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BESKRIVELSE OG MATERIALER
Du skal i dette forløb arbejde tværfagligt med fagene historie, 
geografi og biologi.

I historie vil du arbejde med samtiden, historien om Grindsted-
værket og nyhedsudsendelser. 

I geografi vil du arbejde med vandets kredsløb, nedsivning og 
jordbund. 

I Biologi skal du arbejde med fødenet og bakterier, og høre 
om hvordan man bruger bakterier til at oprense giftstoffer ved 
Kærgård Klitplantage.

 

Materialeliste:

Alm. grej til biologiundervisningen

Stereolupper

Ensartede blokke, f.eks. centicubes

Kødpeptonagar, ruller

Engangspetriskåle

Antibiotika, f.eks. penicillin eller streptomycin

MATERIALER



KAP. 1: INTRO TIL GRINDSTEDVÆRKET SAMT
OPSTART PÅ NYHEDSUDSENDELSE (Historie)

INTRO

”Kemisk ingeniør Chr. Lundsgård købte den 1. maj 1924 en 
nedlagt benzolfabrik i nordøstlige udkant af Grindsted, nogle 
forladte bygninger, som han ville bruge til sine eksperimen-
ter. Han var en idé- og initiativrig mand i 40-erne (… ) 

(….) I foråret 1938 blev Chr. Lundsgaard syg, fik lunge-
betændelse og døde lige som han var kommet godt igang 
med fabrikation af sine nyopfundne produkter, medika-
menter, hvoraf må fremhæves Nicordamin, en hjertemedicin, 
hvis tilstedeværelse udelukkende skyldes hans initiativ. Han 
havde en opfinders evne til at skære igennem – skyde 
genvej – med sine eksperimenter, så produktet blev billig-
gjort. Han blev nævnt 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 på produktion af blandt andet nerve-
piller, sovepiller og hovedpinetabletter. Virksomheden blev 
i de følgende årtier udvidet og var i midten af 1950’erne 
vokset  til en af byens største virksomheder, med stor 
økonomisk betydning for lokalbefolkningen. Produktionen 
medførte store mængder affaldsstoffer og spildevand. 
Spildevandsafledningen fra virksomheden skete i perioden 
1924-1960 gennem en afløbsgrøft syd for fabriksgrunden 
direkte ned til Grindsted Å. 

I begyndelsen af 1950’erne stod det klart, at fabrikken ikke kunne blive ved med at lede 
spildevandet ud i Grindsted Å. Dels klagede lokale beboere over stanken fra spildevandet, 
og flere mener endda at både drikkevand og ørreder fra et nærliggende dambrug er begyndt 
at få ”Grindsted-smag”. Derfor begynder værkets ledelse at se sig om efter andre steder 
at dumpe spildevandet. Valget falder på Kærgård Klitplantage ved Vesterhavet imellem 
strandene i Henne og Vejers. Midt i de grønklædte klitter bliver der udgravet huller - kaldet 
gruber - til deponering af spildevandet, og 17. januar 1957 ankommer den første tankbil med 
spildevand fra produktionen på Grindstedværket.     

Grindstedværket blev grundlagt af Chr. Lundsgård i 1924. Han var kemisk ingeniør, og satte 
allerede dengang fokus på medicinalvarer og hjælpemidler til fødevareindustrien.  
Følgende er et citat fra Niels Richard Larsen (gift med søster til Lundsgaards hustru) nedskrevet 
i 1960’erne.

Foto: Arkiv.dk

Foto: Scanpix



INTRO
Opgave 1: 

I 1960’erne tænkte myndighederne ikke på de varige konsekvenser af forurening. Dengang 
gjaldt det om at holde udviklingen i gang. Derfor fik Grindstedværket tilladelse til at forurene ved 
at lede giftigt materiale direkte ud i naturen enten via Grindsted Å eller i Kærgård Klitplantage. 

 Hvorfor tænkte myndighederne på denne måde i 1960’erne? 

 Hvilke årsager kan der være til, at de ikke medtænkte den langsigtede betydning af  
 forureningen?

Brug artikler om Kærgård Klitplantage fra samtiden og nutiden (se bilag 1) til at besvare ne-
denstående spørgsmål. Artiklerne læses i grupper.    

