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SYNSPUNKT

Marchen fortssetter

March for Science den 22. april blev en succes. Arranggrerne bag marchen i Kgbenhavn
har nu etableret en forening, der skal fortseette graesrodsarbejdet med
at seette viden og faglighed pa dagsordenen i samfundet.

arch for Science var en inter-

national begivenhed, der

lgb af stablen den 22. april i

mere end 600 byer i hele ver-
den. Der var sagar en march pa Sydpolen,
sa samtlige kontinenter var repraesenteret
med mindst en March. | Danmark var der
en i Kgbenhavn og en i Aarhus. Til marchen
i Kgbenhavn vurderes det, at mellem 5000
og 6000 mennesker deltog.

Ideen med marchen var at markere, at
uafhaengig grundforskning er essentiel for
samfundets fortsatte udvikling. Uden grund-
forskning risikerer Danmark ikke at have no-
get at leve af om 20 ar, for de gode ideer til
fremtidig innovation skal komme et sted fra.
Sa marchen var et slag for viden og faglighed
samt et oprab om, at den postfaktuelle tids-
and formentlig ikke leder os i den retning,
som vi gerne ser samfundet udvikle sig. Det
er dog ogsa vigtigt, at den videnskabelige
faglighed, ikke lukker sig om sig selv. Den
skal selvfglgelig udfordres og efterpraves,

for det er der, at nye ideer blomstrer bedst
og ny erkendelse opstar. Det er forskeres
fremmeste opgave at reflektere over og
efterprgve viden, ligesom det er journalisters
fornemmeste opgave at forholde sig kritisk til
denne viden.

Bred opbakning

Selv om marchen udsprang af en ameri-
kansk kontekst, var det fra starten klart, at
der i Danmark er et behov for at rabe vagt

i geveer og ikke bare lade udokumenterede
holdninger dominere debatten og beslutnin-
ger i samfundet. Af samme grund beslutte-
de arranggrgruppen for March for Science,
at marchen ikke skulle udtrykke eller tegnes
udadtil af politiske partier, men at alle
politiske partier skulle inviteres til at stgtte
beveegelsen.

Det var en stor forngjelse for os at opleve,
at folk, der ofte har forskellige synspunkter
i politiske debatter, valgte at bakke op om

Foto: Rochelle Coote

Anja C. Andersen er astrofysiker
anja@dark-cosmology.dk

i g
Jens Degett er formand for
Danske Videnskabsjournalister samt EUSJA.
jens@degett.org

Begge er med i arranggrgruppen for
March for Science Kgbenhavnk

marchen og vise, at der er nogle kerneveer-
dier, som de gerne vil bakke op om. Tilstede
i Kebenhavn var for eksempel bade den
nuveerende forskningsminister Sgren Pind,
den forhenveerende forskningsmister Sofie
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Carsten Nielsen samt en stor del af de for-
skellige politiske partiers forskningspolitiske
ordferere, ved siden af Dansk Industri, fag-
foreninger, universitetsrektorer, medlemmer
af universitetsbestyrelser, medlemmer af
forskningsfonde m.fl. Marchen fik markeret,
at det er helt fint at veere uenige om mangt
og meget, men der er noget, som vi faktisk
er enige om og villig til at ga i march for.

At viden er noget andet end meninger. At
begrebet “alternative fakta” er meningslast
i en saglig debat og gdeleeggende for den
demokratiske proces. Det nytter ikke at
benaegte sagkundskaben, hvis den ikke lige
passer til ens interesser.

Ny forening fortsaetter arbejdet
Omkring organiseringen af selve marchen
var vi meget imponeret over, hvor nemt ar-
ranggrgruppen fandt sammen. Gruppen var i
stand til uden problemer at etablere et sam-
arbejde mellem helt fremmede mennesker,
hvor de fleste aldrig havde set hinanden far.
Ingen af os kendte mere end hgjst en enkelt
anden af deltagerne i gruppen, da vi madtes
farste gang. Meget hurtigt blev der etableret
konsensus om, at March for Science skulle
handle om det grundleeggende behov for

at tage videnskab og den videnskabelige
metode alvorlig som basis for vores moderne
demokrati.

Med den succes, som marchen fik, er der
grund til at etablere en mere fast forankret
graesrodsorganisation for brug af viden

og videnskab i den demokratiske proces
og samfundet i det hele taget. Derfor har
March for Science Kgbenhavn registre-

ret sig som forening, og medlemmer af
foreningen vil deltage i den internationale
dialog og mgder, som i den kommende tid
bliver arrangeret. En international debat
og erfaringsudveksling mellem March

for Science grupperne har et potentiale

til at ggre beveegelsen mere levende og
dynamisk og dermed fa en starre effekt pa
samfundet. [ ]



Giver den globale opvarmning sig
udslag i mere ekstreme vejrfor-
hold i Danmark malt som antallet
af dage med sakaldte varme- og
kuldeekstremer?

Studier af moderne landbrugsafgre-
ders foraedlingshistorie samt den
nye CRISPR-teknologi kan maske
gare det muligt at udnytte mange
flere planter i landbruget, end vi

gor i dag.
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Pa jagt efter store diamanter.
Ved hjeelp af en elektronac-
celerator og en PET-skanner
kan man afslgre, om et
klippestykke indeholder en
diamant. Forskerne deltager i
udviklingen af denne metode,
som kan gere jagten pa
diamanter mere effektiv og
miljgvenlig.

Problemer med opblomstringer
af den giftige alge Ostreopsis
rundt om i verden de senere ar
har sat fokus pa et hidtil upa-
agtet arbejde af “aleforskeren”
Johannes Schmidt.

AKTUEL NATURVIDENSKAB

Udgiver

Aarhus Universitet, Science & Technology,

i samarbejde med:

* Det Natur- og Biovidenskabelige Fakultet,
Kgbenhavns Universitet
Det Naturvidenskabelige Fakultet samt
Det Tekniske Fakultet, Syddansk Universitet
Det Teknisk-Naturvidenskabelige Fakultet, Aalborg
Universitet
Roskilde Universitet

Ansvarshavende
Sgren Rud Keiding, prodekan, Science & Technology,
Aarhus Universitet

Redaktion

Redaktgrer Jargen Dahlgaard og Carsten Rabeek Kjaer
TIf.: 87 1520 94

E-post: red@aktuelnaturvidenskab.dk

Hjemmeside: aktuelnaturvidenskab.dk

(

AALBORG UNIVERSITY
AALBORG ESBJERG COPENHAGEN

AARHUS
UNIVERSITET

KOBENHAVNS UNIVERSITET

dhold

13

30

SPONSOR-
ABONNENTER

SDU<

DET NATURVIDENSKABELIGE
FAKULTET

SDU<~

DET TEKNISKE
FAKULTET

RUC

Roskilde Universitet

GRUNDFOs ¢

.. ®
novo nordisk

DET NATUR- OG BIOVIDENSKABELIGE FAKULTET




Sennep kan erstatte

n blomstrende gul rapsmark un-

der en skyfri bla himmel er indbe-

grebet af en dansk sommer. Men

det smukke syn kan snart veere
fortid og nostalgi, hvis den globale opvarm-
ning fortseetter. Det skyldes, at rapsplan-
ten er meget sarbar overfor bl.a. varme og
tgrke. Men nu har forskere pa Kegbenhavns
Universitet fundet en Igsning pa problemet i
samarbejde med det verdensomspaendende
firma Bayer CropScience. Og lgsningen er
en sennepsplante, som til forveksling ligner
rapsplanten.

Centerleder pa Grundforskningscentret Dyna-
Mo, Kgbenhavns Universitet, professor Bar-
bara Ann Halkier er en af de forskere, der har
arbejdet ihaerdigt med at udvikle et alternativ
til rapsplanten. Hun siger:

»Det er lykkedes os at bruge en epokeggren-
de bioteknologisk metode pa en senneps-
plante, der er en neer faetter til raps. Resulta-
tet er en forbedret olieafgrade, der er rustet
til at klare fremtidige klimaforandringer.
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Sennepsplanten (Brassica juncea) er bade mere
tgrke- og varmetolerant og modstandsdygtig over-

for sygdomme end sin naere sleegtning raps.
Foto: CC BY-SA 3.0

Hidtil har der dog veeret den uovervindelige
forhindring, at sennepsfrg er propfulde af de

raps

bitre forsvarsstoffer, der giver sennep sin ka-
rakteristiske smag. Det medfgrer nemlig, at
restproduktet efter presning af sennepsolie
er ubrugeligt til for eksempel foder til husdyr.
Men nu har vi klaret problemet. Den nye
plante vil ogsa kunne dyrkes i omrader, der i
dag er uegnede til olieafgrader, sdsom Indi-
en, Australien og hele det vestlige Canada.«

Forskere og frgforaedlere har i mange ar
forsggt at finde et alternativ til rapsplanten.
Raps er en af vores vigtigste kilder til plante-
olie, biodiesel og protein til dyrefoder. Raps
kan dog kun dyrkes i relativt kalige og fugtige
klimaer som pa vores breddegrader, og hvert
ar mister landbruget en betragtelig del af
udbyttet, fordi rapsplanten er sarbar over for
sygdomsangreb.

De nye resultater er sa interessante, at de
kom pa forsiden af tidsskriftet Nature Bio-
technology i starten af april.

Bente Faurby, Kebenhavns Universitet. Natu-
re Biotechnology 35, 377-382 (2017).

Sngrebandsmysterium lgst

t af de stgrre pressehits fra forsk-
ningsverdenen siden sidst var en
afhandling i tidsskriftet Procee-
dings of the Royal Society A, hvor
Oliver O’Reilly fra University of California,
Berkeley og kolleger gav en videnskabelig
forklaring pa et af hverdagens sma mysterier
- nemlig hvorfor sngrebandet pa sko har en
irriterende tendens til at sngre sig selv op.

| forsgget pa at leere sin datter at binde sng-
reband kom O’Reilly selv til at undre sig over
sagen. Da han forsggte at finde en forklaring,
viste det sig, at ingen tilsyneladende havde
undersggt netop det emne videnskabeligt.
Han fik derfor et par kolleger med pa at rade
bod pa denne abenlyse mangel.

Ved hjeelp af slowmotion-optagelser kunne
forskerne konstatere, at nar sngreband gar op,
er det ikke en gradvis proces: Knuden fejler
pludseligt og uden varsel (indenfor fa sekun-
der). Med eksperimenter, hvor et accelerome-

Billede fra forskernes
slowmotion-video (som
kan ses pa Youtube),
hvor knuden er i feerd
med at ga op.

ter blev fastgjort til en sko, kunne forskerne
male de kreefter, der virker pa knuden pa et
sngreband under bevaegelse. Konklusionen er,
at stedende, nar skoen rammer jorden lgsner
knuden, mens bevaegelserne af de frie ender af
sngrebandene, treekker knuden op, nar benet
svinges. Det sidste svarer i princippet til, nar vi
selv Igsner knuden ved at treekke i enderne. Det
er de kombinerede kreefter fra stad og retnings-
2endring ved benets svingning, der far knuden
til at ga op. Det er ikke nok blot at stampe i jor-
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den eller svinge benet frem og tilbage i fri luft.

Udover tilfredsstillelsen ved, at vi nu har en
detaljeret forklaring pa, hvad der foregar, nar
sngrebandet gar op, kan de nye resultater
maske ogsa vise sig nyttige i andre sammen-
haenge. For eksempel til at udvikle bedre
kirurgiske knuder eller til at forklare, hvorfor
undersgiske optiske kabler nogle gange fil-
tres sammen og knaekker.

CRK, Kilde: PNAS A, DOI: 10.1098/rspa.2016.0770



Kaskawulsch-gletcheren, Foto: Tomas Pavelka, Shutterstock

Néar smeltevandet pludselig skifter retning

t det varmere klima medfgrer
tilbagesmeltning af gletchere
rundt om i verden, er ikke nogen
nyhed. Men ind imellem rapporte-
res der om interessante og tankeveekkende
nuancer i, hvilke konsekvenser afsmelt-
ningen konkret kan have lokalt. Et sddant
eksempel er for nylig beskrevet i tidsskriftet
Nature Geoscience, hvor Dan Shugar fra
University of Washington Tacoma og kolleger
har undersggt Kaskawulsch-gletcheren i det

nordlige Canada. Denne gletcher har veeret
under tilbagesmeltning i mere end et arhund-
rede, men et varmt forar i 2016 medferte

en usaedvanligt stor afsmeltning. Forskerne
kombinerede billeder taget fra droner og
satellit med malinger af vandfaringen i floder
til at rekonstruere smeltevandets aflgb fra
gletcheren. Det viste sig, at smeltningen i
2016 skabte en klgft i isen, som omdirigere-
de vandet til at lgbe sydpd ind i floden Alsek i
stedet for ind i floden Slims mod nord.

Det er det farste eksempel pa en sa hurtig
omdirigering af vand i moderne flodsystemer.
Forskerne advarer, at sddant “flodpirateri” kan
blive mere almindeligt i takt med et varmere
klima. Og det kan blive et problem for bade men-
nesker og natur nedstrgms gletscherne, der er
afheengig af smeltevandet. | sagens natur er det
sveerere at tilpasse sig en sa radikal eendring,
der sker fra det ene ar til det andet, end en mere
gradvis reducering af vandmaengden.

CRK, Kilde: Nature Geoscience 10, 370-375 (2017)

Smeltende havis kan give mere liv 1 havet

vert forar smelter sne og havis i

Arktis, og der dannes sger af smel-

tevand pa overfladen af havisen. |

takt med den globale opvarmning
bliver der flere og stgrre smeltesger. De gjver
mere lys og varme til isen og det underliggen-
de vand, men nu viser det sig, at de ogsa kan
have en mere direkte og potentielt stor indfly-
delse pa livet i polarhavet. Der kan nemlig op-
sta matter af alger og bakterier i smeltesger-
ne, som kan blive til fade for havets dyr.

»Smeltesgerne kan danne deres eget lille
gkosystem, og nar al havisen smelter i lgbet
af sommeren, kan alger og andre organismer
fra smeltesgerne frigives til det omgiven-

de havvand. Noget af denne fgde optages
straks af dyr hgjt i vandsgjlen. Andet synker
og aedes af bundlevende dyr. Eftersom der
dannes starre og sterre omrader med smel-
tesger, kan man forvente, at der ogsa frigives
mere og mere fade til polarhavets dyreliv,«
forklarer Heidi Louise Sgrensen. Hun har un-
dersggt smeltesger i Grgnland som en del af
sin ph.d. pa Syddansk Universitet. Bo Tham-
drup og Ronnie N. Glud fra SDU samt Erik

Smeltevandssger pa havisen kan rumme deres eget lille gkosystem.

Jeppesen og Sgren Rysgaard fra Aarhus Uni-
versitet har ogsa bidraget til arbejdet. Forske-
re har leenge vidst, at der kan opsta simple
biologiske organismer i smeltesger - det kan
endda veere meget forskellige organismer.
Men hidtil har det veeret uklart, hvorfor der
nogle gange er mange organismer i sgerne
og andre gange naesten ingen.

Ifalge det nye studie er neeringsstoffer ngg-
leordet. Nar nzeringsstoffer som fosfor og

Foto: Heidi Louise Sgrensen

kveelstof finder vej til en smeltesg, kan hele
samfund af alger og mikroorganismer blom-
stre op. Neeringsstofferne bliver for eksempel
skyllet ind med bglger af havvand, transporte-
ret med stgvstorme fra land, eller skyllet med
jord fra kysten ud pa isen, nar det regner.

Birgitte Svennevig, SDU. Polar Biology, pp
1-14: Nutrient availability limits biological
production in Arctic sea ice melt ponds.
Heidi Louise Sgrensen et. al.
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Mobilantenner 1 massevis giver bedre internet

Af Jakob Brodersen, Aalborg Universitet

ar 5G-nettet om fa ar skal rulles

ud, kan basestationerne komme

til at besta af hundredevis af sma

antenner. Det kommer blandt
andet til at betyde hgjere overfarselshastig-
heder, lavere energiforbrug, bedre sikkerhed
og bredere deekning. Forskere ved Aalborg
Universitet er med i forreste linje nar det geel-
der antenneudviklingen.

| takt med at vi beveeger os mod en verden,
hvor alt er forbundet, stiger behovet for et
velfungerende mobilt netveerk med plads til
flere tilkoblede enheder og mere trafik.

»Med “Internet of Things” far flere og flere
enheder brug for at kunne tale med hinan-
den,« forklarer Elisabeth de Carvalho, der er
lektor ved AAUs Institut for Elektroniske Sy-
stemer. Sammen med sine kolleger Patrick
Eggers, Jesper @dum Nielsen og ph.d.-stu-
derende Anders Karstensen og med statte
fra den kinesiske elektronik-gigant Huawei
arbejder hun med at udvikle en ny type
basestation, der tager hgjde for det tilsyne-
ladende endelgst stigende behov for mobil
dataoverfgrsel.

MIMO, min MIMO...

Systemet, der stadig er pa et tidligt stadie i
udviklingen, gar under betegnelsen “mas-
sive MIMO”. MIMO er en forkortelse for
“Multiple-Input Multiple-Output” - en tradlgs
teknologi, der bruges til at overfgre data mel-
lem starre klynger af forbundne enheder og
brugere pa samme tid.

Pa de basestationer, vi bruger nu (dvs. de
mobilantenner man kan se pa hgje bygning-
er eller i toppen af sendemaster), kan der
veere op til otte sma antenneenheder, der
peger ud i forskellige retninger for at sgrge
for deekning over et stort omrade. Men
forskerne i Aalborg arbejder pa at udvikle
en basestation, der har flere hundrede sma
antenner, hvilket gar det muligt at forbinde
meget mere preecist med hver enkelt mobile
enhed.

