VAND TIL FREMTIDEN?

En virksomhedscase udarbejdet af Grundfos og Naturvidenskabernes Hus GRUNDFOS 2\

o/




NATURVIDEN
SKABERNES
HUS

PROBLEMBASERET PROJEKTFORLOB

Grundfos laver pumper med et meget lille stramforbrug. Pumperne
leveres globalt, og der er et gnske om, at man kan drive pumperne
ved lokal stremproduktion. Kan vi udvikle nye mdéder til at sikre stabil
strgmforsyning til pumperne? Det skal du og dine gymnasieelever
undersgge i denne virksomhedscase i samarbejde med Grundfos.

Forst afholder vi et formgde online, hvor du og de andre deltagende
leerere meder medarbejdere fra Grundfos. P& madet vil | opleve,
hvordan eleverne f&r preesenteret casen.

Kickoff

For eleverne starter forlgbet med et besgg hos Grundfos. Her
preesenterer medarbejderne virksomheden og virksomhedscasen.
Eleverne ser forskellige dele af virksomheden og deltagerien
workshop om pumpeteknologi.

Status

Midtiforlgbet er der virtuel spargetime, hvor der er mulighed

for at stille spergsmal til Grundfos’ medarbejderne angdende
virksomhedscasen. Dato for spgrgetime aftales med det enkelte
gymnasium.

Pitch

Forlgbet slutter med, at eleverne preesenterer og fremviser deres
lzsninger for Grundfos’ medarbejdere p& gymnasiet. Grundfos giver
eleverne feedback p& deres lasningsforslag. Dato for praesentationer
aftales med det enkelte gymnasium.

God forngjelse!

SUNDHED RENT VAND 1 3 KLIMA-
0G TRIVSEL 0G SANITET INDSATS
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VIRKSOMHEDSCASENS FASER

Denne virksomhedscase er et problembaseret undervisningsforlgb i
samarbejde med Grundfos. Hensigten er, at forlgbet Iafter de faglige
forlgb i gymnasieskolen og indfrier mdlet om, at eleverne udvikler
kompetencer til at forstd, formulere og behandle samfundsrelevante
problemer med henblik p& at udvikle beeredygtige lzsninger til
fremtiden.

Virksomhedssamarbejdet vil forlgbe gennem syv faser, som fremgér
af modellen. Faserne er fleksible, og modellen kan tilpasses din
leereplan og dine gnsker. Samarbejdet vil streekke sig over 5-30
undervisningstimer - afhaengig af hvilke faser | har mulighed for at
deltage i. Den specifikke tidsramme aftaler duisamarbejde med
Naturvidenskabernes Hus og Grundfos.

Lees mere om modellens faser.

Evaluering

:i(;“(; Formgde
£

0900

Projektarbejde
503
ié; Projektarbejde
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£05
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https://www.nvhus.dk/undervisning/tekcases-til-gymnasier/bliv-klar-til-virksomhedssamarbejde/

OM GRUNDFOS

Poul Due Jensen startede i 1944 en smedeforretning i Bjerringbro.
P& forespgrgsel fra lokale landmaend opfandt han en pumpe, der
kunne lgse landmeendenes udfordring med vandpumpning. Poul
Due Jensen var optaget af at skabe nye lgsninger, og pdtog sig at
lzse opgaven. Det vidste sig, at denne opgave blev skelseettende
for Poul Due Jensens virke, da hans virksomhed ihans tid ogide
kommende generationer har arbejdet med pumper. Virksomheden
blev bygget op omkring Poul Due Jensens naere kontakt med
brugerne af pumperne. Brugerne kunne inspirere til videre udvikling
af produkterne. Missionen med at udvikle innovative produkter kan
sdledes fgres helt tilbage til vicksomhedens grundleegger.

Grundfos drives i dag ud fra de samme veerdier. @nsket er ikke blot
at seelge et produkt, men at Igse den udfordring, som den konkrete
kunde har. Grundfos er séledes en formalsdrevet virksomhed, der

arbejder for at skabe baeredygtige lzsninger for alle verdens borgere.

Grundfos er en familiedrevet virksomhed, der ejes af Poul Due
Jensen Fonden. Med fondsejerskabet sikres, at Grundfos drives ud
fra de oprindelige veerdier. Den grenne og sociale profil er vigtig. De
gronne profil taler ind i arbejdet med innovation, og Fonden statter
udviklingsarbejde, s& flere f&r adgang til rent drikkevand i verdens
fattige landdistrikter.

Fra denne fgrste pumpe blev udviklet har hovedfokusset for
Grundfos veeret at minimere energiforbrug og vandmangel - to store
udfordringer, der stadig er aktuelle. Poul Due Jensens sgn,

Niels Due Jensen, bragte Grundfos igennem den elektroniske
tidsalder i 1990'erne. Dette satte en ny standard i pumpebranchen
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og har dannet grundlaget for den globale farerposition, som
Grundfos haribranchenidag. Nu har barnebarnet, Poul Due Jensen
overtaget ledelsen, og der arbejdes med en arvet ambition om at
udvikle den bedst mulige teknologi.

