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Kaere Naturfagsunderviser

Vand og is er i bogstavelig forstand et af tidens hotteste te-
maer. Jorden har det varmt, og manglen pa rent drikkevand
er et enormt problem. Bade milje- og klimadebatten har for
leengst naet kogepunktet og dermed i nogen grad demonte-
ret et godt emne i undervisningen. For hvordan kan man ar-
bejde med is, nar Jordens poler er i gang med at smelte?
Giver det overhovedet mening at tale om lokalt vandmiljg i
en tid, hvor mennesker der i hobetal af mangel pa rent drik-
kevand.

Alligevel vover Dansk Naturvidenskabsformidling at gere
vand og is til tema for arets festival. Det er meget modigt at
seette vand og is pa dagsordenen uden at fokusere pa alle
problemerne. Som modvaegt til eksperternes dystre profetier
er der maske behov for at arbejde lidt mere med de livgiven-
de sider af emnet.

Skoletjenestens naturfagsgruppe har valgt at tage traden op
fra dette ars festival og udgive dette inspirationshaefte. Hoef-
tet indeholder smaartikler med forskellige vinkler pa emnet,
fra koleteknik over iskunst i det nordlige Sverige til frost-
vaesker i fisk. Foruden disse artikler indeholder heeftet ogsa
eksempler pa undervisningstilbud, som kan benyttes i arbej-
det med is og vand.

Pa www.skoletjenesten.dk far man et generelt overblik over
de mange spaendende undervisningstilbud, skriftlige mate-
rialer, ovelser og leererkurser, som tilbydes af Skoletjenestens
afdelinger pa Det Biovidenskabelige Fakultet, Statens Natur-
historiske Museum, Danmarks Akvarium, Zoologisk Have og
Danmarks Tekniske Museum/DTU.

God forngjelse



En kunstner bearbejder isen.

Foto: Stefan Kauppi.

Ett fruset
ogonblick

—nar is blir konst

Af Marianne Bomgren, undervisnings- og
udviklingsansvarlig, Skoletjenesten Oresund

Jag var i Ostersund i februari manad
for att delta i en konferens. Innan pro-
grammet startade gick jag en prome-
nad genom stadens centrum. En termo-
meter visade pa 19 minusgrader och
jag hade minst sagt svart att halla var-
men, sa jag gick raskt. Men plostligt
maste jag bara stanna, for dar — pa en
Oppen plats intill gagatan - stod en
grupp skulpturer av is. Trots kylan var
jag tvungen att bli stdende en stund
och betrakta dem. De var fascinerande.
Det fanns nagot skért men anda orubb-
ligt* starkt 6ver dem, en urkraft i fru-
sen form.

Under konferensens tva dagar for-
sokte jag sedan hitta en mojlighet att
ga tillbaka och fotografera dem, men
lyckades inte till min stora besvikelse.
For just dessa skulpturer skulle jag al-
drig fa se igen — deras tid pa jorden
var sannerligen begransad.

Och just forgangligheten ar det hafti-
ga, sager Stefan Kauppi nar jag talar
med honom ett par manader senare.
Det ger en spanning att arbeta med
materialet nar man vet att det blir ett
6gonblickots konstverk. Stefan arbe-



tar som projektledare inom projektet
Vinterstaden i Ostersund och har pa
hobbybasis borjat arbeta med isskulp-
tering. Materialet i sig ar lattarbetat
om man har ratt verktyg. Man anvan-
der sig av isjarn (ett hyvelblad pa
skaft), motorsag och kniv. Det &r som
att hyvla ost nar man taljer* med isjar-
nen, berattar Stefan, och det kraver
ingen storre muskelstyrka. Materialet
ar pa samma gang hart och skort, men
det gar att gora detaljer — till det an-
vander man kniv. Man har ocksa haft
works-shops i samband med Vintersta-
den, dar barn och vuxna prévat pa
detta.

Isskultptering har funnits lange i Kina
och Japan och darifran har det spritt
sig till andra omraden med de ratta
forutsattningarna, t ex Ryssland, Alas-
ka och norra Skandinavien. | Oster-
sund kan man hamta is fran Storsjon,

men till skulpturerna i Ostersunds cen-
trum har man kopt is fran Ice Hotel i
Jukkasjarvi vid Torne alv. Det ar har, i
en liten by 200 km norr om polcirkeln,
som isskulpteringen utvecklats mest i
norra Europa. Har odlar man ocksa
egen is.

Liselott From ar en av de medverkande
konstnarerna i Vinterstadens utstall-
ning och har arbetat med isskulptering
i manga ar.

LDet ar en stor forman* att fa arbe-
ta med isen fran Jukkasjarvi. Den ar
speciell — helt transparent”.

Det blir den for att man tar den fran
en del av Torne alv, dar vattnet inte
strommar for fort eller for langsamt,
det strommar ,lagom sakta”, enligt Li-
selott. Dessutom ar det rent och fint
vatten. Tar man is fran narliggande
Storsjon eller andra vatten sa blir den
inte helt genomskinlig, eftersom den
ofta innehaller sma luftbubblor.

Ramaterialet. Isblokke far kunstnerne begynder skabelsen af de kolde veerker.

Foto: Stefan Kauppi.



Isskulptur. Foto: Stefan Kauppi.

Isen fran Jukkasjarvi ar ocksa extra
tjock. For att fa den sa tjock sa plogar
man denna del av alven regelbundet sa
man tar bort snéns isolerande skydd.
Sen hugger man ut block pa 2 kubik-
meter. Ett sddant block vager 2000 kg
och kostar ca 8-10000 SEK att kdpa.

Isen absorberar ocksa ljus pa ett speci-
ellt satt, vilket Liselott utnyttjar efter-
som hon ocksa arbetar med ljusinstal-
lationer.

