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BESKRIVELSE 0G MATERIALER

Du skal i dette forleb arbejde tvaerfagligt med fagene historie,
geografi og biologi.

| historie vil du arbejde med samtiden, historien om Grindsted-
veerket og nyhedsudsendelser.

| geografi vil du arbejde med vandets kredsleb, nedsivning og
jordbund.

| Biologi skal du arbejde med fodenet og bakterier, og hore
om hvordan man bruger bakterier til at oprense giftstoffer ved
Kcergdrd Klitplantage.

Materialeliste:

Alm. grej til biologiundervisningen
Stereolupper

Ensartede blokke, f.eks. centicubes
Kadpeptonagar, ruller
Engangspetriskale

Antibiotika, f.eks. penicillin eller streptomycin



KAP. 1: INTRO TIL GRINDSTEDV/ERKET SAMT
OPSTART PA NYHEDSUDSENDELSE (Historie)

Grindstedvcerket blev grundlagt af Chr. Lundsgdrd i 1924. Han var kemisk ingenigr, og satte
allerede dengang fokus p& medicinalvarer og hjcelpemidler til fedevareindustrien.
Falgende er et citat fra Niels Richard Larsen (gift med soster til Lundsgaards hustru) nedskrevet
i 1960’erne.

"Kemisk ingenigr Chr. Lundsgard kabte den 1. maj 1924 en
nedlagt benzolfabrik i nordestlige udkant af Grindsted, nogle
forladte bygninger, som han ville bruge til sine eksperimen-
ter. Han var en idé- og initiativrig mand i 40-erne (... )

(...) | foraret 1938 blev Chr. Lundsgaard syg, fik lunge-
betsendelse og dade lige som han var kommet godt igang
med fabrikation af sine nyopfundne produkter, medika-
menter, hvoraf ma fremhaeves Nicordamin, en hjertemedicin,
hvis tilstedeveerelse udelukkende skyldes hans initiativ. Han
havde en opfinders evne til at skeere igennem — skyde
genvej — med sine eksperimenter, sa produktet blev billig-
gjort. Han blev naevnt som sin tids dygtigste kemiker’.

Citat fra: https.//da.wikipedia.org/wiki/Grindstedv%C3%A6rket

Virksomheden blev i 1939 overtaget af Danisco, og der
fokuseredes herefter pd produktion af blandt andet nerve-
piller, sovepiller og hovedpinetabletter. Virksomheden blev
i de felgende drtier udvidet og var i midten af 1950’erne
vokset til en af byens storste virksomheder, med stor
gkonomisk betydning for lokalbefolkningen. Produktionen
medferte store maengder affaldsstoffer og spildevand.
Spildevandsafledningen fra virksomheden skete i perioden
1924-1960 gennem en aflebsgreft syd for fabriksgrunden
direkte ned til Grindsted A.

Foto: Scanpix

| begyndelsen af 1950’erne stod det klart, at fabrikken ikke kunne blive ved med at lede
spildevandet ud i Grindsted A. Dels klagede lokale beboere over stanken fra spildevandet,
og flere mener endda at bdde drikkevand og erreder fra et ncerliggende dambrug er begyndt
at fa "Grindsted-smag”. Derfor begynder vcerkets ledelse at se sig om efter andre steder

at dumpe spildevandet. Valget falder pd Kaergdrd Klitplantage ved Vesterhavet imellem
strandene i Henne og Vejers. Midt i de gronkloedte klitter bliver der udgravet huller - kaldet
gruber - til deponering af spildevandet, og 17. januar 1957 ankommer den fgrste tankbil med
spildevand fra produktionen pd Grindstedvaerket.



Opgave 1.

I 1960’erne taenkte myndighederne ikke pd de varige konsekvenser af forurening. Dengang
gjaldt det om at holde udviklingen i gang. Derfor fik Grindstedvcerket tilladelse til at forurene ved
at lede giftigt materiale direkte ud i naturen enten via Grindsted Aelleri Kcergdrd Klitplantage.

Hvorfor tsenkte myndighederne pa denne made i 1960°erne?

Hvilke arsager kan der veere til, at de ikke medtaenkte den langsigtede betydning af
forureningen?

Brug artikler om Kcergdrd Klitplantage fra samtiden og nutiden (se bilag 1) til at besvare ne-
denstdende spargsmdl. Artiklerne laeses i grupper.

1) Hvad far | at vide om forureningen i Kaergdrd Klitplantage?

2) Er der forskel pd informationen i samtiden og i nutiden?

3) Var de bevidste om forurening i samtiden?

4) Hvorfor far de lov at fortscette med udledning i plantagen?
)

5) Hvorfor er det vigtigt at bringe "nyheden” igen i 2007? Og far | andre informationer her?

Ekstraopgave:
Nedenstaende er en mulighed, hvis der bliver tid til overs.

JORDEN ER GIFTIG! Eller hvad ... ?

Michael Graversen (26) ved ikke, at Grindsted, hvor han er vokset op, er hjemsted for en af
Danmarks tre stgrste forureningsskandaler. Forst da han i radioen hgrer om de faretruende
fremtidsudsigter for grundvandet, bliver han opmaerksom pd, at han er vokset op pd en
kemisk losseplads.

| filmen JORDEN ER GIFTIG tager Michael Graversen tilbage til Grindsted, for at placere et
ansvar for oprydningen af de 100.000 tons kemisk affald, der langsomt siver ned mod det
midt- og sgnderjyske grundvand — de kommende generationers vandressourcer.

JORDEN ER GIFTIG er en personlig bdret historie om et lokalsamfund, der ikke kan overskue at
kende sandheden. Det er ogsd en historie om politisk passivitet og manglende ansvarsfolelse.

Se filmen her: http://klassefilm.dk/1571-2/
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KAP. 2: JORDBUNDEN | DANMARK (Geografi)

Forureningen i Kaergdrd Klitplantage er knyttet til seks gruber, hvor det daveerende Grind-
stedvcerk deponerede knap 300.000 m3 spildevand i en periode fra 1956-1973. Der er tale
om deponering af spildevand med meget store maengder medicinrester og kemikalier som
f.eks. 340 tons klorerede oplasningsmidler, ligesom der ogsd er konstateret betydelige
maengder kviksolv.

Region Syddanmark overtog i 2007 en af danmarkshistoriens vaerste forureninger. Siden er
der fjernet naesten 7.500 tons staerkt forurenet sand, jord og slam. Mdlet med oprensningen
er i forste omgang at forbedre forholdene for ophold i klitterne. Forureningen i Kaergdrd er
med rette blevet kaldt for en af Danmarkshistoriens sterste forureningskatastrofer.

Men hvordan foregdr det, ndr jorden bliver forurenet? Og hvordan kan det ske, at der er

i dag er badeforbud, som straekker sig over 1400 m, ndr alle kemikalierne blev hceldt af i
klitterne som ligger flere hundrede meter fra vandet?

