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BAREDYGTIGHED OG
SIKKERHED VED SNORKLING -
TIL GUIDEN

Vi gnsker alle en sikker og god naturoplevelse under overfladen. Derfor er der nogle retningslinjer, som vi skal

felge, nar vi er pa stranden, og nar vi snorkler.
BAREDYGTIG SNORKLING - INTRODUKTION TIL GASTERNE

Langs vore strande og under overfladen findes et mylder af liv, der pavirkes af vores brug. Hver gang vi gar eller
k@rer gennem vegetation ved bredden, forstyrres dyr og planter. Iszer i yngletiden og i faeldeperioder kan fugle
forstyrres. | havet kan vores feerdsel have konsekvenser, og derfor er det vigtigt ikke at snorkle i saerligt fglsomme

omrader. | dag er vii et omrade, der godt kan tale, at vi snorkler her. Vi skal alligevel passe pa det.

Nar vi gar i vandet forstyrres dyrene i havbunden og de planter, som vi rammer. Derfor skal vi, sa snart vi kan,
begynde at svgmme. Finnerne skal bevaeges langsomt og roligt, og det er vigtigt at s@rge for, at de ikke rammer
bunden. Pd den made hvirvles der mindst muligt af bunden op. Materiale fra bunden, der hvirvles op, lsegger sig
nemlig pa planternes overflade, og sa far de svaert ved at lave fotosyntese. Bundmaterialet kan ogsa lsegge sig pa
fx muslinger, sa de far svaerere ved at filtrere vandet for planteplankton. Desuden ggr det vandet grumset, og vi
far selv sveert ved at se noget i vandet. P4 samme made kan bunden hvirvles op, hvis vi star eller sidder pa den, og

det skal vi derfor lade veere med — hold jer flydende.

Hver gang vi rgrer en plante, Igfter en sten eller flytter pa et sneglehus, sa andrer vi pa de naturlige forhold i
havet og forstyrrer planter og dyr. Det er derfor vigtigt, at vi ggr sa lidt som muligt, nar vi er ude pa vores
snorkleture. Pa den made efterlader vi naturen, som vi selv gnsker at finde den. Hvad kan vi ggre for at forstyrre

livet under overfladen mindst muligt?

Alle disse sma forstyrrelser kan altsa have konsekvenser for livet, hvor vi snorkler. Gentagende forstyrrelser
gennem flere snorkleture samme sted, kan have stgrre konsekvenser, da fx fisk kan flygte til andre omrader eller
dyr kan forhindres i at finde fgde. | kan sikkert forestille jer, hvad st@rre forstyrrelser, som fx fiskeri med trawl,

muslingeskrab eller rastofindvinding kan medfgre.
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Snorkling er en fantastisk made at opleve verden under overfladen pa. Det handler ikke om at svpmme hurtigt,

men om at ligge og flyde og opleve det fantastiske liv i havet. Det er forholdsvis let at snorkle, og det er vigtigt, at

vi far et sikkert snorkledyk. Et sikkert dyk er nemlig et godt dyk. Derfor er der nogle sikkerhedsregler, der skal

folges.

Forud for aktiviteter med skoleklasser, skal der vaere givet foreeldretilladelser til hver enkelt elev under 18 ar.

Der bgr vaere en instruktgr og en strandvagt ved arrangementer, hvor instruktgren er med i vandet og har det

overordnede ansvar mht. sikkerhed, snorkling og det faglige. Strandvagten er pa stranden og holder gje med,

hvem der er i vandet, og hvem der er oppe. Samtidig kan strandvagten ogsa tage sig af en del af det faglige. Dette

aftales indbyrdes. Snorklingen foregar altid med en makker, sa der aldrig er nogen, der snorkler uden opsyn.

Folgende raekkefglge kan benyttes:

vk Wi e

Traileren dbnes og udstyr findes frem.

Eventuelle forberedelser inden aktiviteten fx indfangning/indsamling af materiale.

Gaesterne ankommer.

Udstyr udleveres Igbende.

Velkomst og introduktion (sikkerhed, baeredygtighed, praktisk og introduktion til aktiviteten). Disse

generelle tips og sikkerhedsrad kan gennemgas med geaesterne:

a.

Snorkl aldrig alene! Hav altid en sakaldt buddy, som du holder gje med, og som holder gje med
dig.

For at undga dug i dykkermasken, kan du tage en ganske lille klat tandpasta pa en finger og
fordele det ud med fingeren indvendigt pa maskens glas. Pa den made holdes masken klar. Hvis
du vil have masken af i vandet, sa skal den vaere om halsen, da den let falder af, hvis du har den i
panden.

Prgv at treekke vejret gennem snorklen oppe pa land. Traek vejret roligt og langsomt. Nogle
snorkler har en ventil, der ggr det lettere at fa vandet ud af snorklen med et pust. Laer udstyret at
kende inden du gar ud.

Behold lidt luft i lungerne, nar du ander ud, sa du kan puste vand ud af snorklen, hvis det bliver
ngdvendigt.

En vaddragt kan blive varm pa land. Husk at drikke nok vaeske.

Vaddragten holder dig varm i vandet (selvom det fgles koldt til at starte med) og giver opdrift, sa
det er let at flyde.

Finnerne tages pa i vandkanten og ga sa baglaens ud. Svgm ikke med armene, men lav en
strgmlinet form som en szel, og brug kun finnerne, nar du snorkler. Bevaeg ikke knaeene, men
brug hofterne til fremdrift med rolige bevaegelser.

Svgm pa langs af stranden og ikke for langt ud.

Bliv i naerheden af dykkerbgjen og indenfor det afmaerkede omrade.

Hold gje med strgm og blaest. Svgm altid pa tvaers af stremmen
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k. Undersgg vejrforholdene.

Undga at hvirvle materiale op, sa sigtbarheden forringes.
. Veer opmaerksom p3, at vandet ved bunden ofte er koldere end ved overfladen.

Ved krampe straekkes og masseres musklen, og der holdes pause.

© 2 3

Kom sa hurtigt ned pa alle fire i vandet som muligt — sten kan veere glatte.
p. Sidst, men ikke mindst, hav respekt for havet.
Praktisk information til geesterne:
g. Hvad skal der forega?
r.  Medbring ejendele til basen pa stranden.
s. Information om oprydning efter aktiviteten.
Introducér aktiviteten:
t. Hvad kan de opleve (dyr, planter eller et andet fokus)?
u. Hvor leenge varer det?
v. Hvad er malet?
w. Anekdoter og viden (se viden om dyr og planter i artsleksikonet. Her kan du desuden finde sjove
og anderledes fakta om udvalgte dyr og planter).
Lav en base pa stranden med tgj osv. Her har strandvagten base.
Strandvagten laver en navneliste.
Lad gaesterne prgve udstyret pa stranden og i vandet, inden selve aktiviteten, hvis de har behov for det.
Lav evt. nedenstdende erfaringskryds inden for at undersgge, hvem der er erfarne og sikre, og hvem der
ikke er.
9. Inddeling i makkerpar.
10. Snorkling.
11. Efterhanden som gaesterne kommer op, krydses deres navne af pa listen.
12. Ved skoleklasser laves en opsamling pa stranden.
13. Gaesterne renggr det lante udstyr i det omfang, det er muligt.
14. Udstyr haenges i trailer.
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15. Samling ved traileren samt afsked.

16. Traileren ryddes op, udstyret sorteres efter
stgrrelse.
17. Traileren Iases af. Provet far <E/j’pr¢vet?(ﬁ\
Utryg Utryg P4
ERFARINGSKRYDS v e
For at afstemme erfaring og tryghed i vandet laves dette
erfaringskryds. Ud fra dette kan makkerpar dannes.
Forzeldre er dog altid ansvarlige for deres bgrn i vandet.
= 4

Der tegnes et kryds i sandet eller laegges to reb ud, sa de Provet for Ej provet for
danner et kryds: Tryg Tryg
Lad gaesterne stille sig i det felt, hvor de selv mener, at de
passer ind. Ideelt set, kan der nu dannes makkerpar ved at

parre diagonalt i krydset.

Instruktgrens fokus bgr vaere stgrst pa den gruppe, der star i feltet ”Ej prgvet fgr, utryg”, men alle skal naturligvis

have en introduktion til udstyr og sikkerhed.

BRUGEN AF KERNEAKTIVITETER OG SIDEAKTIVITETER.

Der er i alt 10 kerneaktiviteter og 8 nye sideaktiviteter, foruden de sideaktiviteter der allerede er pa
hjemmesiden. Kerneaktiviteterne er opbygget ens, med beskrivelse af formal, baggrundsviden, udstyr til
aktiviteten og vejledning i udfgrelsen, samt en opsamling. Alle aktiviteter opbygges, sa deltagerne er
medvirkende, hvor de indsamler, undersgger og leger. Ved hver aktivitet bruges der snorkleudstyr, men det
sikres, at waders og vandkikkert kan erstatte det.

Efter hver aktivitet er der en laerevejledning, der beskriver malgruppen, fag og evt. tvaerfaglighed, ekstra
baggrundsviden, opsamlingsideer pa klassen, paedagogiske overvejelser, hvilke Fzelles Faglige Mal (FFM)
aktiviteten opfylder, tegn pa lzering, samt hvilke andre aktiviteter der med fordel ogsa kan udfgres.

Til hver aktivitet er der ogsa en vejledning til guiden. Disse er ens i opbygning, da det pa den made bliver lettere
for guiden at vejlede gaesterne. Som det fgrste i disse guidevejledninger er tidsforbruget. Pa den made har guiden
frihed til at vaelge, hvilke elementer, der er passende for malgruppen. Pa den made kan aktiviteterne udfgres fra
ende til anden, eller delene kan kombineres pa andre mader. Vi kommer med forslag til alternative kombinationer
sidst i vejledningerne. | vejledningen findes ogsa faglig viden, henvisning til relevante arter i artskataloget,
vejledning til selve udfgrelsen af aktiviteten, paedagogiske overvejelser og en back-up i tilfaelde af darligt vejr.

Sideaktiviteterne kan bruge i forbindelse med kerneaktiviteten. Hvilke der vaelges, er afhaengig af emne og hvor
meget tid der er at ggre godt med.
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KERNEAKTIVITETER
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DYR UNDER OVERFLADEN

FORMAL

Du skal lzere om dyrs tilpasninger i form af kamuflage pa forskellige levesteder, og selv finde nogle af de

kamuflerede dyr.
BAGGRUND
Mange dyr forsgger at gemme sig. Det kan de ggre ved, at falde i ét med deres omgivelser. Det kaldes kamuflage.

Kamuflage virker kun, hvis det passer til dyrets omgivelser. Er en tangsnarre fx pa en sandbund, vil rovdyrene
nemt kunne finde den, og dens kamuflage er derfor ikke szerlig effektiv. Heldigvis lever den ikke pa sandbunden,

men i alegraesenge. Her er den tilpasset og er derfor svaer at finde.

R Y

i

-

Tangsnarren er en lille fisk, som er godt kamufleret i Glegraesset. Kan du finde tangsnarren? Foto Oliver Volz.
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Et andet dyr, der er god til at leve i alegraesset, er tangnalen. Det er en langstrakt fisk, som i farve og form ligner
alegraesset. Nar den star stille i vandet, star den lodret op pa samme made som alegraesset. Den ligner lidt

sphesten. Det er fordi, den er i familie med den. Den lever af fiskeaeg, fiskelarver og sma krebs.

@ Kirsten Hjoerne 2015

Tangndlen er ogsd ekspert i at kamuflere sig i Glegraesset.

Sandbunden

| sandbunden er der flere dyr, der kamuflerer sig. Det er fx hesterejen. De fleste rejer lever oppe i vandet. Men
ikke hesterejen. Den lever pa eller i sandbunden. Derfor er den sandfarvet og kan grave sig ned. Den er aktivom
natten og sover derfor nedgravet i sandbunden om dagen. Den er meget svaer at fa gje pa, men hvis man graver

ned i sandbunden med et lille net, kan man vare heldig at fange hesterejer.

@ Kirsten Hjoerne 2015

Hesterejen gemmer sig i sandbunden, hvor dens farve kamuflerer den. Foto Christian Rogge.

Hesterejer bruger kamuflagen til at gemme sig for rovdyr, men de bruger den ogsa i jagten pa fgde. Den kan

bevaege sig hurtigt hen over sandbunden og pa fa sekunder grave sig ned i sandet. Hesterejen spiser pungrejer,

tanglopper, rurlarver og helt sma fisk.

Skift i kamuflage

De fleste dyr, der bruger kamuflage er kun kamufleret, hvis de er pa et bestemt sted. Pighvarren er mester i

kamuflage pa bade mgrk og lys bund. Pighvarren kan nemlig skifte farve!
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Er bunden megrk, er pighvarren ogsa mgrk. Pa den made falder den i ét med sine omgivelser. Men svgmmer den
til den lyse sandbund, vil den nemt kunne ses. Derfor graver den sig lidt ned i sandet, og efter 4-5 minutter har

den skiftet farve og er blevet helt lys, sa den naesten er usynlig pa sandbunden.

Pighvarren kan skifte farve, sa den er kamufleret pG bdde mgrk stenbund og lys sandbund.

Foto B. Lorenzen & R. Matschinsky (venstre) og Dietmar Reimer (hgjre).

Pighvarren bruger sin kamuflage til at fange bytte. Den lever pa bunden, hvor den ligger og venter p3, at en fisk

kommer forbi. Den spiser oftest andre fisk, men kan ogsa spise krebsdyr, snegle og muslinger.
Tilpasninger er ikke kun kamuflage

Dyrene er ikke kun tilpasset til deres omgivelser ved at vaere kamuflerede. De er tilpasset alle forholdene pa deres
levested. Det kan bade vaere salt eller ferskvand, kulde eller varme, strémforhold, hvad de spiser, om de er vagne

om dagen eller natten, og hvilke andre dyr der lever i naerheden.

Nogle dyr kan veere tilpasset et omrade i en meget hgj grad. De er sa specialiserede, at de ikke kan leve andre

steder. De kaldes specialister. Andre dyr kan tilpasse sig forskellige omrader eller fgde. De kaldes generalister.

HVORFOR ER FISK LYSE PA UNDERSIDEN OG M@RKE PA OVERSIDEN?
Mange fisk, der lever i de frie vandmasser, har en lys underside og er mgrk pa ryggen. Nu skal | undersgge

hvorfor.
| skal bruge:

e Snorkeludstyr
Sadan gor

1. Tagudivandet.
2. Dyk nedivandet, vend jer om og kig op mod overfladen. Hvordan er farverne?

- % iterreg

Deutschland - Danmark  eurorean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



11
3. Svem op til overfladen og kig ned mod bunden. Hvordan er farverne?

OPSAMLING

- Hvorfor tror |, at fisk, der bor i de frie vandmasser, har en lys mave men en mgrk ryg?
- Er det kamuflage? Hvorfor/hvorfor ikke?

- Er der andre dyr, der bruger samme strategi?

FIND DE KAMUFLEREDE DYR

Der er rigtig mange dyr, som gemmer sig! Nu skal | ud og se, om | kan finde dem. Nogle er bedre kamuflerede end
andre, sa kig godt efter.

Skrubbens farve kamuflerer den i sandet Foto Wolf Wichmann
| skal bruge:
e Snorkeludstyr
Sadan gor I

1. Leeg meerke til, hvad guiden fortzller om dyrene og deres tilpasninger til de steder de lever.
2. Tag med din buddy ud og snorkle.
3. Prgv nu at finde de dyr, som gemmer sig og er kamufleret.
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4. Svem til forskellige steder. Bade sandbund, tangbaelte eller dlegraeseng og stenbund.
OPSAMLING

- Huvilke dyr fandt I?

- Var de samme dyr pa de forskellige levesteder? Begrund hvorfor/hvorfor ikke.

- Hvordan var de tilpasset til deres levesteder?

- Hvad ville der ske med tangnalen og tangsnarren, hvis alt tang og alegraes forsvandt fra et omrade?

- Hvad vil der ske, hvis flere arter forsvandt?

NATUR .
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN
4. klasse
FAG OG TVARFAGLIGHED

Denne kerneaktivitet er primeert rettet mod faget natur og teknologi. Man kan evt. samarbejde med billedkunst
eller handvaerk og design, om form, farver og tilpasninger. Eleverne kan fx designe deres eget dyr til et givent
habitat.

INTRODUKTION

Eleverne arbejder med tilpasninger med et saerligt fokus pa kamuflage, da kamuflage kun virker, hvis dyret er
tilpasset dets omgivelser. Kamuflage ggr, at dyrene er svaere at se, og i dette forlgb far eleverne gjnene op for de
mange dyr, der findes pa det lave vand, men som gemmer sig. De undersgger selv, hvorfor fisk, der lever i de frie
vandmasser, har en lys mave og en merk ryg. Det anbefales, at have gennemgaet baggrundsteksten, hvor der kort
er beskrevet nogle af de dyr, der kamuflerer sig. Desuden anbefales det at have talt om, hvad kamuflage er.

Kamuflage

Langt de fleste dyr er pa en eller anden made kamufleret, da de er tilpasset deres omgivelser. Passer dyret ikke
ind, vil det sta ud og vaere nemt at spotte i havet. Det at gemme sig, fx i stenrevet, er ikke kamuflage. Nar dyret
gemmer sig, er det ofte sveaert at finde f@de. Derfor giver kamuflage en fordel, da kamuflagen ogsa virker under

fedesggningen.

Tangnalen efterligner alegraesset, bade i form og farve, men ogsa i bevaegelse. Det er et tydeligt eksempel pa
kamuflage. Ogsa tangsprael og ulk er fisk, der kamuflerer sig. Tangspreel skjuler sig i tangplanter, mens ulken

foretraekker stenrev eller muslingebanker.
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Tangspreel (til venstre) og ulk (til hgjre) er begge kamuflerede, dog til forskellige omgivelser. Fotos af B. Lorenzen
& R. Matschinsky.

Men ogsa dyr, som strandkrabben, bruger kamuflage. Den kan finde pa at saette tangplanter pa skjoldet i et
forsgg pa kamuflage.

Fisk med lys mave og mgrk ryg er ogsa kamufleret. Kigger man op mod overfladen vil der vaere meget lys, i forhold

til at kigge fra overfladen og ned mod bunden. Derfor er fiskene kamuflerede for rovdyrenes blik.

Pungrejen og tangrejen er naesten gennemsigtige, og de er derfor meget svaere at se i vandet.

NATUR .
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De fleste fladfisk har samme farve som bunden, de lever pa. Mange graver sig ogsa ned i sandet, ligesom

hesterejen, for at kamuflere sig yderligere.

Eksempler pa dyr, der bruger kamuflage i @sterspen:

Hestereje Tangnal Ising
Pungreje Tangsnarre Ulk
Tangreje Snippe Tangspreel
Krabbe Naebsnog Kutling
Sgpindsvin Skrubbe Stenbider
Seel Pighvar Alekvabbe
Marsvin Rodspaette Alm. tunge

OPSAMLING I KLASSEN
Tal pa klassen om elevernes oplevelser.

Diskuter elevernes besvarelse af spgrgsmalene. Tal om dyrs tilpasninger. Nar et omrade andres, vil det pavirke de
organismer, der lever i omradet. Der er bade generalister, som kan leve mange steder og specialister, som har
specialiseret sig til en helt bestemt niche. Det kan bade veere mht. kamuflage, fede, yngel osv. Hvis der sker

andringer i et omrade, hvilke dyr vil det sa g& mest ud over?
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

| denne kerneaktivitet er der fokus pa kamuflage, men andre tilpasninger kan ogsa sagtens inkluderes. Man kan
ogsa udvide emnet, ved at arbejde med kamuflage generelt, dvs. ogsa andre steder end i @stersgen. Kom gerne
med eksempler, som eleverne kan relatere til. De faerreste har set en pighvar fgr, men mange kender militeerets

kamuflagetg;.
Folkeskolens Fzelles Mal (FFM)

- Eleven kan undersgge dyrs og planters tilpasninger til naturen
- Eleven har viden om dyrs og planters levesteder og livsbetingelser
- Eleven har viden om naturomrader

- Eleven kan lzese enkle naturfaglige tekster.
Tyske mal

- Aspects of an ecostystem

- Interrelationships within a habitat

NATUR .
TURISME
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TEGN PA LARING

- Eleven kan beskrive forskellige dyrs kamuflage
- Eleven kan forklare hvordan kamuflage er afhaengig af levested

- Eleven kan diskutere dyrs tilpasninger til et omrade.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktiviteter

e Ethavafliv

e Havets gkosystemer
Sideaktiviteter

e Bioblitz
e Undervandsbingo
e Fortzl hvad du oplevede

e Den store efterforskning
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
2 timer
INTRODUKTION

Stryg et rejehov eller net igennem et dlegraesbed, et tangbaelte og i sandbunden, og tem det i tre forskellige

akvarier. Prgv at fange tangnale (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=147&lang=dk) , snipper

(http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=145&lang=dk), stor naebsnog (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=146&lang=dk) og tangsnarre (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=149&lang=dk), samt hesterejer (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=38&lang=dk) og evt. pungrejer (http://www.undine-
baltic.eu/species/index.php?id=101&Ilang=dk).

Tangsnarre Hestereje Pungreje
Tal om dyrenes tilpasninger, med fokus pa kamuflage. Tal dog ogsa gerne om andre tydelige tilpasninger.

Hvis du har mulighed for det, sa medbring en pighvar. Er det en dgd pighvar, kan eleverne fa lov til at rgre ved

den og se, hvordan den ser ud. Er den levende, sa stil gerne et akvarie op, hvor der i den ene ende er mgrk bund,

) iierrey
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ogiden anden ende er en lys sandbund. Lad nu pighvarren tilpasse sig til den ene ende (det ene miljg). Lad
eleverne se pighvarren og skub den nu forsigtigt over til den anden ende (det andet miljg). Efter ca. 5 min har

pighvarren tilpasset sig og skiftet farve.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Fokus bgr vaere pa at veekke interessen og bevidstheden om, at der findes utrolig mange dyr i havet. Mange
gemmer sig og bruger kamuflage, sa det er svaert at finde dem. Det ggr de for at undga rovdyr, eller for at
overraske deres byttedyr. Kamuflage er en tilpasning til dyrets miljg i sddan en grad, at det er sveert at finde.

Tilpasninger kan ogsa vaere andre ting, og det kan man evt. tage op, hvis det er naturligt.
BACK-UP

Hvis vejret ikke er til en snorkeltur, kan du lade eleverne undersgge det lave vand med vandkikkerter, efter at

have vist de dyr, du har fanget.

Alternativt kan du (ogsa) tage nogle refleksveste med steerke farver med. Halvdelen af klassen far en vest pa
(farveholdet) og den resterende halvdel skal have noget farveneutralt pa (kamuflageholdet). Er der en elev med

en meget rgd jakke eller lignende, skal vedkomne selvfglgelig vaere pa farveholdet. Lad dem nu lege gemme.

Tal bagefter om, hvem der blev fundet fgrst. Hvorfor? Er der mader hvorpa man kan kamuflere sig, selvom ens
"farve” ikke rigtig passer til omgivelserne? Her kan | tale om, at fx fladfiskene og hesterejen graver sig lidt ned i

sandet for endnu bedre at falde i et med omgivelserne.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktiviteter

e FEthavafliv

e Havets gkosystemer
Sideaktiviteter

e Bioblitz
e Undervandsbingo
e Forteel hvad du oplevede

e Den store efterforskning
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UNDERVANDSGEOLOG

FORMAL

Der er mange sten pa stranden og i havet, men hvor kommer de fra? Du skal laere om istiden, dannelsen af

@stersgen og selv finde forskellige sten.

BAGGRUND

Geologer arbejder med sten, og det skal du ogsa prgve. Stenene pa stranden er flotte. Har du prgvet at ggre en
sten vad? Sa bliver den endnu flottere. Du kan se mange flotte sten, nar du snorkler. Det er lettest at se deres
farver og former, nar de ikke er deekket med tang og alger. Planterne ggr det svaert at se stenene. Sten, der ligger
sammen, kan vaere gemmested for fx fisk og krabber. Derfor er stenene gode for dyrene. Sandet pa havbunden og

pa stranden er faktisk ogsa sma bitte sten. Men hvor kommer alle de sten fra?

Sten kan veere meget flotte. Foto Caroline-Marie Vandt Madsen og Katrine Hulgard.
Istiden og bagefter

For mere end 11.500 ar siden var @stersgen daekket af is. Det kalder vi for istid. Isen var meget tyk, og den
formede landskabet. Den bevaegede sig frem og tilbage og skubbede sten og jord med sig. P4 den made blev fx

gerne i den vestlige @stersg skabt.
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Da istiden sluttede, var der slet ingen planter — kun sten, ler og grus. Isen havde vaeret meget tung. Derfor
haevede landskabet sig, da isen smeltede. Det betgd, at det eneste vand der var i den vestlige @stersg, var nogle

floder. Man kunne ga tvaers over @stersgen fra Danmark til Tyskland!

For 9000 ar siden begyndte havet at stige. Det steg faktisk 100 meter pa 3000 ar. Det betgd, at den store slette

mellem Danmark og Tyskland blev oversvgmmet. Landskabet kom til at ligne det, som vi kender i dag.
Isen og stenene

Under istiden flyttede isen en hel masse sten, nar den bevagede sig frem og tilbage. Mange af de sten, som vi kan
finde pa stranden og i vandet er rester fra istiden. Det er sten, som er kommet hertil fra Norge, Sverige eller
Baltikum. Baltikum er de lande, der ligger ud til den gstlige @stersg.

Stenene har revet sig I@s fra klipperne, der findes i de forskellige lande. Klipperne i landene ser forskellige ud.
Derfor ser en sten fra Norge anderledes ud end en sten fra Sverige. Det betyder, at vi kan finde ud af, hvor isen

har vaeret, og hvor stenene kommer fra.
Pstersgens sten

De alleraeldste sten i @stersgen er bjergarter, der har flere forskellige slags krystaller i sig. Dem kalder vi for
metamorfe bjergarter. Det er fx gnejs. Krystallerne i gnejs ligger i band, sa stenene ser stribede ud. Striberne
kommer fra tryk og bevaegelser, som er sket dybt under jordoverfladen. Gnejs har striber, og indeholder tit kvarts,

der er naesten glasagtig, eller sort glimmer.

Gnejs har striber.. Foto Caroline-Marie Vandt Madsen og Katrine Hulgard.

Der har engang for ca. 300 mio. ar siden vaeret vulkaner i @sterspomradet! Bade granit, basalt og porfyr er
vulkanske bjergarter. Granit har plamager, som kan vaere rgde, sorte eller hvide. Plamagerne kan bade vzere store
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og sma. Basalt er helt sort og er dannet efter, at klipper har vaeret smeltet i en vulkan. Vi ved, at den basalt, der
findes i @sterspen kommer fra vulkaner, der engang i fortiden fandtes i Skane i Sverige. Ligesom basalt, er
stentypen porfyr ogsa dannet af vulkaner. Porfyr har en brun, sort eller gra grundfarve og runde, rhombeformede

eller aflange pletter i en anden farve.

Basalt (venstre) er hel sort, mens porfyr (hgjre) kan vaere brun, sort eller grd, med pletter i en anden farve. Fotos

Caroline-Marie Vandt Madsen og Katrine Hulgard.

Nogle typer sten er dannet ved at veere i jorden i meget lang tid. Pa bunden af havet laegger der sig hele tiden nyt
ler, sand og kalk. Det vejer rigtig meget, og det betyder, at der bliver et stort tryk lengere nede i havbunden.
Leret, sandet og kalken presses efterhanden sammen til klippe. Havbunden hedder ogsa sediment, og de sten, der

er lavet i havbunden, kalder vi derfor sedimentaere bjergarter.

= Red sandsten bestar af sammenpresset sand. Ser man godt efter, sa

ligner stenen naesten sukker farvet med rgd frugtfarve.

Vi kan ogsa finde flint pa stranden. Den er lavet af aeldgamle kiselalger,
der er faldet til bunds i havet og derefter er blevet presset sammen til
sten under havbundens overflade. Flint har tit sjove former, fordi det er
dannet i hulrum, som dyr engang i fortiden har gravet i havbunden. P3
den made er forstenede s@gpindsvin lavet af flint, fordi en tom
sppindsvineskal er blevet fyldt op med kisel og bagefter er blevet til flint.
Flinten er sort, brun, blalig eller hvid. Den kan have skarpe kanter, og i

stenalderen brugte man den til at lave redskaber af.

Rad sandsten. Foto Caroline-Marie
Vandt Madsen og Katrine Hulgard
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En flintesten (venstre) og et forstenet sgpindsvin (hgjre). Begge er lavet af flint. Foto Caroline-Marie Vandt
Madsen og Katrine Hulgard.

Kalk er let at kende, for den kan du nemlig tegne med! Stenene er hvide, og de er lavet af kalkskaller fra dyr, der
er faldet til bunds i havet. Ligesom flintestenene, sa er kalkskallerne blevet udsat for stort tryk, og det har presset

dem sammen til kalksten.

FIND FLOTTE STEN UNDER OVERFLADEN
I skal nu selv pa opdagelse efter de mange forskellige slags sten. Det er lettest at lede der, hvor der ikke er sa

mange alger pa stenene.
| skal bruge:

e Snorkeludstyr
e Stofpose med lukning
e Billeder og bog med sten

e Telefon med kamera
Sadan gor .

1. Tag stofposen med i vandet.

2. Find sa mange forskellige sten som muligt. Put stenene i posen.

3. Leeg meerke til alle de forskellige former og stgrrelser pa stenene. Nogle er meget store, og andre er bitte
sma.

4. Efter 45 minutter stopper i med at lede og gar op. Jeres guide tager tid.
Bestem stenene vha. billederne og bogen.
Tag billeder af stenene og notér stenens navn.

- %3 iterrey
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7. Tegn tre firkanter i sandet og skriv M, V og S. M star for metamorf, V star for vulkansk og S star for
sedimentzer.

8. Sortér stenene i de rigtige kasser.

OPSAMLING
Snak om fglgende:

- Hvor mange forskellige typer sten har | fundet i alt?

- Har | fundet alle de slags, der er pa guidens billeder?

- Hvilke slags sten er der flest af — metamorfe, vulkanske eller sedimenteaere?
- Harl fundet andet end sten?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN
4. klasse

FAG OG TVARFAGLIGHED

Kerneaktiviteten leegger op til undervisning i faget Natur og teknologi.

INTRODUKTION
Inden besgget pa stranden gennemgas den teori, som eleverne har faet udleveret om sten. Desuden kan det vaere
en fordel at lave et slideshow, der viser de forskellige farver og former pa de forskellige stentyper. Desuden

gennemgas nedenstaende teori om landskabets dannelse.

Under besgget skal eleverne pa jagt efter sten, og derefter bestemme dem. De opfordres til at tage billeder af

stenene, og disse kan efterfglgende bruges til en udstilling om stenene.

Isen formede landskabet
Den vestlige @stersg og omraderne omkring er et gammelt istidslandskab, og de store sten, som vi kan mgde, nar

vi snorkler vidner om enorme kraefter pa spil.

Den sidste istid, Weischel-istiden, begyndte for ca. 117.000 ar siden og sluttede for ca. 11.500 ar siden. Det var
kun i den sidste del af Weischel-istiden, at isen ndede den vestlige @stersg. Det skandinaviske isskjold dannede en
tunge ned gennem @stersgen. | denne periode blev nogle af gerne i den vestlige @stersg dannet. Andre blev
dannet i afslutningen pa istiden, hvor isen gradvist trak sig tilbage. Her skete dog fa fremstgd, hvorved der
dannedes randmoraner. Langeland er et eksempel pa en sadan randmorzene, der stikker op af havet. Isens

skraben og afsmeltning formede landskabets udseende.

Isens tilbagetreekning efterlod et sandet, stenet og leret landskab helt fri for planter. Jordbunden baerer praeg af
dette i dag, og mange steder i og omkring den vestlige @stersg findes store stenblokke af granit, som er slabt
dertil med isen. Disse kan flere steder ses pa havbunden, og ser man naermere pa dem, kan man bestemme typen

af granit og dermed bestemme deres oprindelsessted. Dette er de sakaldte ledeblokke.

Isens tilbagetraekning bevirkede, at der opstod en landhavning, da der ikke laengere var den enorme vaegt pa
jordoverfladen. Det betgd, at Danmark og Tyskland var landfaste. Her fandtes en stor smeltevandslette med

bakker, der i dag udggr gerne, og floder og smeltevandsdale, der i dag er de dybe omrader i den vestlige @stersg.

Efter isens tilbagetreekning begyndte tundrafloraen at indvandre med spredte, lave forekomster af birk, pil og fyr.
Senere indvandrede andre plante- og dyrearter (bade stor- og smavildt) syd fra. Menneskene kom ogsa sydfra, og

de anlagde bopladser pa den store smeltevandsslette mellem Danmark og Tyskland.
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Havet stiger

| dag er klimaforandringer en realitet, og vi star overfor stigende have. Klimaet s&endrede sig ogsa for 9000-6000 ar
siden, og vandstanden steg over 100 meter pa hele Jorden. Isen fra istiden var smeltet, og smeltevandssletten
blev oversvgmmet. Mange stenalderbopladser blev oversvgmmet, og man kan i dag vaere heldig at finde spor og

flinteredskaber fra disse bopladser i havet og pa strandene omkring den vestlige @stersg.

Sten fra istiden

Stenene i havet og pa strandene i den vestlige @stersg stammer fra istiden. Isen har rykket dem Igs i deres
oprindelseslande (Sverige, Norge og Baltikum) og herefter fgrt dem hertil under isens fremstgd. Efter isen
forsvandt, |3 de tilbage. Stenene kan inddeles i metamorfe sten, vulkanske bjergarter og sedimenter, hvor de
metamorfe bjergarter er de aldste, mens sedimenterne er de yngste. Stenene kaldes enten for vandreblokke

eller ledeblokke, og man kan ud fra deres sammensaetning bestemme, hvor de stammer fra.

OPSAMLING I KLASSEN
Hjemme i klassen, kan | lave en udstilling med billeder af de forskellige sten. | kan sammenligne de forskellige
farver og former. Eleverne kan ogsa ga i dybden med en eller flere stentyper og fremlaegge deres fund og viden

for klassen. Fx oprindelsessted, sammensatning og made hvorpa, stenen er dannet.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER
Brug stenene som udgangspunkt for elevernes laering om isens fremstgd under istiden.

| kan desuden tale om, at havet ogsa former landskabet, ligesom isen, om end i mindre grad — kysterne aendres.
Eller tal om klimaforandringer nu og dengang. Pa den made kan niveau og indhold varieres alt efter klassens

niveau.

FFM
e Eleven kan sortere og klassificere
e Eleven kan indsamle og bestemme sten
e Eleven har viden om hovedgrupper af sten

e Eleven kan fortzelle om landskabets udvikling gennem tiden.