Gennem drene har Grundfos séledes drevet en udvikling indenfor
pumpebranchen. | dag er Grundfos en hgjteknologisk virksomhed,
der arbejder med systemoptimering. Der produceres stadig pumper,
men udvikling af tilhgrende sensorer, méleudstyr, dataindsamling
samt udvikling af teknologier til vandrensning og energioptimering

i byplanleegning fér en stadig sterre betydning for virksomheden.

Via arbejdet pd denne front er Grundfos blevet verdens fgrende
industrivirksomhed inden for pumpelgsninger og vandteknologi.

Der er fokus p& at udvikle lgsninger, som tager hdnd om verdens
vand- og klimaudfordringer for p& den mdde at veere med til at
forbedre livskvaliteten for mange mennesker. Derfor stgtter Grundfos
FN's Verdensmdl nr. 6 om rent vand og sanitet samt Verdensmal nr.
13 om klimaindsatsen.

Grundfos har hovedsaede i Bjerringbro, hvor produkter udvikles
og produceres. Globalt set har Grundfos selskaber imere end 55
lande, s& medarbejdere, der teenker og handler som Grundfos, er
tilgeengelige til at lzse udfordringer i hele verden.
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CASEN

Case - Kemi

Huordan kan pumpeteknologii samspil med kemiske processer
sikre tilgeengeligheden af rent drikkevand?

Udveelg et omrdde af verdenen, som | vil have seerligt fokus pd&ii
denne case. Hvilke forureningsrisici er der for drikkevandet ijeres
omré&de?

Hvilke typer af kemiske forureninger pévirker
drikkevandskvaliteten. Undersgg hvilke stoffer, der kan veere til
stede i drikkevand.

Hvilke fordele kan pumper have for vandets renhed, nér de
bruges til at distribuere drikkevand?

Hvilke kemiske metoder anvendes i vandrensning, og hvordan
kan Grundfos' teknologier bidrage til effektiv rensning af vand

Case - Naturgeografi

Huordan kan pumper sikre en stabil og beeredygtig vandforsyning
under forskellige geografiske og klimatiske forhold?

Udveelg et omréde, som | vil have seerligt fokus pé& i denne case.
Hvordan pévirker de geografiske forhold som f.eks. topografi,
jordbund og klima vandforsyningens effektivitet i jeres omréade?
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Hvilke udfordringer er der ved vandforsyningijeres omrdde
- f.eks. tarke eller oversvgmmelse? Og hvordan kan pumper
bidrage til at h&ndtere disse udfordringer?

Hvilke geografiske faktorer skal overvejes ved planleegning
af vandforsyningssystemer ijeres omré&de, og hvordan kan
Grundfos'lzsninger tage hgjde for disse faktorer?

Case - Fysik

Huordan kan energiforbruget til vandforsyning optimeres med fokus
pd baeredygtige energikilder?

Udveelg et omré&de af verdenen, og argumenter for, hvorfor det
giver mening at ggre vandpumpning mere beeredygtig her.
Inddrag FN's verdensmdl.

Undersgg hvilke naturlige muligheder der er for baeredygtig
energiproduktionijeres valgte omréde.

Udteenk og udvikl en ny energiteknologi, der kan forsyne en
pumpe, sé& den kan pumpe vand til jeres omréde.
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PROBLEMSTILLINGER

Til hver problemstilling er der tilknyttet en materialeliste.

Her findes forslag til litteratur, leeringsaktiviteter og
meget andet.

Arbejdet omkring den enkelte problemstilling kan
udfoldes i forskellig grad, ligesom problemstillingerne
kan tages i tilfeeldig reskkefolge. Det er ogs& muligt at
arbejde med flere indfaldsvinkler til den overordnede
case "Vand til fremtiden?” ved at undersgge andre
problemstillinger end dem, der her er praesenteret eller
ved at udelade nogle af problemstillingerne.

Eleverne kan sé&ledes arbejde kun ud fra en enkelt
problemstilling, udvalgte af dem eller dem alle
sammen.

Hvordan kan vi
lokalt producere
strom til at drive

pumper, der
kan sikre vand-
forsyningen?

Fra grundvand
til drikkevand -
hvordan behandles
vandet i
Danmark?
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Fremtidens
vandforsyning -
hvordan sikres der
vand nok til alle?

Vandforsyning
- hvordan kan
dette sikres
under forskellige
geografiske
forhold?
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FORSLAG TIL FORLOBSPLAN

Arbejdet med casen Vand til fremtiden i
samarbejde med Grundfos er bygget op
omkring GEOdetektiv-modellen, hvor en
reekke problemstillinger alle reekker indiden
overordnede case.

Problemstillingerne kan udfoldes i stgrre eller
mindre grad sé&ledes, at der f.eks. bruges alt fra
en halv lektion til flere lektioner p& den enkelte
problemstilling.

