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Dvelse 2.1 Densitet og temperatur

Beskrivelse
| skal undersgge vands densitet ved forskellige temperaturer.

I skal bruge

« To ens syltetgjsglas

- Bla og red frugtfarve

. 2 malebagre

« 1 termometer

o Vaegt

« Et paristerninger

« Plastikkort der dakker glassenes abning

Oplaeg
Massefylde, eller densitet som det ogsa kaldes, er defineret som forholdet mellem et stofs vaegt og rum-
fang. Symbolet for densitet er p og formlen er givet: p = =%

rumfang

| denne gvelse skal | undersgge om densiteten for vand andrer sig, nar temperaturen andrer sig.

Densiteten af et stof afhanger af stoffets molekylvaegt og, hvor mange molekyler der er inden for et af-
grenset rumfang. Nar temperaturen stiger, stiger hastigheden, hvormed molekylerne bevaeger sig. Dette
medfgrer, at der som hovedregel er farre molekyler inden for det afgraensede areal. Derfor falder densite-
ten, nar temperaturen stiger.

Sadan gor |
| denne undersggelse er der to dele. Start med at se videoen Vands Densitet, der viser opstillingen.

Fgrste del

Opvej 500g koldt vand fra hanen i et malebaeger, dryp et par draber bla frugtfarve i, mal temperaturen og
aflees rumfanget pa malebaegret og notér det i skemaet. Derefter opvejes et andet malebager med 500g
varmt vand fra hanen (sa varmt det kan blive) og der dryppes nogle draber rad frugtfarve i baegret. Herefter
males temperaturen og rumfanget aflaeses og noteres. Stil bagrene til side. Efter | har afsluttet anden del
kan | male temperaturen af de to glas og aflaese rumfanget, notér dette i skemaet nedenfor.

Temperatur [°C] | Vand rumfang [mL] Vandets massefylde [g/L]

Rumtemperatur 1

Rumtemperatur 2

Varmt vand 1

Varmt vand 2

Koldt vand 1

Koldt vand 2



https://www.youtube.com/watch?v=AH_HnxSmRvg&t=
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Anden del:

« Koldt vand fyldes i det ene syltetgjsglas og et par draber bla frugt farve dryppes i.
« Derefter fyldes det andet syltetgjsglas med varmt vand fra hanen og et par draber rgd frugtfarve dryppes i.

« Plastikkortet leegges ovenpa glasset med det bla vand. Sgrg for at holde kortet helt tat pa glasset og vend
det forsigtigt.

« S@t det ovenpa glasset med det rgde vand og sgrg for at glassene star helt ovenpa hinanden og fa din
makker til forsigtigt at treekke kortet ud.

« Observér hvad der sker.

Fremgangsmaden gentages, men nu sxttes glasset med det varme rgde vand ovenpa glasset med det bla
og kolde vand. Fjern forsigtigt kortet og observér, hvad der sker. Kan jeres resultater fra forste del forklare,
hvad | har observeret?

Efterbehandling
« Beregn massefylden for vand for de fire temperaturer. (Husk 1000mL = 1L)

. Tegn et koordinatsystem med temperatur pa x-aksen og densitet pa y-aksen, husk enheder. Indsat de fire
malinger fra skemaet og forbind punkterne. Er der en tendens?

« Nar | skal stege bgffer til hele familien derhjemme skal | bruge cirka 15 g olie. Hvis | regner med, at densi-
teten for madolie er cirka 919 g/L (solsikkeolie ved 20 grader), hvor mange mL olie skal | sa bruge?

« Et svemmebassin har fglgende mal: 5m bred, 15m lang og 1,2 m dyb. Hvad er rumfanget for bassinet?

Hvis | skulle fylde bassinet med koldt vand hvor mange kg ville | skulle bruge? Og hvor mange kg hvis
vandet var rumtemperatur? Og med varmt vand?

« Hvad sker nar man fylder en plastikflaske helt med vand og laegger den i fryseren? Kan | forklare hvorfor?
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Ovelse 2.2 Nasten alt kan blandes med vand

Beskrivelse

| denne gvelse kan du undersgge, hvor godt et oplgsningsmiddel vand er.

I skal bruge é 7w

* 1 L madoile -

« 1 Lvand K 1/’”/ b

5
« Engangshandsker #4\ ‘Q
« Sma bagerglas ( ‘\

Stoffer | kan blande | ‘°€ % J‘

|

\ \
* Bagepulver f”‘\\\\ //
« Frugtfarver T\ ~—e— o8
uetfarver (@)Wt

AN /

o

N —

» Kgkkensalt

* Find selv pa flere i
Oplag

Vand er den vaske pa Jorden, der kan oplgse flest stoffer. Det er altsa et sarligt godt oplgsningsmiddel.

Arsagen til det ligger i vandmolekylets polaritet.

Polaritet: Vandmolekylet bestar af to hydrogenatomer og et oxygenatom. Oxygen er mere elektronega-
tivt end hydrogen, hvilket betyder at oxygen “traeekker” mere i elektronerne end hydrogen ggr. Det betyder
at oxygendelen af molekylet bliver mere negativt ladet end hydrogendelen. Derfor kalder man vandmole-
kylet polaert. Nar et stof som for eksempel kgkkensalt, som har en positiv og negativ ion, kommer i vand,
bevirker vands positive og negative pol at salt traekkes fra hinanden og oploses. Salte og andre forbin-
delser, der kan oplgses i vand kaldes hydrofile, hvorimod forbindelser, der ikke kan oplgses i vand kaldes
hydrofobe.

Sadan ger |
 Hael vand op i sma baegerglas. Hzl olie op i nogle andre bagerglas.

* Prgv sa at blande forskellige ting i vandet og madolien. Se hvilke stoffer, der oplgses i vand og hvilke der
oplgses i olie.

« Ovenfor er skrevet nogle forslag til hvad | kan blande i, men | kan selv finde pa flere.

Efterbehandling
Efter at | har stdet og blandet og observeret, kan | tale sammen i plenum.

Kom gerne ind pa:

* Hvad sker der, nar man prgver at oplgse et upolart stof i vand?

* Hvad sker der, nar man prgver at oplgse et polaert stof i en polaer vaeske?

« Hvad sker der, nar man prgver at oplgse et upolaert stof i en upolaer vaeske?
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Dvelse 2.3 Vand og olies varmekapacitet

Beskrivelse
| denne gvelse far du muligheden for at maerke
forskellen pa vand og olies varmekapacitet.

I skal bruge

* Et kogeblus

* To termometre

* To gryder

* To stativer til at holde termometre
1 Stopur

« % Liter madolie

2 Liter vand

» To engangspipetter ,-

« 1 forsggsperson \ A

Oplag

Varmekapaciteten er udtrykt ved formlen: C =# hvor AQ er mangden af energi tilfart og AT er &ndring i
temperatur.

Varmekapacitet er et mal for den mangde varme (energi) et materiale kan lagre. Hvis et materiale har en

hgj varmekapacitet vil det betyde, at det kraaver mere energi at opvarme det til samme temperatur som et
materiale med lavere varmekapacitet.

Sadan ger |
« Vand og olile skal have samme temperatur. Det kan | sikre ved at de begge har staet i samme lokale eller
kaleskab natten over.

» En 1/2 liter vand haldes i en gryde.

» En 1/2 liter madolie haldes i en gryde.

» Kom et termometer i hver gryde.

* | skal notere vaskernes temperatur inden i starter opvarmning.