TEGN PA LARING
e Eleven kan indsamle, navngive og sortere sten

e Eleven kan beskrive isens pavirkning pa landskabet.
KAN KOMBINERES MED

Sideaktivitet

e Fortzl hvad du oplevede
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
1,5 timer
INTRODUKTION

Eleverne skal pa jagt efter forskellige slags sten i havet. Mind dem om de forskellige typer og de tre overordnede
grupper — metamorfe, vulkanske og sedimentaere bjergarter. Vis dem billederne af de mest normale slags sten, og
leg dem ud i sandet, sa eleverne senere kan bruge billederne som reference ved bestemmelsen af de fundne

sten.

Praesentér desuden gerne viden om forsteninger, betydningen af sten for dyr og planter i havet samt hvilke andre

ting, at eleverne kan stgde pa, der ligner sten.
Stenenes stgrrelse og form

De store sten, der ligger pa havbunden er fgrt hertil med isen i slutningen af sidste istid. Nogle af stenene er sa
store, at de skal Igftes med en kran, hvis vi vil flytte dem. Andre er mikroskopiske — det er sandkornene. De store
sten kaldes for ledeblokke, fordi de kan lede os pa sporet af, hvor de kommer fra. Nogle typer sten er kommet
med isen fra Norge, nogle fra Sverige, mens andre er bragt med isen fra de andre lande omkring @stersgen. De

metamorfe og vulkanske sten er kommet hertil med isen.

Mange af stenene er blevet flyttet frem og tilbage af vandet gennem artusinder, og pad den made er de blevet slidt
runde og er blevet mindre og mindre. Der er ogsa sten, der kommer fra jordbunden. Det er de sedimentaere sten,

og det er fx flint. Den kan have skarpe kanter, fordi den ikke har ligget sa lsenge i havet.
Fossiler

Inden kalksten og flint blev dannet, 13 det materiale, som det blev dannet af pa havbunden. Her landede havdyr
og planter, nar de dgde. Skaller fra sgpindsvin kunne fyldes med flint og danne forstenede sgpindsvin. Det er et
fossil. Fossiler kan ogsa veere aftryk af dyr og planter, som er bevaret i stenene. Man kan vaere heldig, isaer i
kalksten, at finde fossiler af fx planter, skeletter af fisk eller aftryk af muslinger mm. Der er ikke forsteninger i

vulkanske og metamorfe sten.
Sten, dyr og planter

Stenene spiller en vigtig rolle for dyr og planter pa havbunden. Her kan tangen heefte sig fast og alger kan vokse

pa stenenes overflade. Stenene er derfor med til at danne grundlaget for tangens voksested. Stenene giver ogsa
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gemmesteder for dyr — iszer, nar der vokser tang pa stenene. Dyrene kan skjule sig for fjender eller for bytte

mellem sten og tang. Stenene bryder ogsa havets strgm ved bunden.
Kan man finde andre ting?

Hvis der er tid til overs, kan eleverne fa til opgave at se, om de kan finde andre ting, der ikke er eller har vaeret
levende — ligesom stenene. Her kan de bade finde glasskar, plastik og andet affald. | kan her tale om

nedbrydningstiden for affald i havet samt komme ind pa problematikken om affald og mikroplast.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

For at lette elevernes bestemmelse og sortering af sten, laegges laminerede billeder af de mest almindelige typer
sten, ud pa stranden. Stenene pa de billeder, som du laegger ud kan se anderledes ud end de sten, som eleverne

finder. Det er derfor en god idé at forklare eleverne, at det stadig godt kan veere den samme slags sten.

Hav en bestemmelsesbog med sten i baghanden, hvis | finder andre slags sten. Det kan fx vaere Politikens

Naturguider — sten i farver.

BACK-UP

| tilfeelde af darligt vejr e.a. kan eleverne indsamle sten pa stranden i stedet for i vandet. Lad eleverne ggre

stenene vade, sa de kan se de flotte farver.
KAN KOMBINERES MED
Sideaktivitet

e Fortzl hvad du oplevede
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Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard
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Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard
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Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard
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R@D SANDSTEN

Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard
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Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard

KALKSTEN

Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard
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BASALT

Foto Caroline-Marie Vandt Madsen & Katrine Hulgard
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HAVETS @KOSYSTEMER

FORMAL
Du skal lzere om forskellige biotoper og de dyr og planter der findes der. Du skal selv ud og undersgge en biotop.
BAGGRUND

Der lever bestemte dyr og planter i forskellige naturomrader. Naturomrader kan vaere meget forskellige, og
faktorer som saltholdighed, lys, stréamforhold, temperatur og nzering bestemmer hvilke planter og dyr, der kan
leve i et bestemt omrade. Det betyder ogsa noget hvilke andre planter og dyr, der lever i omradet. Sadan et

omrade kaldes for et gkosystem.

Havet er et stort gkosystem. Der lever bestemte slags dyr og planter. De lever i samme omrade, og pavirker
derfor ogsa hinanden. Men det er ikke kun havene som er gkosystemer. En eng, en sg eller skoven er ogsa
gkosystemer. Faktisk er hele Jorden et stort gkosystem. Men en enkelt tangplante er ogsa et gkosystem!
Afgreensede dele af pkosystemet kaldes ogsa for en biotop. Fx er tangbaeltet og sandbunden to forskellige

biotoper. Her har dyr og planter forskellige betingelser, og derfor er det forskellige dyr og planter, der lever der.
Tangbeeltet

Tang er havets store planter. Der er omkring 300 arter tangplanter i Danmark. Tang laver fotosyntese ligesom
planterne pa land og findes derfor
kun der, hvor sollyset kan treenge
ned. Ser man pa tang inden det
tgrrer, vil man kunne se, at det
enten kan vaere rgdt, gront eller
brunt. De grgnne tangplanter
findes teet pa overfladen, herefter
kommer de brune tangplanter og
lengst nede er de rgde
tangplanter. Det er fordi lysets
forskellige farver treenger forskelligt
ned i vandet. De grgnne
tangplanter bruger det gule,
violette og rgde lys, og det traenger
ikke szerlig langt ned i vandet. Det

gar det bla lys til gengzeld, og det er
Man skal ofte helt ned til tangplanterne, fgr man kan finde dyrene. De
gemmer sig nemlig her. Foto B. Lorenzen & R. Matschinsky.
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netop det lys, de rgde alger udnytter.
bedst.

| stedet for regdder har tang en saerlig sugekop, som fastholder planten pa samme sted. Derfor har tang brug for
sten eller andre faste overflader for at vokse. Flere typer tang har ogsa luftfyldte blaerer. P4 den made kan

tangplanten holde sig oprejst i vandet.

Det lave vand er udsat for store aendringer i temperatur, iltindhold, saltholdighed og turbulens/bglger aret

igennem. Tangplanterne er specialiserede til disse barske forhold.

Tang er levested for mange smadyr. Der kan leve enorme mangder af smadyr pa en enkelt tangplante. Der er talt
op mod 25.000 sma dyr pa en 30 cm hgj savtangplante! Det er fx mosdyr, polypdyr, havsvampe, tanglus,
tanglopper, og sma snegle. Derudover er der rigtig mange dyr, der lever mellem tangplanterne. Tangbaltet er et

godt gemmested, og derfor finder man ofte rejer, sma fisk og fiskeyngel, s@stjerne og krabber i tangbaeltet.
Alegraesset

Mange tror, at dlegraes er tang, men det er i virkeligheden en blomsterplante. De har rgdder og vokser derfor kun
der, hvor der er sand eller mudderbund til deres rgdder. De har lange, smalle, grenne blade. Ofte ses alegraesset
opskyllet pa stranden, og sa er bladene blevet brune i stedet for grenne. Alegraes kraever en del lys for at vokse.
Sa hvis der er meget mudder eller mange alger, vokser der ikke meget alegraes. Mudder og alger skygger nemlig

for dlegraesset.
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Her ses dlegraes, med bade polypdyr, sgpung og en sgstjerne. Foto Dietmar Reimer.

Alegraesset danner taette bede, som er hjemsted for muslinger, sgpunge, dyndsnegle, sgstjerner, krabber og fisk.
Fx er fisk som tangnalen og tangsnarren specialiserede i at bo i alegraesbedet. Alegraesset er ogsa vigtigt for

fiskeyngel. Det er ogsa fgde for pibezender, svaner og graeender. Alegraesbedene er derfor vigtige for mange dyr.
Sandbunden

P3a den bare sandbund er der ingen planter, men det er et levested for mange dyr. Nogle dyr lever gravet ned i
sandet, og andre dyr lever lige over eller pa sandbunden. Fladfisk som fx skrubber, r@gdspaetter og pighvarrer lever
pa sandbunden, hvor de kan grave sig lidt ned og derved er godt kamuflerede. Ogsa hesterejen lever pa og til
tider lidt nedgravet i sandbunden.

Dyndsnegle lever ogsa pa sandbunden, hvor de spiser bakterier og forskellige alger. De kan vaere svaere at fa gje
pa, men ofte kan man se deres lange spor i sandet. De forstaerker sandbunden med deres slim og affgring, da det

kitter sandkornene sammen.

Nede i sandbunden er der fx sandorme, bgrsteorme, samt sand-, kniv- og hjertemuslinger. Sandormen lever i et
rgr, som den selv har lavet i sandbunden. Rgret er klistret sammen af slim. Sandormen a&der sandet og lever af de
bakterier, der lever mellem sandkornene. | Igbet af et ar kan en sandorm spise 25 kg sand! Pa sandoverfladen kan

man se dens lortebunker, som egentlig bare bestar af fordgjet sand.
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Pa sandbunden kan man se bunker aof fordgjet sand fra sandormen. Sandormen ligger nede i sandbunden i et rgr

den selv har lavet. Foto Anke Hofmeister

Sand-, kniv- og hjertemuslinger lever i forskellige dybder i sandbunden. Hvis man er heldig kan man se to rgr
stikke lidt op af sandet. Det ene rgr er frynset, og her treekker muslingen vandet ind, mens det andet er glat og er

der, hvor vandet kommer ud igen. Muslingerne filtrerer vandet for alger.

Stenrevet

Et stenrev er et omrade, som har en stenet og hard bund. Kampesten kan ogsa forme stenrev. Pa stenrev findes
iseer fastsiddende dyr, sdsom havsvampe, mosdyr, rurer, blamuslinger og sganemoner. Dyrene kan daekke store
arealer, og de kan konkurrere med tangplanter om pladsen. De fastsiddende dyr er som regel filtratorer, dvs. at

de filtrerer vandet for sma alger og dyreplankton.
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Der kan vaere kamp om pladsen pd stenrevet. Her ses hvordan rurer har sat sig pG en bldmusling. Foto B. Lorenzen
& R. Matschinsky

Stenene giver ogsa god beskyttelse og en masse gemmesteder. Man kan vare heldig, at finde forskellige fisk
mellem stenene. Dyr som krabber, snegle, s@pindsvin og s@stjerne lever ogsa i stenrevet. Mange bgrsteorme og

krebsdyr (bl.a. krabber) gemmer sig ved stenene i Ipbet af dagen, og kommer fgrst frem om natten for at finde
fode.

UNDERS@G EN BIOTOP

| grupper skal | undersgge en biotop.
| skal bruge:

e Snorkeludstyr
e Papir og blyant

e Opslagsbgger om livet pa det lave vand
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Sadan gor I

Ga sammen med din buddy og ga ud i havet.

2. Gaivandet og sveém hen til den biotop, som | har faet tildelt.

3. Led efter arter ved at flyde i overfladen og observere. | skal finde bade planter og dyr. Nogle gange kan |
ikke se dyret, men kun spor efter dem. Fx spor i sandet efter dyndsneglen, eller en bunke fra sandormen.

4. | kan ogsa forsigtigt dykke ned og lede efter dyr mellem tangplanterne. Pas p3, at | ikke gdelaegger
tangplanterne. Husk ogsa at finde de helt sma dyr.

5. Gaind imellem op pa stranden og notér, hvad | har set. Hvis | er i tvivl, sa kig efter i opslagsbggerne eller
spgrg.

6. Skriv alle arterne op pa en liste.

OPSAMLING

Diskutér:

- Hvilke dyr fandt I?

- Var der nogle dyr, som var meget talrige?

- Var der forskel pa, hvilke dyr og planter | fandt i de forskellige biotoper?
- Varder dyr | kun fandt i én type biotop?

- Varder dyr | fandt i flere forskellige biotoper?

NATUR ..
TURISME

1HHILCTIITY

Deutschland - Danmark curorean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



41

LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

5. —6. klasse (kan sankes og haeves i niveau)
FAG OG TVARFAGLIGHED

Denne kerneaktivitet er primeert rettet mod faget natur og teknologi (biologi). Det er dog oplagt at lave et

tvaerfagligt forlgb med billedkunst, hvor de skal afbilde en biotop og dyrene, der lever der.

INTRODUKTION
Eleverne arbejder her med forskellige biotoper og de arter, der lever der. Gennem egne undersggelser far de

kendskab til dyr og planter, og oplever, at disse er tilpasset til deres levested.
Det anbefales at baggrundsteksten er gennemgaet. Gennemga ogsa gerne enkelte arter fra hver biotop.

Biotoper og tilpasning
Hver biotop har sine karakteristika, og derfor er det ogsa forskellige dyr og planter, der lever i de forskellige
biotoper. Dyr og planter er tilpasset deres levested (biotop), og derfor vil de ikke kunne overleve i andre biotoper.

Enkelte arter kan dog veksle imellem forskellige biotoper, isaer hvis biotoperne ligner hinanden. Hesterejen er

tilpasset sandbunden, tangnalen er tilpasset alegraesbedet, og det grenne sgpindsvin er tilpasset livet pa

stenrevet.

Se baggrundsteksten for beskrivelse af biotoperne — tangbaeltet, dlegraesbedet, sandbunden og stenrevet.

Tabel med eksempler pa dyr, der lever i de fire forskellige biotoper.

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling

Deutschland - Danmark

Tangbaeltet Alegraesbedet Sandbunden Stenrevet
Sgpung Sgpung Sandorm Polyp af vandmand
Mosdyr Tanglus Bgrsteorm Havsvampe
Polypdyr Tangloppe Pebermusling Mosdyr

Havsvampe Snegle bl.a. Dyndsnegl Hjertemusling Polypdyr
Tanglus Musling Knivmusling Rur

Tangloppe Krabbe @sterspmusling Bldmusling
Snegle Naebsnog Sandmusling Sganemone

Reje Snippe Dyndsnegl Sgpung
Sgstjerne Tangnal Hestereje Sgpindsvin
Krabbe Tangsnarre Fladfisk Sgstjerne
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Kvalitative og kvantitative undersggelser

Inden | tager ud pa stranden kan | have talt om undersggelsesdesign og forskellige typer af undersggelser. Der er

fx kvalitative og kvantitative undersggelser.

Den kvalitative undersggelse foregar ved, at man indsamler alle de forskellige arter man kan finde pa den valgte
biotop. Det gaelder bade planter og dyr. Det vil sige, at man far en artsliste over alle de arter, man kan finde. Her
er det antallet af forskellige arter, der er interessant, og ikke hvor mange eller hvor meget der er af de enkelte

arter.

Den kvantitative undersggelse foregar ved at man indsamler alle dyr og planter i et afgreenset omrade. Alle
arterne i prgven teelles og vejes. Dermed fas et mal for, hvor meget eller hvor mange der er af hver art, hvilket er
et kvantitativt mal. Til gengaeld far man ikke en komplet artsliste for biotopen, men kun for det afgraensede

omrade.

| denne kerneaktivitet skal eleverne ikke indsamle, men observere og nedskrive for at mindske forstyrrelsen af
pkosystemet og organismer deri. Der bruges primaert den kvalitative undersggelse for at give eleverne et indblik i,

hvilke arter der findes i de forskellige biotoper.
OPSAMLING I KLASSEN

Snak om jeres oplevelser. Diskuter evt. opsamlingsspgrgsmalene, hvis de ikke er gennemgaet pa stranden. Lad
eleverne lave en planche af den biotop, de undersggte. Her skal de beskrive biotopens karakteristika, samt de
arter de observerede. Plancherne fremlaegges for klassen og haenges op i en postersession, hvor alle kan ga rundt

og se naermere pa plancherne.
PADAGOGISKE OVERVE]JELSER

Denne kerneaktivitet kan justeres, sa niveauet bliver hgjere. Det kan fx ggres ved at gennemga kvalitative og
kvantitative undersggelser, og eleverne kan diskutere fordele og ulemper ved begge, og veelge hvilken form de vil
bruge. Der kan ogsa inddrages abiotiske faktorer i stedet for kun at se pa arterne. Det kan fx veere temperatur,
saltholdighed og sigtbarhed. Eleverne kan inden undersggelsen diskutere, hvordan de ensretter undersggelserne,

sa sammenligning mellem biotoperne er mulig.

Fokus bgr veere pa at veekke interessen og bevidstheden om, at der er forskellige planter og dyr i de forskellige

biotoper.
FFM

- Eleven kan udfgre enkle feltundersggelser i naturomrader
- Eleven har viden om karakteristiske naturomrader

- Eleven kan beskrive et naturomrade pa baggrund af egne undersggelser
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- Eleven har viden om faktorer til at beskrive naturomrader

- Eleven kan designe enkle undersggelser

- Eleven har viden om undersggelsesdesign

- Eleven kan lzese og skrive naturfaglige tekster

- Eleven kan mundtligt og skriftligt udtrykke sig med brug af naturfaglige og teknologiske fagord og

begreber.
Tyske mal

- Aspects of an ecosystem

- Interrelationship within a habitat

- Determine plants and animals

- Vertebrate species — diversity and the importance in our environment

- Invertebrate animals — diversity and the importance in our environment
TEGN PA LARING

- Eleven kan undersgge en bestemt biotop

- Eleven ved hvilke karakteristika forskellige biotoper har

- Eleven ved hvilke undersggelsesmetoder der er

- Eleven kan diskutere hvilken form for undersggelse der skal bruges

- Eleven kan skriftligt og mundtligt beskrive en biotop og de arter der lever der, vha. fagord og begreber.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e FEthavafliv

e Dyr under overfladen

Sideaktivitet

e Byg en biotop

e Bioblitz

e Forteel hvad du oplevede
e Undervandsbingo

e Undervandsmemory
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
2 timer
INTRODUKTION

Afhaengigt af malgruppe, kan | tale om forskellige mader at undersgge et omrade pa. Inddel klassen i grupper og
tildel dem en biotoptype. Lad dem undersgge biotopen og med jeevne mellemrum komme op af vandet og skrive

ned, hvad de har observeret.
Brug gerne lidt tid pa at fortaelle om den store mangfoldighed af liv, der findes i havet og i de forskellige biotoper.

Tag en stor tangplante (evt. savtang eller lignende). Inden planten tages op fgres et net gennem planten, og de
indfangede dyr haeldes i en fotobakke med havvand. Tag planten op og “pop” luftblaererne — det er en sjov fglelse
og lyd. Spgrg ind til, hvorfor planterne har luftblzerer. Tal ogsa om sugeskive og fotosyntese samt de forskellige

farver af tang, der findes.

Tag et rejehov og stryg gennem alegraesbeeltet, og tom det i en fotobakke. Undersgg dyrene. Er der nogle dyr,

som gruppen ikke observerede. Hvorfor? Tal evt. om at mange dyr er gode til at gemme sig pa deres levesteder.
Tag en spade og grav en del af sandbunden op. Sigt dyrene fra og undersgg dem.

Tag desuden et par sten (gerne med rurer eller andre dyr pa) og et par blamuslinger op i et akvarie. Lad dem sidde

uforstyrret, sé de begynder at filtrere. Undersgg dyrene.
Brug gerne lupper og kiggeglas til at se naermere pa de dyr, | har fanget.
PADAGOGISKE OVERVE]JELSER

Denne kerneaktivitet kan justeres, sa niveauet bliver hgjere. Det kan fx ggres ved at gennemga kvalitative og
kvantitative undersggelser, og eleverne kan diskutere fordele og ulemper ved begge, og vaelge hvilken form de vil
bruge. Der kan ogsa inddrages abiotiske faktorer i stedet for kun at se pa arterne. Det kan fx veere temperatur,
saltholdighed og sigtbarhed. Eleverne kan inden undersggelsen diskutere, hvordan de ensretter undersggelserne,

sa sammenligning mellem biotoperne er mulig.

Fokus bgr veere pa at veekke interessen og bevidstheden om, at der er forskellige planter og dyr i de forskellige

biotoper.
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BACK-UP

Hvis vejret ikke er til at snorkle, kan eleverne i grupper bygge deres egne biotoper (se evt. sideaktiviteten ”Byg din
egen biotop”). Lad dem bruge materialer fra stranden. Ga rundt og snak med eleverne undervejs og hgr naermere

om deres ideer og tanker bag. Lad til sidst grupperne fremlaegge deres biotop for resten af klassen.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Ethavafliv

e Dyr under overfladen

Sideaktivitet

e Bygen biotop

e Bioblitz

e Forteel hvad du oplevede
e Undervandsbingo

e Undervandsmemory
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NAR ILTEN FORSVINDER

FORMAL

Du skal leere om iltens betydning i havet, og hvorfor den nogle gange forsvinder. Du skal selv maerke vandets

lagdeling og lede efter dyr, der kan og ikke kan komme vak fra iltsvind.

BAGGRUND

Der erilt i havet. Ligesom dyr og planter pa land, sa skal dyr og planter i havet bruge ilt for at leve. Der er mindre
ilt i vandet, end der er i luften. Derfor er havdyrene og planterne tilpasset til det. Fx har fisk og muslinger geeller i
stedet for lunger. Dyr og planter bruger ilten til at lave energi, som de skal bruge for at leve. Hvis ilten forsvinder,

sa kan de ikke lave energi, og derfor dgr deres celler. Det betyder, at hele dyret eller planten dgr.
llitsvind

| havet kan der komme iltsvind. Det betyder, at ilten forsvinder. Der kommer hele tiden vand ud i havet fra
landjorden. Nar det regner pa landjorden, skyller noget af regnvandet gennem det gverste lag jord. Herfra Igbet
vandet ud i vandlgb, som sa Igber ud i havet. Iseer i landbrugsjord er der naering, fx ggdning. Noget af den naering

skylles med regnvandet ud i vandlgbet og videre ud i havet.
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| havet kan alle de mikroskopiske planteplankton bruge nezeringen til at vokse og dele sig meget hurtigt. Det kalder
vi for en opblomstring. Vandet kan se helt grgnt ud, nar der er en opblomstring. Meget af planteplanktonet dgr
og falder ned pa bunden. Her begynder nedbryderfgdekaeden at nedbryde de dgde planteplankton, og det bruger
ilt. Meget dgdt planteplankton betyder, at der bruges meget ilt til nedbrydningen. Til sidst kan ilten ved bunden

vaere nasten helt vaek. Sa er der iltsvind.
Salt i vandet laver lag

Det er iseer sidst pa sommeren, at der kommer iltsvind. Havets temperatur og indhold af salt har stor betydning

for, hvor slemt iltsvindet bliver.

Havvand indeholder salt. Der er forskel pa, hvor meget salt, der er i det. | den @stlige @stersg er der ikke sa meget
salt i havvandet. Her er der nemlig mange floder, der Igber ud i vandet, og de har ikke salt i vandet. Vand med lidt
salt har en mindre massefylde end vand med meget salt. Det er derfor ikke sa tungt, som vand med meget salt i.
Vandet i Nordsgen har meget salt i sig, og derfor er det tungere end vandet i den gstlige @stersg. Vi siger, at

vandet fra Nordsgen har en stgrre massefylde.

Tegning over saliniteten i havene omkring Danmark. Jo mgrkere bld vandet har, jo stgrre saltholdighed.
@ Kirsten Hjoerne 2015
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Vand fra den gstlige @stersg og Nordsgen mgdes i den vestlige @stersg. Det betyder, at Nordsgvandet laegger sig
ved bunden, fordi det har mere salt i sig. @stersgvandet laegger sig ovenpa. Derfor kommer der to lag i vandet.

Der skal meget blaest til, fgr vandet blandes, og det blaeser ikke sd meget om sommeren.
Temperaturen gor lagdelingen starkere

Om sommeren er det varmt, og derfor bliver vandet i overfladen varmet op. Solens straler nar ikke sa langt ned i
vandet, sa bundens vand bliver ved med at veere koldt. De to lag i vandet bliver derfor delt endnu mere op, fordi

varmt vand er lettere end koldt. Vandet fra den gstlige @stersg er samtidig varmere end vandet fra Nordsgen.

Nar nedbryderfgdekseden bruger ilten ved bunden, kan der derfor ikke komme ilt ned til bunden igen. Det skal
nemlig komme fra det gverste lag vand, og det kan det ikke, fordi vandet er delt i to lag. Derfor bliver iltsvindet
ved med at veere ved bunden, indtil det bliver efterar. Om efteraret bliver det blaesevejr, sa vandet rgres rundt. P3
den made kan der komme ilt til bunden igen. Vandet i overfladen bliver ogsa koldere igen om efteraret, og derfor

bliver det lettere for blaesten at rgre rundt i de to lag i vandet.
Dyr og iltsvind

Dyr kan ikke tale iltsvindet. Det betyder, at de skal sgrge for at komme vaek fra omradet med iltsvind, hvis de skal
overleve. Der er dyr, der er hurtige til at flytte sig fx fisk. Men der er ogsa dyr, der lever pa samme sted eller
bevaeger sig meget langsomt. Dyr, der lever i eller ved bunden, er ogsa mere udsat for iltsvind. Det er nemlig her,
at der er mest iltsvind.

@ Kirsten Hjoerne 2015

Bunddyr som fx sandormen, som ses her, kan ikke slippe vaek fra iltsvind og dgr derfor.

., HILCTTICY
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Fisk, krabber, szeler og marsvin kan flytte sig, hvis der kommer iltsvind i et omrade. Men bgrste- og sandorm i

bunden dgr, nar ilten er vaek. Det samme sker for muslinger og rurer. Kan | komme i tanke om andre dyr, der lever

i havet — tror |, at de kan komme vaek?

MZARK HAVETS LAG OG FIND DYR

| skal pa opdagelse og selv se, om | kan maerke lagdelingen af havet. | skal ogsa lede efter forskellige slags dyr.

| skal bruge:

Snorkleudstyr
Papir og blyant

Sadan ggr I:
1. Gasammen to og to.
2. Leegjerioverfladen.
3. Mark vandets temperatur pa jeres haender og jeres ansigt.
4. Dyk helt ned til bunden og maerk temperaturen pa haender og ansigt hernede.
5. Hvor fgles det koldest?
6. Spgrg guiden, hvad temperaturen er ved overflade og bund. Havde | ret — hvor var det koldest?
7. Nuskal livandetigen.
8. Led efter dyr. Husk, hvad | finder.
9. Ga op og notér, hvad | fandt. Sad de fast eller kunne de bevaege sig? Var de hurtige eller langsomme?

10. Tror |, at de dyr, som | fandt, kan komme veek ved iltsvind?

OPSAMLING

Tal om:

"L" HILCTITCY

UNDINEI

Var der en lagdeling af vandet?

Hvad skal der til, fgr der er lagdeling?

Hvilke dyr fandt I?

Kan de komme vak, hvis der kommer iltsvind?

Hvad betyder iltsvind for havets dyreliv?

Hvad sker der med fgdekaden, hvis der kommer iltsvind? Hvad med fgdenettet?

Dsesvery e haruee
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN
6. klasse (Kan evt. haeves til 7.-10. klasse)

FAG OG TVARFAGLIGHED
Kerneaktiviteten retter sig mod undervisningen i Natur og teknologi i 6. klasse, men den kan ogsa bruges til 7.-10.

klasse, hvor teorien kan udbygges, og der kan laves et tvaerfagligt forlgb med fysik/kemi.

INTRODUKTION
Eleverne skal pa snorkleturen selv undersgge, om der er en lagdeling af vandsgjlen. Desuden skal de lede efter

dyr, der er felsomme for iltsvind. Pa den made bliver de bevidste om konsekvenserne af iltsvind.

litsvind

Iltsvind opstar oftest i forbindelse med udvaskning af naeringsstoffer fra landbrugsjord, hvilket bevirker store
opblomstringer af planteplankton. De store maengder bevirker, at en stor del af planteplanktonorganismerne
skygges vaek, og derfor falder til bunds. Her nedbryder bakterier mv. fra nedbryderfgdekaeden de dgde
organismer under forbrug af ilt. De iltfattige forhold betyder, at de bundlevende organismer dgr, mens de mere
bevaegelige organismer flygter. Fgdenettet bryder sammen. | kan evt. beskzeftige jer med vandets kredslgb, der

danner grundlag for, at naeringsstofferne kan udvaskes fra land til hav.

Vandets kredslgb

Vandet bevaeger sig rundt i et kredslgb. En del af er bundet i gletsjere, mens andet findes som
grundvandsreservoirer. Der sker fordampning af vand fra jordoverfladen. Vanddampen forteettes til skyer, og der
falder nedbgr. Klimaforandringerne betyder, at vi oplever kraftigere og stgrre maengder nedbgr. En del af
nedbgren lander pa jorden. Herfra kan noget af vandet optages i planter, en del gar til grundvandet, mens resten
siver gennem de gverste jordlag til vandlgb. Undervejs tager vandet nzeringssalte med sig, og pa bare marker,
eller pa marker, der ggdes med mere end, hvad planterne kan optage, udvaskes en stor mangde nzeringssalte.
Isaer er kvaelstof og fosfor et problem. Naeringssaltene fgres med vandlgbets vand til havet eller en sg. Her

opholder vandet sig ofte i laengere tid, dog fordamper en del.

Liglagen

I havbunden findes sulfatreducerende (5S04%) bakterier, som er den bakterietype, som hovedsagelig star for
nedbrydningen af organisk stof i havbunden. De findes under de fgrste millimeter iltholdige sedimentlag, og
danner den giftige forbindelse svovlbrinte (H,S) ved deres respiration. Svovlbrinten kan bindes sig til jernoxider i
sedimentet, nar der erilt i vandet og i det gverste lag sediment. Men hvis ilten forsvinder, vil svovlbrinten sive op

mod sedimentets overflade. Her er der hvide bakterier som kan optage svovlbrinten, da de bruger svovlen som
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energikilde ved at oxidere svovlbrinte til sulfat. Nar dette sker ligger bakterierne som et hvidt lag pa bunden — det
sakaldte liglagen.

De hvide svovibakterier, kan ligge som et lag pad havbunden. Det kaldes et liglagen. Foto Wolf Wichmann

Iltsvind og liglagen ses ofte i lavvandede og seerligt naeringsbelastede fjorde, hvor naeringssaltene giver anledning

til gget planteplanktonvaekst, og det lave vand medfgrer en gget vandtemperatur og forsteerket springlag.

OPSAMLING I KLASSEN
Diskutér jeres fund pa klassen, nar | vender hjem fra snorkleturen. Hvilke dyr fandt eleverne, og hvordan var de
tilpasset. Kunne de, med deres tilpasninger, flygte fra et evt. iltsvind. | kan evt. opstille en fadekzaede eller et

fedenet over de fundne dyr, og diskutere, hvad der sker med dette, nar nogle af dyrene dgr.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER
Lad eleverne tegne vandets kredslgb inden snorkleturen. P4 den made bliver det mere konkret, hvordan

naeringsstoffer kan udvaskes. Tal ogsa gerne om, hvorfor landmaend ggder markerne for et bedre udbytte.

HiLeIrey
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Der kan laegges mere vaegt pa de fysisk-kemiske egenskaber af havvand og fx kan man hjemmefra lave forsgg med
densitet af varmt og koldt vand. Desuden kan der laegges vaegt pa fedekaeder, klimaforandringer med store

nedbgrsmaengder og dermed a&ndrede udvaskningsforhold til fglge samt forurening med naeringsstoffer.

FFM
6. klasse
- Eleven kan udfgre enkle feltundersggelser i naturomrader
- Eleven har viden om enkle fgdekaeder og fgdenet
- Eleven har viden om vandets kredslgb
7.-10. klasse
- Eleven kan forklare arsager og virkninger af naturlige og menneskeskabte aendringer i gkosystemer
- Eleven har viden om biologiske, geografiske og fysisk-kemiske forholds pavirkning af gkosystemer
Tyske mal

- Aspects of an ecosystem

- Interrelationship within a habitat

- threats to diversity within a habitat and possible protective measure
- threat to the Baltic Sea

- Determine plants and animals

- Vertebrate species — diversity and the importance in our environment

- Invertebrate animals — diversity and the importance in our environment

TEGN PA LARING

- Eleven kan finde dyr i et afgreenset omrade, og vurdere deres tilpasninger samt konsekvenser for
fedekaeden og fgdenettet ved iltsvind.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Ethavafliv

e Dyr under overfladen

e Havets gkosystemer

Sideaktivitet
e Forteel hvad du oplevede
e Undervandsmemory
e Undervandsbingo
e Fgdekaede og fedenet
e Undervandsstratego

e Byg en biotop
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
1,5 timer
INTRODUKTION

Inden klassen kommer frem males temperaturen i overfladen og ved bunden. De to vaerdier skal oplyses til

eleverne, nar de kommer op efter fgrste del af aktiviteten.
Desuden graves bundlevende dyr op fx bgrsteorm, som kan praesenteres i en fotobakke.

Introducér aktiviteten og praesenter kort teori om iltsvind. Naevn desuden dyr, der kan flygte fra iltsvind, og dyr
der ikke kan. Vis de bundlevende dyr frem og forklar, hvorfor netop disse er szerligt udsat for iltsvind, nar de lever
i selve sedimentet, hvor der hurtigt bliver iltfattigt/-frit. Udvaelg gerne to eller tre dyr fra UNDINEs artskatalog, der
er fastsiddende (fx rur, sgpung og spanemone) og et tilsvarende antal, der er langsomme — og dermed ogsa
felsomme (fx strandsnegl, sgstjerne og sgpindsvin), og dyr, der kan svgmme vaek (fx tre forskellige fisk). Forklar
om tilpasninger og sammenhang i fsdekaeden samt fglsomhed overfor iltsvind. Vis gerne billeder af disse — de

kan skabe udgangspunkt for elevernes sggen efter dyr.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Det er vigtigt, at eleverne forstar, at iltsvindet oftest ikke er permanent, og at dyrene genindvandrer over tid. Men
naturen lider stadig skade af et iltsvind. Desuden skal eleverne ggres klart, at iltsvindet kan skyldes noget
menneskeskabt — nemlig naeringsudledning. Tal gerne om, hvordan vi kan blive bedre til at stoppe udledning af

naering.
BACK-UP

Aktiviteten kan ogsa udfgres ifgrt waders og med vandkikkert — her vil eleverne dog se langt faerre af de dyr, der

bevaeger sig, da elevernes forstyrrelser far dyrene til at flygte eller gemme sig.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Ethavafliv
e Dyr under overfladen

e Havets gkosystemer

NATUR .
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Sideaktivitet

e Forteel hvad du oplevede
e Undervandsmemory

e Undervandsbingo

e Fgdekaede og fedenet

e Undervandsstratego

e Byg en biotop
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ET HAV AF LIV

FORMAL

Dyr og planter i havet har brug for hinanden. Du skal laere om fgdekaeder og fadenet i den vestlige @stersg og selv

se nogle af planterne og dyrene.

