Haven 1 havet — et
feellestagligt
naturfagsforlab

Nyheder, Skoleforleb

Haven i havet er et skoleforleb, der er malrettet udskolingen og den fellesfaglige
naturfagsprove. Forlobet er bygget op omkring et besag pa Bolgemarken, men vi anbefaler, at
man arbejder videre med emnet efterfalgende 1 en elevstyret projektperiode eller ved en eller
flere lerestyrede lektioner. Booker man forlebet modtager lereren baggrundsviden samt ideer

til det videre arbejde.

Forlabets tema er regenerativ fzdevareproduktion i havet. Eleverne bliver havbander for en dag og stifter
bekendtskab med arbejdet i en havhave, hvor der dyrkes blamuslinger, esters og tang. Under besoget skal
eleverne undersege hvordan en havhave kan producere sund mad til mennesker uden at s#tte et negativt
aftryk pa planeten. Med naturvidenskabelige metoder arbejder eleverne med at forsta aforederne og det
milje de vokser i og far dermed indsigt i en beredygtie fodevareproduktion der kan bidrage positivt til
lesningen pa tre af tidens store kriser; fedevarekrisen, biodiversitetskrisen og klimakrisen.

Klassetrin: 7-10.
Fag: biologi, geografl, firsik/kemi

Emner: Produktion med beredygtig udnyttelse af naturgrundlaget, regenerativ havdvrkning, muslinger,
tang, abiotiske faktorer.






Havenihavet

Larermateriale #2

Baggrundsviden til Haven i Havet

| det folgende findes en kort indflyvning til de afgrader, vaerdier og udfordringer der knyt-
ter sig til maritime nyttehaver. | maritime nyttehaver dyrker havbgnderne regenerative
afgreder — muslinger, gsters og tang. Ligesom en landmand ma kende sine kornsorter,
sine jordforhold og sine hgsttider ma havbonden kende til alt fra salinitet, strem- og nae-
ringsforhold, praedatorer og organismer og deres livscyklusser under vandet.

Blamuslinger

Alle landets maritime nyttehaver dyrker blamuslinger. Det er en tilpasningsdyg-
tig afgrede med stort afkast og en beskeden arbejdsbyrde. Blamuslingen er et
toskallet bleddyr og en filtrator, der lever af plankton og mikroalger. Den er saer-
kennet og findes som regel pa 0-10 meters dybde langs alle kyster i Danmark.

Nar man dyrker blamuslinger, sa bygger produktionen typisk pa en eksisterende
bestand. Man benytter muslingebzendler eller net som vaekstmedie, der haenges
ned gennem vandsgijlen i slutningen af maj, nar muslingerne begynder at gyde
og vandet fyldes med mikroskopiske muslingelarver. En blamusling kan gyde op
til 12 millioner aeg om dret. Efter tre-fire uger i de frie vandmasser saetter larver-
ne sig fast pa vaekstmediet, hvis det haenger et sted med god naeringstilforsel.
Her vokser de videre og udvikler deres skal og begynder at ligne de muslinger, vi
kender. De szetter sig fast pa baendlet ved hjeelp af byssustrade, der er et stof der
udskilles fra muslingens fod og stivner nar det kommer i kontakt med saltvand.
Byssustrade, som ogsa kaldes for muslingens skaeg er i @vrigt genstand for meget
forskning, da det potentielt kan bruges som en lim ved operationssar.

Nar muslingerne er omkring en centimeter lange, omstrgmper man dem. Det
vil sige, at man overfgrer dem fra deres farste vaekstmedie til en slags r@rformet
net — en muslingestrsmpe, hvor de kan vokse feaerdigt. | de maritime nyttehaver
foregar det hele ved handkraft. En blamusling er 1-2 &r om at opna spisestarrelse
— det afhaenger af hvor meget salt og naering, der er i vandet.

Tang

Tang er en makroalge, og der findes mere end 400 tangarter i Danmark. | de ma-
ritime nyttehaver vil du typisk finde sukkertang og nogle steder ogsa sgl. Det er
disse tangarter, vi er i stand til at kultivere pa nuvaerende tidspunkt, for makroal-
gers livscyklusser er komplekse, og videnskaben har endnu ikke knaekket koden
til, hvordan vi f.eks. kan kultivere bleeretang eller savtang. Sgsalat og rgrhinde kan
ogsa dyrkes, men det bliver typisk gjort i kar pa land, og de er derfor ikke at finde
i de maritime nyttehaver.

Tangen dyrkes pa tovvaerk eller net, der pa forhand er blevet podet med sporer.
Det foregdr i store traek ved, at man stresser en fertil moderplante ved at udtgrre
den og dermed tvinger den til at saette sine sporer. Det ggr man i et lille glas
saltvand, sa man far en hgj koncentration af sporer. Sporerne hzeldes derefter
i kar med saltvand og ilttilfgrsel sammen med det vaekstmedie, man har valgt,
og efter nogle uger vil man kunne se de sma sporer begynde at danne vaev.
Denne proces foregar centralt — pa universiteter og forskningscentre — hvorefter
sporelinerne bliver plantet ud i de maritime nyttehaver rundt om i landet.

Maritime nyttehaver

En maritim nyttehave kan enten
dyrkes fra en flydende platform, en
kajkant eller et langlineanlaeg pa
abent vand. Fzelles for dem er at de
er lille i skala. Maks 10.000 kvadrat-
meter, men ofte ikke mere end 30
kvadratmeter. De varetages af en
blanding af frivillige ildsjeele og lokale
formidlingsinstitutioner, der til gen-
geeld kan tage skenne ravarer med
hjem til middagsbordene.

havhest



Havenihavet

Bade sol og sukkertang trives bedst i hgj salinitet, gerne over 20%o. Alle alger
laver fotosyntese og vokser derfor kun, hvor de kan nas af sollys. Al tang optager
naering direkte fra vandet omkring dem og har derfor ikke redder. De fleste arter
har i stedet en heefteskive, som de bruger til at faestne sig til et fast substrat.

Man har leenge udnyttet, at mange tangarter indeholder algenat eller carrageen,
der bruges som stabiliserings -eller fortykningsmidler i en lang raekke fgdevare-
og skenhedsprodukter, men i Danmark er det helt nyt at betragte tang som en
selvsteendig fedevare.

Dsters

Ligesom blamuslingen er gsters et toskallet bleddyr, der lever af at filtrere plank-
ton og mikroalger fra vandet. Men hvor muslinger er seerkgnnede, er gsters tve-
kennede. De starter typisk som hanner, men nar temperaturen stiger, og for-
holdene er rigtige, kan de skifte til hunkgn — og skifte tilbage til hankgn igen nar
temperaturen falder. @sters er den mest komplekse afgrade, der dyrkes i de ma-
ritime nyttehaver, og det er kun en lille handfuld haver, der har kastet sig ud i det.
Det er der flere grunde til.

Der findes to typer gsters i Danmark. Den hjemmehgrende art, der gar under
navne som fladgsters, europzeisk gsters eller limfjordsgsters, og sa den nyan-
komne og invasive stillehavsgsters. Sidstnaevnte ma man — pa grund af dens
status som invasiv — ikke dyrke i Danmark, men den dyrkes og lovprises i mange
andre europeeiske lande.

Den europeaeiske @sters er noget mere kraesen end stillehavsgstersen i forhold til
levesteder og -forhold. Den skal have hgijt saltindhold, og den vokser langsomt.
Man dyrker den ved at leegge kensmodne gsters i store kar, som efterligner de
forhold, de normalt gyder i. Her gyder gstersene, og larverne indsamles og opfe-
des med alger, indtil de er klar til at bundsla sig og danne skal. Nar de sma gsters
har udviklet tilstreekkelig modstandsdygtighed, leegges de i bakker, der kan haen-
ges ud i vandsgijlen i den maritime nyttehave, hvor de vokser sig store — det tager
2-4 ar afheengigt af forholdene. Processen med at udkleekke @sters er kompleks
og med store faldgruber, sa det foretages af professionelle — f.eks. Skaldyrscen-
teret pa Mors.

Den regenerative tanke

Nar vi spiser, pavirker det verden omkring os. Produktion af fedevarer udleder
CO, til atmosfaeren - faktisk er fedevareproduktion ansvarlig for 20% af en dan-
skers CO,-aftryk. Fedevareproduktion i form af landbrug udleder desuden en
masse naeringsstoffer til jorden og alt det ender til sidst i havet.

Muslinger, gsters og tang er regenerative afgrgder. De kan dyrkes uden at tilfgre
noget til havmiljget. Ingen foder, ingen medicin, ingen pesticider, ikke engang
ferskvand. Samtidig er de ekstremt areal-effektive i forhold til afgreder pa land,
der ofte dyrkes pa bekostning af vild natur og skov. Det kan have store konsekven-
ser for biodiversiteten og omdannelse af arealer har desuden et stort CO,-aftryk.
| kommercielle muslingeanlaeg kan der dyrkes op til 180 ton muslinger/ha, men
sa stor en produktion har de maritime nyttehaver ikke.

| en maritim nyttehave haenger afgrederne bare og passer sig selv i et tredimen-
sionelt omrade under overfladen. Og mens afgraderne vokser sig store og appe-
titlige, sker der fantastiske ting omkring dem.

Nar tangen laver fotosyntese optager den ligesom planter pa land CO, og ud-
leder ilt — og tangen vokser hurtigt! Meget hurtigere end skove pa landjorden.
Tilsammen optager mikro- og makroalger 25% af al CO,-udledning. Vi har altsa

Larermateriale #2

Regenerativ havdyrkning

Ordet regenerativt betyder at
gendanne eller genopbygge noget
og det er oftest brugt indenfor
jordbrug, hvor man arbejder med

at genopbygge jordens frugtbarhed
ved at tilretteleegge dyrkningen med
den rette kombination af afgreder og
husdyr og en bestraebelse pa minimal
jordbearbejdning. Man forsgger altsa
at skabe et cirkuleert system der
drager omsorg for miljg og klima,
mennesker og natur.
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at ggre med et af verdens stgrste kulstoflagre og et ganske effektivt middel i
klimakampen, som har den store fordel, at mens tangen omdanner CO, til ilt,
forvandler den sig til fantastisk mad til mennesker — pa rekordtid. Alger star for
halvdelen af den af den atmossfaeriske ilt, hvor planter og traeer pa land star for
den anden halvdel. Tangskovene er altsa verdens lunger i ligesa hgj grad som
regnskoven er det.

Produktion af muslinger, @sters og tang kan naturligvis ikke sta alene, men hvis
de bade kan udggre et alternativ til landbrug pa land og vaere med til at afhjaelpe
konsekvenserne af dette, sa er vi rigtig godt pa vej. Hertil kommer, at den tredi-
mensionelle lille-skala produktion af badde muslinger og tang i vandsgjlen er med
til at skabe artsrige habitater under overfladen og derfor kan understgtte en hg;j
biodiversitet i stedet for det modsatte.

Udfordringerne

Det hele lyder jo sa oplagt, at man kan undre sig over, at produktionen af disse
afgreder ikke er et keempe erhverv i Danmark. Og noget tyder ogsa pa, at det
er pa vej. Men der er ogsa udfordringer forbundet med det, der omfatter alt fra
kultur, manglende forskning, lovgivning og naturlige forhold.

