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VANDETS VEJE GENNEM TIDEN

KZARE ELEV

Snart skal | besage Cisternerne - et gemt, underjordisk vandreservoir

i Sendermarken. | dag er Cisternerne mest kendt for overraskende
kunstudstillinger, men de underjordiske rum med lave temperaturer og en
luftfugtighed pa naesten 100 procent rummer mange flere forteellinger, der kan
udforskes. Forst og fremmest har Cisternerne nogle helt seerlige klimatiske
forhold, der gor stedet til en enestdende case ift. studier af drypstenstyper,
nedsivningsvand og okosystemer.

Historisk set har Cisternerne spillet en vigtig rolle for hele Hovedstaden. De
blev oprindeligt bygget for at forhindre en gentagelse af koleraepidemien i
1853, som slog ca. 4.700 kebenhavnere ihjel. Da Sendermarkens underjordiske
vandreservoir stod klar til brug i 1859, var det begyndelsen pa bedre
hygiejneforhold for Hovedstadens borgere og pa lesningen af datidens
problemer med vandforsyning.

MAL MED FORL@BET

Gennem hele forlgbet vil | opna erfaring med at analysere forskellige trin af
vandets veje ved hjeelp af biologiske, geologiske, kemiske, geografiske og
fysiske metoder. Mélet med forlgbet er, at | skal kunne diskutere udfordringer
og muligheder ift. vand og fremtidige generationer.

| skal kunne udfere relevante feltforseg og undersegelser af vand i Cisternerne.

Til slut skal | fremlaegge jeres undersegelser og resultater for klassen. Pa
den made over | jer i at formidle resultater fra forseg samt at reflektere over
dem. | vil kunne bruge relevante og korrekte fagudtryk og formidle jeres nye
viden om vand - ud fra en biologisk, geografisk, geologisk og fysisk-kemisk
synsvinkel.
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SPORGSMAL & HYPOTESE
- FORBEREDELSE | KLASSEN

De naeste undervisningsgange skal | arbejde med at lave undersegelser
hjemme p& skolen og ude pa ekskursion.

| dag, pa skolen, skal | lave spergsmal og hypoteser til feltforsegene i
Cisternerne. Spergsmalene skal | besvare og hypoteserne vil blive be- eller
afkraeftet i lobet af jeres feltundersegelser pa ekskursionen. Jeres sporgsmal
og hypoteser, som | skriver ned i denne forsegsmanual, vil hjeelpe jer med at
skabe viden om hvilke faktorer, der har betydning for drikkevandsressourcerne
i den virkelige verden.

Inden man kan lave et forseg, er det vigtigt at have opstillet nogle sporgsmal
og hypoteser. Det kan hjeelpe én til at arbejde fokuseret og give brugbare
resultater i forhold til det emne, man arbejder med. Gennem jeres arbejde

i Cisternerne vil | kunne undersege, hvordan faktorer som CO,, vandets

pH, jordbundsforhold og luftfugtighed pavirker dannelsen af drypsten i
Cisternerne. Drypstenenes veeksthastighed kan nemlig afslere noget om
tilstanden af det vand, der beveeger sig ned igennem jorden pa Frederiksberg.

ARBEJD SAMMEN | GRUPPER:

Lees forsegsvejledningerne pa de naeste sider igennem, sa | forstar, hvad
forsegene gar ud pa.

Gruppen skriver 1 spergsmal og 1 hypotese til hvert forseg. Spergsmal
og hypoteser noteres her i manualen under hvert forseg.

Nar | har udfyldt spergsmal og hypoteser for alle forsegene i manualerne,
afleverer | papirerne med jeres navne pa til jeres laerer. | far manualerne tilbage,
nar | ankommer til Cisternerne, hvor | skal udfere ferste del af feltforsagene.
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PA ESKURSION TIL CISTERNERNE

FORS@OGSVEJLEDNING FOR UNDERS@GELSER |
SONDERMARKEN & CISTERNERNE

FELTFORSOG
a CO:; (kuldioxid) meengder og pavirkning + luftfugtighed i
Cisternerne og Sendermarken (12 minutter)

INTRODUKTION

Luften omkring os indeholder i gennemsnit 0,031% CO,, men der er mange
variabler, der kan pavirke dannelsen- samt niveauet af CO,. Global opvarmning
er et stort fokusomrade i vores tid, og her er CO; helt afgerende. CO, kan
opleses i vand og kan sammen med nedsivende vand traenge ned i jorden.
Luftfugtighed er en maling for, hvor meettet atmosfeeren er med vand. Der

er mange faktorer, der kan pavirke, hvor heoj eller lav luftfugtigheden er. |
Cisternerne spiller CO, og luftfugtighed en vigtig rolle. Dannelsen af Cisternernes
drypsten afhaenger nemlig bade af CO.-niveauet og luftfugtigheden:

Nar vandet lober igennem betonen i Cisternerne:
CaO (calciumoxid) + H,O - Ca(OH), (calciumhydroxid)

Nar kalkmaettet vand nar Cisternernes loft og reagerer med luften:
Ca(OH), + CO, - CaCO; (kalk) + H.O

FORMAL

At undersege CO,-niveauet og luftfugtigheden nede i Cisternerne og oppe i
Sendermarken.

FREMGANGSMADE

1. Brug CO.-maleren til at tage mélinger nede i Cisternerne og ude i
Sendermarken.

2. Notér mélingerne i skemaet.

DISKUTER:

- Hvad tror |, de forskellige niveauer af CO, i Cisternerne og Sendermarken
skyldes?

- Hvordan tror |, at CO,-niveauet er ude ved Roskildevej eller en anden
meget trafikeret vej?
Og hvorfor?