Problemstillingerne kan behandlesien vilkérlig
reekkefglge, og du kan til- eller fraveelge
problemstillinger, s& det passer med det
gnskede tidsforbrug og snskede fokus for
undervisningen.

Et forslag til forlgb kan veere:

Modul Fagligt indhold

Besog pd Grundfos - start pé case
Introduktion til casen om Vand til fremtiden
Workshop om pumpeteknologi p& Grundfos

Problematik omkring vandressourcer forskellige steder i verden

Arbejde med casen

Pitch af overordnet case: Vand til fremtiden

Fagfaglig undervisning - med fokus pé f.eks.:
4-5 - loner ogionforbindelser

- Vandets kredslgb og vandressourcer

- Fornybare energiformer
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FREMTIDENS VANDFORSYNING - HVORDAN
SIKRES DER VAND NOK TIL ALLE?

En af fremtidens store udfordringer for vandforsyningen er, at
grundvandsdannelsen ikke kan folge med det stigende behov for
rent drikkevand. Grundvandet dannes, nér nedbgr siver ned gennem
jordlagene og opsamles i underjordiske magasiner. Processen tager
mange Aar, og overudnyttelse kan fgre til, at grundvandsmagasiner
temmes hurtigere, end de kan genopfyldes. Dette sker alleredei
mange omré&der, hvor intensiv landbrugsdrift og urbanisering leegger
pres pd& vandressourcerne.

Samtidig truer forurening fra landbrug, industri og husholdninger
kvaliteten af grundvandet. Nitrater fra ggdning, pesticider og
kemikalier fraindustrien siver nedijorden og forurener vandet, sé det
ikke leengere kan drikkes uden omfattende rensning. Mikroplast og
rester af medicin er nye trusler, som ogsd skaber store udfordringer
for moderne vandforsyning.

Pumper kan veere en del af lzsningen pé disse udfordringer.
Moderne pumper ger det muligt at hente vand fra store dybder

og at transportere det over lange afstande, sé selv omrédder med
begreensede lokale ressourcer kan f& adgang til rent drikkevand.
Derudover bruges avancerede pumper i rensningsanleeg, hvor de
hjeelper med at fijerne skadelige stoffer og genanvende spildevand.
Dette er afggrende for at sikre en beeredygtig brug af vores
ressourcer.

Nye teknologier ger pumperne mere energieffektive og fleksible.
Permanent-magnetmotorer og avanceret styringsteknologi
betyder, at pumperne kan reguleres praecist efter behov, hvilket
reducerer energispild og CO,-udledning. Dette er ikke kun godt for
miljget, men ogsd for gkonomien, da energibesparelser hurtigt kan
finansiere investeringerne i moderne pumpeudstyr.

| fremtiden vil adgang til rent vand blive en endnu stgrre udfordring,
iseer i takt med at klimaforandringer eendrer nedbgrsmenstrene.
Terkeperioder og uregelmeessig nedbgr ger de sveerere at

forudsige, hvor og hvorndr der er vand nok til b&dde mennesker,
landbrug og industri. Samtidig vil stigende havvandsstand forérsage
saltvandsindtreengning i kystneere grundvandsmagasiner, hvilket kan
gere drikkevandet ubrugeligt.

Her bliver avancerede pumpelgsninger og bedre forvaltning

af vandressourcer afggrende. Pumper, der kan genbruge og
transportere spildevand til landbrug eller industri, vil reducere presset
pd& grundvandet. Desuden kan pumper bruges til at sikre bedre
overvégning og regulering af, hvordan vibruger og beskytter vores
vandreserver.
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MATERIALEBANK

Litteratur

De dvrebare draber, AU — Rent drikkevand til fremtidige generationer

Vandets vej - Sikring af drikkevandet

Miligministeriet - Drikkevand

Miligministeriet - Grundvandsbeskyttelse

Videnskab.dk = Syv genveije til rent drikkevand

Videnskab.dk - Vand, vand og atter vand

Fremtidens drikkevand, AU — Fremtidens drikkevand kan vaesre truet
af PFAS-stoffer - vi skal handle nu for at sikre rent vand til kommmende

generationer
Niras — Drikkevand

Danske Vandveerker — Alle har ret til rent drikkevand

Leerebogsmateriale

Geografi - Natur, kultur, mennesker, GO-forlaget, T.P. Jensen, A.
Lykke-Andersen, N. Roholt, K. Stelzner

s.117-121: Vandets kredslgb
s.121-124: Vandkvalitet

s.124-127:Vandforbrug og forurening
s.127-129: Vandpolitik
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Naturgeografi C, Forlag Malling Beck, T. W. Negrrekjeer, P. Ladefoged-
Pedersen, N. Vinther

s. 58-63: Hydrologiske cyklus + vandbalance
s. 63-68: Vandforvaltning i Danmark

Naturgeografi - Jorden og mennesket, GO-forlag, A. Lykke-
Andersen, K. Christensen, T.P. Jensen, K. Stelzner, L. W. Olesen
s.200-201: Vandets kredslgb
s.201-207: Danmarks vandforsyning
s.207-212: Vandkvalitet
s.212-218: Dansk vandpolitik