»Vi ved ikke preecist, hvordan det ender med
at komme til at se ud. Maske bliver det en

hel veeg pa en bygning, der er deekket af an-
tenner pa ydersiden - eller indersiden. Vi er

N\ L

meget bedre. Foto: Jakob Brodersen.

stadig usikre pa, hvad der vil fungere bedst,«
siger Elisabeth de Carvalho.

Fokuser energien

Nar man seetter hundredevis af sma anten-
ner pa en basestation, kan man overfare en
langt hgjere datarate, fordi energien bliver
mere fokuseret. Og fordi energien kan bevae-
ge sig leengere, jo mere fokuseret den er, vil
mobildaekningen med al sandsynlighed blive
bedre.

Samtidig forventer forskerne, at basestati-
onernes energiforbrug kommer til at falde
sammenlignet med de stationer, vi bruger i
dag:

»Nar man har mange antenner, svarer det til,
at man har mange snaevre, koncentrerede
vandslanger, som man kan pege preecis der-
hen, hvor man gerne vil have vand - fremfor
at have en stor, uteet brandslange, der
plasker udover det hele,« forklarer Patrick
Eggers.

»Med den ny teknologi sender vi ikke bare
data ud i alle mulige retninger som en radio;
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Indtryk fra forskernes laboratorium: De gule plader er antennerne, som skal ggre fremtidens internet

vi gar efter at skabe en slags virtuelt kabel,
der er smalt og fokuseret mellem basesta-
tionen og de enkelte mobile enheder. Vi
indsnaevrer den plads, der bliver brugt til at
overfgre data pa. Det giver en hurtigere og
bedre forbindelse.«

At indsneevre overfarselsrummet er ikke

kun et spgrgsmal om kapacitet. En anden
fordel ved at bruge et stort antal antenner i
basestationerne er, at det gar forbindelserne
mere sikre.

»Jo mere, du kan indsnaevre den plads, du
skal bruge til at overfgre p3, jo svaerere bliver
det for andre at lytte med,« siger Patrick
Eggers. »Nar du sender noget ud i aeteren,
kan man altid seette en antenne op og fange
signalet, hvis man for eksempel er CIA eller
KGB - bare man har noget udstyr, der er
kraftigt nok til at kunne afkode signalet. Men
hvis du slet ikke kan fange signalet, bliver
det rigtig sveert. Det er en stor fordel for bade
virksomheder og private. Jo stgrre kontrol,
man har over transmissionsrummet, og jo
snaevrere det er, desto sveerere er det for
uvedkommende at treenge ind,« siger han. m
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Giver den globale opvarmning sig udslag i mere ekstreme vejrforhold i
Danmark malt som antallet af dage med sakaldte varme- og kuldeekstremer?
Ja, afslgrer en analyse af mere end 140 ars temperaturmalinger

fra fem meteorologiske stationer.

limaet er under for-

andring. Vi befinder

0s i en periode med

global opvarmning, hvor
menneskeskabte udledninger af
drivhusgasser til atmosfeeren er
hovedarsagen til den temperatur-
stigning, vi ser. En drivhusgasteori,
der har veeret genstand for lange
og dybdeborende videnskabelige
diskussioner og udredninger, som
har sigtet pa at udfordre og afprave
teorien - men uden held.

Forudsaetningen for at forsta de
globale og regionale klimaforan-
dringer er viden om temperaturva-
riationer. Rumlige og tidsmeessige
variationer i temperaturen ma
kortlaegges i de omrader, hvor vi
har palidelige og systematiske
temperaturobservationer. Det er
den eneste made, vi pa et sikkert
grundlag kan forsgge at forudsige
de sandsynlige forandringer og re-
korder - maske ekstremer - som
venter os i fremtiden.
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DMI’'s meteorologiske stationer
placeret rundt om i landet giver

en unik mulighed for at analysere
temperaturudviklingen, hvilket har
veeret muligt siden begyndelsen

af 1870’erne. | alt i Danmark er
der fem meteorologiske stationer,
der kan dateres tilbage til 1875
eller et par ar lige far. Analysen, vi
beskriver i det fglgende, inkluderer
forholdene fgr Danmark for alvor
blev mekaniseret, varmeperioden i
1930’erne og 1940’erne og frem til
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Absolut laveste temperatur
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je@dmi.dk

globale opvarmning.

Data fra de fem malestationer viser,
at middeltemperaturen i Danmark
(malt 2 meter over jordoverfladen)
er steget med ca. 1,4 grader siden
omkring 1880. | samme periode

er den globale middeltemperatur
ifolge NASA steget ca. 1,2 grader. |
Danmark forekommer - ikke overra-
skende - de hgjeste temperaturer i
sommerperioden fra juni til august.

mellem absolut hgjeste og laveste
temperaturer og mellem hgjeste og
laveste manedsmiddeltemperaturer
set over hele perioden siden 1875.
| vinterperioden fra december til
februar er disse temperaturforskel-
le relativt stgrre - bade mellem
hgjeste og laveste temperaturer og
mellem manedsmiddeltemperatu-
rer, da temperaturerne er steget
mest om vinteren og i nattetimerne
i perioden siden 1875.
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At vi i Danmark oplever forskelle i
temperaturforhold skyldes blandt
andet, at vores vejr veksler mellem
at komme fra vest domineret af
lavtryk dannet over Atlanterhavet
og tilhgrende frontsystemer eller fra
gst pavirket af det store Sibiriske
landomrade. Danmark deekker et
areal pa cirka 43.000 km? svaren-
de til ca. 1/12.000 af klodens areal
- eller stgrrelsen af en mobiltelefon
i forhold til en typisk dansk lejlig-
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hed. Derfor kan for eksempel usaed-
vanlig kulde i Danmark sagtens
forekomme, uden at det vil veere et
paradoks i forhold til klodens igang-
veerende overordnede opvarmning,
da forholdene isoleret set for Dan-
mark har en forsvindende effekt pa
den globale udvikling.

De rumlige og tidsmeessige
forskelle i temperaturrekorder
kortlagt siden 1875 er foretaget
pa basis af palidelige systema-
tiske temperaturobservationer.
De hgjeste (36,4°C) og laveste
(-31,2°C) temperaturer, der er
malt i Danmark, fandt sted i hen-
holdsvis august 1975 i Holstebro,
og januar 1982 i Hgrsted i Thy.
Det giver et spaend i temperaturer
mellem maksimum og minimum
pa omkring 68°C.

Temperaturekstremer
Ekstreme begivenheder ligger per
definition langt fra det “gennemsnit-
lige”. Ekstremveerdihaendelser er
derfor baseret pa tidligere observa-
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T Eksempler pa to af DMI's meteorologiske stationer, der er beliggende ved Nordby (til venstre)
og Vestervig (til hgjre). Ved begge stationer males der lufttemperatur (inklusive minimum- og
maksimumtemperaturer), fugtighed og nedbgr. Foto: DMI’s teknikere.

< Beliggenheden af DMI’s meteorologiske stationer (stations-id og navn), hvorfra data om luft-
temperaturen er indsamlet for perioden 1875-2016. Der er dog mindre huller i observations-
serien. De observerede minimum- og maksimumtemperaturer omtalt i denne artikel daekker
henholdsvis 99,9-99,2 % og 99,9-99,5 % af tidsserien fra 1875 til 2016, dog med undtagelse
af minimumtemperaturer ved Tranebjerg gst station, hvor de observerede data deekker 98,2 %

af tidsserien.

tioner og den periode, de deekker.
Temperaturekstremer kan inddeles
i bade kulde- og varmeekstremer.
Kuldeekstremer er i den klimatiske
litteratur ofte defineret som de 10
% laveste veerdier (1. decil) af en
tidsserie, hvor disse temperaturer
typisk er malt i nattetimerne (her

i analysen har vi specifikt anvendt
daglig minimumtemperaturer). Var-
meekstremer er omvendt defineret
som de 90 % hgjeste veerdier (9.
decil) af en tidsserie, hvor disse
temperaturer typisk er malt i dagti-
merne (her har vi specifikt anvendt
daglig maksimumtemperaturer).
Samme 1. og 9. decil-definitioner er
anvendt i dette studie.

Data fra de fem DMI-stationer, der
har malt minimum- og maksimum-
temperaturer siden 1870’erne

og frem til i dag, viser, at antallet
af dage med kuldeekstremer i
Danmark er aftaget, mens antallet
af dage med varmeekstremer er
tiltaget (malt i tidrsintervallerne
1877-1886, 1887-1896, etc.).

2017

Ved de fem stationer var det gen-
nemsnitlige antal af dage med
kulde- og varmeekstremer per ar i
perioden 1877-1886 henholdsvis
pa 45 og 30, mens det i perioden
2007-2016 var pa henholdsvis 30
og 50. Antallet af varmeekstremer
for 2007-2016 (det sidste arti i
analysen) var endvidere hgjere og
antallet af kuldeekstremer lavere
end for varmeperioden i 1930’erne
og 1940’erne (specifikt tiarsinter-
vallerne 1927-1936, 1937-1946
og 1947-1956). Til sammenligning
bekraefter studier fra Arktis - spe-
cifikt Grenland (1890-2010) - at
de samme tendenser for antallet
af kulde- og varmeekstremer, som
vi finder for Danmark, ogsa ses i
Grgnland.

Danmark rundt

Disse ekstremveerdi-tendenser

for Danmark deekker over arlige
variationer i antallet af kulde- og
varmeekstremer. Aret 1879 var et
rekordar med hensyn til antallet af
dage med daglige kuldeekstremer
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Fordelingen af kulde- og varmeekstremer ved de fem DMI-stationer.

(dog med undtagelse af stationen
Hammer Odde Fyr, Bornholm), hvor
stationerne i 1879 havde mellem
82 og 100 dage med kuldeekstre-
mer. Hvad angar varmeekstremer
var 1947 et rekordar pa fire af de
fem stationer, hvor der var mellem
74 og 107 dage med varmeeks-
tremer (stationen Tranebjerg @st
pa Samsg skiller sig ud, idet 2002
var rekordar for varmeekstremer
her). | artiet 2007-2016, som var
det varmeste arti siden 1870’erne,

viser den rumlige fordeling i antal-
let af daglige ekstremer, at der i
gennemsnit per ar mellem de fem
stationer forekom mellem 21 og
29 kuldeekstremer, mens antallet
af varmeekstremer 1a mellem 42
og 58.

Den generelle tendens for de fem
DMl-stationer er, at antallet af
dage med kuldeekstremer stiger
med aftagende arsmiddeltem-
peratur, mens antallet af dage

med varmeekstremer stiger med
stigende arsmiddeltemperatur.
Det deekker dog over variationer
pa tveers af Danmark. Hvis man
ser pa andringer i antal ekstre-
mer pr. 100 ar, sa aftager antallet
af kuldeekstremer mod gst, dog
med undtagelse af Bornholm.

Det starste fald i kuldeekstremer
fandt sted i Kgbenhavn (et fald pa
21 per 100 ar), hvor en stigende
urbaniseringseffekt sandsynlig-
vis er arsagen hertil - over tid
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www.giss.nasa.gov/

En tak til Danmarks Mete-
orologiske Institut (DMI)
og National Aeronautics
and Space Administration
(NASA)/Goddard Institute
for Space Studies (GISS)
for at stille klimadata til
radighed.
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Sammenhaengen mellem arsmiddeltemperatur (Danmark) og det gennemsnitlige arlige antal af kuldeekstremer (bla diamanter)
og varmeekstremer (rgde diamanter) for de fem DMlI-stationer. r’-veerdierne angiver korrelationskoefficienten ved en antaget line-
eer sammenhaeng. r? angiver graden af sammenhaeng mellem de to parametre, det vil sige den del af variationen i den afhzengige
parameter (antallet af ekstremer), som kan forklares med variationen i den uafhaengige parameter (arsmiddeltemperaturen).

medvirkende til en varmere mini-
mumstemperatur i nattetimerne.
Modsat steg antallet af varmeeks-
tremer mest mod vest, hvor Fang
havde den stgrste stigning (en
stigning pa 17 pr. 100 ar). Selv
over et relativt lille land som Dan-
mark kan man altsa se markante
variationer i ekstremtemperaturer
pa tveers af landet.

Biokemi og

Biologi: 9,0

Anvendt matematik: 6,0
biologi: 10,0

Biomedicin:
Datalogi: 8,

En varmere atmosfaere

giver flere ekstremer

Pa grund af den globale opvarm-
ning forventer man, at frekven-
sen, effekten, udbredelsen og
varigheden af varmeekstremer
vil blive gget i fremtiden, mens
forekomsten af kuldeekstremer
samtidig vil mindskes. Vores
analyse af temperaturekstre-

Garantikvotienter 2017

molekylcer-

Farmaci:
Fysik: 8,6
Kemi:

mer i Danmark siden 1875 kan
siges at vaere en bekraeftelse af
denne forventning i en regional
malestok: Antallet af dage med
kuldeekstremer er aftaget, mens
antallet af dage med varmeeks-
tremer er tiltaget. En varmere
atmosfeere medfgrer simpelthen
flere varmeekstreme temperatur-
forhold,ogsa i Danmark. [ |

Opfylder du garantikvotienten?
Sa er du sikker pa en studieplads
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STORE DIAMANTER

Ved hjeelp af en elektronaccelerator og en PET-skanner kan man
afslgre, om et klippestykke indeholder en diamant.
Artiklens forfattere deltager i udviklingen af denne metode,
som kan gore jagten pa diamanter mere effektiv og miljgvenlig.

iamanter har i umindeli-
ge tider veeret efter-
streebt af mennesket pa
grund af deres uovertruf-
ne egenskaber. De farste kendte
udnyttelser af diamanter var i Kina
og Indien allerede for omkring 6000
ar siden. Med til at ggre diaman-
ter til noget seerligt er naturligvis
deres sjeeldenhed. Pa trods af, at
man i dag kan producere kunstige
diamanter, sa er det stadig langt fra
muligt at producere store diamanter
til sedelsten, der blot tilneermelses-
vis ligner naturlige diamanter i bade
starrelse og klarhed. Derfor er fund
af naturlige diamanter stadig nog-
len til at skaffe de starste og mest
eftertragtede diamanter.

Naturlige diamanter er dannet
under meget specielle forhold,
og findes specielt i Sydafrika,
Sibirien, Brasilien, Indien og
Congo. Diamanterne er dannet

i den jordiske magma i omkring
150 km’s dybde og transporteret
til jordoverfladen i forholdsvis
sma vulkanske rgr, der siden er
stgrknet. Bjergarten i disse vul-
kanske rgr kaldes kimberlit efter
den sydafrikanske by Kimberley,
hvor diamanter fgrst blev fundet
direkte i det vulkanske klippema-
teriale i 1871. Der kendes i dag
omkring 6000 sadanne vulkan-
ske rgr, men kun et fatal af dem,
cirka en procent, er rentable til
diamantudvinding.

Jo starre, jo bedre

| dag finder man diamanter ved
minedrift, hvor man bringer klippe-
blokke af kimberlit til jordoverfladen,
knuser disse blokke og ekstraherer
diamanterne ved sortering, blees-
ning og skylning. Nar man knuser
blokkene kan man imidlertid ogsa
let komme til at knuse diamanterne,
da disse pa trods af, at de er det
hardest kendte materiale pa jorden,
er ret skare og relativt let kan klgves
langs deres krystallografiske retning-
er. Man mener, at det er en af grun-
dene til, at der ikke er fundet store
diamanter de seneste omkring 100
ar, dvs. tilbage til tiden, hvor man tog
den nuveerende knusningsmetode

i brug. Man kan selvfglgelig ogsa
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Slebne
diamanter til
smykkebrug.
Foto. Shutter-
stock.
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Figuren ovenfor viser princippet i detektion af diamanter i kimberlit-

Principskitse af konceptet i

Udkastnings- en MinPET-facilitet.

stykker ved hjeelp af en PET-scanner. Efter at kulstof i kimberlitten

er blevet aktiveret ved hjaelp af gammastraler udsendes positroner

fra kulstoffet, nar det henfalder. Ved at traekke linjer langs den ud-
sendte stralings spor (sakaldte responslinjer), afslgres diamanter-
ne indeni klippestykkerne som lysende omrader, mens transport-

bandet karer.

Figuren nederst til hgjre viser et eksempel pa en detektion af en
diamant i et stykke kimberlit. Diamanten ses som en lysende plet.

@verst til hgjre ses en principtegning af en fuld MinPET-facilitet,
hvor kimberlitten knuses, bestrales, scannes og til sidst sorteres,
sa kun de stykker, der rent faktisk indeholder diamanter, sendes
videre til omhyggelig udvinding af det kostbare materiale.

finde store diamanter i vandlgb og
andre steder, hvor naturens slid og
erosion gennem artusinder har ud-
vasket diamanterne. Men sandsyn-
ligheden for at finde store diamanter
pa den made er meget lille.

Omkostningerne ved at behandle
kimberlit er omkring 150 kr. per ton,
og man finder typisk, men med be-
tydelig variation afhaengig af minen,
lidt under én karat (0,2 g) diamant
per ton. Den globale produktion var i
2015 opgjort til 127 millioner karat,
hvilket svarer til, at omkring 100
millioner tons klippe er blevet knust,
med et nyttigt resultat pa altsa
0,0000002%. En industriel ndl i en
hgstak. Radiamanterne gav i 2015
en global omsaetning pa ca. 100
milliarder kr. med en omtrentlig pris
- igen med en markant variation
afheengig af starrelsen - pa et par
tusinde kroner per karat.