BAGGRUND

Et pkosystem er et bestemt sted i naturen fx havet eller en del af havet. Derfor er den vestlige @stersg ogs3 et
gkosystem. | et gkosystem kan der vaere forskellige levesteder, der ikke ligner hinanden. Det kan fx veere
tangskoven, sandbunden, muslingebanken eller stenrevet. De kaldes for biotoper. | biotoperne er der dyr og

planter. De haenger sammen i fgdekaeder.
Fedekaeder

En fadekaede er en model. Den viser, hvem der spiser hvad. Alle dyr har brug for at spise for at fa energi, mens
planter kan bruge sollys til at lave sukker gennem deres fotosyntese. Sukkeret kan planten bruge til at lave energi
af.

Mange fgdekaader starter med planter fx planteplankton. Det er meget sma planter, der kun er en celle store.
Planteplanktonet bliver spist af vandlopper, der derfor er planteaedere. Vandlopper kan blive spist af vandmaend,
som er rovdyr. Planteplankton -> vandloppe -> vandmand er det, som vi kalder en graesningsfgdekade, fordi den
starter med planter. Vi siger nemlig, at vandlopperne graesser pa planteplanktonet. Alle fedekaeder, der starter

med planter, kaldes derfor graesningsfgdekaeder.

@ Kirsten Hjoerne 2015
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Planteplankton Vandloppe Vandmand

Her ses en f@dekaede, hvor fa@rste trin er planteplankton, som spises af planteaederen vandloppen, som spises af

vandmanden. Det er en graesningsfaddekaede, da fadekaeden starter med planter.

Der findes en anden slags fedekade, der kaldes for en nedbryderfgdekaede. Den starter med dgde planter og dyr
eller andre dgde ting fx lort fra havets dyr. Vi kalder det for dgdt, organisk materiale. Det hele bliver nedbrudt af
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de dyr og svampe, som vi kalder for nedbrydere. Det er fx sandormen, der spiser sand, hvor der er dgdt, organisk
materiale i eller konksneglen, der spiser dgde dyr. Det, der kommer ud af sandormen og konksneglen, kan spises
af bakterier. De findes bade pa bunden og i vandet. Bakterier er ogsa nedbrydere. De er sa sm3, at vi ikke kan se
dem uden et mikroskop. Bakterierne spiser det dgde, organiske materiale, som de laver energi af. Samtidig

udskilles noget, der kaldes naeringssalte. Dem kan planterne bruge, nar de skal vokse.

En fodekaede er tit kun 3-5 led lang. Det f@rste led i fedekaeden, fx planteplankton, giver energi til det naeste, som
fx er strandsneglen, der spiser det planteplankton, som ligger pa tang og sten. Strandsneglen bliver bl.a. spist af
pighvarren, og det giver os tre led i fedekaeden. Det er ikke al energien i planter og dyr, der gives videre til det

naeste led i fsdekaeden. Derfor kan fadekaeden ikke vaere sa lang.
Fgdenet

F@dekaeder haenger sammen i et stort fedenet. Det indeholder bade graesnings- og nedbryderfgdekaeder. Som fgr
beskrevet, kan strandsneglen spises af pighvarren, men den kan ogsa spises af bade torsk, strandkrabber og
skrubber. Pa samme made kan planteplanktonet vaere fgde for mange forskellige dyr fx fiskeyngel, hjuldyr og
blamuslinger. Der er derfor mange pile fra hver plante og hvert dyr i fgdenettet, for de  kan alle sammen enten
blive spist af eller spise mange andre. Fgdenettet viser derfor, hvordan alle dyr og planter i en biotop er

afhaengige af hinanden.

@ Kirsten Hjoerne 2015

Her ses et fgdenet. Det bestdr af flere fadekaeder, som er forbundet. | dette fadenet er planteplankton, standsnegl,
blémusling, skrubbe, strandkrabbe og torsk. Andre dyr og planter kunne ogsd veaere en del af fedenettet.
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Hvis et led i fedenettet forsvinder, sa vil hele fgdenettet blive pavirket. Hvis fx strandsneglen forsvinder, sa bliver
der mindre mad til skrubber, torsk og strandkrabber, mens der kommer mere belagning af planteplankton pa
tangplanterne. Et tykt lag planteplankton pa tang betyder, at tangens blade ikke kan fange sollyset og lave
fotosyntese. Det betyder, at tangplanterne far problemer og maske forsvinder. Tangen er levested for rigtig
mange forskellige dyr, og derfor far alle disse dyr problemer, hvis tangen er vaek. P4 den made er alle dyr og

planter i fadenettet afhaengige af hinanden.

DEN MIKROBIELLE LOKKE (7.-10. KLASSE)

Planterne kan lave fotosyntese og stgrstedelen af havets dyr er afhaengige af den. | fotosyntesen
bruges energien i sollys til at lave ilt og glukose (CsH1206), som er en slags sukker, ud fra vand og
kuldioxid. Reaktionen kan opskrives ved:

6 CO, +6 HO + soIIys - C6H1206 +60;

Planterne kaldes for primaerproducenter, fordi de kan producere energi ud fra sollys og uden at spise.
Glukosen (sukker), som planterne danner ved fotosyntesen, kan laves om til energi i selve planten eller
i de dyr, der spiser planten. Processen, der laver energi, kaldes for respiration.

CsH1206 + 6 O, - 6 CO; + 6 H,0 + energi

Den stgrste del af havets primaerproduktion sker i havoverfladen af planteplankton. For at vokse og
blive til flere, skal planteplanktonet bruge oplgst naering. Derfor er planteplanktonet afhaengig af
nedbryderne i vandsgjlen. De bestar af sma dyr, flagellater og ciliater, og bakterier, der hele tiden
sender oplgste naeringsstoffer ud i vandsgjlen. Naeringen optages af planteplankton, som spises af

flere slags dyreplankton, der spilder en stor del af deres fgde. Det giver dgde planteplankton, som kan

nedbrydes, hvorved naering frigives. Det kaldes for den mikrobielle Igkke, nar naeringen indgar i et lille

stofkredslgb pa denne made, og den mikrobielle Igkke er sdledes en meget vigtig nedbryderfgdekaede
i vandsgjlen.

LED EFTER DYR I FGDEKADEN OG DAN ET FADENET
| skal nu prgve at lede efter nogle af de planter og dyr, der tilsammen danner en fgdekaede. | skal ogsa prgve at
lave et fgdenet.

| skal bruge:

e Snorkleudstyr
e Enfgdekaede
e Papir og blyant
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Sadan gor I

Ga sammen to og to.

Lees hele vejledningen.

Se pa jeres fpdekade, som | har med hjemmefra.

| skal i vandet og lede efter de forskellige led i jeres fedekaede.

Leeg godt maerke til, hvordan de forskellige dyr ser ud, og hvor de lever.
| kan ogsa preve at se, om | kan se andre dyr.

Nk wN e

Ga op og lav noter om de forskellige dyr, sa | kan huske det, nar | kommer hjem. | skal kunne lave en
fremlaeggelse om dyrene i jeres fgdekaede, nar | kommer hjem til klassen.

8. Nar alle er oppe pa stranden igen, skal | lave et fgdenet. Jeres guide viser hvordan.

OPSAMLING
Tal om fglgende:

- Kunne | finde alle dyrene i fesdekaeden? Hvis ikke, betyder det s3, at dyrene ikke findes her?

- Hvader en fgdekaede?

- Hvordan haenger fgdekaeder og fsdenet sammen?

- | prgvede at lave et fpdenet. Hvad tror |, der ville ske med fgdenettet, hvis ét af dyrene i fgdenettet

forsvandt?

NATUR ..
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

6. klasse (kan opgraderes til 7.-10. klasse (evt. 11-13. grade)

FAG OG TVARFAGLIGHED

Denne kerneaktivitet er primaert rette mod natur og teknologi samt biologi, hvis aktiviteten opgraderes fagligt.
INTRODUKTION

Eleverne arbejder her med fgdekaeder og fgdenet. Inden besgget pa stranden anbefales det, at | arbejder med
begreberne fodekaede og fedenet og desuden arbejder med arterne i en bestemt fgdekaede. Det er vigtigt, at
eleverne forstar, at der findes mange forskellige fedekaeder i et habitat, og at alle disse fgdekaeder haenger
sammen i et netvaerk af fgdekaeder — kaldet er fgdenet. Hvis en plante eller et dyr forsvinder i en fgdekaede fx
pga. en invasiv art, forurening eller overfiskeri, sa kan alle de andre organismer i fgdenettet pavirkes. Det har

derfor stor betydning, hvordan vi som mennesker bruger og pavirker havet.

Til eleverne i 6. klasse opstilles én eller flere fgdekaeder. Eleverne kan arbejde i grupper, der far udleveret hver

deres fpdekaede med arter, der er almindelige i den vestlige @stersg. Forslag til fodekaeder:
Planteplankton -> blamusling -> s@stjerne -> mage

Planteplankton -> rur -> krabbe -> mage

Planteplankton -> rur -> s@stjerne -> mage

Planteplankton -> blamusling -> krabbe -> mage

Eleverne pa alle niveauer arbejder med de arter, der er i deres fgdekaede. De skal undersgge kendetegn, levested,

fgde mm. De kan finde informationer om arterne i UNDINEs artsleksikon (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?lang=dk).
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Lad eleverne forberede en praesentation af deres arter i plakatform, som de kan praesentere for resten af klassen

som opsamling.

Forbered eleverne p3, at de ikke kan se planteplankton med det blotte @je, og derfor kan du som lzerer vise dem
billeder af forskellige former for planteplankton. De forskellige former i vores farvande kan groft inddeles i

cyanobakterier, kiselalger og flagellater.

Nar | besgger stranden, skal eleverne pa jagt efter dyrene i deres egne fadekaeder. De skal bruge det kendskab,

som de har til de forskellige dyr for at finde dem.

7.-10. KLASSE

Elever i 7.-10. klasse kan selv ga pa opdagelse i UNDINEs artsleksikon (http://www.undine-
baltic.eu/species/index.php?lang=dk) og sammenszatte en fadekaede gruppevis. For at hjelpe eleverne kan
leereren give dem ét dyr at starte med som udgangspunkt (fx blamusling eller torsk). Herefter samles
gruppernes fedekader i et fedenet pa tavlen. Start med at opskrive en fgdekaede (fx en af ovenstaende) og
lad sa eleverne komme op og fylde nettet ud med pile mellem de rette dyr.

Forklar gerne eleverne, at energi flyttes i fédekaderne hver gang en organisme fortaeres. Det er ikke al
energi, der flyttes fra et led til det naeste. En forholdsvis stor del gar tabt ved respirationsprocessen. Denne
energi kan males som varme og kaldes for respirationstab. Pga. dette energitab har en fgdekaede et

begraenset antal led.

OPSAMLING I KLASSEN

Tilbage i klassen opdateres posteren, hvis der er kommet nye informationer efter snorklingen. Lad eleverne
praesentere deres poster for de andre grupper, og lad dem inddrage deres egne observationer og oplevelser i

fremlaeggelserne.
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PZADAGOGISKE OVERVE]JELSER

Kerneaktiviteten er mgntet pa 6. klasse, men den kan opgraderes til 7.-10.klasse uden problemer. Se

introduktionen for dette.

Arbejdet med fgdenettet kan hjalpe eleverne til at forsta, at alle arter i et gkosystem har en berettigelse, da de
indgar i en stgrre sammenhaeng, hvor andre organismer er afhaengige af dem. Nar et led i en fedekaede, og
dermed i fgdenettet, forsvinder eller tilfgjes (invasive arter), sa kan hele den gkologiske balance i gkosystemet
forskubbes.

Fortael gerne eleverne, at der er langt flere fgdekaeder i et enkelt lille omrade af den vestlige @stersg end dem,

som de arbejder med. Pa den made far de maske en forstaelse af, at fedenettet er stort og komplekst.
FFM
Natur og teknologi, 6. klasse

- Eleven kan udfgre enkle feltundersggelser i naturomrader

- Eleven kan med modeller forklare om organismers samspil i naturen
- Eleven har viden om enkle fadekaeder og fgdenet

- Eleven kan anvende sammensatte modeller til at beskrive processer
- Eleven har viden om sammensatte modeller

- Eleven kan kommunikere om natur

Biologi, 7.-10. klasse

- Eleven har viden om fgdekaeder, fgdenet

- Eleven kan med modeller af gkosystemer forklare energistremme

- Eleven har viden om metoder til at formidle naturfaglige forhold

- Eleven har viden om modellering i naturfag

- Eleven kan formulere og undersgge en afgraenset problemstilling med naturfagligt indhold

- Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og andres praktiske og undersggende arbejde

Tyske mal

- Aspects of an ecosystem

- Interrelationship within a habitat

- Determine plants and animals

- Vertebrate species — diversity and the importance in our environment

- Invertebrate animals — diversity and the importance in our environment
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11-13% grade

- Ecosystems and their change by man
- Analysis of an ecosystem

- Interrelationships between creatures
- Nature and environmental protection

- Sea Ecosystem

TEGN PA LARING

- Eleven kan beskrive og med en model af en fagdekaede (og et fgdenet) beskrive, hvordan organismerne i
gkosystemet er afhaengige af hinanden.

- Eleven kan fremstille og praesentere et produkt, der beskriver arter i en fgdekaede i den vestlige @stersg.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e De fremmede i havet
e Baredygtig udnyttelse af havet
e Dyr under overfladen

e Narilten forsvinder
Sideaktivitet

e Mini bioblitz

e Undervandsbingo

e Undervandsmemory

e Fortezl hvad du oplevede

e Undervandsstratego
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
1,5 timer
INTRODUKTION

Eleverne skal arbejde med fgdekaeder og fgdenet, og kommer med fgdekaeder, som de har forberedt hjemmefra.

Hvis dette ikke er tilfeldet, sa kan de inddeles i grupper og tildeles én af fglgende fedekaeder:
Planteplankton -> blamusling -> s@stjerne -> mage

Planteplankton -> rur -> krabbe -> mage

Planteplankton -> rur -> s@stjerne -> mage

Planteplankton -> bldamusling -> krabbe -> mage

Eleverne skal i vandet og lede efter de arter, som de har arbejdet med. Bed dem ogsd om at laegge maerke til
andre dyr. | kan efterfglgende tale om disse. Ggr eleverne klart, at de ikke kan se planteplankton, men at det, i

store maengder, kan ggre vandet grgnligt og uklart.

Hav gerne pa forhand indsamlet rur, blamusling, s@stjerne og krabbe og forklar, hvordan de indgar i et fgdenet.
Seet dem evt. i hver deres spand med havvand i og tegn forbindelsen mellem organismerne i de fire fgdekaeder i
sandet. Lad gerne eleverne brug deres viden, sa de kan hjzelpe. Eleverne kan fotografere dyrene til eget brug

hjemme i klassen (de skal fremlaegge deres fedekaeder som opsamling hjemme).

Nar eleverne har arbejdet med deres fgdekaeder, skal de selv danne et fgdenet enten med udgangspunkt i deres
egne fgdekaeder eller de fire naevnte ovenfor (det er de samme fgdekaeder, der er udleveret til leereren til brug i

6. klasse). Aktiviteten kan forega i vandet og pa land:

Du skal bruge:
e Snor
e Saks

Sadan ggr du:
1. Inddel holdet i mindre grupper. Det er ikke meningen, at alle skal veere en del af fgdenettet. Nogle skal sta
udenfor og hjzelpe med at forbinde de andre elever med snor.
2. Enelev er planteplankton, én er rur osv.

3. Stil organismerne i fedekaeden op i en rundkreds.
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4. Giv snoren til planteplankton-eleven.
5. Fglginstrukserne:
a. Planteplankton spgrger: “Hvem spiser mig?”
b. De dyr, der spiser planteplankton svarer.
c. Lad eleverne, der star udenfor rundkredsen klippe snore, sa der gar snore fra planteplankton og ud til
de dyr, der spiser det. De dyr er plantezedere.
d. Planteplankton og plantezedere skal holde godt fast i snorens ender.
c. Planteaderne spgrger nu skiftevis: Hvem spiser mig?
e. De dyr, der spiser plantezederne, svarer.
f. De dyr, der spiser plantesederne, er rovdyr. Planteadere, og dem der spiser planteadere, skal ogsa
forbindes. Fortsaet hvis der er flere rovdyr.
6. Gogr fgdenettet ferdigt.
7. Hold fast i snoreenderne og tal om:
a. Hvad sker der med dyrene i fgdenettet, hvis planteplanktonet forsvinder?
b. Eller en af planteaederne?

c. Eller et rovdyr?
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Hvis eleverne har observeret flere andre arter ved snorklingen, kan fgdenettet udbygges med disse. Det kraever,

at arternes fgdevalg og fjender gennemgas sammen med eleverne, inden fgdenettet bygges.
BACK-UP

Eleverne kan lede efter dyrene med waders og vandkikkert i tilfaelde af darligt vejr. Ligeledes kan fedenettet

bygges pa stranden.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet
e De fremmede i havet
e Bazeredygtig udnyttelse af havet
e Dyr under overfladen

e Narilten forsvinder

Sideaktivitet
e  Mini bioblitz
e Undervandsbingo
e Undervandsmemory
e Fortezel hvad du oplevede

e Undervandsstratego
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AFFALD I HAVET

FORMAL

Du skal leere om affald i havet, og hvordan du pa en baeredygtig made handterer affald. Du skal selv finde affald i

havet og sortere det efter nedbrydningstid.
BAGGRUND

Vi mennesker efterlader desveerre rigtig meget affald i naturen. Det er til skade for bade naturen og os. Affald er
madaffald, som fx appelsinskreel eller emballage, som sodavandsdasen, eller glasset marmeladen er i. Men det
kan ogsa vaere tgj eller cykler, som fx er gaet i stykker. Det er alt det, vi ikke vil bruge mere. Affald hgrer ikke til i

naturen.

Alligevel finder det vej ud i naturen. Det affald, der ender i havet, kommer primaert fra lossepladsen og industrien

men ogsa fra folk, der efterlader deres affald pa strandene eller smider det i havet.
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Hvert &r kommer der ca. 8 tons affald ud i verdens have. Ogsé i @stersgen er der meget affald. Det kan have store
konsekvenser for organismerne i havene. Fiskeliner, reb, plastikposer osv. kan vikles rundt om dyrene, sa de ikke
kan bevaege sig eller ikke dbne deres mund. Affaldet kan ogsa synke til bunds og pavirke livet pa bunden. Ca. 70 %
af affaldet i havet synker til bunds. Mange dyr spiser ogsa mindre stykker af plastik og andet affald. Det fylder
deres maver op, og de kan til sidst dg af det.

Det meste affald nedbrydes meget langsomt. Madrester, hundelorte og dgde dyr er organisk materiale, og derfor
nedbrydes det hurtigt. Det tager omkring 2 uger, fgr det er forsvundet fra naturen. Det er fordi, bakterier og sma
dyr spiser det. Affald som metal, glas og plastik er ikke fgde for bakterier og dyr, og derfor bliver det i naturen i
meget lang tid. Faktisk tager det op til 1 million ar f@r flasker og glas er vaek! Vejr, vind og bglger slider pa det, sa
det nedbrydes til sma mikroskopiske dele. Men disse dele forsvinder nok ikke helt. Daser, fx fra gl eller sodavand,

kan ligge i naturen i 500 ar.

Noget affald frigiver ogsa farlige kemiske stoffer, der kan skade vandmiljget. Fx mobiltelefoner eller batterier.
Mange produkter indeholder ogsa mikroplast, som ofte ikke kan ses med det blotte gje. Nar plastik nedbrydes i
naturen frigives mikroplastik. Det kan medfgre, at de skadelige stoffer ophobes i fadekaederne. Det kan i sidste

ende betyde, at der kommer rigtig mange skadelige stoffer i muslinger og fisk, som vi spiser.

Ddser og andet affald kan ogsa udskille kemiske stoffer. Foto B. Lorenzen & R. Matschinsky.

Affald i naturen gavner ingen. Det koster samfundet mange penge at rydde op, det ggr vores naturoplevelser
darligere, og ikke mindst sa skader det naturen, gkosystemerne og organismerne. Derfor er det vigtigt at rydde op
efter sig selv. Tag affaldet med og smid det ud i skraldespande eller til genbrug.
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For at handtere vores affald pa en baeredygtig made, er det vigtigt at sortere det. Meget af vores affald kan
nemlig genbruges. Fx kan 100 gamle tomme daser blive til 88 nye. Hvis man ikke sorterer og genbruger, men
smider det til husaffald, forbraendes affaldet. Det er heller ikke godt for miljget, og samtidig afbraender vi en
masse af Jordens rastoffer. Ved at genbruge sparer vi pa ressourcerne, hvilket er vigtigt, da der ikke er uendelige
maengder af rastoffer. Der gar fx 2 kg olie til at lave 1 kg rent plastik. Bare i Danmark bruges der ca. 195.000 tons
plastik til emballage hvert ar! | Tyskland bruges der 3.052.200 tons plastik til emballage. Man sparer derfor meget

olie ved at genbruge.

Nar man sorterer sit affald, kan man sortere det i 7 forskellige grupper. Det er papir, pap, glas og flasker, daser,
plastik, batterier, og farligt affald. Farligt affald er affald, der indeholder miljgskadelige stoffer. Det er fx maling,
spraydaser, neglelakfjerner, parfumerester og medicin.
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Ispinde
Nedbrydningstid
er op til 10 ar.
Bestar af
behandlet tree.

Aviser
Det tager op til

Toj
Det tagerop til 5
ar at nedbryde.
Dog ikke hvis det
er lavet af nylon.

12 maneder at
nedbryde.

Kapsler
Nedbrydningstid
er 100 ar.
Bestar af metal
og plastik.

Cigaretskodder
Nedbrydningstid
er op til 5 ar.
Indeholder ogsa
skadelige stoffer.

Malkekartoner
Nedbrydningstid
erca.2ar
Bestar bade af
karton og plastik

Tyggegummi
Det tagerop til 5
ar at nedbryde.
Indeholder ogsa
hormonforstyr-
rende stoffer.

Frugtskrzeller
Det tager mellem
20g 5 ugerat
nedbryde. Nogle
frugtskraeller kan
ave pesticider,

Plastikflasker og
plastikposer
Nedbrydningstid
er ca. 500 ar.

Daser
Det tager op til
500 ar at
nedbryde. Bestar
af metal.

Nylon
Det tager op til

Glasflasker
Det tager op til
1.000.000 ar at
nedbryde flasker
og andet af glas.

600 ar at
nedbryde.

Hundelort
Tager ca. 3 uger
at nedbryde.
Er organisk
materiale.

Cykler
Det tager mere
end 1000 ar at
nedbryde. Bestar
bade af metal,
gummi og
plastik.

Forskelligt affald har forskellige nedbrydningstider.
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AFFALDSJAGT

| skal nu i vandet og lede efter affald. Saml alt det | kan finde.

| skal bruge:

Snorkleudstyr

Stofpose til indsamling

Sadan gor
1. Gasammen med din buddy og ga ud i havet.
2. Svgm forsigtigt rundt og led efter affald. Vaer opmaerksom p3, at affald ogsa kan vaere helt sma ting. Kig
derfor grundigt, men forsigtigt.
3. Leeg meerke til hvor | finder affaldet.
4, Saml affaldet i den pose | har med. Hvis det er store ting, kan | svgmme ind til stranden med det.
5. Nar | kaldes op, skal | tage alt det affald med jer, som | har fundet.

NEDBRYDNINGSTIDSLINJE
Saml det | alle har fundet. Nu skal | samarbejde om at lave en tidslinje over, hvor lang tid det tager fgr affaldet er
nedbrudt.

| skal bruge:

Alt det affald | har samlet sammen

Sadan gor |
1. Tegnen lang linje i sandet.
2. Sorter affaldet sa det, der nedbrydes f@rst, leegges i starten af linjen. Laeg nu affaldet i raekkefglge
afhaengigt af nedbrydningstiden. Laeg affaldet over linjen.
3. Skriv under linjen hvor lang tid der gar, fgr det er nedbrudt.
Diskutér spgrgsmalene.
5. Ryd op efter jer, og smid alt affaldet ud det rigtige sted.
OPSAMLING
Diskutér fglgende:

Hvor meget affald fandt I?

Hvor fandt | affaldet?

Havde det veeret der i lang tid?

Tror | der er noget, | har overset?

Fandt | noget madaffald? Hvorfor/hvorfor ikke?

Hvilke konsekvenser har affaldet for havet og de organismer, der lever deri?

Hvad kan man ggre for at mindske affald i naturen?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

5.-6. klasse

FAG OG TVARFAGLIGHED

Denne kerneaktivitet er primaert rettet mod faget natur og teknologi.

INTRODUKTION

Eleverne arbejder her med affald og de konsekvenser det har for havet og dets organismer. Eleverne skal selv ud
og finde forskelligt affald i havet og samle det ind. | en gvelse far de visualiseret, hvor lang tid det tager for
forskelligt affald at blive nedbrudt.

Det anbefales at have gennemgaet baggrundsteksten, og det er en fordel at have arbejdet med affald og genbrug.

Gennemga evt. mikroplast, samt bioakkumulering og biomagnifikation i fédekseder.
Mikroplast

De seneste ar er man blevet opmarksom pa endnu et problem omkring plastikaffald — mikroplast. Mikroplast er
sma stykker plastik, der er mindre end 5 mm. Det meste mikroplast er dog sa smat, at man ikke kan se det med
det blotte gje. Mikroplast er i forskellige produkter, fx i tandpasta og renggringsmidler. Men der udskilles ogsa
mikroplast, nar stgrre stykker plastik slides til mindre stykker. Plastik forsvinder nemlig aldrig fra naturen af sig
selv. Allerede nu er der mange milliarder af tons plastik i havene. Nar det slides, bliver der frigivet mikroplast.
Forskere har fundet mikroplast i alle verdenshave. | @stersgen er der fundet i gennemsnit 3000 partikler per

kubikmeter.
Bioakkumulering og biomagnifikation

Mikroplast er sa smat, at det kan forveksles med plankton. Derfor indgar det i fgdenet, hvor dyr som
dyreplankton, muslinger og fisk spiser det. Blamuslinger, der kan filtrere 100 L vand pr dggn, kan potentielt
filtrere rigtig meget mikroplast! Hvis stykkerne er sma nok, kan det optages i organismerne. Muslingerne vil blive
ved med at filtrere, og pad den made kan mikroplasten ophobes i muslingerne. Denne ophobning i organismen
kaldes bioakkumulering. Sgstjerner spiser mange blamuslinger, hvilket betyder, at der optages mere mikroplast i
sgstjernen. Dyr, der spiser s@stjerner, fx krabber eller edderfugle, vil optage endnu mere mikroplast. Denne

opkoncentrering op gennem fgdekaeden kaldes biomagnifikation.

Ca. 30 % af bestanden af sild, sandorm, muslinger, torsk og andre fisk i @stersgen indeholder plast. Undersggelser

har vist, at mikroplast tiltraekker andre miljgfarlige stoffer, som fx PCB og DDT.

1HHILCTIITY

Deutschland - Danmark curorean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



71

Mikroplasten fra havet finder ogsa vej til vores middagsborde. Spiser vi fisk, krebs eller muslinger er der risiko for,
at der er mikroplast og en hgjere koncentration af skadelige stoffer i. Mange fisk omdannes desuden til fiskemel,
som bruges til foder for mange husdyr, som vi senere spiser og drikker maelk fra. Hvor farligt det er for

mennesker, vides ikke endnu.
OPSAMLING I KLASSEN

Snak om jeres oplevelser. Diskuter evt. opsamlingsspgrgsmalene, hvis de ikke er gennemgaet pa stranden. Tal om
hvorfor det er vigtigt, at undga affald i naturen. Hvordan spreder man det budskab? Lad eleverne lave en
kampagne, med fokus pa at undga affald i naturen, og fjerne det affald der er nu. Malgruppen kan bestemmes

eller eleverne kan fa frit valg.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Fokus bgr vaere pa at vaekke interessen og bevidstheden om, at bevarelse af naturen er vigtigt, og vi derfor ikke
skal forurene naturen med fx affald. Pas pa med at vinkle denne aktivitet for negativt. Ved at handtere vores

affald pa den rigtige made og genbruge, hvad genbruges kan, kan vi samtidig udnytte havet.

FFM

- Eleven kan udfgre enkle feltundersggelser i naturomrader

- Eleven kan beskrive et naturomrade pa baggrund af egne undersggelser

- Eleven har viden om enkle principper for baeredygtighed

- Eleven kan identificere stoffer og materialer i produkter

- Eleven kan lzese og skrive naturfaglige tekster

- Eleven kan mundtligt og skriftligt udtrykke sig med brug af naturfaglige og teknologiske fagord og
begreber

- Eleven kan argumentere for enkle forhold inden for natur og teknologi

- Eleven kan diskutere enkle problemstillinger om natur og teknologi.
Tyske mal

- Aspects of an ecosystem
- threats to diversity within a habitat and possible protective measures
- threat to the Baltic Sea

11-13% grade

- Ecosystems and their change by man

- Nature and environmental protection

TEGN PA LARING
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- Eleven kan undersgge et naturomrade for affald og beskrive egne oplevelser med fagord og begreber

- Eleven kan diskutere og forklare naturfaglige og samfundsmaessige problemstillinger i forbindelse med
affald i havet

- Eleven kan forklare hvordan man handterer affald baeredygtigt

- Eleven har viden om forskellige former for affald

- Eleven kan sortere affald efter nedbrydningstid.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Baredygtig udnyttelse af havet
Sideaktivitet

e Bioblitz

e Forteel hvad du oplevede
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
1% time

INTRODUKTION
Start med at tale om affald — hvad er affald? Hvor kommer det fra? Er der forskellige former for affald? Papir,
plast, glas, metal, madaffald osv. Tal derefter om, hvordan det kan ende i naturen og havet. Lad eleverne fortzlle,

hvilke konsekvenser affald i naturen har. Uddyb, hvis det kraeves.

Lad dem sa tage ud og udforske havet, og lad dem lede efter affald. | nogle tilfaelde vil der vaere meget lidt eller
maske intet affald. Det er jo en god ting. Tal om, hvorvidt der er en grund til det. Har der vaeret fralandsvind eller
palandsvind, og hvad vil det betyde for maengden af affald ved kysterne? | kan evt. ogsa tale om det affald, man
ikke kan se med det blotte gje — mikroplast. Det kan ogsa vaere en god ide, at lade eleverne afsgge stranden for

affald. Ofte er der mange, der har efterladt cigaretskodder og diverse emballage.

Lad nedbrydningslinjen veere en samarbejdsgvelse, hvor alle skal deltage. Hvis holdet er stort, kan man dele
holdet i to. Der kan tages forskelligt slags affald med i tilfaelde af, at eleverne ikke finder affald i havet. Tal
bagefter om deres tidlinjer. Korriger, hvis den ikke er helt rigtig. Tal om, hvorfor der er sa stor forskel pa

madaffald og plastik.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER
Fokus bgr vaere pa at vaekke interessen og bevidstheden om, at bevarelse af naturen er vigtigt, og vi derfor ikke
skal forurene naturen med fx affald. Pas pa med at vinkle denne aktivitet for negativt. Ved at handtere vores

affald pa den rigtige made, og genbruge, hvad genbruges kan, kan vi bevare og samtidig udnytte havet.

BACK-UP
Er vejret ikke til at sende eleverne i vandet, kan de lede efter affald langs stranden og i vandkanten.

Man kan desuden uddybe aktiviteten, ved at tale om genbrug, og eleverne kan sortere affaldet i de rigtige

genbrugsgrupper.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Bzeredygtig udnyttelse af havet

Sideaktivitet
e Bioblitz

e Fortezl hvad du oplevede
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BAREDYGTIG UDNYTTELSE AF
HAVET

FORMAL

Du skal leere om beeredygtig udnyttelse af havets ressourcer bl.a. tang og blamuslinger, og selv prgve at finde

bade blamuslinger og forskellige typer tang.

BAGGRUND

Vi udnytter havet. Det giver os nemlig bade mad fx fisk, muslinger og tang samt rastoffer som fx sand og grus. |
Ipbet af jeegerstenalderen steg havet i den vestlige @stersg, og levevisen endrede sig med havstigningen. Fund af
fiskeknogler og muslingeskaller pa de nu oversvgmmede bopladser fra stenalderen vidner om, at ressourcerne i
den vestlige @stersg ogsa blev udnyttet dengang. | dag giver udnyttelsen af havet problemer for naturen, og det

er derfor vigtigt, at vi sgrger for, at bruge havet baredygtigt.
Bzeredygtighed

For at beskytte havet, skal vores udnyttelse veere baeredygtig, og derfor har EU bl.a. fastsat bestemte kvoter for,
hvor mange fisk, der ma fanges i bestemte omrader. Det effektive fiskeri betyder nemlig, at bestandene af
kgnsmodne fisk for mange arters vedkommende ikke er store nok. Det gaelder fx torsk, sild og rédspaetter. Vores

udnyttelse af havets ressourcer er derfor ikke baeredygtig nok, og det pavirker fedekaederne i havet.

Der er tre forskellige dele, der skal ga op i en hgjere enhed, hvis udnyttelse af havet skal veere baeredygtigt.
Udnyttelsen skal vaere socialt ansvarlig, gkonomisk og gkologisk. Den sociale ansvarlighed bestar i, at der skal
veere fisk og rekreative oplevelser til fremtidige generationer, mens det gkonomisk skal kunne betale sig. Den
pkologiske baeredygtighed sker, nar udnyttelsen sikrer, at biodiversiteten og gkosystemet ikke lider overlast. |
bund og grund handler det om, at udnytte ressourcer pa en made, sa fremtidige generationer har de samme gode

levevilkar, som vi har i dag.
Folkene i jaegerstenalderen var i stand til at udnytte naturen baeredygtigt, men hvordan ggr vi det i dag?
Fiskeri

Gennem tiden og frem til i dag er vores fiskeredskaber blevet mere og mere effektive. Det betyder, at vi i dag kan

fiske store meengder fisk pa kort tid. Det betyder, at nogle fiskearter, fx torsk og redspeetter, overfiskes.
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X o - - o @ Kirsten Hjoerne 2015
Torsken er et eksempel pd en art, der lider af overfiskning.

Nar en art overfiskes eller udnyttes i sa hgj grad, at bestanden tager skade, sa pavirkes fedekaeden og fgdenettet.
Et helt led kan pa den made forsvinde. Fiskene er ofte fgde for andre dyr, og disse lider under fgdemangel, hvis

overfiskeri finder sted. Hele gkosystemet kan derfor andre sig, og biodiversiteten falder.