Naturgeografi - Vores Verden, GO-forlaget, J. Mangelsen, A.N.
Kristiansen, A. A. Kortnum, A. T. Kjeer

s. 266-273: Vandets kredslgb
s. 273-276: Trusler mod vandressourcer
s. 276-278: Administration af vandressourcer

Vejledninger

Naturvidenskabernes Hus — Hydroloqisk Informations- og
Prognosesystem (Manual)

Naturvidenskabernes Hus - DMI Klimaatlas
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https://projekter.au.dk/havet/forloeb/forloebsoversigt/de-dyrebare-draaber/rent-drikkevand-til-fremtidige-generationer
https://vandetsvej.dk/faglig-viden/klimatilpasning/grundviden/sikring-drikkevandet
https://mim.dk/vores-opgaver/drikkevand-og-kemi/drikkevand
https://mst.dk/erhverv/rent-miljoe-og-sikker-forsyning/drikkevand-og-grundvand/grundvandsbeskyttelse
https://videnskab.dk/naturvidenskab/syv-genveje-til-rent-drikkevand/
https://videnskab.dk/naturvidenskab/vand-vand-og-atter-vand/
https://nat.au.dk/folketingsvalg/fremtidens-sunde-drikkevand-kan-vaere-truet-af-pfas-stoffer
https://nat.au.dk/folketingsvalg/fremtidens-sunde-drikkevand-kan-vaere-truet-af-pfas-stoffer
https://nat.au.dk/folketingsvalg/fremtidens-sunde-drikkevand-kan-vaere-truet-af-pfas-stoffer
https://www.niras.dk/sektorer/vand/drikkevand/
https://danskevv.dk/nyheder/alle-har-ret-til-rent-drikkevand/
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/04/Hydrologisk-Informations-og-Prognosesystem.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/04/Hydrologisk-Informations-og-Prognosesystem.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Vejledning-til-DMIs-Klimaatlas.pdf
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Opgaver

ASTRA - Drikkevand med fremtid i (forlgbsplan, opgaver)

Leeringsaktiviteter

Naturvidenskabernes Hus — Quiz og Byt - Vandets kredslgb

Eksperimenter
Scandidact - Vandrensning

ASTRA - Lav drikkevand af muddervand (til udskoling)

Video

AAU Play - Rent vand og ressourcer i fremtiden (inkl. opgaveark)
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https://astra.dk/forlob/drikkevand-med-fremtid-i/
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/04/Quiz-og-byt-Vandets-kredsloeb.pdf
https://www.scandidact.dk/naturfag/aw_pd/file/download/hash/MDozOnd3NGgySS9hbDFzRHpXRmxqZXJjQm00TmRYeENJa0ViQ29HWGpCeEhnWkU9/
https://astra.dk/aktiviteter/lav-drikkevand-af-muddervand/
https://www.aau.dk/samarbejde/tilbud-til-gymnasier/aau-play/baeredygtighed/hvordan-sikrer-vi-at-vi-har-rent-vand-og-nok-ressourcer-i-fremtiden
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VANDFORSYNING - HVORDAN KAN DETTE SIKRES
UNDER FORSKELLIGE GEOGRAFISKE FORHOLD?

Adgang til rent og tilstreekkeligt vand er en af de starste

globale udfordringer i det 21. &rhundrede. Befolkningstilveekst,
klimaforandringer og forurening presser verdens vandressourcer.
Lokale problemer som grundvandssaenkning og ulig adgang til vand
forstaerker disse udfordringer og kreever beeredygtige lgsninger.

Globalt set medferer befolkningsveekst og urbanisering en stigende
efterspergsel pd& vand, iseer i udviklingslande. Klimaforandringer

skaber mere ekstreme vejrmonstre, med tgrke i nogle regioner

og oversvgmmelser i andre. Begge dele pdvirker adgangen

til rent vand. Samtidig truer forurening fra industri og landbrug
mange ferskvandskilder, hvilket forringer vandkvaliteten og skader
gkosystemerne.

Lokalt er overudnyttelse af grundvand et stort problem, iseer i

lande som Indien og Kina, hvor intensiv kunstvanding seenker
grundvandsstanden. Mange steder mangler investeringer i
beeredygtig infrastruktur, hvilket forveerrer uligheden. Mens rige
lande ofte har avancerede vandrensningssystemer, keemper mange
fattige omréder stadig med basal forsyning.

En ngglekomponent i at sikre baeredygtig vandforsyning er brugen
af pumper. Moderne pumper, der kan udnytte solenergi, spiller en
afgegrende rolle i at Igse problemer med vandmangel og ulighed.
Solcelledrevne pumper ger det muligt at hente grundvand fra
dybere niveauer uden at belaste miljget yderligere. De er isaer
vigtige i landdistrikter, hvor elektricitet kan vaere en mangelvare.
Disse pumper kan ikke kun levere drikkevand, men ogsé understoatte
kunstvanding, hvilket bidrager til sget fedevaresikkerhed.