» Teend for opvarmning af de to vaesker samtidigt og skriv ned hvad tid i srter opvarmningen af vaskerne.
* | kan nu fglge, hvordan temperaturen stiger for hver vaske.

« Skriv ned hvornar olien og vandet er opvarmet til 55 °C.

* VIGTIGT! Tag gryden af blusset, sa temperaturen ikke nar over 55 °C.

Det er nu tid til at testpersonen skal maerke om 55 °C vand og 55 °C olie fgles forskelligt. Tag lidt af den
varme olie op med engangspipetten og kom det pa testpersonens venstre underarm. Med den anden
pipette tages lidt af det 55°C varme vand op fra gryden og dryppes pa personens hgjre underarm.

Efterbehandling
» Tog det lige lang tid at opvarme de to vasker?

* Hvad kan | sige om vand og olies varmekapacitet ud fra, hvad forsggspersonen maerkede? Hvilken af
vaskerne har hgjest varmekapacitet?

* Beregn den mangde varme (k]) | har tilfgrt vandet, nar vands varmekapacitet er 4.2 k)/(kgx°C).
« Beregn den mangde varme (k]) | har tilfart olien, nar olies varmekapacitet er 2.0 kJ/(kgx°C).
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Ovelse 2.4 Vandets kredslab

Eksperiment om hvordan regn opstdr

Beskrivelse
| skal undersgge vandets kredslgb og se hvordan havvand bliver til regn. | kan ogsa undersgge hvad tem-
peraturen betyder for maengden af regn og hvorfor.

I skal bruge

* Et akvarium eller gennemsigtig kasse

» 1-2 tsk. salt

*1Lvand

» Ca. 5-10isterninger

* Husholdnings film

« 1 lille skal

* Vat

* Karsefrg

* Frugt farve (farve til at illustrere at
salt ikke fordamper med)

* 2 plastikbeholdere

* 1 arkitektlampe med glgdepaere

* Termometer

e Luftfugtighedsmaler

Oplaeg

Regn skabes, nar vand pa land eller i havet fordamper pa grund af opvarmning fra solen. Fordampet vand
er pa tilstandsformen gas. Nar vandet pa jorden fordamper stiger det til vejrs og rammer koldere luftlag i
atmosfaeren og fortaettes (kondenseres) til bitte sma regndraber, der former skyer. Vandet er nu tilbage

pa vaeskeform. Som tiden gar, fordamper mere og mere vand og derfor bliver skyerne starre og sterre og
de sma vanddraber vokser som mere vand kommer til. Til sidst bliver vanddraberne sa store, at de falder
nedad som regn. Pa vej ned mod overfladen stgder regndraberne sammen og former endnu stgrre regn-
draber.

Sadan ger |

* Bland 1 liter vand med 2 teske salt. Sgrg for, at alt saltet bliver oplgst.

« Kom vati en lille skal

« Lag karsefrgene ovenpa

* Hzeld saltvandet i en isbakke eller et lille fad. Det vil vaere jeres hav i opstillingen.
St skdlen med vat og karse i den anden ende af akvariet.

» D=k toppen af akvariet med kakkenfilm. Det er vigtigt at kakkenfilmen sidder taet over hele toppen af
akvariet.

 Ovenpa filmen saetter | en skal med isterninger. Den skal sta henover karsen.

* Nu skal arkitektlampen med glagdepaere eller LEDpaere stilles op sa den lyser direkte pa “havet”,
« Nar alt er sat op, maler | luftfugtighed og temperatur og skriver vardierne ned.

» Det gentager | hvert femte minut.

« Skriv ned hvor lang tid der gar far det begynder at regne.
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Tid [minutter] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Glgdepaere

Luftfugtighed
Enhed:

Temperatur
Enhed:

LED pzere

Luftfugtighed
Enhed:

Temperatur
Enhed:

Efterbehandling

* Hvorfor regner det under beholderen med isterningerne (skyen)? Hvilken proces er det der sker?

* Hvad sker der med havet (det salte vand)?

« Kan | ud fra jeres malinger og obsevationer forklare, hvorfor det regner mere i troperne end i Danmark?

« Ved at kigge pa kort som viser saltindholdet i verdenshavene og kort over verdens klimabzlter, kan |
forklare, hvor pa jorden havet er mest og mindst salt?
- Prav at forklare hvorfor.

Kort
| kan finde kort over verden klimabzalter ved at sgge pa:
"climate zones map” eller “climate zones of the world”

| kan finde kort over forskelle i verdenshavenes saltindhold ved at sgge pa:
“salinity ocean map” i google og velge billeder.
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Qvelse 2.5 Vanddistribution

Beskrivelse
| gvelsen skal | forestille jer, at | er et vandforsyningsselskab, der gerne vil levere billigt vand til forbrugerne.
| skal bygge en model af et vanddistributionssystem, hvor vandet skal fra vandtarnet og ud til vandhanerne.

| gvelsen vil der vaere priser pa de materialer i bruger til at bygge jeres vandforsyningsselskab.

| skal selv vurdere, hvor mange penge | vil bruge pa materialer. Det vil blive en balance mellem pa den ene
side at kebe materialer til atholde systemet tat, sa der undgaes spild af vand og pa den anden side at
holde udgifterne til materialer nede.

Nar | er ferdige med at bygge jeres vanddistributionssystem, kan | beregne vandets literpris. Derefter kan
| sammenligne jeres literpris med de andre gruppers og finde ud af hvem, der kan levere det billigste vand
og mindste vandtab.

Baggrund
| den kommende tekst skal | laase om vanddistribution, og specielt om vandtab. | vil laese om.

Tank over falgende sporgsmal, nar du leser oplegget nedenfor
* Hvilke udfordringer kan der vaere ved vandmangel?

* Hvad er Non-Revenue Water?

» Hvad ville der ske med trykket
* hvis vandtarnet var bredere?
- Hvorfor?
« Hvis vandtarnet var hgjere?
- Hvorfor?
* Hvis der kom flere vandhaner ude ved forbrugeren?
- Hvorfor?

* Hvilke grunde kan der vaere til at flere lande er tilbageholdende med at forbedre deres vanddistribution:
* Politisk
* @konomisk

Oplaeg

Nar vi bor i et land som Danmark kan man godt tage for givet, at der bare kommer vand ud af vandhanen.
Mange steder i verdenen specielt i landomrader i Afrika, Asien og Sydamerika skal indbyggerne ga flere
kilometer for at skaffe drikkevand. Det er ofte kvinder og bgrn, der bliver sendt afsted efter vand. Derfor
vil kvinderne have mindre mulighed for andet arbejde, og bgrn kan risikere at blive taget ud af skolen, for
at hente vand.