Traditionelt karakteriserer man dia-
manter ved fire egenskaber, som er

farve, udskeering/slibning, klarhed,
karat (veegt, malt i enheder af 0,2
g). Prisen er sa afledt af disse fire
egenskaber. Imidlertid er prisen
ikke blot direkte proportional med
veegten af diamanten, dvs. dens
antal karat, men snarere er prisen
per karat ligefremt proportional
med antal karat, hvorved prisen for
diamanter vokser kraftigt med veeg-
ten. Som eksempel er en 10 karat
diamant saledes ca. 10 gange dy-
rere end 10 stk. 1 karat diamanter
pa trods af, at de vejer det samme
tilsammen.

Det kan altsa betale sig at finde
de store diamanter! En 5 karat
diamant (1 g) af den rette kvalitet
kan ga for en pris sa hgj som 65
millioner kroner.

Detektion af diamanter

pa samleband

Igennem en laengere arreekke har
denne artikels forfattere veeret
involveret i at udvikle en ny metode
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arm

kaldet MinPET til at finde diaman-
ter. Metoden gar kort fortalt ud pa
at “spotte” diamanten i en mindre,
maske 10 cm, stor klippeblok ved
hjeelp af en kombination af en
kraftig elektron-accelerator og en
PET-scanner (PET star for positron-
emissions-tomografi). Herved kan
man frasortere de meget fa interes-
sante blokke, som indeholder en
diamant, og med omhu ekstrahere
diamanten uden at ggre skade pa
den. P4 den made vil man bade
kunne finde flere store diamanter
og spare store maengder energi og
vand, som man ellers skulle bruge
pa forgaeves sggninger.

Oprindelig er MinPET-metoden
udviklet og patenteret af den
sydafrikanske fysiker Friedel
Sellschop, bergmt for et af de
fgrste neutrino-eksperimenter i en
sydafrikansk mine. | de seneste ar
har hans videnskabelige arvtager,
Simon Connell, veeret drivkraften
bag udviklingen af et koncept for en




Diamant - et fremragende materiale

Diamanter har en reekke fremra-
gende egenskaber. Det er det mate-
riale, der har den hgjeste hardhed
(de kan modsta tryk pa op til 6 mio.
atmosfaere) og den hgjeste varme-
ledningsevne. Derudover har de et
meget hgjt brydningsindeks, der
giver dem evnen til at “funkle”, dvs.
sprede farverne i hvidt lys meget
kraftigt. Den ekstreme hardhed

har givet dem deres navn afledt af
det graeske ord, der pa engelsk er
blevet til adamant, som betyder
uteemmelig eller ubgjelig (nogle
leesere vil maske her genkende
navnet fra den engelske rockmu-
siker Adam Ant fra begyndelsen af
80'erne, der givetvis har spillet pa
tvetydigheden). At deres varmeled-
ningsevne er klart hgjere end andre
materialers bliver blandt andet
udnyttet af smykkehandlere til at
skelne mellem den aegte vare og
kopier baseret pa andre materialer.
Diamanter reagerer i gvrigt ikke pa
steerke baser eller syrer og er des-
uden vandskyende, men dog ikke
fedtafvisende - snarere tiltreekken-
de - hvorfor det kan veere en god

MinPET-facilitet i samarbejde med
diamantmine-selskaber. Koncep-
tet for en sddan MinPET-facilitet

er overordnet, at en maskine farst
knuser malmen til stykker af hgjst
10 cm starrelse, hvorefter et trans-
portband bringer stenene ned i en
sakaldt bestralingstragt, hvor mal-
men bestrales. Herefter kommer
malmen til “akkumuleringstragt”,
hvor malmen opbevares i cirka 20
minutter. Til sidst kommer malmen
ud pa et transportband, hvor selve
PET-detektionen foregar - stort set
som pa en bagage-scanner i en luft-
havn - og derved kan den mulige
diamantholdige blok sorteres fra til
senere ekstraktion af diamanten.

Aktivering af kulstof
afslgrer diamanten
MinPET-teknikken bygger pa at
aktivere kulstofholdigt materiale
(diamanter) i kimberlitten, sa det
kan detekteres med en PET-skan-

Diamantkrystal i kimberlit fra Sydafrika. Diamanten har en stgrrelse pa 6,51 mm.

Foto. Shutterstock.

ide at tage diamantringen af, nar
man laver mad ;-)

Diamanternes farver oprinder fra
bittesma koncentrationer (millionte-
dele) af urenheder. For eksempel
giver nitrogen en gul farve, mens
bor giver diamanten et blat skeer.

Pa grund af diamanters meget
kompakte krystalgitterstruktur,

ner. Samtidig skal man sa vidt
muligt undga at aktivere andre
grundstoffer. Det skal man dels for
at undga at forstyrre detektionen

af diamanterne, dels for at undga
at aktivere langlivede isotoper, som
kan gare restproduktet af kimberlit
til et nyt miljgproblem. Det er des-
uden essentielt, at diamanterne
ikke efter bestralingen vil indeholde
elementer, der kan afgive malelig
straling, idet man naturligvis ikke er
interesseret i efterfglgende at be-
strale den lykkelige diamant-ejer.

Gruppen fra Sydafrika har studeret
flere muligheder for at detektere dia-
manter i klippeblokke, og den mest
lovende synes at veere beskydning af
kulstof med gammastraler. Herved
omdannes kulstof-12 til kulstof-11,
der henfalder under udsendelse af
en positron, et henfald med en hal-
veringstid pa cirka 20 minutter. Nar
de udsendte positroner mgdes med
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useedvanlige modstandsdygtighed
mod bestraling og uovertrufne
varmeledningsevne, bliver de ofte
benyttet indenfor forskningen. Ogsa
af denne artikels forfattere, som ad
flere omgange har benyttet dem til
eksperimenter pa det feelleseuro-
peeiske fysikforskningscenter CERN.
Det er ogsa baggrunden for, at vi
har faet kontakt til MinPET-meto-
dens ophavsmaend.

en elektron omdannes de (man siger
at partiklerne annihilerer), hvorved
der udsendes to modsatrettede
gammastraler. Disse kan detekteres
ganske pa samme made, som man
gor i et PET-kamera.

Position og retning samt flyvetid
bestemmer moderkernens position
med en ngjagtighed mindre end en
millimeter. Denne proces kreever
dog ultrahurtig signal- og databe-
handling, idet transportbandets ha-
stighed pa 1 m/s ikke tillader mere
end 5-6 sekunders beslutningstid
for at afggre, om klippestykket

skal bortskaffes eller undersgges
naermere. Samtidig kreeves en hgj
sandsynlighed for detektion med en
minimal fejlrate. Det sikres til dels
gennem et hgijt signal/stgj forhold
pa mindst 75:1, som i skrivende
stund er opnaet for diamanter over
4 mm (ca. en halv karat) i kimberlit-
stykker med en diameter pa 10 cm.




Radiofrekvensaccelerator til MinPET

En radiofrekvensaccelerator bestar
i alt veesentligt af tre elementer: 1)
en elektronkatode, 2) en radiofre-
kvensgenerator og 3) en serie af
hulrumsresonatorer. Med et kon-
stant elektrisk felt pa maske 100 kV
ekstraheres elektroner fra katoden,
der kan veere en glgdetrad. Selve
energien til accelerationen kommer
fra en radiofrekvensgenerator og
forsteerker, en slags radiosender.
Faktisk bruges ofte kommercielle
radiosendere i acceleratorer, for
eksempel i FM-bandet omkring 100
MHz, da disse jo er udviklet til pro-
duktion i et stort antal og dermed
er palidelige og billige.

Til MinPET vil man i praksis nok veel-
ge en frekvens i 3 GHz-omradet, altsa
mikrobglger. En elektromagnetisk bgl-
ge fra en sadan sender bestar af et
svingende transversalt elektrisk (og
magnetisk) felt, der ikke i sig selv kan
accelerere. Men man kan designe og
bygge sakaldte hulrumsresonatorer,
og ved at koble den elektromagne-
tiske bglge ind i en sadan resonator
kan man opna en effektiv longitu-
dinal acceleration, nar de ladede
partikler lgber gennem resonatoren.
Denne “tgnde” med hul i begge
ender til partikelstralen er lavet i et
ledende materiale som kobber eller
endnu bedre et superledende mate-
riale. Resonatorens form optimeres
saledes, at resonatoren naturligt har
sin resonansfrekvens ved den valgte
frekvens for accelerationen.

Ved hjeelp af ovennaevnte princip,
og ved at koble flere resonatorer i

Da ogsa andre kerner i kimber-
litten som naevnt kan aktiveres,
opbevares de bestralede sten i ca.
20 minutters tid, hvorved kortlivede
isotoper henfalder. Specielt bliver
indholdet af ilt-15, der har en hal-
veringstid pa 2 minutter, reduceret
drastisk. llt er naturligt forekom-
mende i kimberlit, og en del af de
stabile isotoper omdannes til ilt-15
ved bestraling med gammastraler.

e

Vores “mikrotron” pa Institut for Fysik og Astronomi ved Aarhus Universitet, som vi har
brugt til eksperimenterne, der skal bane vejen for en fremtidig “diamant-maskine”.

forleengelse af hinanden, kan man
opna en energitilveekst pa adskillige
MeV per meter for kobberresonato-
rer og adskillige 10 MeV per meter
for superledende resonatorer. En
MinPET-accelerator kan derfor byg-
ges med dimensioner pa forholdsvis
fa meter og for eksempel veere i en
container, ligesom selve senderen
og andet elektronik vil kunne veere

i en anden. Der er selvfglgelig ogsa
brug for flere andre komponenter i
en sadan accelerator, fra maleud-
styr til observation og optimering af
partikelstralen til sa lav-praktiske,

Kunsten at veelge

den rigtige accelerator
Sandsynligheden for, at kulstof-12
omdannes til kulstof-11, er specielt
hgj ved bestraling i energiomradet
20-30 MeV (MeV = mega-elektron-
volt). En opgave, som vi her pa Aar-
hus Universitet har veeret involveret
i, er derfor at finde den mest effekti-
ve made at producere gammastra-
ler i netop dette energiomrade. Det
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men ngdvendige, ting som vakuum
og kglevand.

En lineeer radiofrekvensaccelera-
tor leverer en elektronstrale, der

er af ungdvendig god kvalitet til
brug i MinPET, bade hvad angar
energispredning og fysisk stgrrelse.
Det er imidlertid ikke klart, hvordan
man eventuelt kunne opna en
billigere accelerator, ogsa selvom
man er villig til at reducere stralens
kvalitet. Derfor vil man veere ngdt til
at sprede stralen over det omrade,
der skal bestrales.

viser sig, at en elektronaccelerator
med en energi pa 40 MeV er den
bedste kandidat til at lave hgjener-
getiske fotoner i 20-30 MeV omra-
det via den sakaldte bremsestra-
ling, der udsendes, nar en elektron
vekselvirker med et materiale. For
at behandle en stor meengde kim-
berlit - op til 2000 tons i timen for
en testfacilitet, mens en produkti-
onsfacilitet skal kunne undersgge
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Magma

Skematisk illustration af et
kimberlit-rgr, som er en vulkansk
struktur og vores kilde til dia-
manter.

Diamantminen Mir i
Yakutsk, Rusland. Minen er
ikke leengere aktiv.

Foto: Shutterstock.

Videre leesning:

H. Knudsen og U.1.
Uggerhgj: Antipartikler,
Aktuel Naturvidenskab
vol. 6, 7 (2001)

M.D. Lund, H.D. Thom-
sen, U.l. Uggerhgj og H.
Knudsen: Atom nummer
nul, Aktuel Naturviden-
skab maj, (2009)
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FORSKNINGSARTIKEL

10 gange sa meget materiale - skal
der bygges en accelerator med stor
effekt.

Opgaven er nu for acceleratorkon-
struktgren at bygge en 40 MeV
elektronaccelerator, der kan levere
en vaesentlig effekt til elektron-stra-
len, 5 kW til en mindre testfacilitet
og maske 100 kW eller mere til

en fremtidig storskala-facilitet. De
cirka 40 MeV, der er ngdvendige i
MiInPET, kan ikke opnas med hgj-
spaending, men der findes i dag i
det veesentlige to typer vekselspaen-
dingsacceleratorer, der kan levere
den ngdvendige effekt.

Den ene type er en sakaldt beta-
tron-accelerator, som i dag - sa vidt
vi ved - kun produceres kommer-
cielt til inspektionsformal i olie- og
gasrgrledninger, hvor en robust
accelerator til brug “i felten” er ngd-
vendig. Selvom disse er forholdsvis
billige og kan producere elektroner i
det rigtige energiomrade, er de dog
problematiske, blandt andet fordi
de har forholdsvis store stralingstab
og dermed en meget begraenset
levetid.

Den anden type accelerator, som
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dermed er det bedste bud, vi har i
dag pa en accelerator til MinPET, er
en sakaldt linezer radiofrekvens-ac-
celerator, meget lig de accelerato-
rer, der i dag bygges til forsknings-
maessig, industriel og medicinsk
brug. Flere firmaer er stand til at
levere en sadan 40 MeV accelera-
tor med en effekt af elektronstra-
len pa op til 100 kW eller mere.
Optimeringen af et indkgb vil bade i
prototypefaciliteten, men ogsa i
den endelige facilitet, handle om
gkonomi, men ogsa sikkerhed, drift
og vedligeholdelse on-site i en mine
langt fra byer. Selvom det meste

af den producerede og inducerede
straling henfalder forholdsvis hur-
tigt og fordeles pa tusindvis af tons
af klippeblokke, sa vil en lille del af
stralingen tabes i selve accelerato-
ren, som jo skal kunne serviceres
og repareres.

De naeste skridt

Status pa projektet er i dag, at vi
har afklaret komponenterne til

en MInPET, specielt hvad angar
bestraling med en accelerator med
optimalt valgt energi. Den endelige
accelerator skal dog kunne levere
en meget starre effekt af partikel-
stralen, saledes at store meeng-

der af materiale kan bestrales pa
kort tid. Desuden er det blevet
demonstreret, at PET-detektion kan
ske effektivt med tilstreekkelig lille
baggrundssignal fra andre isoto-
per, og at restproduktet af klippe
til efterfglgende bortskaffelse er
tilstreekkeligt uskadeligt med kun
kortlivede isotoper. Eksperimen-
ter ved acceleratoren ASTRID pa
Aarhus Universitet har endvidere
vist, at der ikke er en detekterbar
rest af radioaktivitet i den fundne
diamant.

Neeste trin er at teste en demon-
strationsmodel af en fabrik i lille
skala, der forventes at skulle in-
volvere en 40 MeV elektronstrale
med en effekt pa omkring 5-10 kW.
Dette trin skal give en overbevisen-
de gkonomisk demonstration, far
man bygger en fuldskalafacilitet i
forbindelse med en stor mine.

MInPET er som sadan et fint ek-
sempel pa, at viden opnaet gennem
grundvidenskabelige eksperimenter
indenfor hgjenergifysik ved fx Aarhus
Universitet og CERN kan give afkast
indenfor de kommende &r i form af
mere miljgvenlig og mere effektiv
eftersggning af diamanter. ]
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Foto: Martin Pelanek,
Shutterstock.com
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POLARLOMYVIEN

- den flyvende tridykker

Polarhavet er stort og koldt og vadt. Det kraever sit at veere en fugl, som
tilbringer hele livet langt ude pa havet og kun kommer pa land for at yngle.
Hvordan klarer de det? Nye forskningsresultater Igfter noget af slgret.

gentlig burde det vel
naermest ikke kunne
lade sig gare. Sma fugle
(ned til 150 g, eller stee-
restgrrelse) opholder sig aret rundt
pa Jordens kolde oceaner, dykker
hundredevis af gange hver dag
dybt ned i havet for at finde fade
- samtidig med at de opretholder
en kropstemperatur, der er hgjere
end vores. Men ikke desto mindre
er der mange forskellige arter, der
lever sadan, og nogle af dem er sa
talrige, at de teelles i millioner. Sa
leenge mennesker har interesse-
ret sig for havets fugle, har det
veeret lidt af et mysterium, hvad
de egentlig laver derude. Men i de
senere ar er det med elektroniske
dataloggere monteret pa fuglene
blevet muligt at registrere deres
adfeerd i alle detaljer.

Denne artikel handler om polar-

lomvien, som vi har studeret i
dens ynglekolonier pa fuglefjel-
de i Grgnland. Polarlomvien er
en mellemstor havfugl (ca. 1 kg)
med en meget speciel livscyklus.
Hvert par far kun én unge om
aret, og nar den er omkring tre
uger gammel og en fjerdedel af
de voksnes starrelse, forlader
den kolonien sammen med sin
far. Ungen kan endnu ikke flyve
pa det tidspunkt, sa den hopper
simpelthen ud fra klippehylden -
ofte hundrede meter eller mere
over havoverfladen - og lader sig
falde med de stumpede vinger
som faldskeerm. Neesten alle
andre fugleunger bliver enten i
reden til de er flyvedygtige, eller
forlader den sa snart de er tarre
som for eksempel allinger. En del
af historien handler om, hvorfor
det giver mening for polarlomvien
at veere sa anderledes.

20 AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.2 | 2017

Foreeldrenes arbejdsdeling
Som sagt er det hannen, som
tager sig af ungen, efter at den
har forladt kolonien. Den fodrer
ungen i de naeste 6-8 uger, indtil
den er udvokset og kan klare sig
selv. Pa samme tid feelder hannen
ogsa selv alle sine svingfjer pa én
gang og er ude af stand til at flyve i
omkring 8 uger. Tidligere pa yngle-
saesonen deler hannen og hunnen
arbejdet med at udruge aegget og
fodre ungen meget lige. De har
dog ofte helt forskellig dggnrytme,
sadan at hannen er i kolonien om
dagen og hunnen om natten. | den
arktiske sommer er det lyst dggnet
rundt, sa det er ikke helt klart,
hvorfor der er denne forskel. Han
og hun holder i gvrigt som regel
sammen fra ar til ar, og da polar-
lomvier kan blive mindst 30 ar
gamle, kan de komme til at kende
hinanden ret godt.




