmen, og tilsaet 20 mL eddike.

Ror rundt i blandingen i et par minutter.

Find en skal eller et stort bagerglas, og leeg et viskestykke over.

Heald blandingen fra gryden op i viskestykket.

Klumperne i viskestykket er bioplast. Lad dem kole lidt af.

Form bioplasten, som I har lyst til, eller del den i lidt mindre stykker, hvis I skal

® N o bk W N

undersgge nedbrydning i gvelsesvejledningens del 2.
9. Lad eventuelt bioplasten torre til naeste undervisningsmodul.

DISKUSSION

a. Forklar, hvorfor den plastik, I har produceret, er bioplast.

b. Hvorfor er man begyndt at anvende bioplast i stedet for fossil plastik?
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TIL LAREREN

Brug eventuelt en si i stedet for et viskestykke. I kan ogsa lave bioplast af kartoffelmel i stedet for

melk.

Opskrift pa bioplast af kartoffelmel

Held 60 mL vand i en gryde.

Tilfaj 40 mL kartoffelmel og 1 tsk glycerin.

Ror rundt i blandingen til den begynder at blive tykkere.

Tilfej 1,5 tsk eddike, og fortset med at rere rundt til blandingen ligner gelé.
Heaeld blandingen ud pa et stykke bagepapir eller i nogle sma forme.

AN I I A

Lad det torre i nogle dage, og vend det gerne undervejs.
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2. DESIGN ET NEDBRYDNINGSFORSBG

TEORI

1. Hvad ved I om bionedbrydning af plastik?

FORMAL

I skal selv designe et forsgg, hvor I undersgger bionedbrydning af plastik ved at bruge

materialerne nedenfor.

MATERIALER

o Baegerglas

« Bioplast, I selv har produceret

» Bionedbrydelig plastik for eksempel fra en bionedbrydelig hundepose

« Ikke-bionedbrydelig plastik for eksempel fra en almindelig plastikpose.
« Havvand

« Jord

FORSAGSDESIGN 06 HYPOTESER

2. Formuler en hypotese, og tegn en skitse af jeres forsag.
Eksempel pa hypotese

I et baegerglas med havvand og plastik, der ikke er bionedbrydelig, vil vi forvente, at plasten ikke
bliver nedbrudt, fordi der ikke er enzymer til stede, som kan klippe plastpolymeren over.

Tip til forsegsdesign

Varier kun en faktor ad gangen. Hvis I for eksempel har to baegerglas, der indeholder
havvand, kan I tilfgje jeres egen bioplast til det ene baegerglas og plastik fra en almindelig pose
til det andet glas. P4 den made undersgger I, hvordan forskellige typer plastik bliver nedbrudt i

havvand.

Tjek jeres forseg efter en uge, og vurder, om det skal sté leengere.
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Skitse af forseg:

3. Praesenter jeres skitse, og fa respons pa jeres forseggsdesign.

FREMGANGSMADE

4. Saet jeres forseg op, og tag et billede af forsggsopstillingen.

RESULTATER

a. Tegn jeres forsegsresultater ind pa figuren nedenfor.

Biobaseret plastik, der ikke kan nedbrydes, skal placeres firkanten gverst til venstre.

Biobaseret plastik, der kan bionedbrydes placeres i firkanten gverst til hgjre og sa videre.

Ikke nedbrydelig
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DISKUSSION

b. Var der overensstemmelse mellem hypoteser og resultater? Hvorfor/hvorfor ikke?

¢. Thvor hgj grad kan jeres forsgg bruges til at sige noget om nedbrydning af plastik i
naturen? Inddrag fejlkilder.

KONKLUSION

d. Hvad har forsgget vist om bionedbrydning af plastik?

PERSPEKTIVERING

e. Hvorfor kan man ikke regne med, at bioplast forsvinder, hvis man smider det i naturen?

TIL LAREREN

Tag eventuelt en metodesnak med eleverne, inden de gar i gang med at designe forsag.

Lad eleverne i én gruppe give respons pa en anden gruppes forsggsdesign.

Dele af vejledningen er lavet med inspiration fra undervisningsmaterialer fra Astra og DTU.

OPDAG HAVET ' BVELSER



OPTAGER MUSLINGER PLASTIK?