Samtidig er udviklingen af energieffektive pumper afggrende
for at reducere den miljgmaessige pdvirkning. Gamle ineffektive
pumpesystemer bruger ofte store masngder energi, hvilket
forstaerker klimaforandringerne.

Side 12 of 24



MATERIALEBANK

Litteratur

Geografisk Orientering = Vand

Vandets vej - Sikring af drikkevandet

AVK - Vandiverden - lokale og globale udfordringer

SDU - SDU skal sikre rent drikkevand i Indien

Politiken.dk = 21 storbyer kan lgbe ter for vand: Indien er ramt af
historisk vandmangel

Videnskab.dk - Indiens grundvand forsvinder

GEUS - Grundvandet i Danmark = Kort fortalt

Unicef = Adgang til rent drikkevand er en menneskeret

Videnskab.dk - Lgber verden tgr for vand?

Leerebogsmateriale

Naturgeografiportalen - 4.1 Vandressourcer og vandmangel (bag
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Vejledning

Geografisk Orientering = Vand (gvelsesvejledninger p&is.8-11)

Leeringsaktiviteter

Naturvidenskabernes Hus - Vandressourcer og vandmangel

Book en ekspert

Engineer the Future - Vand - en ven eller fiende?

login)

Naturgeografi - Vores Verden, GO-forlaget, J. Mangelsen, A.N.
Kristiansen, A.N. Kortnum, A.T. Kjeer

Kap. 14: Vand
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https://geografforbundet.dk/media/2313/go4-2016.pdf
https://vandetsvej.dk/faglig-viden/klimatilpasning/grundviden/sikring-drikkevandet
https://www.avkventiler.dk/da-dk/indblik/en-baeredygtig-fremtid/vand-i-verden
https://www.sdu.dk/da/nyheder/alle_artikler/2020/sdu-skal-sikre-rent-drikkevand-i-indien
https://politiken.dk/internationalt/art7317765/Indien-er-ramt-af-historisk-vandmangel?srsltid=AfmBOoqXDrniPTaR_eCSMglW5pGSnTv3tt2Fh1EMIxTpCT8sS0_faT9N
https://politiken.dk/internationalt/art7317765/Indien-er-ramt-af-historisk-vandmangel?srsltid=AfmBOoqXDrniPTaR_eCSMglW5pGSnTv3tt2Fh1EMIxTpCT8sS0_faT9N
https://videnskab.dk/naturvidenskab/indiens-grundvand-forsvinder/
https://data.geus.dk/pure-pdf/Kort%20fortalt%205%20-%20Grundvandet%20i%20Danmark.pdf
https://www.unicef.dk/international/overlevelse-og-sundhed/rent-vand/?srsltid=AfmBOorfzxQIV3T5yVPzs7_ikjWWTdAPHCdmm3ZN_U342kIXdrPZMYkh
https://videnskab.dk/naturvidenskab/loeber-verden-toer-for-vand/
https://naturgeografigrundbogenc.systime.dk/?id=556
https://naturgeografigrundbogenc.systime.dk/?id=556
https://geografforbundet.dk/media/2313/go4-2016.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/04/Vandressourcer-og-vandmangel.pdf
https://ekspert.engineerthefuture.dk/eksperter/ida-leth-4481/
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FRA GRUNDVAND TIL DRIKKEVAND - HYORDAN
BEHANDLES VANDET | DANMARK?

LTI “tl
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| Danmark kommer naesten alt drikkevandet fra grundvand. Kun
fé& steder pd Sjeelland indvindes overfladevand som supplement

til grundvandsindvindingen. Grundvand er generelt mere fri for
sygdomsfremkaldende mikroorganismer og smitstoffer end
overfladevand. Men kvaliteten af grundvand er ikke alle steder
heltitop. Nogle steder er grundvandet forringet f.eks. p& grund af
menneskeskabt forurening (nitrat, sprejtemidler, oplgsningsmidler,
PFAS, PFOA, osv.), saltvandsindtreengning fra havvand eller andet.

Grundvandets kvalitet afheenger udover forureningsgraden i

det specifikke omréde ogsd af jordbundens filtreringskvalitet,

hvor der er store regionale forskelle p&, hvor meget sand eller ler
jordbunden indeholder og dermed, hvor meget vandet bliver renset
for stoffer p& dets vej gennem jorden. Forskellene i jordbundens
opbygning giver ikke kun anledning til forskelle i, hvor hérdt eller
bladt vandet i det givne omrdde er. Vand er f.eks. blgdt i Vestjylland
og hardti @stjylland, Fyn og p& Sjeelland. Arsagen til forskellen i
vandets hdrdhed findes i de kalkaflejringer, som er fremherskende i
@stdanmark, og som giver anledning til Ca2" og Mg? i vandet.