Der er forst og fremmest de helt lokale problemstillinger, der knytter sig til abio-
tiske faktorer; hvis lokationen er udsat for sa meget vind og vejr, at dyrkningsgre-
jet bliver revet i stykker, er stedet selvsagt ikke egnet til dyrkning. Eller ogsa skal
man udtaenke et mere robust dyrknings-setup.

Salinitet spiller ogsa ind. Jo mere salt, der er i vandet, desto flere forskellige af-
greder kan man dyrke. Limfjordsgsters og sukkertang trives for eksempel bedst
i vand pa 25%o eller mere. Hvis vandet er meget ferskt, under 8%o, sa bliver
muslingerne ikke mere end 1,5 cm lange, og det ggr dem mindre egnede til men-
neskemad. Der kan ogsa veere risiko for forurening, hvis der er overlgb fra kloak-
ker i tilfeelde af skybrud. Her ma man orientere sig efter lokale kloakoverlgb og
vejrudsigter og undga at hgste i perioder med meget regn.

Forurening kan ogséd komme fra mikroplastik og tungmetaller fra affald eller in-
dustri. Det er mere problematisk, fordi denne forurening bliver i muslingerne og
ikke forsvinder igen. Derfor far de lokale dyrkningsforeninger undersggt nogle
lokale muslinger pa et laboratorie inden de anlaegger deres maritime nyttehave.

Blandt biotiske faktorer er edderfugle den sterste trussel. Hvis farst en flok ed-
derfugle har kastet deres keerlighed pa en maritim nyttehave, kan de rydde den
pa fa timer.

Sa er der de forvaltningsmaessige udfordringer; hvem ejer egentlig havet, og
hvem har farsteret? Er det fiskerne, kajakroerne eller grundejerne? Det er ikke sa
enkelt, men det er en meget vigtig ting at forholde sig til, nar man etablerer ma-
ritime nyttehaver. Pa et lovgivningsmaessigt plan ligger en del af kompleksiteten
i, at tilladelser til hhv. tangdyrkning og muslinge- og gstersopdraet handteres to
forskellige steder. Tang ligger hos Kystdirektoratet, der er en del af Naturstyrelsen,
en styrelse i Miljpministeriet. Direktoratet varetager ogsa myndighedsopgaver
inden for kystbeskyttelse, klitfredning, strandbeskyttelse og statens hgjhedsret
over spterritoriet. Tilladelser til etablering af anlaeg til dyrkning af blamuslinger og
osters udstedes derimod af Fiskeristyrelsen, der er en styrelse under Fgdevare-
ministeriet, som arbejder med kontrol, vejledning og tilskud til fiskeri i Danmark.
Dertil kommer, at lokale interessenter kan vaere afggrende for, om en maritim
nyttehave bliver en realitet. Sejlklubber, sommerhusejere og havnefogeder kan
alle veere med til at bane vejen — eller szette en stopper for projektet.

Og hvad er egentlig perspektiverne i de sma maritime nyttehaver? Der
dyrkes i lille skala, til havbgndernes eget forbrug. Men kan idéen opskaleres til

Larermateriale #2

Kritik af muslingeproduktion

Ikke alle er af den overbevisning

at muslingeproduktion er en
baeredygtig produktionsform.

Det handler blandt andet om,

at muslingerne opkoncentrerer
naeringsstoffer lokalt nar de optager
dem fra vandsgjlen og en tredjedel af
det ender pa havbunden under dem
efter at have vaeret en tur igennem
fordgjelsessystemet. Ved storskala
muslingeopdraet betyder det at
havbunden helt lokalt kan lide under
naeringsophobningen.

En anden kritik gar pa at
muslingeopdraet ofte har veeret
naevnt som en mulighed for landbrug
eller fiskeopdraet til at kompensere
for deres forurening. Dette har intet
med produktion af spisemuslinger at
gore, men har alligevel vaeret med til
at farve debatten.
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kommerciel skala? Kan vi ende i samme situation som med storskala-landbrug,
hvor vi har skabt en sdrbar monokultur og udpint miljget og dermed bliver ngdt
til at ggde? Selvom muslingerne optager en masse nzering fra vandmasserne,
sa udleder de ogsa naering gennem feekalier, der indeholder fosfor og kveelstof.
Cirka halvdelen af muslingens fadeindtag ryger ud igen som faeces og samler sig
pa bunden under et muslingeanleeg. Derfor er det vigtigt at have for gje, hvad
konsekvenserne er, nar der etableres meget store muslingeopdraet og man ma
veere opmaerksom pa hvor de placeres i forhold til eksisterende flora og fauna,
stremforhold og lignende.

Endelig er der spargsmaélet om vores villighed til at zendre vaner. Som det ser
ud i dag, eksporterer vi 90-95% af den danske hgst af blamuslinger til resten
af verden. Der er simpelthen ikke en seerlig stor kultur i Danmark for at spise
blamuslinger, men sadan har det ikke altid vaeret. Produktionen af linemuslinger
i Danmark er forsvindende lille; 7.831 tons hgstet i 2020 til en samlet veerdi af
godt og vel 25,3 mio. kroner. Produktionen er af tang er sa lille at der ikke findes
statistik for det endnu. Men historisk set er madkultur noget der aendrer sig. For
20 ar siden var det usandsynligt at almindelige mennesker ville kaste sig over
ra fisk pakket ind i ris og tang, men idag er sushi mange bgrns livret. | stenalde-
ren var blamuslinger og @sters ikke bare hverdagskost, men en livsvigtig kilde til
naering. Sa hvad skal der til, for at muslinger, tang og @sters bliver vores livretter
i fremtiden?

Larermateriale #2
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Havenihavet Ovelseskort #1

Fodevareproduktion pa en bla
planet

#Fodevarekrise [l #landbrug [ #Arealforbrug [l #Biodiversitetskrise [l #Produktionsforhold |l #Baeredygtighed [l #Klimakrise
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Baggrund

Verden star i en fedevarekrise. Det er et resultat af den made vi producerer fg-
devarer pa, som ikke hzenger sammen med at brgdfede verdens stigende be-
folkningstal. Det er der mange grunde til. En af dem handler om landbrugsareal.

Landareal er en begraenset ressource. Det betyder, at der ikke kommer mere land,
end der allerede er nu. Faktisk kommmer der mindre land, fordi verdenshavene,
som et resultat af klimaforandringerne, stiger og oversvemmer store omrader.
Samtidig kommer der flere og flere mennesker. Vi nazermer os 9 milliarder men-
nesker pa jordkloden, som alle sammen skal deles om ressourcerne, herunder
ogsa om maden. Og det er her, at areal bliver en begraenset - og meget veerdifuld
- ressource.

Det skal du bruge (pr. elev eller gruppe)

o /fble
o Kniv
o Skaerebreet

Proces

Giv eleverne et &ble hver og instruér dem som falger: £blet repraesenterer pla-
neten Jorden. Nar vi taler om fedevarekrisen, sa handler det blandt andet om
maengden af jord, hvorpa vi kan dyrke fgdevarer til den voksende befolkning.

1. Skeer aeblet over i fire lige store bade og leeg tre af dem til side. De repraesen-
terer den del af jordens overflade, der er daekket af hav (ca. 71%). Du har nu en
enkelt aeblebad tilbage.

2. Skaer herefter en tredjedel af den resterende aeblebad fra og leeg det til side.
Her er nemlig kun grken, is, klipper eller andet goldt landskab, som ikke kan
dyrkes. Du star nu med et ret lille stykke aeble i handen.

3. Del det lille stykke aeble pa midten og leeg det ene stykke vaek. Dette er skov og
krat, sger, floder og byer. Her kan vi heller ikke lave landbrug.

4. Bed nu eleverne om at skeere skreellen af det sidste lille stykke zeble og leegge
resten af aeblestykket vaek, sa de kun har det lille stykke skrzel tilbage. Det er
nemlig det areal, vi reelt har til radighed til at dyrke pa land. Vi dyrker jo kun pa
det allergverste lag jord - eller allerhgjst 50-70 cm. ned i jorden.

5. Til sidst kan eleverne evt. fjerne tre fjerdedele af det lille stykke skrael, for dette
areal bruges til at dyrke foder til dyr. Sa i sidste ende forsyner dette areal os kun
med 20% af vores samlede kalorieindtag.

@velsen illustrerer, hvorfor det giver mening at kigge mod havet, nar vi skal udvik-
le fremtidens mader at producere fadevarer pa - her er nemlig god plads.

Refleksionsspgrgsmal

« Huvilke andre arsager end areal kan der veere til, at vi har sveert ved at maette
alle munde pa jorden?

+ Hvad kan udfordringerne vaere ved at flytte fedevareproduktionen ud i havet?
Er det f.eks. alle steder i havet, man har mulighed for at dyrke?

« Har vi mennesker gjort os erfaringer ved fgdevareproduktion pa land, som vi
kan tage med os, nar vi skal overveje dyrkning i havet? Gode savel som darlige.

Kilde: https://ourworldindata.org/land-use

Ovelseskort #1

#Fodevarekrise
#Landbrug
#Arealforbrug
#Klimakrise
#Biodiversitetskrise

#Produktionsforhold

#Beeredygtighed
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Kombinér evt. med

@Dvelseskort #2
Hvor meget kan man dyrke i en maritim
nyttehave?

Laeringsmal

+ Eleverne ved hvor stort et areal pa
planeten, der bruges til fedevare-
produktion.

- Eleverne kan diskutere konsekvenserne
af store landbrugsarealer.

« Eleverne ved hvor stort et areal pa
planeten, der er deekket af hav.

« Eleverne forstar, at areal er en faktor i
vores fedevarekrise.
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Havenihavet Ovelseskort #2

Hvilke biotiske og abiotiske
faktorer pavirker vakstenien
maritim nyttehave?

#Biotiske og abiotiske faktorer [l #Havmiljo [l #Dyrkningsforhold il #Vaekstbetingelser |l #Dyrkningsmetode
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Baggrund

Enhver afgrgdes trivsel og vaekst athaenger af forholdene omkring den. Afkastet
af en kornmark er f.eks. afhaengigt af, om der er faldet lidt eller meget regn, om
jorden er naeringsrig eller naeringsfattig og om der er mange eller fa skadedyr -
og hvilke. En landmand ma altsa kende sin jord, og pa helt samme made er en
havbonde ngdt til at kende til forholdene omkring den maritime nyttehave. Disse
forhold opdeles i biotiske og abiotiske faktorer.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

Secciskive
Refraktometer
Termometer
Vandkikkerter
Spande

Reb

Maleband

Proces

1.

Del eleverne op i grupper og praesentér dem for de abiotiske faktorer: salinitet,
temperatur, dybde og sigtbarhed. Diskutér desuden gerne andre abiotiske fak-
torer, sasom naering, strem, iltindhold, bundforhold, eksponering, nedbgr mm.

. Diskutér herefter de biotiske faktorer, som f.eks. kunne vaere andre dyr og bak-

terier.