LUtmaningen med is ar annars den-
samma som nar jag arbetar med skulp-
turer av tré — det galler att fatta ratt
beslut innan man tar bort ndgot. Man
kan inte géra om det. Drivkraften ar
att se vad det blir ... Men det ar ocksa
ett hardare arbete pa sa satt att man
arbetar pa plats, ute i kylan och blir
blot och kall om handerna. Sen vet
man ju aldrig exakt hur lange konst-
verket far vara kvar”.

Liselott sager att det ar forfarligt
nar skulpturen smalter, men tillagger
att hon anda maste ga dit och se det
ske. Ibland uppstar faktiskt ett nytt
konstverk under denna process — in-
nan allt férsvinner.

*orubbligt = urokkeligt
*taljer = snitter
*f6rman = privilegium

Vejledning i forbindelse med skole-
besag pa kulturinstitutionerne i
Skane kan ses pa www.skoletjene-
sten-oresund.dk.

Desuden kan Skoletjenesten Ore-
sund tilbyde vejledning ved un-
dervisning pa tveers af sundet, ved
etablering af venskabsklasser eller
i forbindelse med lejrskoleophold
i Skane.




Gletschere og klimaaendringer

Af Kurt H. Kjeer, docent og forskningslektor ved Statens Naturhistoriske Museum.

Keempestore is-ger, der river sig las og
sejler af sted. Gletschere, der smelter
og abner for hidtil usete fjorde eller
svinder ind ar efter ar pa toppen af
verdens bjerge. Alt dette er ifglge me-
dierne den verden, vore bgrn kommer
til at opleve i en tid med globale kli-
maandringer. Forudsigelserne skyldes
for en stor dels vedkommende frem-
skrivninger af den udvikling, som har
fundet sted indenfor de sidste artier,
hvor ny avanceret satellit-overvagning
har vist udviklingen fra ar til ar i nedi-
sede omrader.

Ved at se pa historiske malerier og
fotografier kan vi forsikre os om, at
gletschere ogsa sendrede volumen for
i tiden. Under den Lille Istid mellem ca.
ar 1500 og 1900, hvor klimaet var kol-
dere, voksede storstedelen af verdens
gletschere (se fig. 1). Leengere tilbage
i tid, for ca. 9000-6000 ar siden, hvor
klimaet var lidt varmere end det nuti-
dige, forsvandt mange gletschere helt
pa den nordlige halvkugle. Randen af
den grenlandske indlandsis stod flere
steder 20 kilometer inden for sin nu-
vaerende rand.

Gletschere er altsa falsomme og tro-
veerdige indikatorer pa klimasendrin-
ger, og de forseger at tilpasse sig og
opna en ligevaegt, hvor deres storrelse
er afstemt med det omgivende klima.

Gletscher - til og fra.

Storrelsen af gletschere er resultatet
af balancen mellem den arlige ned-
bersmeengde, altsd sne, der tilfgres
gletscheroverfladen, og det arlige tab
af masse, som kan tilskrives kalvning
af is (isbjerge), overflade- og bund-
smeltning og sublimation.

Ved varmere klima og/eller mindre
snemaengder bliver denne masseba-
lance negativ, og gletscherfronten
traekker sig tilbage. Hvis klimaet der-
imod bliver koldere, og/eller der fal-
der mere sne, bliver massebalancen
positiv, og gletscheren vil bevaege sig
fremad. Oftest falder der mest sne om
vinteren, og der smelter mest is og sne
om sommeren. Graensen, hvor vinte-
rens sne ikke nar at smelte om somme-
ren, og hvor sneen smelter helt vaek,
kaldes for ligeveegtslinjen. Over lige-
vaegtslinjen kan sne presses sammen
til is, der langsomt bevaeger sig mod
bunden og flyder ud mod randen sty-
ret af tyngdekraften.

En sund gletscher har lidt mere end
halvdelen af sit areal over ligeveegts-
linjen. Hvis det ikke er tilfeeldet, vil
gletscheren forsege at tilpasse sig til
den nye situation. Men hvis ligeveegts-
linjen ligger meget hgjt oppe eller
helt over gletscheren, betyder det, at
der ikke akkumuleres sne pa overfla-



den, og at smeltning er dominerende.
Ikonet pa den globale opvarmning -
gletscheren pa toppen af Kilimanjaro i
Afrika — er netop et sadant eksempel,
og indenfor en overskuelig arraekke er
den karakteristiske og velbeskrevne hvi-
de bjergtinde ikke leengere isdaekket.

Den globale interesse.

Interessen for tilstanden af verdens
gletschere og de store isskjolde pa
Grenland og Antarktis samler sig om
deres indflydelse pa havniveauet i ver-
denshavet og aendring af havstrem-
mene i Nordatlanten.

De forholdsvis sma gletschere, som
man typisk finder i de norske fjelde,
Alperne eller Himalaya, er uden den
store globale betydning. Deres af-
smeltning kan dog have meget stor
indflydelse pa lokale vandressourcer
og klimaforhold. | Himalaya kan op-
magasineret smeltevand i store issper
pludselig temmes med katastrofale
konsekvenser for lokalbefolkningen.

Globalt set er det den grenlandske
indlandsis og isskjoldet pa Antarktis,
der kan pavirke det globale klima. En
total afsmeltning af den grenlandske
indlandsis ville betyde en global hav-
niveaustigning pa 7 m, og hvis det Ant-
arktiske isskjold forsvandt, ville det
medfgre en yderligere stigning pa 50-
60 m. Men allerede ved en moderat
havniveaustigning pa mindre end 1 m
vil det have store konsekvenser for
lavtliggende kyster forbundet med
gkonomiske interesser. Fersk, koldt
smeltevand ville @deleegge strom-
ningsmenstret og givetvis sendre kli-
maet i landene omkring Nordatlan-
ten.

Det kan ga hurtigt.