Non-Revenue Water

Det er dog ikke sa ligetil at lave et velfungerende ledningsnetvaerk. Netvaerket kraever konstant vedlige-
holdelse og opsyn. Om vandtab bruges ofte udtrykket "Ikke indtagtsgivende vand” eller det internationa-
le udtryk "Non-Revenue Water (NRW)". Det er vand, der er behandlet pa et vandvaerk, men som ikke giver
indtaegt, fordi det aldrig nar ud til forbrugerne. Det skyldes hovedsageligt tab af vand, fra rarledninger,
men det kan ogsa vaere upracise malinger og tyveri. Et eksempel pa tyveri er fra byen Cape Town, hvor
der er ekstrem vandmangel. Her er prisen pa vand steget helt voldsomt. Den store efterspgrgsel har derfor
gjort det lukrativt for tyve at stjele vand.
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Stor forskel i landes NRW

Ifglge Verdensbanken (the World Bank) og the International Water Association (IWA) har udviklingslande
sammenlagt et NRW, der svarer til 45 millioner m3 vand om dagen, hvilket svarer til at de mister alt vandet
fra Danmarks dybeste sg, Furesgen, ca. 130 gange pa et ar Furesgs Miljgtilstand - effekten af ilttilfgrsel
2007-2011, Rambgll, Februar 2012)

Hvis man kan halvere vandtabet i udviklingslandene vil landene tilsammen kunne tjene 2,9 milliarder
dollars om aret genere. Derudover vil det skaffe vand nok til ekstra 90 millioner mennesker uden at skulle

pumpe yderligere vand ind fra grundvand og floder.

Her er givet nogle NRW tal fra rundt om i verden:

Land NRW (%) | kilde

Singapore 3,7 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-
(2015) es (IBNET). Available from:Available from: http://www.ib-net.org/

Danmark 7.8 miljg og fadevarestyrelsen: find frem til vandtabet, http://mst.dk/na-
(2017) tur-vand/vand-i-hverdagen/vandtab/

UK 15 Greg ). Browder, Stepping up - IMPROVING THE PERFORMANCE OF china's

(2007) |URBAN WATER UTILITIES, the world bank, 2007, p. 12, http://documents.

worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P-
0704130Public.pdf

China 18 Greg ). Browder, Stepping up - IMPROVING THE PERFORMANCE OF
(2007) |china's URBAN WATER UTILITIES, the world bank, 2007, p. 12, http://

documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pd-
/409640P0704130Public.pdf

Rio de Janeiro, 33,4 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-
Brasilien (2015) [es (IBNET). Available from:Available from: http://www.ib-net.org/
Oslo, Norge 38,7 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-

(2015) es (IBNET). Available from: http://www.ib-net.org/

@stlige Jakarta, |594 http://palyja.co.id/id/pencapaian-palyja/
Indonesien (1998)

41,6
(2016)

Tirana, Albanien |80 The International Benchmarking Network for Water and Sanitation Utiliti-
(2005) es (IBNET). Available from:Available from: http://www.ib-net.org/

66,8
(2015)

Som det ses fra tallene ligger Danmark utroligt lavt, og har et af de laveste vandtab i verden. Dette vel-
fungerende vanddistributionssytem er opnaet ved at have fokus pa vedligeholdelse af ledningsnetvarket,
og hvor nye teknologier har gjort det muligt at finde selv de mindste lekager. Samtidig er der fra dansk
side sat en restriktion pa maksimum 10% vandtab, hvor vandvarkerne skal betale en strafafgift, hvis
denne overskrides.


http://www.ib-net.org/
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/vandtab/
http://mst.dk/natur-vand/vand-i-hverdagen/vandtab/
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://documents.worldbank.org/curated/en/840621468016215926/pdf/409640P0704130Public.pdf
http://www.ib-net.org/
http://www.ib-net.org/
http://palyja.co.id/id/pencapaian-palyja/
http://www.ib-net.org/
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Reparation, skonomi og fysik

At man hurtigt kan finde og reparerer huller i ledningsnetvarket ger ogsa, at trykket i systemet og vores
vandhaner forbliver stabilt. Det er nemlig nemmere for vandvaerket at kontrollere et system med konstant
flow.

Det er ofte fra et vandtarn, at vandet bliver presset ud til forbrugerne. Jo hgjere vandtarnet er, jo mere
potentiel energi vil vandet have og jo starre vil trykket dermed blive, nar det stremmer ud mod husene.
Normalt vil det vaere nok med trykket fra vandtarnet, men i visse situationer vil en pumpe vare ngdven-
dig, for eksempel for at fa vand op i et hgjhus. | kender maske, hvor irriterende det er, hvis man er i bad,
men der naesten ikke kommer noget vand ud af bruseren. Dette kan skyldes et lavt vandtryk fra vandtar-
net, eller at alle i opgangen har abnet for vandet samtidig. Der kan ogsa vaere gaet hul pa en rarledning, sa
vandet Igber ud i undergrunden i stedet for frem til din bruser. Fra vandvaerkets side prgver man at undga
lavt vandtryk ved at dimensionere vandtarnets stgrrelse efter antal brugere. Saledes vil der altid vaere
vand nok i tarnet til at give et ordentligt tryk, ogsa selvom mange bruger vand samtidigt.

Fra et miljgmaessigt synspunkt vil det vaere mest optimalt, hvis intet vand gik til spilde. Fra et gkonomisk
synspunkt kan det dog ikke betale sig at sikre mod laekager ned til sidste drabe, da dette ville kraeve en
narmest umulig mangde opsyn og vedligeholdelse. Det optimale niveau af vandtab, set fra et gkonomisk
synspunkt, svinger fra land til land, da bade vandsituation og gkonomi er forskelligt.

@velsen

I skal bruge

* Sugergr med knaek
* Tape

* Plastikfilm

* Elastikker

* 1,5 liters vandflaske |
« 1 liter vand 1,5Ltr
* Saks :
* Adgang til vand
« Malebaeger
 Nal

Sadan ger |
Alt materiale i gvelsen koster penge undtagen vandtarn (vandflasken) og vandhanerne hos
forbrugeren. Inden | gar i gang er det en god ide at se filmen Vanddistribution, der viser gvelsen.

Element Pris

2 cm tape 1000 kr.
1 stk. sugerar 500 kr.
0-10% vandtab 0O kr.
10-15% vandtab 4000 kr.
15-20% vandtab 5000 kr.
20-30% vandtab 6500 kr.
30-45% vandtab 10000 kr.
> 45% vandtab 15000 kr.

10
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Vandtarnet:
» Skaer bunden af en 1,5 liters flaske.

« Skru laget af flasken og laeg 8-10 lag film stramt henover drikkedbningen, pafer 4 elastikker stramt om
filmen og flaskehalsen, sa filmen sidder helt stram og tzet.

« Lav et lille hul i filmen med en nal, og fer et sugerar igennem filmen sa den lige stikker ind pa den anden
side. Undersgg om filmen holder taet, ved at halde vand i flasken.

« Vandtarnet ma vaere op til tre sugergr hgijt.

Rgrsystemet:
Sammensat mindst 8 sugerar, der transporterer vand fra bunden af vandtarnet til 5 forbrugere, der bestar

af:
a) En lejlighedsopgang (nummer et pa tegningen) hgjden er den lange ende af et sugerer
b) 3 parcelhuse (nummer 2, 3 og 4 pa tegningen) hgjden er den korte ende af sugergret
c) En stor villa (nummer 5 pa tegningen) hgjden er midt mellem lejlighedsopgangen og parcelhuse.

Det kunne eventuelt se ud som pa tegningen:

\ "
;1
| [l
y 5 | Ire
| )
i S iy M.,
I
[ e p—e el
- ' na
| zyf
q v

Inden | laver de endelige malinger, skal | afpreve jeres model. Derved kan | vurdere, hvor mange materialer
| skal kgbe til reparationer og hvor de skal bruges. Pa den made undgar | at bruge for mange ungdvendige
materialer.

Derefter skal | samle alt det vand, der kommer ud af sugergrene hos forbrugerne og male, hvor meget der er.

Efterbehandling
Nu kan det sammenlignes, hvem der har det mest effektive system.
* Hvad var systemets vandtab?

