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PLANKTON

Cil: Objevit, co vSe i velmi malé Zije ve vodé.

Co potiebujeme:

Misto: rybnicek, jezirko nebo louze, ktera tu je delSi dobu a sezonu (kvéten—
Fijen)

Pomiicky: planktonka, mikroskop, podloZni skli¢ka, kapatka (pipety), atlasy
a klice k urcovani ras a zooplanktonu, Petriho miska, jemné ¢ajové sitko,
hlubsi bila miska



Vék: druhy stupeii ZS
Predmét: biologie
Zanoreni do tématu:

Vyuzijeme toho, ze ve Skolach mate binokularni lupy, mikroskopy a ptipadné

1 techniku, kterd umi vzorky z krycich skli¢ek vyfotografovat nebo promitnout

na zed. My se letos zaméfime na pestrost planktonu a budeme pozorovat a sledovat
zooplankton, fasy a sinice.

Podle mnozstvi a podle vyskytujicich se druhtt mikroskopickych tvorecki se da
usuzovat 1 na kvalitu vody. Tohle rozd¢€leni je pro laiky opravdu jen orientacni.
A viibec neplati, Ze fasy a sinice vyhledavaji ¢istéj$i vodu. Je tomu prave naopak.
Cim vice Zivin voda ma, tim vic planktonniho Zivota v ni najdete. Siln&
eutrofikovana (zivinami pfesycena) voda je pak plna fas a sinic, ale druhové je
chuda

Planktonkou chytejte drobné korySe, fasy a sinice na hladiné i1 ve vodnim sloupci.
V hlubsi bilé misce planktonku promyjte (otocte ji na rub a obsah smyjte

do misky). Kdyz to budete opakovat nékolikrat, miska se bude jen hemzit
planktonem. Pfes jemné ¢ajové sitko miizete obsah misky precedit a vyklepnout
na Petriho misku, kde nechate jen trochu vody. Mikroskopické tvorecky mtzete
sledovat bud’ pfimo v Petriho misce, nebo je pomoci kapatka ¢i pipety pienést

na podlozni sklicko.

Pokud mate podlozni sklicko s jamkou, mtizete ptilozit 1 kryci sklicko. Pokud ne,
pozorujte ptimo kapku vody s planktonem. Doporucené zvétSeni mikroskopu je 10
x 20 az 10 x 40. Pozor, at’ vam kapka vody béhem pozorovani nevyschne. Plankton
po skonceni pozorovani vrat'te zpét do vody.

Jak tasy, sinice a zooplankton urcite?

Miizete vyuzit nas jednoduchy atlas, ke stazeni zde. Nebo doporucujeme zakoupit
novy atlas z dilny Muzea Ri¢any Svét v kapce vody (pies 50 zékladnich druhi

z nasSich rybnikll): ZDE

A v neposledni fad¢ se da pouzit internet, napiiklad ZDE.
OTAZKY NA ZAVER:

Kde se vyskytovalo nejvice druhi (hladina, vodni sloupec, rybnik, potok,
louze, Cista nebo zneciSténa voda...)?

Ktery tvor vas nejvice zaujal?

Ktery druh zooplanktonu mél nejvétsi rozméry?

Jak se vyviji mnoZstvi planktonu ve vodach v pribéhu roku?

Jaka je uloha planktonu v ekosystému vod? Jaky ma vliv na kvalitu vody?


https://eshop.muzeumricany.cz/produkt/svet-v-kapce-vody/
https://vesmir.cz/cz/on-line-clanky/2014/07/obrazem-vite-kym-se-koupete.html

SRAZKY A VYPAR

Cil: Zaci porovnaji kolik vody naprsi a kolik se odpa¥i na riiznych mistech.