 1) Hvad får I at vide om forureningen i Kærgård Klitplantage? 

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

 3) Var de bevidste om forurening i samtiden? 

 4) Hvorfor får de lov at fortsætte med udledning i plantagen? 

 5) Hvorfor er det vigtigt at bringe ”nyheden” igen i 2007? Og får I andre informationer her? 

 
Ekstraopgave: 
Nedenstående 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 største forureningsskandaler. Først da han i radioen hører om de faretruende 
fremtidsudsigter for grundvandet, bliver han opmærksom på, at han er vokset op på en 
kemisk losseplads. 

I 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 sønderjyske grundvand – de kommende generationers vandressourcer. 
JORDEN ER GIFTIG er en personlig båret historie om et lokalsamfund, der ikke kan overskue at 
kende sandheden. Det er også en historie om politisk passivitet og manglende ansvarsfølelse.

Se filmen her: http://klassefilm.dk/1571-2/ 



KAP. 2: JORDBUNDEN I DANMARK (Geografi)

Forureningen i Kærgård Klitplantage er knyttet til seks gruber, hvor det daværende Grind-
stedværk deponerede knap 300.000 m3 spildevand i en periode fra 1956-1973. Der er tale 
om deponering af spildevand med meget store mængder medicinrester og kemikalier som 
f.eks. 340 tons klorerede opløsningsmidler, ligesom der også er konstateret betydelige 
mængder kviksølv.

Region Syddanmark overtog i 2007 en af danmarkshistoriens værste forureninger. Siden er 
der fjernet næsten 7.500 tons stærkt forurenet sand, jord og slam. Målet med oprensningen 
er i første omgang at forbedre forholdene for ophold i klitterne. Forureningen i Kærgård er 
med rette blevet kaldt for en af Danmarkshistoriens største forureningskatastrofer. 
Men hvordan foregår det, når jorden bliver forurenet? Og hvordan kan det ske, at der er 
i dag er badeforbud, som strækker sig over 1400 m, når alle kemikalierne blev hældt af i 
klitterne som ligger flere hundrede meter fra vandet? 

Fotos: rsyd.dk

En af Danmarks værste forureningssager 

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

Fotos: shutterstock.com



De forskellige jordlag i Danmark 

Jord er primært sten! De øverste ca. 50 cm jord er muldjord, som 
er dyrkbart. Derunder ligger råjord, som igen kan opdeles i flere 
jordtyper. 

Helt grundlæggende er jord lavet af sten. Store sten, små sten 
og bitte-små sten. Ler, silt, sand, grus og småsten er alt sammen 
jord – den eneste forskel er størrelsen på de stykker sten, som 
jorden består af: Den såkaldte kornstørrelse. 

 Ler har en kornstørrelse på mindre end 0,002 mm 

 Silt har en kornstørrelse på 0,002 – 0,06 mm 

 Sand har en kornstørrelse på 0,06 – 2 mm 

 Grus har en kornstørrelse på 2 mm – 2 cm 

 Småsten har en kornstørrelse på 2 – 20 cm 
 
Ud over sten findes der en række mineraler og metaller i jord. 
Det øverste jordlag på ca. 50 cm er samtidig iblandet organisk 
materiale, altså planterester, som giver næring til nye planter. 
Det lag kaldes muldjord, eller bare muld. Hvis man graver ned 
igennem muldlaget, når du ned til den uorganiske jord, som 
også kaldes råjord. Råjord er med andre ord den ’rene’ blanding 
af sten, mineraler og metaller. 

Opgave 2: 

Undersøg følgende spørgsmål: 

Hvorfor er der forskel på jordbunden i Danmark?  

Hvad betyder ”jordens struktur”? 

Hvilken betydning har jordens struktur for brug af jordbunden? 

JORDBUNDEN I DANMARK

Foto: jord.dk



FØDENET &
KAP. 3: FØDENET OG GIFTSTOFFER (Biologi) 

Vi skal nu se på fødekæder og fødenet. En fødekæde er en række af dyr og planter, hvor planten 
ædes af dyr, som så spises af andre dyr. I et fødenet tænker man flere fødekæder sammen, så 
man får et kompliceret net. En fødekæde består 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 dødt organisk materiale. Det er f.eks. svampe, bakterier eller bænkebidere.