Fjer - naturens vidundermateriale

Fugle har en hgjere legemstempe-
ratur end pattedyr, som regel om-
kring 41° C. Den eneste grund til,
at det kan lade sig gare for en fugl
pa for eksempel 200 g at oprethol-
de en sa hgj temperatur, mens den
svgmmer rundt i iskoldt vand, er,
at fuglene har “opfundet” det per-
fekte isoleringsmateriale, nemlig
en vandteet, luftholdig fjerdragt. Vi
ved alle sammen, at en dunjakke
er varm, men pa fuglen sidder dun
og fjer ikke tilfaeldigt mellem hin-
anden. De er organiseret sadan, at
der til enhver tid er et stillestaende

Polarlomvien og dens slaegthinge

luftlag mellem huden og deekfje-
rene, som er vandtaette pa grund
af deres fysiske struktur og det
sekret fra gumpekirtlen som fuglen
smearer ud over dem. @deleegges
fjerenes struktur af for eksempel
olie vil fuglen blive afkglet af det
vand, som traenger ind til huden,
og i lebet af kort tid dgr den. Det er
pafaldende, at det mindste havpat-
tedyr i Arktis, ringseelen, vejer over
50 kg, mens den mindste dykken-
de havfugl, sgkongen, vejer under
200 g. Fjer isolerer langt bedre end
speek og pels!

&

Polarlomvien (Uria lomvia) hgrer til alkefug-
lene, en gruppe af specialiserede dykkende
havfugle, som er neermest besleegtet med ma-

ger og terner. Alkefuglene kaldes somme tider
den nordlige halvkugles pingviner, da de har
mange af de samme tilpasninger til dykning.
Alle nulevende alkefugle kan dog flyve, men
tidligere fandtes den ikke-flyvedygtige gejrfugl,
som faktisk oprindeligt bar navnet pingvin.
Gejrfuglen blev udryddet af mennesket, den

sidste sikre forekomst var pa gen Eldey ved

En mesterdykker

Polarlomvien er en af fugleverde-
nens mesterdykkere - faktisk er

der ingen anden flyvende fugl, som
dykker sa dybt. Vores malinger viser,
at den kan dykke til mindst 200 m.
Det er omtrent dobbelt sa dybt som
verdensrekorden i fridykning uden
hjeelpemidler, altsa hvor mennesker
dykker uden brug af svemmefgdder
eller lignende. Sadan et dyk tager
lomvien omkring 5 minutter, sa dens
svgmmehastighed er ogsa omkring
det dobbelte af en menneskelig
mesterdykker. Ikke desto mindre er
dens energiforbrug under dykning
ikke seerligt hgijt, og den behgver ikke
lang tid til at hvile sig mellem dykke-
ne. En polarlomvie kan dykke op til
300 gange om dagen med en samlet
lodret distance pa over 20 km.

Men det mest forblgffende er
naesten, at det er en fugl, vi taler

om. Den bruger vingerne som
fremdriftsmiddel under vandet - de
samme vinger, som den ogsa bru-
ger til at flyve med! Det er sa ogsa
kun lige, at det gar at flyve. Vinger-
nes form er et kompromis mellem
flyvning og dykning, og derfor har de
ikke ret stor beereevne. Polarlom-
vien har faktisk den hgjeste “wing
loading” blandt alle flyvende fugle,
det vil sige forholdet mellem vaegt
og vingeareal. Det har flere konse-
kvenser for dens livsform. Dels kan
den kun flyve hurtigt (70 km/t) og i
lige linje, den har sa at sige kun ét
gear. Energiforbruget under flyvning

Island i 1844, hvor to fugle blev
slaet ihjel. Polarlomviens naermeste
sleegtning er den almindelige lom-
vie, som minder meget om den og
findes i mere tempererede havom-
rader. | Danmark yngler den almin-
delige lomvie pa Graesholmen ved
Christiansg nordgst for Bornholm.

<« Udstoppet gejrfugl i samlingen
pa Naturkundemuseum Leipzig.

Foto: CC BY-SA 2.0-DE

er ogsa ekstremt hgijt, pa greensen
af hvad hjerte og lunger kan fglge
med til. Dels har den meget lille
“nyttelast” og kan altsa ikke bringe
seerligt meget mad tilbage til sin
unge pa fuglefjeldet ad gangen.
Faktisk fodrer polarlomvien ungen
med én lille fisk ad gangen eller en
sjeelden gang et krebsdyr eller en
bleeksprutte. Under gode forhold
far ungen mad cirka fire gange i
dggnet. Begge foraeldre fodrer, men
skiftes om det, sa den ene altid
bliver hos ungen og beskytter den
mod rovdyr.

Den kritiske udflyvning
Hermed er vi tilbage ved det
spgrgsmal, vi startede med:
Hvorfor forlader lomviens unger
redehylden sa tidligt? Vores resul-
tater viser, at hannen er i stand til
at fodre ungen omtrent dobbelt sa
meget pa havet, som de to foreel-

Polarlomvie med
Morten Frederiksen
i baggrunden.

Foto: Mark Newell
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Lidt om vores dataloggere

De dataloggere, vi bruger til at indsamle informa-
tion om polarlomviernes dykkeadfeerd, vejer 3-6 g
og er monteret pa fuglens ene ben. De registrerer
tryk, temperatur, lys, og vad/ter-tilstand. Ud fra de
oplysninger kan man rekonstruere fuglens adfeerd.
Nogle modeller har hukommelse nok til at registrere
disse data hvert 10. sekund gennem et helt ar. For
at fa fat pa data skal vi genfange fuglen aret efter,
men det er heldigvis ikke det store problem. Polar-
lomvier har en meget hgj chance for at overleve fra
ar til ar, og de yngler neesten altid praecist samme
sted aret efter. Sa laange man noterer sig, hvor hver
enkelt fugl er fanget, er det altsa ikke den store sag
at finde den igen.

Flyvning

Flyvning
o O gm
To eksempler pa malinger 0
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20
0 W
o A WA
F u
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-40 -
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-70 T . —— Dybde (meter)
06:26 06:36 06:46 06:56 Temperatur (*C)
T -100 +—m ———
: 07:00 08:00 09:00 10:00
Tid

En sekvens pa fem dyk indenfor en periode pa cirka 20
minutter. Man kan se, at fuglen dykker til stort set samme
dybde (50 m) hver gang, og at den tilbringer 1-2 minutter
ved denne dybde. Der er nok en koncentration af smafisk,
som fuglen jager.

Et eksempel pa malinger af temperatur og dybde fra en datalogger
monteret pa en polarlomvie. Figuren viser en periode pa cirka 4 timer, og
man kan tydeligt se sekvenser af dyk afbrudt af perioder, hvor fuglen ligger
pa vandet, kortere perioder, hvor den flyver, og et ophold i kolonien, hvor
loggeren bliver varmet op, fordi fuglen sidder pa den.

22

dre til sammen kan klare i koloni-
en. Det er ganske enkelt fordi, den
ikke skal spilde tid og energi pa

at flyve frem og tilbage med fisk,
men bare kan levere dem direkte
til ungen, som den fglges med. Sa
kunne man spgrge sig selv, hvorfor
ungerne venter sa leenge og ikke
bare hopper med det samme? Det
er formodentligt fordi, “udflyvnin-
gen” er den mest kritiske episode

i en lomvies liv. Der er mange
rovdyr, som gerne vil snuppe sadan
en mundfuld, og hvis ungens vin-
ger ikke er store nok til at give en
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vis baereevne, er der stor risiko for,
at den rammer en klippe pa vejen
ned. Sammenstgdet skal den nok
klare, men der er langt stgrre risiko
for at blive snuppet af for eksem-
pel en mage, hvis man lander pa
en klippe eller pa stranden, end
hvis man sveever direkte ned pa
vandoverfladen.

Hvorfor gar bestanden tilbage?
Polarlomviens livsform har veeret
en succes igennem titusindvis af
ar, men for gjeblikket er arten i
rivende tilbagegang i det meste af

2017

sit udbredelsesomrade i Nord-
atlanten. For artier tilbage var
overdrevet jagt i Grgnland den
vigtigste arsag til tilbagegangen
dér, men siden ar 2000 er jagtlov-
givningen strammet meget op, og
jagtudbyttet er faldet meget. Ikke
desto mindre fortseetter tilbage-
gangen i det meste af Grgnland,
og ynglebestandene pa Svalbard
og i Island gar ogsa steerkt tilbage.
En ny teori foreslar, at den seneste
tilbagegang til dels kan skyldes
klimabetingede eendringer i fgde-
grundlaget om vinteren. Mange af



de bestande, som er i tilbagegang,
tilbringer nemlig vinteren i det
samme omrade i Labradorhavet
syd for Grgnland, et omrade hvor
der er konstateret store aendringer
i okosystemet i de seneste 10-15
ar. Denne teori kraever dog stadig
yderligere undersggelser. | de kom-
mende ar vil vi med stgtte fra Aage
V Jensen Charity Foundation samt
Grgnlands Selvstyre forsgge at
klarlaegge arsagerne til bestands-
nedgangen og fremme udviklingen
af en international forvaltningsplan
for arten. [ ]

En lomvieunge sidder sammen med sin far og overvejer det store spring. Foto Knud Falk

Pa gen Kippaku nord for Upernavik i Vestgrgnland
findes en mellemstor lomviekoloni pa 12-14.000
par. En stor del af de data, som artiklen bygger pa, er
indsamlet her. Foto Flemming Merkel.

Lomvieungen og dens far fglges teet ad i deres tid sammen pa havet. Ungen svemmer
og dykker udmaerket, men kan ikke selv finde sin fgde. Foto: Lars Maltha Rasmussen/Tidal Consult

Yderligere leesning:

Lees mere om polarlomviens
treek pa http://niki.gl/artik-
ler-om-vandrende-dyr/havfugle/
lomvier-i-groenland-aaret-rundt/

Meget af denne artikel er base-
ret pa Elliott KH., Linnebjerg JF,
Burke C, Gaston AJ, Mosbech

A, Frederiksen M & Merkel F
(2017). Variation in growth
drives the duration of parental
care: a test of Ydenberg's
model. American Naturalist 189
(5), 526-538'.

Laes mere om dggnrytmer i Huf-
feldt NP & Merkel FR (2016).
Sex-specific, inverted rhythms
of breeding-site attendance

in an Arctic seabird. Biology
Letters 12: DOI: 10.1098/
rsbl.2016.0289.

Laes om hvordan man identifi-
cerer adfeerd ud fra dykkedata i
Linnebjerg JF, Huffeldt NP, Falk
K, Merkel FR, Mosbech A &
Frederiksen M (2014). Inferring
seabird activity budgets from
leg-mounted time-depth recor-
ders. Journal of Ornithology
155: 301-306.
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FREMTIDENS
PLANTEFORZAEDLING

— hvordan CRISPR bringer os

r YR “

erdens fgdevarepro-
duktion star overfor

store udfordringer. Bade

klimaaendringer og
befolkningsudviklingen stiller store
krav til fremtidens fedevareproduk-
tion. Samtidig vokser fokus pa, at
landbruget skal vaere skansomt for
den omkringliggende natur, og inte-
ressen for sunde fgdevarer og nye
ravarer dikterer udvalget i adskillige
supermarkedskeeder. Hvis landbru-
get skal fglge med, ma vi teenke
anderledes - og maske kan svaret
findes i fortiden.

Studiet af, hvordan oprindelige
planter blev til de afgrgder, vi har

i dag, afslgrer de eendringer, der
har fundet sted i planternes DNA
undervejs. Og de aendringer kan nye

teettere pa n

R £

o

Studier af moderne landbrugsafgraders foraedlingshistorie
samt den nye CRISPR-teknologi kan maske gore det muligt at
udnytte mange flere planter i landbruget, end vi gor i dag.

teknikker som CRISPR muligvis gen-
skabe i andre planter. P4 den made
kan vi potentielt fa adgang til at
dyrke mange flere forskellige planter
som afgrader, end vi gor i dag.

Potentialet i nye afgrader

Der findes over trehundrede tusinde
plantearter pa jorden. Disse planter
har mestret at tilpasse sig og trives

i skosystemer, der speender fra
grken til arktiske regioner. Over
denne skala af gkosystemer er der
en enorm diversitet, men vi udnytter
en forsvindende lille del af denne
diversitet i vores landbrug. Feerre
end to hundrede plantearter er i
dag af gkonomisk relevans, og tre
plantearter, hvede, ris og majs star
for langt starstedelen af vores plan-
tebaserede fgdeindtag. Samtidig
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ye afgrgder

5

med at der stadigt foreedles pa de
kommercielle plantearter, begynder
planteavlere i stigende grad at se
mod uudnyttede plantearter for at
imgdekomme nogle af de udfordrin-
ger, landbruget star foran.

Klimaaendringer giver en gget inte-
resse for plantearter, der kan klare
disse nye betingelser. Saledes er
mange vilde planter allerede tilpas-
set udfordrende klimaforhold og er
fx langt mere tarke- eller salttoleran-
te end vores nuveerende afgrgder.
Der findes ogsa flere vilde planter,
der, hvis de blev dyrket, kunne give
et landbrug, der samlet ville veere
mindre belastende for miljget end
nutidens intensive landbrug. Nogle
planter er, i symbiose med bakterier,
i stand til at fiksere og bruge nitro-
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T Hvede, majs og ris udger langt stgrstedelen af
menneskets daglige fadeindtag, hvilket betyder, at
disse tre planter dominerer landbrugsproduktionen
til menneskefade.

Fotos: Shutterstock

< Quinoa har veeret dyrket gennem de sidste
6.000 ar i Andesbjergenes hgjlandsomrader.
Quinoaplantens frg indeholder ikke blot mange
essentielle aminosyrer og har et meget hgijt
proteinindhold, men har ogsa et indhold af

sunde fedtsyrer. Foto: Shutterstock

gen fra atmosfaeren. Andre planter
er, i modseetning til vores nuveeren-
de afgrgder, flerarige, og har derfor
et mere veludviklet rodnet, der i
hgjere grad forhindrer erosion af
jorden og udvaskning af neerings-
salte. Det geelder for eksempel flere
greesarter. Dermed kan disse planter
klare sig med langt mindre ggdning
og vanding. Problemet med alle dis-
se vilde planter er bare, at de ikke er
domesticerede, dvs. har gennemga-
et en lang foreedlingsproces, der har
tilpasset dem til at indga i en effektiv
landbrugsproduktion.

Domesticering er drevet af
mutationer

Nutidens afgrader ligner langt fra
de vilde varianter, som de stammer
fra. De er blevet tilpasset til men-

neskets behov, og resultatet kan
blandt andet ses i en reekke feelles
tendenser blandt vores afgrader.
Domesticerede planter er blevet
mere kompakte, har faet flere eller
starre spiselige dele og er blevet let-
tere at hgste. For eksempel er en af
de vigtigste egenskaber ved vores
kornafgrader, at man kan hgste kor-
nene. Men det er slet ikke naturligt
for planten. De vilde varianter taber
nemlig deres korn for pa den made
at fa spredt deres afkom.

At det er muligt at domesticere plan-
ter skyldes mutationer - dvs. varige
eendringer i organismens arvemas-
se. Mutationer opstar spontant og
hele tiden i naturen, hvor de for ek-
sempel kan skyldes solens straling
eller fejl i cellens replikation af DNA.

Nogle gange resulterer mutationerne
i &ndrede egenskaber i den mute-
rede organisme, eendringer som i
nogle tilfeelde kan veere brugbare
for mennesker. Domesticering af
planter er foregaet ved, at man hele
tiden har udvalgt de planter af en
bestemt afgrade, der havde de bed-
ste egenskaber og foreedlet videre
pa dem. Pa den made er de gavnlige
mutationer blevet viderefart og er
akkumuleret gennem generationer-
ne i de enkelte afgrader.

De afgrader, vi dyrker pa markerne
i dag, er resultatet af en mange tu-
sind ar lang domesticeringsproces.
Gennem det tyvende arhundrede
er planteforeedling og domestice-
ring dog blevet en langt hurtigere
proces. @get viden om genomer og
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gener, evnen til at fglge mutationer
pa det molekylaere niveau samt
brugen af kunstige mutagener har
gjort, at domesticering og foraedling
i dag kan ske over artier. Med den
type moderne planteavl forsgger
man at optimere eksisterende
afgrgder, men man er ogsa begyndt
at fokusere pa domesticering af vil-
de planter eller yderligere foraedling
af semidomesticerede planter som
quinoa eller amaranth.

Praecise mutationer med
CRIPSR

CRISPR-teknikken ser ud til at have
et stort potentiale for at redigere
planters genom pa forskellige mader,

ATGGCGTTACAAAACAAAGAAGAAGAG
AAAAATAGA

ATGGCGTTACAAAAAG
AT COTTACA S ARG A e A x g g

ATGGCGTTACAAAS AAGAAGAGAAAAATAGA

og det er lige nu et forskningsfelt i
rivende udvikling. Med CRISPR-tek-
nikken, som vi kender i dag, kan
man “slukke” for specifikke gener i
en organisme. Det har man udnyttet
i en lang raekke forskningsstudier i
planter (se boks). Konkret foregar
det ved, at man designer CRISPR

til at klippe et meget preecist sted i
plantens DNA. Nar DNA'et er Klippet
over, vil cellens reparationsmeka-
nismer klistre DNA'et sammen igen.
Der sker dog ofte fejl i reparationen,
og der skabes herved en mutation.
Denne mutation vil med stor sand-
synlighed betyde, at man har gdelagt
det gen, som man har klippet i med
CRISPR. Man kan altsa ikke tilfare

26 AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.2 | 2017

planten nye egenskaber pa denne
made, men man kan lave mutationer
i specifikke gener og dermed gde-
leegge specifikke egenskaber.