Co potiebujeme:

Cas: jeden mésic (tieba kvéten), da se ale zvolit i tyden nebo tieba vikend
Pomiicky: sraZkomér nebo dva, olej, Siroka miska s vodou nebo bazének
a pravitko

VéKk: starsi déti (10+)

Predméty: matematika, fyzika, zemépis, meteorologie, hydrologie
Zanoreni do tématu:

Nekdy vice prsi, jindy se ndm voda zase vypatuje zpét do ovzdusi. Se zménami
klimatu se predpokladané thrny sraZek nezméni, ale budou jinak a vice
nerovnomérné distribuovany. O¢ekavame obdobi, kdy prsi a nastavaji povodné

a stejné tak delsi obdobi sucha. Dvouleté sucho z let 2018—-2019 zptsobilo
naptiklad nejrozsahlejsi kiirovcovou kalamitu v historii ¢eskych zemi. Sucho
predstavuje nebezpeci v podobé¢ vysychani studni a nedostatku pitné vody, byvaji
ohrozené mokiady, snizuje se hladina potoki a ek, dochazi k ubytku kysliku

v rybnicich, ale 1 pitné vody, dochazi k rozvoji sktidcii (napt. kiirovec), se suchem
se té¢zko vyporada zemédélska vyroba, nerostou plodiny, ale ani picniny, chybi
voda na zavlaZzovani i pro dobytek.

Rozdil mezi srazkami, které naprsi a které se vypafi, se nazyva vodni bilance.
Zjednodusené feceno: tam, kde je dlouhodobé¢ bilance nulova nebo zaporna, je
poust. A nam staci miska s vodou a mizeme vypar z hladiny pohodIné sledovat.
V ptirod¢ evaporaci ovliviiuje spousta faktorii. Tieba pravé vlhkost, stin nebo
transpirace stromu (voda vypatena listy). Pojd’'me si ud¢lat nékolik vyzkumu

na toto téma.



K vodni bilanci patii 1 odtok (povrchovy nebo vsak ptidou). Voda, kterd se vsakne
nebo odtece, se samoziejmeé nemuiiZze nasledné vyparit. Nasim tkolem je budovat
krajinu takovou, aby ptestala jak velmi kladné bilance (tedy abnormalni srazky),
tak 1 srazkovy deficit (extrémni sucha). Zkuste s détmi po tomto pokusu vyhledat
takova opatieni. Na ukazce toho, jak funguje vodni hladina, pochopime, ze
budovani velkych piehrad neni fesenim. Ze je potieba pracovat s celou krajinou.

Pojd’me zjistit, kolik vody vam za jeden mésic (doporucujeme kvéten, erven
a zafi, nebo 1 prazdniny) ve Skole naprsi a kolik se naopak vypafi. Na jedné strané
potiebujete srazZkomeér. Ten se da bud’ koupit, nebo vyrobit:

Vyroba srazkoméru. Pokud véahate, jak na to, zde je navod.

Totalizator

Pokud sraZkomér nechcete kazdy den vylévat a méftit, miZete hladinu pokryt
olejem, ten zabranuje vypafovani vody a viditeln¢ odd¢€luje hladinu vody
(napadanych srazek) od oleje. Olej se da nasledné odseparovat.

Takovému srazkoméru fikame totalizator. Tento ptistroj najdete na vrcholcich hor
a nepfistupnych mistech, kam se neda chodit kazdy den. I tyto totalizatory ale dnes
nahrazuji automatické stanice.

Méfreni vyparu z volné hladiny — vyparomér

Na druhé stran¢ budeme sledovat evaporaci, budeme mit venku umistény lavor
nebo tieba hluboky plech, ve kterém budeme sledovat vypar (sem také prsi, takze
sledujeme srazky 1 vypar). Takovému zatizeni profesionalniho stfihu se fika
vyparomgér Cili evaporimetr. Profesionalni evaporimetry jsou bazénky o rozmérech
presahujicich metr ¢tvere¢ni, miizete tedy vyuzit i vaseho jezirka, détského
bazénku...