- Hovilke faktorer kan pavirke luftfugtigheden i den normale atmosfeere?

- Hvad tror i den hegje luftfugtighed i Cisternerne skyldes?

- Cisternernes drypsten er relativt hurtigvoksende (16 cm/ar) i forhold til
normale huledrypsten.

- Kan | ud fra jeres malinger se, at drypstenene i Cisternerne vokser hurtigt?

- Stemmer jeres malinger overens med jeres hypotese? Hvis ikke: hvorfor? \_ |
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SP@RGSMAL:

HYPOTESE:

FELTFORSQG 1

CO,-maling
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Cisternerne

Sondermarken

Luftfugtighedsmaling
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FORSOGSVEJLEDNING
FOR UNDERS@GELSER
VED CISTERNERNE

FELTFORSQOG
pH-niveau i forskellige vandelementer (24 minutter)

INTRODUKTION

Vandet, der kommer ud af vores vandhane, er pH-neutralt - det vil sige, at det
har en pH omkring 7. Regnvand derimod har en tendens til at veere lidt surere,
end det vand, vi drikker. Planter og dyr er meget felsomme overfor maengden
af surhed i regnen og i vandet i vandhuller og seer. Udtrykket "syreregn” bruger
man om regn med en lav pH. Syreregn kan dannes i atmosfeeren nar CO,
(kuldioxid) og vand blandes:

Nar vand og CO; blandes i atmosfeeren:

H20 + CO, > H2CO3 (kulsyre)

Nar vandet siver ned igennem jorden og videre gennem betonen i Cisternerne,
pavirkes pHen.

FORMAL

At undersege pH-niveauerne i forskellige vandelementer: Regnvand, sevand
og drypstensvand. Regnvand siver ned igennem jorden til Cisternerne og er
med til at danne drypstenene. Dog kan vandet ogsd ende i seen ved "Norske
Huset”, hvor det langsomt treenger ned til grundvandet.

FREMGANGSMADE

1. Indsaml 3 forskellige vandtyper: Cisternevand (kalkmaettet), regnvand og
vand fra seen (seen er i den bla cirkel pa kortet)

2. Find pH for hver vandtype med pH-strips og en pH-skala

3. Noter pH-malinger i skemaet

DISKUTER:

- Hvad kan forskellen mellem de forskellige pH-malinger skyldes?

- Hvilken pavirkning vil det have pa dannelsen af syreregn, hvis der lukkes
mere CO, ud i atmosfeeren?

- Stemmer jeres malinger overens med jeres hypotese? Hvis ikke — hvorfor?
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SP@RGSMAL:

HYPOTESE:

Seen ved Maettet

FELTFORSQG 2 Regnvand Norske Huset Drypstensvand kalkvand

pH
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FORSOGSVEJLEDNING
FOR UNDERS@GELSER
VED CISTERNERNE

FELTFORSOG
Jordbundens surhed (12 minutter)

INTRODUKTION

Vandet, der befinder sig i jorden, kan have en anden pH-veerdi end vandet,
man finder i vandhanerne. pH-vaerdien for vandet, der er i jorden over
Cisternerne, har en betydning for dannelsen af drypsten.

FORMAL

At underseoge pH-vaerdien i jorden over Cisternerne.

FREMGANGSMADE

Grav 2 teskefulde jord op, put det i et glas.

Fyld glasset med demineraliseret vand.

Tag en pH-maéling af vandet med en pH-strip inden omrystningen.

Luk glasset taet og ryst det godt.

Nar jorden er bundfeeldet, og der er en klar vandfase everst, kan | tage en
pH-maling med en pH-strip.

6. Noter pH-malingerne i skemaet.

apwn

DISKUTER:

- Hvad tror |, jordens pH-veerdi skyldes?

- Hvordan pavirker en lav pH-veerdi (<7) veeksten af drypstenene?
(hjeelp: betonen i Cisternernes tag indeholder kalk. Er det en syre eller base?)

- Hvad kan syreregn gore ved jordens surhed?

- Hvordan vil det pavirke vaeksten af drypstenene i Cisternerne, hvis der kom
mere syreregn?

- Stemmer jeres malinger overens med jeres hypotese? Hvis ikke - hvorfor?
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SP@RGSMAL:

HYPOTESE:

FELTFORSQG 3

pH-maling af
jordbunden
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For omrystning

Efter omrystning
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EVALUERING OG FALLESFAGLIGT
FOKUSOMRADE

TILBAGE PA SKOLEN

EVALUERING

Tal om arbejdet med undersegelsernes faser og om gruppearbejdet for, under
og efter ekskursionen.

FALLES | KLASSEN

Find i feellesskab pé nogle gode eksempler pa problemstillinger indenfor
omradet "Drikkevandsforsyning for fremtidige generationer”.

GRUPPEARBEJDE

Udveelg en god problemstilling.

Lav tre arbejdsspergsmal til jeres problemstilling.

Find pa et forseg, som man vil kunne lave til problemstillingen.
Fremleeg det, | har fundet frem til, for resten af klassen.

EKSEMPLER PA LZARINGSMAL

- Du kan nu pé baggrund af undersegelserne beskrive kendetegnene for
vandet i Cisternerne.

- Du kan nu lave hypoteser, planlaegge og udfere forseg, méle resultater og
reflektere over forsegsresultater.

N
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FIND VEJ:
CISTERNERNE

Pleenen i Sendermarken overfor
Frederiksberg Slot. Nedgang ved
glaspyramiderne neer springvandet.™

Cisternerne
——-cisternerne.dk
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Vandets vej
vandetsvej.dk
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