Processen med at lave grundvand om til drikkevand begynder

med indvinding af grundvand, hvor dybtliggende vandlag pumpes
op gennem boringer. Grundvand har typisk en hgj kvalitet, men
indeholder ofte ugnskede stoffer som jern, mangan og ammonium,
der kreever fjernelse for at opfylde kravene til drikkevandskvalitet.
Ved vandveerket pumpes vandet farst gennem grovfiltre for at fijerne
sterre partikler, for det ledes til en iltningstank. liltningstanken, hvor
pumper sikrer en konstant strem af vand, tilferes ilt, hvilket fremmer
oxidationsprocesser. Oplgst jern (Fe?) oxideres til jern(lll) (Fe*), som
derefter udfeeldes som jernhydroxid (Fe(OH)3). Ligeledes omdannes
mangan (Mn#) til tungtoplgseligt MnO,), som kan fiernes i det naeste
trin. Desuden fjernes oplgste gasser som metan og svovlbrinte, der
kan give smmag og lugtproblemer.
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Efter iltning pumpes vandet gennem sandfiltre, hvor de udfaeldede
stoffer tilbageholdes. Sandfiltrene spiller en central rolle i at fijerne
bdde kemiske og fysiske forurenende stoffer. Pumper opretholder
her det ngdvendige tryk, sd filtreringen sker jeevnt og effektivt.

Hvis ammonium er til stede i vandet, sker der ofte en biologisk
nedbrydning i filtrene, hvor nitrificerende bakterier ondanner
ammonium til nitrat i en proces, der afhaenger af korrekt iltning og
flow, som sikres af pumpeteknologien.

En vigtig kemisk proces pé& nogle vandvaerker er justeringen

af vandets h&rdhed, som ofte indebeerer tilseetning af NaOH.
Hardheden i vandet skyldes primeert oplaste calciumioner (Ca?),
der kan fgre til kalkaflejringer i rgr og husholdningsapparater. Ved
at tilseette NAOH haeves vandets pH, hvilket gor, at calciumionerne
kan udfeeldes med carbonationer som det tungtoplaselige
calciumcarbonat (CaCO,). Dette stof kan fiernes mekanisk, ofte
gennem sedimentering eller filtrering.

Efter vandet er feerdigrenset pd vandveerket, ledes det ud til
forbrugerne ved hjeelp af pumpeteknologi. De opretholder det

ngdvendige tryk i rgrsystemet, hvilket sikrer, at vandet ndr frem til selv

de fjerneste husstande.
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Litteratur

Vandetsvej.dk - Vandbehandling

PFAS

Sundhedsstyrelsen - PFAS

Teknologisk Institut = PEAS-forurening i miliget - hvad ger vi?

Aarhus Universitet - Fremtidens drikkevand kan veere truet af
PFAS-stoffer — vi skal handle nu for at sikre rent vand til kommende

generationer

Chlorerede forbindelser

Miligstyrelsen — Sensorlgsning til monitorering af forurening af
chlorerede forbindelser i vand (Kap. 1)

NIRAS og RAMBZLL - Hadndbog om undersegelser af chlorerede
stofferijord og grundvand

Milig- og energiministeriet — Chlorerede, phosphorholdige og andre
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Nitrat

Miligministeriet — Nitrat i grundvandet

GEUS - For meget nitrat giver bl& spesedbgrn

Kgbenhavns Universitet - Nitrat i grundvandet

Aarhus Universitet - Nitrat i drikkevand @ger risikoen for tarmkraeft

Generel forurening

Miligstyrelsen = Kilder til forurening af grundvandet

Aktuel Naturvidenskab - Et helhedssyn p& ugnskede stoffer i
drikkevandet

Vandeti Jorden - Drikkevandeti Danmark og Grgnland — kap. 2.