Na konci kazdého tydne zjistime objem vody:

- kolik naprselo vody do srazkoméru (O1)

- kolik celkem zmizelo ve vyparoméru (02) ... nebo ptibylo, kdyz hodné prsi
- vypar (O3)

Vime, ze plati: O2 (rozdil hladin ve vyparoméru) + O3 (vypar) = Ol (mnoZstvi
srazek)

TakZze konec¢na bilance je vypar: O3 =01 -02-  Pokud je O3 > Ol, vypar
prevlada nad srdzkami, dochdzi ke srazkovému deficitu.

- Pokud je O3 < Ol, srazky pievladaji nad vyparem a zemé¢ se syti srdzkami.

Chcete-li sledovat rozdil mezi vodni bilanci v lese a mimo les, postavte
srazkomérné a vyparomérné stanice pod stromy i mimo né.

Meéfili jsme ovSem jen rozdil mezi sraZkami a vyparem z volné hladiny —
kdybychom zahrnuli transpiraci vegetace, musime vyuzit zafizeni zvané lyzimetr
(na vaze je kus travniku, nebo dokonce cely strom).



TIP: Jak pracovat se zahradou, aby byla klimaticky adaptovand, vam prozradi nase
ptirucka: http://skolni-zahrada.cz/klimatickazahrada/.

OTAZKY NA ZAVER:

Kam se podéje voda, ktera skon¢i v nasi bilanci v plusovych hodnotach?
- Vsakne se do pidy, vypiji ji rostliny (a nasledné ji transpiruji), odtece
po povrchu...

Jak se rostliny vyrovnavaji s nedostatkem srazek, kde berou vodu?
- Z vody pod povrchem, podle typu rostliny z riznych hloubek. Pida je
rezervoar vody...

Kde se bere voda, ktera prsi na krajinu?
- Z. mofri a oceani (velky vodni kolobéh), z lesii, poli, luk a vodnich ploch
(maly kolobéh).

Co ovlivituje vypar? (Co ho muZe sniZzovat a co zvySovat?)
- ZvySuje ho teplota vzduchu a vitr, sniZuje ho vlhkost vzduchu.

VSAKOVANI DESTE



Cil: Zmapovat vsakovani dest’ové vody kolem nas.

Co potiebujeme:

Misto: pozemek $koly nebo cela obec, ¢tvrt’, vétSi namésti apod.

Pomiicky: mapa obce nebo letecky snimek, podlozka, papir, pastelky, pasmo,
pravitko

Vék: druhy stupeii ZS a SS

Predméty: zemépis, prace s mapou, matematika a méritko, vypocet plochy...
Zanoreni do tématu:

Velky problém naSich mést je hospodateni s destovou vodou. VSechna ta
parkovisté, stiechy, betonové plochy, hiisté... odvadi vodu do kanalizace. Ta se
proto pfi bouice velmi rychle naplni vodou, kterou hrkne do nejblizsi feky. Takto
se vyplavi ¢isticky a mohou nastat 1 bleskové povodné.

Navic se kvili klimatické zméné oc¢ekava vétsi nerovnomérnost v distribuci srazek.
Bude tedy prset v souctu stejné, ale budou delsi obdobi sucha na tkor silnych
srazek. Nutnosti je tak posilit zadrzeni vody nejen v krajin€, 1 ve méstech.
Potfebujeme vice travnatych ploch, polopropustné dlazby, ale i vice vzrostlych
stromil, které vodu doslova vypiji.

Vice o extrémech pocasi najdete tady: https://faktaoklimatu.cz/explainery/vliv-
klimatu-na-extremy-prirucka.



Vytycte si podle mapy planek uzemi, které budete mapovat. Nejlépe takové, které
je ptistupné, neni za plotem. Nejlepsi jsou Skolni pozemky, vefejny prostor, jako je
park nebo namésti. A zaneste ho do vaseho planku vcetn€ budov.