En af Danmarks veerste forureningssager

Som kort intro, ses den 12 min lange video fra Regionens
hjemmeside: https://rsyd.dk/wm210777
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De forskellige jordlag i Danmark

Jord er primcert sten! De gverste ca. 50 cm jord er muldjord, som
er dyrkbart. Derunder ligger rdjord, som igen kan opdeles i flere
jordtyper.

Helt grundlceggende er jord lavet af sten. Store sten, smd sten
og bitte-sma sten. Ler, silt, sand, grus og smdsten er alt sammen
jord — den eneste forskel er starrelsen pd de stykker sten, som
jorden bestdr af: Den sdkaldte kornstarrelse.

Ler har en kornsterrelse p& mindre end 0,002 mm
Silt har en kornsterrelse pd 0,002 — 0,06 mm
Sand har en kornstoerrelse p& 0,06 — 2 mm

Grus har en kornstarrelse pd 2 mm —2 cm

Smdsten har en kornstgrrelse pd 2 — 20 cm

Ud over sten findes der en raekke mineraler og metaller i jord.
Det gverste jordlag pd ca. 50 cm er samtidig iblandet organisk
materiale, altsa planterester, som giver ncering til nye planter.
Det lag kaldes muldjord, eller bare muld. Hvis man graver ned
igennem muldlaget, ndr du ned til den uorganiske jord, som
ogsa kaldes rdjord. Rdjord er med andre ord den 'rene’ blanding
af sten, mineraler og metaller.

Opgave 2:
Underseg folgende spargsmal:

Hvorfor er der forskel pd jordbunden i Danmark?
Hvad betyder ”jordens struktur”?
Hvilken betydning har jordens struktur for brug af jordbunden?

Foto: jord.dk



KAP. 3: FODENET 0G GIFTSTOFFER (Biologi)

Vi skal nu se pd fedekaeder og fedenet. En fodekaede er en raekke af dyr og planter, hvor planten
cedes af dyr, som sd spises af andre dyr. | et fadenet tacenker man flere fodekaeder sammen, sd
man far et kompliceret net. En fadekaede bestdr af producenter, konsumenter og nedbrydere.

Producenter: Planter eller alger der vha. fotosyntese selv danner organisk stof.
Konsumenter: Som regel dyr der lever af at konsumere (spise) andre dyr eller planter.

Nedbrydere: Lever af dodt organisk materiale. Det er f.eks. svampe, bakterier eller baenkebidere.

Fodekcede: Fodenet:

lllustrationer: Karin Brydse Dammark i

Opgave 3a:

| bliver nu delt op i fire grupper. To af grupperne skal komme med eksempler pd fedekaeder/
fodenet i havet, de to andre grupper skal komme med eksempler fra skoven. Notér det i
kommer frem til pd en planche og saml op pé klassen. | har 20 min til at snakke sammen om
planchen. | bestemmer selv, om | vil skrive navnene pé& dyr og planter, eller om | vil tegne.

« Hvor lang en fadekaede kan | lave?
- Hvor stort et fedenet kan | lave?

GIFTEN ER SIVET NED | GRUNDVANDET

Som | har hert i historie, er der blevet deponeret store maengder spildevand fra Grindsted-
veerket i Keergdrd Klitplantage. Fordi spildevandet kom fra Grindstedvcerket, indeholdt det
mange forskellige giftstoffer. Problemet var bare, at flere af disse giftstoffer ikke blev i depoterne.
Nogle af dem sivede lcengere ned i jorden, hvor de havnede i grundvandet. Herfra bleyv, og
bliver, de ledt videre med ud til kysten og havet.



Men hvis de ndr havet, er de vel vcek? Desvcerre ikke. Mange af giftstofferne forsvinder ikke af

sig sely, eller i hvert fald meget langsomt. Nogle af dem optager dyr og planter endda gennem
vandet og deres kost. F.eks. har man fundet det, der hedder klorerede oplasningsmidler i rejer.

Fra rejerne kan giftstofferne sprede sig til resten af fadenettet, hvor den kan ophobe sig averst i
fedekaeden. Maengden er dog ikke sa stor, at man er bekymret for skosystemet derude.

Gd4r man en tur gennem en af strandseerne, hvor giften farver vandet radt, kan man godt for-
vente sig en treels gang udsleet pd benene.

| opgaven pd neeste side skal | se pd, hvordan et af de andre giftstoffer, kviksely, kan ophobes i
en fadekcede. Heldigvis har man allerede féet fiernet kvikselv og cyanid fra depoterne.

Giften er sivet ned i grundvandet

Nogle af de deponerede stoffer er over drene sivet fra gruberne og ned i grundvandsmagasinet
under gruberne. Herfra de vis dvandet ud mod h

Klorerede
oplosningsmidler  Toluen Sulfonamider
47 3%

55% 100% 100%

Model: Region Syddanmark




lllustration: Karin Brydse Dammark

Opgave 3b

Et af de stoffer der blev deponeret ved Keergdrd Klitplantage var kvikselv. Kvikselv har den
egenskab, at den ophober sig i fedtvcevet. Den forsvinder altsé ikke igen. | skal nu lave en
ovelse, der viser, hvordan kviksglv kan ophobes gennem fadekoeden.

Materialer:

Sma ensartede blokke, f.eks. centicubes.

Fremgangsmade:
Klassen opdeles i grupper som falger:
Ca. %2 af klassen skal veere rejer

Ca. V4 aof klassen skal veere krabber
Ca. 2-3 elever er Pighvar

Hver reje far en blok. Krabberne skal nu “spise” tre rejer, og far derfor deres blokke. Pighvarren
“spiser” nu tre krabber og skal have de blokke, krabberne har.
1) Hvor mange blokke havde pighvarren til sidst?

2) Forestil dig nu, at dette er den maengde, pighvarren spiser hver dag. Hvor mange
blokke kvikselv har pighvarren efter en uge? Og efter et ar?

3) Nar farst kvikselvet er i fedtvaevet, forsvinder det ikke igen. Forestil dig nu, at en
fisker fanger pighvarren og tager den med hjem. Hvorfor er dette et problem?

Obs: Kviksalv og cyanid er fiernet ved tidligere oprensning af gruberne i Kaergard Klitplantage.
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KAP. 4: NYHEDSUDSENDELSER (Historie)

Opgave 4:

Med udgangspunkt i, hvad | nu ved om Grindstedvcerket og deres forurening af Kcergdrd
Klitplantage, skal | forberede jeres egen nyhedsudsendelse:

1. Lees folderen om Keergdrd Klitplantage (se bilag 2)

2. Noter mindst 10 stikord, som beskriver din nuvcerende viden om forureningen af
Kcergdrd Klitplantage.

I skal nu arbejde i grupper pd 2-3 stk. Her skal | planlcegge en nyhedsudsendelse, som
sendes i TV i 1970’erne. Det var nemlig drtiet, hvor Grindstedvcerket matte opgive at udlede
deres spildevand i gruberne i Klitplantagen pga. de mange gener.

Udsendelsen skal vare 2-5 minutter og skal besta af:

« En intro til voerten/vecerterne

« En gengivelse af problemet for seeren. Hvad er Grindstedvaerket, og hvorfor forurener
de Kcergdrd Klitplantage?