TEORI

Hvert

ar udleder vi tonsvis af plastik til de danske havomréder, og en del af det ender i maverne

pa havets dyr, fordi de tror, at det er mad. I har méske set billeder af fugle og hvaler, der er dede

med maven fyldt af store plastikstykker, men mikroplast, som er plastikstykker, der er under

5 mm,

kan ogsa blive spist.

Blamuslinger lever af at filtrere deres fade fra vandet. Hvis I tilfgjer mikroplast til havvand, kan I

undersgge, om de optager mikroplast fra vandet.

FORMAL

I skal undersgge, om bldmuslinger optager mikroplast.

MATERIALER

1. pvelsesdag

2 levende blamuslinger

2 baegerglas fx 500 mL

Plastikfibre i en kraftig farve fra fleece, engangsklude eller plysbamser
Skalpel eller engangsskrabere

Veagt

Havvand

2. pvelsesdag
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FREMGANGSMADE

1. ovelsesdag

Mikroplast

Skrab eller klip fibre af plastikfibre af fleece, plys eller en engangsklud.
Tilsaet 200 mL havvand til hvert af de to baegerglas.
Kom 0,1 g fibre i det ene bagerglas.

Leeg 2 blamuslinger i hvert baegerglas.
Tjek, at muslingerne er levende. En dben musling, der er levende, vil lukke i, hvis man

banker let pa skallen. En lukket musling, der er levende, vil &bne sig op, nar den har
ligget lidt i baegerglasset, hvis glasset ikke flyttes rundt.

6. Lad muslingerne sté i baegerglassene i en til to dage.

S R =

2. pvelsesdag
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7. Skyl muslingerne, sa der ikke sidder fibre fra fleece eller engangsklude uden pa

muslingen, og afliv muslingerne.

Find forende og bagende pa en af muslingerne.

Placer den i en petriskal.

10. Luk muslingen op ved at holde den brede bagende vaek fra dig selv, mens du presser eller
vrider skallerne lidt fra hinanden. Tag en kniv, der ikke er sa spids. Placer kniven ude ved
den brede bagende, sa knivens &g vender vak fra dig selv. Stik kniven ind mellem skaller-
ne. For kniven ind mellem skallerne, og sker den store bageste lukkemuskel over.

11. Abn muslingen, og kig pa den i stereoluppen. Brug skalpellen, nir I skal undersege, om
den indeholder plastfibre.

12. Skyl, og disseker den anden musling.

RESULTATER

a. Noter jeres resultater i skemaet nedenfor.

Antal muslinger med Antal muslinger uden
mikroplast indvendig mikroplast indvendig

Gruppens resultater

Uden tilsat mikroplast

Med tilsat mikroplast

Klassens resultater

Uden tilsat mikroplast

Med tilsat mikroplast

119 ' OPDAG HAVET ' BVELSER



120

DISKUSSION

b. Ihvor hgj grad kan forsgget bruges til at sige noget om optag af mikroplast hos
blamuslinger? Inddrag fejlkilder.

c. Hvilke konsekvenser kan det have for havets gkosystemer, hvis muslinger optager
mikroplast i stedet for fode?

TIL LZREREN

Forseget fungerer bedst med bldmuslinger, som man selv har taget direkte op fra havet, men kan
godt udferes med bldmuslinger fra fiskehandleren. Hvis man bruger blamuslinger fra
fiskehandleren, skal de opbevares i havvand. Hvis bldmuslingerne er fanget ved hgjere
saltholdighed, end det havvand, man har adgang til, skal man salte vandet op. Oplgs for eksempel
salt fra supermarkedet i en mindre maengde vand, og tilfgj det gradvis, mens du méler saliniteten.
Brug eventuelt figur 5.2 i grundbogens kapitel 5 til at estimere saltholdigheden, der hvor

muslingerne er fanget, hvis fiskehandleren ikke ved det.

Blamuslinger er tolerante over for perioder med lave iltkoncentrationer, men lad dem gerne sta

med ilt, hvis de skal sté i l&engere tid.

Dele af vejledningen er lavet med inspiration fra undervisningsmaterialer fra biologiportalen.
gyldendal.dk.
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