Fiskeri i ruser og med trawl leder til bifangst af forskellige dyr. Dyrene kan bade veere ugnskede fisk, fisk der er
under mindstemalet, og som derfor ikke tages med i havn eller store dyr som saler, marsvin eller havfugle. Disse
dyr dgr ofte. For at opfylde efterspgrgslen pa fisk oprettes der i stigende grad havbrug, hvor fisk opdraettes. Det
betyder, at fiskeriet pa de naturligt forekommende bestande af fisk i teorien kan mindskes. Det er dog ikke altid at
det sker. Fisk i havbrug skal fx ogsa have fisk at spise. Der er ogsa andre problemer med havbrug. Fx udledes en
del nzering fra fodring og affgring fra fiskene, og den ekstra naering kan vaere medvirkende til opblomstring af
planteplankton og iltsvind. Det er derfor godt, at kigge efter hvor maerkater med bzeredygtighed inden man kgber

fisk, for at vaere med til at skdne havene og fiskene heri.
Muslingeskrab

Der findes ogsa skibe, der effektivt kan skrabe bunden for blamuslinger.

Blamuslinger sidder i store banker og filtrerer vandet for planteplankton. Foto B. Lorenzen & R. Matschinsky.
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Udover blamuslinger ryger der ogsa andre dyr og planter med i skrabet. Muslingeskraberen skraber bunden sa

grundigt, at bunden efterlades tom. Den kan minde om en plgjet mark, nar muslingeskraberen har vaeret forbi.

Blamuslingerne sidder ofte sammen pa sten eller i store banker og filtrerer vandet for planteplankton. De suger
vandet ind, renser det for planteplankton, og sender sa vandet ud igen. Nar planteplankton fjernes fra vandet
betyder det, at der indirekte fjernes naeringssalte. En del af planteplanktonet falder nemlig til bunds og nedbrydes
under forbrug af ilt, hvorved naeringssalte frigives. Hver blamusling kan filtrere op mod 100 L vand pr. dggn! Det
betyder, at blamuslingerne kan veere medvirkende til, at der ikke opstar iltsvind. | stedet for de gdeleeggende
muslingeskrab eksperimenterer man derfor med at oprette linemuslingefarme med blamuslinger, der bade kan

rense vandet for planteplankton og dermed naering samt szelges som fgdevare.
Rastoffer

Havets ressourcer udnyttes ogsa, nar der indsamles rastoffer. Det kan fx vaere sand, der suges op med specielle
bade kaldet sandsugere. Sandet bruges til byggeri m.v. Det forstyrrer havbunden, nar sandet suges op, og planter
og dyr pavirkes. Derfor er det vigtigt, at vi er bevidste om, at vi skal indvinde ressourcerne pa en bzeredygtig

made, sa dyre- og plantelivet i havet pavirkes mindst muligt.
Tang

Man mener, at mennesket har brugt tang sa langt tilbage
som 12.000 ar f. kr. Tang er tidligere blevet brugt til
madrasfyld, til husdyrfoder, til tangdiger og til at ggde
markerne. Vikingerne har sandsynligvis medbragt tang som
proviant pa togter, og man har brugt blaeretang mod

hovedpine.

Tang bruges i dag til mange ting. Den bruges i
kosmetikindustrien, som vaekstmedie i laboratorier, og der
brygges f.eks. gl og sherry pa tang. Desuden indgar tang i
naturmedicin, og den bruges ogsa i dag til ggdning og
dyrefoder. Man arbejder desuden p3, at tang skal bruges

som biobraendsel.

| Danmark og Tyskland er vi ved at fa gjnene op for brug af
tang i madlavningen. Tang tilfgrer maden smagen umami,

som er en af de fem grundsmage sammen med sgdt, salt,

surt og bittert. Det er den samme smag, som f.eks. ) : ] )
Rod purpurh/nde har et hgjt prote/n/ndhold pa

hele 35 %. Foto Dirk Schories.

soyasauce (er ogsa salt) og svampe kan tilfgre en ret.
Smagen skyldes den sarlige proteinsammensaetning i
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tangen. Mange kender nok tang fra sushi. De spiselige arter er meget sunde og indeholder vitaminer og

mineraler, samt har et hgjt proteinindhold sammen med et lavt
kalorieindhold. Fx indeholder r@d purpurhinde 35 % protein.

Der findes bade grgnne, brune og rgde tangarter. De vokser pa harde overflader fx sten, og den hgstes de fleste
steder pa en baeredygtig made i forholdsvis beskedne maengder, og der tages hensyn til dyre- og planteliv. Det er
dog ogsa stadig begranset, hvor meget tang, der hgstes fra den vestlige @stersg. Ved hgst er det vigtigt at kende
til, hvilke typer af forurening, som planten har veeret udsat for, da tangen kan optage skadelige stoffer, som vi kan

blive syge af.

Baeredygtig udnyttelse er ngglen til gkosystemets balance. Begynder vi at dyrke tang pa reelle undervandsmarker
for at pge udbyttet, sa kan det ende med at have meget store konsekvenser for det sarbare gkosystem under
overfladen. En mark, der renholdes for andre arter end den dyrkede, kaldes for en monokultur. Her bliver dyre-

og planteliv fortreengt, og biodiversiteten er derfor meget lav.

LED EFTER FORSKELLIGE FORMER FOR TANG OG OBSERVER BLAMUSLINGER
I skal nu i vandet og lede efter forskellige slags tang, der findes mange slags! | skal ogsa observere blamuslingers

udseende, nar de filtrerer, og nar de forstyrres.
| skal bruge:

e Snorkleudstyr
e Fotobakke
e Telefon med kamera

e Stofpose til indsamling

Sadan gor I
1. Gasammen to og to.
2. Start med at lede efter blamuslinger.
3. Forstyr muslingerne sa lidt som muligt. Uforstyrrede muslinger vil ofte vaere i gang med at filtrere.
4. Observér, hvordan de ser ud, nar de er let abne og i gang med at filtrere.
5. Leeg maerke til bldamuslingernes levested. Hvordan ser der ud?
6. Prgv forsigtigt at tage fat i en levende blamusling. Sidder den fast pa underlaget?
7. Led nu efter forskellige typer tang.
8. Riv forsigtigt et lille stykke (5-10 cm) af et skud af hver forskellig slags tangplante, som | finder.
9. Indsaml de forskellige stykker i stofposen.

10. Laeg maerke til tangens farve.
11. Blaeretang har luftfyldte bleerer pa bladene. Hvad tror |, at de bruger blzererne til?

12. Leeg meerke til, hvordan tangen sidder fast med en sugeskive til underlaget.
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13. Inden tiden er gaet, skal | op af vandet.
14. L=eg alle de forskellige slags tang pzent op i fotobakken og fotografér det.
15. Hvor mange forskellige typer fandt I?

OPSAMLING
Diskutér fglgende:

- Hvad skete der, nar | rgrte ved filtrerende blamuslinger?

- Hvilken betydning har det, for vandkvaliteten, hvis blamuslinger fjernes eller forstyrres hele tiden?

- Der lever mange forskellige dyr i tangen. De kan skjule sig her og finde fgde. Hvad betyder det, hvis
tangen hgstes?

- Hvordan sidder en tangplante fast? Hvad betyder det for tangplanterne, nar muslingeskraberen skraber
bunden og stenene?

- Hvilken effekt vil det have pa biodiversiteten i jeres undersggelsesomrade, hvis der oprettes
undervandsmarker med én bestemt slags tang?

- Tangen er gemmested for mange fisk. Hvad vil det betyde for fiskeriet, hvis tangen hgstes mere effektivt?

- Erdeten god idé at oprette linemuslingefarme i stedet for at lave muslingeskrab? Hvorfor/hvorfor ikke?

NATUR .
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

7.-10. klasse (dansk)
7.-13.klasse (tysk)

FAG OG TVAERFAGLIGHED

Denne kerneaktivitet er primeert rettet mod faget biologi. Det er oplagt at lave et tvaerfagligt forlgb med

samfundsfag eller historie omkring baeredygtighed eller den historiske udnyttelse af havet.
INTRODUKTION

Eleverne arbejder her med baeredygtighed og far kendskab til to af de organismer, som vi udnytter i havet —
nemlig tang og blamuslinger. | stedet for blot at se blamuslinger og tang isoleret, far eleverne en stgrre forstaelse

for, hvordan de lever. Desuden dbnes deres gjne for, at der findes flere forskellige slags tang.

Det anbefales at have gennemgaet baggrundsteksten om baeredygtighed, og desuden kan det vaere en fordel at
have arbejdet med biodiversitet. Gennemga ogsa gerne udseendet af en blamusling og betydningen af dens
filtrationsevne. Gennemga ogsa opbygningen af en tangplante, og prasentér eleverne for nogle af de mange

forskellige arter tang, der findes i den vestlige @stersg.
Blamusling

| forbindelse med tangplanter finder man ofte blamuslinger, der feester sig til planten og hinanden med
byssustrade. Det er meget steerke trade, der holder muslingen fasthzeftet til substratet. Prgv evt. i felten at
undersgge, hvor staerke tradene er, nar man skal have muslingen fri fra de andre. Muslingen filtrerer ved at suge
vand ind af et rgr og ud af et andet. | muslingen transporteres vandet over muslingens gezller, som optager ilt og
sorterer fgdepartikler fra. Fgden bestar af planteplankton. Muslingen kan flytte sig med en fod, sa den kan finde

den bedst mulige position.

Blamuslinger har et stort filtrationspotentiale, og et enkelt individ kan saledes filtrere 100 L pr dggn. Det er meget
synligt, hvis man snorkler ved store muslingebanker, for her vil vandet ofte vaere meget klart ifht. andre steder.
Idet blamuslingerne kan fjerne en stor maengde planteplankton fra vandsgjlen, er de medvirkende til at mindske
effekten af planteplanktonopblomstringer. Disse opblomstringer sker naturligt hvert forar, og kan blive meget
kraftige, hvis farvandet er forurenet med naeringsstoffer. Sa deler planteplanktonet sig hurtigt, og dyreplanktonet
kan ikke na at spise planteplanktonet. Derfor falder en stor del af planteplankton til bunds, hvor det nedbrydes af

nedbryderfgdekaden under forbrug af ilt. Herved kan der opsta iltfattige forhold eller decideret iltsvind. |
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omrader med mange blamuslinger, kan effekten af forarsopblomstringen mindskes pga. blamuslingernes
filtration. | staerkt naeringsbelastede omrader kan mangden af planteplankton dog vaere sa stor, at
blamuslingerne ikke kan fglge med, og derfor bliver der iltfattigt eller iltfrit ved bunden, hvorved blamuslingerne
der.

Laes mere om blamuslinger her: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=138&lang=de

Tang

| frisk tilstand kan man se, at tang har forskellige farver. Der findes grgnne, r@de og brune arter. Farverne har
betydning for, hvilke af lysets bglgelaengder, at planterne kan udnytte til fotosyntesen. Ligesom alle andre planter
har tang brug for sollys for at lave fotosyntese, og derfor er tangs udbredelse afhaengig af lysets nedtraengning i
vandet. Hos de grgnne arter dominerer det grgnne farvestof, klorofyl, og de findes pa det lave vand. Det er fx
spsalat (Ulva lactuca), vandhar (Chladophora sp.) og rerhinde (Enteromorpha sp.). Pa lidt dybere vand (5-7 meter)
dominerer de stgrre, brune arter som blaeretang (Laminaria vesiculosus), savtang (Fucus serratus) og almindelig
kzellingehar (Desmarestia aculeata). Pa dybere vand findes rgdalgerne, der bl.a. omfatter almindelig klotang

(Ceramium rubrum), almindelig ledtang (Plysiphonia fucoides) og blodrgd ribbeblad (Delesseria sanguinea).

Tangplanterne er ikke rodfaestede. | stedet har de en sugeskive, som de bruger til at haefte til hardt underlag. De
kan derfor ikke vokse pa sand- eller mudderbund, men skal have sten eller andet hardt at sidde pa. Alegraes har

redder i sedimentet (sand eller mudder), men denne plante hgrer ikke til tangplanterne.

Flere typer tang, fx savtang, har luftfyldte blzaerer, der virker som opdrift, hvorved planterne kan holde sig oprejst i
vandsgjlen.
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Tangbeeltet fungerer som et beskyttet levested for mange arter. Der er talt op mod 25.000 sma dyr pa en 30 cm
hgj savtangplante! Her findes fx blamuslinger, krabber, rurer, rejer, tanglopper, snegle og mosdyr. Desuden

fungerer tangplanterne som gemmested for mange fisk.
OPSAMLING I KLASSEN
Diskutér elevernes besvarelse af spgrgsmalene.

Lad eleverne praesentere deres billeder af de forskellige typer tang. Brug evt. elevernes billeder til at bestemme
de forskellige slags tang, som blev fundet. Brug en opslagsbog fx www.tangbog.dk eller bogen "Hvad finder jeg pa

stranden” af Tommy Dybbro, Danmarks Naturfredningsforening.

Lad eleverne komme med forslag til baeredygtig udnyttelse af havets ressourcer. Diskutér, om der er knyttet

forskellige interesser til baeredygtig brug af havet.
PADAGOGISKE OVERVE]JELSER

Baeredygtig udnyttelse af naturen, kan for nogle, vaere et meget tungt emne. For at holde fokus positivt, er det en
god idé at fokusere pa, hvordan vi for fremtiden kan bevare den fantastiske verden af liv, der findes under
havoverfladen. Eleverne skal blive bevidste om, at de valg de fx traeffer ved kgledisken, kan have konsekvenser for

naturen, og derfor er det vigtigt at treeffe baeredygtige valg.
FFM

- Eleven har viden om aktuelle problemstillinger med naturfagligt indhold

- Eleven kan forklare sammenhange mellem naturfag og samfundsmaessige problemstillinger og
udviklingsmuligheder

- Eleven har viden om interessemodsatninger knyttet til baeredygtig udvikling

- Eleven kan indsamle og vurdere data fra egne og andres undersggelser i naturfag

- Eleven har viden om biodiversitet

- Eleven kan diskutere miljgpavirkningers betydning for biodiversitet

- Eleven har viden om principper for baeredygtig produktion

- Eleven kan diskutere interessemodsaetninger forbundet med baeredygtig produktion

- Eleven kan diskutere Igsnings- og handlingsmuligheder ved baeredygtig udnyttelse af naturgrundlaget
lokalt.

Tyske mal

- Aspects of an ecosystem

- interrelationships within a habitat

- threats to diversity within a habitat and possible protective measures
- threat to the Baltic Sea
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11-13% grade

- Ecosystems and their change by man
- Nature and environmental protection
- Natural and environmental protection on selected examples from the regional environment

- Conservation of biodiversity.

TEGN PA LARING

- Eleven kan diskutere og forklare naturfaglige og samfundsmaessige problemstillinger og
udviklingsmuligheder indenfor baeredygtig udnyttelse af havet

- Eleven kan beskrive interessemodsaetninger samt komme med Igsningsforslag til baeredygtig udnyttelse
af havet

- Eleven kan beskrive mangfoldigheden af tang pa den undersggte lokalitet

- Eleven kan observere og indsamle organismer i felten.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Det sure hav
e Ethavafliv

e Narilten forsvinder

Sideaktivitet

e Bioblitz
e Undervandsstratego
e Forteel hvad du oplevede

e Undervandsbingo
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED

1 time
INTRODUKTION

Medbring tangchips og tang til sushi, sa alle kan smage tang. Der findes flere hundrede tangarter, og inden af dem

er decideret giftige. Man skal dog ikke spise arter af kaellingehar (Desmarestia sp.), der indeholder svovlsyre.

Brug gerne lidt tid pa at forteelle om den store mangfoldighed af liv, der lever pa og omkring tang, og bind det
sammen med, hvorfor baeredygtig udnyttelse og beskyttelse af havet er vigtig. Find evt. en savtang, der sidder
fast pa en sten, sammen med eleverne. Inden planten tages op f@res et net gennem planten og de indfangede dyr
hzldes i en fotobakke med havvand. Tag planten op og “pop” luftbleererne — det er en sjov fglelse og lyd. Spgrg
ind til, hvorfor planterne har luftblaerer. Tal ogsa om sugeskive og fotosyntese samt de forskellige farver af tang,

der findes.

Pa mange tangplanter findes mosdyr og rurer (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=dk).

Vandlopper og tanglopper (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=84&lang=dk kan veaere sjove at

observere i et kiggeglas pga. deres rytmiske bevagelser, og de kan vaere sveaere at se pga. deres stgrrelse, nar man

snorkler. Pa tangplantens blade kravler mange forskellige sneglearter (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?lang=dk rundt og rasper algebelaegningen af med deres tunge.

Ofte vil | fange rejer (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=111&lang=dk, http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=38&lang=dk, og http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=101&lang=dk), tangnale (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=147&lang=dk) og strandkrabber (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=37&lang=dk).

Laegger man en blamusling (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=138&Ilang=dk) i et kiggeglas og

lader den veere i fred et stykke tid, vil den abne sig og begynde at filtrere. Dette kan vaere en idé at have med, hvis
ikke alle elever har set blamuslingernes filtration under vand. Mange forstyrrelser vil fa blamuslingen til at lukke

sine skaller, sa filtrationen stopper.

For mere viden om tang tjek: http://www.tangnet.dk/viden-om-tang

https://www.geo.de/natur/oekologie/4203-rtkl-algen-was-sie-ueber-algen-wissen-sollten eller

https://www.planet-wissen.de/natur/pflanzen/algen/index.html
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Inden indsamling af skudspidser fra tangplanterne, er det vigtigt at sige til eleverne, at de skal holde imod pa
tangplanten, nar de river et stykke af planten. Pa den made undgas at hele planten fglger med. Det er ogsa vigtigt

at pointere, at de skal vaere varsomme i deres behandling af planter og dyr.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Fokus bgr veere pa at veekke interessen og bevidstheden om, at baeredygtighed og bevarelse af naturen gar hand i
hand. Hvis vi vil bevare og samtidig udnytte havet, sa er baeredygtighed nggleordet. | stedet for at vinkle

aktiviteten pa en negativ made, kan du have fokus pa at beskytte biodiversiteten gennem bevidste valg.
BACK-UP

Er vejret ikke til snorkling, sa kan eleverne indsamle forskellige tangplanter fra opskyl pa stranden samt ifgrt
waders eller gummistgvler pa det lave vand. Her kan de selv undersgge forskellige tangplanter samt dyrelivet pa

en tangplante ved brug af en fotobakke, fangstnet samt opslagsbgger.

Er vejret ikke til opslagsbgger, sa lad eleverne bruge deres telefoner med kamera til dokumentation, sa de kan
arbejde videre hjemme i klassen. Det fremmer ofte nysgerrigheden, hvis eleverne far ansvaret for egne

underspgelser.

Det er ikke ngdvendigt at kunne bestemme alle dyr — nogen gange er det bedre blot at observere dyrenes adfaerd
eller underlige udseende eller blot taelle, hvor mange slags, der kan findes pa og omkring tangplanten. Eleverne
kan ikke skelne farverne pa opskyllede tangplanter, der har ligget et stykke tid, men de vil stadig vaere i stand til at

se de forskellige former.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Det sure hav
e FEthavafliv

e Narilten forsvinder

Sideaktivitet

e Bioblitz
e Undervandsstratego
e Forteel hvad du oplevede

e Undervandsbingo
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DET SURE HAV

FORMAL

Du skal fa forstaelse for, at udledning af CO, ogsa har konsekvenser for livet i havet - isaer for de mange

organismer i havet, der har kalkholdige skaller og skeletter. Du skal selv ud og finde disse organismer.
BAGGRUND

Kulstofkredslgb og forsuring af havet

Kuldioxid (CO3) er en del af kulstofkredslgbet. Da 7.-10. KLASSE

kulstof (C) indgar i alt organisk materiale, er

Nar CO, fra atmosfeeren udveksles til havet, reagerer
vandet (H,0) og CO, og danner kulsyre (H,COs).
Kulsyren kan frigive en proton (H*), sa der dannes
hydrogenkarbonat (HCO3).

kulstofkredslgbet forbundet med alle levende
organismer. Kulstofkredslgbet kan inddeles i to
dele. Et biologisk kredslgb, som er en dynamisk
balance mellem udskillelsen af CO; fra
respirationsprocessen, og omdannelsen af CO, til CO; + H20 ¢ HCO3 > H + HCOs
glukose (CeH120¢6) i respirationsprocessen. Og et

Frie protoner (H*) ggr vandet mere surt.
fysisk-kemisk kredslgb, som bestar af de fire

reservoirer: havet, klipper, jorden og atmosfaeren.

Omszetningen i den biologiske del sker meget hurtigt, mens det tager 100-200 millioner af ar for kulstof at flytte
sig mellem reservoirerne. Det biologiske og det fysisk-kemiske kredslgb haenger dog sammen. Fx er der ophobet
organisk materiale i de perioder, hvor fotosyntesen har oversteget respirationen. Det organiske materiale er

gennem millioner af ar blevet omdannet til olie, gas og kul, efter at have vaeret udsat for hgjt tryk og temperatur.

Siden den industrielle revolution, der startede omkring 1750, har vi brugt olie, gas og kul som energikilde, og
derved udledt store mangder af bl.a. CO,. Der er sket en stigning pa 40 % i atmosfaerens CO,-indhold. Det menes,
at 30 % af det CO,, som vi har udledt, er optaget i havene. Her reagerer det med vandet og ggr det mere surt.
Siden den industrielle revolution er pH i overfladevandet faldet med 0,1. Havet er altsa blevet mere surt. Det er

ogsa sket i det vestlige af @stersgen.
Havets organismer pavirkes

Der lever mange forskellige organismer i havet. Nogle af dem har en
kalkholdig skal eller skelet. Det er fx dyr som muslinger, krebsdyr, snegle,

pighuder og nogle former for planteplankton.

Bldmuslinger har kalkholdige skaller.

NATUR .
TURISME

i" HILCTITCY

UNDINEI

sesuary sac harure Ergere

Deutschland - Danmark curorean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



86

Kalk kaldes ogsa calciumkarbonat (CaCOs). Nar havet bliver mere surt, vil der veere mindre karbonat tilstede, og
kalk er sveaert at danne. Dyrene bruger derfor meget mere energi, da de har sveert ved at danne deres skal eller

skelet.

Nar de bruger mere energi end normalt pa at danne skaller, har @ Kirsten Hjoerne 2015
de mindre energi til at overleve og finde fgde. De kan ikke vokse 4
sig store, bade fordi de ikke kan danne store nok skaller, og fordi
deres fgdeindtag er for smat. Samtidig er der risiko for, at deres
skaller bliver tyndere, og derfor er de ikke sa modstandsdygtige

over for rovdyr.

Der er rigtig mange forskellige arter, der er afhaengige af karbonat
i @stersgen og havet generelt. Udledning af CO, og forsuring af
havet kan derfor have store konsekvenser. Hvis mange arter

forsvinder i et omrade, sa falder biodiversiteten. Der vil ogsa vaere
konsekvenser for fgdenettet, og dermed for mange andre dyr end
de kalkholdige organismer. Sastjerner har et kalkholdigt skelet.

UNDERS@G HAVETS KALKHOLDIGE ORGANISMER
Hvor mange arter har kalkholdige skaller eller skeletter? | skal nu ud og undersgge havet for disse dyr.

| skal bruge:

e Snorkeludstyr
e Bog til bestemmelse

e Papir og blyant

Sadan gor .
1. Tag med din buddy ud og snorkle. GRUPPER AF DYR, DER HAR
2. Svgm stille hen til forskellige omrader. Det kan vaere KALKHOLDIGE SKALLER ELLER
omrader med tang, alegraes, sten eller sandbund. SKELET
3. Ligstille og prev at lade veere med at forstyrre omradet.
4. Kig godt efter. o Nogle former for planteplankton
5. Kan|se nogen dyr? e Nogle havsvampe
6. Hold godt gje med de dyr, der har skaller eller et e Nogle koraldyr
kalkholdigt skelet. * Muslinger
Husk dem og husk ogsa, hvor | sa dem. * Snegle
o Krebsdyr
Nar jeres snorkeltur er forbi, skal | finde ud af, hvilke o Pighuder
dyr | sa. e  Mosdyr
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9. Skriv deres navne ned.

10. Klassificér nu dyrene og sorter dem.

OPSAMLING
Diskuter fglgende:

Hvilke dyr fandt I? Seet dem ind i skemaet nedenfor.
Tror |, at der er dyr der har kalkholdige skaller eller skelet, | ikke har set?

Tror |, at jeres undersggelser giver et reelt billede af, hvor mange kalkholdige organismer der er i

omradet?
Hvad vil der ske, hvis forsuringen fortsatte og blev vaerre?
Vil de kalkholdige arter kunne leve uden deres skaller eller skelet?

Hvad vil der ske, hvis flere arter forsvandt?

Art Slaegt Familie Orden Klasse
Almindelig Carcinus Portunidae Tibenede krebsdyr Storkrebs
strandkrabbe

HILCTITCY

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling

NATUR
TURISME

Deutschland - Danmark  eurorean union

I/s



88

LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

7.-10. klasse (dansk)
7.-13.klasse (tysk)

FAG OG TVARFAGLIGHED

Denne kerneaktivitet er primeert rette mod faget biologi, men kan med fordel kombineres med faget fysik-kemi.

Her vil emner som syre-base og ligevaegt veere oplagte.
INTRODUKTION

"Det sure hav” saetter fokus pa forsuring af havene, som fglge af udledning af CO,, og hvilke konsekvenser det har
for livet i havene. Fgrst gennemgas kulstofkredslgbet kort. Der beskrives, hvordan en gget udledning af CO»
bevirker, at der optages en stgrre mangde i havene, hvilket forsurer dem. Det har konsekvenser for isaer
kalkholdige organismer. Eleverne skal derefter ud og opleve havet, og preve, at finde dyr med kalkholdige skaller

eller skelet. Derefter klassificeres og sorteres de dyr, de har observeret.

| kan have beskaeftiget jer med kulstofkredslgbet, udledning af drivhusgasser og klimaforandringer inden dette
forlgb. Arter af dyr kan desuden vaere gennemgaet fgr forlgbet, men kan ogsa undersgges efter forlgbet. Pa den

made kan eleverne tage afszet i de dyr, de fandt i havet.
Kulstofkredslgbet

Kulstofkredslgbet kan inddeles i et biologisk og et fysisk-kemisk kredslgb. Kulstof (C) indgar i alt organisk
materiale, og kulstofkredslgbet er dermed forbundet med alle levende organismer. Ser man pa fotosyntesen og
respirationsprocessen, som er en del af det biologiske kulstofkredslgb, opdager man, at stofferne, der dannes ved
den ene reaktion, udnyttes ved den anden. CO; er et affaldsprodukt fra organismernes respirationsproces. Det
optages og omdannes til glukose i primaerproducenternes (planternes) fotosyntese. Glukosen nedbrydes igen ved
respirationsprocessen hos bade planter og dyr, og dermed kan CO; frigives igen. Der er en dynamisk balance

mellem de to reaktioner, hvilket driver den biologiske del af kulstofkredslgbet.

| modsaetning til den hurtige omsaetning i den biologiske del af kulstofkredslgbet, er omsatningen meget langsom
i den fysisk-kemiske del. Der er fire reservoirer, som udggres af havet, klipper, jord og atmosfaeren. Det tager 100-

200 millioner ar for kulstof at flytter sig herimellem.
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De to dele af kulstofkredslgbet haenger dog sammen. | de perioder, hvor fotosyntesen har oversteget
respirationen, er der ophobet store mangder af organisk materiale. Det er gennem millioner ar blevet omdannet

til olie, gas og kul, ved udseettelse for hgje temperaturer og tryk.

| dag er afbraendingen af de fossile braendstoffer (og fx afbraending af regnskov) skyld i, at udledningen af COx til
atmosfeaeren er hgjere end nogensinde. De menneskelige aktiviteter 2endrer dermed det naturlige kulstofkredslgb.

Nar der kommer mere CO; i atmosfeeren, sker der en udveksling til havet. Her reagerer CO, med vandet og

danner kulsyre. Kulsyren frigiver H*, og der dannes hydrogenkarbonat (HCOs):
CO; + H,0 €& H,CO3 ¢ H" + HCOs

Ikke alle kuldioxidmolekyler omdannes, men jo flere der omdannes, jo surere bliver vandet pga. de frigivne

protoner (H*).

Dyr med skaller, som fx koraller, muslinger og snegle, har calciumkarbonat (CaCOs), ogsa kaldet kalk, i deres

skaller. Det dannes ved en reaktion mellem kalciumioner (Ca?*) og hydrogenkarbonat (HCOs):
Ca”**+ 2HCO; - CaCOs + CO; + H,0

Hydrogenkarbonat fungerer som en slags buffer i havet. Kalken kan modvirke forsuring af havet, men pavirker

kalkholdige organismer.
OPSAMLING I KLASSEN

Diskuter svarene pa spgrgsmalene. Lad dem bruge UNDINE’s opslagsveerk (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?lang=dk) eller en opslagsbog, som fx ”Hvad finder jeg pa stranden” af Tommy

Dybbro, Danmarks Naturfredningsforening. Eleverne kan evt. lave en kort praesentation af de kalkholdige

organismer, de fandt.

UNDINE’s opslagsveerk
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PZADAGOGISKE OVERVE]JELSER

Det er vigtigt, at forlgbet ikke bliver for mgrkt og dystert. Klimaforandringer er en realitet, som pavirker
gkosystemer inkl. havet. Dog er der stadig kalkholdige organismer i havet. Der er mange, og de er meget
forskelligartede. Det er vigtigt, at fokus ogsa ligger pa at opleve den vidunderlige og fascinerende verden under
overfladen. Der er mange kalkholdige organismer, hvilket de fleste ikke taenker over - det er ikke kun muslinger og
koraller. Den mangfoldighed skal gennemgas. Eleverne skal fa en fornemmelse af, hvilke pavirkninger forsuring af

havet har, og at det har veerdi at prgve at stoppe denne udvikling.

FFM
- Eleven har viden om stoffer i biologiske kredslgb
- Eleven har viden om klimaets betydning for gkosystemer
- Eleven har viden om biologiske og fysisk-kemiske forholds pavirkning af gkosystemer
- Eleven kan forklare arsager og virkninger af naturlige og menneskeskabte aendringer i gkosystemet
- Eleven kan diskutere miljgpavirkningers betydning for biodiversitet
- Eleven har viden om biodiversitet
- Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og andres praktiske og undersggende arbejde
- Eleven kan beskrive naturfaglige problemstillinger i den naere omverden
- Eleven har viden om aktuelle problemstillinger med naturfagligt indhold
- Eleven kan forklare sammenhang mellem naturfag og samfundsmaessige problemstillinger og
udviklingsmuligheder.
Tyske mal

Aspects of an ecosystem

interrelationships within a habitat

threats to diversity within a habitat and possible protective measures
threat to the Baltic Sea

11-13% grade

Ecosystems and their change by man

- Nature and environmental protection

Natural and environmental protection on selected examples from the regional environment

- Conservation of biodiversity.
TEGN PA LERING

- Eleven kan beskrive kulstofkredslgbets biologiske og fysisk-kemiske del overordnet
- Eleven kan forklare, hvad der sker nar havet optager store maengder CO,

- Eleven kan undersgge organismer i havet

1HHILCTIITY

Deutschland - Danmark curorean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



91

- Eleven kan klassificere og sortere forskellige organismer
- Eleven kan forklare og diskutere, hvilken pavirkning klimaforandringer har for havet som gkosystem
- Eleven kan forklare, hvilken pavirkning forsuring af havet har for de kalkholdige organismer i havet

- Eleven kan diskutere, klimaforandringernes pavirkning pa fgdenet og biodiversitet.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Baredygtig udnyttelse af havet
e Ethavafliv

Sideaktivitet

e Kalkbingo
e Undervandsmemory
e Bioblitz

e Forteel hvad du oplevede
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
1 time
INTRODUKTION

For ikke at forstyrre organismerne pa lokaliteten for meget, skal eleverne kun observere i vandet. Det kan veere
svaert at huske alle de organismer de ser, men lad eleverne dele deres fund med resten af klassen. P4 den made

er der stgrre sandsynlighed for, at de far flere forskellige organismer pa listen.

Tag gerne et par gode eksempler pa kalkholdige organismer med, som kan vises bagefter. Det kan vaekke deres
hukommelse, hvis de har observeret lignende og glemt det. Desuden kan eleverne fa lov til, at undersgge dem

naermere, og fa sanserne i spil, nar de rgrer, lugter og ser pa organismerne teet pa.

Det kan fx veere skelettet af en tangborre (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=55&lang=dk), et

par forskellige muslinger og snegle (eller bare skallerne) krabbe (evt. bare skjoldet http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=37&lang=dk), en reje (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=111&lang=dk) og rurer http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=108&lang=dk). Tal gerne om hvad organismerne bruger deres kalkholdige skaller
til.

Tangborre Krabbe Fjord- og tangreje Rurer

Arter, der indeholder kalk:

Rur Hvid pebermusling Konk

Alm. Strandkrabbe Molbogsters Dyndsnegl

Slikkrebs Astartemusling Bandtegnet grubesnegl
Alm. Hestereje Hjertemusling Strandsnegl|

Stor kommakrebs Knivmusling Dveaergkonk

Kelrygget tangloppe @sterspmusling Redkonk
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Tangloppe Sandmusling Stor tangsnegl

Goplelus Blamusling Flodnerit

Tanglus Flod pebermusling Stor flaesketerning

Kuglekrebs Pzleorm Brgdkrummesvamp

Alm. Eremitkrebs Alm sgstjerne Mosdyr

Fjordreje Slangestjerne Havsvampe

Tangreje Fin mudderslangestjerne Kiselalger

Pungreje Dveergspmus Kalkflagellater

Tang-myside Tangborre Redalger Corallinales (makroalge)
Grgnt sgpindsvin

For at demonstrere, hvordan kalk kan oplgses, kan man tage et glas med eddike og et s2eg med til stranden. Det
tager dog 1-2 d@gn, inden effekten kan ses, og derfor skal der “snydes”. Et seg, der har veeret i eddike i 1-2 d@gn,

tages med. | stedet for et aeg kan en muslingeskal ogsa bruges.
PADAGOGISKE OVEVEJELSER

Det er vigtigt, at det ikke bliver for mgrkt og dystert. Klimaforandringer er en realitet, som pavirker gkosystemer
inkl. havet. Dog er der stadig kalkholdige organismer i havet. Der er mange, og de er meget forskelligartede. Det
er vigtigt, at fokus er at opleve den vidunderlige og fascinerende verden under overfladen. Der er mange
kalkholdige organismer, hvilket de fleste ikke taenker over - det er ikke kun muslinger og koraller. Den
mangfoldighed skal gennemgas. Eleverne skal fa en fornemmelse af, hvilke pavirkninger forsuring af havet har, og

at det har veerdi at prgve at stoppe denne udvikling.
BACK-UP

Hvis vejret ikke er til en snorkletur, kan eleverne finde skaller, sneglehuse mm. pa stranden. Der er ofte ogsa

opskyllede krabbeskjold. Fortzel evt. nogle af de gode fortaellinger om krabber og de andre dyr, | finder spor fra.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Bazeredygtig udnyttelse af havet
e Ethavafliv

Sideaktivitet

e Kalkbingo
e Undervandsmemory
e Bioblitz

e Fortezel hvad du oplevede
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DYRIDYBET

FORMAL

Alle dyr er tilpasset til en bestemt made at leve pa. Du skal laere om dykkerrefleksen, der er salens tilpasning til at

dykke. Du skal selv undersgge, hvordan pulsen pavirkes ved dykning.
BAGGRUND

Salen er et pattedyr, der er tilpasset langvarige dyk efter fgde. Pattedyr har to lunger. Szlen skal derfor kunne
holde vejret under hele dykket, mens kroppen samtidig skal kunne fungere. Derfor har den en szerlig tilpasning,
der kaldes en dykkerrefleks. Den sgrger for, at der sker forskellige @ndringer i kroppen, der ggr det muligt for

seelen at foretage langvarige, dybe dyk. Dykkerrefleksen medfgrer, at blodkar traekkes sammen, pulsen saenkes,

og blodtilfgrslen til kroppens dele sendres.