- Mindst én beboer fra det ramte omrade (selvfelgelig spillet af jer selv), som udtaler
sig om de gener, affald og spildevand fra Grindstedvcerket giver i omrdadet.

« En forklaring af, hvorfor Grindstedvcerket har fdet lov til at dumpe deres affald i
klitterne i Vestjylland. Vidste de ikke, at det var giftigt?

. Jeres eget bud pd, hvad der kommer til at ske med omrddet i fremtiden.
Udsendelsen skal optages og laves som en video, der kan vises for resten af klassen. | md

meget gerne medbringe rekvisitter, sé | ligner en TV-vcert fra 70’erne. Se gerne gamle klip
fra 1970’ernes nyhedsudsendelser pd YouTube eller lignende for at f& inspiration.



KAP. 5: BAKTERIER SOM NEDBRYDERE (Biologi)

| sidste biologitime snakkede vi om fedekaeder. Husker du at, der var producenter, konsumenter
og nedbrydere? Nedbrydere er dem, der nedbryder f.eks. gamle blade, dede dyr mm. Kan du
ncevne nogle nedbrydere?

Bakterier er faktisk ogsd en slags nedbrydere. Der findes uendeligt mange slags bakteri-
er. Vi tcenker nok mest pd dem, ndr vi snakker sygdomme, men bakterier er meget mere
end det. Mange af dem er meget specialiserede, og lever selv de mcerkeligste steder. |
Kcergdrd Klitplantage har man endda bakterier, der lever helt ned til seks meters dybde i
sandet, hvor der stort set ingen ilt er.

Man har fundet ud af, at disse bakterier faktisk er i stand til at nedbryde de giftstoffer, vi
kalder klorerede oplesningsmidler. Selvom bakterierne allerede er i jorden, gdr processen
med at nedbryde stofferne dog stadig meget langsomt. Derfor har man udviklet en metode,
hvor man bruger en kombineret kemisk og biologisk proces til at fremskynde nedbrydningen.

| den biologiske proces tilsaetter man flere bakterier af den type, der kan nedbryde de klorerede
oplasningsmidler. Disse bakterier krcever anaerobe forhold (ingen ilt) og en pH, der ligger
mellem 5,5 og 8.

Hvad er en bakterie?

Bakterier bestdr kun af én celle. De har ingen cellekerne, ligesom vores celler har. | stedet
har de en enkelt ringformet DNA-streng. De er ca. 1-2 mikrometer store. Der findes flere
arter af bakterier, end der findes dyrearter, og de er rigtig gode til at tilpasse sig.

Foto: ???



Opgave 5a: Bakteriekolonier

| skal nu selv ud at finde bakterier i jeres omgivelser. Inden da skal | have forberedt petriskdle
med agar. Jeres lcerer deler jer op i grupper af f.eks. to og to.

Princippet er lige til: Petriskdlen med agar presses mod den flade, | gerne vil undersege for
bakterier (eller podes med vatpind), f.eks. en nagle, derhdndtag, telefon eller lignende. | skal
undersege mangfoldigheden, sé prav gerne en masse forskellige steder.

Materialer:

» Kedpeptonagar, ruller

« 5-10 petriskdle pr. gruppe
« 1 plastpose

« Trulle tape

- Antibiotika discs f.eks. penicillin
eller streptomycin

« Kniv
« Bunsenbrcender til sterilisering
« Vatpinde til podning

« Sprittuscher til navn/dato

Fremgangsmade:

1. Hver gruppe far tildelt et antal petriskdle.

2. Kniven (fcelles eller i grupper) steriliseres ved

at holde den ind gennem en flamme i ganske kort
tid. Kniven mad IKKE vaere for varm, ndr den skcerer
agaren.

3. Skcer én skive til hver petriskdl. Veer forsigtig ikke
at rgre unedigt ved agaren.

4. Tag en steril vatpind til hver podning og veelg, hvor
du vil pode.

5. Kar vatpinden rundt hvor du vil pode fra.

6. Stryg vatpinden frem og tilbage pd agarpladen

og scet derefter lag pa.

7. Tape l&get fast.

8. Vend petriskdlen sd den stdr pd "det store L&dg™.
9. Skriv navn og dato pd ldget der, hvor der er podet.
10. Stil petriskdlene lunt men IKKE i direkte sol, da de
kan terre ind.

Obs: Serg for at petriskdlene er lukkede, ndr | ikke bruger dem. Nér farst | er begyndt at dyrke
bakterier og har tapet petriskdlen sammen, mé den ikke dbnes. Stil ikke petriskdlene i vinduet.

Opgave 5b:
Som tidligere ncevnt skal de bakterier, man bruger ved Kaergdrd
Klitplantage, have iltfrie forhold samt en bestemt pH-veerdi, der

ligger mellem 5,5-8.

Ncevn selv flere eksempler pd, hvad der udover ilt (anaerobt/
aerobt) og pH kan pdvirke bakterievaekst.




KAP. 6: VANDETS KREDSLOB 0G GRUNDVAND (Geografi)

Vandets kredsleb er beskrivelsen for vandets evige bevaegelse pd, over og under jorden. |
Danmark er vi sd heldige at have et stort magasin af grundvand, som vi kan pumpe op sd
danskerne béde kan drikke og bade i rent vand.

Vandet i naturen er aldrig i ro; det bevaeger sig i et uendeligt kredsleb. Fra alle overflader
sker der en fordampning, det sker fra havet, seer og vandleb. Planter, som optager vand, har
ogsé fordampning fra bladene. Vanddamp er ikke noget, vi kan se med det blotte @je, men
ndr vanddampen fortscetter hojere op mod koldere luftlag, bliver den synlig som skyer. Inde i
en sky forener alle vandpartiklerne sig, og bliver til drdber eller iskrystaller. Nar de er blevet
tilpas store, falder de som regn eller sne.

Ndr regnen eller sneen rammer jordoverfladen igen, sker der endnu en gang fordampning. En
stor del af nedberen bliver ogsé optaget af planter. Det vand, som ikke fordamper, streammer
pd jordoverfladen eller gennem drcenrer, ud til vandlab, seer eller tilbage i havet. En del af den
nedbgr som kommer, siver ned gennem jorden, og bliver til grundvand.

| den gverste del af jorden bevaeger vandet sig omtrent lodret nedad, hvilket skyldes
tyngdekraften. Her er der bdade luft og vand til stede i de bittesmd hulrum. Teenk pd jorden
som en badesvamp, med en masse smd hulrum. Denne del af jorden kaldes den umcet-
tede zone. Hvis jorden er sandet, er vandets bevaegelse nedad cirka fire meter om dret.

Er jorden leret er bevaegelsen cirka en halv meter om dret. Et stykke nede i jorden ligger
det, vi kalder grundvandszonen. Her er alle hulrummene i "badesvampen” fyldt med vand.
Toppen af denne zone, kalder vi for grundvandsspejlet.

Grundvandsspejlet har, hvad man kalder "bakker og dale”, fordi det folger landskabets former.
Under bakker ligger grundvandsspejlet normalt hgjt, mens det ligger lavt i dale.