Normalt vil klimasendringer forst efter
et vist tidsrum pavirke de store isskjol-
de direkte. En eendring i klimaet slar
ikke igennem for efter en vis reak-
tionstid. Den grenlandske indlandsis
forventes at reagere med flere tusinde

Fig. 1. Grenland, sommer 1965. Det
markante farveskifte pa fjeldsiden viser,
hvor gletscheroverfladen stod under den
Lille Istid i tiden mellem ar 1500 og 1900.
Gletscheren har altsa haft en negativ
massebalance siden afslutningen pa den
Lille Istid og 1965. Udviklingen er fortsat
frem til i dag. Fotograf: Svend Funder



ars forsinkelse. Men en af de helt sto-
re overraskelser, som den seneste
forskning har bragt frem, er hvor hur-
tigt udlgbsgletschere fra den indre del
af indlandsisen eendrer deres hastig-
hed. To af de store udlgbsgletschere i
Sydestgrenland — Helheim og Kangerd-
lugssuaq — fordoblede deres hastighed
indenfor ét ar omkring 2004 for efter-
felgende at genvinde udgangsniveau-
et to ar senere. Den @gede hastighed
var sa kraftig, at det kunne aflaeses i
antallet af mindre jordskeelv, der blev
udlgst ved bunden af isen, nar den
gled hurtigt henover sit underlag.

Pa Antarktis synes isen ogsa at rea-
gere mere dynamisk end forventet. |
storre omrader omkranses isskjoldet
af flydende gletscheris, sakaldte is-

Fig. 2. Nordranden af Bruarjékull pa det
gstlige Island, sommeren 2003, set fra isen.
Den galopperende gletscher smelter ha-
stigt tilbage fra et 8 km langt fremsted i
1964. Under det nuveerende klima rykker
gletscherfronter op til 200 m tilbage om
aret — en helt naturlig situation da glet-
scheren har bragt is ned i et omrade, som
ikke er i ligeveegt med klimaet.

Fotograf: Kurt H. Kjeer.

shelfer. Enorme is-shelfer har flere gan-
ge under de sidste 10 ar brudt op, og
is-oer pa storrelse med Fyn er sejlet af
sted. Problemet er ikke den flydende
is i sig selv, men at udlgbsgletscherne i



de bagved liggende dale ikke laengere
holdes tilbage af is-shelferne. De tom-
mes derfor uhgrt hurtigt og traekker
mere is med ud i havet fra den indre
del af isskjoldet.

Snebolden ruller.

Selvom indlandsisens stgrste ismasse
findes i det indre af Grenland, sa er
det lokale klimaforhold og dreene-
rings-muligheder i randzonen, der be-
tinger, hvor hurtigt isen kan reagere
pa klimaaendringer. Det har ogsa vist
sig, at smeltevand fra isoverfladen hur-
tigere end forventet kan finde vej til
bunden af isen. Derved smgres under-
laget af en vandfilm, og hastigheden
stiger markant. Nu starter der en selv-
korende proces: ved stigende hastig-
hed udtyndes isens reservoir, og over-
fladen seenkes til en lavere hgjde og
eksponeres derved for hgjere tempera-
turer, der igen leder til stigende af-
smeltning og endnu hgjere hastighed.
Denne proces forkorter reaktionstiden
pa klimasendringer betydeligt pa den
gronlandske indlandsis.

Klimazendring eller ...

Det star klart, at neesten alle verdens
gletschere og store isskjolde er ude af
balance med dagens klima. De fleste
smelter tilbage, mens andre modtager
mere snenedber i sammenhaeng med
varmere og fugtigere vejr. De holder
midlertidigt deres position. Nu er erfa-
ringshorisonten for disse hurtige an-
dringer ikke lang, og kun fremtidig
overvagning samt rekonstruktion af
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den tidligere udvikling flere tusinde ar
tilbage i tid kan saette dem i det rette
perspektiv.

| klimadebatten vises ofte fer/nu
billeder af gletschere, som har eendret
deres storrelse betydeligt gennem de
seneste 100 ar. Men i flere tilfaelde har
man valgt en type gletscher, som ikke
er velegnet til den slags simplificerede
fremstillinger. Her teenkes pa de sa-
kaldte galopperende gletschere, som
pludselig flyder flere kilometer frem i
lobet fa uger eller maneder for deref-
ter at smelte hastigt tilbage (Figur 2).
Ved at fremheeve tilbagesmeltning vi-
ser man kun den ene side af historien,
nemlig den, at gletscheris er bragt ud
af balance og naturligvis smelter af for
at tilpasse sig det omgivende klima.

Pa Statens Naturhistoriske
Museum tilbyder Skoletjenesten
undervisningstiloud med tilknyt-
ning til emnet is og vand pa alle
de 3 afdelinger: Botanisk Have og
Museum, Geologisk Museum og
Zoologisk Museum.

Laes om de forskellige tilbud pa
www.skoletjenesten.dk




Fisk med frostvaeske

— det kreever ekstreme tilpasninger at bo i en fryser

Af Anne-Mette Heeg Andersen, formidler i Skoletjenesten Danmarks Akvarium

De fleste organismer i vandet har til-
passet sig et liv, hvor temperaturen
svinger mellem 5 og 40 °C. Men lokalt
findes der ekstreme eksempler — fra
bakterier i brandvarme kilder i Nord-
amerika til livet under polernes is. For
fisk geelder det, at udfordringerne er
lige store, uanset om man lever i tro-
pisk hede eller ved frysende isflager.
Alligevel forekommer det kolde miljo
mere barskt og fremmed for os, da det
synes naesten uteenkeligt, at noget liv
skulle kunne trives i evigt iskoldt vand.
Det er derfor ikke underligt, at dyr fra
kolde egne ofte har vakt stor nysger-
righed og forundring.

Dadelige iskrystaller

Temperaturerne i ishavene er lave
bade sommer og vinter, havoverfla-
den er ofte daekket af is, og kun en lil-
le smule sollys treenger ned i de mgrke
vandmasser. | den arktiske vinter, og
gennem hele aret i Antarktis, ligger
vandtemperaturen pa omkring -1,9
°C. Vandsgjlen vrimler med sm3, deod-
bringende iskrystaller, som svaever
rundt i vandet og ger livet farligt for
fiskene. Og keempeisbjerge kan fore-

komme helt ned til 100 meters dybde.
Hvis en fisk kommer i direkte kontakt
med et isbjerg, vil den gjeblikkeligt
fryse til en isklump!