Grundvandets kemiske sammensaetning

pesticider i drikkevand
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https://vandetsvej.dk/faglig-viden/vandvaerk/grundviden/vandbehandling
https://www.sst.dk/da/viden/forebyggelse/miljoe/pfas
https://www.teknologisk.dk/ydelser/pfas-forurening-i-miljoeet-og-8211-hvad-goer-vi/43761
https://nat.au.dk/folketingsvalg/fremtidens-sunde-drikkevand-kan-vaere-truet-af-pfas-stoffer
https://nat.au.dk/folketingsvalg/fremtidens-sunde-drikkevand-kan-vaere-truet-af-pfas-stoffer
https://nat.au.dk/folketingsvalg/fremtidens-sunde-drikkevand-kan-vaere-truet-af-pfas-stoffer
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/03/978-87-7038-406-3.pdf
https://www2.mst.dk/Udgiv/publikationer/2022/03/978-87-7038-406-3.pdf
https://backend.miljoeogressourcer.dk/media/lix/4289/undersoegchlor.pdf
https://backend.miljoeogressourcer.dk/media/lix/4289/undersoegchlor.pdf
https://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/fr286.PDF
https://www2.dmu.dk/1_viden/2_Publikationer/3_fagrapporter/rapporter/fr286.PDF
https://miljotilstand.dk/vandforsyning/nitrat-i-grundvandet
https://www.geus.dk/udforsk-geologien/vi-de-jordbundne/geologisk-udforskning-af-danmark-arbejde-og-historie/for-meget-nitrat-giver-blaa-spaedboern
https://grundvandet.ku.dk/geografi/nitrat-i-grundvandet/
https://newsroom.au.dk/nyheder/vis/artikel/nitrat-i-drikkevand-oeger-risikoen-for-tarmkraeft/
https://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/grundvand/kilder-til-forurening/
https://aktuelnaturvidenskab.dk/find-artikel/nyeste-numre/1-2022/et-helhedssyn-paa-uoenskede-stoffer-i-drikkevandet
https://aktuelnaturvidenskab.dk/find-artikel/nyeste-numre/1-2022/et-helhedssyn-paa-uoenskede-stoffer-i-drikkevandet
http://geografilaererforeningen.dk/wp-content/uploads/2020/06/DK_Vandet_i_jorden_100dpi_21dec18.pdf
http://geografilaererforeningen.dk/wp-content/uploads/2020/06/DK_Vandet_i_jorden_100dpi_21dec18.pdf

Leerebogsmateriale

Kend Kemien 1, 1. udgave, 2. oplag, 2005, Gyldendal, A. Nyvad, H.
Parbo, KK.Mortensen:

s.127-133: Vand og oplgselighed
s.135-137: Vands hérdhed
s.153-154: Drikkevand og kvaliteten af grundvand

Basiskemi C, 1. udgave, 5. oplag, 2011, Haase og Sens Forlag, H.
Mygind, O. V. Nielsen, V. Axelsen:

s.43: Tabel over nogle ionforbindelsers oplgselighed i vand ved
20°C

NF-grundbogen, 1. udgave, 1. oplag, 2014, Lindhardt og Ringhof
Forlag A/S, A. Grosen, L. Jacobsen, A.V. Witt:

s.69-71:Hvordan dannes grundvand?
s. 71-74:Rensning af grundvand
s. 75-76:Danmarks rene grundvand

s. 76-78: Trusler mod vores drikkevand
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@velsesvejledning

Naturvidenskabernes Hus - loner i grundvandet

Arbejdsark

Naturvidenskabernes Hus - Vejledning til Jupiterdatabasen

Opgave 3.02 Hardhedsgrader - NF-grundbogen
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https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2025/04/Ioner-i-grundvandet.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/Visuel-vejledning-til-jupiter.pdf
https://lru.praxis.dk/Lru/microsites/nfgrundbogen/pdf/NF_opgaver_kapitel3.pdf
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HVORDAN KAN VI LOKALT PRODUCERE STROM TIL
AT DRIVE PUMPER, DER KAN SIKRE VANDFORSYNINGEN?

Den grenne omstilling af vores samfund er i gang. | vores omgivelser
ses det tydeligtiform af solceller, vindmgller og en stadig starre
andel af elbiler. | det skjulte har vi vandpumper, der udfylder en
vigtig funktion i samfund overalt p& Jorden. Grundfos anslér, at der
pé verdensplan er 60 millioner pumper, og at pumperne stér for 10
procent af verdens stramforbrug. Ved at udskifte pumper med et
stort stremforbrug til mindre energikreevende udgaver kan verdens
stromforbrug nedseettes med 4 %.

Udover at nedseette stremforbruget fra pumper, er det ogsd

vigtigt at teenke pd&, hvorfra vi fér den strem, der skal drive vores
pumper. Det geelder b&de pumper placeret ilande med stabil
stramforsyning og ilande uden stabil stremforsyning. Verdens fossile
energiressourcer bliver mindre og samtidig dyrere. Bl.a. derfor er der
brug for alternative energikilder.

En af de mest oplagte lgsninger er solenergi, da solceller kan
opsaettes lokalt og levere strom direkte til vandpumper uden behov
for en omfattende el-infrastruktur. Solcelledrevne pumper er seerligt
fordelagtige i solrige omré&der med ustabil stremforsyning, séisom
flere omré&der i Afrika ogi Asien, hvor de kan sikre rent drikkevand og
vanding af afgreder i landbruget.

En anden lgsning er vindenergi, hvor smé lokale vindmgller kan drive
pumperne. Dette er iseer relevant i omréder med stabil vind, sésom
kystomrdéder eller dbne landskaber. | kombination med batterilagring
kan vindmgller sikre en jeevn stremforsyning, selv ndr vinden ikke
bleeser.

| visse omré&der kan vandkraft ogsé anvendes til at drive pumper,
f.eks. ved at udnytte faldhgjde i floder eller smd& turbiner i vandlgb.
Denne metode er dog afheengig af en stabil vandstrem og er mindre
fleksibel end sol- og vindenergi.