Fortaetning

Fordampning

Foto: Cliome.dk Foto: Vandetsvej.dk



De fire overordnede faser af vandets evige kredsleb er:

1. Nedbgr som regn eller sne.
2. Nedsivning af vand til grundvandet.
3. Fordampning af overfladevandet og fra planter/treeer.

4. Fortcetning af det fordampede vand i atmosfaeren.

Vidste du at ....

... De sidste 3 mia ar har vi haft den samme maengde vand pé jorden. Det betyder, at det
vand, der er pd jorden nu, er det samme som pd dinosaurernes tid.

... 70% af dig er vand! Du kan derfor betragtes som en stor vandtank.

.... Jorden kaldes "Den bla planet”. Det er tydeligt at se den bla farve, ndr man ser Jorden
fra rummet. To tredjedele af Jordens overflade er daekket af vand. Den bla farve skyldes,
at lyset, der skinner gennem vand, bliver opfanget og spredt igen. Det ser vores gjne som
en bld farve. Jo mere og jo dybere vandet er, jo mere af lyset bliver standset.

... Vandet pd jorden kan vi dele op i to kategorier. Saltvand og ferskvand. Ved du, hvad
forskellen er?




KAP. 7: BAKTERIEKULTURER 0G ANTIBIOTIKA (Biologi)

| sidste lektion snakkede vi ganske kort om, at der er bakterier i jorden. Her er der endda bak-
terier, der er i stand til at nedbryde giftstoffer som de klorerede oplasningsmidler, herunder det, der
hedder vinylklorid. Disse bakterier har man ogsd fundet i jorden ved Kcergard Klitplantage.
De klorerede oplasningsmidler bliver altsd lige sd stille nedbrudt. Men det gdr meget langsomt.

Bakterierne lever bedst ved en pH-vaerdi pd 5,5 — 8 og anaerobit (iltfrit). Man har fundet ud
af, at man kan bruge disse bakterier til at fierne de klorerede oplasningsmidler hurtigere, end
det ville ske naturligt. Dette gor man ved at sgrge for, at forholdene svarer til det, bakterierne
kan lide; altsé holder pH-vaerdien pd mellem 5,5 og 8, samt iltfrit.

Man har dog et andet problem. Dette er et af de andre giftstoffer, nemlig sulfonamiderne.
Sulfonamiderne har en antibiotisk effekt. Det vil sige, at de nedscetter cellers evne til at
dele sig og draeber bakterier.

Opgave 7a: Bakteriekulturer

| skal nu kigge pd& bakterier i stereolup. Stereoluppen forstarrer ikke helt sé meget som et
mikroskop. Vi kan derfor ikke se de enkelte bakterier, men vi kan kigge ncermere pd kulturerne.
En bakteriekultur er en samling af mange bakterier. En bakteriekultur ligner en prik pd pladen.

Med stereoluppen kan man zoome ind pd kulturerne. Er du rigtig god, kan du mdske endda
tage et billede af kolonierne med din smartphone gennem okulariet.

Obs: Du ma@ ikke dbne petriskdlene med bakterier!

Handtering af stereolup:

Varsom hdndtering: Nar du beerer det, skal du holde ved basen og metalstettearmen. Brug
en stevhaette/mikroskoppose, ndr du transporterer det.

Vcer forsigtig med pceren: Sluk pceren og lad den kgle af, inden du pakker stereoluppen
veek. Teend ikke for stereoluppen, mens den stdr pd fuld lysintensitet. Rer aldrig ved paeren
med fingrene.

Scet stikket i kontakten inden du taender for stereoluppen.

Fremgangsmade:

1) Scet stereoluppen op. Skru ned for lysstyrken inden du tcender lyset.
2) Scet en petriskdl pd pladen.

3) Indstil zoom s@ du kan kigge ncermere pdé én af kolonierne.

4) Kig pd de forskellige kolonier.



Opgave 7b:
1) Hvor mange forskellige bakteriekolonier kan | teelle pé petriskdlene?
2) Hvordan ser det ud i de petriskdle, hvor der er tilsat antibiotika? Er der bakterier i
ncerheden af antibiotikaen? Hvis ja, hvorfor tror du, de kan leve der?
Opgave 7c:

3) Tegn det, du ser i stereoluppen, i boksen nedenfor:




KEMISK OXIDATION 0G BIOLOGISK NEDBRYDNING

| Keergdrd Klitplantage bruger man en kombineret kemisk og biologisk proces. Grunden til at
man bruger den kemiske proces, er for at nedbryde alle de organiske forbindelser, herunder
sulfonamider, der virker antibiotisk. Derfor starter oprensningen altid med en kemisk oxidation,
og ferst ndr man har ndet et niveau, hvor bakteriernes veekst ikke laengere bliver pdvirket,
begynder man den biologiske oprensning.

Teksten pd nceste side forklarer mere om denne proces.

Opgave 7d:

Lces teksten pd nceste side, som er en faglig tekst. Notér de faglige pointer. Besvar derefter, i
grupper, spergsmdlene nedenfor:

1) Hvad er et injektionspunkt?

2) Hvorfor kan man ikke ngjes med trin 2, den biologiske nedbrydning?
3) Hvad er Ethen?

4) Hvad er en bakterie?

5) Hvorfor tilscetter man i nogle tilfcelde en bakteriekultur?

6) Kan du komme i tanke om andre (gode) bakterier?

Opsummering

| har nu arbejdet med fedekceder, bakterier og nedbrydning. Her har | fGet et indblik i hvor-
dan giftstoffer kan ophobes i fadekaeder, og hvordan man kan fjerne giftige stoffer. Ikke bare
ved at fierne dem rent fysisk, men at man rent faktisk kan bruge bakteriers egenskaber til at
nedbryde dem.



FAGTEKST:

Den kemisk oxidation (Trin 1)

| hver grube har man en raekke injektionspunkter. Dem bruger man til at tilscette stoffer
helt nede ved giftdepotet. Formdlet er at man ved hjcelp af kemisk oxidation kan nedbryde
ncesten alle organiske forbindelser. Ogsd sulfonamiderne. Derfor starter man ogsé oprens-
ningen med den kemiske oxidation. Farst ndr forureningsniveauet ikke lacengere begreenser
bakterievaeksten, starter man den biologiske oprensning.

Biologisk nedbrydning (Trin 2)
Den biologiske nedbrydning simuleret reduktiv deklorering foregdr kun under anaerobe (iltfrie)
forhold. Derfor tilscetter man det der hedder en organisk donor. Donoren har flere formal:

« Den skaber anaerobe forhold.
« Under nedbrydning frigiver den brint som bruges under nedbrydningen af klor.

» Den fungerer som kulstofkilde.

Det, der sker under denne nedbrydning er, at processen frigiver kloratomer og erstatter dem
med hydrogen. Denne proces fortscetter indtil alle kloratomer er fraspaltet. Slutproduktet er
ethen, som er en gasart som ikke er farlig for miljoet.