Ligesom hos pattedyr fryser fiske-
nes blod ved en temperatur pa ca.-0,5
°C. Fisk er vekselvarme (deres krops-
temperatur veksler i takt med om-
givelserne), og de er derfor ikke i stand
til at opretholde en ensartet kropsvar-
me. Alligevel lever der fisk i de iskolde
have. Det er klart, at seerlige tilpasnin-
ger til sddanne ekstreme kuldeforhold
er helt nedvendige for at kunne over-
leve. Havpattedyr og fugle holder pa
varmen enten ved hjeelp af et tykt
spaeklag, isolerende fjerdragt eller en
varm pels. Fisk har derimod hverken
pels eller fjer. Maerkeligt nok har un-
derspgelser af polare fisk vist, at de
ofte har bittesma iskrystaller inde i
kroppen. Fiskene indtager de sma
iskrystaller, nar de drikker af det isfyld-
te havvand. Som alle saltvandsfisk er
de ngdt til at drikke for at opretholde
deres vaeskebalance. Det betyder, at
deres kropsveesker i teorien er i kon-
stant fare for at fryse — med dgden til
folge. Men hvordan undgar fiskene
denne tragiske skeebne?
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En maerkvaerdig opdagelse

Forste skridt til en lgsning pa gaden
blev et fund, som fiskeforskeren Art-
hur L. DeVries gjorde i midten af 1960’-
erne i Antarktis. Han opdagede, at
hvis han tog noget serum fra en fisk
fra familien Nototheniidae og tilferte
det en lille iskrystal, kunne han saenke
temperaturen, uden at iskrystallen be-
gyndte at vokse. Farst nar temperatu-
ren ndede en vis nedre teerskel, vokse-
de iskrystallen pludselig eksplosivt og
dannede lange, spydformede udvaek-
ster. Det tolkede DeVries som, at der i
fiskeblodet matte veere et eller andet
stof, der heemmede iskrystallernes
veekst, selv om fiskens blod var under
dets frysepunkt. Stofferne viste sig at
veere en pa den tid ukendt gruppe af
proteiner, der pa en eller anden made
~genkender” overfladen pa iskrystal-
lerne og ,binder” sig til dem. Ligesom
frostvaesken i en bils koler seenker ko-
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Trematomus bernacchi fra familien
Nototheniidae. Foto: Hans Ramlgv.

lervandets frysepunkt, seenker disse
stoffer fiskeblodets frysepunkt. De
nyopdagede proteiner blev kaldt anti-
fryseproteiner. Siden har forskning
vist, at der findes mindst fem forskelli-
ge typer af antifryseproteiner i fisk og
faktisk ogsa en del i kuldetolerante in-
sekter. Hos fisk dannes proteinerne i
leveren og transporteres til vaevene
via blodet.

Evolutioneert er antifryseproteiner-
ne meget spaendende. Antifrysepro-
teiner hos fisk fra familien Notothenii-
dae (Antarktis) er de samme, som man
finder hos torskefisk flere tusinde kilo-
meter vaek pa den nordlige halvkugle.
Forskerne har fundet ud af, at antifry-



seproteinerne hos de to familier er ud-
viklet parallelt ved konvergent evolu-
tion. Antifryseproteinernes virke er
endnu ikke fuldt ud forstaet og vaek-
ker derfor stadig nysgerrighed hos
forskere.

| Danmarks Akvarium kan der af prak-
tiske arsager ikke udstilles frysetole-
rante fisk. Men mange andre fisk med
ligesa fascinerende og ekstreme til-
pasninger kan opleves. Eksempler pa
disse er:

Den elektriske al — angriber bytte-
dyr med kraftige sted og orienterer
sig ved udsendelse af elektriske impul-
ser. Den er tilpasset livet i den grumse-
de og mudrede Amazonflod.

Dyndspringeren — bevaeger sig rundt
pa land ved hjeelp af specielt omdan-
nede finner. Den er tilpasset et liv i
mangroven med skiftende vandstand.

Den sydamerikanske lungefisk -
kan ligge nedgravet i mudder i 5-7 ar
uden at tage hverken vand eller fode
til sig. En ekstrem tilpasning til livet i
tropiske vandhuller med hyppig ud-
torring.

Hoved af antarktisk torsk (Dissostichus

mawsoni). Foto: Hans Ramlgv.

Hvornar fryser saltvand?
Saltvand har et lavere frysepunkt
end ferskvand. Hvor ferskvand
fryser ved 0 °C, fryser saltvand
med et saltindhold pa 35 %o ved
—1,86 °C. Forskellen skyldes det
hgjere indhold af saltioner i salt-
vand.

| Danmarks Akvarium tilbydes bl.a.
undervisning i emnerne evolution,
tilpasning og prevetagning i vand-
hullet - alle emner, der relaterer sig
til dyrenes tilpasninger til det van-

dige miljg. En tilbudsoversigt kan
bestilles pa tIf. 3946 3132.

Mere uddybende oplysninger kan
findes pa www.skoletjenesten.dk.
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Nar vand er en mangelvare

— eksempler fra den afrikanske savanne

Teksten er uddrag fra en kommende bogudgivelse med titlen “Den afrikanske savanne”,
skrevet af biolog Hanne Lindemann. Bogen udgives i samarbejde med Zoologisk Have i Kabenhavn
efteraret 2007. Den skal indga som en del af Zoologisk Haves undervisningsmateriale om

Afrikas dyreliv og gkologi.

Savannen i Afrika giver dyrene nogle
barske udfordringer, nar man saetter
fokus pa vand. Nar man undersgger
dyrenes tilpasninger til livet pa savan-
nen, bliver man ofte overrasket over,
hvor specialiserede dyrene er til den
barske natur. Deres tilpasninger gor
dem i stand til at overleve og formere
sig i et miljg, der ville f& os mennesker
til at bukke under pa fa dage.