Samlet vandmang- |Samlet vandmangde |Vandtab (%)
de i vandtarn (Liter) | hos brugere (Liter)

Eksempel 1 0,8 Liter ( (o,a liter

1 liter

))*100% = 20%

Far forbedringer 1

Efter forbedringer 1

* Hvad var systemets pris?

11
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Materiale Antal Pris i DKK Pris samlet
Tape (2 cm) 1000
Sugergr 500
Vandtab (%)
TOTAL

 Hvad er prisen for at levere en liter vand (kr./liter)?:
Eksempel:
Hvis der er brugt 17000 kr og man har fdet 0,8 liter vand igennem vil vandprisen for vandvaerket vaere:

_ kr
17000 k’/0,8 liter ~ 21.250 /Iiter
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QOvelse 2.6 Omvendt osmose

Beskrivelse
| skal bygge en lille udgave af et omvendt osmose anlaeg ved hjalp af skal-membranen fra et xg.

Baggrund

Kapitel 2.
Afsnit: Anvendelse af havvand som drikkevand.

| denne gvelse kan | se, hvordan en semipermeabel membran kan bruges til at filtrere en vaske. Her skal
| bruge frugtfarve i vand, hvor frugtfarven filtreres fra. Det kunne ogsa have varet saltvand, hvor saltet
blev filtreret fra. Men det er lettere at se med frugtfarve. Den hgjteknologiske semipermeable membran
far | fra et 2g.

I skal bruge

e 1lxg

* Lager eddike

* Kagkkenfilm

* Frugtfarve

* Postevand

» 2glas

* % liters plastflaske =T

Sadan ger |

Forberedelse: !

Leg g i eddike 1-2 dage. gget skal vaere
daekket af eddike.

Klarggr membran:

1) Tag =gget op af skalen og skyl det forsigtigt under vandhanen til alle resterne fra skallen er vak.
2) Prik forsigtigt hul pA membranen sa agget kan flyde ud.

3) Skyld forsigtigt membranen pa ydersiden.

4) Vend forsigtigt membranen pa vrangen og skyl til den er ren for ®ggehvide og -blomme

Klarggr farvet vand:

1) Fyld % liters plastflaske med postevand.

2) Tilset ca. 10 draber farve per halve liter vand.

3) Ryst flasken og haeld lidt af vandet over i et referenceglas til senere sammenligning.
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@velsen:

1) Laeg forsigtigt membranen henover flaskeabningen

2) Pafar et ydre beskyttende lag kakkenfilm stramt rundt om membranen for at beskytte den mod elastik-
ken. Kgkkenfilmen skal ikke ga over hullet i toppen af flasken.

3) Pasat forsigtigt elastikken stramt om kgkkenfilm og membran.

4) Vend flasken om og pres let, se hvordan vandet traenger stille gennem membranen. Hold et konstant
tryk og lad vandet dryppe ned i et glas. Her er det meget vigtigt, at | ikke presser for hardt, da membra-
nen dermed vil udvide sig og lade farve lgbe gennem. Der ma ca. komme 1-2 dryp per 30 sekund.

5) Serg for at der er samme mangde vand som i referenceglasset, se hvordan farven er nu i forhold til fgr
omvendt osmose.

Efterbehandling
- Skriv eller tegn, hvad der skete med farven i vandet, og hvorfor?

- Hvordan ser membranen ud efter omvendt osmose?

- Hvorfor skal man haelde vand fra til reference? Og hvorfor kan man ikke bruge det vand, der er tilbage i
flasken efter omvendt osmose som reference?

- Omvendt osmose er ikke sarlig anvendt i Danmark, hvordan kan det vaere?

- Til geng=ld er der efterhanden flere og flere lande, der anvender omvendt osmose til at skaffe sig
drikkevand.

- Hvilke lande bruger omvendt osmose? Har disse lande noget til flles?
- Hvilke fordele og ulemper er der ved at bruge omvendt osmose til at fa drikkevand?
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Dvelse 2.7 Jakarta synker

Beskrivelse
Indonesiens hovedstad Jakarta har et stort problem. Byen synker og havniveauet stiger. | skal nu vaere de
ingenigrer, der redder Jakarta.

Baggrund

Casestudy: Jakarta

Overalt i verden flytter flere og flere mennesker til storbyerne. Dette er ogsa tilfaeldet for megabyen
Jakarta. Jakarta er hovedstaden i det syd-asiatiske land Indonesien. Som fglge af at byen vokser, er der et
gget behov for drikkevand. Det har betydet at mere grundvand hentes op fra undergrunden under Jakarta.
Faktisk har de pumpet sa meget vand op at byen er begyndt at synke. Samtidig forventes havniveauet at
stige pa grund af klimaandringer. Derfor oplever byen flere oversvgmmelser og flere af byens kvarterer
risikerer at blive permanent oversvgmmet.

« Kan vi sikre, at byens befolkning ikke mister deres hjem pa grund af oversvgmmelser?
« Kan vi sikre, at byens befolkning vil have rent drikkevand hver dag? Ogsa i fremtiden?

@velsen
| deler jer op | fire grupper:

Gruppe 1: Klimaet i Jakarta nu og i fremtiden

Gruppe 2: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og vandforbrug

Gruppe 3: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og oversvemmelser
Gruppe 4: Jakartas geografi og ressourcer

| plenum
Efter at | har arbejdet sammen i grupperne er | blevet ekspeter pa hver jeres faglige omrade. | skal derfor

mgdes hele klassen og bruge jeres fzlles viden til at besvare fglgende spgrgsmal:
» Hvad kan man i Jakarta gere for at undga at blive oversvgmmet?

* Hvordan kan man beskytte Jakartas befolkning mod oversvgmmelser?

* Hvordan vil | beskytte byen mod havstigningen?

* Hvordan kan befolkning sikres nok drikkevand?

e Kender | til andre problematikker i Indonesien?
- Naturkatastrofer
- Samfundsmaessige udfordringer
- @konomiske forhold
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Dvelse 2.7 Materiale gruppe 1 — Jakarta Qvelse

Gruppe 1: Klimaet i Jakarta nu og i fremtiden
| denne gruppe skal | blive eksperter i Jakartas klima. Herunder er nogle spgrgsmal | kan arbejde med, nar |
har undersggt de kort og diagrammer | finder under spgrgsmalene.

* Hvor meget regner det om aret, hvad er gennemsnitstemperaturen? Ud fra de kort | har kigget pa,
hvordan er klimaet i Jakarta i forhold til det vi kender i Danmark?

* Hvad betyder klimaet for indbyggerne i Jakarta?
* Hvordan forventes klimaet at &ndre sig i fremtiden ifglge de to scenarier fra FNs klimapanel?
« Hvilken indflydelse vil klimaforandringer have pa Jakarta?

* Hvad vil der ske nar vandstanden stiger X meter som fglge af det mest dramatiske klimaforandrings-sce-
narie | har undersggt?