Ud over organisk donor kan der ogsa tilscettes en bakteriekultur. Dette geres, hvis de
rigtige bakterier enten ikke er i gruben, eller for at f& nedbrydningen til at gd& hurtigere.

Simuleret reduktiv deklorering (SRD):
Ved at tilscette flere af de bakterier, der allerede findes i jorden, samt en organisk donor,
kan man hurtigere oprense (fierne) de klorerede oplesningsmidler, der er i jorden.



KAP. 8: NYHEDSUDSENDELSE (Biologi)

Opgave 8:
Vi ser de feerdigproducerede nyhedsudsendelser fra kap. 4.

Undersog derefter:

1) Hvilke forskelle og ligheder kan | finde mellem filmene?

2) Hvordan sé& samtiden pd forureningsproblemer - og hvorfor havde de denne holdning?

Afslut med feelles evaluering.

KAP. 9: JORDEN ER GIFTIG (Geografi)

Se DR-udsendelsen “Jorden er giftig - naturomrade eller giftdepot?” fra Operation X.

Udsendelsen findes p& Mit CFU:
https://hval.dk/mitcfu/materialeinfo.aspx?mode=2&page=1&pageSize=6&DK5=69.873&order-
by=title&SearchlD=604a4ee3-b31d-4ee4-bce8-5b5210466be1&index=2

Indholdsbeskrivelse:

Lynge grusgrav i Nordsjcelland er ved at blive omdannet til rekreativt naturomrdde med offentlig
adgang. Gennem drene er der deponeret mange hundredetusinde tons jord i grusgraven, men et
tip fra en bekymret kilde med insider-viden, scetter "Operation X” i gang med at undersgge den
jord, der deponeres i omrdadet.

TV-optagelse, 41 min ' _ I,
Udgiver: TV2 PERATION 2
Udgivelsesar: 2012

ID nr.. TVO000020288
TV Dato: 02-02-2012
Spilletid: 41 min.

Foto: DR.dk



KAP. 10: PA EKSKURSION TIL KZERGARD Klitplantage

| skal nu pa tur til Kaergdrd Klitplantage. Jeres laerer har lavet en aftale med Vardemuseernes
formidler om en rundvisning ved gruberne i Kcergdrd Klitplantage og pd den giftige strand. Var-
demuseerne har en aftale med Region Syddanmark om forsvarlig formidling i omrddet.

| skal helt ud til kysten. Husk derfor passende pdklaedning og fodtej. Det kan vaere meget koldt
0g bleesende ved kysten. Ps: Ingen bare teeer!

Vardemuseerne kan kontaktes pd mail: TR@vardemuseerne.dk

Elever fra Varde Gymnasium pa rundvisning ved gruberne i Keergard. Foto: Jimi Rosa.
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T h i bestemmae B3

Den af landvescnskommissionen fer Ribe amtskommunc den 15.

oktober 1971 afsangte kendelsce stadfastes med de sndringer og til-

fojelser som folger Af foranstéendce. Kendelsens konklusion er

herefter i sin helhed sdalydende:

Det tillades Grindstedverket 4/5 fortsat ot udtomme spilde-

vand i gruber i Kjergacrd klitplantage, dog saledes at cden samlede

udtomning bringes til endeligt cphor inden den 3. november 1974

es

at

ipvrigt pd vilkar

udtomningen for tiden 3., novenber 1971 til 3. novenber 1972
begranses til 500 m3 pr. uge, for det folgende Ar til 40O m3 pr.
uge, o derefter fro den 3. november 1973 med yderligere af-
trapning, der ikke er bundet til tidsfrister, indtil 3. ncvember
1974, p& hvilken dato rekvirenténs udtomning af enhver form
for spildevand i Kjergnnrd plantoge endeligt og fuldstendigt

ophorer,

de udtomte stoffer ikke direkte medforer lugtulemper. Derved
skal forstds, at de udtomte stoffer i sig selv of i meget sma
koncentrationer udviser en stark gennemtraengende lugt erkendbar
pa lang afstand. Som eksempel vil generelt set faste stoffer
med lavt damptryk vare acccptable, og af vasker kon savel lav-
molekylare som hojmolekylare syrer, estere, alkoholer, aminer
og ammonink i fortyndet tilstand accepteres. Derimod kn f.eks.
letflygtige svovlforbindelser som thioacetone og andre letflyg-
tige thioketoner, 4-methyl-l-mercaptopentanon-(2) og ~ndre let-
flygtige thioler, dimethylsulfid og andre letflygtige sulfider

og disulfider, iltke accepteres,

at de udtomte stoffer ikke inlirekte medforer lugtulemper. Derved

skal forstds, at lugtlose eller svagt lugtende stoffer vod reak-
tion med andre udtomte stoffer cller ved reaktion med stoffer
forekommende i jordbunden danner nye stoffer, der udviser cn
sterk gennemtrzngende lugt erkendbar péd long afstand. Som ek-
sempel kan tages letflygtige =ldchyders og ketoners renktion

med svovlbrinte foruden dimethylsulfoxids reduktion til dimethyl-

sulfid,

spildevandets samlede indhold af crganisk stof udover addike-

syre/acetat opsgivet som COD ikle overskrider 1000 tcns for dret



1972, 900 tons for Aret 1973 og 600 touns for &dret 1974,

at wilcdningen of anilin og fenel ikke overskrider henholdsvis

3.5 tons og 3500 kg pr. &r;

t acetone, mesityloxid og ondre alifatiske ketoner of aldehyder

e

med fra 1 til 9 kulstofatomer ikke udledes,

at der Tfpres journal over det udlbomte spildevand, I journalen an-
fores for hver vognladning spildevand, der forlader fabriken
l) mengden of spildevand 2) indhold af organisk stcf opgivet som
COD 3)indholdai eddikesyre/acetat opgivet som COD 4) indhold Af
ani lin og fenol,

at sundhedskommissionen til enhbver tid skal have adgang til ot

kontrollerce, om disse bestemeclscer overholdes gennem udtagning

al’ prover af fabrikens spildevand samt ved konferering a2f ana-

lyseresultater med Grindstedvarkets journal og

at i det omfang, der opnds tilladelse til spildevandets fjernelse
ved dumpning i havet, eller dor sker andre nydannclser vedro-
rende en hensigtsmessig fjernclse af spildevandet skal udtom-
ningen i Kjmrgnard klitplantage ophore snarest efter siddanne
foranstaltningers ivaerksattelse oz med den forkortning af de

Toron angivne frister, som cette medforer,

Udgifterne ved overlnndvausenskormissionens behandling of
sagen vil vare at udrede af Grindstedverket A/S inden 15 dage
efter modtogen opgorelse fra overlapndvaosenskommissionens formond.

ATskriftens rigtighed bekroftes.
Overlandvascenskommissionen for IV omrade

Tonder, den 6. september 1972.