. Enten kan alle grupper arbejde med bade salinitet, temperatur, dybde og sigt-

barhed, eller du kan veelge at dele 2-3 faktorer ud pr. gruppe, alt efter hvor
lang tid du gnsker gvelsen skal vare. Stil de naevnte materialer til radighed for
eleverne.

. | feellesskab skal eleverne nu tegne en karakteristik af omgivelserne i forhold til

abiotiske faktorer. Elevernes resultater skrives forst pa arbejdsarket (#2) grup-
pevis, og sa pa den faelles planche (#2).

Refleksionsspgrgsmal

« Hvordan kan de enkelte abiotiske faktorer have indflydelse pa afgredernes

vaekst? Hvordan ville man kunne undersgge denne indflydelse?

Hvilke biotiske faktorer der kunne vaere i spil? Hvordan ville man kunne under-
sgge dette?

Sammenlign jeres data med oplysninger fra det Maritime Danmarkskort
https://app.fcoo.dk/ifm-maps/select/index.html. Undersgg de vaesentligste
forskelle pa de abiotiske faktorer i hhv. Ishgj og Lagster. Sammenlign de to
byer og diskutér forskellenes betydning for afgredernes vaekstbetingelser i de
maritime nyttehaver.

Ovelseskort #2

#Biotiske og abiotiske faktorer

Varighed

30-60 min.

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #2 Abiotiske faktorer

Planche #2 Abiotiske faktorer i den
maritime nyttehave

Kombinér evt. med

Dvelseskort #4
Hvilke arter bor ogsa i den maritime
nyttehave?

Laeringsmal

- Eleverne har viden om og kan
undersgge biotiske og abiotiske faktorer
i en maritim nyttehave.

« Eleverne har kendskab til biotiske
og abiotiske faktorers betydning for
afgreders vaekstbetingelser i en maritim
nyttehave.
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Haveni havet Arbejdsark #2

Hvilke abiotiske faktorer kan
vi mile omkring den maritime
nyttehave?

| denne opgave skal | undersgge en handfuld abiotisk faktorer. Det kunne f.eks. vaere
salinitet, temperatur, dybde og sigtbarhed.

For hver abiotisk faktor | skal undersgge skal | tage tre malinger. Nar | har taget Laeringsmal
tre malinger skal | udregne et gennemsnit, og pa den made fa det mest praecise
resultat.

+ Jeg kan naevne mindst tre abiotiske
faktorer og ved hvordan man
Sted: undersgger dem

+ Jeg kender til den aktuelle salinitet,
Dato og klokkeslzet: temperatur, dybde og sigtbarhed i
den maritime nyttehave

Malinger foretaget af (skriv gruppenr. eller navne): - Jeg kan reflektere over hvilken ind-
flydelse de abiotiske faktorer har
pa afgrederne

Abiotisk faktor Maling 1 Maling 2 Maling 3 Gennemsnit
F.eks. temperatur 72 7.4 6,9 71

havhest



Haveni havet Arbejdsark #2

Nar | har foretaget jeres malinger, sa diskutér hvorfor | tror de enkelte abiotiske
faktorer er vigtige for den maritime nyttehave? Skriv herunder:

Hvilke andre abiotiske faktorer kan | forestille jer, som pavirker den maritime
nyttehave?

Det sidste | skal gore er at overfgre jeres resultater til en feelles oversigt og
sammenlign med gvrige klassers malinger.

havhest



Planche #2

Haven i havet

Abiotiske faktoreriden
maritime nyttehave

Klasse + dato

| Salinitet

Temperatur

Dybde

Sigtbarhed

Klasse + dato

Salinitet .
L

Temperatur

e U<Uﬁm

,wwﬂc havhoest







Havenihavet Ovelseskort #3

Hvor meget kan man dyrkeien
maritim nyttehave?

#Arealforbrug [l #Arealudnyttelse il #Landbrugsareal [l #Afgrede-udbytte [l #Fodevareproduktion




Havenihavet

Baggrund

| Danmark er 63% af landarealet optaget af feadevareproduktion. Det optager
altsa rigtig meget plads. 80% af dette areal bruges til produktion af foder til dyr.
Produktion af fedevarer pa land er helt klart nadvendigt for, at vi kan brgdfede
verdens befolkning, men intensivt landbrug har en raekke konsekvenser. Med de
maritime nyttehaver prever vi at lette trykket pa de hardt pressede landarealer
og i stedet se mod havet.

Det skal du bruge

« Kuffertveegt eller fiskevaegt

o Fuldvoksne muslingestremper
« Udprintede arbejdsark

o Clip-boards

« Kuglepenne

Proces

1. Deleleverne op i grupper og lad dem selv komme med et umiddelbart geet pa,
hvor mange kilo muslinger, der kan dyrkes i en maritim nyttehave.

2. Lad dem derefter selv finde ud af, hvordan de kan finde frem til svaret.

3. Lad eleverne omregne og indfere deres resultater i skemaet pa arbejdsark #3
med de gvrige fgdevarers arealforbrug i forhold til afkast.

Refleksionsspgrgsmal

o Kom | frem til et resultat, der var mere eller mindre end hvad, | havde regnet
med?

« Hvilke problemer kan der veere forbundet med, at sa stort et landareal i Dan-
mark bliver brugt til fedevareproduktion?

« Hvorfor kreever nogle fadevarer (f.eks. oksekad) et meget stort landareal sam-
menlignet med andre fgdevarer?

« Hvilke udfordringer kan der veere forbundet med at opskalere muslingepro-
duktion til et meget storre areal end det, der er tilfeeldet i den maritime nytte-
have? Hvad hvis nyttehaven f.eks. var ti gange sa stor?

Ovelseskort #3

Varighed

20-30 min.

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #3 Afkast og areal

Kombinér evt. med

Dvelseskort #1
Fedevareproduktion pa en bla planet

Laeringsmal

« Eleverne kan undersgge afkastet i en
maritim nyttehave.

- Eleverne kan forklare og begrunde valg
af undersggelsesmetode i forhold til
beregning af fadevareafkast pa et areal.

« Eleverne kan bruge resultaterne fra
deres undersggelse til at sammenligne
arealforbruget af forskellige fedevarer.

havhest



Havenihavet

Arbejdsark #3

Hvor mange kilo blamuslinger kan
der dyrkes i den maritime
nyttehave?

Produktion af fedevarer optager rigtig meget plads. Bare her i Danmark bruger vi 63% af
vores areal pa at producere fgdevarer, og af de 63% gar 80% til produktion af foder til

dyr.

Produktionen pa land er pa mange mader ngdvendig for at vi kan lave mad nok til hele
verdens befolkning, men der er ogsa mange negative konsekvenser forbundet med
intensivt landbrug. Med vores maritime nyttehaver prgver vi at lette trykket pa de hardt
pressede landarealer og i stedet se mod havet.

| skal nu udregne arealforbruget af muslingeproduktion. Altsa hvor mange kilo
muslinger kan man dyrke pa et givent areal. Derefter skal | sammenligne jeres
resultat med arealforbruget for oksekad, svinekad, zeg, kartofler og baelgfrugter.

Inden | gér i gang skal | komme med et bud pa, hvor meget | tror der kan dyrkes i
den maritime nyttehave. Skriv det her:

Undersag hvor mange kilo blamuslinger der kan dyrkes i den maritime nyttehave
og udfyld selv de tomme (hvide) felter om muslinger:

Laeringsmal

+ Jegkan planleegge og gennemfere
en made at udregne afkastet af
den maritime nyttehave

+ Jeg kender til arealforbruget
af muslingeproduktion og
kan sammenligne det med
arealforbruget af andre
almindelige fodevarer

Fedevare Areal (m?) pr. kg. fodevare Afkast i kg. pr. m? Afkast i kg. pr. fodboldbane (6.630 m?)
Okseked 20,9 0,05 3315

Svineked 89 oM 7293

Ag 35 0,29 1922,7

Kartofler 0.2 5,00 33.150,0

Beelgfrugter 3 0.33 2187,9

Muslinger

havhest



Haveni havet Arbejdsark #3

Diskutér arealforbruget af de forskellige afgrader. Hvorfor tror | at forskellen er sa
stor? Naevn mindst tre arsager til, hvorfor der er sa store forskelle:

Hvilke konsekvenser kan der vaere ved at sa stor en del af vores landareal er op-
taget af landbrug? Naevn mindst tre konsekvenser:

havhest



Haven i havet Ovelseskort #4

Hvilke arter bor ogsaiden
maritime nyttehave?

#Monokultur il #Polykultur il #Baeredygtige produktionsformer |l #Regenerativ havkultivering




Havenihavet

Baggrund

Biodiversiteten har i de sidste artier vaeret i steerk tilbagegang. Arter udder med
rekordfart - ikke mindst som konsekvens af menneskelig aktivitet. Det sker ek-
sempelvis, nar vi felder skove og buskadser, udretter aer, inddeemmer floder og
torleegger vadomrader. Alt sammen for at fa temmer, gere plads til bebyggelser
og til at drive landbrug.

Men det sker pa bekostning af mange vilde dyrs habitater. Traditionelt landbrug
eri de fleste tilfeelde baseret pa monokultur, der er dyrket sa intensivt, at der ikke
er plads til ret mange andre organismer end lige praecis den afgrade, man dyrker.
Forestil dig eksempelvis en majsmark. Hvor mange forskellige arter findes dér,
sammenlignet med en eng eller en skov?

Hvis vi skal dyrke afgreder i havet, sa er det ret vigtigt, at det ikke sker pa bekost-
ning af biodiversiteten - som det eksempelvis ggr i majsmarken. Derfor er det
vigtigt at finde ud af, om dyrkning af afgreder i en maritim nyttehave har nogen
- positiv eller negativ - betydning for biodiversiteten.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

« En muslingestrempe eller tangline pa ca. halvanden meter
« Bestemmelsesdug eller opslagsvaerk

o Etlupglas

« Fotobakker eller et akvarie

« Etrejehov

Proces
1. Del eleverne op i grupper og udstyr dem med de ovenstaende materialer.
2. Lad evt. eleverne selv hgste deres tang- og muslingeliner.

3. Hvis det er muligt, sa instruér eleverne i at bruge deres rejehov til at fange sa
meget liv omkring linen som muligt.

4. Opgaven bestar nu i at identificere og registrere alle de organismer, de kan
finde pa og omkring linen. Brug en bestemmelsesdug eller opslagsvaerker til
oversigt over arter.

5. Eleverne skal forst gruppevis registrere de arter, de har identificeret. Efterfgl-
gende kan eleverne evt. samle deres fund pa det feelles arbejdsark, som sa kan
udgere et samlet overblik.

Refleksionsspgrgsmal

« Hvad siger undersggelsen om biodiversiteten i og omkring den maritime nyt-
tehave?

 Hvordan ville vi kunne udfolde/udvide undersggelsen? Hvilken viden ville vi
forvente at kunne opbygge, og hvad ville vi evt. kunne bruge denne viden til?

« Kunne man lave samme gvelse (registrering af arter) andre steder? Eksempel-
vis pa kornmarken? | regnskoven? | grkenen? Et andet sted i Danmark? Hvilket
resultat ville vi kunne forvente disse steder?

