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NEDSIVNING - deduktiv tilgeang og deduktiv metode

Indledende laerernoter

Forarbejde

Formalet med forsgget er at undersgge nedsivningen og i forskellige jordtyper, og det bgr derfor forega i
felten - der hvor jordtyperne findes. Dette kraever, at udstyret medbringes hjemmefra, og er af materialer,
der kan holde til transporten. Man kan overveje at pakke en rygsak pr gruppe, sa eleverne selv barer
deres udstyr med sig.

Alle mal i vejledningen er cirka-tal, hvilket giver god grund til en diskussion af metoden og muligheder for
forbedring af denne

Man kan evt. medbringe sigter og lade eleverne sigte jorden, saledes at denne inddeles i flere fraktioner
med forskellig partikelstgrrelse, inden nedsivningsforsgg. Dette vil give et rigtig godt billede af
partikelstgrrelsens betydning for nedsivningshastigheden og g@re det muligt efterfglgende at tegne en graf
over sammenhangen. Men der er flere ting, der taler imod det:

Hvis jorden er vad, er det stort set umuligt at sigte den korrekt

Det tager meget lang tid at sigte nok jord til at lave forsgg med alle de forskellige partikelstgrrelser
Pointen er lige sa tydelig med kun to fraktioner (sand/grus og jord), ogsa selvom disse ikke er helt
rene partikelstgrrelsesmaessigt

| vejledningen fremgar det, at der er tale om to forskellige typer jord. Jo st@rre forskel i partikelstgrrelsen,
der er mellem de to jordtyper, jo stgrre bliver forskellene i resultaterne, og jo tydeligere bliver pointen med
forsgget. Man kan med fordel bruge grus eller sand (store partikler) og lerholdig jord (finere partikler). Er
man sa heldig at vaere i naerheden af en grusgrav, en strand eller tilsvarende, er det rigtig fint som den ene
slags ”jord”. Forslag kunne derfor vaere at:

- Veelge et sted, hvor der er adgang til to forskellige slags jord
o Grusgrav, strand eller lignende kontra mark
o Skreent, hvor der er sket tydelig erosion, sa man kan arbejde med tilbageblevne store
partikler pa toppen kontra det aflejrede materiale nedenfor skraenten

o Top- og bundjord
Udfgre gvelsen to forskellige steder. | sa fald behgver hver gruppe kun 1 kajakrgr, da rgrene ikke
skal anvendes samtidig
Medbringe jord fra en lokalitet til en anden, sa eleverne selv opsamler prgverne forskellige steder,
men udfgrer forsgget samlet det ene sted. | sa fald skal medbringes poser eller spande til transport
af jorden
Vealge forskellige naturtyper (eks. hgjdedrag/lavning) - her er der dog nok mindre forskel i
partikelstgrrelsen

Overvej desuden

- Erder pa de udvalgte lokaliteter et hgjt humusindhold i jorden?
- Er materialet pa de udvalgte lokaliteter rimelig sorteret eller fuldstaendig usorteret?
- Hvordan er vandmaetningen af jorden?




Der vil veere forskel pa nedsivningshastigheden alt efter, om jorden er maettet eller umaettet med vand.
Man kunne derfor overveje at gennemfgre forspget to gange:

1) Jordprgverne har det vandindhold, de har naturligt pa dagen (sgrg for at det er sa ens som muligt

mellem de to jordprgver)
2) Forsgget gennemfgres endnu en gang. Denne gang er sgjlerne vandmaettede fra forsgg 1

Ved udfarelsen af selve forsgget:

Det betyder ikke sa meget, praecist hvor meget jord, eleverne fylder i kajakrgrene. Det vigtige er, at hgjden
af jordsgjlerne bliver den samme. Et godt mal er at jorden nar 1/2 - 2/3 op i rgrene - der skal vaere nok jord,
til at man kan se forskel i nedsivningshastigheden, men omvendt skal der ogsa vaere plads over jordsgjlen til
at halde vand over

Typisk anvendes 100-300 mL vand. Jo mere jord, der er i s@gjlerne, jo mindre vand er der plads til. Det er ret
vigtigt, at der haeldes samme mangde vand op i rgrene, da vandsgjletrykket ellers vil veere forskelligt,
hvilket pavirker nedsivningshastigheden (ren tyngdekraft: jo mere vand, jo tungere vil det veere)

Overvejelserne

Kan praesenteres for eleverne fgr de laver forsgget, eller kan inddrages i diskussionen af resultaterne. Jo
faerre oplysninger, der gives inden forsgget, jo flere fejlkilder vil der selvfglgelig veere, og jo mere laegger

det op til en diskussion af metoden efterfglgende




Svar pa spgrgsmal i elev-vejledningen: overvejelser og efterbehandling

Overvejelser:

Hvorfor er det vigtigt, at hgjden af jordsgjlerne i de to kajakrgr er den samme?

o Den naturvidenskabelige metode: det handler om kun at variere en faktor ad gangen. Jo
hgjere jordsgjle, jo lengere gennemlgbstid for vandet. Her er det jordtypen, der varieres,
og derfor skal hgjden af jordsgjlerne vaere den samme.