Fødekæde: 

Opgave 3a: 

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

 • Hvor lang en fødekæde kan I lave?
 • Hvor stort et fødenet kan I lave?

GIFTEN ER SIVET NED I GRUNDVANDET 

Som I har hørt i historie, er der blevet deponeret store mængder spildevand fra Grindsted-
værket i Kærgård Klitplantage. Fordi spildevandet kom fra Grindstedværket, indeholdt det 
mange forskellige giftstoffer. Problemet var bare, at flere af disse giftstoffer ikke blev i depoterne. 
Nogle af dem sivede længere ned i jorden, hvor de havnede i grundvandet. Herfra blev, og 
bliver, de ledt videre med ud til kysten og havet. 

Fødenet:

Illustrationer: Karin Brydsø Dammark

GIFTSTOFFER



FØDENET &
Men hvis de når havet, er de vel væk? Desværre ikke. Mange af giftstofferne forsvinder ikke af 
sig selv, 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 opløsningsmidler i rejer. 
Fra rejerne kan giftstofferne sprede sig til resten af fødenettet, hvor den kan ophobe sig øverst i 
fødekæden. Mængden er dog ikke så stor, at man er bekymret for økosystemet derude. 

Går man en tur gennem en af strandsøerne, hvor giften farver vandet rødt, kan man godt for-
vente sig en træls gang udslæt på benene. 

I opgaven på næste side skal I se på, hvordan et af de andre giftstoffer, kviksølv, kan ophobes i 
en fødekæde. Heldigvis har man allerede fået fjernet kviksølv og cyanid fra depoterne. 

GIFTSTOFFER

Model: Region Syddanmark



Opgave 3b

Ét af de stoffer der blev deponeret ved Kærgård Klitplantage var kviksølv. Kviksølv har den 
egenskab, at den ophober sig i fedtvævet. Den forsvinder altså ikke igen. I skal nu lave en 
øvelse, der viser, hvordan kviksølv kan ophobes gennem fødekæden. 

Materialer: 

Små ensartede blokke, f.eks. centicubes.

Fremgangsmåde: 

Klassen opdeles i grupper som følger:

 Ca. ½ af klassen skal være rejer
 Ca. ¼ af klassen skal være krabber
 Ca. 2-3 elever er Pighvar

Hver reje får en blok. Krabberne skal nu ”spise” tre rejer, og får 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 mængde, pighvarren spiser hver dag. Hvor mange  
     blokke kviksølv har pighvarren efter en uge? Og efter et år?

 3) Når først kviksølvet er i fedtvævet, forsvinder det ikke igen. Forestil dig nu, at en     
     fisker fanger pighvarren og tager den med hjem. Hvorfor er dette et problem?

Obs: Kviksølv og cyanid er fjernet ved tidligere oprensning af gruberne i Kærgård Klitplantage. 

Illustration: Karin Brydsø Dammark



KAP. 4: NYHEDSUDSENDELSER (Historie)

Opgave 4: 

Med udgangspunkt i, hvad I nu ved om Grindstedværket og deres forurening af Kærgård 
Klitplantage, skal I forberede jeres egen nyhedsudsendelse:

 1. Læs folderen om Kærgård Klitplantage (se bilag 2)  
 
 2. Noter mindst 10 stikord, som beskriver din nuværende viden om forureningen af  
     Kærgård Klitplantage.  

I skal nu arbejde i grupper på 2-3 stk. Her skal I planlægge en nyhedsudsendelse, som 
sendes i TV i 1970’erne. Det var nemlig årtiet, hvor Grindstedværket måtte opgive at udlede 
deres spildevand i gruberne i Klitplantagen pga. de mange gener.  

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

 • En intro til værten/værterne

 • En gengivelse af problemet for seeren. Hvad er Grindstedværket, og hvorfor forurener  
   de Kærgård Klitplantage? 

 • Mindst én beboer fra det ramte område (selvfølgelig spillet af jer selv), som udtaler  
   sig om de gener, affald og spildevand fra Grindstedværket giver i området.

 • En forklaring af, hvorfor Grindstedværket har fået lov til at dumpe deres affald i   
    klitterne i Vestjylland. Vidste de ikke, at det var giftigt? 