« Huvilke faktorer kunne | forestille jer pavirker den overordnede biodiversitet i
havet?

Ovelseskort #4

#Regenerativ havkultivering

Varighed

Ca.en time

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #4 Registrering af arter i den
maritime nyttehave - gruppevis

Planche #4 Registrering af arter i den
maritime nyttehave - falles

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #4
Hvilke biotiske og abiotiske faktorer pa-
virker vaeksten i en maritim nyttehave?

Laeringsmal

Eleverne har viden om og kan under-
sgge den maritime nyttehave som
habitat for andre organismer end de
tilsigtede afgrgder.

Eleverne kan identificere, bestemme
og kategorisere organismer, som lever i
den maritime nyttehave.

havhest



Havenihavet

Arbejdsark #4

Hvilke arter lever omkring den

maritime nyttehave?

| den maritime nyttehave lever der ikke kun de afgreader som vi gerne vil dyrke. Der findes
ogsa masser af andre arter, som bliver tiltrukket af det miljg afgrederne skaber. Pa den
made kan livet omkring den maritime nyttehave give et indblik i, hvilke arter der findes i
naeromradet, fordi de ofte vil flokkes netop her. Nogle arter bruger det som gemmested
eller ynglested, mens rovdyrene bruger det som jagtmark. Jo flere arter der lever i et

omrade, jo hgjere er biodiversiteten.

Nu skal | foretage en undersggelse hvor | indfanger og identificerer hvilke arter
der lever omkring afgrederne i den maritime nyttehave. Nar | er faerdige med at

registrere arter i jeres gruppe, skal | overfare jeres resultater til en fzelles planche.

Pa den made kan | se hvor mange dyr der er blevet fundet i alt og sammenligne
det med andre klassers resultater!

Sted:

Dato og klokkeslaet:

Malinger foretaget af (skriv gruppe-nr. eller navne):

Laeringsmal

+ Jeg kan indfange, optzelle og
identificere smadyr og andre
organismer omkring en maritim
nyttehave

+ Jeg kender til begrebet biodiver-
sitet og kan reflektere over det i
relation til en maritim nyttehave

Art Antal (szet streger)

F.eks. barsteorm

havhest






Hvilke arter lever omkring den
maritime nyttehave?

Haven i havet

Planche #4

Art F.eks. en
barsteorm
Klasse
+ dato
| F.eks. 8.B 11}
22/4/22

,wﬂﬂe havhest






Haven i havet Ovelseskort #5

Hvad er salinitet?

#eialometer

havhest



Havenihavet Ovelseskort #5

Baggrund

Salinitet er betegnelsen for hvor hgijt saltindhold, der er i vand. Man maler maeng-
den af oplest salt i en liter havvand og betegnelsen er promille. Et hav er kende-
tegnet ved at vaere saltvand, men der er stor forskel pd, hvor salt et givent hav

er. Saliniteten er afggrende for hvilke arter, der kan trives i et specifikt farvand,
sa man skal kende den lokale salinitet for at vide hvilke arter, man kan dyrke i sin
maritime nyttehave. F.eks. findes der naesten ikke krabber i @stersgen hvor salini-
teten er lav, og limfjordsgsters findes naesten kun i den vestlige del af Limfjorden, Varighed
fordi saliniteten dér er meget hgij.

45-60 min.
Det skal du bruge (pr. gruppe)

« Refraktometer

» Spand tilindsamling af vand Undervisningsmaterialer

+ Blyant

o Fem nummererede baegerglas med saltvand. Her er angivet maengden af salt
i et 200 ml baegerglas (den angivne salinitet er den gennemsnitlige i det pa- Planche #5 Danmarkskort med
geeldende farvand): salinitetsangivelser

1: @stersgen 8,4%o (1,6 gram salt)
2: Vesterhavet 35%o (7 gram salt)

3: Ferskvand 0%o0 Kombinér evt. med
4: @resund 13%o (2,6 gram salt)
5: Kattegat 20%o (4 gram salt) @velseskort #2
o Pipetter Hvilke biotiske og abiotiske faktorer pa-

« Planche: Kort med salinitetsangivelser virker vaeksten i en maritim nyttehave?

Proces

1. Del eleverne op i grupper og lad dem tage en vandprgve fra vandet omkring Leeringsmal

den maritime nyttehave. Med en pipette leegges en drabe vand i refraktome-

teret og saliniteten aflaeses og skrives ned. Sammenlign tallene fra de forskel- - Eleverne kan undersgge saliniteten
lige grupper og udregn gennemsnittet. Nu kender | jeres lokale salinitet. Nu er i et lokalt farvand ved hjelp af et
det tid til at leere om saliniteten andre steder i Danmark. refraktometer.

2. Hav pa forhand blandet de forskellige “vandprever” med den rette maengde - Eleverne har kendskab til saliniteten i
salt som beskrevet i materialelisten. Hvert baeger skal have et synligt tal pa sig, forskellige danske farvande.

sa de kan kendes fra hinanden. . o
« Eleverne forstar, at salinitet har

3. Eleverne skal nu sammen i gruppen smage pa én slags vand ad gangen ved indflydelse pa hvilke arter, der trives.
hjeelp af en pipette. Foran sig har de kort med navn pa fire forskellige farvande
(+ ferskvand) og deres salinitet. Det er nu elevernes opgave af parre det rigtige
glas vand til det rigtige farvand. Til at starte med kan de rangere glassene fra
mest til mindst salt og pa baggrund af det placere glassene pa kortet.

4. Lad grupperne sammenligne deres svar og se, om de er enige. Lad dem ogsa
placere deres eget farvand i rangeringen pa baggrund af resultaterne fra re-
fraktometeret.

Refleksionsspgrgsmal
« Hvad kan man bruge viden om salinitet til?

« Huvilke arsager kan der veere til, at der er sa stor forskel pa saltindholdet, selv
i et lille land som Danmark? Kig pa kortet og se, om | kan finde en forklaring.

« Hvilke andre abiotiske faktorer end salinitet kan vaere afggrende for den mari-
time nyttehaves succes?

havhest



Havenihavet Planche #5

Salinitet 1 Danmark

Dstersgen
8,4%/00

havhest







Haven i havet Ovelseskort #6

Hvordan pavirker tang og
muslinger vandets iltindhold?

Foi-var Flindhol

L J—

havhest



Havenihavet

Baggrund

Fotosyntese og respiration er ikke bare noget, der foregar i planter pa land - det
foregar ogsa i havet. | stor stil endda. Vandplanter og mikro- og makroalger op-
tager CO, via fotosyntese og spiller dermed en stor rolle i det globale kulstof-
kredslgb. Faktisk udger verdenshavene vores allerstgrste karbonlager. Det er en
helt naturlig og livsvigtig proces, men i dag producerer vi langt mere CO, end
nogensinde for, og da CO, i forbindelse med vand bliver til kulsyre, sa sker der en
forsuring af havmiljget. pH-veerdien falder, og det har blandt andet negative kon-
sekvenser for koraller og dyr med kalkskeletter og skaller, eksempelvis muslinger.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

« Bromthymolblat

o 2-3 baegerglas til forsog

« Sugergr

« En handfuld friskhgstede blamuslinger
« En handfuld friskhgstet sgsalat

« Papir og blyant

Proces

1. Bromthymolblat (BTB) er en pH-indikator og kan derfor bruges til at fa indblik
i niveauet af CO, i vand. lllustrér i et glas med saltvand og et par draber BTB,
hvad der sker, nar man gger indholdet af CO..

2. Pust ihaerdigt med et sugergr og det bla vand vil aendre farve til grengult i takt
med at forsuringen sker.

3. Inddel eleverne i grupper og giv dem en handfuld blamuslinger, en handfuld
frisk, levende sgsalat samt glas til forseg og BTB.

4. Lad dem sa nedskrive deres forsggsopstillinger og hypoteser; Hvordan kan de
fa vandet til at skifte farve fra bla til gul og fra gul til bla vha. de udleverede
havorganismer?

Refleksionsspgrgsmal

« Stemte jeres forsggsresultater overens med jeres hypoteser? Hvorfor tror |/
hvorfor tror | ikke? Hvilke faktorer kan spille ind pa forsggsresultatet?

« Hvordan kan | bruge resultatet af jeres forseg til at forsta klimaforandringer i
havet?

Ovelseskort #6

#Fotosyntese
#Respiration
#pH-veerdi

#Forsuring

#lltindhold

Varighed

45 min. + mindst 1 times ventetid (evt.
helt op til 24 timer)

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #11
Hvor vokser sgsalaten hurtigst?

@Dvelseskort #14
Hvor stort er CO,-aftrykket af en
pastaret?

Laeringsmal

+ Eleverne kan opstille et forsgg, der
bruger bromthymolblat til at pavise
fotosyntese og respiration.

+ Eleverne kender til fotosyntese og
respiration i sammenhang med
muslinger og tang.

+ Eleverne forstar, at CO, i atmosfaeren
haenger sammen med forsuring af
havene.

havhest



Havenihavet Ovelseskort #7

Hvor meget vand kan muslinger
rense’

#Muslingers biologi [l #Naeringsindhold #Muslinger som biofilter

havhest



Havenihavet

Baggrund

Muslinger lever af plankton. Plankton er encellede mikroorganismer, som er s& mikrosko-
piske, at det ikke kan betale sig at ga pa jagt efter én plankton ad gangen, som en rovfugl
gar pa jagt efter en mus, eller et egern finder en ngd.

Muslingen har fundet en metode som er langt mere effektiv, nar den skal have store
maengder af plankton. Den suger nemlig store maengder vand ind gennem sine sifoner
(eller andergr), og ved hjeelp af geellerne sorterer den naeringsrig fede fra og sender det
rensede vand ud igen. P4 den made er muslingen med til at rense vandet og mindske
problemerne med vores meget naeringsrige farvande. Men hvor effektive er muslingerne
egentlig til at rense vandet samtidig med, at de skaffer fade til sig selv? Hvor stor en forskel
gor de for deres lokale havmiljg? Og hvordan undersgger vi det?

Det skal du bruge (pr. gruppe)

o Akvarier

o Muslinger

+ Hvedemel, torgeer eller noget andet som kan ggre det ud for plankton (evt. kan der
seettes flere ting frem, som eleverne kan eksperimentere med)

Stil desuden en vaerktgjskasse til radighed for eleverne. F.eks. med:

o Luxmeter

o Lommelygter

« Mikroskope

o Veaegte

o lltmalere

« Reagensglas

o pH-papir eller vaeske

« Planche #7 Model af musling

« Og hvad | ellers har til radighed...

Proces

1. Del eleverne op i grupper og giv dem hver en spand med nyhgstede muslinger. Flere
sma muslinger fungerer som regel bedre end fa store. Vigtigt: Indkebte muslinger fra
supermarkeder virker som udgangspunkt ikke.

2. Lad grupperne selv designe og opstille et forsgg, som de mener kan undersgge mus-
lingens filtration. Bed dem forholde sig til, hvordan de kan male pa resultatet og hvilke
fejlkilder, der kan veere til stede. Bed dem desuden begrunde og beskrive deres for-
sggsopstilling.

