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Leerervejledning
FIMME

Formal At give gymnasieeleverne en dybdegaende forstaelse af, hvordan vandkvalitet males i praksis ved hjzelp af
avanceret udstyr fra HACH. Eleverne skal analysere vandprgver for turbiditet, pH, klor og andre kemiske stof-
fer og fa indblik i, hvordan disse parametre indikerer vandkvalitet, som det anvendes i
vandforsyningsprojekter globalt.

Indhold Forlgbet daekker:

- Turbiditet: Maling af vandets uklarhed med HACH 2100Q Turbiditetsmaler.

- pH: Maling af vandets surhedsgrad med HACH Pocket Pro+ pH-maler.

- Klor: Maling af fri og total klor i vandet med HACH farveskive-kit.

- Kolorimetri: Maling af vandkvalitetsparametre som tungmetaller med HACH DR900 Kolorimeter.

Eleverne skal bruge HACH-udstyr til at teste og analysere vandprgver fra forskellige kilder (for eksempel fra
haner, okkerfiltre eller UV-filtre). De vil registrere malingerne og diskutere, hvordan forskellige filtreringsme-
toder pavirker vandets kvalitet.

Materialer - HACH pH-maler (Pocket Pro+)

- HACH Turbiditetsmaler (2100Q)

- HACH Klor-test (farveskive-kit)

- HACH Kolorimeter (DR900)

- Prgveglas og samplebeholdere til analysering af vand

Udstyret er opbevaret i kasser pa specifikke pladser i redskabsrummet:
- K1-K5 (Reol bagest i rummet): pH-maler, klor-test og prgveglas til turbidimeter

- B1-B3 (Reol til hgjre i rummet): Turbiditetsmaler (HACH 2100Q)
- B4-B6 (Reol til hgjre i rummet): Kolorimeter (HACH DR900) med sampleglas

Evaluering Eleverne evalueres pa deres evne til at udfgre praecise malinger og korrekt analysere vandkvalitetspara-
metre. Vurdering kan vaere bade skriftlig (rapporter med data og analyser) og mundtlig (preesentationer af
fund).

Alle ngdvendige materialer findes her: Vandanalyse.

Introduktion til forlgbet
| dette forlgb arbejder eleverne med maling og analyse af vandkvalitet ved hjeelp af avanceret udstyr fra
HACH — det samme udstyr, som bruges af Water Mission i vandforsyningsprojekter i Afrika.

Eleverne skal undersgge vand fra de tre haner pa vandkiosken, som leverer vand med forskellige behand-
lingsniveauer:

- Ubehandlet grundvand
- Vand med okkerfilter
- Vand med bade okkerfilter og UV-behandling

Forlgbet kombinerer praktisk laboratoriearbejde med analyse og databehandling og er velegnet til elever

med interesse for naturvidenskab, teknologi og samfundsmaessige problemstillinger omkring adgang til rent
drikkevand.
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Materialer og udstyr

Leerervejledning

Alt ngdvendigt udstyr findes i redskabsrummet og er systematisk organiseret i kasser:

Plads K1-K5 (bageste reol)

- 1 x HACH pH-maler (Pocket Pro+)
- 1 x HACH klor-test (farveskive-kit)
- 3 xprgveglas til turbiditetsmaling

Plads B1-B3 (reol til hgjre)
- 1xHACH 2100Q Turbiditetsmaler
- 4 xreferencesamples (til kalibrering/test)

Plads B4-B6 (reol til hgjre)
- 1xHACH DR900 Kolorimeter
- 12 store og 2 sma prgvergr

Figur 1 HACH Pocket Pro* pH

Figur 3 - HACH 2100Q Turbidimeter

Figur 4 - HACH DR900 Kolorimeter

Alle kasser indeholder laminerede vaerktgjsbeskrivelser, som guider eleverne i brugen af udstyret. Eleverne
arbejder i grupper og deles om udstyret — det er vigtigt, at det samles korrekt og returneres efter brug.
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Forberedelse og introduktion til eksperimenterne
Inden opstart anbefales det at introducere eleverne til:

- Vandets kredslgb og rensningsteknologier (kortfattet)
- Betydningen af turbiditet, pH og klor i forhold til drikkevandssikkerhed
- Professionel praksis: Hvordan man dokumenterer malinger og arbejder med tekniske instrumenter

Derudover:

- Gennemga opbygningen af forsyningslandsbyen og de tre vandkilder

- Segrg for at alle grupper har adgang til de ngdvendige kasser og udstyr

- Giv eleverne adgang til vaerktgjsarkene og lad dem laese dem grundigt f@r opstart

Gennemgang af opgaverne

Opgave 1: Maling af turbiditet

- Brug HACH 2100Q til at male uklarheden i vandet
- Sammenlign turbiditet pa de tre prgver

- Overvej: Hvilket filter har haft stgrst effekt?

Opgave 2: Maling af pH

- Brug HACH Pocket Pro+ pH-maler

- Registrér pH for alle tre prgver

- Diskutér: Er vaerdierne inden for drikkevandsstandarderne?

Opgave 3: Kloranalyse
- Brug farveskive-kit til at male bade fri og total klor
- Sammenlign malinger og diskuter betydningen af restklor i vandforsyning

Opgave 4: Kolorimetri
- Brug DR900 Kolorimeter til at analysere ekstra parametre (tungmetaller, nitrit, osv.)
- Brug evt. malinger som springbrzet til en selvstaendig undersggelse

Refleksion og opsamling

Eleverne samler op pa deres malinger og diskuterer:

- Huvilke forskelle kunne ses mellem de tre vandtyper?

- Hvilke metoder var mest effektive?

- Hvordan relaterer deres malinger til globale vandudfordringer?
- Huvilke fejlkilder eller usikkerheder var der i deres arbejde?

Vurdering og evaluering

Kriterier:

- Korrekt brug af udstyr

- Ngjagtig og systematisk dokumentation
- Refleksion og analyse af data

- Samarbejde og ansvarlighed
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Evaluering:

- Skriftlig rapport eller logbog med malinger og konklusioner

- Mundtlig preesentation af fund og overvejelser

- Evt. opfelgende faglig diskussion eller sammenligning mellem grupper

Tveaerfaglige muligheder
Naturvidenskab: Kemi (vandkvalitet), biologi (miljgpavirkninger), fysik (malemetoder)

Matematik: Databehandling, grafisk praesentation af maleresultater.

Samfundsfag: Diskussion om adgang til rent vand globalt, teknologisk ulighed, baeredygtighed.

Kobling til Unge Forskere og SRP

Forlgbet er oplagt som afseet til:

- Unge Forskere-projekter, hvor elever fx undersgger forskelle i vandkvalitet over tid eller mellem filtre-
ringssystemer

- SRPifagkombinationer som biologi/kemi, teknologi/samfundsfag eller fysik/geografi

- Eleverne kan bruge kolorimeteret til at undersgge sporstoffer og opbygge selvstandige forskningsde-
signs med dataindsamling og analyse

Udvidelse: Simulering af vand fra Bagamoyo

Som en mulig udvidelse af forlgbet kan der tilfgjes en ekstra vandprgve, som repraesenterer kvaliteten af
det vand, der er tilgeengeligt i Bagamoyo, Tanzania — det sted hvor Bjerringbro Gymnasium arbejder med at
forbedre adgang til rent vand.

Formalet er, at eleverne skal:

- Foretage malinger pa denne “mystery sample”

- Sammenligne den med de tre gvrige prgver fra vandkiosken

- Vurdere, hvilke udfordringer vandet fra Bagamoyo udggr i forhold til sundhed og drikkevandsforsyning

Opskrift pa simuleringen:

Nar naeste hold besgger Bagamoyo, kan de medbringe et HACH-saet og male de relevante parametre pa
lokalt vand (turbiditet, pH, evt. klor og tungmetaller). Disse data kan bruges til at lave en “opskrift”, sa
vandkvaliteten kan genskabes i Danmark og bruges i undervisningen.

Dette abner ogsa mulighed for:

- Fagligt samarbejde mellem klasser (malinger og rekonstruktion)
- Globale perspektiver i undervisningen

- Projekter i Unge Forskere, SRP eller tvaerfagligt samarbejde
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