 • Jeres eget bud på, hvad der kommer til at ske med området i fremtiden. 

Udsendelsen skal optages og laves som en video, der kan vises for resten af klassen. I må 
meget gerne medbringe rekvisitter, så I ligner en TV-vært fra 70’erne. Se gerne gamle klip 
fra 1970’ernes nyhedsudsendelser på YouTube eller lignende for at få inspiration.

 

Foto: Politiken.dk



KAP. 5: BAKTERIER SOM NEDBRYDERE (Biologi)

I sidste biologitime snakkede vi om fødekæder. Husker du at, der var producenter, konsumenter 
og nedbrydere? Nedbrydere er dem, der nedbryder f.eks. gamle blade, døde dyr mm. Kan du 
nævne nogle nedbrydere?

Bakterier er faktisk også en slags nedbrydere. Der findes uendeligt mange slags bakteri-
er. Vi tænker nok mest på dem, når vi snakker sygdomme, men bakterier er meget mere 
end det. Mange af dem er meget specialiserede, og lever selv de mærkeligste steder. I 
Kærgård 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 opløsningsmidler. Selvom bakterierne allerede er i jorden, går 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. 

I den biologiske proces tilsætter man flere bakterier af den type, der kan nedbryde de klorerede 
opløsningsmidler. Disse bakterier kræver anaerobe forhold (ingen ilt) og en pH, der ligger 
mellem 5,5 og 8.

Hvad er en bakterie? 

Bakterier består kun af én celle. De har ingen cellekerne, ligesom vores celler har. I 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: ??? 



Foto: ??? 

Opgave 5a: Bakteriekolonier

I skal nu selv ud at finde bakterier i jeres omgivelser. Inden da skal I have forberedt petriskåle 
med agar. Jeres lærer deler jer op i grupper af f.eks. to og to. 
Princippet er lige til: Petriskålen med agar presses mod den flade, I gerne vil undersøge for 
bakterier (eller podes med vatpind), f.eks. en nøgle, dørhåndtag, telefon eller lignende. I skal 
undersøge mangfoldigheden, så prøv gerne en masse forskellige steder. 

Obs: Sørg for at petriskålene er lukkede, når I ikke bruger dem. Når først I er begyndt at dyrke 
bakterier og har tapet petriskålen sammen, må den ikke åbnes. Stil ikke petriskålene i vinduet. 

Fremgangsmåde:
 
1. Hver gruppe får tildelt et antal petriskåle. 

2. Kniven (fælles eller i grupper) steriliseres ved 
at holde den ind gennem en flamme i ganske kort 
tid. Kniven må IKKE være for varm, når den skærer 
agaren.

3. Skær én skive til hver petriskål. Vær forsigtig ikke 
at røre unødigt ved agaren. 

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

5. Kør vatpinden rundt hvor du vil pode fra. 

6. Stryg vatpinden frem og tilbage på agarpladen 
og sæt derefter låg på. 

7. Tape låget fast. 

8. Vend petriskålen så den står på ”det store låg”. 

9. Skriv navn og dato på låget der, hvor der er podet.

10.  Stil petriskålene lunt men IKKE i direkte sol, da de 
kan tørre ind. 

Materialer: 

• Kødpeptonagar, ruller

• 5-10 petriskåle pr. gruppe

• 1 plastpose

• 1 rulle tape

• Antibiotika discs f.eks. penicillin 
eller streptomycin 

• Kniv

• Bunsenbrænder til sterilisering

• Vatpinde til podning

• Sprittuscher til navn/dato

Opgave 5b: 

Som tidligere nævnt skal de bakterier, man bruger ved Kærgård 
Klitplantage, have iltfrie forhold samt en bestemt pH-værdi, der 
ligger mellem 5,5-8. 

Nævn selv flere eksempler på, hvad der udover ilt (anaerobt/
aerobt) og pH kan påvirke bakterievækst.



KAP. 6: VANDETS KREDSLØB OG GRUNDVAND (Geografi)

Vandets kredsløb er beskrivelsen for vandets evige bevægelse på, over og under jorden. I 
Danmark er vi så heldige at have et stort magasin af grundvand, som vi kan pumpe op så 
danskerne både kan drikke og bade i rent vand.