Vand pa savannen
| gennemsnit far savannen samme
mangde nedbgr som Danmark, 700-
800 mm om aret. Men hos os er ned-
baren jeevnt fordelt, og fordampnin-
gen er relativ lille. Pa savannen er der
meget varmere, og fordampningen er
derfor storre. Samtidig er regnen om-
kring aekvator fordelt pa to regntider,
en lang og en kort. Men jo leengere
man fjerner sig fra sekvator, jo sterre er
tendensen til, at der kun er én regntid.
Regnens ulige fordeling over aret
har naturligvis store konsekvenser for
dyre- og plantelivet, der altsa skal
veere i stand til at tdle mange mane-
ders torke. Desuden er variationen i
nedbgrsmeengden pa savannen stor
fra ar til ar, iseer i de torreste omrader.
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Dyrenes storste problem bliver sa at
gkonomisere med den sparsomme
vandforsyning. Mange af dyrene har
da ogsa pa en helt unik made tilpasset
sig til at leve i disse ugeestfrie, vand-
fattige omrader.

Drikker sjaeldent

Girafgazellen og dik-dik-antilopen drik-
ker aldrig, og oryx'en drikker sjeeldent.
Deres lgsning pa vandmanglen er at
klare sig med den veeske, de far gen-
nem fgden. De spiser til og med iseer
om morgenen, hvor mange planter in-
deholder mest vand. Andre dyr som
grevy-zebraen og netgiraffen kan ga
maneder uden at drikke.

At vandre efter vand

Det er arstidernes vekslende nedbegr,
der styrer planternes vaekst. Planteae-
derne foretager derfor kortere eller
leengere vandringer. Impalaen sgger i
tortiden fra hgjdedragene ned til flo-
derne, hvor der stadig er gron vegeta-
tion. Det er en vandring pa et par kilo-
meter. Gnuer, zebraer og gazeller tilba-
geleegger derimod mere end 3000 km



pa et ar i deres vandring efter vandet.

Hvert ar i slutningen af regntiden i
april-maj forlader en million gnuer,
300.000 zebraer og et lignende antal
gazeller de flade sletter i det sydlige
Serengeti i Tanzania. Undersogelser
tyder pa, at det er drikkevandet, der
regulerer vandringerne.

Nar vandhuller og vandlgb pa slet-
terne svinder ind, stiger saltindholdet
i vandet, og flokkene drager mod
nord i evig s@gen efter frisk vand og
fode. Efter et ar er de tilbage til deres
udgangspunkt.

Koncentrerer urinen

Pattedyr mister vand igennem urin,
ekskrementer, sved og andedraet. Det
er alle nedvendige funktioner. Det er
bl.a. nedvendigt at udskille urin for at

komme af med kveelstofholdige af-
faldsprodukter.

Mange pattedyr sparer pa vandet
ved at koncentrere urinen. Nogle anti-
loper er oven i kgbet i stand til at ned-
bryde de kvaelstofholdige affaldspro-
dukter og genbruge kveelstoffet. Pa
den made nedseetter de urinmaeng-
den yderligere.

Fugle og krybdyr har last problemet
med vandtab ved at udskille et fast
stof, urinsyre, i stedet for urin. Det er
altsa ikke nogen tilfeeldighed, at netop
fugle og krybdyr er forholdsvis talrige i
omrader, der er domineret af torke.

Sadan kan det ogsa gores

Varmen er et problem, da den gger
fordampningen og dermed vandta-
bet. Da hvidt tilbagekaster solens stra-

Giraffer kan ga maneder uden at drikke - de far vaeske gennem den fade, de spiser.

Fotograf Michael Petersen.
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Gnuer og naesehorn. Gnuer vandrer 3000 km pa et ar i deres sggen efter vand.

Fotograf Michael Petersen.

ler, er det en fordel for dyrene at veere
sa lyse som muligt. De er dog afheen-
gige af ogsa at veere camouflerede, sa
det er hele tiden et kompromis mel-
lem at veere sa lys som mulig og ikke at
veere for igjnefaldende. Alle antiloper
har en hvid bug, der tilbagekaster
stralerne fra jorden.

Mange antiloper har kun fa sved-
kirtler, og de regulerer derfor ikke
kropstemperaturen ved at svede. Her-
ved spares vand, men til gengeeld sti-
ger temperaturen i kroppen. Oryx-an-
tilopen kan tale en stigning i krops-
temperaturen pa 8°C; i de kolige neet-
ter falder dyrenes kropstemperatur, sa
kroppen naeste morgen kan starte for-
fra med at blive opvarmet.

For at komme af med den oversky-
dende varme har dyrene en hurtig re-
spiration; fordampningen i lungerne
nedsaetter dermed blodets tempera-
tur. Ulempen er et storre veesketab,
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men mange dyr kan tale at miste vee-
ske pa denne made. Havde de ikke dis-
se tilpasninger, var de tvunget til at sta
i skyggen hele dagen, ude af stand til
at finde tilstreekkelig fode.

| Skoletjenesten Zoologisk Have er
en raekke undervisningsmaterialer
og tilbud til havens nye savanne-
anleeg under udarbejdelse. Mate-
rialet udkommer efteraret 2007.

Et eksempel er temahaeftet
,Den afrikanske savanne”, der
henvender sig til biologiunder-
visningen i 8.-10. klasse og i
gymnasiet samt til laerere.

Se om disse og andre undervis-
ningstilbud i Zoologisk Have pa
www.skoletjenesten.dk.