Klimaoversigt for Jakarta

G Altitude: 8m Climate: Am "C: 27.8 mm: 1855 mm

210 1 ro420
200: I 400
lQO: I 380
lED: I 360
l?D: I 340
I 320
I 300
I 280
I 260
I 240
I 220
L 200
I 180
I 160
I 140
I 120
[ 100
I 30

I 60

: 40

I 20

lGD:
155:
ldﬁ:
139:
120:

1001

01 0z 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figur 1. Diagram hentet fra: https.//en.climate-data.org/location/714756/

Vejledende sporgsmal til figuren

e Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?

e Hvad viser den rgde streg? Hvad viser det om Jakarta?
 Hvad viser de bla sgjler? Hvad siger de om Jakarta?
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Klimaoversigt over Danmark

Hele landet Dagrems
Hedbor imm) Klimadata 1961 - 1990 raddeitemp. .
100 =
= 30
b =
- 5
&0 = P > - 20
f"'f".,—--'—-"__ = = - 15
40 - f',.-r'_‘_,-"'"'.' : \Q\‘.\H - 110
g | . _ B
- S ==
.- e L f
ol 5 I
1AM FEE  MAE AFE W& | JUN JUL | AUG - 5EP OkT  NOW  DEC AR

Medbor mam) 57 I8 46 Al 45 5% 117 67 P | Fil i 110 Fi s
Nedbordage ] - 10 9 - 3 19 18 il i 11 12 121

Dagiemp 2.0 2.2 4.3 3.6 159  1EF 138 2000 | 14 121 .0 .5 109
Middeltemp. .o 0.0 2l 57 lo& | 143 156 | 157 O 127 Ad 4.7 1.8 r.r
Nattemp. -39  -iE. -08 | Xl AR R 0 o e - ] 23 -0 43

Solskimmimer 43 [ 4] 110 | 16 | 208 | 208 | 1% | 18k | 128 LT 54 43 1495

Figur 2. Diagram hentet fra: https.//www.dmi.dk/klima

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?

e Hvad viser den bla streg? Hvad viser det om Danmark?

 Hvad viser de bla sgjler? Hvad siger de om Danmark?

 Hvad er den gennemsnitlige arlige nedbgr for Danmark og Jakarta?
e Hvordan vil | sige klimaet er i Jakarta sammenlignet med Danmark

Klimaforandringer

Figur 3 viser &ndringen i jordens (a) gennemsnitstemperatur, (b) gennemsnitsnedbgr og (c) gennemsnit-
shavniveau. £ndringerne er forudsagt af FNs klimapanel (IPCC). Pa figuren sammenlignes perioden ar
1986 til 2005 med, hvad FNs klimapanel forventer der sker i perioden ar 2081-2100.

De tre verdenskort i venstre side, hvor der star RCP 2,6 W/mZ2 gverst er det mildeste scenarie. Her far
verden stoppet udledningen af blandt andet CO2 og klimaforandringerne vil blive mindre. Verdenskortene
i hgjre side viser en stigning i RCP pa 8,6 W/m2. Det er scenariet, hvis verden fortsatter sin udledning af
C02. Man kan se pa kortene i hgjre side, at klimaforandringen i denne situation vil vaere langt kraftigere.
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RCP2.6 RCP8.5

(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
e T : 3

(b) Change in average precipitation (1986-2005 to 2081-2100)

-04 =03 =02 -01 0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 0.3

Figur 3. Hentet fra: http://ar5-syr.ipcc.ch/ipcc/sites/default/files/AR5 SYR Figure 2.2.pn

Vejledende sporgsmal til figuren
Kig pa omradet hvor Jakarta ligger.

* Hvor meget forventes gennemsnitstemperaturen at stige ifglge RCP2.67 og hvor meget for RCP8.57
* Hvor meget forventes gennemsnitnedbgren at stige ifglge RCP2.67 og hvor meget for RCP8.57

* Hvor meget forventes gennemsnits havniveauet at stige ifglge RCP2.67 og hvor meget for RCP8.57
 Skriv de estimerede tal ned og brug dem i naeste afsnit.
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Oversvemmelse

Denne hjemmeside viser hvor meget havstigning betyder for alle verdens lande. Fgrst skal | finde Jakarta
pa kortet og zoome ind. Derefter kan | valge (oppe i venstre hjgrne), hvor mange meters havstigning | vil
se. Er der stor forskel for hver meter havet stiger med? Kan man forudsige fremtiden med det her vaerk-
tgj? Begrund jeres svar.

Brug hjemmesiden: http://flood.firetree.net/?1=16.3412,97.3388&2z=12&m=7
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Dvelse 2.7 Materiale til gruppe 2

Gruppe 2: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og vandforbrug

| denne gruppe er skal | blive ekspeter i hvordan indbyggertallet i Jakarta har andret sig og hvad det bety-
der for vandforbruget, for byens indbyggere.

Herunder er nogle spgrgsmal | kan arbejde med, nar | har undersggt de kort og diagrammer | finder under
spgrgsmalene.

e Hvordan har befolkningstilvaeksten udviklet sig i Jakarta siden 1976 og hvad er befolkningstallet i dag?
- Sammenlign urbaniseringskortene med omradet i Google Earth.
- Sgg pa Internettet efter Jakartas befolkningstal og sammenlign resultaterne.

* Hvilke fordele og ulemper er der ved den stigende urbanisering af Jakarta?
¢ Hvilken betydning har en gget befolkningstilvakst for byens vandforbrug?

e Hvordan har vandforsyningsnettet @&ndret sig fra ar 2000 til 20157 Hvad kan | generelt sige om hele
landet sammenlignet med de urbane omrader i Indonesien?

* Hvilke konsekvenser kan der vaere ved ikke at have en rgrlagt vandforsyning?
* Hvad er malet for den urbane vandforsyning i Indonesien og hvem skal finansiere det?
* Hvordan vil | vurdere Indonesiens indsats? Er den tilstraekkelig? Hvorfor/hvorfor ikke?

Kort over urbanisering / befolkningstilvakst

Nedenstdende satellitfotografier af Jakarta omradet er taget af synligt og infrargdt lys reflekteret fra jor-
dens overflade. Fotografierne viser hvordan Jakarta er vokset mellem 1976 og 2004. Vegetation reflekte-
rer infrargdt kraftigt og fremstar redt og urbane omrader reflekterer infrargdt lys i mindre grad og fremstar
derfor grant.
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Ara skm % '

2004 (population 13 milion)

Figur 1. Billede hentet fra: https.//earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=5693
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Information om vandforsyningsnettet
UNICEF og Verdenssundhedsorganisationen (WHO) har samlet en masse data om vand og sanitet i hele
verden.

https://washdata.org/data#!/idn

Denne hjemmeside kan | bruge til at blive klogere pa vandforsyningen i Indonesien.

Da vi kun er interesserede i at undersgge drikkevandet, skal | vaelge:

- drinking water.

- Tryk pa edit.

- Vaelg population.

- Veelg Drinking water. De andre skal vaere slaet fra.

- Under Inequality (ulighed) vaelger | rural og urban hvilket betyder landomrader og byomrader. Igen de
andre valgmuligheder skal vaere sldet fra.

- Under ladder type veelger i Analyse by facility type.

- Valg ogsa non-piped og piped.

- Vaelg den nyeste tidsperiode.

Nu har | to sgjlediagrammer. Hvis | fgrer pilen hen over sgjlerne kan | Iaese, hvor meget vand, der kommer
ud til forbrugerne gennem rer (piped) og pa andre mader (non-piped). Tallene galder landomrader og by-
omrader i hele Indonesien. | kan lege rundt med de forskellige kategorier og arstal for at blive klogere pa
drikkevand i Indonesien.