Vandet i naturen er aldrig i ro; det bevæger sig i et uendeligt kredsløb. Fra alle overflader 
sker der en fordampning, det sker fra havet, søer og vandløb. Planter, som optager vand, har 
også fordampning fra bladene. Vanddamp er ikke noget, vi kan se med det blotte øje, men 
når vanddampen fortsætter højere op mod koldere luftlag, bliver den synlig som skyer. Inde i 
en sky forener alle vandpartiklerne sig, og bliver til dråber eller iskrystaller. Når de er blevet 
tilpas store, falder de som regn eller sne.

Når regnen eller sneen rammer jordoverfladen igen, sker der endnu en gang fordampning. En 
stor del af nedbøren bliver også optaget af planter. Det vand, som ikke fordamper, strømmer 
på jordoverfladen eller gennem drænrør, ud til vandløb, søer eller tilbage i havet. En del af den 
nedbør som kommer, siver ned gennem jorden, og bliver til grundvand. 

I den øverste del af jorden bevæger vandet sig omtrent lodret nedad, hvilket skyldes 
tyngdekraften. Her er der både luft og vand til stede i de bittesmå hulrum. Tænk på jorden 
som en badesvamp, med en masse små hulrum. Denne del af jorden kaldes den umæt-
tede zone. Hvis jorden er sandet, er vandets bevægelse nedad cirka fire meter om året. 
Er jorden leret er bevægelsen cirka en halv meter om året. 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 følger landskabets former. 
Under bakker ligger grundvandsspejlet normalt højt, mens det ligger lavt i dale. 

Foto: Cliome.dk Foto: Vandetsvej.dk



De fire overordnede faser af vandets evige kredsløb er: 

1. Nedbør som regn eller sne.

2. Nedsivning af vand til grundvandet.

3. Fordampning af overfladevandet og fra planter/træer.

4. Fortætning af det fordampede vand i atmosfæren.

Vidste du at …. 

 … De sidste 3 mia år har vi haft den samme mængde vand på jorden. Det betyder, at det 
vand, der er på jorden nu, er det samme som på dinosaurernes tid.

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

…. Jorden kaldes ”Den blå planet”. Det er tydeligt at se den blå farve, når man ser Jorden 
fra rummet. To tredjedele af Jordens overflade er dækket af vand. Den blå farve skyldes, 
at lyset, der skinner gennem vand, bliver opfanget og spredt igen. Det ser vores øjne som 
en blå farve. Jo mere og jo dybere vandet er, jo mere af lyset bliver standset.

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



KAP. 7: BAKTERIEKULTURER OG ANTIBIOTIKA (Biologi)

I 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 opløsningsmidler, herunder det, der 
hedder vinylklorid. Disse bakterier har man også fundet i jorden ved Kærgård Klitplantage. 
De klorerede opløsningsmidler bliver altså lige så stille nedbrudt. Men det går meget langsomt. 

Bakterierne lever bedst ved en pH-værdi på 5,5 – 8 og anaerobt (iltfrit). Man har fundet ud 
af, at man kan bruge disse bakterier til at fjerne de klorerede opløsningsmidler hurtigere, end 
det ville ske naturligt. Dette gør man ved at sørge for, at forholdene svarer til det, bakterierne 
kan lide; altså holder pH-værdien på 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 nedsætter cellers evne til at 
dele sig og dræber bakterier. 

Opgave 7a: Bakteriekulturer

I skal nu kigge på bakterier i stereolup. Stereoluppen forstørrer ikke helt så meget som et 
mikroskop. Vi kan derfor ikke se de enkelte bakterier, men vi kan kigge nærmere på kulturerne. 
En bakteriekultur er en samling af mange bakterier. En bakteriekultur ligner en prik på pladen. 

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

Obs: Du må ikke åbne petriskålene med bakterier! 

Håndtering af stereolup:

Varsom håndtering: Når du bærer det, skal du holde ved basen og metalstøttearmen. Brug 
en støvhætte/mikroskoppose, når du transporterer det.

Vær forsigtig med pæren: Sluk pæren og lad den køle af, inden du pakker stereoluppen 
væk. Tænd ikke for stereoluppen, mens den står på fuld lysintensitet. Rør aldrig ved pæren 
med fingrene.  