@ Kirsten Hjoerne 2015

Den speettede szl kan dykke lzenge og dybt, nar den fanger féde. Den har det, der kaldes dykkerrefleks.

Det er ikke kun saeler og andre havpattedyr, der har dykkerrefleksen. Det har vi ogsa. Den er dog kraftigere hos
seeler end hos mennesker. Seelen kan fx saenke sin puls fra 125 slag/minut til 10 slag/minut ved dyk, hvilket svare
til 92 %. Til sammenligning kan vores puls seenkes 10-25 %. Sammentraekningen af blodkarrene medvirker til en
2ndret blodtilfgrsel, hvorved blodcirkulationen til lemmerne og nogle organer stoppes. Det betyder, at der kan
sendes mere blod til hjertet og hjernen. Det er nemlig vigtigt, at bade hjerne og hjertet er sikret ilt og naering, og

samtidig far fjernet kuldioxid under dykket. Tilgeengeligheden af ilt under dykket er lav, da salen holder vejret.

Kroppen skal bruge musklerne for at bevaege sig. Musklerne kraever tilfgrsel ilt ved arbejde for at kunne lave
energi ved respirationsprocessen. Det er blodet, der transporterer ilten i kroppen, sa en stoppet blodtilfgrsel
medfgrer, at der ikke leengere kommer ny ilt til musklerne. De kan derfor kun blive ved i en begraenset periode,
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nar pattedyret holder vejret. Seelens muskler kan arbejde i leengere tid efter ilttilfgrslen med blodet er stoppet,
end menneskets kan. Det skyldes, at havpattedyr opbevarer 25-30 % af deres ilt i muskulaturen, mens mennesker

kun opbevarer 12 % her.

Seelen kan ogsa kollapse sine lunger. Det betyder, at de kan dykke helt ned til en dybde pa 1 km! Vores lunger kan
ikke kollapses, og derfor er det begraenset, hvor dybt vi kan dykke. Saelen har mindre opdrift, nar lungerne
kollapser, og derfor kan den glide roligt ned gennem vandet uden at bruge krafter pa at dykke. Den kan derfor

gemme ilten i musklerne til den skal svgmme op igen.

Vores dykkerrefleks aktiveres, nar ansigtet kommer i kontakt med koldt vand, der er under 21 grader. Derfor kan

vi male pa dykkerrefleksen, og det ggr vi ved at undersgge pulsen.

Dykkerrefleksen kan undersgges i vandet Foto: Markus Briiggemann, Geobytes.

UNDERS@G DIN EGEN DYKKERREFLEKS
Pulsen er meget forskellig fra menneske til menneske, og den afhanger dels af, hvor god form vi er i, og hvilke
situationer, som vi udsaettes for. | skal undersgge, hvordan dykkerrefleksen aktiveres, og om andre situationer

pavirker jeres puls.

| skal bruge:
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e Stopur eller pulsmaler

e Papir og blyant
Sadan gor I

Ga i grupper pa 4.
2. For at male pulsen uden en pulsmaler, kan man maerke pa kaeben lige ved siden af halsen eller finde
pulsen pa handleddet. Tag tid og teel slagene i 1 minut.
3. Alleigruppen skal gennemfgre malingerne.
Start pa stranden med at lave fglgende malinger i par, hvor | skiftes til at tage puls og til at lave
aktiviteten:
a. Ligstillei 10 minutter. Mal pulsen. | ma ikke snakke imens.
b. Lgb sa hurtigt | kan i 5 minutter. Mal pulsen.
Notér pulsen i begge situationer.
Ifgr jer udstyr og ga i vandet. Mal nu pulsen hos alle, inden i tager hovedet under vand. Notér veerdien.
Nu skal | male pulsen, nar |, holder vejret sa laenge som muligt under vand. Bliv ved med at tage
forsggspersonens puls sa mange gange som muligt, imens vejret holdes. Hvis | har en pulsmaler p3, sa
prov at fglge pulsen.
Lav tre malinger pr. person og beregn et gennemsnit. Husk at skrive tallene ned.
9. Alle skal igennem forsgget.
10. Lav evt. en ekstra maling, hvor | svugmmer sa hurtigt | kan under vand og bagefter tager pulsen. Husk at

notere tallet.
OPSAMLING
Jeres guide har en konkurrence, hvor | kan teste dykkerrefleksen hos et par stykker af jer, hvis der er tid.
Diskutér desuden fglgende:

- Hvad skete der med pulsen i de forskellige situationer?

- Hvorfor er der forskel pa pulsen?

- Hvad sker der i kroppen, nar hjertet slar flere slag?

- Hvorfor skulle | lave flere malinger og derefter beregne et gennemsnit?
- Kunne | se dykkerrefleksen pa jeres malinger?

- Ville det vaere muligt for jer at dykke som saelen? Hvorfor/hvorfor ikke?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

7.-10. klasse (dansk)
5.-13.klasse (tysk)

FAG OG TVAERFAGLIGHED

Kerneaktiviteten tager udgangspunkt i FFM fra biologi, men det er oplagt at lave et tvaerfagligt samarbejde med

idreet.
INTRODUKTION

Eleverne arbejder med tilpasninger hos szlen, der er et havpattedyr med en meget effektiv dykkerrefleks. Det er
en fordel at have gennemgaet nedenstdende teori om kredslgb, respiration, lunger og puls inden bespget. Pa den
made skabes en mere overordnet forstaelse for stoffet inden besgget. Efter gennemgangen af nedenstaende
teori, kan de laese teorien om dykkerrefleksen, som fremgar af elevmaterialet. Lad dem ogsa laese
gvelsesvejledningen og giv dem til opgave at fremsaette deres egen hypotese for de fire situationer, som de skal
udsaettes for i aktiviteten. Herefter kan besgget pa stranden bruges til at konkretisere elevernes teoretiske viden,

afpreve deres hypotese samt perspektivere deres viden til dem selv samt til slen.
Kredslgb

Hjertet, lungerne og blodarer er kroppens kredslgb. Det fungerer som kroppens transportnetvaerk, der sgrger for,

at kroppens celler far ilt og kommer af med kuldioxid.

Lungerne optager ilt, der herfra kommer til blodet, samtidig udskilles kuldioxid fra blodet. Hjertet sgrger for, at
blodet pumpes rundt i kroppen. Hjertets slagvolumen (mL/slag) er den maengde blod, der pumpes ud for hvert
hjerteslag. Et stort, veltraenet hjerte kan pumpe en stgrre volumen blod pr. hjerteslag. Hastigheden af hjertets

slag, kaldet puls (slag/minut), samt slagvolumen bestemmer, hvor stor den sakaldte minutvolumen (mL/minut) er.

Pulsen er altsa antal hjerteslag pr. minut, og den kan let findes ved at maerke pa halsen lige under kaeben eller pa
indersiden af handleddet og sa tage tid. Mest optimalt males den dog med en pulsmaler. | hvile er pulsen pa
omkring 60 slag/minut, men da et veltraenet menneske har en stgrre slagvolumen, sa er hvilepulsen ofte lavere
for veltreenede mennesker — og tilsvarende hgjere for personer i darlig form. Pulsen stiger under arbejde eller i
stressede situationer. Her skal kroppens celler bruge mere energi, og derfor skal hastigheden hvormed blodet

transporteres rundt i kredslgbet gges.
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Blodet transporterer, ud over ilt, ogsa neering fra tyndtarmen til kroppens celler, hvor den, sammen med ilt,

bruges til at lave energi ved respirationsprocessen.
Respiration

Kroppen kraever hele tiden energi. Selv i hvile, hvor kroppen er helt afslappet, kreever kroppens celler energi. Det

kaldes for hvilestofskiftet. Jo mere kroppen arbejder, jo mere energi kraever kroppens celler.

Energien findes i molekylet ATP. | hver celle findes der ATP, der hele tiden nedbrydes, og den proces frigiver
energi. ATP genopbygges derfor hele tiden, og ved arbejde skal ATP genopbygges hurtigere, sa der er nok energi
til cellens processer. Genopbygningen sker ved respirationsprocessen, som foregar i cellens mitokondrier. Her
nedbrydes glukose vha. ilt til kuldioxid og vand. Ved denne proces genopbygges ATP:

CeH1206 + 6 O2 = 6 CO, + 6 H,0 + energi (ATP)

Det er blodet, der transporterer glukose fra tyndtarmen og ilt fra lungerne til cellerne. Her afleveres det, mens
cellerne afgiver kuldioxid til blodet. Ved hardt arbejde stiger puls og andedreaetsfrekvens for at sikre en

tilstraekkelig tilfgrsel af naering og ilt til cellerne.
Lunger

Seler er, ligesom mennesker, pattedyr. Alle pattedyr har 2 lunger. Fra munden og naesen gar luftrgret ned til
bronkierne, som er hule rgr i lungerne. Bronkierne forgrener sig til de tyndere bronkioler, der for enden har
alveolesaekke, som er meget sma hulrum fyldt med luft. Disse er omgivet af kapillaerer, der er meget tynde
blodarer. llten diffunderer fra alveolesakkene til kapilleererne, bindes til de rede blodlegemer og transporteres

herefter med blodet. P4 samme made diffunderer kuldioxiden fra blodet ud i alveolessekkene og udandes.
OPSAMLING I KLASSEN

Efter besgget pa stranden, har eleverne indsamlet data om deres egen puls og dykkerrefleks. Disse data kan
bruges til resultatbehandling. Desuden kan de sammenligne deres resultater med de oplysninger, som de har faet

om szlens dykkerrefleks.

Lad eleverne fremstille et skema med deres resultater og bed dem finde den bedst mulige made at afbilde
resultaterne. P4 den made bevidstggres de om vigtigheden af den rigtige fremstilling, nar data skal praesenteres.
Diskutér elevernes resultater og afbildningsmetode ved en praesentation af figurer samt hypoteser for de fire
situationer. Lad eleverne begrunde deres fund ud fra den viden, som de har om kredslgbet, dykkerrefleksen,

respirationsprocessen og puls.
PADAGOGISKE OVERVE]JELSER

Her er en oplagt mulighed for at lave projektarbejde, hvor eleverne far en grundlaeggende viden, og derefter

arbejder selv med teori, hypoteser, dataindsamling, databehandling, diskussioner og konklusion. Arbejdet kan
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udmunde i et skriftligt produkt fx en rapport eller en mundtlig praesentation i grupper. Indsaml gerne alle data,

som eleverne derefter kan bruge.

Det kan for nogle vaere greenseoverskridende at have hovedet under vand. Tal gerne om dette, inden besgget pa

stranden.

FFM
- Eleven har viden om sammenhange mellem stimuli og respons
- Eleven har viden om menneskets organsystemer (her kredslgbet) og regulering af kroppens indre miljg
- Eleven har viden om energikraevende livsprocesser hos organismer i gkosystemer
- Eleven har viden om organismers livsfunktioner
- Eleven kan undersgge og forklare organismers tilpasning til levesteder
- Eleven har viden om organismers morfologiske, anatomiske og fysiologiske tilpasninger
- Eleven kan vurdere kvaliteten af egen og andres kommunikation om naturfaglige forhold
- Eleven kan indsamle og vurdere data fra egne og andres undersggelser i naturfag
- Eleven har viden om indsamling og validering af data
- Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og andres praktiske og undersggende arbejde
- Eleven har viden om kriterier for evaluering af undersggelser i naturfag
- Eleven har viden om metoder til at formidle naturfaglige forhold
- Eleven kan formulere en pastand og argumentere for den pa et naturfagligt grundlag
- Eleven kan vurdere gyldigheden af egne og andres naturfaglige argumentation
- Eleven har viden om pastande og begrundelser

- Eleven har viden om ord og begreber i naturfag.

Tyske mal
- European mammalian species
- Link between physique, way of life and habitat by examples of wild mammals

- Order of mammals.

TEGN PA LARING
- Eleven kan danne og efterprgve en hypotese
- Eleven kan indsamle data og praesentere viden om puls i forbindelse med en undersggelse af fysiologiske
tilpasninger til forskellige situationer fx dykkerrefleks

- Eleven kan vise, diskutere og vurdere egne og andres resultater.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet

e Et hav af liv (haevet til 7.-10. klasse)
Sideaktivitet

e Fortezel hvad du oplevede
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GUIDEVEJLEDNING

VARIGHED
2 timer
INTRODUKTION

Havpattedyr, som fx szelen, er tilpasset til dybe, langvarige dyk. Den har en dykkerrefleks. | den vestlige @stersg,
kan vi mgde graszelen og den spaettede sel. Gennemga viden om de to arter. Du finder information om grasaelen
her: og om den spattede szl her: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=105&lang=dk. Gennemga

herefter den teori, som eleverne har faet udleveret om dykkerrefleksen. Find information i elevdelen.

Grasalen Spaettede sl

Nar eleverne er faerdige med deres egne malinger, kan | lave en aktivitet, hvor | laver en konkurrence blandt et

par af eleverne. Eller fx en fra hver gruppe. De andre elever hepper imens.
Dykkerreflekskonkurrence

Udveelg to eller tre elever, der gerne vil deltage — det er tit let at fa nogle konkurrencelystne drenge, der gerne vil
vise sig, til at vaere med!

Du skal bruge:

e 2-3 spande (afh. af deltagerantal)
e 2-3ilt- og pulsmalere til finger

e Koldt havvand (under 21 °C)

e Papir og blyanter

Sadan ggr du:
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Fyld spandene med vand.

Udveelg deltagerne.

Vzlg desuden samme antal sekretaerer, som skal holde gje med og notere puls og iltkoncentration.
Seet malere pa deltagernes fingre.

Deltagerne skal have ansigtet under vand sa laange som muligt.

Undervejs noteres andringer i puls og iltindhold.

Fa publikum til at heppe pa deltagerne.

Lad til sidst sekretaererne praesentere tallene for publikum.

L 0 N DU WN R

Er der forskel pa tallene for nr. 1, 2 og 3?

10. Diskutér hvad der er sket, og om | har set dykkerrefleksen. Lad eleverne komme pa banen her.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Slut af med dykkerreflekskonkurrencen, sa | far en faelles samling til sidst. En konkurrence kan tit fa eleverne til at

holde vejret lidt ekstra. Saet scenen og skab en konkurrencestemning.
Evaluér til slut dagens oplevelser kort — ”Hvad malte | — og var det som forventet?”.
BACK-UP

Kerneaktiviteten kan ogsa udfgres med ansigtet i en spand havvand. Dog kan svgmmesituationen ikke

gennemfgres — her kan eleverne i stedet selv finde pa en situation med bevaegelse, hvor de skal male puls.
Det er ngdvendigt at medbringe nok spande til alle grupper, hvis snorklingen ikke kan gennemfgres.
KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet
e Et hav af liv (haevet til 7.-10. klasse)
Sideaktivitet

e Fortel hvad du oplevede
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HAVET ANDRES

FORMAL

Du skal fa en forstaelse for, at @stersgen bliver varmere og far en lavere salinitet pga. klimaforandringer. Det
medfgrer, at gkosystemerne andres, og nogle af de almindelige arter bliver presset og maske forsvinder.

Samtidigt vil invasive arter kunne leve og formere sig og udkonkurrere nogle af de hjemmehgrende arter.

BAGGRUND

Igennem jordklodens historie har der vaeret kolde og varme perioder. De kolde perioder har varet omkring
100.000 ar, mens de varmere har varet omkring 10.000 ar. Det er en naturlig eendring, som er set gentagne gange

i Ipbet af klodens historie.

Nu forandres klimaet dog ogsa pa grund af andre ting. Vi mennesker har haft en gget udledning af drivhusgasser
de sidste 200 ar. Det betyder, at selvom vi rent historisk burde naerme os en koldere tid, bliver klimaet i stedet

varmere.

Det forudses at, lufttemperaturen i gennemsnit vil stige 3-6 grader omkring @stersgen, og det vil regne vaesentligt
mere. Helt op til 60 % mere i vinterhalvaret. @stersgen pavirkes derfor direkte af disse andringer. Vandets

temperatur vil stige, men vandets saltholdighed (salinitet) vil ogsa pavirkes af den stigende maengde nedbgr.

@ Kirsten Hjoerne 2015
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Tegning over saliniteten i havene omkring Danmark. Jo mgrkere bld, jo hgjere saltholdighed.

| forvejen er @stersgens vand ikke saerlig saltholdigt, da det kun indeholder 7,5-15 %o (hvilket svarer til 0,75 - 1,5
%) salt. Til sammenligning indeholder Nordsgen omkring 30 %o salt. Nar der i fremtiden kommer mere nedbgr,
bliver havet mere fersk. Organismer, der er tilpasset en hgj salinitet, svulmer op, hvis de udszettes for ferskvand.

Det kan cellerne ikke tale, og derfor vil organismerne dg.
Nogle modeller forudser, at saliniteten vil falde mellem 7 og 47 %, hvilket vil ramme @stersgens organismer hardt.
Nye betingelser pavirker organismerne

Mange af @stersgens dyr og planter vil fa det hardt under de nye betingelser. Et eksempel herpa er torsken. Torsk
er en populaer spisefisk, men den torskebestanden i @stersgen er i nedgang. Det er en fisk, som har meget svaert
ved at klare lave saliniteter. Undersggelser har vist, at torskenes aeg ikke kan befrugtes, nar vandets salinitet er
under 10 %o. Er a2ggene befrugtet, kan de ikke overleve lave saliniteter eller lavt iltindhold. De er derfor meget

udsatte.

R

e s L

Torsken har sveert ved at klare de lave saliniteter.

Generelt er saliniteten i @stersgen omkring 15 %o, men der er allerede nu steder i @stersgen, hvor saliniteten er
under 10 %o. Der er dog stadig enkelte dybe, saltholdige steder, hvor torsken kan overleve. Men der skal ikke sa

meget til, fgr torsken forsvinder fra @stersgen.

S@stjernen er et andet eksempel pa et dyr, der bliver fortraengt fra @stersgen, hvis saliniteten fortsat bliver lavere.
Indtil videre kan man finde s@gstjerner i den vestlige @stersg, men det vil @ndres, hvis saliniteten kommer under
10 %eo.

Mange arter skal bruge ekstra energi, nar saliniteten formindskes. Derfor er mange af dyrene ogsa mindre i

@sterspen end i fx Nordsgen. Det gaelder ogsa torsken, men ogsa organismer som fx blamusling.

Temperaturen har ogsa en effekt. Fx foretraekker sild kgligere temperaturer, og derfor bliver bestanden i den

vestlige @stersg mindre, mens den bliver stgrre nord for Danmark.

NATUR ..
TURISME
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De nye arter

De &ndrede forhold har muliggjort, at nye arter kan overleve og formere sig. | visse tilfaelde kan de ogsa

udkonkurrere de hjemmehgrende arter, hvilket ggr dem til invasive arter.

Et eksempel er den amerikanske ribbegople (Mnemiopsis leidyi), ogsa kendt som draebergople. Den kommer
oprindeligt fra den subtropiske Atlanterhavskyst ved Nord- og Sydamerika. Den kom til de europaiske have via
ballastvand fra skibe. | @stersgen og i resten af Europa har den naesten ingen fjender og kan derfor formere sig
voldsomt. Her har den flere steder, bl.a. i Sortehavet, vaeret medvirkende til kollaps i fiskeriet. Siden 2006 har den
vaeret i @sterspen. Den spiser dyreplankton, samt fiskeaeg og fiskelarver, hvilket potentielt kan pavirke

fiskebestande negativt.

Melongoplen er en naturlig fiende for den amerikanske ribbegople. Da den amerikanske ribbegople har spredt
sig, har det dannet grundlag for, at melongoplen har kunnet sprede sig og "fglge efter”. Den kom til @stersgen

omkring 2013, og har mindsket bestanden af den amerikanske ribbegople.

Et andet eksempel pa en invasiv art, som er bragt til i @sterspen med ballastvand, er sortmundet kutling. Det er
en fisk, der oprindeligt kommer fra Sortehavet og det Kaspiske hav, hvor saliniteten er meget lav. Den trives
derfor i @stersgens faldende salinitet. Samtidig er den er meget hardfgr og aggressiv, og har derfor stor succes

med at fortraenge andre konkurrerende arter.

7
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@ Kirsten Hjoerne 2015

Den sortmundede kutling er en invasiv art.

Spredningen af den sortmundede kutling til den vestlige @stersg har bade gkonomiske og gkologiske
konsekvenser. Den spiser nemlig rejer, hvilket fiskerne kan maerke. Desuden er alefiskeriet gaet tilbage. Dens
tilstedevaerelse presser det oprindelige gkosystem, da den udkonkurrerer de naturligt forekommende kutling-

arter og ogsa sma fladfisk i omradet.

Lgsningen pa problemet med fx den sortmundede kutling, kan vaere at begynde, at fiske efter den. Den er en
udmeerket spisefisk og kan ogsa bruges som foder til husdyr. Det kreever dog en a&ndring hos forbrugerne. Fra at

vaere vant til at spise torsk, skal der nu flere invasive arter som fx den sortmundede kutling pa middagsbordene.
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Invasive arter er en af de st@rste trusler mod biodiversiteten pa globalt plan, fordi de ofte er mere tolerante for
bade forurening, iltsvind og sendringer i temperatur, pH og salinitet. Derfor kan de udkonkurrere de

hjemmehgrende arter eller &ndre den gkologiske balance i gkosystemet.

UNDERS@G HAVET
Hvor mange hjemmehgrende arter, kan man finde i havet? Og hvad med invasive arter? | skal nu pa opdagelse

efter bade nogle hjemmehgrende arter, og invasive arter.
| skal bruge:

e Snorkeludstyr

e Stopur
Sadan gor I
1. Tag med din buddy ud og snorkle.
2. |far 15 minutter til at lede efter sa mange sgstjerner, strandkrabber og savtangplanter | kan finde.
3. Svgm stille og roligt, uden at forstyrre omradet for meget.
4. Ga op af vandet og del jeres oplevelser.
5. Diskuter samlet spgrgsmalene fra opsamling 1.
6. Ganuudivandetigen.
7. Denne gang har | 15 minutter til at finde invasive arter. Det kan fx veere knivmuslinger og sandmuslinger

(eller deres skaller) og den amerikanske ribbegople (draebergople).
Efter 15 minutter samles | pa stranden igen.

Diskuter spgrgsmalene fra opsamling 2.

Opsamling 1
- Tal om hvor mange af hver art | sa.

- Var der mange eller fa? Hvad kan det betyde? Hvilke arsager kan det have?

Opsamling 2
- Salnogle invasive arter? Hvilke?
- Hvor mange individer og arter sa I?

- Var der mange eller fa? Hvad kan det betyde? Hvilke arsager kan det have?

GENEREL OPSAMLING
- Hvad ereninvasiv art?
- Hvorfor gnsker vi ikke invasive arter i @stersgen og generelt i vores gkosystemer?
- Hvordan kommer mange invasive arter til vore farvande?
- Hvad kan ggres for at forhindre at flere invasive arter kommer til vore farvande?

- Hvad kan man ggre for, at mindske effekterne af de allerede introducerede invasive arter?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN

7.-10. klasse (dansk)
7.-13.klasse (tysk)

FAG OG TVARFAGLLIGHED

Denne kerneaktivitet er primaert rettet mod faget biologi. Man kan evt. kombinere med matematik, hvor

procentregning (og promilleregning) vil vaere et oplagt emne.
INTRODUKTION

Dette forlgb saetter fokus pa, hvilke konsekvenser en gget temperatur og nedbgr har for @stersgen, nemlig en
lavere salinitet. Det bevirker, at nogle af de normalt forekommende arter som torsk og s@stjerne ikke laengere
trives i @stersgen. Samtidig er flere arter blevet introduceret til @stersgen via ballastvand fra skibsfarten. Nogle af
disse trives i @stersgen og har ofte ingen naturlige fiender. De udkonkurrerer de hjemmehgrende arter og derfor

kaldes de invasive.

| kan have beskaeftiget jer med klimaforandringer inden dette forlgb. Afhaengigt af klassetrin kan | ogsa have

snakket om osmose, og hvorfor en aendret salinitet pavirker organismerne.
Vand- og saltbalance

Salt- og vandbalancen i de fleste organismer er vigtig for, at organismen fungerer ordentligt. Forskellige
organismer har tilpasset sig forskellige miljger. Hvis deres miljg @ndres, kan organismernes salt- og vandbalance

komme i ubalance, hvilket kan have store konsekvenser.

Havvand er en opl@sning af natriumklorid (NaCl), ogsa kaldet salt, tilsat en mindre mangde kalium, magnesium,
kalcium, sulfat og sporelementer som jern, kobber, mangan mm. | organismernes vaev findes ogsa forskellige

oplgsninger af forskellige stoffer.

Cellemembraner er semipermeable, hvilket vil sige, at de er gennemtraengelige for visse stoffer, fx vand. Pga.
osmose Vil der derfor vaere en beveaegelse af vand over cellemembranerne. Retning afhaenger af, hvor der er flest
oplgste stoffer. Organismer i havvand med hgj salinitet vil have feerre oplgste ioner i kroppen, end der er i
havvandet. Derfor vil vandet traenge ud af cellerne i et forsgg pa at udligne koncentrationsforskellen. Hvis
organismer ikke aktivt genopretter vaskebalancen, vil organismens celler krympe ind. | ferskvand vil det
modsatte gaelde. Koncentrationen af ioner vil vaere hgjst inde i organismen, og derfor vil vandet traenge ind i

cellerne og fa den til at svulme op.
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De fleste organismer i havet har mekanismer til at opretholde veeskebalancen i kroppen, nar de er i saltvand. Hvis
en saltvandsorganisme udsaettes for faldende saltholdighed svulmer den op. Det kan cellerne ikke tale, og derfor

vil organismen dg.
OPSAMLING I KLASSEN

Opdel klassen i grupper, og lad dem undersgge en af de invasive arter naermere. Det kan fx vaere sandmusling,
knivmusling, brakvandsrur, draebergople, melongople, sortmundet kutling, og stribet mulle. Hvis udgangspunktet
ikke kun skal vaere @stersgen, men fx de danske farvande generelt, kan det fx vaere stillehavsgsters, tgffelsnegl,
kinesisk uldhandskrabbe, den @stasiatiske sgpung og butbladet sargassotang. Lad grupperne lave en prasentation
af deres invasive art, og lad dem fremlaegge for resten af klassen. Lad eleverne give feedback til hinanden og stille
spergsmal. Diskuter opsamlingsspgrgsmalene pa klassen.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Klimaforandringer er en realitet, som pavirker gkosystemer inkl. havet. Det er dog vigtigt, at forlgbet ikke bliver
for dystert. Seet gerne fokus pa, hvad man kan ggre for at forhindre flere invasive arter i at komme til den vestlige
@stersp, samt hvad man kan gore ved de arter, der allerede er introduceret. Eleverne skal fa en fornemmelse af,
hvilke pavirkninger den ggede nedbgrsmaengde og temperatur har, og at det er vigtigt, at prgve at stoppe denne
udvikling. Lad dem opleve den vidunderlige verden, der findes under overfladen, sa de ved, at den er vaerd at ggre

noget ekstra for.

Kan | fa fat pa sortmundet kutling, vil det veere oplagt at tilberede dem evt. i samarbejde med madkundskab.
Synes eleverne det er en god spisefisk? De kan evt. udtanke og udarbejdet en metode til at fa flere folk til at spise

dem.
FFM

- Eleven har viden om klimaets betydning for gkosystemer

- Eleven har viden om biologiske og fysisk-kemiske forholds pavirkning af gkosystemer

- Eleven kan forklare arsager og virkninger af naturlige og menneskeskabte andringer i gkosystemet

- Eleven kan diskutere miljgpavirkningers betydning for biodiversitet

- Elvene har viden om biodiversitet

- Eleven kan konkludere og generalisere pa baggrund af eget og andres praktiske og undersggende arbejde

- Eleven kan beskrive naturfaglige problemstillinger i den naere omverden

- Eleven har viden om aktuelle problemstillinger med naturfagligt indhold

- Eleven kan forklare sammenhang mellem naturfag og samfundsmaessige problemstillinger og
udviklingsmuligheder

- Eleven har viden om ord og begreber i naturfag

- Eleven kan mundtligt og skriftligt udtrykke sig praecist og nuanceret ved brug af fagord og begreber

- Eleven kan kommunikere om naturfag ved brug af egnede medier
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- Eleven kan vurdere kvaliteten af egen og andres kommunikation om naturfaglige forhold.

Tyske mal

Habitats and communities: interchange, endangerment and protection

Aspects of an ecosystem

Interrelationships within a habitat

Threats to diversity within a habitat and possible protective measures
Threat to the Baltic Sea
11-13% grade

- Ecosystems and their change by man

- Analysis of an ecosystem

Interrelationships between creatures

Nature and environmental protection

Sea Ecosystem

Natural and environmental protection on selected examples from the regional environment

- Conservation of biodiversity.
TEGN PA LARING

- Eleven kan beskrive konsekvenserne af varmere klima og gget nedbgr for @stersgen

- Eleven kan forklare, hvilke konsekvenser en gget salinitet har for livet i @stersgen

- Eleven kan undersgge organismer i havet

- Eleven kan beskrive hvad en invasiv art er, og give eksempler derpa

- Eleven kan diskutere og vurdere, hvilken pavirkning invasive arter har pd @stersgens gkosystem

- Eleven kan diskutere hvad der kan ggres for at forhindre at flere invasive arter i danske og tyske farvand
- Eleven kan undersgge og praesentere en invasiv organisme

- Eleven kan vurdere andres praesentation og komme med konstruktiv kritik og velovervejede spgrgsmal.

KAN KOMBINERES MED
Kerneaktivitet
e Detsure hav

e Ethavafliv

Sideaktivitet
e 3 hurtige
e Bioblitz

e Stratego med invasive arter
e Fortezel hvad du oplevede

e Undervandsbingo
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED
1 time

INTRODUKTION

Tal om hvordan andret salinitet pavirker havets organismer. Eleverne har laast om torsken (), sa det burde de vide
lidt om. Sgstjerner (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=48&lang=dk) kan ogsa fa sveert ved at
klare de lave saliniteter. Fisk som sild (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=133&Ilang=dk) bryder

sig ikke om den stigende vandtemperatur og sgger derfor koldere vande.

Torsk Sgstjerne Sild

Lad klassen brainstorme om, hvilke invasive arter de i forvejen kender. De fleste kender nok mediehittene
draebersneglen og draebergoplen. Tal om dem, og hvilke pavirkninger invasive arter har pa et gkosystem. Tag evt.
et par skaller af kniv- (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=140&lang=dk) og sandmusling
(http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=137&lang=dk) med, i tilfeelde af at eleverne ikke selv finder

nogen.

Knivmusling Sandmusling
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Snak om de hjemmehgrende arter af kutling (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=155&lang=dk) ,

glaskutling (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=89&Ilang=dk), sortkutling (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=157&lang=dk) og toplettet kutling (http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=158&lang=dk), samt den invasive sortmundet kutling (http://www.undine-
baltic.eu/species/index.php?id=156&Ilang=dk).

Sortkutling

Toplettet kutling Sortmundet kutling Drabergople

Draebergoplen (http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=23&lang=dk) og dens naturlige fijende

melongoplen er et godt eksempel pa to invasive arter. Den amerikanske ribbegople (dreebergoplen) havde store
effekter pa gkosystemet, mens melongoplen afhjalp problemet, da dens naturlige fede er draebergoplen. Tal evt.
pa forskelle i navngivning (draeber vs melon), og arternes indflydelse pa gkosystemet. Eller er navngivningen et

produkt af mediernes hang til sensationelle navne og historier?

Du kan evt. lave et demoforspg med kartofler i forskellige saltkoncentrationer forinden eller szt det op inden i
tager ud og snorkler.

Du skal bruge:

e Kartoffel

e Saltvandoplgsninger pa 0%, 1 %, 5 % og 10%
e 4 papbaegre eller glas

e Kgkkenrulle
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e Kniv

e Evt.vaegt
Sadan ggr du:

Skezer 4 lige store stykker af kartoflen. Det kan veere stave eller skiver.
Dup med kgkkenrulle. Vej evt. stykkerne.
Leeg stykkerne i hver sin oplgsning. De skal vaere der i mindst en halv time, gerne laengere.

Tag kartoffelstykkerne op og dup med kgkkenrulle. Vej dem evt.

oA W oe

Bemark a&ndringen i fasthed. Hvad betyder det? Hvorfor @endrer vaegten sig?
Traek paralleller til livet i havet, hvis der sker @ndringer i saliniteten.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER

Klimaforandringer er en realitet, som pavirker gkosystemer inkl. havet. Det er dog vigtigt, at det ikke bliver for
dystert. Saet gerne fokus pa, hvad man kan ggre for at forhindre flere invasive arter i at komme til den vestlige
@stersp, og hvad man kan ggre ved de arter, der allerede er introducerede. Eleverne skal fa en fornemmelse af,
hvilke pavirkninger den ggede nedbgrsmangde og temperatur har, og at det er vigtigt, at prgve at stoppe
udviklingen. Lad dem opleve den vidunderlige verden, der findes under overfladen, sa de ved, at den er veerd at

gore noget ekstra for.
BACK-UP

Hvis vejret ikke er til en snorkeltur, kan eleverne tage waders eller gummistgvler pa, og med vandkikkerten
undersgge det lave vand. Net kan traekkes igennem vandet, og hvis | er heldige, kan | fange draebergopler. Sand-
og knivmuslingeskaller kan evt. findes opskyllet pa stranden. Er der rynket rose (hyben) i naerheden kan man

snakke om den som invasiv art.
KAN KOMBINERES MED

Kerneaktivitet
e Detsure hav

e Ethavafliv

Sideaktivitet
e 3 hurtige
e Bioblitz
e Stratego med invasive arter
e Fortezl hvad du oplevede

e Undervandsbingo
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SIDEAKTIVITETER
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3 HURTIGE

FORMAL: Deltagerne quizzes i 6 forskellige dyr i @stersgen. Der ligges op til at tale om bade hvordan arterne har
det i @sterspen og fodekaeder/fedenet.