3. Veer opmaerksom pa, at forsgget skal sta i mindst én time, fgr man kan se en forskel.
Muslingerne skal gerne sta et roligt sted og ikke i direkte sollys.

4. Hjeelp eleverne til at huske at dokumentere deres forsggsopstilling i billeder, videoer,
tegninger eller lignende.

Refleksionsspgrgsmal

Hypotesen her er, at muslinger renser vandet i deres jagt pa fede.

« Hvordan kan vi opstille en forsgg, der paviser eller modbeviser dette?

« Hvordan kan vi male pa resultatet?

« Hvad kan vi bruge resultaterne til? Hvad er perspektiverne i vores nye viden?

« Forklar med jeres egne ord hvordan | forestiller jer, at jeres nye viden om muslingens
evne til at filtrere kan bruges i en baeredygtigheds- og klimasammenhazeng.

Ovelseskort #7

Varighed

30 min. (+ minimum en times ventetid)

Undervisningsmaterialer

Planche #7+#8 Blamuslingens indre

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #8
Hvad er der inde i en blamusling?

@Dvelseskort #9
Hvordan ser muslingernes mad ud?

Laeringsmal

+ Eleverne kender til muslingens evner
som filterspiser.

+ Eleverne kan designe, forklare
og begrunde en undersggelse af
muslingers filtration.

+ Eleverne kan vurdere og sammenligne
resultaterne af egne og andres
undersggelser i forhold til muslingers
filtrationsevne.

havhest



Haven i havet Planche #7 + #8

Blamuslingens indre

Mave Lukkemuskel

Gonade
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Havenihavet Ovelseskort #8

Hvad er der inde i en blamusling?

#Blamuslingens anatomi [l #Livsbetingelser [l #Livsfunktioner |l #Biofilter

havhest



Havenihavet

Baggrund

Blamuslingen er trods sit meget ydmyge udseende et dyr med mange egenska-
ber og komplekse funktioner. Mellem de to skaller gemmer sig mere end bare
blgdt og slimet ked, nemlig en hel raekke livsvigtige organer, der er vigtige at ken-
de til, hvis man vil forstd muslingen som organisme. Ved at dissekere muslingen
kan vi fa et indblik i og forstaelse for dens livsfunktioner.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

Plastbakkker, lupglas, fotobakker eller skale
Havvand

Skalpeller

Strikkepinde eller traespyd

Pincetter

Muslinger - gerne friske/nyhgstede
Mikroskoper

Proces

1.

Vis forst eleverne hvordan man bruger en skalpel til forsigtigt at abne muslin-
gen

. Instruér dem i at nedszenke den dbnede musling i en skal med havvand, sa

muslingen folder sig ud og organerne flyder - pa den made kan man bedre se,
hvad man har med at ggre.

. Eleverne skal nu, ud fra en planche, identificere de forskellige organer. Lad

eleverne forsigtigt skaere gzellerne ud af muslingerne og placere dem i et mi-
kroskop. Hvis | er heldige, kan | stadig se geellerne filtrere fedepartiklerne. Laeg
maeerke til hvordan muslingens fedepartikler bliver fgrt hen over geellerne via
sma fimrehar, ogsa kaldet cilier.

Refleksionsspgrgsmal

Diskutér hvordan muslingen er tilpasset til livet under vandet:

Hvorfor har muslingen en hard skal?
Hvad skal muslingen bruge byssustradene til?
Hvorfor har muslingen en fod?

Hvordan traekker muslingen vejret?

Ovelseskort #8

#Biofilter

Varighed

30 min.

Undervisningsmaterialer

Planche #7+#8 Blamuslingens indre

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #7
Hvor meget vand kan muslingerne rense?

Laeringsmal

+ Eleverne kan dissekere en blamusling
og identificere de veaesentligste organer.

« Eleverne har kendskab til blamuslingens
livsfunktioner.

« Eleverne kan vurdere fordele og
ulemper ved muslingers evne til at
optage naering og kveelstof fra sine
omgivelser.

havhest



Haven i havet Planche #7 + #8

Blamuslingens indre

Mave Lukkemuskel
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Haven i havet Ovelseskort #9

Hvordan ser muslingernes mad ud?

#Muslingens filtration [l #Plankton #Planktontraek

havhest



Havenihavet

Baggrund

Muslingernes fade bestar af plankton - en faellesbetegnelse for bittesma organis-
mer, der flyder med stremmen i havet. Selvom de er bittesma, har de en enorm
betydning for skosystemet, for de udger det forste led i havets fedekaeder og er
derfor ikke bare muslingernes livsgrundlag, men grundlaget for alt liv i havet.

Plankton opdeles i to kategorier: Planteplankton (fytoplankton) og dyreplank-
ton (zooplankton). Planteplankton er encellede alger eller bakterier, der far deres
energi gennem fotosyntese. Derfor har de brug for sollys og findes kun i de gver-
ste vandmasser. Her optager de CO, og producerer ilt. Dyreplankton er mikrosko-
piske krebsdyr eller krill, men kan ogsa vaere larver og aeg fra stgrre dyr. De lever
typisk af planteplankton. Nar plankton der, forbruger forradnelsesprocessen ilt
- derfor er det et problem, hvis der er for meget plankton, for sa kan der opsta
iltsvind.

Nar en musling fanger plankton, gor den det ikke enkeltvis. Det kan slet ikke be-
tale sig, nar byttet er sd smat. Derfor suger muslingen i stedet en stor maengde
vand ind gennem sin sifon og bruger sa sine gzeller til at filtrere al plankton fra,
inden den sender vandet ud igen. Den samme proces kan eleverne forsgge sig
med ved hjeelp af et plankton-net.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

« Plankton-net
o Petriskale

o Pipetter

o Mikroskop

Proces
1. Lad farst eleverne hive en vandprgve op af havet.

2. Brug en pipette til at leegge en vanddrabe i mikroskopet og leeg et daekglas
ovenpa. Undersgg hvor meget liv, der er i vanddraben.

3. Tag herefter en vandprgve som planktontraek. Det fungerer som et filter lige-
som muslingens gzeller. Lad eleverne undersgge vandprgven. Hvis der ikke er
nok liv i vandpreven, kan den opkoncentreres ved at lave flere planktontraek.
Hvis plankontraekkes laves i de varme maneder, kan man veere heldig ogsa at
fange muslingelarver!

4. Bed eleverne om at sammenligne resultaterne. Prov ogsa at teelle hvor mange
forskellige slags plankton, der indfanges, baseret pa deres udseende.

Refleksionsspgrgsmal
« Hvad var forskellen pa indholdet af de to vandpraver?

« Varresultaterne meget forskellige fra gruppe til gruppe? Huvis ja, hvad kan veere
arsagen til det?

« Hvordan kunne man fa endnu mere plankton i sin vandprgve?

« Hvordan pavirker henholdsvis dyreplankton og planteplankton havmiljget?

Ovelseskort #9

#Plankton

#Muslingens filtration
#Planktontraek

Varighed

45 min.

Kombinér evt. med

@velseskort #7
Hvor meget vand kan blamuslingerne
rense?

@Dvelseskort #8
Hvad er der inde i en blamusling?

Laeringsmal

+ Eleverne ved, at toskallede blgddyr
lever af plankton.

+ Eleverne kan lave et planktontraek og
forstar metoden bag.

« Eleverne ved, at der findes bade dyre-
og planteplankton.

havhest



Havenihavet Ovelseskort #10

Er der mikroplasti vores
blamuslinger?

#Mikroplastik #Blamuslinger il #Mikroskopering




Havenihavet

Baggrund

Hvert ar bliver der produceret omkring 300 millioner ton plastik. Halvdelen bliver brugt til
engangsprodukter, hvoraf det estimeres, at omkring 8 mio. ton ender i havet. FN anslog
i 2017, at der findes omkring 51 billioner mikroplastpartikler i havet, hvilket er 500 gange
flere, end der er stjerner i vores galakse!

Mikroplast er sma partikler af plastik, som er under 5 mm, og de findes, ud over i havet,
i vores mad og drikkevarer. De er bl.a. blevet fundet i gl, honning og i menneskers drik-
kevand. lkke overraskende er der ogsa blevet fundet mikroplast i affgring fra mennesker.
Med andre ord er det overalt omkring os. Det meste mikroplast kommer fra nedbrydnin-
gen af stgrre stykker plastik fra eksempelvis fiskegarn, plastikposer- og flasker. Desuden
kommer det fra vask af syntetisk tgj, slid fra daek, skosaler og fra plejeprodukter som tand-
pasta og skrubbecremer.

Det er usikkert, hvad mikroplastik egentlig gor ved vores sundhed. Men eftersom plastik
indeholder forskellige kemiske stoffer sasom stabilisatorer og flammehaemmere, sa kan
det over tid vise sig at vaere usundt at indtage i store maengder.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

« Nyhgstede muslinger

« Skalpeller

o Saks

« Petriskale

« Fotobakker

« Mikroskop

« En melryster eller glas med lag
« Vand

o Tragtellersi

o Kaffefiltre

o Et skeerebraet

o Enkniv

« Andre materialer | har til radighed (f.eks. en blender)

Proces

Hver gruppe af elever skal undersgge 5 muslinger for mikroplast. Instruér eleverne i at
abne muslingeskallerne og skrabe muslingerne ud pa et skaerebraet eller i en blender. Mus-
lingerne skal nu hakkes eller blendes. Nar muslingerne er hakkede eller blendede, skal de
leegges i et glas med lag, eller en melryster. Tilsaet vand og ryst.

Muslingejuicen skal nu filtreres gennem et kaffefilter, hvor efter et stykke af kaffefilteres
skal leegges i mikroskop. Nu kan eleverne begynde at lede efter mikroplast.

Diskutér herefter jeres resultater.

Refleksionsspgrgsmal

« Hvordan fungerede undersggelsesmetoden? Kunne | forestille jer andre mader at un-
dersgge mikroplast i muslinger?

« Hvad kan arsagerne veere til, at der er sa meget plastik i havene?
« Har | hgrt om nogle problemer forarsaget af plastik i havene?
+ Hvad kan vi hver iszer ggre for, at der i fremtiden ender mindre plastik i havet?

« Synes | det er et problem, at der er mikroplast i menneskers fedevarer?

Ovelseskort #10

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #9
Hvordan ser muslingernes mad ud?

@Dvelseskort #8
Hvad er der inde i en blamusling?

QDvelseskort #7
Hvor meget vand kan muslingerne rense?

Laeringsmal

+ Eleverne er bekendt med problematik-
ken omkring mikroplastik

+ Eleverne kan undersgge indholdet af
mikroplastik i blamuslinger

havhest



Haven i havet Ovelseskort #11

Hvor vokser sgsalaten hurtigst?