Kan man accelerere
domesticeringen af planter
med CRISPR?

Nar man studerer planters dome-
sticering og de bagvedliggende
genetiske aendringer, viser der sig
et interessant mgnster. De gavnlige
mutationer, man forbinder med
domesticering, har ofte netop resul-
teret i, at et gen er blevet gdelagt,
hvorved planten har mistet en egen-
skab. For eksempel er plantens
evne til at tabe sine korn, nar de er




Domesticeret afgrade

\ks-t

af plante

Mutation i gen X:
Modne fro bliver

Mutation i gen Y:
Reduceret hojde
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Mutation | gen X:
Modne fre bliver

=
\

Mutation | gen Y:
Reduceret hojde
af plante

CRISPR af genl__‘__—--"'

Flerarigt rodnet; Bedre
naeringsoptag og
mindre jorderosion

Princippet i accelereret domesticering med CRISPR. Mutationer, der er relateret til domesticeringstraek, studeres i nuvaerende
domesticerede afgrader. Disse mutationer genskabes i vilde planter, der har andre brugbare egenskaber for landbruget, i dette
tilfeelde et flerarigt rodnet. Den vilde plante, der nu er muteret vha. CRISPR, vil have tilegnet sig de gnskede domesticeringstreek.

modne, en sadan egenskab, der er
blevet tabt. Undervejs i domesti-
ceringsprocessen er der opsta-

et mutationer i de gener, der er
ngdvendige for, at planten kan tabe
sine korn. Det har betydet, at kor-
nene nu bliver siddende pa planten
til, de bliver hgstet. Der er derfor et
potentiale for, at man kan kopiere
sadanne gavnlige mutationer ved
brug af CRISPR-teknikken, og det
endda relativt preecist og hurtigt.

At slukke for et enkelt gen er dog
langt fra nok til at ga fra en vild
plante til en domesticeret afgrade.
Det kreever mange andringer, og
ikke alle er forbundet med at slukke
for gener. Men i det domesticerings-
arbejde pa nye afgrader, der allerede
er ved at begynde, kan CRISPR blive
et uvurderligt nyt veerktgj. Et veerktgj,
der kun vil stige i veerdi, efterhanden
som vores viden om domesticerin-
gens genetiske historie vokser.

Er der andre muligheder for
at slukke for gener?

Den moderne planteforaedling
benytter sig allerede i stor grad af
vores viden om mutationer og effek-
ten af at slukke bestemte gener. |
dag bruges induceret mutagenese
(vha. straling eller kemikalier) til

at skabe hundreder eller tusindvis
af tilfeeldige mutationer i plantens
DNA. Med sa mange tilfeeldige
mutationer vil man pa et tidspunkt
ogsa fa en mutation i det gnskede
gen. Dog vil man ogsa fa mange
andre mutationer, der ikke altid er
gavnlige for planten eller for dens
brug som fadekilde. Man star derfor
med en plante, der nok er kommet
teettere pa at vaere domesticeret,
men som er blevet gjort darlige-

re pa mange andre omrader. Det
betyder, at der med denne metode
kreeves lang tids arbejde med at
avle de ugnskede mutationer ud af
planten igen. Men denne metode
kan bruges og bliver allerede brugt
til domesticering af nye afgrader.
Det, CRISPR kan tilbyde, er at acce-
lerere foraedlingen yderligere ved at
skabe mutationer et specifikt sted i
plantens DNA og samtidig undga de
utilsigtede mutationer.

Hvad siger lovgivhingen?
Selvom det er lovende at accelerere
domesticeringen af nye afgrader
ved hjeelp af CRISPR, er lovgivnin-
gen pa omradet stadig meget uklar.
CRISPR er en teknik, der kreever
brug af gensplejsning i processen.
Det vil sige, at der undervejs faktisk
findes en plante, der har faet indsat

gener fra fremmede organismer.
Nar CRISPR-generne har gjort deres
arbejde, og den gnskede mutation
er opnaet, vil man dog skille sig af
med disse fremmede gener igen.
Det betyder, at man star med en

ny plante, der kun er forskellig fra
den oprindelige, ved at den har

den gnskede mutation. | Europa er
brugen af gensplejsning i processen
tilstreekkelig til, at den nye plante
bliver klassificeret som GMO. At fa
lovgivningen pa plads er essentielt
for at sikre den fremtidige brug af
CRISPR. For hvis afgrader fremavlet
ved hjeelp af CRISPR bliver klassifi-
ceret som GMO, vil det afspejle sig

i forbrugernes holdning til de nydo-
mesticerede planter.

Domesticeringen af vilde eller
semidomesticerede planter er en
proces, der allerede er i gang for at
skaffe nye afgrader, der er mindre
miljgbelastende og som lever op til
forbrugernes stigende efterspgrgsel
pa nye og sunde fgdevarer. Ved at
leere af fortidens domesticering-
stendenser og ved hjeelp af nye
teknikker som CRISPR, kan man
accelerere domesticeringsproce-
sen, sa vi hurtigere kan fa disse nye
afgreder pa markerne og i indkgbs-
kurven. u

Ny afgrade

Forslag til videre
laesning:

Accelerating the
Domestication of New
Crops: Feasibility and
Approaches: @sterberg
et al., TiPS, Cell press,
2017, 5:373 -384.

Forsker: Genteknolo-
gien CRISPR kan gare
landbruget beeredygtigt
http://videnskab.dk/
naturvidenskab/for-
sker-genteknologien-cri-
spr-kan-goere-landbru-
get-baeredygtigt

Applying CRISPR/Cas
for genome engineering
in plants: the best is yet
to come. Puchta 2016,
Current Opinion in Plant
Biology 2017, 36:1-8

Bakteriers immunsy-
stem abner dgren til en
ny aera for biologien.
Aktuel naturvidenskab
nr. 1/2016
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Af Birgitte Dalgaard,
bird@tek.sdu.dk

SKO AF HAJSKIND
FAR ROBOTTER TIL
AT STA FAST

Gaende robotter har problemer med at sta fast. Nar de gar pa ujeevne
overflader, glider de. Men nu har forskere fra SDU lgst problemet.
Robotterne star fast med hajskind under fodderne.

en seksbenede kaker-

lak-inspirerede robot for-

sgger at kravle op ad en

stejl sliske. Den svinger
sine ben frem, men benene glider
tilbage uden at fa afszet. Efter flere
forsgg giver robotten op.

»Det er meget sveert for robotter at
sta ordentligt fast pa ujeevne over-
flader. Pa glatte overflader udstyrer
man robotfgdderne med mikrosko-
piske sugekopper, som er inspireret
af gekkoen. Men robotterne far pro-
blemer, nar de skal ga pa overflader
som gulvteepper eller vinyl,« siger
lektor Poramate Manoonpong fra
SDU Embodied Systems for Robo-
tics and Learning.

Robotforskerne har ledt videre i
dyreriget for at finde et materiale,
som kan hjeelpe robotterne med at
sta fast. Og de er endt ved sildeha-
jerne. Hajskind blev tidligere brugt
af fiskere for at sta bedre fast pa et
glat deek og som beklaedning pa et
sveerds skeefte for at sikre et fast
greb om sveerdet.

»Vi undersggte forskellige typer af
materiale, men det mest effektive
er hajskind. Under mikroskop kan
man se, at hajskind er daekket af
skra reekker af sma kroge eller

teender kaldet dermale denticles.
Fordelen ved skindet er, at det er

Robotten AMOSII ifgrt hajskindssko pa alle sine seks ben.

glat, nar man stryger handen med
teenderne, men fgles som sandpa-
pir, nar man stryger mod,« forklarer
Poramate Manoonpong.

Seks robotsko af hajskind
Glatheden ggr, at robotten kan lgfte
og svinge sine fgdder frem uden
modstand, mens hajskindets sma
teender far robotten til at sta fast og
fa afseet.

Biologer fra Kiel Universitet blgdte
det stive hajskind op i vand og
formede seks sma sko. Robotfor-
skerne gav kakerlak-robotten sko-
ene pa, og med de nye sko kunne
robotten uden problemer kravle op
ad den stejle sliske.

»| vores forsgg kan vi derudover
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Alle fotos: Poramate Manoonpong,
ESRL-MMMI, SDU.

konstatere, at hajskind gar robotten
veesentligt mere energieffektiv.

Alt efter hvilket underlag robotten
kravler op ad, bruger den op til 50
procent mindre energi, nar den har
hajskind pa fedderne,« forklarer
Poramate Manoonpong og under-
streger:

»Det er en meget billig og effektiv
lgsning pa et stort problem for ga-
ende robotter.«

Hajskind gar nemt i stykker
Men hajskindet har den skavank, at
det gar i stykker efter fa gange op
ad slisken. Derfor forsgger forsker-
ne at fremstille et robust kunstigt
materiale, som har hajskindets
unikke kombination af at veere glat
den ene vej, men ru den anden.



b

“';'l';:. p

Neerbillede af en sko, der antyder hajskindets nubrede

overflade.

»| samarbejde med forskergrupper
fra Kiel Universitet og Nanjing Uni-
versitet i Kina har vi allerede frem-
stillet de farste prototyper af et kun-
stigt materiale. Men modstanden
fra hajskindets unikke sma kroge
er ikke genskabt effektivt i det nye
materiale, sa det arbejder vi videre
pa,« siger Poramate Manoonpong.

Han understreger, at nar forskerne

Specifik modstand
|

Sliske med heeldning
pa 17 grader T

Hajskindssko

Gummisko

Grafen viser en sammenligning af den specifikke modstand,
nar robotten gar op ad en teeppebelagt sliske ifgrt henholdsvis
“gummisko” og hajskindssko. Hzeldningen pa 17 grader er den

starste haeldning, som robotten kan ga op ad med gummisko.

forst far udviklet et robust kunstigt
materiale, som har hajskindets
gode egenskaber, er det ikke kun
robotter, som far fordel af de nye
sko.

»Man kan forestille sig, at materia-
let med fordel kan bruges til sko til
mennesker med dropfod og til de
mange aldre, som har problemer
med at |gfte foden, men toffer

afsted. Nar personen gar frem,
hjeelper materialets glathed bevee-
gelsen. De sma kroge gar omvendt,
at personen star fast og kan skubbe
foden frem,« forklarer Poramate
Manoonpong.

Originalafhandling: Scientific Re-
ports 6, Article number: 39455
(2016)

Book en ingenigrstuderende og lad dine elever opleve matematik og naturvidenskab
i anvendelse. Bade opleeg og workshops tager udgangspunkt i fag og projekter fra de
ingenigrstuderendes egne uddannelser. Prov fx:

VILD MED VIND

En workshop om, hvilken rolle vindenergi kan spille i kampen for at nd malet om
et fossilfrit samfund i 2050. Leer om de grundleeggende fysiske og tekniske teorier
bag teknologien, der omdanner blesten i treeerne til strgm i stikkontakten.

MATEMATIK | ROBOTTER

En workshop, der giver eleverne indsigt i den matematik, der ligger bag styringen
af en robotarm. De studerende medbringer sma, 3D-hjemmeprintede, program-
merbare robotarme, som kan demonstrere, hvordan styringen fungerer i praksis.

SOLCELLE-WORKSHOP

Leer om solenergi og solceller, bade teoretisk og praktisk. De studerende gennemgar de

teoretiske og teknologiske principper bag udnyttelsen af solenergi, hvorefter eleverne
selv foretager malinger pa et solpanel og efterbehandler de indsamlede data.

Se og book alle vores opleeg og workshops pA WWW.SDU.DK/TEK/BROBYGNING




ALE-JOHANNES
OG DE GIFTIGE ALGER

Problemer med opblomstringer af den giftige alge
Ostreopsis rundt om i verden de senere ar har sat fokus
pa et hidtil upaagtet arbejde af “aleforskeren”

iologen Johannes Schmidt

(1877-1933) er i den vide

verden kendt som man-

den, der studerede alens
vandringer og afslgrede, at dens
gydepladser fandtes i Sargassoha-
vet. Til gengeeld er der ikke mange,
der kender til Johannes Schmidts ar-
bejde med alger - heller ikke blandt
fagfolk inden for marin botanik. Men
det bliver der i disse ar lavet om pa3,
idet Johannes Schmidts arbejde
med giftige dinoflagellater er blevet
yderst aktuel de senere ar.

Rejsen til Thailand

Johannes Schmidts allerfgrste eks-
pedition gik til Thailand. Schmidt var
i 1898 blevet feerdig med sin ma-
gisterkonferens (om alger), og han
ma have gjort indtryk pa sine leerere
(bl.a. professor Warming), for det
lykkedes at skaffe de ngdvendige

Ostreopsis Schm. nov. gen,

Johannes Schmidt.

midler til Thailand-ekspeditionen
fra Carlsbergfondet suppleret med
statsmidler. Unge Schmidt kunne
herefter sammen med en anden
biolog, zoologen Theodor Morten-
sen fra Zoologisk Museum, stige
ombord pa @K’s dampskib Siam
pa den godt tre maneder lange
rejse fra Kgbenhavn via Antwer-
pen, Southampton, Suezkanalen
og Singapore til Siam, vore dages
Thailand. @K stattede ekspeditio-
nen ved kun at kraeve halv betaling
for rejse og ophold. Ved ankom-
sten til Thailand slog de to biologer
sig ned pa gen Koh Chang, som

er beliggende i den gstlige del af
Siambugten. Her fandtes en militeer
forleegning, som admiral Richelieu
havde kontaktet for at arrangere
indkvartering for de to, og som
kunne fungere som base under
opholdet.

Body flattened, oyster-shaped. Apex excentrie, marked by a
narrow, slit-shaped area. Longitudinal girdle small, nol proceeding
to apex, mﬂ?r to be seen on the inferior valve. 3 apical plates

h

(one of whic:
Structure of plates porous,

being reduced) and 1 antapical plate are present.

Schmidt havde i sin ansggning til
Carlsbergfondet skrevet, at han ville
arbejde med tre problemstillinger,
alle botaniske: en undersggelse af
planteplankton (ogsa planktonprg-
ver samlet undervejs fra Danmark
blev undersggt), plantevegetationen
pa gen Koh Chang, samt de marine
makroalger omkring gen. De to
biologer returnerede til Danmark

i sommeren 1900, og Schmidt
brugte tre ar senere sit materiale

til at forsvare en doktordisputats
om mangroveplanter. Men det er
det fgrste af de tre projekter, som
interesserer os her.

Algen med form som en gsters
| en artikel i Botanisk Tidsskrift,
udgivet af den botaniske forening i
Kabenhavn i november 1901 med
titlen Flora of Koh Chang, contribu-
tions to the knowledge of the vege-

—_ 219 —

G-

Fig. 7. Ostreopsis siumensis Schmidt, Skelch of a specimen in lateral view.
Anangement of plates not indicaled.

In its shape this peculiar genus is neavest to Pyrophacus Stein of
the genera hitherlo known; the number of apical- and antapieal plates
reminds of Gonyaular Diesing, but from both those genera it is easily
distinguished by the above features.

23. 0. siamensis Schm. n. sp., figg. 5,6, 7.

Body flat, oyster-shaped, somewhat convexo-concave, in a trans-
versal seclion view triangular or roundish. Superior valve convexe,
with 3 apical plates (one of which being very small) and 7 prie-
median plates; inferior valve a little concave, with 1 antapical and
4 larger postmedian plales (and somelimes with small accessory
plates). Longitudinal” girdle short, only on the inferior valve.
Structure coarsely porous, like that of Ceretivm tripos. Length of
sagittal axis aboul 90 y.

Fig.5. Ostreopsis siamensis Schmidt. Fig. 6. Ostreopsis sicmensis Schmidt.
Arrangement of plates in the Another specimen. Arrangement of
superior valve, plates in the inferior valve.

Schmidts originale illustrationer og beskrivelse af Ostreopsis (fra Botanisk Tidsskrift 24, side 218-19).
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En typisk lokalitet for bentiske dinoflagel-
later. De mgrkere omrader i vandet er be-
voksninger af makroalger som Sargassum
sp. (lille foto t.v.), og disse er substrat for
en stor artsrigdom af bentiske mikroalger,

tation in the Gulf of Siam, beskriver
en raekke forfattere algerne i fersk-
vand og i havet. Johannes Schmidt
beskriver de marine dinoflagellater,
kaldet Peridiniales. De omfattede,
hvad vi nu betragter som almin-
delige arter af en raekke kendte
sleegter, men derudover beskrev
han en ny sleegt, som han kaldte
Ostreopsis med arten Ostreopsis
siamensis.

Ostreopsis betyder gsterslignende,
og cellerne af den nye sleegt ligner
da ogsa en mini-gsters ved at veere
naesten helt flade. Schmidt konser-
verede sit materiale i formalin og
beskrev kun den tykke celleveeg af
celluloseplader, cellens indre kunne
han ikke se. Denne meget karakte-
ristiske dinoflagellat blev herefter
naevnt i bgger om alger i trekvart

arhundrede, uden at noget nyt blev
rapporteret. Fgrst 80 ar efter blev
de neaeste Ostreopsis-arter fundet
pa Ny Kaledonien, Gambier Islands,
Tonga, samt Ryukyo-gerne syd for
de japanske hovedger.