En fjerde mulighed er biogas og breendselsceller, hvor organisk
affald, husdyrgadning eller landbrugsrester omdannes til energi, der
kan drive pumperne. Dette er iseer relevant i landbrugsomréder, hvor
affald kan genbruges som en vedvarende energikilde.
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MATERIALEBANK

Litteratur

Experimentarium - Vandkraft

dr.dk = Strem fra vores vindmeller gdér til spilde: S&dan kan vigemme

detisten under jorden

EnergiFyn - Hvor kommmer stregmmen fra?

Energistyrelsen — Data, tabeller, statistikker og kort — Energistatistik

Energistyrelsen - Fakta om beglge- og vandkraft

DTU - Atomkraft

DTU - Elektrisk energi

Leerebogsmaterialer

Naturgeografi - Vores Verden, GO-forlaget, J. Mangelsen, AN.
Kristiansen, AN. Kortnum, A.T. Kjeer

Kap. 15: Energi
Basisfysik B, Haase Forlag, M.C. Andersen, M.A. Jensen

Kap. 5:Energi

Kap. 8: Kreefter i hverdagen
Kap. 9: Tryk og opdrift

Kap. 10: Kraft og arbejde
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Evig Energi? - Solceller, Fysikforlaget, O. Trinhammer

s.10: Solceller i anvendelse

Kap. 3:Indisolcellen

Evig energi? - Batterier og breendstof, Fysikforlaget, O. Trinhammer,
M. Trinhammer

Kap. 1: Energilagring

Kap. 3: Batterier og speendingsraekken

Det danske vindmaglleeventyr, Fysikforlaget, F. Petersen, B. Gran, AN.
Kristiansen, A. Christensen

s.69-84:Vind - hastighed, retning, vindsystem, vindressourcer
s. 85-89: Opbygning af en vindmglle
s.90-93: Vindens energi og effekt

Naturgeografi C, Forlag Malling Beck, T. W. Narrekjeer, P. Ladefoged-
Pedersen, N. Vinther

s.68-70: Vand som energikilde
s.104-109: Alternative energikilder
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https://www.experimentarium.dk/klima/vandkraft/
https://www.dr.dk/nyheder/viden/klima/stroem-fra-vores-vindmoeller-gaar-til-spilde-saadan-kan-vi-gemme-det-i-sten
https://www.dr.dk/nyheder/viden/klima/stroem-fra-vores-vindmoeller-gaar-til-spilde-saadan-kan-vi-gemme-det-i-sten
https://www.energifyn.dk/privat/el/vaerd-at-vide-om-el/hvor-kommer-strommen-fra/
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/energistatistik2021.pdf
https://ens.dk/energikilder/fakta-om-boelge-vandkraft
https://www.dtu.dk/forskning/omraader/energiteknologi/atomkraft
https://www.dtu.dk/forskning/omraader/energiteknologi/energileksikon/elektrisk-energi

Hjemmesider

Global Solar Atlas

Global Wind Atlas

World Water Atlas

QDvelsesvejledning

DTU, Nanoteket - Vindmgller — Krgjefejl og Energiproduktion

Experimentarium - Byg din egen vindmeglle

Experimentarium - Mdal pd& din vindmglles effektivitet

Experimentarium - Lav en solcelle i dit eget kekken

Forlgb

Verdensmdlene - Vedvarende energi — solceller (inkl. virtual reality

film om baeredygtigt energiforbrug og forsgeg med solceller)
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https://globalsolaratlas.info/map
https://globalwindatlas.info/en/
https://www.worldwateratlas.org/
https://www.fysik.dtu.dk/-/media/institutter/fysik/undervisning/nanoteket/vejledninger/vind-en-gymnasieoevelse-i-nanoteket-paa-dtu-fysik.pdf?la=da&hash=2EFC5B64C3BD994B6DB95E0FE25ACAC5D483A84F
https://www.experimentarium.dk/klima/byg-din-egen-vindmoelle
https://www.experimentarium.dk/klima/din-vindmoelles-effektivitet
https://www.experimentarium.dk/klima/lav-solcelle-dit-eget-koekken
https://www.verdensmaalene.dk/undervisning/vedvarende-energi-solceller
https://www.verdensmaalene.dk/undervisning/vedvarende-energi-solceller

OM NATURVIDENSKABERNES HUS

Naturvidenskabernes Hus teender gnisten hos barn og unge for de naturvidenskabelige og tekniske fag. Det sker
i teet samarbejde med danske virksomheder og undervisere i grundskolen og gymnasiet - og ved at understatte

skolevirksomhedssamarbejde i de danske kormuner. Sammen ger vi en forskel for bgrn og unge, erhvervsliv og samfund.
Lees mere pd& nvhus.dk
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https://nvhus.dk/
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NOTER
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Scan QR-koden og find alt materiale til
Vand til fremtiden?



https://nvhus.dk/tilbud-undervisere/mod-det-uendelige-univers-og-ned-paa-vores-egen-jord/