A ted’ rozliste plochy:

1) kde sbirate vodu na dal$i pouzivani (naptiklad do sudi a podzemnich
rezervoari);

2) kde voda zasakuje do zemé (plochy, které konci v trativodech a zasakovacich
mistech, zelené plochy, okoli stromtl, polopropustna parkovaci stdni nebo mlatove
chodniky, piskové¢ a stérkové plochy...);

3) kde voda, ktera naprsi, odtéka do kanalizace (plochy silnic, asfaltovych
parkovist’...).

Zjistéte celkovou plochu jednotlivych plosek typu 1-3. Zkuste navrhnout, jak mista
oznacena Cislem 3 pfeménit na plochy propustné ¢i polopropustné, ptipadné jak
vodu sbirat. Napady na feSeni najdete na www.skolni-
zahrada.cz/klimatickazahrada.

Dalsi napady:
Jaky objem vody naprsi na jeden metr ¢tvere¢ni plochy, kdyz naprsi 1 mm?
Experimentalné to zjistéte, nebo spocitejte.

Zjistéte pii desti, kolik vody naprsi pod stromem a kolik na volném prostranstvi.
Kolik srazek zadrzi strom?

Pti velkém desti zkuste zméfit jeho intenzitu: mnozstvi srazek (mm) za hodinu. Pii
velké bouice si stopnéte, jak dlouho prsi, a po desti zméite mnozstvi srazek.
Vydélte poctem hodin desté a ziskate hodinovou srazku. Odvazlivci mohou
vychézet do desté a sledovat zménu v mnozstvi srazek kazdych deset minut

a vynasobenim Sesti ziskat aktualni hodinovou intenzitu.

Piedpovédi takovych desti najdete na www.chmi.cz nebo v aplikaci CHMU.
Srazky na meteorologickych stanicich najdete v aplikaci CHMU+.

Srovnejte skuteéné mnozstvi srazek s predpovédnimi modely Aladin na CHMI.cz
ana YR.no.

Model Aladin:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ov/aladin/results/ala.html
Predpovéd Norského meteorologického institutu: yr.no

OTAZKY NA ZAVER:

Kolik vody odtece za rok ze stiechy (parkovisté, hristé...) vasi Skoly? MnoZstvi
srazek ve vasi obci zjistite tady: https://www.klimatickazmena.cz (vrstva —
Primérny ro¢ni uhrn srazek).



Zjistéte, kam voda z vaseho pozemku odtéka. Zajdéte na urad, seZerite si
podklady a zmapujte cestu dest’ovky az po ri¢ni tok.

VODA V PUDE

Cil: Vyzkouset, jaky typ pidy zadrZzi nejvétSi mnozstvi vody?

Misto: pestré okoli Skoly co se druhii a typi pud tyce

Pomiicky: ryce, malé (0,51) petlahve s perforovanym dnem a odstranénym
hrdlem, misky na odbér vzorki, akvarium, vahy, odmérky

Vék: déti 12+

Piredméty: zemépis a prirodopis, pedologie, fyzika, matematika, badatelstvi
Zanoreni do tématu:

Pro zadrzeni vody v krajin€ je zasadni voda v ptid€. Pokud je ptida pfemokiena,
ptilis sucha nebo jinak poSkozend (zhutnéla, poniend erozi, chybi ji humusova
slozZka...), neni schopné vodu zadrZet.

Tady piinaSime né€kolik pokust, diky nimz zjistime tfeba obsah ptidni vody, vodni
kapacitu nebo jimavost ¢1 vzlinavost vody. Na pomoc jsme si vzali starou, ale
nenahraditelnou ptirucku Biologické pokusy ve Skole (SPN 1964).