Hvorfor er det en god ide at banke rgrene let mod jorden? Hvorfor er det ikke smart med store
luftlommer i jordsgjlen?

o Nar man banker kajakrgrene let mod jorden, rystes jordprgverne sammen, hvilket fjerner
de stgrste luftlommer. Luftlommer vil pavirke nedsivningshastigheden, da vandet frit
passerer gennem disse - gennemlgbstiden vil derfor blive for kort ved en luftfyldt sgjle i
forhold til en mere teetpakket sgjle

Hvorfor bgr der ikke vaere sten, smagrene, humus og andet i jordsgjlerne?

o Stort set samme svar som ved luftlommerne - de forhindrer at sgjlerne bliver ensartet og
taet pakkede, sa vandet passerer ujavnt.

Hvilken betydning har det for resultaterne, hvis materialet i sgjlerne ikke er sorteret (at det ikke
udelukkende er store partikler i det ene rgr og sma partikler i det andet)?

o Hvis der ligger sma partikler i mellemrummene mellem de store partikler, vil de udfylde
nogle af hulrummene, hvilket vil give en langsommere nedsivning. Lad evt. eleverne
illustrere dette pa en figur svarende til den, der er i deres vejledning

Hvorfor er det vigtigt at jorden i de to sgjler er lige vad/tgr inden forsgget?

o Nar der haldes vand gennem en jordsgjle, vil det fgrste vand ga til maetning af jordsgjlen.
Hvis jorden er tgr ved forsggets start, bruges der en del vand til matningen, og det tager
derfor laengere tid fgrend vandet passerer gennem jordsgjlen. Er jorden derimod vad,
kraeves der mindre vand fgrend maetningen opnas, og vandet passerer derfor hurtigere
gennem jorden. Igen er der tale om den naturvidenskabelige metode; én faktor varieres ad
gangen

Det er vigtigt at sgjlerne er lige tgrre/vade, da vandmaetningen har betydning for
nedsivningshastigheden. Hvordan kan det sikres at begge rgr har samme grad af vandmaetning?

o Man kunne starte med at vandmazette begge sgjler eller tgrre jorden i begge sgjler (noget
mere tidskraevende).

Man skal vaere opmaerksom pa, at begge prgver har vaeret udsat for de samme vand-
forhold:
= atdenene prgve ikke udtages i lee under et trae, en bygning eller andet
= at den ene progve ikke udtages ved en sgbred, en fugtig lavning eller tilsvarende vad
jord




Efterbehandling:

- Hvad viser resultaterne?

o Hgjest sandsynligt vil de vise, at vandet passerer hurtigt gennem sand/grus og
langsommere gennem mere lerede jorde

o Dette kan de fleste relatere til - stort set alle har prgvet at bygge sandslotte pa stranden og
fylde vand i voldgraven rundt om slottet - igen og igen...

- Hvis der blev observeret forskellige nedsivningstider, hvad kan dette sa skyldes? (kobling af teori og
resultater)?

o Det handler om partikelstgrrelsen i jordprgverne. | sand og grus er partiklerne meget store,
hvilket giver store hulrum rundt om dem, som vandet hurtigt passerer igennem. | mere
leret jord er mellemrummene mellem partiklerne mindre, og her tager det leengere tid for
vandet at passere.

Det kan sammenlignes med to store kasser; en med fodbolde og en med bordtennisbolde.
Sperger man eleverne, vil de ikke vaere i tvivl om, at luftlommerne er st@rre i kassen med
fodbolde i forhold til kassen med bordtennisbolde

- Kan alle resultater forklares ud fra partikelstgrrelsen, eller skyldes de fejlkilder ved forsgget?

o Blandede jordtyper
Urenheder i form af smagrene, sten, rédder mv
Luftlommer i jordsgjlen
Hgjden af jordsgjlerne
Vandmaetningen af jordsgjlerne inden forsgget

o Tidtagningen

- Metodiske overvejelser - hvordan kan forsgget optimeres?

o Bedre pakning af sgjler

o Sigtede jordprever, sa alle partikler i hver sgjle er af samme stgrrelse

o Opmaling eller afvejning af jord til sgjlerne

o Tidtagningen?