Sæt stikket i kontakten inden du tænder for stereoluppen. 

Fremgangsmåde:

1) Sæt stereoluppen op. Skru ned for lysstyrken inden du tænder lyset. 

2) Sæt en petriskål på pladen. 

3) Indstil zoom så du kan kigge nærmere på én af kolonierne. 

4) Kig på de forskellige kolonier. 



Opgave 7b: 
 
 1) Hvor mange forskellige bakteriekolonier kan I tælle på petriskålene?

 2) Hvordan ser det ud i de petriskåle, hvor der er tilsat antibiotika? Er der bakterier i   
     nærheden 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 OG BIOLOGISK NEDBRYDNING
 
I Kærgård 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 først når man har nået et niveau, hvor bakteriernes vækst ikke længere bliver påvirket, 
begynder man den biologiske oprensning. 

Teksten på næste side forklarer mere om denne proces. 

Opgave 7d: 

Læs teksten på næste side, som er en faglig tekst. Notér de faglige pointer. Besvar derefter, i 
grupper, spørgsmålene nedenfor:

1) Hvad er et injektionspunkt?

2) Hvorfor kan man ikke nøjes med trin 2, den biologiske nedbrydning?

3) Hvad er Ethen?

4) Hvad er en bakterie?

5) Hvorfor tilsætter man i nogle tilfælde en bakteriekultur?

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

Opsummering

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



FAGTEKST: 

Den kemisk oxidation (Trin 1)
I hver grube har man en række injektionspunkter. Dem bruger man til at tilsætte stoffer 
helt nede ved giftdepotet. Formålet er at man ved hjælp af kemisk oxidation kan nedbryde 
næsten alle organiske forbindelser. Også sulfonamiderne. Derfor starter man også oprens-
ningen med den kemiske oxidation. Først når forureningsniveauet ikke længere begrænser 
bakterievæksten, starter man den biologiske oprensning. 

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

 • 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 fortsætter indtil alle kloratomer er fraspaltet. Slutproduktet er 
ethen, som er en gasart som ikke er farlig for miljøet. 

Ud over organisk donor kan der også tilsættes en bakteriekultur. Dette gøres, hvis de 
rigtige bakterier enten ikke er i gruben, eller for at få nedbrydningen til at gå hurtigere. 

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



KAP. 8: NYHEDSUDSENDELSE (Biologi)

Opgave 8: 

Vi ser de færdigproducerede nyhedsudsendelser fra kap. 4.   

Undersøg derefter:  

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

 2) Hvordan så samtiden på forureningsproblemer - og hvorfor havde de denne holdning?  

 Afslut med fælles evaluering.

KAP. 9: JORDEN ER GIFTIG (Geografi)

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

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

Indholdsbeskrivelse: 
Lynge grusgrav i Nordsjælland er ved at blive omdannet til rekreativt naturområde med offentlig 
adgang. Gennem årene er der deponeret mange hundredetusinde tons jord i grusgraven, men et 
tip fra en bekymret kilde med insider-viden, sætter ”Operation X” i gang med at undersøge den 
jord, der deponeres i området. 
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KAP. 10: PÅ EKSKURSION TIL KÆRGÅRD Klitplantage

I skal nu på tur til Kærgård Klitplantage. Jeres lærer har lavet en aftale med Vardemuseernes 
formidler om en rundvisning ved gruberne i Kærgård Klitplantage og på den giftige strand. Var-
demuseerne har en aftale med Region Syddanmark om forsvarlig formidling i området. 

I skal helt ud til kysten. Husk derfor passende påklædning og fodtøj. Det kan være meget koldt 
og blæsende ved kysten. Ps: Ingen bare tæer!

Vardemuseerne kan kontaktes på mail: TR@vardemuseerne.dk  

Elever fra Varde Gymnasium på rundvisning ved gruberne i Kærgård. Foto: Jimi Rosa.
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Badeforbud 
kan være 

væk om 20 år

  

300.000 
tons giftigt 

spildevand ledt 
ud i klitterne 

over 17 år 

Derfor er det 
nødvendigt 

at oprense 
grundvandet

Bliv klog på en af Danmarks værste forureningssager

For 100 mio. kr. kan de synlige spor efter 
forureningen i Kærgård Klitplantage slettes
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