#Veekstbetingelser for sgsalat #Veekstforhold

havhest



Havenihavet

Baggrund

Sesalat herer til kategorien grenalger. Under de rigtige betingelser kan sgsalaten vokse
helt utroligt hurtigt, og fordoble sin vaegt pa 2-3 degn og blive op til en kvadratmeter. P4
grund af sin hurtige vaekst har sgsalaten potentiale til at kunne udnyttes til bioremediering,
hvilket vil sige at sgsalaten kan udseettes med henblik pa at binde overskydende naering
i et havomrade. | denne gvelse skal eleverne selv prove kraefter med at dyrke sgsalat,
opstille en hypotese, og efterprove sgsalatens vaekstbetingelser. Pa forlgbet far eleverne
i grupper deres egne sma akvarier med hjem, og derfor er gvelsen oplagt til at indga i et
leengere forlgb.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

« Fire klare plastbotter eller glas a ca. 500 ml

« Postevand

« Havsalt (20 g salt pr. liter vand)

o Friskt havvand

« Udstikker, rund, 30-50 mm

o Friskhgstet sgsalat i hele lgv, som kan udstikkes

o Enklud

o Lamineret millimeterpapir

« Blanke etiket-klistermaerker

« To luftpumper (med to udgange) + 4 slanger til luftpumper + 4 luftsten

« Husholdningsfilm til at lave lag til akvarierne og minimere vandtabet fra pumpens
sprgjtevand

Proces

Eleverne skal ferst ud i grupper og indsamle havvand (som jo har et naturligt indhold af
naering) i to af deres plastbgtter/glas. | de to andre plastbgtter/glas skal eleverne blande
"rent” og naeringsfrit saltvand. Pr. liter vand skal eleverne iblande 20 gr salt. Nu skal elever-
ne forsigtigt udstikke fire lige store stykker sgsalat. Brug kluden her, som et blgdt under-
lag. Pa arbejdsarket skal eleverne notere den oprindelige sterrelse pa sgsalat-stykkerne.
Eleverne skal hertil udregne arealet af sgsalat-stykkerne i cm? Eleverne skal nu laegge et
stykke sgsalat i hver af de fire plastbatter. Med maerkater skal eleverne nu markere hvilke
to bgtter der er et naturligt indhold af naering (dvs. det naturlige havvand) og hvilke to bgt-
ter der er naeringsfrit vand i (dvs. det kunstige havvand). Yderligere skal eleverne markere,
om bgtten skal have lys eller ikke lys. Det kan vaere sollys eller vaekstlys. Se arbejdsarket
for yderligere beskrivelse.

Nar forsgget er sat op skal eleverne i grupperne veelge den batte hvor de forventer at vaek-
sten vil veere stgrst - eleverne skal notere dette (deres hypotese) pa arbejdsarket. Placér
forsggsopstillingen i klassen eller faglokalet, hvor der kan holdes gje med det. De “akvarier”
som ikke skal have lys kan enten placeres i et skab, et mgrkt lokale eller under en kasse.
Efter en uge skal eleverne samle op pa forsgget igen, og registrere og male sgsalatens
eventuelle vaekst pa milimeter papir. Resultaterne skal de notere pa arbejdsarket.

Refleksionsspgrgsmal

o Var der vaekst? Hvorfor/hvorfor ikke? Hvilke fejlkilder var der i forsgget?

« Hvor var vaeksten sterst, og be- eller afkraefter det den oprindelige hypotese?

« Hvad kan vi bruge vores nye viden til i forhold til etableringen af en maritim nyttehave?

« Huvilke potentialer kan vi se i sgsalaten?
« Som afgrgde?
« Som fgdevare?
« Som miljgmaessigt virkemiddel?

o Hvilke ulemper kan der veere ved den made sgsalaten vokser pa?

Ovelseskort #11

#Veekstbetingelser for sgsalat

#Tang
#Fotosyntese

#Veaekstforhold

Varighed

40 min. + én uge pa skolen

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #11 Forsggsopistilling

Kombinér evt. med

Dvelseskort #2
Hvilke biotiske og abiotiske faktorer pa-
virker vaeksten i en maritim nyttehave?

@Dvelseskort #3
Hvor meget kan man dyrke i en maritim
nyttehave?

Laeringsmal

+ Eleverne far viden om og erfaring med
dyrkning af sgsalat

+ Eleverne kan opstille en hypotese og
efterprove sgsalatens vaekstbetingelser

havhest



Under hvilke forhold vokser

Havenihavet

sosalaten hurtigst?

| dette forsgg skal | teste sgsalatens vaekst under forskellige forhold.

Arbejdsark #11

Segsalaten har nemlig en saerlig evne til at vokse utrolig hurtigt, under de rigtige forhold.
Men hvilke?

Det skal | bruge

Fire klare plastbgtter eller glas a ca. 500 ml

Postevand

Havsalt (20 g. salt pr. liter vand)

Friskt havvand

Udstikker, rund, 30-50 mm

Friskhgstet sgsalat i hele lgv, som kan udstikkes

En klud

Lamineret millimeterpapir

Blanke etiket-klistermaerker

To luftpumper (med to udgange) + 4 slanger til luftpumper + 4 luftsten
Husholdningsfilm til at lave |ag til akvarierne og minimere vandtabet fra pum-
pens sprgjtevand

Sadan ger |

1.

| to af de fire batter eller glas skal | nu lave rent, kunstigt saltvand. Fyld rent
postevand i de to glas glas. Pr. 500 ml. vand skal der iblandes 10 g. salt. | de
to andre bgtter eller glas skal | nu fylde havvand

Tag udstikkeren og stik fire lige store stykker sgsalat ud. Laeg en klud under,
sa | har et bledt underlag.

Notér her, hvor store jeres stykker af sgsalat er. Brug mm-papir, og udregn
arealet i mm?. | finder arealet ved at gange pi med cirklens radius i anden
(a=1t*r?). Omregn nu til cm?

Arealet af s@salaten:

Laeg ét stykke sosalat i hver af de fire glas.

Nu ber | have fire glas. To med havvand og sgsalat, og to med kunstigt salt-
vand og sgsalat. | de to glas med frisk havvand vil der veere et naturligt ind-
hold af nzering, mens der i det kunstige saltvand | har lavet ikke er nogen
naering. Der er jo ikke andet end den vand og salt | har blandet.

Laeringsmal

+ Jeghar viden om og erfaring med
at dyrke sgsalat

+ Jeg kan opstille en hypotese og
efterprgve sgsalatens vaekstbetin-
gelser

havhest



8.

10.

Havenihavet

Tag nu jeres blanke etiket-klistermaerker. | skal bruge fire, og | skal nu skrive:

+naering +naering -naering -naering

+lys -lys +lys -lys

Seet de to etiketter med “+ nzering” pa de to glas med den naturlige nzering
(altsd med det friske havvand), og de to “~ naering” pa de to glas uden nzering
- altsa de to glas med det kunstige havvand.

Noter her, i hvilket glas | tror | kommer til at se den starste vaekst hos sgsala-
ten, og hvorfor | tror det. Dette er jeres hypotese.

De glas | har markeret ikke skal have lys (- lys) skal | nu placere i et mgrkt rum,
i et skab eller under en kasse. De glas | har markeret skal have lys (+ lys) kan |
enten placere i en vindueskarm eller under en vaekstlampe.

Vent en uge.

Tag jeres forsgg frem igen. Udregn nu arealet af alle fire stykker sgsalat, ved
at bruge formlen fra punkt 3. | vil opleve, at sgsalaten ikke er vokset i en
perfekt cirkel. Nar | leegger jeres sgsalat-stykker pa mm.-papir, sa find ca.
midten, mal den laengste radius og udregn arealet i cm? Brug formlen fra
punkt 3 til at udregne arealet. Notér herunder:

Areal for “+ neering + lys™

Areal for “+ naering - lys™

Areal for “- naering + lys":

Areal for “~ naering - lys™:

Arbejdsark #11

havhest



Havenihavet

1. Nar I har udregnet alle fire arealer, sa diskutér fglgende spargsmal:

Var der vaekst? Hvorfor/hvorfor ikke?

Arbejdsark #11

Hvilke fejlkilder var der i forsgget?

Hvor var vaeksten storst, og be- eller afkraefter det jeres hypotese (dén | har
skrevet i punkt 7)?

Hvis | skulle etablere jeres egen maritime nyttehave, hvordan kunne | sa
bruge jeres nye viden?

havhest






Havenihavet Ovelseskort #12

Hvordan bruges tang som
ingrediens?

#Tilseetningsstoffer [l #Tangens egenskaber [l #Algeprodukter #Alginat

havhest



Havenihavet

Baggrund

Selvom vi ikke taenker over det, sé er de fleste af os i kontakt med tang eller al-
ger hver dag. Man bruger nemlig tang som tilsaetningsstof som stabilisator eller
fortykningsmiddel i alverdens produkter - ogsa nogle, hvor man ikke er ude efter
smagen, bl.a. bliver tang brugt i vingummi og tandpasta. Og i is, hvor tangen far
isen til at smelte langsommere. Nogen mener endda, at tangen har forskennen-
de egenskaber og bruger det i ansigtsmasker og andre skenhedsprodukter. Ofte
kan du finde tang pa ingredienslisterne bag pa de mest overraskende produkter,
hvis du ved hvad du skal lede efter. De gemmer sig bag E-numrene 401-407 eller
ordene carrageen, carrageenan, alginsyre, calciumalginat og alginat.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

En kasse med forskellige produkter (10-12 stk. i alt). Brug en blanding af produk-
ter, der indeholder tang som tilsaetningsstof, tang som smagsgiver og en raekke
produkter, der slet ikke indeholder tang (som en slags kontrolprgver til undersg-
gelsen).

Eksempler pa produkter, der indeholder tang som tilsaetningsstof uden smag:
« Tandpasta fra Zendium

o Laktosefri fladeost

« Laktosefri madlavningsflgde

» Kakaomzelk fra Mathilde

« Handcreme fra Nivea

o IsfraBen &]Jerrys

Eksempler pa produkter, hvor tang er hovedingrediens eller bliver brugt som
smagsgiver:

« Tangsennep eller pesto fra Dansk Tang eller Nordisk Tang

« Nori-tangplader

« Tangchips fra Seaman eller Wavy Wonders

« Tanggl fra Rise Bryggeri

Proces

1. Begynd med en rundspgrge blandt eleverne om hvem, der har prgvet at sma-
ge tang. Maske har mange smagt tang i sushi, og nogle har sikkert smagt tang-
chips. De fzerreste af eleverne ved, at de sikkert indtager tang hver dag.

2. Lad derefter eleverne ga pa opdagelse i hver deres kasse med produkter.

3. Nar de har orienteret sig lidt i kassen, kan du dele arbejdsarket ud, hvor der star
hvilke E-numre, der daekker over tang.

4. Lad nu eleverne sortere deres produkter i dem, som har tang i sig, og dem, der
ikke har.

Refleksionsspgrgsmal

« | hvilke produkter bruges tangen som en smagsgiver? | hvilke produkter er tan-
gen et tilseetningsstof med andre egenskaber end smag?

« | detilfeelde, hvor tangen bliver anvendt som smagsgiver, hvad bidrager den sa
med? Smag pa produktet og se, om | kan identificere tangsmagen.

« | detilfaelde, hvor tangen ikke bliver anvendt som smagsgiver men som tilsaet-
ningsstof, hvad bidrager den sa med?

Ovelseskort #12

#Tangens egenskaber

#Tilsaetningsstoffer

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #12 Tang som tilseetningsstof

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #13
Hvordan kan tang bruges som
stabilisator?