ANTAL DELTAGERE: min. 2.

ALDER: fra 9 ar og op.

VARIGHED: 15 min.

MATERIALE: Spgrgsmal og svar pa de naeste sider.

FORBEREDELSE: Print arket med spgrgsmal og svar ud pa 1 stykke papir/karton. Et print per to elever. Klip
hvert dyr ud.

FREMGANGSMADE: Leeg spgrgsmalene i en beholder eller i en bunke. Lad eleverne ga sammen to og to. De to

elever skiftes til at traekke et dyr, og stiller spgrgsmalene til den anden elev.

Nar eleverne er faerdige med spgrgsmalene, samles klassen og taler fgdekaeder og fgdenet. Der kan ligeledes tales
om klimaforandringer og effekterne deraf, fx lavere salinitet, og de konsekvenser det har for @stersgens dyr.
Invasive arter kan ogsa diskuteres. Hvilke effekter har invasive arter pa fgdenettet?

@ Kirsten Hjoerne 2015
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1. Hvordan klarer blamuslingen sig i
@Dstersgen?
2. Hvad spiser blamuslingen?

3. Hvem spiser blamuslingen?

Hvordan klarer ruren sig i @stersgen?
2. Hvad spiser ruren?

3. Hvem spiser ruren?

1. Hvordan klarer sgstjernen sig i
@Pstersgen?

2. Hvad spiser sgstjernen?
Hvem spiser sgstjernen?

1. Hvordan klarer krabben sig i
@stersgen?
2. Hvad spiser krabben?

3. Hvem spiser krabben?

Hvordan klarer torsken sig i @stersgen?
2. Hvad spiser torsken?

3. Hvem spiser torsken?

1. Hvordan klarer den sortmundede
kutling sig i @stersgen?

2. Hvad spiser den sortmundede kutling?

Hvem spiser den sortmundede kutling?

@ Kirsten Hjoerne 2015
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1. Klare sig godt. Stgrrelsen er dog
mindre end i hgjere saltholdighed.

2. Filtrerer vandet for plankton.

3. Krabber, Sgstjerner, mager,

mennesker.

1. Godt. Dog ikke ved iltsvind, da de ikke
kan flytte sig.

2. Filtrerer vandet for plankton med
rankefgdder.

Sestjerner.

Ikke godt i lav saltholdighed.

Muslinger, snegle, rurer, adsler, orme.

w N RaWw

Mager, edderfugle, krabber, fisk.

1. Den klare sig meget godt.
2. Adsler, fisk, muslinger, snegle, rejer,
tanglopper, tanglus, fiskeaeg og

fiskelarver.

3. Mager, edderfugle og skrubber.

1. Ikke godt i lav saltholdighed.
2. Muslinger, rejer, orme, sgpindsvin og
andre mindre fisk.

3. Mennesker.

1. Meget godt. Invasiv art som
udkonkurrere de hjemmehgrende

N oh A arter.

& " e = 2. Rejer, muslinger, fiskeaeg og

\ - | fiskelarver.

3. Torsk, aborre, skarv og mennesker.

@ Kirsten Hjoerne 2015
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BYG EN BIOTOP

FORMAL: Formalet med aktiviteten er, at bygge en efterligning af den biotop, som I snorkler i.
ANTAL DELTAGERE: 2-4 i hver gruppe.
MATERIALE: Snorkeludstyr, akvarium, net.

BAGGRUND: I et gkosystem er der forskellige biotoper. De er mindre dele af gpkosystemet, som har forskellige
kendetegn. | den vestlige @stersg finder vi flere biotoper. Der er fx sandbunden, tangbzeltet, dlegraesengen,
stenrevet og mudderbunden. Her er bade dyre- og planteliv tit forskelligt. Pa sandbunden finder vi fx ikke tang, og
derfor er her nogle andre dyr, end i tangbaeltet. Saledes adskiller biotoperne sig fra hinanden, selvom de er del af
det samme gkosystem. Jo flere forskellige biotoper, der findes i et gkosystem, jo hgjere er biodiversiteten, da det
er forskellige organismer, der er specialiserede til biotoperne. Der findes dog ogsa generalister, som kan findes

alle steder — fx strandkrabben.

FREMGANGSMADE: Udveelg jeres biotop, hvis der er flere muligheder pa lokaliteten. Nu har | 20 minutter til at
observere jeres biotop. Leeg maerke til bundforhold, planter og dyr. Laeg ogsa maerke til, om omradet er pavirket
af bglgeslag, eller om det er sa dybt, at det ikke har betydning for bund, dyr og planter.

Nu skal | bygge en efterligning af den observerede biotop. Byg den samme bund, og tilfgr gerne tilsvarende
planter og nogle dyr. | ma dog ikke traekke alegraes op med rgdder fra bunden. | kan bruge nettet til at fange dyr
med. Handtér dyr og planter med stgrste forsigtighed og sgrg for, at de kan saettes ud i samme tilstand efter
aktiviteten.

OPF@LGNING: Fremlzeg biotopen for de andre grupper og fortael dem om de forskellige kendetegn. Er jeres

model en kopi af biotopen? Hvorfor/hvorfor ikke?

@ Kirsten Hjoerne 2015
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN: 4.-10. (13.) klasse
VARIGHED: 1,5 timer

INTRODUKTION: Eleverne arbejder med observationer af forskellige biotoper i gkosystemet. Desuden skal de
selv bygge en model af den biotop, som de har observeret. P4 den made bliver de i stand til at beskrive forskellige
karakteristika for den pagaldende biotop. De efterfglgende fremlaeggelser af bade den samme, men ogsa gerne
andre biotoper i samme omrade, abner elevernes gjne for biodiversiteten i gkosystemet. Lad gerne eleverne
bruge de andre gruppers fremlaggelser til at perspektivere til egne observationer. Lad evt. eleverne fotografere

deres egen model, sa de har et udgangspunkt for opsamlingen pa klassen.

OPSAMLING I KLASSEN: Efter snorkleturen kan eleverne praesentere et billede af deres biotopmodel hjemme
i klassen. De kan ga i dybden med kendetegn, og hvordan omradets dyreliv er sat sammen med tilpasninger osv.

PADAGOGISKE OVERVE]JELSER: Eleverne opfordres til at vaelge forskellige biotoper, sa de kan sammenligne
og perspektivere. P4 den made far de oplevelsen af, hvordan der er forskellige biotoper i det samme gkosystem.
Dette giver eleverne et indblik i skosystemets variation. Lader man derefter eleverne ga i dybden med de
organismer, der lever i de forskellige biotoper, sa vil man have et godt vaerktgj til at diskutere biodiversitet og
naturbeskyttelse. | de hgjere klasser kan det overvejes, hvilke tilpasninger biotopen krzever, af de organismer, der
lever her. De kan desuden ga i dybden med trusler mod naturtypen samt hvordan biotopens overlevelse sikres.
De lavere klasser kan ngjes med en udstilling af billeder samt fortzaelle om deres observationer.

FFM:
4. klasse
- Eleven kan konstruere enkle modeller
- Eleven kan anvende enkle modeller til at vise helheder og detaljer
- Eleven har viden om modellers detaljeringsniveau
- Eleven har viden om naturomrader
6. klasse

- Eleven kan diskutere enkle modellers egnethed
- Eleven har viden om muligheder og begraensninger ved modeller
- Eleven kan beskrive et naturomrade pa baggrund af egne undersggelser

- Eleven har viden om faktorer til at beskrive naturomrader
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9. klasse

- Eleven kan undersgge organismers livsbetingelser i forskellige biotoper
- Eleven har viden om modellering i naturfag

- Eleven har viden om biodiversitet

Tyske mal
- Vertebrate species - diversity and importance in our environment
- Establishment and care of an aquarium
- Habitats
- Aspects of an ecosystem
- Interrelationships within a habitat
- Invertebrate animals - diversity and importance in our environment

- Physique and lifestyle of other arthropods (crabs, shrimps or mussels)
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED: 1,5 timer.
ANTAL DELTAGERE: 2-4 i hver gruppe.

AKTIVITETEN: Eleverne skal bygge en model af en biotop, som de starter med at observere. Det er meningen,

at eleverne skal ligge roligt og flyde i overfladen, mens de leegger meerke til bundforhold, plante- og dyreliv.

Inden aktiviteten kan du som guide have lokaliseret forskellige typer biotoper pa lokaliteten. Det kan vaere
tangbzelte, stenbund, sandbund mv. Leeg gerne selv maerke til karakteristika, som du kan bruge til inspiration, hvis

eleverne ikke kan komme i gang med at bygge modellen efter deres observationstid.

Nar eleverne har observeret, skal de i gang med at bygge. De far udleveret et akvarium og et net. Nu skal de

bygge en model, der efterligner biotopen.

Efterfglgende skal eleverne vaere i stand til at praesentere deres biotop for de andre elever. Som opsamling kan |
tale om ligheder og forskelle mellem de forskellige typer biotoper. Desuden er det oplagt at diskutere emner som

biodiversitet, biotopers fglsomhed og naturbeskyttelse.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER: Ggr eleverne opmaerksomme p3, at dyr og planter skal saettes ud igen. | kan
i den forbindelse tale om, hvordan man kan passe pa havet, samt hvordan man snorkler pa en baeredygtig made.

| de st@rre klasser kan eleverne selv byde ind med ideer og Igsningsforslag, mens du i de mindre klasser i stgrre

grad kan have styringen.

BACK-UP: Eleverne kan observere biotoperne nzer vandkanten og pa lavt vand ifgrt waders vha. vandkikkert.

Herefter kan de indsamle materiale.
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FORTAL HVAD DU OPLEVEDE

FORMAL: Formalet med aktiviteten er, at opleve verdenen under havets overflade, og bagefter formidle det.
ANTAL DELTAGERE: min. 2 deltagere.

MATERIALE: Snorkeludstyr og stopur.

BAGGRUND: Livet under vand er utrolig fascinerende og spaendende! Ved fgrste gjekast kan det dog se livlgst
ud. Men har man fgrst faet gjnene op for dyre- og plantelivet under vand, ser man pludselig at det vrimler med

liv.

Vi ser ofte forskellige ting, nar vi dykker ned under overfladen. | denne aktivitet skal du formidle, hvad du har set
og oplevet. Bagefter skal din partner ggre det samme.

FREMGANGSMADE: G sammen to og to. Tag ud i vandet. Start tiden — | har 5 minutter til at se og opleve sa
meget som muligt. | kan bade ligge i vandoverfladen eller dykke ned til tang, dlegraes, sandbund og sten. Efter 5
min skal | op pa stranden og fortaelle hvad | hver iszer har oplevet. Selvom | har veeret i samme omrade, har |
maske oplevet forskellige ting. Nar | har fortalt hinanden hvad | oplevede, skal | ud igen. Ogsa denne gang har | 5
min. Og bagefter tager | op pa stranden igen og fortaelle hinanden hvad | oplevede.

OPF@LGNING: Tal om jeres oplevelser. Gav de to ture i vandet forskellige oplevelser? Hvorfor/hvorfor ikke? Var

| mere opmaerksomme pa bestemte ting anden gang | var ude?

@ Kirsten Hjoerne 2015

NATUR
TURISME”

HILCTITCY

Deutschland - Danmark  european union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



121

LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN: 4.-10. (13.) klasse.
VARIGHED: 30 minutter.

INTRODUKTION: Denne aktivitets formal er at vaekke nysgerrigheden og abne elevernes gjne for, hvor meget
der er at opleve under havets overflade. Der er ofte stor forskel pa, hvad den enkelte elev laegger maerke til og
oplever, selv pa samme lokalitet. Derfor fortzeller de hinanden om deres oplevelser, hvorefter de skal ud i vandet

igen.

Aktiviteten er ment som en gjenabner og evt. som opstart fgr en kerneaktivitet. Afhaengig af kerneaktivitet kan

man vinkle denne aktivitet og tale om relevante emner.

OPSAMLING I KLASSEN Bruges denne aktivitet som opstart er en opsamling ikke ngdvendig. Man kan dog
uddybe ved at undersgge levevis for eller sammenhange mellem arterne pa lokaliteten.

PADAGOGISKE OVERVE]JELSER: Der kan saettes forskellige krav op til eleverne. Fx kan de bedes om at laegge

maerke til, hvor de fandt arten (i tang, pa sten, i sand osv.).

Som variation af aktiviteten kan der laves "fortael hvad du oplevede” i forskellige biotoper pa lokaliteten. Det kan
fx veere sandbund, tangbzeltet, dlegraesbaeltet, stenbund eller mudderbund. Bagefter kan | evt. tale om
oplevelserne samlet. De forskellige arter og deres levevis kan evt. undersgges digitalt, nar | er tilbage i klassen. De
stgrre klasser kan klassificere dyrene og derved leve op til FFM: “Eleven kan undersgge organismers systematiske
tilhgrsforhold” og ” Eleven har viden om biologisk systematik og klassifikation”.

FFM:
4, klasse

- Eleven har viden om dyrs og planters levesteder og livsbetingelser.
- Eleven har viden om naturomrader

- Eleven kan indsamle og bestemme dyr, planter, svampe

6. klasse

- Eleven kan udfgre enkle feltundersggelser i naturomrader

- Eleven har viden om karakteristiske naturomrader

9. klasse
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- Eleven har viden om biodiversitet

Tyske mal
- Vertebrate species — diversity and importance in our environment
- Habitats
- Aspects of an ecosystem
- Interrelationships within a habitat
- Invertebrate animals - diversity and importance in our environment

- Physique and lifestyle of other arthropods (crabs, shrimps or mussels)
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED: 30 minutter.

AKTIVITETEN: Denne aktivitet er god som opstart til de fleste kerneaktiviteter. Eleverne far gjnene op for, at
der er meget at se og opleve under havets overflade. Nysgerrigheden pirres og g@r eleverne klar til at undersgge
havet naermere. De sma ture i havet er overskuelige, og egner sig derfor ogsa til at gve sig i at snorkle inden
kerneaktiviteten startes.

Som variation kan klassen deles op og lave "forteel hvad du oplevede” i forskellige biotoper pa lokaliteten. Det kan
fx vaere sandbund, tangbaeltet, alegraesbeeltet, stenbund eller mudderbund. Bagefter kan oplevelserne deles til
hele klassen.

PADAGOGISKE OVERVE]JELSER: Giv gerne tips om hvor man kan finde forskellige dyr. Fx kan man fortzelle at

tangnalen ofte gemmer sig i alegraesbedet og evt. vise dem et billede af en, s& de nemmere kan finde en.

Hvis eleverne finder nogle arter, hvor der er tilknyttet nogle gode historier, sa rund aktiviteten af med at fortaelle
disse. Du kan ogsa runde aktiviteten af med at fortaelle om, hvordan alle arter indgar i gkosystemet, og at alle

arter er afhaengige af andre arter i fgdenettet.

BACK-UP: “Fortzel hvad du oplevede” kan ogsa laves pa det helt lave vand langs stranden eller ved en mole.

Eleverne har her gummistgvler eller waders pa og bruger vandkikkerter til deres observationer.
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HAVETS FODENET

FORMAL: I skal prgve at lave et fgdenet og se, hvad der sker, nar der forsvinder et led i fgdenettet.
ANTAL DELTAGERE: 7-8 i hver gruppe.
MATERIALE: Snorkeludstyr, saks og snor.

BAGGRUND: | ethvert gkosystem er der mange fedekaeder. Det er den raekkefglge, som dyr bliver spist i. Der
findes planteaedere, som spiser planter, rovdyr, der spiser andre dyr, og nedbrydere, der lever af dgdt materiale
fra dyr og planter.

Hver fodekaede har 3-5 led. De er tit ikke lzengere, fordi det ikke er al energien fra den organisme, der bliver spist,
som overfgres til det naeste led. Nar magen spiser en krabbe, far den altsa ikke al den energi, som krabben har
spist. Krabben bruger nemlig ikke kun energi pa at blive stgrre. Den skal ogsa bruge energi til sine celler. Det
kaldes for respiration. Den energi, som krabben bruger til

. . ° o . @ Kirsten Hjoerne 2015 o
respiration, far magen ikke glaede af. =g

Magen spiser ikke kun krabber. De spiser mange andre dyr. Sa en
fedekaede giver os ikke hele billedet af, hvem der spiser hvad i
pkosystemet. Derfor kan vi bygge et fgdenet, der viser det.
Fgdenettet er mange fgdekeeder, der sidder sammen i et
netveerk. Det er en model, der giver et mere fuldkomment billede
af pkosystemet. Havets fgdenet er meget stort, og det er sveert at

overskue. Derfor arbejder vi kun med 6 dyr i det fgdenet, som vi

bygger. Solvmage.

FREMGANGSMADE: G& sammen i grupper pa 7-8 personer. En person er planteplankton, en er rur, en er
blamusling, en er s@stjerne, en er krabbe og en er mage. En eller to personer fungerer som hjalpere, og er
samtidig dem, der bevarer overblikket over fgdenettet. Organismerne stiller sig i en rundkreds, mens hjaelperne
star udenfor. Planteplankton far enden af snoren og spgrger: “Hvem spiser mig?”. De dyr, der spiser
planteplankton svarer. Hvis | ikke kan svaret, sa tal om det eller spgrg guiden. Hjalperne klipper snore, sa der gar
snore fra planteplankton og ud til de dyr, der spiser det. De dyr er planteadere. Planteplankton og planteadere
skal holde godt fast i snorens ender. Planteaederne spgrger nu skiftevis “"Hvem spiser mig?”. De dyr, der spiser
planteaederne, svarer. Dyrene, der spiser planteaederne, er rovdyr. Planteaedere, og dem der spiser plantexdere,
skal ogsa forbindes. Fortszet hvis der er flere rovdyr. Ggr fgdenettet feerdigt.

Hold fast i snoreenderne og tal om:

- Hvad sker der med dyrene i fgdenettet, hvis planteplanktonet eller en planteaeder forsvinder?
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- Hvad sker der, hvis magen forsvinder?

OPF@LGNING: Seet jer sammen pa stranden og tal om, hvordan fpdenettet s ud. Hvad skete der, nar et led
forsvandt? Hvilken betydning har det for resten af fgdenettet, nar et led forsvinder? Er alle led lige vigtige?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN: 4.-10. (13.) klasse.
VARIGHED: 45 minutter.

INTRODUKTION: Eleverne far indblik i fedenettets kompleksitet. Desuden opdager de, at fedekader haenger
sammen. Alle led i fgdenettet er vigtige, og et led kan forsvinde pga. overfiskeri, forurening, invasive arter eller
andre udefrakommende pavirkninger. Det betyder, at hele fgdenettet pavirkes. De dyr, der spiser det samme,
konkurrerer. Dyr, der klarer sig bedst under de fysiske og kemiske forhold, der findes i et gkosystem, klarer sig
derfor bedst. En andring i disse forhold kan fortraenge en art, hvorved en anden far en opblomstring. Forsvinder
en planteader, kan der ske en opblomstring i planteplankton, mens rovdyrene far svaerere ved at finde fgde.
Forsvinder et rovdyr, vil der komme mange planteadere — og andre rovdyr far en fordel. Den ggede maengde
plantesedere vil med tiden betyde, at der kommer et st@grre graesningstryk pa planteplankton, og dette graesses
ned. Hermed daler antallet af planteadere, da disse ikke laengere kan finde samme mangde fgde. Balancen i
fedenettet er sdledes dynamisk.

OPSAMLING I KLASSEN: Tal gerne om, at der findes langt flere dyr, end de fa, som eleverne beskaeftigede sig

med pa snorkleturen. | kan fx bygge et stgrre fgdenet i klassen og ga i dybden med dyrene i nettet.

PADAGOGISKE OVERVEJSELSER: Afhaengigt af niveau kan | diskutere de forskellige parametre, der kan
pavirke fgdenettet. | de sma klasser kan | ngjes med at tale om de konkrete led i fgdenettet, mens man i de
hgjere klasser kan beskaftige sig med klimaforandringer, baeredygtighed og forurening.

FFM:

4. klasse

- Eleven kan konstruere enkle modeller
- Eleven kan anvende enkle modeller til at vise helheder og detaljer
- Eleven har viden om modellers detaljeringsniveau

- Eleven har viden om naturomrader

6. klasse

- Eleven kan med modeller forklare om organismers samspil i naturen

- Eleven har viden om enkle fgdekzaeder og fedenet

9. klasse

- Eleven har viden om modellering i naturfag
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- Eleven kan diskutere miljgpavirkningers betydning for biodiversitet
- Eleven kan med modeller af gkosystemer forklare energistremme (her bruges fgdenettet som en model

af energiens vej i pkosystemet)

Tyske mal
- Vertebrate species — diversity and importance in our environment
- Habitats
- Aspects of an ecosystem
- Interrelationships within a habitat

- Invertebrate animals - diversity and importance in our environment
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED: 45 minutter.
ANTAL DELTAGERE: 7-8 i hver gruppe.

AKTIVITETEN: Eleverne skal bruge sig selv til at lave en model af et fgdenet med 6 organismer. Start med at
prasentere de 6 organismer. Hav gerne pa forhand indsamlet rur, blamusling, s@stjerne og krabbe og forklar,
hvordan de indgar i et fgdenet. Fortael om deres fpdestrategier samt evt. sjove historier. Aktiviteten kan ogsa
udvides, sa eleverne fgrst skal se efter de organismer, der indgar i fedenettet. Ggr eleverne klart, at de ikke kan se

planteplankton, men at det, i store mangder, kan ggre vandet grgnligt og uklart.

Del eleverne i hold og udlevér saks og snor. Eleverne skal ligge og flyde i overfladen, mens de laver fgdenettet. De

skal ikke rgre bunden for at undga skader pa denne.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER: Hvis eleverne selv observerer andre dyr, sa kan | udvide fgdenettet med
disse. Husk at saette tid af til opsamlingen, hvor | kan diskutere, hvad der kan gdelaegge den gkologiske balance og
dermed fgdenettet (se mere i leerervejledningen).

BACK-UP: Aktiviteten er ogsa oplagt til stranden.
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HAVSTRATEGO

FORMAL: I skal bruge jer selv til at undersgge, hvad der sker med havets dyr, nar der sker @&ndringer.
ANTAL DELTAGERE: Hele klassen.
MATERIALE: Snorkeludstyr og laminerede kort med planter og dyr.

BAGGRUND: Der findes et rigt og forskelligartet liv i havet. De forskellige organismer i havet er afhaengige af
hinanden. Sadan er det i alle gkosystemer. Her er alle levende organismer — dyr, planter, svampe og bakterier,
forbundet i fsdekaeder, som haenger sammen i fgdenet. Man kan opstille fedekaeder, der er en slags modeller. De
viser reekkefglgen af, hvem der spiser hvad. Det kan fx veere:

Planteplankton -> tanglus -> brisling -> torsk -> grasael

Der skal veere balance i fedekaeden, for ellers kan de forskellige organismer ikke klare sig. Der skal ikke veere for
lidt af noget — og heller ikke for meget. Hvis der er det, sa er der ubalance. Er der fx for mange rovdyr, sa aeder de
alle byttedyrene. Det kan fx vaere rigtig mange sg@stjerner, som sa kan ade alle bldmuslinger i et omrade. Til sidst
har sgstjernerne ikke nok at spise, og de dgr af sult. Er der derimod for fa rovdyr, sa kommer der rigtig mange
planteadere, fx blamuslinger, der ader alt planteplanktonet. Til sidst er der ikke noget planteplankton, og

bldmuslingerne sulter. Derfor er det vigtigt, at der ikke er for mange eller for fa planter eller dyr pa hvert trin i

fedekaeden. /
\ @ Kirsten Hjoerne 2015

Det kan ske, at der kommer ubalance i gkosystemet. Det sker fx ved
klimaforandringer, hvor forholdene i havet aendrer sig. Eller nar der
indfgres invasive arter fx amerikanske ribbegopler, som kan klare sig
rigtig godt i konkurrencen med de andre dyr i fedenettet. Den kan fx

spise rigtig mange tanglus, men der er ikke sa mange dyr, der vil spise

den amerikanske ribbegople. | nogle tilfeelde kan invasive arter Tanglus.

fortraenge hjemmehgrende arter, fordi de invasive arter er bedre til at klare sig og ikke har nogle fjender, der

sder dem.

FREMGANGSMADE: | skal undersgge, hvad der sker i en fgdekaede, nar der aendres pa antallet af dyr og
planter. Det kan | ggre ved at lege stratego. | far hver et kort med et billede af ét af de 5 trin i fedekaden, som er
naevnt i baggrundsteksten. Tanglus spiser algebelaegninger pa alegraes. Brislinger kan fange tanglus. Torsk kan
fange brislinger, og gra saeler kan fange torsk. Hvis du bliver spist afleverer du dit kort til guiden og far et nyt. Nu

er du med i legen igen.
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OPFOLGNING: Saet jer sammen pa stranden og tal om, hvad der skete i stratego-legen. Gik legen i std ind i
mellem? Hvad skyldtes det? Og hvad betyder det, hvis det samme sker i pkosystemet?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN: 4.-10. (13.) klasse.
VARIGHED: 1 time.

INTRODUKTION: I denne sideaktivitet arbejder vi med en marin fgdekade. Samtidig aktiveres eleverne og skal
bevaege sig. Strategoen fungerer som en fangeleg, hvor eleverne lzrer, at alle led i fgdekaeden er vigtige, samt at
der skal vaere balance i fédekaeden for, at den ikke kollapser/gar i sta. Det er en fordel, at eleverne er bekendte

med begrebet "fadeksede” hjemmefra. | kan ogsa have beskzftiget jer med de dyr, der indgar i fedekaeden, som

bruges til strategoen:
alger -> tanglus -> brisling -> torsk -> graszel

Guiden styrer legen og vil undervejs saette flere eller faerre af bestemte dyr ind i legen. Det betyder, at
fedekaedens balance forskubbes. Tal gerne om dette undervejs, for legen vil her ga i sta. | kan diskutere, hvorfor
dette sker, og du kan lade eleverne komme med forslag hertil. Det kan i den forbindelse vaere en fin idé at have
talt om overfiskeri, klimaforandringer, forurening, invasive arter og baeredygtighed. Undervejs kan guiden tilfgre
en ”joker” i form af den amerikanske ribbegople, som er en invasiv art, der spiser mange tanglus og fiskeyngel. Pa
den made holder draebergoplen bestanden af tanglus og fiskeyngel nede, og pavirker derfor fgdekaaden.

OPSAMLING I KLASSEN: Evaluér aktiviteten i klassen ved at fa eleverne til at tegne fodekaeden og beskrive
resultaterne af legen. Hvad skete der, nar der var mange alger, planteaedere eller rovdyr? Lad dem ogsa diskutere
konsekvenserne for resten af fgdekaaden. Overfiskeri af torsk har saledes direkte konsekvenser for grasaelen, men
ogsa for brisling, som der vil komme flere af (hvis produktionen af tanglus kan fglge med). Pavirkning af et enkelt
led i fédekaeden har fglger for hele fgdekaeden (og fedenettet).

PADAGOGISKE OVERVEJELSER: Afhaengigt af niveau kan I diskutere de forskellige parametre, der kan
pavirke fgdekaeden. | de sma klasser kan | ngjes med at tale om, hvad der konkret skete i legen, og hvad det
betyder for de forskellige led i fedekaeden. | de hgjere klasser kan man beskaeftige sig med klimaforandringer,

bzeredygtighed, invasive arter og forurening.

FFM:
4, klasse

- Eleven kan konstruere enkle modeller
- Eleven kan anvende enkle modeller til at vise helheder og detaljer

- Eleven har viden om modellers detaljeringsniveau
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6. klasse

Eleven kan med modeller forklare om organismers samspil i naturen

Eleven har viden om enkle fgdekaeder og fedenet

9. klasse

Eleven har viden om modellering i naturfag

Eleven kan diskutere miljgpavirkningers betydning for biodiversitet

Eleven kan med modeller af gkosystemer forklare energistremme (her bruges fgdekeeden som en model
af energiens vej i gkosystemet)

Tyske mal

L HILCTTICY
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Vertebrate species - diversity and importance in our environment
Habitats

Aspects of an ecosystem

Interrelationships within a habitat

Invertebrate animals - diversity and importance in our environment
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED: 1 time
ANTAL DELTAGERE: Hele klassen

AKTIVITETEN: Spillet kraever forberedelse i form af laminering og udklipning af kort med organismer, som

findes pa naeste side. Spillereglerne findes i elevvejledningen.
Eleverne skal spille et stratego, hvor du som guide er spillederen. Der er ingen vinder eller taber!

Start med at praesentere de arter, som de har pa kortene, samt deres biologi og rolle i fedekseden. Du kan finde
information om arterne i UNDINEs artsleksikon. Vent med at preesentere jokeren, som er den invasive

amerikanske ribbegople. Det vil vaere naturligt at holde en pause, nar denne introduceres.

Pointen med aktiviteten er, at eleverne danner forstaelse for balancen i en fgdekaede. Du bgr starte med at have
lige mange elever pa hvert led i fgdekaden. Herefter kan antallet af hver organisme varieres. En fgdekaede har
oftest faerrest rovdyr og flest planter. Men prgv at aendre pa dynamikken.

Du kan spille flere runder 8 fx 5-10 minutter. Stop legen efter hver runde. Tal om hvad der skete i den
pagaeldende runde. Her kan du tale om konkurrence om fgde og om konsekvenserne af fademangel. Hvis et led
helt forsvinder, vil de naeste led i fadekaeden ogsa pavirkes, mens der ikke vil vaere dyr til at spise leddene fgr, og
de vil fa gunstige forhold — indtil de bliver begraenset af mangel pa fgde.

Hvis legen gar i sta, sa er der nogen, der ikke laengere har noget at fange — stop op og tal om, hvad det ville betyde
i naturen. Pa et tidspunkt introduceres den amerikanske ribbegople. Praesentér den, og lad den fange tanglus,
ligesom brislingen. Den spises ikke af torsk og graseel. Lad eleverne reflektere over, hvad der er sket, nar runden

er overstaet.
Torsken i @stersgen er truet, og | kan tale om, hvad der sker, hvis den forsvinder.
PADAGOGISKE OVERVEJELSER: Du kan inddrage elever i at uddele kort, hvis dette er hensigtsmaessigt.

BACK-UP: Aktiviteten er ogsa oplagt til stranden.
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KALKBINGO

4 x 4 matrixen af @stersgens dyr, som har kalkholdige skaller eller skelet, kan bruges péa flere mader. Den version

der praesenteres her, egner sig godt til at gge fokus pa de dyr, som har kalkholdige skaller eller skelet.

FORMAL: Deltagerne bliver bedt om at fange/samle sa mange at arterne pa bingopladen som muligt. Derved

motiveres de til at fokusere pa de af @stersgens arter der indeholder kalk.
ANTAL DELTAGERE: 10-30. Deles op i grupper af 5-7.

ALDER: Fra 7 ar og op.

VARIGHED: 60 min.

MATERIALER: Lamineret bingoplade, billeder og brikker med navne pa bagsiden (som pa de fglgende sider),

fotobakke, net, spande og eventuelt luppe, bestemmelsesbgger og snorkeludstyr.

FREMGANGSMADE: Guiden demonstrerer, hvordan man kan fange og samle dyr og planter i omradets
biotoper — blgd bund, hard bund og algebevoksning — pa en omsorgsfuld og naturvenlig made. Skal der snorkles
gennemgar guiden desuden hvordan man baeredygtigt og sikkert snorkler i @stersgen. Deltagerne deles op i
grupper som far en lamineret bingoplade, fotobakke, snorkeludstyr, net, spande og eventuelt luppe og
bestemmelsesbgger. De placeres pa kysten, sa der er lidt afstand mellem grupperne. Deres opgave er nu at fange

og samle s mange af arterne pa bingopladen som muligt.

Den laminerede bingoplade laegges i fotobakken og der haeldes lidt vand derned. Nar et dyr fra pladen er fundet,
placeres det pa pladen. Den gruppe der fgrt far en raekke raber bingo og guiden tjekker pladen for at se, om
gruppen har fundet de rigtige dyr. Til de lidt seldre deltagere, kan guiden spgrge hvilke dyr de har fundet. Hvis
gruppen kan navngive dyrene korrekt, far de udleveret den
tilsvarende brik og kan laese artens navn pa bagsiden. Det samme
sker nar en gruppe har 2 raekker eller pladen fuld. Den gruppe som
far flest brikker, har ,,vundet”.

Efter 30 minutter samles grupperne omkring den fzlles fangst og
snakker om de enkelte arter: Hvad ved deltagerne om arten? Hvad
er karakteristisk for arten? Hvilken relation er der mellem arten og

0s mennesker?

Til sidst slippes dyrene fri, der hvor de har fundet dem.

NATUR .
TURISME

HILCTITCY

Deutschland - Danmark curorean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europaeiske Fond for Regionaludvikling



136

BINGO BILLEDKORT

@ Kirsten Hjoerne 2015
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BINGO BILLEDKORT

@ Kirsten Hjoerne 2015
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BINGOPLADE MED NAVNE

Hjertemusling Kuglekrebs Tangreje Tangloppe
Strandkrabbe Strandsnegl Rur Sandmusling
Tanglus Hestereje Dyndsnegl Blamusling
@stersgmusling Sgstjerne saArfiltrlrllrlTinierfg Slikkrebs
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KALKBINGO - "T@R” VERSION

4 x 4 matrixen af @stersgen dyr, der har kalkholdige skaller eller skelet, kan bruges pa flere m&der. Den version
der praesenteres her, egner sig godt som en sjov forberedelse til et feltbespg ved @sterspen eller til at folge op pa
oplevelser og viden fra en tidligere tur til kysten. Den kan ogsa bruges hvis vejret ikke egner sig til at vaere ved
stranden.

FORMAL: Billederne af @stersgens dyr med kalkholdige skaller eller skelet fordeles pa deres respektive navne pa

en bingoplade. Spillerne vil dermed traene deres viden om arternes navne pa en legende made.

ANTAL DELTAGERE: 2-4 og en spilmester. (Antallet af spillere kan gges, hvis antallet af printede billedkort og

bingoplader med navne gges tilsvarende)

ALDER: Fra 9 ar og op.

VARIGHED: 5-10 min pr. runde.

MATERIALE: Billedkort og bingoplader med navne, som er pa de fglgende sider.

FORBEREDELSE: Hver deltager far en bingoplader med artsnavne pa. Bingopladerne med navne printes derfor
i et antal svarende til antal deltagere. Billedkortene printes ogsa, sa der er et ark pr. deltager — fx pa forskelligt

farvet papir. Alle billedkortene klippes ud og placeres i en bunke med billedet nedad foran spilmesteren.