Ostreopsis findes sjeeldent i plank-
ton, hvilket er en hovedarsag til,

at den blev sparsomt rapporteret

i perioden 1901-1981, hvor to nye
arter blev beskrevet fra koralrevslo-
kaliteter i Stillehavet. Arterne vokser
typisk fastsiddende pa starre alger
og koraller, og maden, vi nu finder
dem pa, er at samle starre alger
og/eller stumper af koraller og ryste
det hele meget kraftigt i en behol-
der med havvand. Herved frigares
Ostreopsis og andre bentiske (dvs.
bundlevende i sediment eller pa an-
dre substrater som makroalger eller
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deriblandt Ostreopsis (lille foto, t.h.).

havgraesser) mikroalger fra substra-
tet og kan sa findes i vandet. | vore
kulturer sidder cellerne i bunden

af dyrkningsglasset og danner en
slimlignende struktur. Johannes
Schmidt betegnede sin nye art som
sjeelden (1 lokalitet) eller meget
sjeelden med kun fa celler set (2 lo-
kaliteter), hvilket formentlig haenger
sammen med at han undersggte
planktonprgver og ikke praver af
koraller og starre alger. Bentiske
mikroalger forekommer dog under-
tiden fatalligt i planktonprgver pa
grund af naturlige vandbeveegelser.

En giftig sag

Syv af de kendte 11 arter kan
producere toksiner, som kemisk
set er en raeekke forskellige ethere,
kaldet palytoksin og palytok-
sin-analoger (ostreociner), og som
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Dinoflagellater

Dinoflagellater er primaert encellede organismer (protister) fra savel fersk-
vand som i havet. De bevaeger sig ved hjeelp af to svingtrade (flageller),
som ggr den i stand til at beveege sig rundt i vandsgjlen og opsgge optimale
forhold. Enkelte arter er parasitter eller lever i symbiose med andre organis-
mer, blandt andet som de sakaldte zooxantheller i koraller.

Dinoflagellater er beslaegtet med ciliater, en gruppe af hovedsageligt frit-
levende protister, samt med de sakaldte sporozoer, som er parasitter, den

kendteste malariaparasitten Plasmodium.

Mest kendt i offentligheden er visse dinoflagellaters evne til at danne
opblomstringer, som misfarver vandet - de sakaldte “red tides”. Disse
opblomstringer kan forarsage iltsvind under deres henfald/nedbrydning
eller, endnu veerre, visse arter producerer giftstoffer, som er farlige for men-

nesker og fisk.

Nar der findes en ny sleegt af dyr, svampe og planter (inklusive alger),
udnaevnes en af slaegtens arter til den sakaldte typeart for slaegten. Det er
oftest den farst beskrevne art, og dens formal er at definere slaegten. Den
beholder slaegtsnavnet, hvis sleegten senere splittes op, og det er derfor
den i systematisk henseende vigtigste art i en sleegt.

Nar typearten (og andre nye arter) beskrives, vaelges et karakteristisk ek-
semplar af arten, som derefter opbevares pa et museum som det sakaldte
typeeksemplar. Der er en enkelt undtagelse, som man ikke har taget sig
sammen til at ggre noget ved: Man har aldrig faet udnaevnt et typeeksem-

plar af Homo sapiens.

50 pm

De to billeder gverst viser den samme celle (Ostreopsis) i lysmikroskop i almindelig belysning og i epi-fluorescence,
hvor cellens plader kan ses tydeligt. Billedet nederst viser cellens flade form.

Fiskeforgiftning - ciguatera

Fiskeforgiftningen (CFP = ciguateric fish poisoning) er seerligt udbredt i den
tropiske del af Stillehavet, den vestlige del af Det indiske Ocean og i Cari-
bien. Vi ved nu, at CFP skyldes toksiner produceret af forskellige bentiske
dinoflagellater, som akkumuleres i fadekaeden. Toksiner fra Ostreopsis er
medvirkende til forekomsten af CFP, omend den vaesentligste arsag anta-
ges at veere toksiner produceret af arter af en anden sleegt af dinoflagella-

ter kaldet Gambierdiscus.

kan akkumuleres i fgdekeeden.
Det har veeret kendt i drhundre-
der af sgfarerne, at seerligt store
rovfisk naer koralrev kunne veere
meget giftige at spise for men-
nesker. Fiskeforgiftningen er vidt

udbredt i troperne og subtroperne,

Den optreeder nu ogsa i vores del
af verden ved import af friskfan-
gede tropiske fisk (en lang reekke
tilfeelde i Tyskland)..

Hvorfor sa pludselig den megen
opmaerksomhed om Ostreopsis
efter sd mange ars relativ ubemazer-
kethed? Der er dels en stigende er-
kendelse af, at fiskeforgiftning har
indflydelse pa folkesundheden i de
bergrte omrader, og derfor ses en
stigende videnskabelig interesse for
arsagerne; og dels en helt uventet
opblomstring af Ostreopsis i Middel-
havet i 2005. Ved denne opblom-
string blev flere hundrede personer
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Fadekaede:

Menneske

2
Fisk

1

Planteaedende fisk/fiskelarver
0

Makroalger samt epifytter
som Ostreopsis og Gambierdiscus

i Genovabugten forgiftet af giftige
aerosoler i luften, og 20 matte pa
hospitalet med symptomer som
andengd, hoste, feber og i enkelte
tilfeelde gjenhindebetaendelse.

Tilsvarende problemer blev rappor-
teret fra Sicilien 2005 og 2006, og
i 2008 var det galt ved Toscanas
kyst. Muslinger, sgpindsvin og
bleeksprutter indeholdt giftstoffer
af palytoksintypen og var uspiseli-



PERSPEKTIV

Telefona e Risparmia fhumero telefonico @ @

la Repubblica.it

Cerca

nel sito (s con Yahoo! Search &)

Repubblica come homepage | Leggi il giornale &) | [Rss |
Ultime aggiornamento lunedi 04.01.2010 ore 11.59

Scuola & Giovani Radlo Multimedia
—————

HOII’IEEBEE Sport Economia Tecnologla&Sclenze SEettaCCﬂl&Cl.lltul’a

Politica cronaca Esterl Persone Foto Lavoro Cronologia Arte Meteo Motorl Week-in Viaggl XL

REPUBBLICA.IT
Redazione
Scrivetecl
Servizio Clienti

& Stampa questo articolo

Tutti hanno presentato difficolta respiratorie e febbre alta

Pubblicita dopo esser stati nella zena al mare tra Corso Italia e Nervi

MOBILE Genova, 80 intossicati sulla spiaggia
via SMS H ' H

st colpa di un'alga tropicale velenosa
Ui Le analisi dell'Arpal indicano una massiccia "fioritura” della "ostropsis ovata”
Gprs Scatta il divieto di balneazione nella zona per tre giorni

SERVIZI - ) )

L'archivio GENOVA - Intossicati dall'Ostreopsis ovata. E' un'alga tropicale

di Repubblica fiorita in gran quantita nel mar Ligure, la causa dei malesseri

Repubblica Voice
Repubblica Voice
English version

Freelnternet
Pagine Bianche
Pagine Gialle
PERIODICI

ge. Det viste sig, at Ostreopsis var
fundet i Middelhavet helt tilbage
til begyndelsen af 1970’erne, men
uden at forarsage problemer. | det
nordlige Adriaterhav konstateredes
herefter effekt af Ostreopsis pa
savel mennesker som bundleven-
de dyr, veerst i 2013, hvor der rap-
porteredes 32 tilfeelde af personer
med andedreetsproblemer, hvoraf
de 10 kreevede laegebehandling.

Tilbage til astedet

Ostreopsis er fundet mange steder
uden for Europa: Florida, Réuni-
on, Mascarenerne, Madagascar,
Libanon, Kina, Japan, Rusland,
Malaysia, New Zealand, Fransk
Polynesien, Vietham samt natur-
ligvis Schmidts beskrivelse fra
Thailand, og foruden i Middelhavet
har det veeret problemer i Brasili-
en i 1998, angiveligt med dadelig
udgang.

Vi har ikke set Ostreopsis endnu

i danske farvande, der formentlig
er for kolde, men globalt ma vi
nok regne med, at Ostreopsis-pro-
blemerne er kommet for blive,
formentlig iseer i lidt varmere
farvande. Forgiftninger og ande-
dreetsproblemer kan forventes,
nar Ostreopsis optreeder i stgrre
koncentrationer.

Hvorfor kommer Johannes Sch-
midt pludselig ind i forskningen
igen efter sa mange ar? Fordi der

avvertiti da circa 80 persone, (compreso un bambino), che
avevano trascorso la domenica sul litorale nella zona di levante
della citta. E' quanto emerso dalle analisi effettuate dall'Arpal -
I'agenzia regionale per la protezione dell'ambiente ligure - sulle
acque prelevate a Quinto Bagnara, alla spiaggia del Bai di Quarto e
ai Bagni San Nazaro (in corso Italia). In attesa che la fioritura
dell'alga si esaurisca, il Comune ha disposto il divieto di
balneazione nella zona per 3 giorni.

nu er beskrevet en reekke nye
arter af Ostreopsis, som imidler-
tid ligner hinanden. Det er derfor
blevet relevant at forsgge at finde
Ostreopsis pa Johannes Schmidts
oprindelige lokalitet i Thailand og
studere den ngjere, savel i elek-
tronmikroskop som molekyleert og
toksikologisk. Vi er bekendt med,
at flere forskere har forsggt sig,
heriblandt japanske kolleger, men
gjensynligt endnu uden held. Indtil
da ma identiteten af Ostreopsis
siamensis forblive usikker. Jo-
hannes Schmidt beskrev i sin tid
Ostreopsis siamensis temmelig de-
taljeret, tiden taget i betragtning,
men altsa ikke tilstreekkeligt til, at
vi er fuldsteendigt sikre pa, hvor-
dan den adskKiller sig fra de senere
beskrevne arter. Da Ostreopsis er
den farst beskrevne og dermed
typearten af Ostreopsis, er det
afggrende, at den genfindes.
Forhabentlig er lokaliteterne
omkring Koh Chang ikke gdelagt.
Vi har imidlertid fundet en art af
Ostreopsis, som formentlig er O.
siamensis, ved Vietnams gstkyst,
og denne art er nu i kultur og bli-
ver undersggt neermere sammen
med vietnamesiske og italienske
kolleger.

Mon ikke Johannes Schmidt ville
have arbejdet videre med Ostreop-
sis, hvis han havde vidst, hvad den
gemte? Nu stod der i stedet al pa
menuen i resten af hans liv.

i.lna si:iaggia di Corso Italia

CRONACA

Uddrag af
italiensk avis i
forbindelse med
opblomstringen
af Ostreopsis i

2005.
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Global Marine Science Ecology and Oceano-
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Connections of Johannes Blooms, GEOHAB Core
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in Benthic Systems. E.
BO POULSEN Berdalet, P. Tester, A.
Zingone (Eds.) I0C of
UNESCO and SCOR, Pa-

ris and Newark, 64 pp.

Kudela R.M. et al. 2015.
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Lassus P., Chomérat,
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the World Ocean. I0C
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Bo Poulsen har netop udgivet bogen
Global marine Science and Carlsberg
The Golden Connections of Johannes
Schmidt (1877-1933), til forsvar for
den naturvidenskabelige doktorgrad
ved Aalborg Universitet. Bogen be-

skriver i detaljer Johannes Schmidts Poulsen B. 2016. Global

videnskabelige liv, og vores artikel Marine Science and

teenkt " | ttil d Carlsberg The Golden

er teenkt som et suppiement til den Connections of Johan-

meget smukke bog, da Schmidts nes Schmidt (1877-

pludselige prominens som giftalge- 1933). Brill, Leiden,
524 pp.

forsker er undsluppet Bo Poulsens

opmaerksomhed, hvad han foreslog Schmidt J. 1901. Flora
of Koh Chang. Contribu-
tions to the knowledge
of the vegetation in the
Gulf of Siam. Peridinia-
les. Botanisk Tidsskrift

24,212-221.

os at rade bod pa.

Specifikt om CFP: www.
ciguatera-online.com/
index.php/en/
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Kveelstoffet i hﬂst—
udbyttet er en vigtig
strgm i landbrugets
kveelstofbalance.
Foto: Colourbox

Forfatteren

Hans Schrgder er civil-
ingenigr og miljgforsker
1 1980’erne arbejdede
han pa DHI og det
daveerende VKI - bl.a.
med en stor redeggrel-
se for tabet af kveelstof
fra landbruget og
konsekvenserne for
vandmiljget. Der havde
han brug for at opstille
kveelstofbalancer. Det
var fgrste skridt pa en
lang vandring, der er
endt med den metode
og det system, denne
artikel handler om.
hans@schroder.dk
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I miljgsager geelder det om at have styr pa stremme og beholdninger, ikke
bare af kveelstof, men ogsa andre bevarede starrelser. Det far vi kun ved
at balancere dem. Hans Schrgder viser her, at det er overraskende enkelt,

ournalister mener, at sagen

om kveelstof i landbruget og

vandmiljget er indviklet, og

politikere siger, at forskerne
er uenige. Det bunder i det postfak-
tuelle, det politiserende samfund,
der komplicerer alt, ogsa det der er
enkelt, og seetter alt til diskussion,
ogsa det der ikke kan diskuteres.
Det er en han imod naturvidenska-
berne, hvis genstand jo er det, der
ikke er til diskussion.

For af komme af med politiseringen

og fremme naturvidenskaberne,
ma vi sta pa et fast, et arkimedisk

34

og at fordelene er meget store.

punkt, noget vi alle er enige om.

Og det er, hvad vi leerte i skolen,
nemlig at naturlovene geelder, og at
matematikken ikke lyver. Problemet
i sagen om kveelstof i landbruget
og vandmiljget (og andre miljgsa-
ger) er, at vi synes at have glemt
det. Vi benytter ikke balancer. Det
gor sagen mere indviklet, end den i
virkeligheden er, far forskerne til at
fremsta som mere uenige, end de
er, og koster mere, end det havde
behgvet.

Historien viser, at vi siden tidernes
morgen har veeret enige om, at det
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er nyttigt at holde regnskab, eller at
balancere, som det kaldes her.

Matematikken i

det dobbelte bogholderi

For ca. 10.000 &r siden, da menne-
sker begyndte at dyrke landbrug, fik
de brug for at holde regnskab med,
hvad de ejede. Det var far, nogen
kunne skrive og regne, sa man ud-
formede 1-3 cm store figurer i ler. En
cylinder kunne fx repreesentere en
skaeppe korn og en kugle en ged. Fi-
gurerne la i forseglede lerkrukker. Nar
en landmand afhaendede tre skeep-
per korn til en anden i bytte for en



ged, brgd de forseglingen pa deres
krukker og farte tre cylindre fra den
ene krukke til den anden, en kugle
den anden vej - og forseglede igen.

Sadan gik der tusinder af ar, mens
man i stigende grad blev treet af
besveeret med forseglingen og
med tiden bedre til at skrive og
regne. Man inds3, at det var lette-
re pa krukkens ene side at anfare,
hvad der blev lagt ind, og, pa den
anden, hvad der blev taget ud.
Lerfigurer og krukker blev saledes
med tiden overflgdige, og for om-
kring 5.000 ar siden brugte man
lertavler med en linje ned gennem
midten. Man anfagrte input til ven-
stre for linjen og output til hgjre.
Den dobbelte talkolonne, rygraden
i det dobbelte bogholderi, var der-
med etableret.

1 1494 udgav franciskanermunken
og matematikeren Luca Pacioli
(1445 - 1517) en bog om den
matematik, man kendte pa hans
tid. Et af kapitlerne handlede

om det dobbelte bogholderi og
beskrev metoden for fgrste gang.
Pacioli, der underviste kgbmeend i
Venedig, understregede, at det er
ngdvendigt at bruge det dobbelte
bogholderis metode, hvis man vil
undga tab.

Hvad Pacioli ikke vidste - og hvad
de fleste mennesker i dag stadig
ikke véd - er, at det dobbelte

PERSPEKTIV

Maleri af Luca Pacioli i feerd med at undervise i matematik.

bogholderis metode er en sag om
sammenhgrende, linegere lignin-
ger. Opgaven er at skaffe balance
pa alle konti samtidigt. For enhver
teenkelig kontrolkasse geelder, at
beholdningseendringen, D, i en
naermere fastsat periode, fx et ar,
er lig med input minus output i
perioden:

D = input — output
Det dobbelte bogholderi kan forstas

som en gentagen anvendelse af
denne enkle ligning.

Lineaer algebra for begyndere

Hvad vil det sige at opstille og
lgse sammenhgrende linesere
ligninger? Her er et eksempel,

der er meget enkelt, men som
alligevel volder mange mennesker
problemer:

En flaske og en prop koster i alt 12
kr. Flasken koster 10 kr. mere end
proppen. Hvad koster proppen? De
fleste geetter og siger 2 kr., men det
er forkert. Alt er vas og forvirring,
indtil man siger: Vi har to ligninger
med to ubekendte:

F+P=12
F—P=10

der har lgsningen (F, P) = (11, 1).

Flasken koster saledes 11 kr. og
proppen 1, hvilket er let at kontrol-
lere ved at indseette i ligningerne.

Det er saledes ikke sa vanskeligt at
opstille og Igse to ligninger med to
ubekendte, men gar vi videre til tre
ligninger med tre ubekendte, bliver
det straks noget vanskeligere. Gar
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Nar vi er helt sikre pa, at det dob-
belte bogholderi er en ufejlbarlig
metode, og at aktiver altid er lig
med passiver, skyldes det, at penge
er, hvad fysikerne kalder en “beva-
ret stgrrelse”. Penge strgmmer fra
den ene konto til den anden, men
de hverken forsvinder eller opstar
undervejs.