/‘//{z /-Z/*

P

T. HTﬁfTE». G



Juspe 'y

cx [ G
N&Qmﬁﬁﬂﬁa
gﬂ@rmﬁ ‘
!.n 3

JOD I SKDAVH |

! EO%@Z&GE
z.m :

i  WOSLIAITQEN |

L e uﬁguvnm#ﬁ H
Eﬁu afeqp lonnys |
: ,sww__ew%or

_ ‘pmqas ww ‘waur wa
0| easopoap gsperdsssof

s ; .o.vuﬂuﬂug U? [0 13[pueA
] - -iopaqp appis 238
‘Il} 490R.piq 334RADIISPUO ZSEL © 98qnumIop Jea UEpIOAR] |

~ BueBuap sop mrays pray
AR oy arpueyso(u |

2151235 uap [0 81s opapA

~-pn 23u3s Jop ‘pueaspyids
1p pow 28muerdipy pagd |
- 32 [0 39 ILAPASPULID)
. B I9RWoR (g 9p 3oy

s 8 Eﬁaﬁs_g ‘NAQIS |
B ) Mﬂem .—.uﬂuﬁm«r

Feggny e B
‘abejue|diny Emo.amx SE: o___wve_xbm Hm mn oemuo_EoE «m E@twuc___wt{uwm&g« esbo 12 3ap uay- qu: _m._mﬁ__ xm;mﬂ:ﬂ
ua je “om_ucao ;Em>m_.;m=u=. SENE] #ox._m%ﬁmu:_._o Eo_cmzoum,z Pi} aWwe: mc :w ed oc___ﬂ. wEE:o cwu oo m=m>m s_xssm usq * i

.m>h2m>u_mhmsoz_

L nld.dn!-







‘1013416 10y JeA J3p 4abou 1oAchje
. 4BA J3H jugejaleyuay bisfgs ey
J9IL0.3 ZE Jauwal; ey 26y sap ‘proy .

‘abejueidyy piebiey ..5
U@ je 16e|punig EISVEVETT]




B it

‘,.
n.m?, s




AGO AA AVAH
DI GIA I
: Wspe '

. WADINNG
' AIHOS SNIORDI
Wwsez

.~ . SIVSONI
_WOS LIATT GIW
b usje |

© 'JuarEAs 3puny e gd
8os10§ 10 1 ofeqin 10nmys

i SPE T SR JUISTE omao I
¢3U3S 10 TeA 39p 12y

‘put 318 33p ‘wagur 1op
JeA JOJI0AF] ¢spefdassof
Jpun3njappt ua [O 39[pueA

- ~10J A3]q 3P APAIS 12 38
81 33p JeA UEpIOAH
¢Suedusp 13p 29335 peay]
rouwrmaftyIay spepuesoljiu
© 9151035 Uap [ J1s apopIA
-pn 230w95 13p ‘puvadpyids
23p paw uyuerdipy prgd
R I FADRPULIT)
ver el SQID (S #P M1y
[iqpse] 35105 W2p ‘NAIS
AY 0S LA FIAVI

"uajosiseley ey

© 2jap e 33 18 3y jepayig bo

'WidJy eiWIRY Yis uey Jabey
‘auaujo Jpue|q 13 ANy Jej usba -

suey je ‘ed Jaxpjis 42 3540}

uey ep bo 'buaJp-pajspuo

Bug-2) ua 19 1o Juag “auy

© 13qa2ip J9p ‘Uauoiso|
2261

‘abejuejdyiy piebizey Unjeu bijfap ayyAls 1° &d bosiojpiow 3@ wo .cmo..._m:wtp__m:_&tx gsbo 13 J3p UBW 26l ! _wmmu___xm_ummacmh
ua je 1bejpunis JAjuanaiiisnpui 3 Ja 19MRAPIISPULID WO UBLI0}SIH *PI}-dwwies bo ud ed buyjje swwilb uap bo aueAs ayynwis uag |

JIVANYASOri1In
dAINIAIELSNANI

2002 S¥eU O 5epa) | uiSRSoNeNSPAT 7 T Iowvaen

B T






BILAG 2:

Bliv klog pa en af Danmarks veerste forurenin

tons glftlgt
spildevand ledt
udiklitterne

\ over17ar

Derfor er de
ngdvendi

at oprense
grundva‘

Badeforbud
kan veere
a_ks_om 20 ar

00 mio. kr. kan de synlige spor efter
foruremngen i Kaergard Klltplantage slettes

Region Syddanmark



Af: Thomas Laursen / Foto: GrindstedArkivet

Region Syddanmark / Forureningen i Kargard o

Giftens
kirkegard

Stanken fra de 286.000 m® spildevand, som blev deponeret i Kaergard
Klitplantage over en periode pa 17 ar, kunne lugtes adskillige kilometer
vak og fik pressen til at omdgbe klitplantagen til “Giftens kirkegard”.

orureningen i Keergard

Klitplantage er fra

perioden 1957 til 1973

og skyldes udledning af

spildevand fra produk-

tionen af vitaminpiller
og leegemidler pa Grindstedvaerket. [
dag betragtes forureningen som én
af de sterste og veerste i Danmarks-
historien.

Grindstedveerket deponerede i
begyndelsen de faste stoffer fra pro-
duktionen tat ved fabriksgrunden,
mens spildevandet blev ledt direkte
ud i Grindsted A og senere deponeret
pa byens losseplads.

P& grund af klager fra naboer over
det ildelugtende spildevand beslutte-
de Grindstedveerket at finde et andet
sted at deponere spildevandet. Valget
faldt pa Keergard Klitplantage ca. 60
km derfra. Omradet er i dag et af de
storste og vigtigste sommerhus-
omrader for turismen i Danmark
med sommerhusdestinationer som
Henne, Vejers og Blavand lige i
narheden. 11950'erne var Keergard
Klitplantage et sted med kun fa
indbyggere og begranset erhvervs-
meessig betydning. Grindstedveaerket
var pé det tidspunkt den sterste virk-
somhed i et omrdde med fa alternati-
ve jobmuligheder for de 450 ansatte.

11956 udstedte staten en tilla-
delse til at deponere spildevandet
isakaldte gruber i klitomradet,
Gruberne i Keergard Klitplantage
var udgravede rektangulzere huller
med et gennemsnitligt overfla-
deareal pa 1.000 kvadratmeter -
svarende til sterrelsen pa en typisk

b M

En tankbil ger kilar til at temme sit indhold af spildevand fra Grindstedvaerket i en af gru-

berne i Ksergard Klitplantage.

parcelhusgrund. De var to-tre meter
dybe og uden fast bund.

17. januar 1957 kerte den ferste
tankbil med 12.000 liter spilde-
vand ud til Keergdrd Klitplantage
og temte sitindholdi grube 1. 1de
kommende ar kerte tankbilerne i pen-
dulfart mellem Grindstedvaerket og
Keergard Klitplantage med det staerkt
giftige spildevand, og da de farste
to gruber var blevet fyldt tilranden,
gravede man yderligere fire gruber
lidt leengere inde i landskabet. I alt
blev der dumpet 286 millioner liter
spildevand i de seks gruber, hvilket
svarer til indholdet fra to tankbiler
hver eneste dag aret rundt frem til
1973.