Vodni kapacita pidy (pokus trva dva dny)

Piidu na daném misté poradné prolejeme vodou z kropici konve, az se piida zasyti.
Pidu zakryjeme a druhy den z ni odebereme vzorek. Zjistime jeho pfesnou vahu.
Vzorek nasledné vysusime na slunci (nebo pouZzijeme susicku na ovoce) a znovu
zvazime. Z rozdilu vah a pfepocitanim na procenta zjistime vodni kapacitu. Tady je
tabulka, kdy podle vodni kapacity urcite ptiblizné ptadni druh.



Tabulka plné vodni kapacity podle Mitscherlicha (kolik pfibude na vaze sucha piida
na plnou vodni kapacitu)

Druh pady plna vodni kapacita
Piscita 18,8 %
Piscitohlinita 20,2 %
Pis¢ita s humusem 52,8 %
Jilovita 80,9 %
Raselinna 126,0 %

Vodni jimavost ptidy (pokus trva 45 minut)

Vodni jimavost méfime Gplné stejné. Jen nabereme z vybranych mist aktuélni
vzorky pudy a zvazime je. Pak vlozime vzorky pidy do perforovanych PET lahvi

a ty ponotime do akvaria s vodou tak, aby byla hladina v urovni hliny (mtzeme
zatizit kameny, aby nevyplavaly). AZ se piida v lahvich zcela naplni vodou,
vynddme je a nechame odtéct prebytecnou vodu na misce. Opét vzorek zvazime
(v€etn¢ PET lahve, kterou nasledn¢ odecteme). Z rozdilu zjistime aktudlni jimavost

pudy.
OTAZKY NA ZAVER:
Proc je v prirodé diilezita ptida z hlediska hospodareni s vodou?

Ktera ptida pojme vice vody: pis€itd, nebo jilovita?

Proc jsou dilezita raSeliniSté a pro¢ je na nich tézba raSeliny zakazana? (I

v prirodnich zahradach je zakazano pouzivat raselinu.)

Pidni vzlinavost (pokus trva 60 minut)

Zjistime, jak rychle stoupa voda v riznych druzich pidy. Opét vyuZijeme
malé PET lahve s perforovanym dnem, které naplnime azZ po okraj vybranymi
vzorky pudy. Nékolika narazy o desku stolu ¢astecky setieseme, aby netvorily
vzduchové bubliny. Lahve postavime souc¢asné do misky s vodou (kterou
dolévame, kdyzZ ji puida vypije). ZjiSt'ujeme, do jaké vySky voda v lahvich
vystoupaza5/10/15/20/30 a 45 minut. Vysledky bud’ zapiSeme do tabulky,
nebo sestrojime graf.

Vzlinavosti stoupa voda z nizSich vrstev do téch vysSich. V hrubozrnnych
vzorcich stoupa nejprve rychleji nez v jemnozrnnych, ale uz v kratké dobé ji
voda ve vzorcich jemnozrnnych predstihne.

OTAZKY NA ZAVER:

Jak je diilezita vzlinavost pro vegetaci v pudé?



Utuzené pudy maji Spatnou vzlinavost i vsakovaci schopnost. Co pudy
poskodilo?

Vite, jak vysoko umi voda v ptidé vyvzlinat? (AZ 40 cm v pis€itych

pudach a az 100 cm v hlinitych.)

Propustnost ptady pro vodu (pokus trva cca 30 minut)

Dalsi diileZitou veli¢inou je propustnost. Zjistime ji tak, Ze perforované lahve
s Cerstvé odebranymi vzorky zavésime nad odmérky a do kazdé nalejeme 200
ml vody. Sledujeme, za jak dlouho odkapne prvni kapka, mnozZstvi odkapané
vody v intervalech 5/10/ 15 a 20 minut a také dobu, kdy prosakovani skon¢i.

OTAZKY NA ZAVER:

Jimavost a propustnost jsou vici sobé v pFrimém, ¢i nepfimém poméru?
Zkuste vodu, kterou do pidy nalévate, obarvit inkoustem. Cestou se vim
odbarvi, ¢im to je?

Jak je vyhodna velka jimavost piidy v dobé desté a jak v dobé sucha?