FREMGANGSMADE: Hver har en bingoplade med artsnavnene pa. Spilmesteren traekker er billedkort fra
bunken og viser det til spillerne uden kommentarer. Alt efter deltagernes alder og vidensniveau, vises billedet i en
kort eller lengere tidsperiode. Fx 1 sekund eller helt indtil en af deltagerne gaetter rigtigt. Den spiller, der kender
artens navn, siger navnet hgjt. Den som siger navnet rigtigt og fgrst, far billedkortet og laegger det pa sin
bingoplade med navnene. Hvis der svares forkert, skal et af de tidligere vundne kort gives tilbage og laegges i

bunden af bunken. Vinderen er den, som har

a) hele bingopladen med navne daekket med billedkort

b) en raekke eller en kolonne deekket med billedkort.

Vedkommende raber ,Bingo!“ eller et andet ord man har aftalt.

@ Kirsten Hjoerne 2015
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BINGO BILLEDKORT

@ Kirsten Hjoerne 2015
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BINGO BILLEDKORT

@ Kirsten Hjoerne 2015
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BINGOPLADE MED NAVNENE

Hjertemusling Kuglekrebs Tangreje Tangloppe
Strandkrabbe Strandsnegl Rur Sandmusling
Tanglus Hestereje Dyndsnegl Blamusling
@stersgmusling Sgstjerne saArfiltrlrllrlTinierfg Slikkrebs
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MINIBIOBLITZ

FORMAL: Formalet med aktiviteten er at undersgge biodiversiteten i det omrade, hvor | snorkler.
ANTAL DELTAGERE: min. 4 deltagere, 2 pa hvert hold

ALDER: Fra 7 &rogop

VARIGHED: 1 time

MATERIALE: Snorkeludstyr, net, fotobakke, papir og blyant og opslagsbeger med livet pa det lave vand

BAGGRUND: En bioblitz er en undersggelse af biodiversiteten i et omrade. Undersggelsen foregar pa tid, og det
geelder om at finde sa mange dyr, planter og svampe, som overhovedet muligt indenfor tiden. Normalt varer en
bioblitz 24 timer. P4 den made far man bade dagaktive og nataktive dyr med. Jeres bioblitz varer kun en time! Sa |
skal skynde jer, men stadig give jer tid til at se godt efter. Det er en god idé at ligge stille i vandet og flyde og sa pa
den made observere dyr og planter. Hvis man bevaeger sig for meget, kan man hurtigt komme til at forstyrre

dyrene, og de vil gemme sig for jer. God blitz!

FREMGANGSMADE: G sammen to og to. Start tiden. Nu har | 45 minutter til at finde sa mange arter som
muligt. Ga i vandet og led efter arter ved at flyde og observere. Husk at se efter bade planter og dyr — store og
sma! | kan ogsa forsigtigt dykke ned og lede efter dyr mellem tangplanterne. Pas pa at | ikke gdelaegger
tangplanterne. Ga ind imellem op pa stranden og notér, hvad | har set. Hvis | er i tvivl, sa kig efter i
opslagsbggerne eller spgrg. Skriv alle arterne op pa en liste.

OPF@LGNING: Guiden gdr med nettet og stryger det gennem nogle af tangplanterne. Fangsten hzeldes ud i
fotobakken. De sidste 15 minutter bruges pa at se pa dyrene i fotobakken og bestemme dem. Skriv dyrene pa

jeres liste. Tag listen med tilbage til klassen. Hvem fandt flest organismer?
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LARERVEJLEDNING

KLASSETRIN: 4.-10. (13.) klasse.
VARIGHED: 1 time.

INTRODUKTION: En bioblitz bruges til at skabe et billede af biodiversiteten i et afgraenset omrade. Her galder
det om, pa tid, at finde sa mange forskellige arter som muligt. Bioblitzen gennemfgres normalt i Igbet af et dggn
for at fa sa mange arter som muligt med, men i denne aktivitet har eleverne blot en time. Bioblitzen kan hjzlpe
eleverne til at danne sig et billede af den store mangfoldighed af liv, der findes pa deres lokalitet. Inden

snorkleturen, kan | tale om, at alle arter har en berettigelse og indgar i fgdenettet og den gkologiske balance.

OPSAMLING I KLASSEN: Sammenlign holdenes artslister og skriv dem evt. sammen til en. | kan bruge Google
docs til dette. | kan fordybe jer yderligere i bioblitzen ved at undersgge levevis for eller sammenhange mellem

arterne pa lokaliteten.

PADAGOGISKE OVERVEJELSER: Der kan szettes forskellige krav op til eleverne. Fx kan de bedes om at laegge
maerke til, hvor de fandt arten (i tang, pa sten, i sand osv.). Tilbage i klassen kan de undersgge, om deres fund
passer med teorien. De stgrre klasser kan klassificere dyrene og derved leve op til FFM: “Eleven kan undersgge
organismers systematiske tilhgrsforhold” og ” Eleven har viden om biologisk systematik og klassifikation”.

Som variation af aktiviteten kan klassen deles op og lave bioblitz i forskellige biotoper pa lokaliteten. Det kan fx
vaere sandbund, tangbaeltet, alegraesbaeltet, stenbund eller mudderbund. Bagefter kan artslisterne sammenlignes,

og arternes levevis kan undersgges digitalt.

| kan ogsa lave aktiviteten til en konkurrence, hvor eleverne skal konkurrere om at finde flest arter.

FFM:
4. klasse
- Eleven har viden om dyrs og planters levesteder og livsbetingelser.
- Eleven har viden om naturomrader
- Eleven kan indsamle og bestemme dyr, planter, svampe
6. klasse
- Eleven kan udfgre enkle feltundersggelser i naturomrader
- Eleven har viden om karakteristiske naturomrader
9. klasse
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Eleven har viden om biodiversitet

Tyske mal

Vertebrate species - diversity and importance in our environment
Habitats

Aspects of an ecosystem

Interrelationships within a habitat

Invertebrate animals - diversity and importance in our environment

Analysis of an ecosystem
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GUIDEVE]JLEDNING

VARIGHED: 1 time.

AKTIVITETEN: Bioblitzen foregar ved, at eleverne pa tid skal finde sa mange arter som muligt. Saet gerne

aktiviteten op som en slags konkurrence. Pa den made kan elevernes entusiasme vakkes.

Som variation kan klassen deles op og lave bioblitz i forskellige biotoper pa lokaliteten. Det kan fx vaere sandbund,

tangbeeltet, alegraesbaeltet, stenbund eller mudderbund. Bagefter kan artslisterne sammenlignes.

Forbered 5 fotobakker, hvor der er vand og indholdet af et net, som har vaeret trukket gennem tangplanter. Hvis
aktiviteten udfgres pa forskellige biotoper i gruppevis, skal der vaere en fotobakke med netindhold fra hver type
biotop til hver gruppe.

PADAGOGISKE OVERVE]JELSER: Hep gerne pa grupperne og lad dem blive “teendt” af jagten pa arter! Hvis |
finder nogle spaendende arter, eller hvis der er nogle gode historier tilknyttet en art, sa rund aktiviteten af med at
forteelle disse. Du kan ogsa runde aktiviteten af med at fortaelle om, hvordan alle arter indgar i gkosystemet, og at
alle arter er afhaengige af andre arter i fgdenettet.

BACK-UP: Bioblitzen kan ogsa laves pa det helt lave vand langs stranden eller ved en mole. Eleverne har her

gummistgvler eller waders pa og bruger vandkikkerter til deres observationer.
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ET RENT HAV

Nar vi tager til stranden og ud i havet, er det ofte for at nyde den fantastiske natur, svgmme i det klare vand og

maske opleve livet under vandet. Disse oplevelser forringes i veesentlig grad, hvis stranden og havet er fyldt med

affald.

Affald kan udskille kemiske stoffer til omgivelserne. Det tager mange dr for affaldet forsvinder fra naturen.
Foto B. Lorenzen & R. Matschinsky.

Vidste du...

... at der hvert ar kommer ca. 8 tons affald ud i verdens have?
... at det tager op til 1 million ar fgr glas forsvinder fra naturen?

... at man bruger 2 kg olie for at lave 1 kg rent plast?

Det kan tage op til 1 million dr f@r glas er s nedbrudt af vind, vejr og bglger, at man siger, det er veek. Helt veek
kommer det dog aldrig. Foto Anke Hofmeister.

HiLterrey
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Ispinde
Nedbrydningstid
er op til 10 ar.
Bestar af
behandlet tree.

Toj
Det tager op til 5
ar at nedbryde.
Dog ikke hvis det
er lavet af nylon.

Kapsler

Cigaretskodder

Indeholder ogsa
skadelige stoffer.

Malkekartoner
Nedbrydningstid
erca.2 ar.
Bestar bade af
karton og plastik

Tyggegummi
Det tager op til 5
ar at nedbryde.
Indeholder ogsa
hormonforstyr-
rende stoffer.

Plastikflasker og
plastikposer
Nedbrydningstid
er ca. 500 ar.

Nedbrydningstid Nedbrydningstid
er op til 5 ar. er 100 ar.
Bestar af metal

og plastik.

Aviser
Det tager op til

12 maneder at
nedbryde.

Frugtskraeller
Det tager mellem
2 0g 5 uger at
nedbryde. Nogle
frugtskreeller kan
ave pesticider,

Daser
Det tager op til
500 ar at
nedbryde. Bestar
af metal.

Nylon
Det tager op til
600 ar at

nedbryde.

Glasflasker
Det tager op til
1.000.000 ar at

nedbryde flasker

og andet af glas.

Hundelort
Tager ca. 3 uger
at nedbryde.
Er organisk
materiale.

Cykler
Det tager mere
end 1000 ar at
nedbryde. Bestar
bade af metal,
gummi og
plastik.

Nedbrydningstider for forskelligt affald.

.
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ET RENT HAV -
GUIDEVE]JLEDNING

FORMAL: Deltagerne far viden om affald i naturen og skal selv ud og finde det i havet.
ALDER: Fra 6 arog op

VARIGHED: Mindst 1 time

MATERIALE: Snorkeludstyr, stofposer til indsamling

BAGGRUND: Nar vi tager til stranden og ud i havet, er det ofte for at nyde den fantastiske natur, svsmme i det
klare vand og maske opleve livet under vandet. Disse oplevelser forringes i vaesentlig grad, hvis stranden og havet
er fyldt med affald.

Desvaerre efterlader vi mennesker rigtig meget affald i naturen. Hvert ar kommer der ca. 8 tons affald ud i
verdens have. Det kommer primaert fra lossepladser, industri, men ogsa fra mennesker, der efterlader deres

affald pa strandene eller smider det direkte i havet.

Hvis vi alle sammen fjerner det affald, vi selv producerer, men ogsa det vi ser, der ligger rundt omkring, bliver

naturen renere.
FORBEREDELSE Print evt. boblerne med nedbrydningstider for forskelligt affald.

FREMGANGSMADE: Tal om affald — hvad er affald? Hvor kommer det fra? Er der forskellige former for affald?
Papir, plast, glas, metal, madaffald osv. Tal derefter om, hvordan det kan ende i naturen og havet. Lad deltagerne
komme med tanker om, hvilke konsekvenser affaldet i havene kan have. Uddyb, hvis det kraeves. Affald har store
konsekvenser for livet i havene. Mange dyr dgr hvert ar pga. affald. Meget affald udskiller ogsa kemiske stoffer,

som er farlige for livet i havet.

Lad deltagerne udforske havet, og lad dem lede efter affald. Husk, at tage det med op. | nogle tilfeelde vil der veere
meget lidt eller maske intet affald. Det er jo en god ting. Tal om, hvorvidt der er en grund til det. Har der veeret
fralandsvind eller palandsvind, og hvad vil det betyde for maengden af affald ved kysterne? | kan evt. ogsa tale om

det affald, man ikke kan se med det blotte gje — mikroplast.

Seg ogsa efter affald pa strandene. Der er ofte cigaretskodder eller ispapir.
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Laeg til sidst det fundne affald ud, sa alle deltagerne kan se det. Tal om nedbrydningstider evt. med hjzelp fra
boblerne pa forrige side. Tal om, hvorfor der er sa stor forskel pa at nedbryde organisk materiale og plastik eller

glas. Husk til sidst at smide affaldet ud det rigtige sted, nar | er faerdige.

VARIATIONER: Lav evt. til en konkurrence om, hvor meget affald deltagerne kan samle pa tid. Afhaengigt af
antallet af deltagere, kan de inddeles i st@grre eller mindre grupper, som skal konkurrere mod hinanden.
Deltagerne kan desuden fa til opgave at sortere affaldet. Derefter kan | tale om genbrug, og hvorfor det er den

mest baeredygtige made at komme af med affaldet pa.
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HAVETS LYDE

Havet er fyldt med lyde!

Nar du bader, pjasker og hujer i vandet, leegger du ikke maerke til alle lydene. Men ligger du stille i vandet og

hgrer godt efter, abner der sig en helt ny verden af lyd.

N

Foto Oliver Volz Foto Dirk Schories

Vidste du...
... at lydens hastighed i vand er naesten 5 gange hurtigere end i luft.
... at det er meget svaert for menneskelige @rer, at retningsbestemme i vand.

... at sild prutter.
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HAVETS LYDE -
GUIDEVE]JLEDNING

FORMAL: Deltagerne bliver opmaerksomme pa havets lyde og udforsker selv.
ALDER: Fra 6 arog op

VARIGHED: Mindst 1 time

MATERIALE: Snorkeludstyr

BAGGRUND: I havet kan lys ikke udbrede sig saerlig dybt. Det kan lyd til gengaeld. Lyd kan udbrede sig flere

kilometer. Lyden spredes og absorberes nemlig ikke pa samme made som lyset.

Lyde forplanter sig som bglger gennem luften eller vandet. Vandet er et taettere medium end luften, og derfor
overfgres der mere energi. Det betyder, at lyden kan bevaege sig leengere i vand end i luft. Samtidig er lydens
hastighed i vand meget hurtigere end i luften. | vand er hastigheden ca. 1500 m/s, mens den er 343 m/s i luft ved
20 C° grader.

Det menneskelige gre er specialiseret til at opfange lyde i luften. Det betyder dog ikke, at vi ikke kan hgre i
vandet! Faktisk kan man godt blive forskraekket over lyden fra fx en motorbad. Det lyder, som om den er meget
teet pa, men fordi lydstyrken er hgjere i vand, og at lyden bevaeger sig hurtigere, kan baden sagtens vaere langt

vak, selvom det lyder som om, den er meget taet pa.

| starten af 90’erne var det svenske militaer
Det kan ogsd veere sveert at retningsbestemme lydene i vandet. | sikker p3, at de hgrte ubade i det svenske

| luft bestemmer vi retningen af en lyd meget preecist. Vi kan farvand. Magnus Wahlberg, havbiolog og
bestemme det helt ned til +3 grader. Lydene kommer nemlig lektor ved Syddansk Universitet fandt dog i
forskudt til vores grer. Der er en tidsmaessig forsinkelse, men 1996 ud af at de lyde det svenske forsvar

den er meget lille - kun 0,00003 sekunder. Vores hjerne kan mente stammede fra russiske ubade, var
stimer af sild, der pruttede kollektivt. |
1999 blev resultaterne offentliggjort og i
2004 vandt Magnus Wahlberg og hans
davaerende chef Ig Nobelprisen. Ig

Nobelprisen er en alternativ nobelpris, som

lige akkurat behandle en sa lille forsinkelse. Men nar lydene i
vandet har en stgrre hastighed, vil forsinkelsen vaere endnu
mindre. Det kan hjernen ikke behandle. Derfor har vi ingen
retningssans, nar vi hgrer lyde i vandet. Mange af de dyr, der
lever i vandet, har dog en hgrelse, som er tilpasset livet i havet.

gives til sjove, alternative og

De anvender lyd til at orientere sig, kommunikere, finde fgde tankevaekkende opdagelser.

og til at beskytte sig selv. Tandhvaler, som fx marsvin, bruger
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ekkolokation (biosonar) til at finde fgde og orientere sig. Ekkolokation er udsendelse af lyd, som sa reflekteres af

forskellige ting, fx en fisk den jager. Vha. de reflekterede lyde, ekkoerne, finder marsvinet frem til, hvor fisken er.

Andre dyr bruger lyd til beskyttelse. Fx “prutter” sild. De fleste benfisk har en svgmmeblzere. Hos silden er den
forbundet med analabningen via en kanal. Nar sild bliver stresset eller bange kan de klemme gas fra
svemmeblaeren og ud. Det giver sma bobler og en pruttelyd. Nar en hel sildestime ggr det pa én gang, bobler og
syder vandet omkring dem, hvilket ggr det sveert for rovdyrene at lokalisere fiskene. Bade sigtbarheden, men ogsa
rovdyrets hgrelse bliver heemmet. Hvis rovdyret fx er et marsvin, forstyrres dets ekkolokation, da alle boblerne vil
reflektere lyden i mange forskellige retninger.

Mange dyr laver ogsa, de sakaldte passive lyde. Det kan fx veere sgpindsvinenes klikken med piggene, eller nar
krabben gar pa sten eller andet hardt materiale.

FREMGANGSMADE: Fortzl deltagerne om, hvordan lyd opfgrer sig i vandet. At lydstyrken ofte er meget stgrre
i vandet, og at hastigheden samtidig er meget hurtigere. Fortzel desuden, at retningsbestemmelse af lyd i vand er

meget svaert for det menneskelige gre.

Lad dem komme i vandet. Leeg jer i en rundkreds (I kan eksperimentere med cirklens stgrrelse), og lad en af
deltagerne veere i midten. Lad en tilfaeldig deltager fa en klikker, uden at deltageren i midten ved, hvem der har
den. Deltageren i midten skal nu prgve at hgre, hvor lyden kommer fra.

Tal ogsa om, hvor lydene i havet kan stamme fra, og hvad havets organismer bruger lyd til. Tal evt. om
stgjforurening, og hvordan det kan pavirke havets dyr. Men husk, at fokus skal vaere pa at opleve og blive
fascineret af lydene i havet.

Lad deltagerne svgmme rundt og hgre efter. Opfordr dem til at undersgge, hvor lydene kommer fra. Lad dem lave
dyk ned til stenrev og mellem tangplanter. Tal bagefter om deres oplevelser, og hvilke lyde de hgrte. Hvad tror de
lydene stammede fra?

BACK-UP: Denne aktivitet er meget sveer at lave, hvis vejret ikke er til at snorkle. Du kan fortaelle om lydene i
havet og ga en tur, hvor | har fokus pa lydene. Bglgerne, vindens susen, magernes skrig, eller hvad der nu er af
lyde pa dagen.
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HAVETS MANGFOLDIGHED

Havet er fyldt med fantastiske og underlige dyr, planter og svampe. De er alle en del af gkosystemet, og de spiller
alle sammen en rolle i fgdekaaden. Derfor er det vigtigt at passe pa livet under overfladen. Nar vi bruger havet, sa
er det vigtigt, at vi ggr det pa en baeredygtig made. Ellers kan det have konsekvenser for biodiversiteten. Det er
vigtigt, at vi passer pa havets mangfoldighed bade nu og i fremtiden.

| skal pa opdagelse efter forskellige dyr og planter under overfladen. Her er nogle af

de dyr og planter, som | kan mgde.

@ Kirsten Hjoerne 2015

Rur, tangreje, blaeretang, s@pung, dlekvabbe, sgstjerne, vandmand og strandkrabbe er eksempler pad livet i havet.
Vidste du...
... at der findes op mod 25.000 smadyr pa en enkelt savtangplante?

... at der er flere arter i den vestlige @stersg end den gstlige? Det skyldes, at havets saltindhold er meget lavt i den

pstlige del af @stersgen.

... at invasive arter, klimaforandringer og overfiskeri er skidt for biodiversiteten?
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HAVETS MANGFOLDIGHED -
GUIDEVEJLEDNING

FORMAL: Deltagerne far gjnene op for alle de sjove og spaendende organismer under overfladen. Desuden kan

de fa gjnene op for biodiversitet.

ALDER: Fra 6 ar og op.

VARIGHED: Mindst 1 time.

MATERIALE: Snorkeludstyr (Net, evt. lille skovl, fotobakker, sma akvarier til guidens brug).

BAGGRUND: For rigtig mange mennesker er livet under overfladen ukendt, og nogle tror, at der ikke rigtig er
noget at se i vores farvande. @stersgen er et sarbart gkosystem, og artsantallet falder, ndr man bevaeger sig fra
vest mod @st. Det skyldes den faldende salinitet op gennem @stersgen.

@sterspen har desuden vaeret udsat fra naeringsstofbelastning fra de omkringliggende lande, og derfor lider
omrader af @stersgen af tilbagevendende iltsvind. Det betyder, at biodiversiteten i omradet er presset. lltsvindet
er sa almindeligt, at @sterspen er udpeget til en sdkaldt ”dgd zone” af UNEP (FN). Samtidig er flere fiskearter

overfisket, og det bidrager til problemerne.

Pa trods af disse trusler er der stadig en mangfoldighed af saere og speendende dyr, planter og svampe under
overfladen. Iseer i tang- og alegraesbeelter samt pa stenrev, kan vi se mange speendende arter. Selvom
sandbunden umiddelbart kan se gde ud, sa findes der her godt kamuflerede fisk og krebsdyr, og der lever flere
forskellige arter nedgravet i sandbunden. Begrebet biodiversitet deekker saledes mangfoldigheden i arter samt i

biotoper.

For at sikre bevarelse af biodiversiteten i den vestlige @stersg, skal udledningen af naering begraenses, fiskeri og
andet brug ber forega baeredygtigt, og vi strandgeester/forbrugere skal sgrge for at bruge havet pa en baeredygtig
made. Pa den made kan vi bevare mangfoldigheden under overfladen.

FORBEREDELSE: Lav en indsamling af dyr fra sandbunden samt med net i tangbzeltet, inden aktivitetens start.
Lav en udstilling i fotobakker eller sma akvarier. Med udgangspunkt i disse dyr, kan du tale om de dyr, som ikke er

sa synlige.

FEWMGANGSMADE: Tag udgangspunkt i det, som du har samlet sammen. Fortzel om nogle af de seje dyr og

planter, der findes i det omrade, som | skal snorkle i. Fortael fx om hvordan en enkelt savtangplante kan have op
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mod 25.000 sma dyr pa sig! Her kan du bruge de dyr, som du har indsamlet i nettet til at tale om nogle af dyrene.

Mange af disse vil gaesterne ikke fa at se, nar de snorkler, og derfor er det fint, at fa gjnene op for de helt sma dyr.

Vis ogsa gerne mosdyr, rur mm. pa en tangplante. Kom gerne ind pa biodiversitet og forklar, hvad begrebet
indebzerer og hvorfor, vi skal forsgge at styrke biodiversiteten i en tid, hvor antallet af arter og biotoper er kraftigt

faldende. Forklar, hvordan vi kan snorkle baeredygtigt.

Lad herefter deltagerne ga i vandet og ga pa opdagelse efter dyr og forskellige planter. Inspirér dem til, hvor de

kan kigge efter.

Tal til slut om, hvad de sa, og om de er overraskede over, hvor mange forskellige dyr og planter, der er.

BACK-UP: Eftersggningen af arter kan ogsa ske ifgrt waders og med vandkikkerter.
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NATSNORKLLING

En anderledes og forunderlig verden abner sig op, ndr man snorkler om natten!

Med en lygte som eneste lyskilde, undersgges livet i havet. Man ser ofte mange flere dyr om natten, og ogsa dyr

der i dagtimerne ikke er pa det lave vand, traekker ind om natten.

Pungrejer. Foto B. Lorenzen & R.

Matschinsky.
e o
Torsk kommer ind pa det lave vand om natten. Foto Jan Schréder.
Vidste du...

.. at man ca. ser 10 % flere dyr, ndr man snorkler, nar det er mgrkt i forhold til i dagtimerne?
.. at pungrejerne er i vandsgjlen om natten og tiltreekkes af lyset fra lygten?

.. at fisk som torsk, fladfisk og havgrreder er mulige at se pa lavt vand om natten?
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NATSNORKLING -
GUIDEVEJLEDNING

FORMAL: Deltagerne snorkler i mgrke, kun med en lygte som lyskilde og oplever livet i havet om natten
ALDER: Fra 10 &r og op
VARIGHED: Mindst 1 time

MATERIALE: Snorkeludstyr, undervandslygte, overfladebgje (evt. en tom plastikdunk med et knaeklys eller
lygte)

BAGGRUND: Pa trods af ordet natsnorkling, behgver turen ikke foregd om midt om natten, Faktisk er det bedst,
at starte turen lige f@r solnedgang, sa deltagerne kan komme i vandet, mens der er en smule lys. Nar | er kommet
i vandet, skal det dog veere mgrkt.

Om natten kommer der dyr frem, som om dagen gemmer sig eller ikke er aktive. Der ses ca. 10 % flere arter om
natten end om dagen. Mange fisk kommer teettere pa kysten om natten for at jage sma krebs og smafisk. Derfor
er der meget st@rre sandsynlighed for at se fladfisk, torsk og havgrreder. Fladfisk som fx tunge, kan veere meget

svaer at se om dagen, men traeder tydeligere frem i lygtens fokuserede lys.

Normalt er pungrejerne godt gemt taet pa tang eller sandbunden. Om natten er de dog oppe i vandsgjlen og er

meget aktive. De tiltraekkes af lygtens lys, og derfor kan man opleve store svaerme af pungrejer rundt om en.

Andre krebsdyr (rejer og krabber) er ogsa aktive om natten og kan derfor ses i lygtens skaer. Ogsa havbgrsteorme,

som lever skjult i dagtimerne, kommer frem om natten.
FORBEREDELSE: Se¢rg for at snorkeludstyr og lygte er klar. Lav evt. en overfladebgje.

FREMGANGSMADE: Tal om hvad deltagerne skal ud i. Det kan vaere graenseoverskridende, at ga ud i det mgrke
vand, og derfor er det en god ide at forberede og g@re deltagerne sa trygge som muligt. Det er ogsa en god ide at
starte turen, mens solen gar ned, sa der stadig er en smule lys. Pa den made kan deltagerne veenne sig til at veere i
vandet, mens de stadig kan se. Mens de flyder, vendes de langsomt til det tiltagende mgrke. Havet bliver hurtigt
merkt, efter solen er gaet ned, sa det er ikke et problem.

Inden deltagerne kommer i vandet, skal | have en klar aftale om, at selv om de far tid til selv at udforske, skal de

holde sig til guiden, sa de ikke kommer for langt vaek. Aftal evt. at blink med din lygte betyder, at du har fundet
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noget, som de kan vaere interesserede i at se. Finder du fx en ulk, en tunge eller et andet spandende dyr, kan du

blinke med din lygte, sa de bliver opmarksomme p3, at du har fundet noget.

Det er ogsa en oplevelse i sig selv, at svgmme rundt i det mgrke vand, hvor man kan se lyskeglerne fra de andre

deltagere.

BACK-UP: Er vejret ikke til snorkling, kan deltagerne ifgres waders og fa udleveret en vandkikkert, hvor | klistrer
en lygte nederst pa en af siderne. P4 den made kan de undersgge det lave vand. Det er dog ikke den samme

oplevelse.
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SMAG PA HAVET

Vi kan spise meget andet end fisk, nar vi finder mad i havet. | mange lande er tang en delikatesse, og man kan
spise de allerfleste arter. Vi kan ogsa spise rejer, muslinger, snegle, krabber og mange andre dyr. Fzalles for dem

alle er, at de er fulde af sunde byggesten til vores celler.

! 5 o

y /Hr @ Kirsten Hjoerne 2015

Bleeretang, tangreje, strandsnegl, hjertemusling, strandkrabbe og blamusling er alle eksempler pG hvad man kan

spise fra havet.

Vidste du...
... at der findes grgnne, rgde og brune tangarter, som alle tilfgrer maden smagen af umami?

... at en blamusling kan filtrere 100 L vand pa et dggn?

... at du skal holde gje med giftige algeopblomstringer, som kan ggre muslinger darlige at spise?
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SMAG PA HAVET -
GUIDEVEJLEDNING

FORMAL: Deltagerne kan prgve at smage pa andet end fisk fra havet. Desuden diskuteres baeredygtighed.
ALDER: Fra 6 ar og op.
VARIGHED: 2 timer.

MATERIALE: Snorkeludstyr. Evt. stofpose eller netpose til indsamling. Engangsgrill e.a. + taendstikker,

tandstikker til snegle mm. og foliebakker.

BAGGRUND: For at sikre, at den vestlige @stersg ogsa i fremtiden kan opretholde sin biodiversitet, sa er vi ngdt
til, at laere sa mange som muligt at bruge omradet pa en baeredygtig made. De fleste konsumfisk er overfisket i
@sterspen. Hvis vi i fremtiden gnsker at bruge @stersgen som fgdevareressource, bliver vi ngdt til at se efter
andre muligheder for fégdeemner.

Muslingeskrab er ikke baeredygtigt, da det efterlader havbunden gold og bar. Men indsamler vi blamuslingerne
forsigtigt og til eget forbrug, er sagen en anden. Blamuslingerne sidder ofte sammen pa sten eller i store banker
og filtrerer vandet for planteplankton. De suger vandet ind, renser det for planteplankton, og sender sa vandet ud
igen. Nar planteplankton fjernes fra vandet betyder det, at der indirekte fjernes naeringssalte. En del af
planteplanktonet falder nemlig til bunds og nedbrydes under forbrug af ilt, hvorved naeringssalte frigives. Hver
blamusling kan filtrere op mod 100 L vand pr. dggn! Det betyder, at blamuslingerne kan vaere medvirkende til, at
der ikke opstar iltsvind. | stedet for de gdelaeggende muslingeskrab eksperimenterer man derfor med at oprette
linemuslingefarme med blamuslinger, der bade kan rense vandet for planteplankton og dermed naering samt

szelges som fgdevare.

| Danmark og Tyskland er vi ved at fa gjnene op for brug af tang i madlavningen. Tang tilfgrer maden smagen
umami, som er en af de fem grundsmage sammen med s@dt, salt, surt og bittert. Det er den samme smag, som
f.eks. soyasauce (er ogsa salt) og svampe kan tilfgre en ret. Smagen skyldes den szerlige proteinsammensatning i
tangen. Mange kender nok tang fra sushi. De spiselige arter er meget sunde og indeholder vitaminer og
mineraler, samt har et hgjt proteinindhold sammen med et lavt kalorieindhold. Fx indeholder rgd purpurhinde 35

% protein.

Der findes bade grgnne, brune og rgéde tangarter. De vokser pa harde overflader fx sten, og den hgstes de fleste

steder pa en baeredygtig made i forholdsvis beskedne maengder, og der tages hensyn til dyre- og planteliv. Det er
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dog ogsa stadig begraenset, hvor meget tang, der hgstes fra den vestlige @stersg. Ved hgst er det vigtigt at kende
til, hvilke typer af forurening, som planten har veeret udsat for, da tangen kan optage skadelige stoffer, som vi kan

blive syge af.

Baeredygtig udnyttelse er ngglen til gkosystemets balance. Begynder vi at dyrke tang pa reelle undervandsmarker
for at gge udbyttet, sa kan det ende med at have meget store konsekvenser for det sarbare gkosystem under
overfladen. En mark, der renholdes for andre arter end den dyrkede, kaldes for en monokultur. Her bliver dyre-

og planteliv fortraengt, og biodiversiteten er derfor meget lav.

FORBREDELSE: Start grillen op pa stranden, hvis | gnsker at lave grillede blamuslinger. Medbring desuden
tangchips og evt. sushitang. Tjek om der er varslet giftige algeopblomstringer, eller om der er draenudlgb til

omradet, hvor | snorkler. Er dette tilfaeldet, bgr | ikke spise det, som | finder.

FREMGANGSMADE: Start med fortaellingen om baeredygtighed, og om de mange muligheder for at ”spise
havet”. | kan indsamle tang, som kan spises med det samme (eller evt. tilsaettes til brgd eller tgrres over balet til
chips). Hvis | skal tilberede blamuslinger, snegle og rejer, skal grillen teendes.

Ga pa jagt.
Efter indsamlingen mgdes | pa stranden til en hyggelig stund og smager pa det indsamlede.
Grillede blamuslinger:

e Bank hver blamusling let mod en sten. Hvis den ikke lukker sig, skal den kasseres.

e Skyl muslingerne i havvand.

e Laeg muslingerne i foliebakken pa den varme grill

e Nar skallerne er abne, er muslingerne klar. Det tager et par minutter.

e Snegle og rejer kan ogsa grilles. Rejerne skal ud af deres harde skal, mens sneglene kan traekkes ud af

deres hus med en tandstik.

BACK-UP: I kan ogsa lede efter spiselige planter pa stranden. Fx strandkal, hvor de nye, sma skud er laekre.
Planten er skrgbelig, sa lad veere med at plukke det hele. Den invasive hybenrose har spiselige blomster og hyben
(sommer og efterar). Pa strandenge kan den eftertragtede salturt findes i lavvandede, delvist oversvgmmede
omrader. Ud over dette, kan indsamling forega ifgrt waders i vandkanten.

1HHILCTIICTY

Deutschland - Danmark EUROPEAN UNION

Dette projekt finansieres af midler fra Den europzeiske Fond for Regionaludvikling



164

STENENES HISTORIE

Der er rigtig mange sten i den vestlige @stersg. De er kommet her til med isen under sidste istid. Isen tog ikke blot
stenene med sig — den formede hele landskabet. Her kan du se nogle af de slags sten, du kan finde pa din
snorkletur. De kan have forskellige stgrrelser, farver og former. Ved at se pa stenene, kan du se deres oprindelse.

Guiden vil forklare jer mere om, hvor stenene kommer fra.

Nogle af stenene er dannet af forhistoriske bjergkeedesammenfoldninger. Det gnejs, hvor de mgrke mineraler i

stenen danner striber.

Gnejs er stribet (begge fotos). Foto Caroline-Marie Vandt Madsen og Katrine Hulgard

Andre sten er dannet af og i fortidens vulkaner. Det er fx basalt og porfyr.

Basalt (venstre) er hel sort, mens porfyr (hgjre) kan vaere brun, sort eller gra, med pletter i en anden farve. Fotos

Caroline-Marie Vandt Madsen og Katrine Hulgard.
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Mens nogle sten er dannet, nar dgde planter og dyr falder til bunds i havet og presses sammen. Det er fx kalksten,

flint og r@d sandsten.

Kalk er hvidt (venstre), mens flint er mgrkegra (midten) og r@d sandsten er rgd (hgjre). Foto Caroline-Marie Vandt
Madsen og Katrine.

Nogle gange kan vi vaere heldige at finde et fossil, nar vi snorkler. Det kan fx vaere et forstenet sppindsvin, som er
lavet af flint. Vi kan ogsa stgde pa ting, der ser flotte ud, men som ikke hgrer til i havet. Fx glasskar.

Et forstenet s@gpindsvin er lavet af flint (venstre). Man kan ogsa finde glas som er slebet af bglger og sand. Foto
Caroline-Marie Vandt Madsen og Katrine Hulgard.

Vidste du...