- Hvordan kunne forsgget tilpasses/udvides til ogsa at bestemme markkapaciteten?
o Markkapaciteten er jordens evne til at tilbageholde vand og kan eks. males i mL/g.
Et forslag kunne veere
=  Luk sgjlen med stof som beskrevet i gvelsesvejledningen.
= Afvej en bestemt mangde jord, og put jorden i kajakrgret som beskrevet i
gvelsesvejledningen.
Afmal et bestemt volumen vand og hald vandet op i rgret
Lad alt vandet draene fra jordprgven (husk at opsamle vandet)
Nar der ikke drypper mere vand fra sgjlen, afleeses volumenet af det opsamlede
vand
Forskellen mellem startvolumen og det opsamlede volumen er et udtryk for
markkapaciteten
Har man ikke maleglas med, kan vaegten ogsa bruges til vandet, idet vands densitet jo er
1 mg/mL. | s fald vejes vandet end det haldes op i rérene og efter det er Ipbet gennem
rgrene
Dette forsgg kraever: maleglas eller vaegt, samt noget at afveje jorden i




Felgende Danmarkskort viser jordbundens sammensaetning og arsnedbgren i Danmark. Det ses, at
der kommer meget nedbgr i Vestjylland. Alligevel ggr vandmangel det vanskeligere at dyrke
landbrug her end eksempelvis pa Fyn. Forklar hvorfor
o Det ses, at jordbunden er meget sandholdig i den vestlige del af Jylland. Det betyder, at
selvom der kommer meget nedbgr, vil vandet hurtigt synke sa dybt ned, at det ikke
leengere er tilgaengeligt for planterne.
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Formal

Formalet med forsgget er at undersgge, om der er forskel pa nedsivningshastigheden alt efter
partikelstgrrelsen i jordbunden

Introduktion

”Jordbunden” er defineret som de gverste mere eller mindre porgse jordlag, der udger overfladen i et
bestemt omrade. Man kan sige, at jordbunden er den del af jordens overflade, der ligger over den
uorganiske undergrund.

Det, man i daglig tale kalder "jord”, er i virkeligheden et meget sammensat materiale bestaende af

Dgdt organisk materiale, som dgde smadyr, dgdt plantemateriale og humus
Forskellige typer levende organismer, sasom bakterier, svampe og smadyr
Uorganiske mineralske partikler af forskellig stgrrelse, sasom sand, silt og ler
Forskellige typer naeringssalte, blandt andet nitrat og fosfat

Vand

Luft

Nar det regner, traenger vandet ned gennem jorden ved at Igbe i hulrummene/Iufthullerne mellem de
forskellige partikler, jorden bestar af. Denne proces kaldes nedsivning, og den afhaenger af flere ting, blandt
andet de mineralske partiklers stgrrelse. Som det ses pa den meget forenklede illustration herunder, er der
en tydelig sammenhang mellem partiklernes stgrrelse og stgrrelsen af de hulrum, der opstar mellem
partiklerne. Og jo st@rre hulrum, jo hurtigere vil vandet passere.

Strandsand bestar af meget store partikler, der let kan ses med det blotte gje. Hulrummene mellem disse
partikler er ret store, hvilket g@r, at vandet traeenger meget hurtigt ned. De fleste bgrn har saledes prgvet at
bygge sandslotte pa stranden og grave voldgrave omkring - og fylde disse voldgrave op med vand igen og
igen og igen... Blot for at konstatere, at hver gang, de har hentet en ny spand vand, sa er det vand de
hentede for sunket vaek®
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Figur 1: Jo stgrre partikler, jo stgrre er hulrummene mellem partiklerne?

Ud over hulrummenes stgrrelse, har det ogsa betydning, hvor godt hulrummene er forbundet. Figur 1
illustrerer to meget forsimplede situationer, hvor alle partikler har samme stgrrelse og ligger meget

1 Med mindre man er s smart at lave voldgraven i vandkanten, sa bglgerne hjalper med at fylde den op - men helst
uden at bort-erodere slottet...
2 |llustration: Oliver Streich




geometrisk placeret i forhold til hinanden. | naturen vil materialet sjaeldent vaere sa sorteret, sa der kan
sagtens opsta hulrum, der er adskilte fra hinanden.

Krummestrukturen har ligeledes betydning for nedsivningshastigheden, foruden jordens indhold af dgdt
organisk materiale og humus.

Vandet kan ogsa blive tilbageholdt af partiklerne i jorden, fordi det kan laegge sig som en tynd hinde

omkring de enkelte partikler. Pa grund af vandets overfladespaending forhindres det sa i at sive laengere
ned. Det er dog kun aktuelt, nar jorden ikke er vandmaettet.