Fra penge til stof

1 1789 grundlagde den franske
adelsmand Antoine Laurent de La-
voisier (1743-1794) kemien som na-
turvidenskab med loven om grund-

vi endnu videre, bliver det uover-
kommeligt for et menneske, men
for computeren er det ikke noget
problem.

Den kan programmeres til at op-
stille n ligninger med n ubekendte,
hvor n kan veere et endog meget
stort tal. Det sker lige sa hurtigt,
som vi kan tegne et netveerk med

n kasser. Derefter Igser den lignin-
gerne pa et gjeblik. Computeren er
en revolutionerende udvidelse af de
muligheder, matematikken giver os.
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stoffernes bevarelse. Som bekendt
betyder den, at hvad der geelder for
penge, geelder ogsa for grundstoffer,
for lige som penge, strammer de fra
et sted til et andet. De kan under-
vejs indga i forskellige forbindelser,
men atomerne bevares.

PERSPEKTIV

Uanset om vi taler om penge

eller grundstoffer, kan vi tegne
balancerne som netveerk af kasser
og pile. Kasserne er konti, eller
kontrolkasser, med beholdnings-
endringer, og pilene er stramme.
Netveerk balanceres ved at Igse n

balanceligninger med n ubekend-
te, hvor n er antallet af kasser i
netveerket.

Kasserne minder om krukkerne
og dengang, man flyttede lerfi-
gurer fra den ene til den anden i

Balance og overvagning

Computerspillets farste regel er: Loven om grundstof-
fernes bevarelse. Lad os bruge den pa kveelstoffet

i landbruget. Balanceligningen for enhver teenkelig
kontrolkasse, er:

D = input — output

Anvendes den pa kontrolkasse 1, har vi:

D1 =X0,1 + X1,1 — (X1,1 + X1,0 + X1,W)

Da returstrammen, X1,1, gar ud, har vi tilbage:
D1 =X0,1 —(X1,0 + X1,W)

Der er fire variable. En af dem kan bestemmes af
balancen, nar vi kender de tre andre. Her er det valgt
at bestemme X1,W, output til omgivelserne, fordi den
i praksis er umulig at male. Den er rgd, fordi den er
dataoutput. De grgnne er datainput.

Konsekvensberegning og styring

Computerspillets anden regel er: Der skal veere lige sa
mange (gyldige) ligninger som ubekendte. Men den
siger ikke noget om hvilke ligninger og ubekendte. |
neerveerende eksempel kan vi til den allerede etable-
rede balanceligning faje to ligninger, der definerer di-
mensionslgse nggletal, der udgar systemets struktur:

X1,0+X1,1
Effektiviteten e =——7—
X0,1+X1,1

X1,1
Returgraden r =
X1,0+X1,1

Vi har nu tre sammenhgrende ligninger med balance-
ligningen farst:

X1,0 + X4,W = X0,1 —D1

X1,0 - (1—e)X1,1 = eX0,1

rX4,0 - (1—nX1,1 =0

De tre rade stremme, X1,0, X1,W og X1,1 er de ube-
kendte. De er funktioner af de granne: X0,1, D1, e, og

r, dvs. input og struktur. Dermed kan vi konsekvensbe-
regne, dvs. besvare “hvad-hvis” spgrgsmal: Hvad sker
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Input
X0,1
Systemgraense
Retur
'/XH
1
Landbrug . Output ;(qr(())dukter

Beholdningsandring

X1W
Output til omgivelserne

Computeren opstiller automatisk ligningen og lgser den,
sa snart vi har bestemt os for hvilken af de variable, der
skal veere den ubekendte. Nar det er pa plads, er det let
at ga videre til sammenhgrende ligninger og netveerk
med lige s& mange kasser, det skal veere.

X0,1

v y X

Landbrug
D1

X1,0

X1W

der med balancen, hvis vi eendrer input og struktur?

Jeg har her gjort tre tilfgjelser til den klassiske in-
put-output analyse (Leontief 1986): For det farste
tegner jeg input-output tabeller som netveerk af kasser
og pile. For det andet bruger jeg (dimensionslgse) out-
put-koefficienter i stedet for input-koefficienter. For det
tredje regner jeg ikke pa gkonomiske goder (varer og
tjenester), men pa de stramme af vand, stof og energi,
der er medgaet til at frembringe dem.



netveerk af krukker. | dag foregar
det elektronisk i netveerk af konti,
men tankegangen, metoden er
den samme.

To regler og en computer
Teenk ikke i “debet-kredit”, kolonner
og sammenteellinger. Teenk "in-
put-output”, netveerk og ligninger.
Pa den made er det forholdvis
enkelt at frembringe et computer-
system, der bade opstiller og lgser
ligningerne ud fra de oplysninger,
der ligger i netveerket, der er den
forklarede gengivelse af, hvad sa-
gen drejer sig om.

Man kan sige, at der er tale om et
meget enkelt “computerspil”, fordi
der kun er to regler:

1) Loven om grundstoffernes be-
varelse

2) Der skal veere lige sa mange (gyl-
dige) ligninger som ubekendte

Man tegner et system, fx landbru-
get i oplandet til en fjord, som et
netveerk af kasser med behold-
ningseendringer forbundet med

pile (stremme) med hinanden og
med omgivelserne og indtaster
efterspurgte tal. Computeren klarer
resten, sddan da.

Det er let at forstd, det er let at bru-
ge, og ikke mindst let at kontrollere.
Det er komplekst nok til at veere
realistisk - og dog sa enkelt, at
man tror, det er lggn. Til dem, der
alligevel mener, at det er indviklet,
er der kun at sige: Det gar ikke
noget, for du kan let kontrollere, at
balancerne stemmer.

Det er saledes ingen kunst at
balancere ikke bare kveelstof, men
enhver bevaret stgrrelse, og dem
er der mange af. Den eneste ik-
ke-bevarede stgrrelse, jeg lige kan
komme i tanke om, er entropien.
Ellers bestar den fysiske verden
af lutter bevarede stgrrelser, der
strgmmer, akkurat som var de
lgsninger til ssammenhgrende lig-
ninger, der sgrger for, at loven om
grundstofferens bevarelse altid er
opfyldt.

PERSPEKTIV

P4 den made lader det sig gare at
overvage stremme og beholdninger
af enhver bevaret stgrrelse i men-
neskeskabte og naturlige systemer,
fx kveelstof i landbruget.

Hvad-hvis spgrgsmal og styring
Hertil har det kun handlet om
overvagning, men ikke om styring
med konsekvensberegninger, dvs.
beregninger, der forteeller, hvordan
balancen kommer til at se ud, hvis
vi foretager os det ene eller det
andet for at nedbringe udlednin-
gen. Lasningen til den opgave ligger
snublende neer, for computerspil-
lets anden regel er, at der skal veere
lige s& mange (gyldige) ligninger
som ubekendte, men den siger

ikke noget om hvilke ligninger og
ubekendte.

Det betyder, at vi til seettet af sam-
menhgrende balanceligninger, der
altid er med, kan tilfgje ligninger,
der definerer dimensionslgse
nggletal, der er systemets struktur.
En effektivitet er et typisk nggletal.
Hermed er balancen en funktion af
input og af systemets struktur. Der
er blot tale om en variation over
temaet: sammenhgrende, linegere
ligninger

P& den made kommer vi fra over-
vagning til styring, for nu sikrer
ligningerne ikke bare at stoffet,
men ogsa at systemets struktur
bevares - med mindre vi veelger
at eendre den. Dermed kan vi
besvare “hvad-hvis” spgrgsmal:
Hvad sker der med balancen, hvis
Vi nedseetter input eller heever
effektiviteten (eller begge dele)
for at nedseette kveelstofudlednin-
gen? At kunne besvare den slags
spgrgsmal er en ngdvendig forud-
seetning for at kunne optimere,
dvs. undga tab.

P& den made kan vi ikke blot
overvage strgmme og beholdnin-
ger, fx af kveelstof i landbruget,
men ogsa styre dem optimalt. Og
det er netop opgaven i sagen om
kveelstof i landbruget og vand-
miljget. Kveelstof er som bekendt
et neeringsstof for planter pa
landjorden, men ogsa i havet, hvor

planktonproduktionen er sa stor,
at den er et problem.

Hvis vi vil det problem til livs, er der
ingen vej uden om at nedbringe
udledningen af kveelstof til vore
farvande i hovedsagen fra landbrug
her i landet og i udlandet. Det er
da ogsa det, vi har gjort i snart

30 ar. Det har bestemt ikke veeret
forgeeves, men problemet er, at det
er foregaet uden brug af balancer
og uden optimering. Resultatet er
betydelige gkonomiske tab og en
forvirret debat.

Opgaven er at undga tab
Opgaven er at nedbringe udlednin-
gen, hvor det koster mindst, fa mest
miljg for pengene. Uden konse-
kvensberegninger investerer vi i
blinde, hvilket uveegerligt medfarer,
at vi kommer til at betale mere, end
vi havde behgvet.

Vi rammes af tab, fx hvis vi af
uvidenhed eller mangel pa rettidig
omhu kgber en vare, hvor prisen
er hgjere end ngdvendigt. Den
slags tab kan undgas, for det er
muligt at beregne hvad der sker
med fx landbrugets kveelstofba-
lance og derved bestemme ikke
de bare miljgmaessige, men ogsa
de gkonomiske konsekvenser af
at ggre dette eller hint med hen-
blik pa at nedsaette kveelstofud-
ledningen.

Hvis vi vil undga tab, er det ngd-
vendigt at balancere og optimere.
Far var det vanskeligt, men nu er
det oldgamle dobbelte bogholderi
(og en tilfgjelse til den klassiske
input-output analyse) visualiseret
og computeriseret, sa det ikke er
nogen kunst. Det kan ggres af de
fleste, der kan bruge en computer.
Spgrgsmalet er ikke, om systemet
kan anvendes i miljgforvaltningen
til gavn for miljget, skonomien og
debatten. Spgrgsmalet er, om det
vil blive anvendt.

Sagen er ikke sa indviklet, som
journalister og politikere tror. Og
nar det kommer til det arkimediske
punkt, er enigheden fuldsteendig
urokkelig. [ ]
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Videre leesning

Pa Aktuel Naturviden-
skabs hjemmeside kan
du finde baggrundsmate-
riale, hvor Hans Schrader
opstiller detaljerede
kveelstofbalancer for
landbruget med metoden
beskrevet i denne artikel.
Se http://aktuelnatur
videnskab.dk/find-artikel/
nyeste-numre/2-2017/

Devlin, Keith, 1998. The
Language of Mathema-
tics. Holt Paperbacks.
W.H. Freeman Henry Holt
and company, New York.

Kyllingsbaek, Arne, 2008.
Landbrugets husholdning
med neaeringsstoffer
1900-2005. Kveelstof,
fosfor, kalium. DJF Mark-
brug. Nr. 18.

Leontief, Wassily, 1986.
Input-Output Economics.
Second Edition. Oxford
University Press.

Schrgder, Hans, 2016.
Udledningen af kveelstof
fra Danmark. Face-
book-siden for gruppen
Vandmiljg - hvad forsker-
ne er enige om.

Der er baggundsmateriale
med kveelstofbalancer for
landbruget pa siden:
aktuelnaturvidenskab.dk/
find-artikel/nyeste-
numre/2-2017
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UDVIKLING
KAN IKKE
PLANLAGGES

Ordene er Bjarne Nielsens. Han er kemiingenigr og arbejder
med at udvikle tilsaetningsstoffer til plast i den internationale
fodevareingrediensvirksomhed Palsgaard.

Aktuel Naturvidenskab har besggt ham for at undersgge,
hvad der gemmer sig bag det at veere opfinder eller

udvikler i en privat virksomhed.

vornar har du

sidst teenkt

over, hvor stor

en faglighed
der gemmer sig i indpak-
ning af mad?

De fleste af os teenker nok,
at emballage bare er plast
eller papir. Men bag enhver
plastbakke, dase eller pa-
pirpose, maden i supermar-
kedet er pakket ind i, ligger
en masse produktudvikling
- og ikke mindst viden om
kemi. Det kan Bjarne Niel-
sen tale med om. For det
er det, han arbejder med i
fgdevareingrediensvirksom-
heden Palsgaard.

Opgaven kan fx veere at
holde plastemballager
rene. Plast bliver statisk
elektrisk og tiltreekker
derved stgv og snavs. Det
problem kan lgses ved at

Markedet for convenience-
food er i voldsom veekst.
»Det stiller hele tiden nye
krav til udvikling af fade-
varer og til emballager,
hvor man forsvarligt kan
opbevare maden, sa det er
sundhedsmeessigt forsvar-
ligt og maden preesenterer
sig godt,« forteeller Bjarne
Nielsen.

Nysgerrighed som
drivkraft

At Bjarne Nielsen i dag arbej-
der som forretningsudvikler

i en fgdevareingrediensvirk-
somhed er med hans egne
ord et resultat af en medfedt
nysgerrighed. Han har en
baggrund som kemiingenigr
tilbage i 1989. Efter sine
studier forsggte han sig
kortvarigt med fgrst at veere
ph.d. studerende og dernaest
konsulent i radgiverbran-
chen. Her kunne han ikke se

tilfgre plasten et antistatisk tilseet- i bunden af emballagen, sa der er sig selv i leengden, sa han beslut-
ningsstof, sa det holder sig rent og risiko for bakterieveekst. Derfor skal  tede sig for at ga en anden vej og
paent. der tilseettes et stof til plasten, der udnytte sin evne til at undre sig i det
forhindrer, at der dannes dug. Der- private erhvervsliv. Han tog de farste
Nar madvarer emballeres, opstar ved kommer der styr pa fugten, sa skridt i sin karriere som udvikler i
der dug, som kan ende med at ligge  fgdevaren ikke sopper i vand. virksomheden Grindsted Products
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Plastadditiver fra planter

Bjarne Nielsen og hans afd. arbej-
der med en serie af plantebaserede
additiver til forskellige plasmateri-
aler, primaert polypropylen og poly-
ethylen. Serien Einar® er opkaldt
efter Palsgaards grundleegger Einar
V. Schou.

Additiverne er bi-polaere stoffer, og
nar den slags produkter anvendes
i fedevarer kaldes de emulgatorer.
Typisk anvendes de til at ggre det

muligt at blande vand og olie, som

jo ellers vil leegge sig som to adskil-

te faser, hvis man blot haelder dem

sammen. Teenk fx pa margarine
og lavkalorie-produkter, hvis du

vil vide, hvor man ofte anvender
emulgatorer. Nar de samme tilsaet-
ningsstoffer anvendes i plast, kal-
der man dem overfladeaktive stof-

(som siden blev til Danisco og siden
igen kebt af den amerikanske virk-
somhed DuPont).

Her stod han som relativt nyuddan-
net i laboratoriet og skulle i gang
med at udvikle og opfinde plastad-
ditiver. Fra sit studie besad han en
rigtig god og generel forstaelse for
kemi, og han gav sig nu nys-
gerrigt i kast med fedtkemi
og udvikling af plastadditi-
ver - for det var det, man
arbejdede med her. »Sa

ma man jo bare saette sig
ned og forsta det omrade,
som man har faet ansvar
for,« forteeller Bjarne Nielsen.

Bjarne Nielsen har brugt en arraek-
ke pa at lytte til kunders behov,
planlaegge udviklingsforlgb, teste
stoffers opfarsel, fejle, leere gen-
nem forsgg, rejse rundt i verden for
at tale med kunder og ikke mindst
blive ved med at veere nysgerrig.
Den erfaring bragte ham til sit nu-
veerende job som forretningsudvik-
ler hos Palsgaard.

Hos Palsgaard er hovedparten af
medarbejderne beskaeftiget med
at udvikle og fremstille diverse

fer. Deres funktionalitet kommer
af, at man i samme molekyle har
to forskellige egenskaber - den
ene ende bestar af glycerin, som
er poleer, og den anden ende er en
fedtsyre, som er det modsatte -
upoleer. Lige preecis den egenskab
i molekylet far dem til at bevaege
sig til en plastoverflade, hvor de

emulgatorer og stabilisatorer til
fgdevarer. Det er Bjarne Nielsens
og afdelingens opgave at finde nye
anvendelsesomrader for de fgdeva-
readditiver, som Palsgaard allerede
har udviklet. Da det er en lang pro-
ces at fa additiver godkendt til fade-
varer, er det rigtig smart at udnytte
allerede godkendte
additiver til

andre anvendelser, fx emballering
af fgdevarer, og ad den vej skabe
nye forretningsomrader.

At veere udvikler

»Min opgave er at finde svar pa
noget, der ikke allerede findes et
svar pa. Hvis der var et svar, sa var
jeg ikke ansat,« siger Bjarne Nielsen

AKTUEL NATURVIDENSKAB | NR.2 | 2017

kan interagere med fugt og kon-
denseret vand og derved undga, at
der opbygges statisk elektricitet og
dug pa plastoverfladerne. Derved
fremstar en plastemballage ren og
pzen eller helt fri for vanddraber og
bidrager til, at forbrugerne synes,
at de emballerede fgdevare frem-
star friske og attraktive.

og fortsaetter med at forteelle, hvad
der efter hans mening skal til for at
blive en god udvikler eller opfinder:
»Hvis man skal veere udvikler, skal
man farst og fremmest have en
ballast i form af en faglig baggrund.
Men lige sa vigtigt er det, at man
er nysgerrig og ikke er bange for at
give sig i kast med omradet og dyk-
ke ned i detaljerne. Man skal i hgj
grad besidde en evne til at forestille
sig mulige udfald, og sa skal
man blive ved med at stille
spgrgsmal og turde prove
noget nyt.«

»Jeg har fundet ud af, at
det for de fleste faktisk
er ret sveert at forestille
sig, at ting kan veere
anderledes samt at holde
fast i viljen til at forsgge
at forsta og fortseette med at
reflektere,« forklarer Bjarne Nielsen.
Han forteeller, at han selv har leert
en masse ved at bega fejl, sa det
lader han ogsa sine mindre erfarne
kolleger gare ved, at de laver egne
forsgg. Bjarne Nielsen pointerer, at
det er afggrende for en udviklings-
afdeling, at man skaber et miljg,
hvor det er tilladt at lave fejl, ellers
sker der aldrig udvikling.
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Bjarne Nielsen viser rundt i Palsgaards laboratoriefaciliteter. Det er her han og kollegerne finder nye anvendelsesomrader for de
fgdevareadditiver, som Palsgaard allerede har udviklet.