Traek af koleteknikkens historie

Af Jan Rindom, undervisnings- og udviklingsansvarlig, Skoletjenesten DTM-DTU

~Man skulle nu tro, at Nedkwling og
Opbevaring paa Is havde ligget lige
for i de kolde nordiske Lande ... Allige-
vel var Opbevaring paa Is eller i Ishuse
saa godt som ukendt indtil de sidste
Aarhundreder eller Aartier, ... Saadan
kan menneskelig Intelligens og Op-
findsomhed totalt svigte. Man saa alle-
vegne i Naturen, hvordan Fgdemidler
holdtsig i Is, men ingen var saa genial
at ggre det kunstigt efter. Der ligger
ofte et Hav af Tid og Rum imellem
Tanke og Handling. Opbevaring af fo-
demidler paa Is var altsaa ukendt i
Norden i Sagatiden.”

Sa kontant udlagde professor Gud-
jonsson teknologihistorien i en mor-
som bog om Folkekost og Sundheds-
forhold i gamle Dage (1941). Syns-
punktet er interessant, men skrevet pa
baggrund af en enorm teknisk udvik-
ling indenfor kgleindustrien. En ud-
vikling, som pa forskellige mader ind-
fanger essensen af industrialiseringen
i Danmark.

Tidlige forseg

Vinteren 1873-74 var usaedvanlig varm
og gjorde det ngdvendigt at importe-
re store maengder is fra Norge. Det var
dyrtitransport, og man begyndte der-
for at overveje ishuse med kapacitet til

to ar. Dette blev dog afvist af N.J.
Fjord, som paviste, at sammenstampet
tgsne var en acceptabel erstatning for
is.

Som docent ved Den Kgl. Veterineer-
og Landbohgjskole var Fjord en af pio-
nererne pa feltet. Hans forsog omfat-
tede ogsa en ny og forbedret indret-
ning af ishusene. Selvom forsggene pa
mange mader var banebrydende, blev
de hurtigt indhentet af den tekniske
udvikling. Allerede i 1879 indfarte Carls-
berg det forste anlaeg i Danmark til
mekanisk keling. Anlaegget skulle luft-
kole gaerkaelderen under brygning, og
det viste sig ideelt til styring af brygge-
processen. | arene efter foretog Carls-
berg en rekke koletekniske forbed-
ringer, og andre bryggerier fulgte
trop.

De mekaniske koeleanleeg var dyre i
indkeb, vedligeholdelse og drift. Der-
for foretog Det Kgl. Landhusholdnings-
selskabs mejeriudvalg i 1898 forsggs-
malinger af anleeg, der anvendte hen-
holdsvis ammoniak, kulsyre og svovl-
syre som kglemiddel. Selvom det var
sveert at sammenligne de forskellige
anlaeg, endte mejeriudvalget med at
anbefale kulsyreanleeg. Resultaterne
fik hurtigt afsmittende effekt pa an-
dre dele af levnedsmiddelindustrien.
Iseer margarine- og smgrproducenter-

17



e e e

Model af et af docent N.J. Fjords ishuse.

_-ﬁ Ee= - ‘

..va_-_
Wﬂ'-----‘l

mg{

Ell

ne gjnede en mulighed for at forbed-
re produkterne. De havde laenge ar-
bejdet pa at foraedle ravarerne, og med
indfgrelsen af keleteknik kunne pro-
duktionen bedre styres med ensartede
kvalitetsprodukter som folge.

Koleteknik i brug

Landbrugets standardiserede kvali-
tetsprodukter abnede for nye eksport-
markeder. Men eksport af let fordeer-
velige fedevarer stillede vanskelige
krav til opbevaring under transport. |
midten af 1890’erne forsynede DFDS
derfor en serie dampskibe med kgle-
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anlaeg, og i 1901 foretog DSB forseg
med kolevogne.

Det blev saledes muligt at fa bragt
friske, ferske varer ud til detail-ledet
sa langt veek som i England. Problemet
var bare, at sma anlaeg til kommercielt
brug lod vente pa sig. Farst i 1920'er-
ne fik butikkerne automatiske elektri-
ske koleanleeg til opbevaring og ud-
stilling af varer. Herved kunne forbru-
gerne ved selvsyn konstatere kuldens
direkte betydning for varernes frisk-
hed. Omtrent samtidig kom de forste
husholdningskgleskabe frem og brag-
te moderniteten ind i kakkenet hos de
mest velstillede. Men der skulle ga



yderligere et par artier, inden det elek-
triske kgleskab for alvor vandt frem. |
dag er fadebur, kartoffelkeelder og is-
skab erstattet af et keleskab, og vi har
en klar forestilling om, at udviklingen
har gavnet fodevaresikkerhed, hygiej-
ne, holdbarhed og smag.

Koleteknikkens udvikling i Dan-
mark er ogsa forbundet med nogle
meget markante virksomheder. Det
var Tuxen og Hammerich, der byggede
det forste danske koleanlaeg til Korser
Margarinefabrik i 1892. Siden fulgte
virksomheder som Sabroe, Atlas og
Gram. Men reekken af store virksom-
heder teeller ogsa Danfoss som leve-
randeor af termostater. Selvom Dan-
mark ikke blev toneangivende inden-
for keleteknikken, sa fulgte vi godt
med internationalt. Det skyldes forst
og fremmest, at koleteknikken under-
stottede den langt vigtigere levneds-
middelproduktion. Danmark var indtil
1950’erne et landbrugsland, og en
stor del af den industrielle udvikling
havde afszet i landbrugsproduktionen.
Dette geelder i seerdeleshed for kolein-
dustrien, hvis historie kan ses som et
spejl pa industrialiseringen.

Kompressorkeling fungerer i al sin
enkelhed pa samme made, som
nar man abner en sodavand. Den
lille meengde CO, der findes i fla-
skehalsen, er under et tryk pa ca.
3 atmosfeere - altsa er luftmole-
kylerne pakket 3 gange teettere
end i omgivelserne uden for fla-
sken. Nar kapslen fjernes, vil tryk-
forskellen udlignes, og CO,-gas-
sen, der for var lukket inde, vil ud-
vide sig. Dette trykfald fra 3 til 1
atmosfeere suger energi fra omgi-
velserne og kealer i et gjeblik luf-
ten over flasken ned til ca. — 55 °C.
| et kaleskab pakkes luften et
sted, hvor varmen godt ma afgives,
og trykfaldet af gassen (man har
tidligere benyttet drivhusgassen
freon) sker sa der, hvor kulden skal
anvendes til at bibeholde en lavere
temperatur end i omgivelserne.