Laesemateriale
En kort tekst om fra UNICEF om bgrn og vand i verden.

https://www.unicef.dk/fakta-om-vand
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Indonesiens regerings tiltag og investeringer i vandsektoren

Figure 8.1 Access to urban water supply Figure 2.4 Estimated investments for water and
S—_— . sanitation by source of funding
Water and Sanitation Total
'g —E ek 2,500
g 5 -H
a7 60 - el —
23 ” e g
ﬂ = 40% -'\-hg- 1,500 B Coremlopmim! parinem
g3 = —
‘E = = Lanbd gorewrmrrse
L b E 1,000 ~ W Local goswrnment
E
0% rd
1950 1995 2000 2005 2000 20015 2020
= Sowl. estimates (1953-2011) # Govemment target )
= Gout. estimates [2009-2011) Anticipated expendibures Recent expendibures

R202-m014| 209-2011)
Sowrcas: S04 cosing, Bappenas. JMP 2013

.org/files/publications/WSP-Indonesia-WSS-Turning-Fi-

Figur 2. Figurerne hentet fra: https.//www.wsp.org/sites/ws

nance-into-Service-for-the-Future.pdf

Figure 8.3 Urban water supply financing (anticipated
and gap)

i i i - Tatal : USS3,980,000,000
Den sidste figur, viser det totale belgb, som er ngd P;mpim i

B Domestic anticipated
investment

vendigt, for at opna adgang til en forbedret vandfor-

syning til alle byer i Indonesien. B Bxsersad svicipassd

investment

Household anticipated
investment

W Deficit

Vejledende sporgsmal til figurerne

 Hvad er regeringens mal for vandforsyning i urbane omrader i 2020?
» Hvor mange procent forventer de at opna i 2020?

e Hvem har investeret flest penge i vand og sanitet?

e Hvem forventes at investere flest penge i vand og sanitet?

* Hvem forventes at investere mest i den urbane vandforsyning? Hvor mange procent af investeringerne
er cirka dekket?
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Dvelse 2.7 Materiale til gruppe 3

Gruppe 3: Urbanisering af Jakarta - tilvaekst og oversvemmelser

| denne gruppe skal | blive eksperter i Jakartas risiko for oversvgmmelser. Herunder er nogle spgrgsmal |
kan arbejde med, nar | har undersggt de kort og diagrammer | finder under spgrgsmalene.

» Undersgg hvor mange oversvgmmelser der er sket i Jakarta siden 1990.
- Brug fglgende sggeord: floods + Jakarta
- Hvor i Jakarta sker der oversvgmmelserne?

* Hvorfor er oversvgmmelser varre i byer end i andre landomrader?

« Hvilken indflydelse har en gget befolkningstilvaekst pa oversvemmelser af byen?
- Er der stor forskel pa den manedlige og arlige nedbgr i Jakarta sammenlignet med Danmark?
- Hvor forventer |, at der hyppigst forekommer oversvgmmelser, Jakarta eller Danmark? Begrund
jeres svar.

* Hvilke andre naturkatastrofer kan Jakarta blive udsat for?

* Ud fra jeres viden om oversvgmmelser og andre relevante naturkatastrofer, hvilke fordele og ulemper er
der ved den stigende urbanisering af Jakarta?

 Hvordan tror | man kan beskytte Jakarta bedst muligt mod de naturkatastrofer de er sarbare overfor?

Oversvemmelse
Tegningen viser forskellige omrader, hvor nedsivning af
regnvand er forskellig.

A) Et landligt omrade med god mulighed for nedsivning
i jord, grus og sand.

B) Her vises en landsby. Her er der kommet fliser og
asfalt, men der er stadig god mulighed for
nedsivning af regn pa grasarealer og til sgen.

C) Her vises et byomrade med meget asfalt og fliser.
Her er omradet afhangig af kloakering til
at lede regnvandet vaek.

lllustration af Lykke Bianca Petersen.
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Vejledende sporgsmal til figuren

« Hvorfor tror | byer har et hgjere maksimum end forstader og landomrader?
* Hvilke af de tre overfladetyper er kraftig regn mest alvorlig for? Hvorfor?
 Hvorfor tror | vandet er der laengst for landomrader?

Klimaoversigt for Jakarta
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210 1
205:
195:
185:
l?ﬁ:
lﬁﬁ:
150:
ldO:
130:
120:
110:
100
90 ]
80 ]
70 ]
60 ]
50 1
40 |
30 ]
20 ]
10 ]

01 0z 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figur 2. Diagram hentet fra: https.//en.climate-data.org/location/714756/

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?
 Hvad viser de bla sgjler?

e Hvad siger de om Jakarta?

25

L 420
L 400
L 380
L 360
L 340
L 320
L 300
L 280
L 260
L 240
L 220
L 200
L 180
L 160
L 140
L 120
L 100
L 80

L 60

L 40

L 20


https://en.climate-data.org/location/714756/

Kapitel 2: Megastor by bruger megameget vand

Elevvejledning

Klimaoversigt over Danmark
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Figur 3. Diagram hentet fra: https.//www.dmi.dk

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad viser x-aksen?

* Hvad viser henholdsvis venstre og hgjre y-akse?

 Hvad viser de bla sgjler? Hvad siger de om Danmark?

* Hvad er den gennemsnitlige arlige nedbgr for Danmark og Jakarta?

Sensitivitet for naturkatastrofer

Nedenstaende tabel viser byer med flere end 5 millioner indbyggere. Tabellen er lavet over de byer der i
juli 2014 var saerligt senstive for mindst tre ud af seks typer naturkatastrofer, der kan forarsage dgdsfald.
Tabellen er opgjort af Fns afdeling for gkonomiske og sociale anliggender (DESA). Tallene angiver fra 1 til
10 (hvor 10 er det hgjeste), hvor sensitiv en by er i forhold til naturkatastrofe-relaterede dgdsfald.

TABLE D2, LIST OF CITIES WITH 5 MILLION INHABITANTS OR MORE OX | JULY 2004 THAT WERE VULNERABLE T0 AT LEAST THREE (f
THE SIX TYPES OF NATURAL HAZARD IN TERMS OF DNSASTER-RELATED MORTALITY

Vulmerabilicy io disaster-related mortality (in decile)

Population Volcano
City Names Couniries (millioms) * Cyvolones Droughts Earthguakes Flods Landslides EFuPs
Tokyo Japan 378 s-10 L[] E-10 8-10 B-10 L]
Mexico Ciy Mexico 208 8-10 5-7 L1} 8-10 8-10 8-10
Osaka Japan 20.1 8-10 L] 8-10 B-10 8-10 0
Larachi Pakistan I6.1 8-10 3-10 1] E-10 0 0
Kolkata India 148 8-10 510 ] 8-10 0 ]
Mamla Philippines 12.8 8-10 810 8-10 E-10 B-10 B-10
Tianjin China 109 8«10 210 0 8-10 1] 0
Jakaria Indonesia 10.2 0 B-10 B-100 B-10 0 0
Madras India 96 B-10 8-10 ] B-10 0 0
Bogou Colombia 9.6 0 0 8-10 B-10 B-10 0
Nagoya Japan 94 8-10 [} 8-10 8-10 0 0
Tehran Iran 84 L] (1] E-10 5-10 810 L]

NOTE: *, referming to | July 2004, The nsk of vulnembility 15 measured by decile based on the distnbution over the global gnd cells. A
decile value egualling to rero indicates no nsk of monality vulnersbility to & natural disaster. Sec Data and Method for details.

Tabel 1. Hentet fra: https.//esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-TechnicalPaper-NaturalDisaster.pdf
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Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvilke katastrofe-typer forarsager hgjst sandsynligt flest katastrofe-relaterede dgdfald ifalge tabellen?
Hvilken type forarsager faerrest?