Nu kan det lyde som om, der slet
ikke er tale om en struktureret
tilgang - det er der natur-
ligvis, for al udvikling hviler

jo pa tidligere udviklinger.

Men du er ngdt til tillade

det ikke-planlagte, for hvis

du allerede ved, hvad der

skal ske, er der jo ikke tale om en
ny opfindelse.

»Hvis jeg ikke havde haft en ud-
dannelse i kemi og al den viden

om kemi, der var blevet proppet
ind i mit hoved pa studiet, sa ville

»Kemi er jo egentlig meget simpelt at
forsta, der skal bare ikke ret meget til,
for det pludselig er meget komplekst«.

min nysgerrighed og fantasi selv-
folgelig ikke veere nok til, at der
kom fornuftige produkter ud af
det. Uddannelsen giver noget vi-
den, en grundsubstans der kleeder

Opdagelse ved et tilfeelde

Et godt eksempel pa, at udvikling
ikke kan planleegges, er udviklingen
af superblgdggren SOFT-N-SAFE®
(patenteret 1999).

| 1993 fik Bjarne Nielsen en idé om,
at hvis man byggede et molekyle
med en helt bestemt struktur, ville
plast opfare sig pa en bestemt
made. Laboratoriet udviklede mole-
kylet og med 1 kg af stoffet gik man
i gang med at teste, om det opferte
sig, som man havde teenkt. Det gjor-
de det overhovedet ikke - ligesom
4 andre lignende stoffer heller ikke

gjorde. Forsgget fejlede og blev som
mange andre forsgg rapporteret og
henlagt. Det overskydende stof blev
anbragt i et kaleskab.

Nogle ar senere kiggede Bjarne
Nielsen tilfeeldigvis i keleskabet

og stedte pa beholderne fra det
tidligere forsgg. Indholdet i den ene
var flydende - ikke i fast form, som
man ellers kunne forvente pga. tem-
peraturen. Det vakte straks Bjarne
Nielsens nysgerrighed: For hvorfor
opferte stoffet sig sadan, og kunne
det mon bruges som den erstatning
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en pa til at kunne bearbejde og

forstd sammenhange samt modet
til at ga i gang med at ekspe-
rimentere. Nar du skal udvikle
nye ting, er du ngdt til at tro pa,
at det, der sker i hovedet pa
dig, er det rigtige.

Du kan ikke planleegge en opfin-
delse, men du kan have evnen til
at forestille dig noget. Og sa skal
du have evnen til at stille spgrgs-
mal, indtil lasningen er fundet.«

for phthalater (bladggrer til pvc-
plast), som man har ledt efter sa
leenge?

Efter mere udviklingsarbejde og test
viste stoffet sig faktisk at veere en
fantastisk blgdggrer, som oven i ke-
bet ogsa kunne klare miljgkravene.

Ved et tilfeelde sa en supererstat-
ning for phthalater pa denne made
dagens lys. Da stoffet imidlertid er
dyrt at fremstille, bruges det i dag
kun som blgdggrer i udvalgte pro-
dukter, fx vinylgulve.



Danmark er et lille land
Jobbet byder pa rigtig mange rej-
sedage - ca. 80 om aret. Bjarne
Nielsen har besggt mere end 40
lande. Hans erfaring er, at vil man
internationalt samarbejde, udvikling
og forretning, er hgj faglighed ikke
nok - man skal have respekt for
andre landes forskellige kulturer.
Det nytter ikke noget at afsla en
invitation til en middag og foresla

en tur pa Burger King i stedet, for
sa er der stor sandsynlighed for, at
man taber opgaven pa gulvet. Han
bruger derfor tid pa at seette sig ind
i andre landes religion, madvaner og
opfarsel. Bl.a. fglger han forlgb pa
Folkeuniversitetet for at forsté andre
kulturer. Hans rad til andre, der vil
agere internationalt er at forsta, at
Danmark ikke er centrum i verden,
og at dansk kultur netop er vores -
den er ikke international. Hvis man
vil noget internationalt, skal man
vide, hvornar det er klogest at holde
mund, og sa skal man huske, at
Danmark er et meget lille land, som
er ekstremt afheengig af, at andre
lande kan lide os.

Da Aktuel Naturvidenskab besg-

PERSPEKTIV

Om Palsgaard

Palsgaard er en fondsdrevet, international virksomhed med ca. 500
ansatte. Virksomheden har hovedsaede i Palsgaard ved Juelsminde.
Virksomhedens rgdder gar tilbage til 1908, hvor ivaerksaetteren Einar
V. Schou etablerede sig pa Palsgaard godset, som er fra det 12. ar-
hundrede.

De historiske bygninger danner rammen om en topmoderne, interna-
tional produktionsvirksomhed, der fremstiller ingredienser til fade-
vareindustrien. Virksomheden har produktionsfaciliteter i Danmark,
Malaysia, Kina, Holland og Mexico, samt udviklingscentre i Danmark,

Singapore, Kina og Mexico.

Lees mere: www.palsgaard.com

lige veeret en uge i Iran. De fleste
danskere har en reekke fordom-
me og forestillinger om iranere og
den iranske kultur. Bjarne Nielsen
forteeller, at vi skal pakke fordom-
mene vaek og bare forsta, at her er
80 mio. mennesker, der er velud-
dannede og kgbedygtige, og gerne
vil det samme som os, nemlig at
leve godt og have mulighed for
udvikling. De er gaet fra at have
en lukket gkonomi til nu at have
mulighed for mere forbrug og nye

Iran har en omfattende petrokemisk
industri, sa det oplagt, at de har
brug for additiver til de plastmateri-
aler, der udvikles.

| det hele taget abner der sig nye
markeder: Mellemgsten, Indien og
Afrika. For 20 ar siden var det Kina,
der var et nyt marked - i dag er
Kina ved at blive markedsledende.

De kommende maneder tilbringer
Bjarne Nielsen i Singapore, USA og

ger Palsgaard har Bjarne Nielsen produkter. Belgien. [ |

Matematikvejleder

"Man kan se sansen for matematik blomstrer frem”

Videreuddannelse

Vikender dem alle. Arbejdsomme
gymnasieelever der alligevel snubler
over de matematiske problemer.

"Uddannelsen gav indsigt i mange
forskellige, sével almene som emne-
specifikke leeringsvanskeligheder i

Matematikvejlederprogrammet giver matematikforstdelse.

redskaber fil af fierne snublestenene
for elever med lzeringsvanskeligheder.

Med disse potentielle vanskeligheder

i baghovedet bliver min undervisning
helt automatisk forebyggende og/eller
undersegende i forhold fil elevernes

'snublesten’.

Hvad laerer du?

Du leerer, hvordan du med simple fests
kan indentificere og diagnosticere de
elever, der har problemer. Undervisnin-
gen er praksisnaer og gennem arbejde
med miniprojekter kan du fra ferste
semester hjzelpe dine elever filen ny
forstéelse af matematikfaget.

Aino Karniala, cand. scient.
Gefion Gymnasium

Roskilde Universitet
Laes mere pa ruc.dk/matematikvejleder
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FAKTA
Anders
Koefoed:
100 myter
om dyr.
FADLs
forlag 2017.
250 sider,
229,95 kr.

AMDERS COIDED

FADLS LR

100 myter om dyr

Piratfisk kan spise en hest pa 5
minutter, bjgrne kan godt lide
honning og en svane kan breek-
ke din arm. Det er nogle fa
udvalgte eksempler pa en raek-
ke af de myter, de fleste af os
kender, men som vi sjeeldent er
helt sikre pa, om har hold i vir-
keligheden. Der findes utallige
myter om dyr, og i denne bog
tager biolog Anders Koefoed fat
pa at be- eller afkraefte 100 af
de mest udbredte.

Bogen er udgivet pa FADL's
forlag og er den tredje bog i en
serie under titlen 100 myter.
De farste to bager i serien er
100 myter om sundhed og syg-
dom og 100 myter om motion
og veegttab..

FAKTA

Se mere pa projekter.au.dk/havet/

FAKTA
Theresa Schilhab:
Leringens
DNA.
Aarhus
Universi-
tetsforlag
2017.

72 sider,
129,95
kr. (bog +
e-bog).

LARINGENS
DNA

Leeringens DNA
Klasseveerelset er fuld af bio-
logi. Ogsa nar dansk og mate-
matik er pa skemaet. For elever
leerer ikke kun med neesen i en
bog. Tvaertimod. Nar de klipper
bogstaver i karton eller tegner
hvalarter i sand, saetter de alle
sanser i spil. Det er et biologisk
kneb til at styrke deres leering.
Iseer nar koncentrationen svig-
ter. Sa er det godt at kende til
leeringens DNA.
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Hovedet i havet

Den 2. maj blev et nyt un-
dervisningstiltag rettet mod
skoleelever pa 7.- 9. klassetrin
bogstavelig talt sgsat fra Gl.
Havn i Middelfart. Hovedet i
havet er et formidlingsprojekt,
der gennem en reekke tveerfag-
lige undervisningsforlgb giver
barn og unge mulighed for at
mgde og opleve havets natur
pa en ganske unik made. Dan-
marks nyeste og topmoderne
forskningsskib, Aurora, er et af
kerneelementerne i formid-
lingsindsatsen. Om bord pa
Aurora og gennem aktiviteter pa
havnefronten oplever eleverne,
hvordan forskerne arbejder og
far selv mulighed for at under-
sgge problemstillinger, de har
forberedt pa forhand som led i
den tveerfaglige undervisning.

Hovedet i havet er et sam-
arbejdsprojekt mellem den
danske grundskole, akvarier i
Danmark og Aarhus Universitet.
Nar Aurora ikke er optaget af
skolebgrn og forskningstogter,
bliver der arrangementer for
den gvrige del af befolkningen,
der kan zoome ind pa havets
biologi og opleve det fascineren-
de liv under havets overflade.

Nordea-fonden stgtter det
nye projekt med 3,7 millioner
kroner.
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ABONNEMENTS-
SERVICE

Har du faet ny adresse eller gnsker du
at bestille et gaveabonnement pa bladet?

Kontakt abonnementsservice pa
Telefon: 70 25 55 12

Mandag-torsdag kl. 8-16, fredag kl. 8-14.
aktuelnaturvidenskab@abo-service.dk

Abonnement kan ogsa bestilles via
hjemmesiden: aktuelnaturvidenskab.dk

Husk at melde flytning til ny adresse.
Vi modtager desveerre ikke automatisk
besked om din nye adresse.

Tilbud:

Bestil en intropakke med otte helt nye
numre plus abonnement i et ar (6 numre)
for kun 354,- kr. inkl. porto & ekspedition.

AKTUEL NATURVIDENSKAB I GYMNASIET
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Nye undervisnhingsmaterialer

P4 hjemmesiden aktuelnaturvidenskab.dk finder du nye undervisningsmaterialer.

Undervisningsforlab om sorte huller, mgrkt stof og mark energi

Forlgbet er teenkt som et forlgb, der kan bruges pa fysik A. Selve undervisningsforlgbet ind-
ledes med den del af kernstoffet pa fysik A, som omfatter Newtons gravitationslov og jeevn
cirkelbeveegelse. Resten af forlgbet tager udgangspunkt i artikler fra Aktuel Naturvidenskab:

Kunsten af veje et sort hul, fra Aktuel Naturvidenskab nr. 5/2016;
Jagten pa det marke stof, fra nr. 5/2007samt Pa sporet af det marke stof, fra nr. 2/2016

Til sidst peges pa nogle perspektiver, som kan daekkes ved at leese artikler fra Aktuel Naturvi-
denskab eller andet leerebogsmateriale. Perspektiverne leegger op til et samarbejde med ma-
tematik. Nogle afsnit/ideer kan ogsa bruges som udgangspunkt for et studieretningsprojekt.

Arbejdsspargsmal til artiklen: Kemi mellem stjernerne fra nr. 4/2015

Artiklen handler om, hvilken rolle polycycliske aromatiske hydrocarboner (PAH’ere) spiller for
den kemi, der foregar i rummet mellem stjernerne, det interstellare rum. Sandsynligvis spiller
disse molekyler en vigtig rolle som katalysatorer for kemiske reaktioner, og kan derfor veere
en vigtig brik i at forklare, hvordan de mere end 150 forskellige molekyler, man hidtil har ob-
serveret i det interstellare rum er blevet dannet.

Quizzer
Har du prgvet vores naturvidenskabelige quizzer om for eksempel chili eller mobilantenner?
Tjek quizzerne ud pa vores hjemmeside og test, om du er en rigtig science ngrd.

Materialerne og quiz-app er lavet som led i projektet Aktuel Naturvidenskab i gymnasiet
finansieret af VILLUM FONDEN.
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Lwet 1 glasset

ans Ramlgv fra Roskilde Uni-

versitet forsker i de mekanis-

mer, der ggr kuldetolerante,

vekselvarme dyr i stand til at
overleve perioder i nedfrosset tilstand.
Derfor ringer journalister gerne til Hans for
at sparge om, hvordan man kan nedfryse
mennesker og tg dem op igen - altsa sa
de stadig er i live. Selvom journalisten ikke
altid helt forstar, hvad Hans forklarer, kan
den slags samtaler heldigvis give inspirati-
on til nye forskningsprojekter.

Frosset eller “glaseret”

Perspektivet i at nedfryse mennesker er fx
at give uhelbredeligt syge mennesker en
mulighed for at sta “stand by” indtil laege-
videnskaben har udviklet en behandling
mod deres lidelse. Allerede i dag kan man
kabe sig til nedfrysning hos foretagender
som Alcor Life Extension Foundation. Dog
kan man farst blive frosset ned, nar man
er klinisk dad (ellers far firmaet ballade
med myndighederne, som sjeeldent ser
mildt pa aktiv dgdshjeelp). Men det for-
hindrer ikke - ifglge Alcor - at man med
passende teknologiske fremskridt kan
genoplives en gang i fremtiden, hvis kroppen
fryses ned straks efter dgdens indtreeden.

| sagens natur er der tale om et felt med
mange tekniske udfordringer. »l virkelighe-
den er nedfrysning ikke den optimale made
at bevare vaevet uskadt pa,« forteeller Hans
Ramlgv. »En mere “skansom” metode er at
bringe veevet i en sakaldt glastilstand, hvor
materialet stivner i en uordnet struktur frem-
for i en velordnet krystallinsk struktur som
is. Og den tilstand kan man fremprovokere
ved en kombination af forskellige kemikalier
og hurtig nedkgling.« Et problem er, at de
anvendte kemikalier er giftige, sa derfor skal
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Af Carsten R. Kjaer, Aktuel Naturvidenskab

T

opteningen efterfalgende foregd meget hur-
tigt for at undga, at veevet har kontakt med
det giftige stads i leengere tid. For fa ar siden
annoncerede forskere fra 21st Century Medi-
cine, USA, at det var lykkedes dem at bringe
en nyre fra en kanin i glastilstand, varme den
op igen og seette den tilbage i kaninen. Her-
efter levede kaninen i 9 dage, hvilket jo lover
godt for metoden.

Fotos: Thorbjgrn Ramlav

Yes we can!

| bestraebelserne pa at forklare meto-
dikken i almindelighed og glasdannelse
i seerdeleshed overfor journalister, kom
Hans Ramlgv til at undre sig over, hvor-
dan forskerne med kaninnyren egentlig
kunne afggre, at nyren havde veeret i en
glastilstand og ikke bare var frosset. »For
mig bekendt fandtes der ikke nogen en-
kel made at male, om en glastilstand er
indtradt i sa store stykker vaev.«

Men sa hgrte Hans tilfaeldigvis et
foredrag med Thomas Schrader, som

er professor i fysik pa RUC, der havde
medvirket til udviklingen en metode, der
lgd til at kunne ggre tricket. | praksis var
metoden et program, der matematisk
kunne analysere en kurve over malinger
af varmekapaciteten over tid og derud-
fra afgere, hvornar glasfasen indtraf. De
havde - som fysikere jo har for vane -
eksperimenteret med standardiserede
vaesker. Hans fik dem derfor med pa et
tveerfagligt studenterprojekt, der skulle
undersgge, om metoden ogsa kunne
bruges pa biologisk materiale. Beveeb-
net med svinelever fra den naerliggende
slagteriskole kastede de studerende sig
over opgaven i laboratoriet. 0g minsand-
ten: Man kan faktisk med denne metode
afgare, hvornar svineleveren kommer i en
glastilstand.

P& den made fik Hans Ramlgv tilfredsstillet
sin nysgerrighed og maske lagt grunden til
nye forskningsprojekter: »Vi vil gerne studere
glasdannelse i biologisk vaeyv, for muligvis
inducerer visse dyr glasdannelse i veevene i
naturen. Det er interessant, uanset om man
kan bruge denne viden til at fryse mennesker
ned eller ej,« siger Hans. [ ]