Se ogsa http://www.wyp2005.dk/
test-o-teket/print.php?id=7

Eva Danielsen, Neerum Gymnasium

Udviklingen af kaleteknik er en del
af historien om , Teknologi, der
e&endrede Danmark”, som er titlen
pa ét af undervisningstilbuddene
pa Danmarks Tekniske Museum.

I dag er koleteknik anvendt fysik
og kemi pa hverdagsplan. DTU
Science Show praesenterer netop

fagene fysik og kemi pa en made,
sa de far sammenhaeng med ele-
vernes hverdag.

Yderligere information om
undervisningstilouddene pa Dan-
marks Tekniske Museum og Dan-
marks Tekniske Universitet kan
hentes pa www.skoletjenesten.dk.
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Som beskrevet i den foregaende artikel er nedkgling som kon-
serveringsmiddel et forholdsvist nyt feenomen. Alligevel er den
teknik nu ved at blive om ikke aflgst sa suppleret med helt nye
teknikker. Den folgende artikel beskriver nogle af de udviklin-
ger, der foregar pa dette felt lige nu og her.

Fra koleskab og kummefrys -
til laserstraler og biokonservering

Af Torben Ingerslev Roug, undervisnings- og udviklingsansvarlig, Skoletjenesten

LIFE-Det Biovidenskabelige Fakultet

Udvikling af kaleteknikker er
forudseetningen for nutidens
langtidsopbevaring og trans-
port af friske ra- og fedevarer
over hele kloden. Lang hold-
barhed og sikker konservering
af vores mad, uden effekt pa
den gode smag og kvalitet, er
malet med nogle af de mange
projekter indenfor fadevaresik-
kerhed, der foregar pa det Bio-
videnskabelige Fakultet for Fo-
devarer, Veterinsermedicin og
Naturresurser. | sidste ende
handler det om en sikker vej
for ravarerne fra jord til bord -
til forbrugernes sundhed og
velveere.
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Kol og frost giver os den fordel, at vi
kan reducere veeksten og fremkom-
sten af uenskede sygdomsfremkal-
dende mikroorganismer i maden. De-
res evne til at formere sig og dermed
gore skade er nemlig i hgj grad betin-
get af gunstige temperaturforhold.

| vores moderne samfund kan vi,
udover at kole, ogsa veelge at konser-
vere fodevarer med radioaktiv stra-
ling. Dette slar levende bakterier ihjel
og bibeholder i det store og hele fode-
varen i sin oprindelige tilstand. Pak-
ning af ferske fedevarer i modificere-
de atmosfaerer er et andet middel i
kampen for en god hygiejne fra jord
til bord. Den atmosfeere, der findes i
blandt andet kedpakkerne fra Netto,
indeholder mindre ilt og mere kvael-
stof og kuldioxid end i vores alminde-
lige atmosfaere. Det reducerer de fle-
ste skadelige bakteriers vaekst vaesent-
ligt.



Med al den viden og med de tilgeen-
gelige moderne teknikker, burde vi sa
ikke have faet udryddet fedevarebar-
ne sygdomme? Maske, men bakterier
er genstridige livsformer, der ofte er
tilpasset et liv i ekstreme miljoer. Der-
for er det ogsa sveert at fa krammet pa
alle salmonellainfektioner og darlige
maver.

Udviklingen hen imod at sikre fode-
varernes vej fra jord til bord og videre
til vores maver fortseetter i de moder-
ne forskningslaboratorier. De nyeste
forskningsprojekter pa Kebenhavns
Universitet arbejder pa tveers af de
klassiske fagskel mellem biologer, fysi-
kere og matematikere, og de kombi-
nerer mikrobiologien med lasertek-
nikker og matematisk modellering af
bakteriernes adfaerd.

Bakterier vs. bakterier

Den hardfgre Listeria-bakterie er et af
malene for den moderne bakteriebe-
keempelse i fadevareproduktionen. Den
er kuldetolerant og vokser ogsa ved
koleskabstemperatur (vokser i interval-
let 1°C - 45°C). Den kan vokse bade i
modificeret atmosfaere (som hakkeked
pakket i Netto) og under iltfri forhold,
samt ved saltkoncentrationer over 10%.
Den klarer sig fint i pH-intervallet 4,4 -
9,6. Det vil med andre ord sige, at den
kan tilpasse sig meget forskellige leve-
vilkar, og derfor er den ogsa sveer at be-
keempe.

Sygdomstilfeelde, listeriose, forarsa-
get af Listeria-bakterien er sjeeldent
forekommende. Til gengeeld er forle-
bet ofte langt alvorligere end mange

»The role of the infinitely small in nature

is infinitely large” — Louis Pasteur
Transmissionselektronmikroskop-billede
af en klynge bakterier af typen Listeria
monocytogenes. Forstgrrelse: 40.000 X.

De sorte prikker er huller i det gitter, bak-
terierne ligger pa i mikroskopet.
Fotograf: Bettina Knudsen, Institut for
Fadevarevidenskab, Det Biovidenskabelige
Fakultet, KU.

andre fgdevarebarne sygdomme. Symp-
tomerne spaender fra diarré til blod-
forgiftning og meningitis. Et eksem-
pel pa nye strategier i arbejdet med
bedre fadevarehygiejne er at anvende
meelkesyrebakteriers egne kampstof-
fer mod den sygdomsfremkaldende
bakterie Listeria monocytogenes di-
rekte i fodevarer som fx kgdpalaeg.
God fedevarehygiejne opnas i dette
tilfeelde ikke blot ved et godt kole-
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skab, der regulerer temperaturen og
dermed veeksthastigheden for de syg-
domsfremkaldende mikroorganismer.
Forskere ved Instituttet for Fadeva-
revidenskab pa det Biovidenskabelige
Fakultet har haft succes med at kon-
servere kodpalaeg med de oftest harm-
lose maelkesyrebakterier, uden at det
gar ud over kvaliteten af palaegget.
Teknikken hedder biokonservering. Me-
toden kan ikke aflase koleskabet, men
kan til gengaeld erstatte mange af de
almindelige konserveringsmidler, der
findes i kedpalaeg. Den nye teknik pa-
virker ikke smagsoplevelsen eller ud-
seendet af produktet, som de traditio-
nelle konserveringsmidler gor. Der er
sa stort potentiale i denne konserve-
ringsmetode, at den, ifglge flere foren-
de fodevareeksperter, kan blive en af
Danmarks nye store eksporthistorier.