... at de store sten i havet kaldes for ledeblokke? Deres sammensaetning leder os nemlig pa sporet af, hvor de
stammer fra.

... at der for ca. 300 mio. ar siden var voldsom vulkansk aktivitet i @sterspomradet?

... at gnejs er opstaet ved de hgje tryk og temperaturer, der opstar, nar jordpladerne stgder sammen? Det kaldes
for bjergkeedesammenfoldninger.
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STENENES HISTORIE -
GUIDEVE]JLEDNING

FORMAL: Deltagerne oplever de mange flotte sten, og laerer om stenenes dannelse, istidens pavirkning af
landskabet.

ALDER: Fra 6 ar og op.
VARIGHED: Mindst 1,5 timer.
MATERIALE: Snorkeludstyr, evt. stofposer til at samle sma sten i.

BAGGRUND: Del gerne din fortaelling om stenene ind i en naer fortzelling om selve stenene, som folk kan se.
Fortal om deres dannelse. Sat herefter scenen og fortael om den dramatiske udvikling af verdens stgrste
oversvgmmede istidslandskab, som | netop star ved. Fortael om, hvordan isen har taget stenene med sig, og
hvordan den har formet landskabet. Du kan ogsa bruge tid pa at fortaelle om, hvordan stenene i dag danner
gemmesteder for dyr samt haeftested for tangplanter, og derved er stenene med til at fremme variationen i
levesteder.

Isen formede landskabet

Den vestlige @stersg og omraderne omkring er et gammelt istidslandskab, og de store sten, som vi kan mgde, nar

vi snorkler vidner om enorme kraefter pa spil.

Den sidste istid, Weischel-istiden, begyndte for ca. 117.000 ar siden og sluttede for ca. 11.500 ar siden. Det var
kun i den sidste del af Weischel-istiden, at isen naede den vestlige @stersg. Det skandinaviske isskjold dannede en
tunge ned gennem @stersgen. | denne periode blev nogle af gerne i den vestlige @stersg dannet. Andre blev
dannet ved afslutningen pa istiden, hvor isen gradvist trak sig tilbage. Her skete dog fa fremstgd, hvorved der
dannedes randmoraner. Langeland er et eksempel pa en sadan randmorzene, der stikker op af havet. Isens

skraben og afsmeltning formede landskabets udseende.

Isens tilbagetreekning efterlod et sandet, stenet og leret landskab helt fri for planter. Jordbunden baerer praeg af
dette i dag, og mange steder i og omkring den vestlige @stersg findes store stenblokke af granit, som er slaebt
hertil med isen. Disse kan flere steder ses pa havbunden, og ser man naermere pa dem, kan man bestemme typen

af granit og dermed bestemme deres oprindelsessted. Dette er de sakaldte ledeblokke.
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Isens tilbagetraekning bevirkede, at der opstod en landhasvning, da der ikke laengere var den enorme vaegt pa
jordoverfladen. Det betgd, at Danmark og Tyskland var landfaste. Her fandtes en stor smeltevandslette med

bakker, der i dag udggr gerne, og floder og smeltevandsdale, der i dag er de dybe omrader i den vestlige @stersg.

Efter isens tilbagetraekning begyndte tundrafloraen at indvandre med spredte, lave forekomster af birk, pil og fyr.
Senere indvandrede andre plante- og dyrearter (bade stor- og smavildt) syd fra. Menneskene kom ogsa sydfra, og

de anlagde bopladser pa den store smeltevandsslette mellem Danmark og Tyskland.
Havet stiger

| dag er klimaforandringer en realitet, og vi star overfor stigende have. Klimaet a&endrede sig ogsa for 9000-6000 ar
siden, og vandstanden steg over 100 meter pa hele Jorden. Isen fra istiden var smeltet, og smeltevandssletten
blev oversvgmmet. Mange stenalderbopladser blev oversvgmmet, og man kan i dag veere heldig at finde spor og

flinteredskaber fra disse bopladser i havet og pa strandene omkring den vestlige @stersg.
Sten fra istiden

Under istiden flyttede isen en hel masse sten, nar den bevagede sig frem og tilbage. Mange af de sten, som vi kan
finde pa stranden og i vandet er rester fra istiden. Det er sten, som er kommet hertil fra Norge, Sverige eller
Baltikum. Baltikum er de lande, der ligger ud til den gstlige @stersg.

Stenene har revet sig I@s fra klipperne, der findes i de forskellige lande. Klipperne i landene ser forskellige ud.
Derfor ser en sten fra Norge anderledes ud end en sten fra Sverige. Det betyder, at vi kan finde ud af, hvor isen

har veeret, og hvor stenene kommer fra. Disse sten kalder vi for ledeblokke.

Stenene i havet og pa strandene i den vestlige @stersg stammer fra istiden. Isen har rykket dem Igs i deres
oprindelseslande (Sverige, Norge og Baltikum) og herefter fgrt dem hertil under isens fremstgd. Efter isen
forsvandt, 13 de tilbage. Stenene kan inddeles i metamorfe sten, vulkanske bjergarter og sedimenter, hvor de
metamorfe bjergarter er de ®ldste, mens sedimenterne er de yngste. Stenene kaldes enten for vandreblokke

eller ledeblokke, og man kan ud fra deres sammensatning bestemme, hvor de stammer fra.
@stersgens sten

De alleraeldste sten i @stersgen er bestemte bjergarter, der har flere forskellige slags krystaller i sig. Dem kalder vi
for metamorfe bjergarter. Det er fx gnejs. Krystallerne i gnejs ligger i band, sa stenene ser stribede ud. Striberne
kommer fra tryk og bevaegelser, som er sket dybt under jordoverfladen. Gnejs har striber, og indeholder tit kvarts,

der er naesten glasagtig, eller sort glimmer.

Der har engang for ca. 300 mio. ar siden varet vulkaner i @sterspomradet! Bade granit, basalt og porfyr er
vulkanske bjergarter. Granit har plamager, som kan veere rgde, sorte eller hvide. Plamagerne kan bade veere store
og sma. Basalt er helt sort og er dannet efter, at klipper har vaeret smeltet i en vulkan. Vi ved, at den basalt, der

findes i @sterspen kommer fra vulkaner, der engang i fortiden fandtes i Skane i Sverige. Stentypen porfyr er ogsa
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dannet af vulkaner. Porfyr har en brun, sort eller gra grundfarve og runde, rhombeformede eller aflange pletter i

en anden farve.
Basalt og porfyr er begge dannet i vulkaner, og derfor kaldes de for vulkanske bjergarter.

Nogle slags sten er dannet ved ligge i jorden meget laenge. Pa bunden af havet leegger der sig hele tiden nyt ler,
sand og kalk. Det vejer rigtig meget, og det betyder, at der bliver et stort tryk leengere nede i havbunden. Leret,
sandet og kalken presses efterhanden sammen til klippe. Havbunden hedder ogsa sediment, og de sten, der er

lavet i havbunden kalder vi derfor sedimentaere bjergarter.

R@d sandsten bestar af sammenpresset sand, og ser man godt efter, sa ligner stenen naesten sukker farvet med
red frugtfarve.

Vi kan ogsa finde flint pa stranden. Den er lavet af aeldgamle kiselalger, der er faldet til bunds i havet og derefter
er blevet presset sammen til sten under havbundens overflade. Flint har tit sjove former, fordi det er dannet i
hulrum, som dyr engang i fortiden har gravet i havbunden. Pa den made er forstenede s@pindsvin lavet af flint,
fordi en tom sgpindsvineskal er blevet fyldt op med kisel og bagefter er blevet til flint. Flinten er sort, brun, blalig

eller hvid. Den kan have skarpe kanter, og i stenalderen brugte man den til at lave redskaber af.

Kalk er let at kende, for den kan du nemlig tegne med! Stenene er hvide, og de er lavet af kalkskaller fra dyr, der
er faldet til bunds i havet. Ligesom flintestenene, sa er kalkskallerne blevet udsat for stort tryk, og det har presset

dem sammen til kalksten.

Laes mere meget mere her: http://geocenter.dk/xpdf/geoviden-2-2010.pdf

FORBEREDELSE: Saml evt. nogle sten pa forhand, som kan fremvises — fx flere af samme type, men med
forskellig stgrrelse, farve og form. Pa den made far geesterne et billede af, at stenene kan have varierende

udseende pa trods af, at de er den samme type.

FREMGANGSMADE: Brug stranden som udgangspunkt — maske har gaesterne lagt maerke til stenene pa
stranden, men ved de mon, hvor de kommer fra? Sandet er ogsa mikroskopiske sten.
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Du kan selv veelge, om du starter eller slutter med historien om landskabets dannelse. Vurdér stemningen — nogle
gange er det bare bedst at lave en ultrakort intro, og sa komme i vandet. Andre gange er publikum klar til at lytte

fra starten.
Se ogsa gerne pa stenenes funktion under vandet — og hvis der er tid og interesse, pa livet omkring stenene.
Slut evt. af med at se pa de forskellige sten.

BACK-UP: Der kan ogsa findes sten i vandkanten og pa stranden i tilfselde af darligt vejr.
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ARTSLEKSIKON
- ARTER BRUGT I MATERIALET

| dette artsleksikon er alle de dyr, som er brugt i eksempler og aktiviteter i materialet, listet op. Nogle dyr er
beskrevet pa UNDINEs hjemmeside, og her er der sat et link ind til den pagaeldende side, sd man kan finde
informationer om dyret. Desuden er der, hvor det er relevant, sat en rubrik ind, der kaldes for
"Bonusinformation”. Den indeholder lidt anderledes fakta om dyret, der kan vaere spaendende i en
formidlingssituation. Arter, der ikke er beskrevet pa hjemmesiden, er beskrevet med relevant biologisk

information samt med “Bonusinformation”, hvis det er relevant.

CYANOBAKTERIER (Cyanophyceae)

Omfatter ca. 200 slaegter, hvortil der hgrer et ukendt antal arter.

Kendetegn: Cyanobakterier kaldtes tidligere for blagrgnalger, men de har intet med alger at ggre. Det er
bakterier, og derfor er de encellede og har ikke en cellekerne. De er sd sm3, at de ikke kan ses enkeltvis med det
blotte gje. En del af arterne er sa sma (1 um), at de hgrer til det sakaldte picoplankton, og disse udggr en
vaesentlig del af havets primaerproduktion. Ofte ses opblomstringer af cyanobakterier som blagrgnt vand i de

varme maneder.

Fode og adfeerd: Cyanobakterier er i stand til at lave fotosyntese, hvorved de danner sukker til deres
energiproduktion. De er lettere end vand pga. luftfyldte vakuoler i cellen, og de laegger sig derfor i havoverfladen,
hvor de far godt med lys til deres fotosyntese. De lever bade enkeltvis og danner ogsa kolonier og trade.

Forekomst: Ud over marine miljger findes cyanobakterier ogsa i ferskvand, pa fugtig jord, i varme kilder og i

grkener!
Formering og udvikling: Formering foregar ved simpel celledeling.

Bonusinformation: De fleste cyanobakterier er blagrgnne, men nogle arter er rgde. Det er dem, der har givet

anledning til navngivningen af det Det Rgde Hav.

KISELALGER (Diatomophyceae)

Kiselalger kaldes ogsa for diatomeer, og er en klasse af planteplankton. Der findes omtrent 250 slaegter indenfor
klassen, som er fordelt pa ca. 100.000 arter!

Kendetegn: Kiselalger er sa sma, at de skal ses i et mikroskop. De er encellede og findes bade enkeltvis og i

kolonier. Hver enkelt celle er omgivet af en todelt skal af kisel. Skallens over- og underdel ligner l1ag og bund i en
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a@ske. Skallerne kan veere runde eller aflange, og de er gennembrudt af et hulmgnster, der ggr kiselalgerne meget

dekorative.

Fode og adfeerd: Kiselalger er planteceller, der laver fotosyntese. De har derfor brug for sollys for at kunne danne

det sukker, som de har brug for.

Forekomst: En stor del af havets planteplankton bestar af kiselalger, og de er dermed et vigtigt led i havets

fedenet. Der findes bade kiselalger i havet og sger, men ogsa i jord.

Formering og udvikling: Kiselalgerne kan bade dele sig ukgnnet, hvor hver skalhalvdel bliver til en ny underskal,

og k@nnet, hvor gener fra to forskellige kiselalger blandes.

Bonusinformation: Nogle kiselalger indeholder giftstoffet domoin, som giver skaldyrsforgiftning.

FLAGELLATER

Flagellater er en mangfoldig gruppe. Herunder hgrer vigtige planktonorganismer som dinoflagellater, grgnalger,
gulalger, kalkflagellater rekylalger, stilkalger og gjealger.

Kendetegn: Flagellater er en gruppe af encellede organismer, som ikke er naert beslaegtede. Felles for dem er
deres lille stgrrelse (1-100 um), og at de kan bevaege sig vha. en eller flere flageller. De flagellater, der er mindre

end 20 um tilhgrer gruppen nanoplankton, som fx er en vigtig del af den mikrobielle Igkke.

Fode og adfeerd: Flagellater kan bade vaere autotrofe, hvor de har fotosyntese, som ernaeringsform, eller
heterotrofe, hvor de optager fgde — ligesom dyr. Som noget helt seerligt er nogle flagellater ogsa sakaldte

mixotrofe organismer og kan erneere sig bade ved fotosyntese og fedeoptagelse.
Flagellater kan danne masseopblomstringer under de rigtige forhold.

Forekomst: Flagellater er en vigtig del af havets fgdenet og indgar bade pa det fgrste trin som en
fotosyntetiserende organisme, mens andre typer flagellater kan betegnes som planteaedere. De findes ogsa i

ferskvand fx aer og sger.

Bonusinformation: Nogle flagellater er parasitter (dog ikke de marine) og forarsager sygdomme hos mennesker.
Disse flagellater lever som parasitter. Det gaelder fx slaegten Trichomonas, som er seksuelt overfgrt samt Giardia,

som med hafteskiver szetter sig fast pa tarmens slimhinde og giver tarminfektion.

BLARETANG(Laminaria vesiculosus)

Kendetegn: Bleeretang er en let genkendelig, kraftig brunalge med fladt og gaffeldelt Igv. Der er tydelige

flydeblaerer, som sidder parvis omkring lgvets midterribbe.
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Forekomst: Blaretang findes langt op i @stersgen — helt til den Botniske Bugt, hvor saltholdigheden er meget lav.
Blaeretangen vokser pa sten og andre harde overflader, og kan tale at veere delvist udtgrret ved lavvande.
Blaeretang kan blive sa stor, op til 75 cm hgj, at den skylles i land, fordi den ikke laengere kan holdes nede af den

sten, som den sidder pa. Den findes derfor tit som opskyl pa stranden.

R@D PURPURHINDE (Porphyra purpurea)

Kendetegn: Rgd purpurhinde er, som navnet antyder, en rgdalge. Den bliver omtrent 15 cm hgj og har rgdligt til
graligt Igv. Bladet er meget tyndt — kun ét cellelag tykt, og formen er afrundet til bredt lancetformet.

Forekomst: Rgd purpurhinde er udbredt fra den sydlige Nordsg til den vestlige @stersg. Den kan haefte pa hardt
underlag samt pa andre tangplanter fx brunalger. Den er ogsa set voksende pa rurer. Den er ofte at se i den

dybeste del af tidevandszonen.

Bonusinformation: Er velegnet til sushi og tangbrgd og kaldes ogsa for nori-tang. Det bedste hgsttidspunkt er

forar og sommer.

SASALAT (Ulva lactuca)

Kendetegn: Sgsalat danner grgnne, store, tynde, salatlignende blade. De kan, i modsaetning til de fleste andre
former for tang, vokse videre uden at vaere fasthaeftet til faste overflader. Fastsiddende eksemplarer bliver op til

20 cm, mens lgsrevne planter kan vokse sig meterlangt. Ofte samles s@salat i store, flydende klumper i roligt vand.

Forekomst: Sgsalat findes pa lavt vand i Limfjorden, Kattegat og den vestlige @stersg. Der findes ikke sgsalat ved

Bornholm og laengere gst pa.

VANDHAR (Chladophora sp.)

Kendetegn: Vandhar har stive, grenne, fine duske, der er staerkt grenede — det ligner naesten har. Planten bliver
omtrent 20 cm. Tangplanten vokser fastsiddende pa sten og muslingeskaller pa skyggefulde steder, hvor den kan
danne noget, der minder om en busk. Man ser den ofte mellem hgjere tangplanter som fx savtang, hvor den

beskyttes mod direkte sollys.

Forekomst: De forskellige arter af vandhar er talrige i de indre farvande fra lavt vand til 25 meters dybde.

SAVTANG (Fucus serratus)

Kendetegn: Savtang har brunt, op til 60 cm langt Igv. Planten er desuden kendetegnet ved, at Igvet er fladt og

gaffeldelt med en savtakket rand.
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Forekomst: Savtang findes i alle vore indre farvande. Den vokser dybere end fx blaeretang, og derfor er den aldrig
udsat for udtgrring. Den kan danne teette bestande, og er ligesom andre tangplanter, et godt skjulested for havets

dyreliv.

ALMINDELIG KALLINGEHAR (Desmarestia aculeata)

Kendetegn: Almindelig kaellingehar er en brunalge, som har en spinkel og opret veekst. Om foraret ses harduske
pa algens spidser, men disse forsvinder i Igbet af sommeren, hvorefter planten kommer til at se mere tornet ud.
Den spinkle og lange alm. kaellingehar har sidegrene, som er rigt forgrenet.

Forekomst: Alm. kallingehar er flerarig og findes i alle vore farvande. Den vokser pa hardt underlag i omrader

med roligt vand.

ALMINDELIG KLOTANG (Ceramium rubrum)

Kendetegn: Almindelig klotang er en rgd alge, som er barkklzedt. Nogle grene har dog ikke bark, og her kan man
se, at grenene har mgrke og lyse ringe, der sidder skiftevis som perler pa snor. Det kan ses, nar man holder

planten op mod lyset. Hver plante bliver 20 cm hgj, og er rigt forgrenet med mange sma skud.

Forekomst: Alm. klotang er almindelig i alle vore farvande, hvor den tit vokser pa lavt vand. Den sidder enten

fasthaeftet pa hardt underlag, men ses ogsa hyppigt voksende pa store brunalger som fx blaeretang.

ALMINDELIG LEDTANG( Polysiphonia fucoides)

Kendetegn: Almindelig ledtang er en fintforgrenet rgdalge, der bliver op til 30 cm hgj. Der findes flere arter, og
disse er svaere at adskille fra hinanden — dog er alm. ledtang den art, der hyppigst forekommer. Farven kan variere
fra rgd til rgdbrun.

Forekomst: Alm. ledtang er almindelig og ses tit som opskyl pa stranden. Den findes tit i omrader, der er udsat for
bglgernes pavirkning pa det lave vand og ud til en dybde pa 10-20 meter. Planten vokser pa sten og skaller, og

den kan ogsa haefte sig fast til andre typer tang.

BLODR@D RIBBEBLAD (Delesseria sanguinea)

Kendetegn: Rgdalgen blodrgd ribbeblad har enkelte blade, som kan veere ovale eller lancetformede. | midten af
hvert blad findes en kraftig midterribbe, som overvintrer. Pa hver side af midterribben findes tynde dele af bladet.

Hvert blad kan blive ca. 18 cm langt.

Forekomst: Blodrgd ribbeblad er meget almindelig i vore farvande og findes i den vestlige @stersg op til

Bornholm. Den ses oftest om foraret og i sommeren, fordi de tynde dele af bladet gdelaegges af strom og
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turbulens. Planten ses oftest fra 3-4 meters dybde og dybere, hvor den vokser pa hardt underlag eller brunalger

som fx savtang eller blaeretang.

RARHINDE ( Enteromorpha sp.)

Kendetegn: Rgrhinden er en grgnalge med lange rgr, der ligner, at de er blaest op. Rgrene er ugrenede og tit
bolgede.

Forekomst: Rgrhinden findes pa lavt vand og kan pa stenet grund vokse til store, sammenhangende
bevoksninger. Rgrhinden kan tale lav saltholdighed og er derfor talrig i @stersgen. Det er kun muligt at finde

rerhinden fra forar til efterar, da den der bort sidst pa aret.

ALEGRAS (Zostera marina)

Kendetegn: Alegraes er en blomsterplante, der, i modsaetning til tang, vokser rodfaestet i havbunden. Alegraesset

har lange (50-100 cm), smalle (3-10 mm) blade med en afrundet spids.

Forekomst: Vi kan finde alegrees fra lavvandsmaerket og ud pa 5 meters dybde. Planterne er meget afhaengige af
lys, og i forurenede omrader, vil udbredelsen af alegraes vaere lille pga. grumset vand. Alegraesset findes derfor
ogsa kun, hvor bunden ikke hvirvles for meget op af bglgerne. Braandingen gor desuden, at alegraesset ikke kan fa

rodfaeste. Derfor ses alegraes pa roligt, lavt vand, hvor den kan danne store enge.

HAVSVAMPE

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=17&lang=dk, http://www.undine-

baltic.eu/species/index.php?id=18&lang=dk, http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=19&lang=dk

AMERIKANSK RIBBEGOPLE (Mnemiopsis leidyi)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=23&lang=dk

Bonusinformation: Den amerikanske ribbegople kaldes ogsa for draebergoplen og er en invasiv art. Et individ kan

blive til 10.000 pa 10 dage, hvis betingelserne er rigtige.

MELONGOPLE(Beroe cucumis)

Kendetegn: Melongoplen er en tgndeformet, lysergd eller lys violet ribbegople, som bliver op til 15 cm lang.

Langs kroppen findes 8 ribber, der bestar af cilier. Disse bruges til at svugmme med.

Forekomst: Findes i den vestlige @stersg og op til Nordsgen.
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Fgde og adfaerd: Melongoplen svgmmer med munden forrest og fanger fortrinsvis andre ribbegopler fx

stikkelsbaergopler og amerikanske ribbegopler.

Formering og udvikling: Melongopler er hermafroditter og danner bade aeg- og sadceller. Deres egne sadceller
kan muligvis befrugte egne aegceller. Larverne ligner de voksne melongopler og kan producere g et par uger
efter de er klaekket fra aegget.

VANDMAND (Aurelia aurita)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=2&lang=dk

Bonusinformation: Vandmand er forholdsvis tolerante overfor iltsvind, og kan derfor overleve ved lavere
iltkoncentrationer end mange andre dyr. Derfor er de sdkaldte dgde zoner i havet ofte praeget af vandmaend.
Desuden kan vandmanden a&ndre stgrrelse alt efter, hvor meget fgde, der er tilgaengeligt. | omrader med

fedeknaphed er vandmandene derfor ofte meget sma, mens de er stgrre i omrader med meget zooplankton.

SAANEMONE (Urticina felina)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=13&lang=dk

HJULDYR (Rotifera)

Kendetegn: Hjuldyr er en betegnelse for en raekke af mikroskopiske, flercellede dyr. Langs hjuldyrets hoved sidder
en krans af fimrehar, som ligner et roterende hjul. Kroppen kan vaere besat med torne og udvaekster og er i gvrigt

farvelgs.
Forekomst: Der findes hjuldyr de fleste vade steder.

Fode og adfeerd: Hjuldyr bruger kransen af fimrehar til at sygmme med. Samtidig med svgmningen hvirvles sma
encellede dyr og planteplankton ind til hjuldyrets mund. Her findes en form for kaeber, som findeler fgden,

hvorefter det optages i hjuldyrets tarm.

Formering og udvikling: Hjuldyr er seerkgnnede, og hunnerne er stgrre end hannerne. Hos nogle arter er der kun
hanner i en kort periode af aret. Der er tre slags zeg: befrugtede aeg med tyk skal, der bliver til hunner, s2g med
tynd skal, der bliver til hanner, og sa det helt specielle, hvor der sker en jomfrufgdsel, som er meget usaedvanlig i

dyreverdenen. Her bliver ubefrugtede seg med tynd skal til hunner.

Bonusinformation: Hjuldyr kan tale at tgrre ud. De vaekkes til live igen, nar de igen bliver vade. Desuden har de et

veludviklet nervesystem med hjerne, gjeplet og nerveceller — det er vildt for et dyr pa 0,04-3,0 mm.
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KONKSNEGL (Buccinum undatum)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=1148&lang=dk

DYNDSNEGL (Hydrobia spp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=1178&lang=dk

STRANDSNEGL (Littorina spp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=118&lang=dk

Bonusinformation: Almindelig strandsnegl kan ligesom andre havsnegle lukke mundingen til sneglehuset med
et kalklag. Det bruger de, nar de tgrleegges. Pa den made kan den almindelige strandsnegl overleve meget lang
tids udtgrring ved lavvande. Den skal bare blive inde i huset med laget lukket.

En strandsnegl kan desuden spurte 4-5 meter i timen!

BLAMUSLING (Mytilus edulis)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=138&lang=dk

Bonusinformation: Blamuslingen benyttes til konsum. Den traditionelle fangstmetode foregar ved at skrabe
bunden. Det betyder, at bade blamuslinger, men ogsa alle andre fasthaeftede organismer fiskes op. Bunden
efterlades helt bar og kan sammenlignes i udseende med en plgjemark. Man arbejder derfor flere steder pa at
oprette linemuslingefarme, for at sikre en mere effektiv, kontrolleret og baeredygtig indsamling. Der kan dog
opsta iltsvind under linerne, men det er meget lokalt, og derfor er linemuslingerne stadig en bedre Igsning end

bundskrabene.

KNIVMUSLING (Ensis directus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=1408&lang=dk

SANDMUSLING (Mya arenaria)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=137&lang=dk

Bonusinformation: Pa sandmuslingens andergr sidder der gjenpletter. De kan registrere forskel pa lys og mgrke.

Kommer der derfor en skygge, fx fra en edderfugl, traekker sandmuslingen hurtigt andergret til sig og gemmer sig i

sandet.
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HJERTEMUSLING (Cerastoderma spp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=136&lang=dk

Bonusinformation: Pa hjertemuslinger kan man se arringe. Det er fordi muslingerne vokser mest om sommeren.
Derfor kan man vha. ringene bestemme deres alder. De fleste hjertemuslinger lever 2-4 ar, men kan blive helt op
til 9 ar.

BARSTEORM (Polychaeta)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=de&id=76

SANDORM (Arenicola marina)

Kendetegn: Sandormen ses sjeldent, da den lever nedgravet i sandbunden. Man kan dog let se, hvor den er, da
den laegger sma bunker af sand pa havbunden. Ser man ormen, er den 15-20 cm. P& ryggen har den noget der

ligner sma, rgde totter af har. Det er dyrets galler.

Forekomst: Sandormen lever pa i sandbunden pa lavt vand. Det er ikke usadvanligt, at der er 40 sandorme pr
kvadratmeter. Sandormen findes 15-20 cm nede i havbunden (samme laengde som dyret selv), hvor den sidder i

et L-formet rgr.

Fgde og adfaerd: Sandormen har munden nedad i sit L-formede rgr. Her ader den sand, som indeholder organisk
materiale. Det er dette materiale, som sandormen bruger som fgdekilde. Sandet kommer ud af ormen ved

havbundens overflade og ses som de let genkendelige bunker af sand.

Formering og udvikling: Sandorm er kgnsmodne som toarige. De gyder alle sammen samtidig, hvorefter de oftest
der.

Bonusinformation: Sandorm er fgde for mange vadefugle og fladfisk. Fladfiskene aeder sandormens bagende, nar
ormen stikker op for at komme af med det sand, som den har spist. Heldigvis for sandormen, sa kan den

regenerere sin bagende.

VANDLOPPE (Copepoda)

Kendetegn: Vandlopper er en underklasse af krebsdyr. De er leddelte og har ikke et skjold som mange andre
krebsdyr. Desuden har de to lange antenner, svgmmelemmer pa forkroppen og pa bagkroppen findes to

halenokker, som kan variere i l&engde alt efter art.

Forekomst: Der findes bade vandlopper i havet og i ferskvand.
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Fode og adfaerd: Vandlopper udggr en vigtig del af dyreplankton og er saledes en vigtig del af fgdekaeden. De
udggr iszer et vigtigt fadeemne for fiskeyngel, men spises ogsa af fx vandmaend. Vandlopperne er effektive til at

filtrere planteplankton, og beveaeger sig i hop gennem vandet.

Formering og udvikling: Vandlopper har korte generationer og hurtig vaekst. Hunnen baerer to store, synlige
2gsaekke pa bagkroppen.

Bonusinformation: | forhold til sin stgrrelse, sa er vandloppen verdens steerkeste dyr!

RUR (Balanussp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=108&lang=dk

Bonusinformation: Ruren kan lukke sin skal og kan derfor tale at vaere t@rlagt i perioder. Dyrets fod ligner en vifte
og virker som et slags net, som det kan stikke ud af huset og fange fede med. Foden traekkes ind i huset og slikkes
ren for fgde. Da ruren er fastsiddende, har den tilpasset sin parring, idet hannen har en meget lang penis i forhold
til dyrets stgrrelse — pa den made kan den na andre rurer i naerheden, sa ag kan befrugtes. Faktisk har hanrurer —

i forhold til deres stgrrelse — dyrerigets leengste penis.

REJE (Palaemon spp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=1118&lang=dk

HESTEREJE (Crangon crangon)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=38&lang=dk

PUNGREJE (Praunus, Mysis, Neomysis spp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=1018&lang=dk

STRANDKRABBE (Carcinus maenas)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=37&lang=dk

Bonusinformation: Krabber har intet skelet, og det er deres skjold, der fungerer som afstivning af kroppen. Nar
krabben vokser, kan den blive for stor til sit skjold. Krabben afstgder sit skjold og danner derefter et nyt. |
dannelsesperioden er krabben meget sarbar overfor rovdyr, da den ikke har et skjold i denne periode (kaldes en
smgrkrabbe) Her opholder krabben sig oftest pa dybt vand. Krabbeskjold fundet pa stranden er ofte afstgdte

krabbeskjold. Hankrabben kan kun befrugte hunkrabbens aeg, nar hun er en smgrkrabbe, og derfor kan man ind
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imellem se krabber ga rundt med en anden krabbe “under armen” — det er hankrabben, der tvangsfodrer

hunkrabben, sa hun kan blive for stor til sit skjold!

SASTJERNE (Asterias rubens)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=48&lang=dk

Bonusinformation: Sgstjerner har et gje pad hver arm. Hvis man kigger godt efter kan man vaere heldig at se
dem. Det er smé rgde pletter yderst pa spidsen af armene. @jnene kan ikke se ligesom vores gjne, men kan se
forskel pa lys og mgrke. De hjzelper ogsa sgstjernen med at kende forskel pa op og ned. Sgstjernen bruger mest
en kemisk sans, til at lugte/smage sig frem til hvor, der er et bytte.

Nar sgstjernen skal spises en musling, bruger sgstjernen sine staerke arme til at vride muslingeskallerne fra
hinanden. Men muslingerne er ogsa staerke. Sgstjernen skal dog kun abne en lille spraekke, da den sa kranger sin

mave ud og ind i muslingen. Her fordgjer den muslingen. Bagefter traeekker den maven tilbage.

S@APINDSVIN (Strongylocentrotus droebachiensis)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=56&lang=dk

TANGBORRE (Psammechinus milaris)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=55&lang=dk

SAPUNG (Ciona intestinalis)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=61&lang=dk

Bonusinformation: Sgpungen er et saekdyr, og disse er specielle, idet de er invertebrater (hvirvellgse dyr), men
deres fritsvgmmende larver har en rygstreng — ligesom hvirveldyr. Rygstrengen forsvinder dog, nar de

haletudselignende larver saetter sig fast og udvikles til voksne individer.

TORSK (Gadus morhua)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=135&lang=dk

Bonusinformation: Torskens hagetrad er besat med sanseceller og bruges under torskens fgdesggning. Pa den

made kan torsken registrere meget sma fpdeemner.

Under gydningen svémmer han- og huntorsken med bugen mod hinanden, og pa den made sikres en effektiv

befrugtning. Klaekningsprocenten bliver derfor meget hgj! £ggenes overlevelse afhaenger dog af ilt, saltindhold og

NATUR .
TURISME

1HHILCTIICTY

Deutschland - Danmark  curopean union

Dette projekt finansieres af midler fra Den europzeiske Fond for Regionaludvikling


http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=48&lang=dk
http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=56&lang=dk
http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=55&lang=dk
http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=61&lang=dk
http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=135&lang=dk

181

temperatur i vandsgjlen. | @stersgen sker det, at der er en salinitet mindre end 10 %o, og det bevirker, at torskens
2g flyder i salinitets- og temperaturspringlaget. Det betyder, at torskens ag kan blive udsat for det iltsvindsramte

bundvand og derved dg.

Torsken kan - ligesom pighvarren - skifte farve. Derfor er de lyse, nar de er ved sandbund, rgdlige nar de er ved
store rgde tangplanter, og mgrke nar de er ved stenrev.

SKRUBBE (Platichthys flesus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=151&lang=dk

PIGHVAR (Scophthalmus maximus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=de&id=160

SILD (Clupea harengus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=133&lang=dk

ROADSPATTE (Pleuronectes platessa)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=91&lang=dk

TANGSNARRE (Spinachia spinachia)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=149&lang=dk

TANGNAL (Syngnathus spp.)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=147&lang=dk

TANGSPRAL (Pholis gunnelus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=152&lang=dk

Bonusinformation: Tangspreel har antifryse-proteiner i deres celler. Det betyder, at de kan vaere pa lavt vand om

vinteren selvom det bliver meget koldt.

Tangsprael kan ogsa treekke vejret i luften! Det kan den dog kun i korte perioder, og foretraekker at veere i vandet.
Det betyder dog, at den kan gemme sig i tangplanter, selvom de er tgrlagte pa grund af lavvande.
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ULK (Agonus cataphractus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=de&id=73

SNIPPE ( Entelurus aequoreus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=de&id=145

NABSNOG (Nerophis ophidion)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=de&id=146

SORTMUNDET KUTLING (Neogobius ophidion)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=156&lang=dk

GRASZL (Halichoerus grypus)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=103&lang=dk

SPATTET SAL (Phoca vitulina)

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?id=105&lang=dk

MARSVIN

Link: http://www.undine-baltic.eu/species/index.php?lang=dk&id=106
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EVALUERING

HVILKEN AKTIVITET DELTOG DU I?

FORSTOD DU AKTIVITETEN? (1 er slet ikke, mens 5 er i hgj grad)

1 2 3 4 5

O O O O O

LARTE DU NOGET NYT? (1 er slet ikke, mens 5 er i hgj grad)

1 2 3 4 5

O O O O O

FIK DU EN GOD OPLEVELSE? (1 er slet ikke, mens 5 er i hgj grad)

1 2 3 4 5

O O O O O

VIL DU TAGE UD OG SNORKLE EN ANDEN GANG? (1 er slet ikke, mens 5 er i hgj grad)

1 2 3 4 5

O O O O O

HAR DU FORSLAG TIL FORBEDRINGER ELLER ANDRE KOMMENTARER?
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