¢ Hvilke katastrofer er en risiko for Jakarta?
» Kan | komme med forklaringer pa, hvorfor disse katastrofe-typer er en risiko for Jakarta?
e Er der nogle af disse katastrofe-typer, der kan forventes at blive vaerre i Jakarta?

* Hvis disse slags katastrofer kunne ske/skete i Kabenhavn eller Arhus, ville der sa vaere risiko for dgds-
fald? Begrund jeres svar.
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Dvelse 2.7 Materiale til gruppe 4

Gruppe 4: Jakartas geografi og ressourcer

| den her gruppe bliver | eksperter pa geografien i og omkring Jakarta og hvor byen kan hente vand fra.

Herunder er nogle spgrgsmal | kan arbejde med, nar | har undersggt de kort og diagrammer | finder under

spgrgsmalene.

e Hvordan er topografien i Jakarta?

* Hvor og hvor meget synker byen hvert ar?

* Hvilke konsekvenser tror | landsaenkning vil have for Jakarta?

¢ Hvilke vandkilder benytter Indonesien sig primaert af?

» Hvordan er kvaliteten af floderne pa Java? Hvilken betydning tror | dette har for Jakartas befolkning, i
dag? Og i fremtiden?

» Kender | nogle alternative vandressourcer | kunne forestille jer man kunne bruge | Jakarta?

Ordforklaring: Topografi er kort fortalt en beskrivelse af et landskabs form og udseende. Beskrivelsen vil
typisk vaere bade med ord, kort og billeder.

Undersggelse af Jakartas topografi
Nedenstdende kort viser, hvor hgjt og lavt de forskellige omrader af Jakarta ligger i forhold til havets over-
flade. Hgjdeforskellene er vist i meter over og under niveau med havets overflade.
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Figur 1. Kort hentet fra: http.//en-ca.topographic-map.com/places/Jakarta-6633802/

Vejledende sporgsmal til figur

e Hvor hgjt er det hgjeste punkt i Jakarta og hvor er det lokaliseret?

* Hvor lavt er er det laveste omrade?

* Hvordan er topografien inden for de fagrste 5 til 10 km af “Central Jakarta"?
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Landsankning
Nedenstdaende kort viser hvor meget Jakarta er sunket (landsankningen) fra ar 1974 til ar 2010.
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Land subsidence in Jakarta in period 1974-2070

Figur 2. Billede hentet fra: https.//i0.wp.com/www.circleofblue.org/wp-content/uploads/2014/12/landsubsidence-

Jakarta.jpg?resize=452%2C449

Vejledende sporgsmal til figuren

* Hvad betyder skalaen i bunden af figuren?

e Hvor i Jakarta har landsankning vaeret mindst?
e Hvor i Jakarta har landsankning vaeret starst?

* Hvis denne udvikling forsaetter, hvad betyder det for topografien i Jakarta? Sammenlign med topografik-
ortet.
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Fordelingen af Indonesiens benyttede vandkilder

Groundwater betyder grundvand, surface water betyder overfladevand (sger, floder og reservoirs) og
desalinated water betyder afsaltet havvand.

FIGLIRE 2
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Figur 3. Diagram hentet fra: http.//www.fao.org/nr/water/aquastat/countries regions/IDN/

Vejledende sporgsmal til figur
 Hvilke vandkilder benytter Indonesien primaert?
¢ Hvilken kilde bliver der brugt mest af i Danmark?

Vandressourcer pa Java
Nedenstdende tre figurer giver et overblik over lokaliteten, kvantiteten og kvaliteten af vandressourcerne

pa Java.

Primaere vandreservoirs pa Java

Figure 3.5: Main Reservoirs in Java

Source: Deltares et al. 20012, Jova Warer Resources Strategic Study. Report submitted to the World Bank.
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Overfladevands tilgengelighed i Indonesien

Figure 3.3: Surface Water Availability in Indonesia
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Source: W. Hatmicko et al. 2002 Warer Balance of Water Availability ard Water Demand in Indonesia River Basins, Water Resources
Ressarch Agency, Bandung {Meraca Ketersediaan dan Kebutuhan Air pada Wilayah Sungai di Indonesia Puslitbang S0 Bandung).

Vandkvaliteten af Javas floder

Figure 3.13: Java River Water Quality Status
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Source: Ministry of Emaronment. Status Linglungan Hidup (State of the Envircnment)) Indonesia 2012

Vejledende sporgsmal til figurerne
* Hvordan er vandressourcerne fordelt pa Java?

* Qverfladevand er den starste kilde til vand i Indonesien. Hvor stor en del udggr Javas overfladevand af
hele landets?

» Hvordan er vandkvaliteten i floderne pa Java?

31



Elevvejledning Kapitel 2: Megastor by bruger megameget vand

Dvelse 2.8: Lav din egen vandkampagne

Formal
| skal lave en kampagne for vand.

I skal bruge
Et af de medier, der er tilgaengelige.

Oplag
| skal lave en kampagne for vand. | kan selv valge, hvilken af de tre vinkler | vil tage udgangspunkt i. Eller
maske har selv en rigtig god ide til et omdrejningspunkt for kampagnen.

« Vand er essentielt for alt liv pa jorden. | skal nu salge vand som var det et nyt produkt. Hvilke sarlige
egenskaber har vand? Hvorfor er det et vigtigt rastof for os? Er der forholdsregler, der skal gares op-
marksom pa?

« Store mangder vand kan forvolde store skader. For eksempel i byer, nar der sker oversvgmmelser eller
nar drikkevandet bliver forurenet med kloakvand. | skal nu lave en kampagne, der informerer om nogle af
de risici man skal vaere opmarksom pa ved oversvgmmelser. Er der nogle mader man kan minimere eller
forebygge disse pa?

* @get befolkningstilvaekst og klimaforandringer, medfarer, at vi i fremtiden kommer til at mangle rent
vand. Det er nu jeres job at lave en kampagne, der informerer om hvorfor og hvordan vi kan Igse eller
minimere problemet.

Sadan gor |

Nar jeres gruppe har valgt hvilken af de ovenstaende vinkler jeres kampagne skal have, skal | beslutte
hvordan | vil sette kampagnen op. Pa hvilken made vil | formidle jeres budskab? Det er en god idé at
tenke over:

* Produktet (hvilket budskab er det | vil sxelge?)
» Malgruppen (hvem er kampagnen henvendt til?)
* Hvilke virkemidler vil | bruge for at overbevise malgruppen?

Husk at inkludere sa mange nye fagord og begreber | har lzert som muligt.

32



Elevvejledning Kapitel 2; Megastor by bruger megameget vand

Dvelse 2.9: Pa opdagelse i lokalmiljoet

Beskrivelse

Du og din klasse skal nu ud og se pa jeres lokalomrade og undersgge om det er i risiko for at blive over-
svgmmet. Det kan vare ved store mangder regn eller efter en storm, hvor vandstanden i fjorde og hav
kan vaere steget. Er der steder i lokalomradet, der er saerligt udsat? Er der gjort nogle tiltag, som sikrer
omradet eller kan | se steder, hvor der burde ggres noget og har | en idé til hvad der kan gares?