~Beam me up Scotty”

Forestil dig at blive transporteret gen-
nem rummet fra et sted til et andet
blot ved at blive trukket af en lysstra-
le? Det lyder som noget fra en science
fiction historie, med mindre man er en
encellet mikroorganisme, der er ble-
vet indfanget af en sakaldt optisk pin-
cet.

Med en sadan optisk pincet er det
lykkedes et team af forskere fra Niels
Bohr Institutet og Det Biovidenskabe-
lige Fakultet at fiksere og flytte rundt
pa en enkelt bakteriecelle ad gangen.
Men hvorfor ger man det? Det hand-
ler igen om fgdevarehygiejne. Bakte-
rier som fx Listeria monocytogenes
seetter sig ofte pa overflader i de pro-
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duktionsapparater, der forarbejder den
mad, vi senere spiser. Denne bakterie-
overflade kaldes ogsa for biofilm, og
den fungerer samtidig som en beskyt-
tende hinde for bakteriesamfundet.
Laserstralen udsender lys med en ener-
gi, som lige preecis gor den i stand til
at fastholde den levende organisme
uden hverken at edelaegge den eller
braende cellen af.

Forskernes mission er at leere mere
om, hvordan bakterie- og svampecel-
ler opferer sig, nar de sidder fast pa
overflader i biofilm. Malet er at finde
en effektiv made at fjerne bakterierne
pa uden at benytte massive meengder
af renggringsmidler, da det skader
miljoet.

Biokonservering og optiske pincet-
ter kommer ikke til at erstatte hverken
kol, frost eller pasteurisering for den
sags skyld. Men de nye metoder vil pa
leengere sigt veere med til at forbedre
forbrugernes sundhed og sikkerhed
via god fedevarehygiejne i keeden fra
jord til bord - videre til sundhed og
velveere!

Skoletjenesten LIFE-Det Bioviden-
skabelige Fakultet udvikler under-
visningstilbud, der tager udgangs-
punkt i elevernes hverdag og den
nyeste forskning. | emnet ,Vand”
arbejdes fx med jordens evne til
at rense vandet, sa vi kan drikke
det.

Se mere om undervisningstilbud-
dene pa www.skoletjenesten.dk.




Nogle fakta om
is og vand

Et isbjerg har 1/10 af sit volumen
over vandoverfladen og 9/10 under.
Afsmeltningen sker hovedsagligt i
overgangen mellem vand og luft,
hvorfor isbjerget undergraves. Nar
forholdet mellem over- og under-
del bliver forskubbet, ruller isbjer-
get rundt og finder et nyt balance-
punkt.

Vanddamp. Vand i luftform. En af
vandets tre faser: flydende (vand),
fast (is) og luftformig (vanddamp).
www.dmi.dk.

Is. Frosset vand — altsa vand i fast
form, almindeligvis ved 0°C. Vand,
der er flydende ved en temperatur

under nul grader, betegnes som
underafkolet. Underafkelet nedber
kaldes isslag. www.dmi.dk.

Jo mere salt, der er i vandet, jo
tungere er det. Koldt og salt vand
er altsa tungere end varmere og
mere ferskt vand. Det er grunden
til, at det ofte kniber med at fa til-
fort friskt vand til @stersgen. Det
kolde og salte — og mere naerings-
rige — vand skal nemlig passere en
teerskel, der ligger pa tveers i Ore-
sund pa vejen ind i @stersgen.

Salt nedseetter vands frysepunkt.
Det er baggrunden for, at vi om
vinteren salter for at holde vejene
isfri. Det hjeelper dog normalt ikke
at salte, hvis temperaturen er under

-6 °C. Frysepunktet for det salte
vand er afhaengig af, hvor meget
salt der er i vandet. Fryse- og
smeltepunktet kan ga helt ned til
-20 °C.

Mosekonebryg. Fordampningstage,
der breder sig over sger, moser og
enge, nar vandet i disse er betyde-
ligt varmere end omgivelserne. Nar
dette er tilfeeldet, vil vanddamp fra
overfladen forteettes til tage.
www.dmi.dk.

Koldt vand er tungere end varmt vand. Det bevirker f.eks., at der dannes
det sakaldte springlag i vore dybe s@er. | springlaget falder temperaturen
hurtigere nedad i vandet end i den gvrige vandmasse. Over springlaget
ligger et forholdsvis ensartet varmere vandlag. Under springlaget er vandet

koldere.
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Bestilling af undervisning:

Danmarks Akvarium, tlf. 3946 3132 efter kl. 13.30, www.akvarium.dk
Danmarks Tekniske Museum, tIf. 4922 2611, www.tekniskmuseum.dk
Danmarks Tekniske Videncenter/DTU, tIf. 4525 7294, www.dtu.dk

LIFE-Det Biovidenskabelige Fakultet, tIf. 3528 3668,
www.life.ku.dk/skoletjenesten

Statens Naturhistoriske Museum

Botanisk Have og Museum, tIf. 3532 2201, www.botanik.snm.ku.dk
Geologisk Museum, tlf. 3532 2344, www.geologi.snm.ku.dk
Zoologisk Museum, tIf. 3532 1020, www.zoologi.snm.ku.dk

Zoologisk Have, tlf. 7220 0282, www.zoo.dk

www.skoletjenesten.dk