Materialer (pr. gruppe)

1 laboratoriestativ med holdere og klemmer

2 kajakrgr

2 sma stykker stof (fra et gammelt hovedpudebetraek eller lignende)
2 gummiband

1 plastikmalebaeger (litermal til kgkkenbrug)

1 plastikkop

Vand (medbringes i sodavandsflasker)

Graveske

To forskellige slags "jord”.

Figur 2: Billeder af forsggsopstillingen. Fra venstre mod hgjre: kajakrgr med meget store partikler, kajakrgr med mindre partikler og
den feerdige forsggsopstilling

Fremgangsmade:

Der skal findes to slags jord med forskellig partikelstgrrelse
Kajakrgrene lukkes forneden med et lille stykke stof og en elastik. Det holder pa jorden, men
tillader vandet at passere
Der fyldes jord i de to kajakrgr - de forskellige slags jord i hver sit rgr.
o Det er vigtigt at hgjden af jordsgjlerne bliver den samme. Fyld gerne rgrene % til 2/3 op
o Der bgr ikke veere store urenheder i jorden, sdsom sten, smagrene og andet
o Deteren god ide at banke rgrene let mod jorden (jorden pakkes herved tzettere, sa der
ikke er store luftlommer i rgrene)




Kajakrgrene spaendes op i laboratoriestativet
Nar sgjlerne er pakket og spaendt op, skal der haeldes samme mangde vand over begge sgjler. |
denne forbindelse er der nogle overvejelser:
o Hvordan sikrer man, at der kommer samme maengde vand i begge kajakrgr, nar man kun
har et malebaeger/litermal?
o Hvor meget vand skal der bruges?
o @velsen skal vaere kvantitativ. Man kan ggre det pa forskellig vis:
= Tage tid pa den fgrste drabe, der passerer
= Tage tid indtil et bestemt volumen er passeret
= Tage tid indtil det holder op med at dryppe (alt vandet er passeret)

Velg det, | synes giver mest mening.

Det gnskede volumen vand ggres klar

Vandet haeldes samtidig op i begge kajakrgr og tiden startes. Efter at have haldt vandet op i
rgrene, placeres glassene under rgrene, sa de kan opsamle vandet, efterhanden som det Igber
igennem

Der tages tid pa begge rgr i henhold til, hvad der er blevet besluttet i gruppen

Figur 3: Kajakr@gr med tydelige luftlommer. Denne sgjle er ikke pakket optimalt




Overvejelser:

Hvorfor er det vigtigt, at hgjden af jordsgjlerne i de to kajakrgr er den samme?

Hvorfor er det en god ide at banke rgrene let mod jorden? Hvorfor er det ikke smart med store
luftlommer i jordsgjlen?

Hvorfor bgr der ikke vaere sten, smagrene, humus og andet i jordsgjlerne?

Hvilken betydning har det for resultaterne, hvis materialet i sgjlerne ikke er sorteret (at det ikke
udelukkende er store partikler i det ene rgr og sma partikler i det andet)? Lav en illustration af en
ikke-sorteret sgjle. Tag udgangspunkt i figur 1

Hvorfor er det vigtigt at jorden i de to sgjler er lige vad/tgr inden forsgget?

Det er vigtigt at sgjlerne er lige tgrre/vade, da vandmaetningen har betydning for
nedsivningshastigheden. Hvordan kan det sikres at begge rgr har samme grad af vandmaetning?

Efterbehandling:

Hvad viser resultaterne?

Hvis der blev observeret forskellige nedsivningstider, hvad kan dette sa skyldes? (kobling af teori og
resultater)?

Kan alle resultater forklares ud fra partikelst@rrelsen, eller skyldes de fejlkilder ved forsgget?
Metodiske overvejelser - hvordan kan forsgget optimeres?

Hvordan kunne forsgget tilpasses/udvides til ogsa at bestemme markkapaciteten?

Folgende Danmarkskort viser arsnedbgren i Danmark og hvor meget vand, der bruges pa
markvanding. Det ses, at der kommer meget nedbgr i Vestjylland, men alligevel er det her, der
bruges de stgrste maengder vand til vanding af markerne. Brug det tredje kort (figur 6), der viser
underjordens sammenszatning, til at forklare hvad dette kan skyldes.

Arsnedbgr

-

Beregnet for normalperioden 1961 - 1990 (mm)

Figur 4: Det er helt normalt, at den vestlige og centrale del af Jylland far mere nedbgr end resten af landet. (Foto: DMI © DMI Grafik)3

3 https://www.dr.dk/nyheder/vejret/vaadere-end-normalt-overblik-over-de-fem-vaadeste-steder-i-danmark
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Figur 5: Oversigt over den totale markvanding i perioden 1989-2014*

Figur 6: Leret og sandet underjord i Danmark

4 https://www.dst.dk/da/Statistik/nyt/NytHtmI?cid=25501
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