Laeringsmal

- Eleverne har viden om og kan identi-
ficere tilseetningsstoffer baseret pa
alger og tang i en raekke fodevarer og
andre produkter.

+ Eleverne har viden om og kan diskutere
potentialerne i algers egenskaber i
fedevarer.

+ Eleverne kan reflektere over forskellen
pa tang i fedevarer som hhv. smags-
giver og tilsaetningsstof.

havhest



Haveni havet Arbejdsark #12

Hvordan bruges tang som en
ingrediens?

Tang bruges i langt flere produkter end man lige skulle tro. Det bliver nemlig ikke altid
brugt som smagsgiver, men som tilseetningsstoffer med andre egenskaber. Man kan altid
leese pa ingredienslisten om der er tang i, men man skal vide hvad man leder efter, for
der star ikke ngdvendigvis bare “tang”. Man har nemlig udvundet specifikke komponenter
fra tangen for at isolere lige netop den egenskab man er ude efter.

Ofte vil tang fremsta pa produktet som en af folgende betegnelser. Udfyld Laeringsmal
skemaet ved at skrive produktnavn ind i feltet for den betegnelse for tang | finder
pa ingredienslisten.

+ Jeg kan identificere tilsaetnings-
stoffer baseret pa alger og tang

E-400 i en reekke fgdevarer og andre
produkter

E-401 + Jeg kender til og kan forklare algers
egenskaber som tilsaetningsstof

E-402 + Jeg kan reflektere over forskellen
pa tang i fedevarer som hhv.

E-403 smagsgiver og tilsaetningsstof

E-404

E-405

E-406

E-407

Alginat

Carageenan

Agar

Andre betegnelser

Intet tang

havhest






Havenihavet Ovelseskort #13

Hvordan kan tang bruges som
stabilisator?

#Tilseetningsstoffer [l #E-407 [l #Stabilisatorer #Blomkalstang [l #Tang i maden




Havenihavet

Baggrund

Carrageentang kaldes ogsa for blomkalstang eller irsk mos. Selvom det faktisk
er en rigtig god spisetang, sa bliver den mest brugt som et tilsaetningsstof. Den
gemmer sig bag betegnelsen E-407 og er en fremragende stabilisator. Netop pa
grund af dens hgje indhold af stoffet carrageenan er blomkalstang verdens mest
udnyttede tangart. Det er en rgdalge, der findes i store maengder i Danmark -
bade i farvande med hgj og lav salinitet, i rolige fjorde og langs belgehaergede
kyster. [deen med at bruge tangen som geleringsmiddel i desserter stammer fra
Irland, hvor man i langt hgjere grad end i Danmark har tradition for at bruge tang
i maden.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

« Et print med opskriften pa tang-panna cotta
o Ingredienser jf. opskrift

o Blus

« Skal til piskning + gryde

« Finmasket si eller osteklaede

« Rivejern

o Piskeris

o Grydeske

« Sma portionsglas

« Etkeleskab, hvor desserten kan hvile

« En Mathilde-kakaomaelk og en Cocio-kakaomaelk

Proces
1. Inddel eleverne i grupper og lad dem folge opskriften.

2. Nar panna cottaerne er sat pa kel, skal de hvile i omkring 4 timer eller mere
(indtil de er helt satte). Imens | venter, kan | diskutere nedenstaende refleksi-
onsspergsmal.

Refleksionsspgrgsmal
« Hvordan ville desserten ende, hvis ikke vi havde brugt tang?

« Hvordan vil | beskrive den smag, tangen afgiver til desserten? Prgv at beskrive
uden at sige, om det smager godt eller darligt.

» E-407 findes ogsa i Ben & Jerry’s-is, Mathilde-kakaomaelk og Zendium-tand-
pasta - hvad har de ting til feelles?

« Cocio-kakaomaelk indeholder ikke carrageenan - prgv at haelde et glas op med
Mathilde-kakao og et andet med Cocio-kakao og lad det sta lidt. Kan | se en
forskel? Beskriv den.

Ovelseskort #13

#Tilsaetningsstoffer
#E-407
#Stabilisatorer
#Carrageenan

#Blomkalstang

#Tang i maden

Varighed

45 minutter (+ 4 timers ventetid pa kgl)

Undervisningsmaterialer

Opskrift #4 Tang-panna cotta

Kombinér evt. med

Dvelseskort #13
Hvordan bruges tang som ingrediens?

Laeringsmal

+ Eleverne kan udvinde carrageenan
af blomkalstang og bruge det i
madlavning.

+ Eleverne forstar, at tang bliver brugt
som tilsaetningsstof i en raekke
fedevarer og andre produkter.

havhest



Havenihavet Opskrift #4

Tang-panna cotta

R




Haveni havet Opskrift #4

Tang-panna cotta

Den hemmelige ingrediens i denne dessert er blomkalstang eller carrageentang. Det er i
virkeligheden en aeldgammel opskrift der stammer fra Irland. Der har man nemlig brugt
tang i maden i arhundreder. Man udnytter tangens hgje indhold af carrageenan, der er en
stabilisator, til at lave en sat creme som vi kender fra f.eks. panna cotta og budding. Ret
sejt, ret laekkert.

Blomkalstang kan plukkes vildt langs de fleste kyster, men kan ogsa kebes terret i
helsekostbutikker.

Sadan gor du Det skal du bruge

Laeg tangen i blgd i koldt vand i 10 minutter. Si derefter vandet fra og kom den Til 4-6 personer
udblgdte tang i en gryde med maelk og saet den pa lavt blus til at simre. Pas pa
det ikke breender pa. Lad det simre i 20 minutter. Pisk a&eggeblommerne i en skal
med sukker, kardemomme og citron. Sigt maelken og smid tangen ud. Imens du 1l sgdmaelk
pisker tilfgres den lune maelk til eeggemassen lidt ad gangen. Haeld massen i sma
glas eller forme og stil det pa kel i minimum 4 timer, til den er sat som budding.

1handfuld terret blomkalstang, ca. 5 g

2 spsk sukker

2 eggeblommer

Obs. Lav ikke desserten mere en 10 timer fgr den skal spises, sa vil den skille i 1knivspids kardemomme

glasset. )
Skal fra 1 citron

Tip: du kan erstatte citron og kardemomme med 3 tsk god kakaopulver hvis du
hellere vil have en chokoladedessert.

havhest



Haven i havet Ovelseskort #14

Hvor stort er CO;-aftrykket af en
pastaret?

#Madlavning il #Madkultur il #CO,-aftryk il #Sundhed

havhest



Havenihavet

Baggrund

Alle fgdevarer har et CO,-aftryk, men vi kommer ikke udenom, at vi mennesker
altsa er ngdt til at spise. Mange af vores livretter har desvaerre et ungdigt stort
aftryk, men de kan sagtens tilpasses til nye, grennere og mere baeredygtige udga-
ver. P& denstoreklimadatabase.dk kan man undersgge og sammenligne CO,-af-
trykket af alverdens fgdevarer.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

o 2gryder

o Blus

o Grydeske

« Skale og bestik til at spise af og med
« Kniv og skaerebraet

« Ingredienser jf. opskrift

Proces

1. Del eleverne op i grupper og giv dem opskrifter, arbejdsark og ingredienser til
at lave en pastaret med blamuslinger.

2. Instruér dem i at finde CO,-aftrykket for hver ingrediens pa denstoreklima-
database.dk, sa de kender rettens samlede aftryk, nar den er klar til at spise.

3. Sammenlign herefter CO,-aftrykket med det fra en portion spaghetti med
kedsovs.

Refleksionsspgrgsmal

« Kunne du selv finde pa at begynde at spise en ret som denne frem for f.eks.
kedsovs? Hvorfor/hvorfor ikke?

« Hvilke udfordringer kan der vaere ved at erstatte kadsovs med blamuslinger?
F.eks. kulturelt, ernaeringsmaessigt, miljgmaessigt?

« Har du eksempler fra dit eget liv pa fedevarer du engang ikke brgd dig om,
men som du nu godt kan lide? Hvordan sendrede det sig?

Kilde: www.denstoreklimadatabase.dk

Ovelseskort #14

Varighed

1-1,5 time inklusiv spisning

Undervisningsmaterialer

Opskrift #1 Pasta med muslinger

Arbejdsark #14 CO,-aftrykket af en
pastaret

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #1
Fedevareproduktion pa en bla planet

@Dvelseskort #3
Hvor meget kan man dyrke i en maritim
nyttehave?

Laeringsmal

+ Eleverne kan undersgge forskellige
fgdevarers CO,-aftryk ved hjeelp af
denstoreklimadatabase.dk

+ Eleverne kan vurdere og sammenligne
CO,-aftrykket af to pastaretter med
hhv. okseked og muslinger

« Eleverne kan diskutere muligheder og
udfordringer ved at erstatte okseked
med muslinger i fremtiden

havhest
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Haveni havet Opskrift #1

Pasta med muslinger
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Havenihavet

Pasta med muslinger

Alle elsker pasta! Sa hvorfor ikke prgve en version med blamuslinger?

Denne ret er billig, men blzeret og super baeredygtig!

Sadan ger du

Start med at rense muslingerne; skyl dem i koldt vand og fjern skeegget. Undervejs
tjekker du at muslingerne er levende. De skal vaere lukkede. Bank dbne muslinger
let mod kekkenbordet og se om de lukker sig i lgbet af et par minutter. Gor de
ikke det, skal de kasseres. Det samme gaelder muslinger hvor skallen er knust. Ud
med dem.

Seet en gryde over hgjt blus med hvidvin og vand i bunden. Nar det koger smider
du alle muslingerne i gryden og laegger lag pa. De skal dampe indtil de har
abnet sig, det tager typisk 4-5 minutter. Ryst gryden let undervejs for at fordele
muslingerne rundt i gryden. Si muslingerne, men gem vaeden. Den er en vigtig
del af sovsen. Nu skal alle muslingerne pilles ud af skallerne. Det tager lidt tid,
men det gor retten meget lettere at spise. Gem evt. et par skaller til pynt.

Saet en gryde pa middel varme og tilseet finthakket porre og hvidlag. Tilseet ogsa
guleroden skaret i sma tern. Efter et par minutter tilsettes tomaterne i tern
samt muslingesaften, flade chilliflager og citronskal. Mens det smakoger seettes
pastaen over.

Sluk for sovsen og tilsaet persille og blamuslinger inden det hele blandes sammen
med den varme pasta. Server straks.

Opskrift #1

Det skal du bruge

1,5 kg blamuslinger
400 g spaghetti
200 g tomater
2 spsk olivenolie
2 fed hvidleg

2 dl hvidvin
1dlvand
1dlflede

1tsk chilliflager
Skal af 1 citron

1 stor gulerod

%2 porre

havhest



Havenihavet

Arbejdsark #14

Hvor stort er CO,-aftrykket af en

pastaret?

Alle fgdevarer har et CO,-aftryk, men vi kommer ikke udenom at vi mennesker altsa ma
spise. Mange af vores livretter har desvaerre et ungdigt stort aftryk, men de kan sagtens
tilpasses til nye, grennere og mere baeredygtige udgaver. Spaghetti med kgdsovs er en
af de allermest populeere aftensmadsretter i Danmark, og det er den | skal prgve at lave

en version af nu.