[ Kaergard Klitplantage gav spilde-

at depone

AT

v

vandet ogsa problemer pa grund af
stanken, Beboerne i omradet klagede
over, at vasketgjet ofte matte vaskes
om, fordi det kom til at lugte af at
haenge til terre ude i det fri. Der kom
ogsa klager fra sommerhusturister
i Henne og indbyggere i byer sa
langt som 20-25 km vak, over en
stank der mindede om kattetis.
Derfor blev Grindstedvaerket
palagt at overdakke gruberne for at
tage den veerste stank. Lesningen
blev en simpel treekonstruktion med
overdakning af tagpap, der blev
se@nket ned som et 18g oven pa gru-
berne. Det tog den vaerste stank.
Enkelte tankvognschauffarer
anvendte lejligheden til at hoppe en
tur i belgerne, nar de kerte spildevand

spildeva




Tagkonstruktionen blev lavet som en meget simpel konstruk-
tion, hvor traeskellettet blev stabt fast | olietender og derefter
beklaedt med tagpap.

¢
1.160

Analyser af det
steerkt fourenede
spildevand i
grubernei
Kergard
Klitplantage
viser, at det
indeholder

naesten 1.200
forskellige
stoffer.

Blandt dem
farlige stoffer
som klorerede

oplgsningsmidler,
cyanid, kviksalv,
barbiturater

(aktivt stof

isove-og
nervemedicin),
sulfonamider
(antibiotika),
benzen og
meget andet.

fra Grindsted til Vesterhavet, men efter
fa arbegyndte flere badegaester at fa
udsleet, klge eller ubehag efter badetu-
rene.

Badevandet blev undersggt af Sund-
hedsstyrelsen, som konstaterede et hajt
indhold af en mangde sundhedsskade-
lige stoffer. 11963 udstedte styrelsen
derfor et forbud mod badning og
ophold pa stranden ud for Keergard. |
ferste omgang pa 800 meter som se-
nere blev udvidet til de 1.400 meter,
der stadig er geeldende i dag.

Konflikten mellem Grindstedvaerket
og sommerhusejerne togi de efterfel-
gende uger og maneder tili styrke og
fik for ferste gang Grindstedvaerket til
offentligt at true med at lukke veerket
og gare de 1.100 ansatte, som virksom-
heden var vokset til, arbejdslese.

Trods de massive protester valgte
staten at forlaenge tilladelsen til at
udlede spildevandet i Keergard Klitplan-
tage med yderligere to ar. Begrundelsen
var atter virksomhedens betydning for
lokalomradet.

Modstanden mod udledningen af
spildevand i Kaergard Klitplantage
gjorde, at deponeringen til slut stop-
pedei1973.1stedet fik Grindsted-
vaerket tilladelse til at dumpe spilde-
vandet i Nordsgen. Dumpningerne af

kemisk affald i Nordsgen fortsatte helt
frem til 1983, hvor tilladelsen blev ind-
draget, fordi Grindstedveerket i modstrid
med aftalen havde dumpet klorholdigt
affald i havet. &

Grindstedvarket var en af de
eneste stare arbejdspladser
i omrdet med omtrent 450
ansatte, da virksomheden fik
tilladelse til at dumpe sit spil-
devand i Kaergdrd Klitplantage.

Selv om den tog en del af lugten, var tagkonstruktionen ikke
helt teet, Iszer i de varmeste maneder blev sommerhusejere i
Vejers og Henne kraftigt generet af stanken, som minder om
lugten af kattetis.

Ilebet af 1960°erne voksede
Grindstedvaerket til 1.100
ansatte.

1956 | 1957




egion Syddanmark overtog
12007 ansvaret for forure-
ningen i Keergard Klitplanta-
ge fraRibe Amt.

16. januar samme ar nedsatte davee-
rende miljgminister Connie Hedegaard
og regionsradsformand Carl Holst en
faelles arbejdsgruppe bestaende af
teknikere fra Miljgstyrelsen og Region
Syddanmark, som skulle komme med
anbefalinger til et ferste trini en
oprensningsindsats i Kaergard Klitplan-
tage. Mandatet lgd, at indsatsen skulle
rettes mod at forbedre mulighederne for
ophold pa stranden og i klitterne,

Entreprengrma-
skinen abner

Af: Thomas Laursen

Gruppens anbefalinger til en forste fase
ioprensningen blev:

L]

Bortgravning af kraftig forurenet
jord ved grube 1-4 til en halv meter
under grundvandsspejlet.

Teknologiudvikling, afprevning,
design og valg af metode for indsats
over for kraftig forurening under
grundvandsspejlet ved gruberne.

Formalet med at udfere pilotforseg var
at skabe et teknisk og @konomisk over-
blik over, hvilke metoder der ville egne
sig bedst til en fuldskala oprensning af
grundvandet under gruberne.

Der blev herefter afsat 25 mio. kr.
fraregionen og 25 mio. kr. fra Milje-
styrelsen til det ferste trin.

1. marts 2008 satte entreprenarma-
skinerne skovlene i den forurenede jord

forurening fjernet

Keergard Klitplantage er i dag udpeget til EU-habitatsomrade og
EU-naturbeskyttelsesomrade, trods de voldsomme mangder
forurening der ligger under det unikke klitlandskab.




og begyndte at laesse den mest forure-
nede jord pa lastbiler og kerte den til ter-
misk behandling i Tyskland. Alle lastbiler
blev renset for udvendig forureningi et
renseanlag pa stedet, inden de fik lov at
kere ud af Keergard Klitplantage,

Den mindst forurenede jord blev sejlet
til Holland og termisk behandlet der. Gra-
vearbejdet var faerdigt 18. august 2009.

Det andet trin i arbejdsgruppens
opgave omkring oprensningsindsatsen i
Keergard Klitplantage var at afpreve me-
toder til at oprense den forurening, der
over arene var sivet ned i grundvandet
under gruberne.

Mellem 2009 og 2010 blev bade termi-
ske, kemiske og biologiske rensemetoder
testet i samarbejde med et konsortium
bestdende af internationale firmaer i
USA, Canada og Danmark samt Aalborg
Universitet Esbjerg og Danmarks Tekni-
ske Universitet i Lyngby.

Anbefalingen blev en kombination
af kemisk og biologisk rensning. Ved
metoden renses ferst med kemi, hvor-
efter bakterier vil kunne klare de til-
bagevaerende koncentrationer over en
kortere arraekke. Samtidig har metoden
den fordel, at den medferer en vaesentlig
nedbrydning af den forurening, der nar
ud til stranden og havet.

Regionen og dens samarbejdspart-
nere har efterfalgende veeret inviteret
til at praesentere lgsningen pa milje- og
videnskabskonferencer i USA og rundt

Sa meget er der dumpet i Kaergard

Ved en typisk forurening fra tidligere tejrenserier fjerner regionen typisk omkring 100 kg klorere-
de oplesningsmidler. | Keergard Klitplantage er der til sammenligning deponeret 215.000 kg.

Kviksalv Cyanid

omiEuropa.