Baggrund
| den kommende tekst skal | lase om arsager til oversvemmelse i byer og andre lokalomrader. Teksten
kommer omkring, hvad et skybryd er og hvorfor en storm kan give vand i gaderne. Du vil ogsa kunne laese
hvorfor en belaegning af fliser og asfalt gger risikoen for oversvgmmelse.
Tank over fglgende spgrgsmal, nar du leser oplaegget nedenfor:
e Hvad er et skybrud? Hvorfor
 Hvor forventes der mest vandafstrgmning i byer end landomrader?
- Hvorfor?
¢ Hvad betyder befaestningsgrad?
* Hvad forarsager oversvgmmelser i Danmark?

Oplaeg

Skybrud

Der falder mere regn i Danmark end der gjorde for bare 30 ar siden. Det skyldes klimaforandringer. Det er
specielt skybrud, der skaber store problemer. Et skybrud er nar der falder mere end 15mm regn pa 30 mi-
nutter. €t skybrud kan vaere en dyr affere. Det dyreste skybrud i Danmark er skybruddet den 2. juli 2011.
Det kostede forsikringsselskaberne 4,88 milliarder i erstatninger (Kilde: forsikring og pension). Erstatnin-
ger for oversvgmmede huse - det er bade vand i kaldre, men ogsa stueetagen.

lllustration: Lykke Bianca Petersen.

Overflader

Pa ovenstaende figur ses det, hvordan bydannelse @&ndrer pa vandets faerden. Til venstre ses, hvordan
vandet i landomrader siver bedre ned i jorden. Samtidig vil traer og andre planter absorbere en masse
vand, som derefter kan fordampe vak. Modsat er der i byer mindre nedsivning grundet asfalt og andet be-
byggelse. Der er ogsa faerre grgnne omrader, hvilket samlet set giver en markant stgrre vandafstrgamning.
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lllustration: Lykke Bianca Petersen.

Befastningsgrad

Befaestningsgrad er en betegnelse for hvor stor en grad af et omrade er daekket af uigennemtrangelige
eller delvist uigennemtraengelige materialer. Disse kan for eksempel stamme fra bebyggelse. Som det kan
ses pa figur 2 er befastningsgraden taet relateret til vandafstremningen. Det vil sige, at jo mere bebyg-
gelse der er, jo mindre vand vil sive ned gennem jorden. Vandafstremningen vil derfor generelt vaere
markant hgjere i byerne end pa landet, hvor flere granne omrader kan absorbere og lagre vandet. De store
mangder vand fra skybrud stiller store krav til byernes kloakker, der kan have svaert ved at rumme de
store mangder. Nar kloakkerne ikke kan kapere mere vand, vil vandet derfor akkumulere pa lavtliggende
overflader som viadukter, kaldre med mere.

Hvor kommer vandet fra?

For at en oversvgmmelse kan ske, er det ngdvendigt at der kommer en masse vand indenfor et kortere
tidsrum. | Danmark er der to slags begivenheder der kan forarsage en oversvgmmelse. Den ene er som
falge af en kraftig regnbyge sadsom et skybrud, den anden kan vare i forbindelse med en storm. En over-
svgmmelse forarsaget af stormvejr som "presser” havet ind i en fjord eller imod kysten. Denne stormflod,
betyder at vandstanden stiger og der kommer en masse ekstra vand ind over land og forarsager en over-
svgmmelse.

Gvelsen

| denne gvelse skal du ved hjzlp af informationskort fra miljgstyrelsen skaffe baggrundsviden om dit
lokalmiljg. Herefter skal | pa feltarbejde. | skal anvende jeres indsamlede information sammen med jeres
personlige viden om jeres omrade til at vurdere, hvor udsat jeres lokalomrade er for gdelaggelser ved
skybrud og kraftig regn, og hvordan dette eventuelt kan forebygges. Opgaven skal udfgres i grupper af to
til tre personer.
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I skal bruge
» Kamera
* De angivne hjemmesider:

- http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner
- https://www.b.dk/nationalt/se-de-flotte-billeder-saadan-skal-koebenhavn-sikres-mod-skybrud

- http://www.laridanmark.dk/billedarkiv/31278

Sadan ger |

Step 1: Tank over jeres lokalomrade, hvilke slags oversvgmmelser kan der ske? Kan | huske sidst der var
en oversvgmmelse? Hvor samlede vandet sig dengang?

Step 2: undersgg kortene
| skal nu undersgge, hvordan jeres omrade er stillet ved oversvemmelse. Dette ger | ved farst at studere
kort pa internettet, for at fa en fornemmelse af jeres omrade.

Ga ind pa hjemmesiden: http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&profile=miljoegis-klimatilpasningsplaner

Bluespot:
@verst til venstre finder du et interaktivt kortlag, der hedder "Bluespot 2016". Dette kort viser, hvor

vandet vil samle sig ved ekstremregn. | kan vaelge forskellige stgrrelser af regn i mm, husk definitionen
for et skybrud. Dette er dog hovedsageligt for visualisering, da kortet ikke tager hgjde for kloakering eller
nedsivning til undergrunden.

Havsstigning:
Under "Bluespot 2016" er der et kortlag der hedder "Havstigning 2016", dette fungerer ligesom Bluespot,

hvor | kan valge, hvor stor en havstigning | vil kigge pa. Dette kortlag er mest relevant hvis jeres omrade
ligger teet pa en fjord eller bugt. Ved seneste stormflod i 2017, steg vandstanden omkring 1.5 meter i
nogle omrader.

Befaestelsesgrad:
Ved at sammenholde kortlaget "Bluespot 2016" med "Befaestelsesgrad” kan det give en fornemmelse af,

hvor vandet samler sig, og ikke kan sive ned i jorden grundet befastelsen. | finder "Befastningsgrad” i
menuen under "Nedbgr”. Skriv en liste med steder der ud fra kortene kan vare udsatte. Klassen kan even-
tuelt dele lokalomradet op, sa hver gruppe kigger pa forskellige omrader.

Befastelsesgrad - @
Temaet viser befaestelsesgraden i %

83883 >°

100
Udarbejdet af NST
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Step 2: Ga ud i jeres lokalomrade og undersgg
| skal nu ud og undersgge, hvordan jeres omrade i virkeligheden er stillet overfor en oversvgmmelse.
Gode overvejelser | kan gare nar | er ude og se pa jeres omrade:

- Er omradet lavtliggende? Huvis ja, tror | at vand fra omradet omkring vil strgamme hertil nar det regner?
- Hvordan er belagningen?

- Er der et aflgb i naerheden?

- Er omradet udsat som forventet?

- Hvis omradet oversvgmmer, hvad ville blive pavirket? Huse, veje eller andet?

Tag billeder af de omrader som | vil diskutere, nar | kommer hjem.

Step 3: Brainstorm og diskussion af ideer

Nar | er hjemme i klassen igen kan i arbejde med det | har set. Hvor i lokalomradet er der risiko for over-
svgmmelse? Er der gjort tiltag som kan afhjaxlpe problemet? Hvis ikke har | sa forslag pa hvad der kan
gares?

| kan eventuelt sgge inspiration pa disse sider, hvor der er planlagte projekter og projekter der allerede er
udfert: http://www.laridanmark.dk/billedarkiv/31278

Hvis | vurderer, at der ikke er nogle problemer i jeres omrade, skal | diskutere hvorfor der ingen problemer
er.

Step 4: Snak om idéer plenum

Hver gruppe fremlaegger deres billeder og ideer for resten af klassen. Her kan de andre grupper komme
med spgrgsmal og eventuelt bygge videre pa jeres idéer.
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