Kedet i denne ret kommer fra blamuslinger i stedet for okseked, og det er jeres
opgave at finde ud af, hvor meget CO, | sparer pa den méade. Til det skal | bruge
www.denstoreklimadatabase.dk til at undersgge hvor meget CO, de forskellige
ingredienser i retten udleder.

Begynd med at regne ud, hvor meget spaghetti med kedsovs udleder. Nar | har
gjort det, kan | ga i gang med at lave mad og samtidig udregne aftrykket af den ret
I laver: Nemlig spaghetti med blamuslinger.

Spaghetti med kgdsovs CO,-aftryk

500 gr. oksekgd (5-10% fedt)

400 gr. spaghetti

2 daser hakkede tomater

2 spsk olivenolie (30 gr)

2 fed hvidleg (12 gr)

1dl redvin

1stk. leg (100 gr)

1 stor gulerod (200 gr)

1 handfuld persille (50 gr)

Salt og peber

Aftryk i alt (for 4 personer)

Aftryk pr. portion

Laeringsmal

+ Jeg kan undersage forskellige fode-
varers CO,-aftryk ved hjeelp af
denstoreklimadatabase.dk

+ Jeg kan undersgge og sammen-
ligne CO,-aftrykket af to pasta-
retter

+ Jeg kan diskutere muligheder og
udfordringer ved at erstatte okse-
kad med muslinger i fremtiden

havhest



Havenihavet

Spaghetti med muslinger

CO -aftryk

1,5 kg. blamuslinger

400 gr. spaghetti

200 gr. tomater

2 spsk olivenolie (30 gr)

2 fed hvidleg (12 gr)

2 dl hvidvin

1dlvand

1dlflede

1tsk chiliflager

1 citron (85 gr)

1 stor gulerod (200 gr)

1/2 porre (100 gr)

Aftryk i alt (for 4 personer)

Aftryk pr. portion

Arbejdsark #14

havhest



Oksekad

TYKKAM

INDMAD  FILET ~ TYMNDSTEG HALE

HOWED

SPIDSBRYST

BAGF|ERDING

SKANK BOV  BRYST MORBRAD

SKANK

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo oksékad

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo oksekad

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo oksekad

Svinekgd

MAKKE KAM

MERBRAL

|||||||||
IIIIIIIIIIIIIII

SKINKE

lllll

havhest

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo svinekad

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo svinekad

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo svinekad
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Oksekad

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo oksekad

Svar: 13,9 kg CO, pr. kg oksekad

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo oksekad

Svar: 15.000 liter ferskvand pr. kg
oksekod

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo oksekad

Svar: 33 m? pr. kg oksekad

O

Svinekgad

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo svinekad

Svar: 4,6 kg CO, pr. kg svinekad

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo svinekad

Svar: 6.000 liter ferskvand pr. kg
svinekad

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo svinekad

Svar: 15 m? pr. kg. svinekad

O



Kartofler

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo kartofler

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo kartofler

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo kartofler

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo S:@

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo tang

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo tang

havhest
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Kartofler

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo kartofler

Svar: 0,4 kg CO, pr. kg kartofler

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo kartofler

Svar: 300 liter ferskvand pr. kg
kartofler

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo kartofler

Svar: 0,2 m? pr. kg kartofler

O

Tang

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo svinekad

Svar: 0,1 kg CO, pr. kg tang

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo tang

Svar: 150 liter ferskvand pr. kg
tang

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo tang

Svar: 0,5 m? pr. kg tang

O



Kyllingekad

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo g

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo g

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo aeg

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo _Q___:@m_@o_

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo kyllingekad

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo kyllingekad

havhest
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A9

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo seg

Svar: 2,0 kg CO, pr. kg g

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo aeg

Svar: 3.000 liter ferskvand pr. kg
Y]

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo seg

Svar: 8 m? pr. kg eeg

O

Kyllingekad

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo kyllingekad

Svar: 3,2 kg CO, pr. kg kyllingekad

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo kyllingekad

Svar: 4.000 liter ferskvand pr. kg
kyllingekad

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo kyllingekad

Svar: 8 m? pr. kg kyllingekad

O



Muslinger

Gulergdder

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo 35__:@2

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo muslinger

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo muslinger

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo @c_m_@o_o_mq

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo gulergdder

3) Hvor stort et areal (m?) skal der til for
at producere et kilo gulergdder

havhest
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Muslinger

1) Hvor mange kg CO. kraever det at
producere et kilo muslinger

Svar: 0,1 kg CO, pr. kg muslinger

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo muslinger

Svar: 500 liter ferskvand pr. kg
muslinger

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo muslinger

Svar: 0,6 m? pr. kg muslinger

O

Gulergdder

1) Hvor mange kg CO, kraever det at
producere et kilo gulergdder

Svar: 0,2 kg CO, pr. kg guleradder

2) Hvor mange liter ferskvand skal der til
for at dyrke et kilo gulergdder

Svar: 300 liter ferskvand pr. kg
gulergdder

3) Hvor stort et areal skal der til for at
producere et kilo gulergdder

Svar: 0,13 m? pr. kg guleradder

O



Haven i havet Ovelseskort #15

Hyvilke ravarer er mest
baredygtige?

#Baeredygtighed il #CO,-aftryk |l #Sundhed




Havenihavet

Baggrund

Tang, muslinger og @sters er uden tvivl baeredygtige fedevarer, hvis vi
udelukkende forholder os til deres CO,-aftryk. Men baeredygtighed er mere end
bare CO,. Det handler feks. ogsé om vandforbrug, arealforbrug og
naeringsindhold. | denne samtalegvelse far eleverne mulighed for at diskutere
forskellige parametre inden for baeredygtighed i almindelige fedevarer.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

Et seet baeredygtighedskort (arbejdsark #15), udprintet og lamineret.

Proces

1.

. Diskutér

Del eleverne op i grupper og giv hver gruppe et saet baeredygtighedskort.
Billedet af ravaren skal vende op af, og eleverne ma ikke vende kortene
(endnu).

. Eleverne skal nu rangere ravarerne pa deres kort, fra mest til mindst

baeredygtig. Lad eleverne indbyrdes argumentere for hvorfor de vurderer
ravarerne som de gor. Hjaelp dem med at reflektere over hvad de mener, nar
de vurderer baeredygtigheden af en ravare.

. Lad sa eleverne vende kortene og studere og sammenligne CO,-aftrykket,

ferskvandsforbruget og arealforbruget for den enkelte fgdevare. Havde de
lavet raekkefglgen rigtig? | forhold til hvilke parametre?

. Giv eleverne mulighed for at lave en ny rangering af fedevarerne, fra mest til

mindst baeredygtig, ud fra de nye informationer bag pa kortene.

resultatet af ovelsen med eleverne, feks. ud fra

refleksionsspgrgsmalene herunder.

Refleksionsspgrgsmal

Har eleverne lavet en ny rangering efter de vendte kortene, og hvorfor?
Hvorfor ikke? Hvad har de lagt veegt pa?

Er alle grupper i klassen enige om rangeringen? Hvorfor, hvorfor ikke?

+ Vejer nogle af parametrene (CO,-aftryk, ferskvandsforbrug, arealforbrug)

tungere end andre?

Hvilke parametre tages der ikke hgjde for? (f.eks. dyrevelfeerd, madvaner,
produktionsforhold, naeringsveerdi)

Er vi blevet klogere pa begrebet baeredygtighed?

Ovelseskort #15

Varighed

20 minutter

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #15: Baeredygtighedskort

Kombinér evt. med

Dvelseskort #1
Fedevareproduktion pa en bla planet

@Dvelseskort #14
Hvad er CO,-aftrykket af en pastaret?

Laeringsmal

« Eleverne forstar at begrebet
baeredygtighed er komplekst

+ Eleverne kan diskutere og sammenligne
ravarer i forhold til forskellige parametre
for baeredygtighed

havhest



Sukkertang Muslinger
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Kartofler Skrabexg
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Okse (morbrad) Avocado
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Ris Mork chokolade
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Havenihavet Ovelseskort #16

Hvilke retter har det storste CO2-
aftryk?

#Baeredygtighed #CO,-aftryk il #Sundhed

havhest



Havenihavet

Baggrund

| denne samtale-gvelse far eleverne indblik i CO,-aftrykket for helt almindelige
middagsretter. Bade samlet set for retten, men ogsa for den enkelte ravare. Pa
den made kan eleverne bade sammenligne retterne, men ogsa blive kreative, og
omtaenke de almindelige middagsretter, med mindre CO--tunge ingredienser.

Det skal du bruge (pr. gruppe)

Et seet middagskort (Arbejdsark #16)

Proces

1.

Begynd med en introduktion. Tal evt. om livretter og om almindelige
middagsretter i Danmark, sammenlignet med andre lande. Hvor mange har
faet spaghetti til aftensmad i gar?

. Del eleverne op i grupper og giv dem hver et szt kort. Billedet af retten skal

vende op af, og de ma ikke vende kortet endnu.

. Nu skal eleverne diskutere og rangere middagsretterne pa deres kort, fra det

storste til det mindste CO,-aftryk.

. Lad eleverne saette ord pa deres overvejelser. Hvad laegger de vaegt pa?

5. Lad sa eleverne vende kortene, som afslgrer det samlede CO,-aftryk for

retten, og for de enkelte ingredienser. Diskuter aftrykket af de forskellige retter.
Hvad overrasker? Hvilke perspektiver bringer det?

. Kunne man evt. bytte nogle af de CO,-tunge ingredienser ud med noget

andet?

Refleksionsspgrgsmal

Kunne du selv finde pa at begynde at spise middagsretter, ud fra din viden om
CO»?

Hvilke fordele og udfordringer kan der vzere ved at erstatte f.eks. oksekad med
blamuslinger? (kulturelt, ernaeringsmaessigt, miljgmaessigt)

Har du eksempler fra dit eget liv pa retter, du engang ikke bred dig om, men
som du nu godt kan lide? Hvordan sendrede det sig?

Er CO, det eneste vigtige, nar vi taler om baeredygtighed? Hvilke andre
parametre tager man hgjde for, nar man skal veelge aftensmad?

Er | med til at bestemmme hvad der bliver serveret derhjemme? Kunne | have
lyst til at veere med til at bestemme? Hvordan?

Kilde: www.denstoreklimadatabase.dk

Ovelseskort #16

Varighed

20 min.

Undervisningsmaterialer

Arbejdsark #16 Middagskort

Kombinér evt. med

@Dvelseskort #14
Hvor stort er CO,-aftrykket af en pas-
taret?

Laeringsmal

« Eleverne forstar hvad begrebet CO,-
aftryk betyder i relation til
hverdagsmad

« Eleverne kan sammenligne, vurdere og
diskutere hverdags-middagsretter i
forhold til CO,-aftryk

havhest



Kartoftel-porre-suppe
Pasta med kodsovs med bacon

& _
havhoest havhoest
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Sushi — makiruller med
Svamperisotto laks
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Kylling med sursad sauce,
Burger med pomfritter ris og grontsager

A |
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