12014 tog Region Syddanmark og
Miljestyrelsen fat pa arbejdet med
at bortgrave jord fra gruberne 3 og 4.
Det kan maske virke meerkeligt, at man
ikke bare fiernede forurening fra alle fire
gruber pa én gang. Arsagen var, at man
gerne ville have mest muligt ud af de 50
mio, kr., der var stillet til radighed, ved at
lzere af erfaringerne fra grube 1 og 2. Og
det skulle vise sig at veere en rigtig god
beslutning.

Enleering fra ferste etape var ideen
om at fylde den opgravede jord i lufttast-
te poser direkte ved gruberne, s man
undgik at skulle rense alle ind- og udka-
rende lastbiler ligesom ved gravearbejdet
igrube 1 og 2, Samtidig undgik man i haj
grad lugtgener fra den forurenede jord,
som tidligere havde givet sa store proble-
mer,

Selve mangvren var simpel: Jorden
blev gravet op af en gravemaskine og kaert
hen og heeldt direkte pa poserne gennem
en kaempe tragt. Posen blev holdt under
tragten af en frontlaesser, og nar den var
fyldt, blev den kert til en samlingsplads,
lukket og testet for indhold af kviksealv.
Gravearbejdet blev ferst satigang1.
november, fordi det er en periode pa aret,
hvor grundvandet star lavt, hvilket gjorde
det meget lettere at grave jorden vask. Det
havde i evrigt den tillaegsgevinst, at stof-
ferne afgav mindre lugt i vinterhalvaret
sammenlignet med om sommeren. &

Sulfonamider

2002

Klorerede
oplgsningsmidler

Fokusstoffer:

Kviksplv

Fa dage, uger eller maneder efter
en akut forgiftning vil der ske
neurologiske skader, pavirkning
af hjertefunktionen og pavirk-
ning af nyrernes funktion.

Cyanid

Hammer organernes iltoptag
og medfarer "indre kvaelning”.
Cyanid i cyanbrinte-formen var
en af komponenterne i Zyklon B,
der blev brugt til at sla millioner
af mennesker ihjel i kz-lejrene.

Sulfonamider (antibiotika)
Ved lzengevarende udsaettelse
kan sulfonamiderne pavirke
knoglemarv og give toksisk
pavirkning af lever, nyrer og
centralnervesystemet.

Klorerede oplosningsmidier
Ved lzengere tids pavirkning vil
de klorerede oplesningsmidler
give skader i hjernen, Er mis-
teenkt for at veere kreeftfremkal-
dende,

Toluen

Er i familie med benzen og med-
ferer udover skader pa hjernen
og nervesystemet ogsa skader pa
lever og nyrer.

Toluen




Af; Thomas Laursen / Foto: Lasse Hyldager
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Kun grundvands-
oprensning kan
have badeforbud

Jergen Fjeldsg Christensen er geolog og projektleder pa
oprensningen i Kaergard Klitplantage.

Hvorfor er det nodvendigt at
oprense forureningen under
gruberne?

- Der ligger fortsat store maengder
forurening i grundvandet under
gruberne, og problemet er, at den
gradvist bliver oplest af grundvandet
og transporteret ud mod havet. Hvert
ar stremmer der 75 tons forure-

ning - herunder fem tons klorerede
oplesningsmidler, to tons toluen, 15

tons sulfonamider, 620 kg benzen
plus tonsvis af enraekke andre stoffer
direkte ud havet.

Hvordan vil I rense forureningen i
grundvandet?

- Vi vilbruge en kemisk metode til at
fjerne store meengder forurening. Det
foregér ved, at vi pumper brintoverilte
og en jernkatalysator ned i grundvan-
det, som kan omdanne mange af de

giftige stoffer til vand og kuldioxid.
Derefter bruger vi en biclogisk metode
til at nedbryde den tilbageveerende
del af de klorerede oplgsningsmidler.

Virker den kemiske metode ikke
mod klorerede oplosningsmidler?
- Vi kunne i princippet godt bruge
kemi alene til at rense op, men pro-
blemet er, at det er en noget dyrere
metode. Sa vi bruger den kemiske

Giften er sivet ned i grundvandet

Nogle af de deponerede stoffer er over arene sivet fra gruberne og ned i grundvandsmagasinet
under gruberne. Herfra transporteres de via grundvandet ud mod Vesterhavet.

Klorerede
oplosningsmidler

47 %

Toluen

Kviksolv

55%

Cyanid

Sulfonamider

3%




»Der vil ga mange
hundrede ar, hvis vilader
forureningen ligge«

lergen Fieldse Christensen, projektleder p& oprensningen i Ke=mgard Klitplantage

metode til at nedbringe koncentrati-
onsniveauet og fjerne store mang-
der forurening, Nar sa forureningsni-
veauet er sd lavt, at bakterierne kan
overleve i det forurenede grund-
vand, tilsaettes bakterier. Det kaldes
en biologisk efterpolering.

Hvilken type bakterier er det?

- Bakterierne hedder dehalococcoi-
der og bestar af forskellige, naturlige
jordbakterier. Disse bakterier har
den egenskab, at de eristand til at
nedbryde den tilbageveerende del af
de klorerede oplesningsmidler over
tid.

Hvorndr kan badeforbuddet
haves?

- Hvis vi far penge til en fuld-
skalaoprensning, vil den kunne
gennemferes pa 6-10 ar. Derefter
vil der formentlig ga yderligere
10-15 ar med, at de sidste stoffer,
som allerede er blevet udvasket af
grundvandet under gruberne, nar ud
til Vesterhavet. Sarealistisk set gar
der nok 20-25 &r, men forhabentlig
nar jeg at opleve det.

Hvor lang tid ville det tage uden
en grundvandsoprensning?

- Der vil gd mange hundrede ar, hvis
vilader forureningenligge. ¢

Grube 3og 4 oprenses i vinterhalvaret Demonstrationsanlzg, som skal teste

og afsluttes i marts 2015. forskellige metoder til at rense forureningen
under grundvandsspejlet, sendes i udbud.
Anlegget ventes klar til drift 1. marts 2018,



Af: Thomas Laursen / Foto: Arkil A/S

HANDLING

Et enigt regionsrad er fast besluttet pa at fortsatte arbejdet med at
fierne forureningen i Keergard Klitplantage. Med en ny handleplan
iryggen vil politikerne desuden sikre, at lzardom og viden om den
grufulde forurening kan bruges til noget positivt.

Handleplan for den
videre indsats

» Yderligere undersogelser
af forureningen
- Vimangler viden om de
enkelte stoffers pavirkning
af risikobilledet for pa sigt at
kunne lempe restriktioner-
ne for brug af omradet

Soge finansiering til

yderligere oprensning

- Mulighed for statslig finan-
siering underseges

- Mulig medfinansiering fra
EU-programmer underseges

Oprette teknologisk

udstillingsvindue

- Platform for undervisning.
pa skoler og uddannelses-
institutioneri samarbejde
med Varde Kommune

- Materiale malrettet naturvi-
denskab og miljeteknologi

ge atrejse de

n grundvandsop-

Trykt pd svanemasrket papir
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