Propustnost
pudy

Cile

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil P. Tisl

tloha cislo

Cilem této ulohy je zméreni vlhkosti pidy ve vzorcich a sledovani pohybu vody v nich. Porovnanim
odlisnych vzorka pady urc¢ime, jaky vliv md velikost ptidnich ¢éstic (padni druh) na propustnost pudy

pro vodu.

odrobnéjsi rozbor cila

Propustnost je jednou z nejvyznamnéjsich vlastnosti
ptdy. Je velmi vyznamna pro jeji schopnost zadrzovat
vodu a je jednou z kli¢ovych vlastnosti pro jeji urod-
nost. Pokud chceme cile tlohy rozsirit, mizeme pokus
sledovat dlouhodobé (naptiklad tyden), vystaveny
béznym podminkdm (za oknem ucebny). Tim maZeme
prokdzat, Ze propustnost ma vliv nejen na rychlost vsa-
kovani vody do ptdy, ale i na jeji odparovani.

arazeni do vyuky

Uloha je vhodna pro ziky na drovni stfedni §koly.

RVP ZV/GV - vzdélavaci oblast: RVP GV — Clovék

a ptriroda

Ocekavané vystupy:

+ Hodnoti vodstvo a padni obal Zemé jako zaklad Zivo-
ta a zdroje rozvoje spolec¢nosti.

« Cte, interpretuje a sestavuje jednoduché grafy a tabul-
ky, analyzuje a interpretuje ¢iselné geografické tidaje.

Zadani ulohy

U predlozenych vzorki zmérime pocatecni vihkost
pudy senzorem PS-2163. Poté vzorky rovhomeérné
zalejeme vodou (plosny ekvivalent 10 mm spad-
lych srazek). Sledujeme zmény objemové vlhkosti
(VWC) a odecteme cas, kdy voda dosahla k sondé
a ¢as dosazeni maxima VWC.

Pomiicky

datalogger Pasco Spark, senzor vlhkosti pady PS-2163,
dvé prazdné PET lahve s ufiznutym hrdlem, kadinka nebo
odmérny vilec, kalkuldtor, dva proschlé vzorky pidy (do-
state¢né mnozstvi)

Obdobné moznosti nabizi systém Vernier.

asova narocnost

Priprava aparatury a méfeni 30 minut. Vlastni méfreni
a analyza dat 60 minut. Dale miiZeme sledovat pokus
dlouhodobé a zaznamenavat vysledky po dobu nékolika
dni.

avaznost experimentt

Uloha mé souvislost s experimentem Teplota piidy.

ezipfedmétové vztahy

Experiment ma vztah k biologii — ekologie.

Experimentem k poznani
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Propustnost ptidy « zemépis

Technicka uskali, tipy a triky

Hroty sondy jsou velmi ostré a mohlo
by dojit k poranéni. Se sondou je tfeba
zachdzet opatrné. Zejména ji neohybat.
Je tvorena keramickymi destickami

a pfi jejich naruseni dochdzi ke sniZeni
presnosti méfeni.

vzorek kolem é
sondy dobfe o
p —
zhutnime
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Obr. 2: Umisténi sondy ve vzorku

Technicka uskali, tipy a triky

Vzorky nemusi byt dokonale suché,
ale nesmi byt pfemokfené, abychom
mohli dobfe sledovat zmény ve vlh-
kosti pidy, a tim i rychlost pohybu
vody v ptidé a jeji propustnost. Lahve
musi mit prafez valce. Pfi zasazovani
¢idla je nutné ptidu kolem néj mirné
pritlacit a zhutnit, aby bylo méfeni co
nejpresnéjsi, jinak vzorky hutnime jen
mirné, a pokud mozno rovnomeérné.

Teoreticky uvod

Propustnost ptidy pro vodu je jednou z dtlezitych charakteristik urcuji-
cich jeji kvalitu. Z definice je propustnosti minéna schopnost propoustét
kapaliny nebo plyny a je ovlivnéna jednak velikosti ptidnich ¢astic a jed-
nak schopnosti nékterych slozek pudy (zejména jilt) vodu zadrzovat. Tato
vlastnost je oznacovana jako jimavost pudy.

Propustnost pud se sleduje nejenom jako vlastnost dilezitd pro trodnost,
ale také jako vlastnost, ktera velmi silné ovliviiuje vznik pidni eroze a vznik
povodni.

Cidlo méfi takzvanou objemovou vlhkost (VWC %), coz je veli¢ina udava-
jici procento vody v ptidnim vzorku. V pripadé dobfe provzdu$néné ptdy
tvori pevné Castice v ptidé kolem 60 % objemu, zbytek pripada na pory, kte-
ré jsou vyplnény pudnim vzduchem nebo pidni vodou (v redlnych pod-
minkach kombinaci obou slozek). V takovéto piadeé tedy obsah vody muze
tvorit 0—40 % (ptida zcela bez vody, ptida saturovana vodou) viz obrazek 1.

ptidni skelet vlhka ptda saturovana sucha ptda
puda
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Obr. 1: Objemové slozeni pudy

Motivace

Puda je pro ¢lovéka nepostradatelnym darem. A nejen pro néj. Pada je
zivotnim prostfedim obrovskému mnozstvi ptidnich organismu a ptisobi
i jako regulator kolobéhu latek v prirodé. Zkratka, je to dynamicky a stéle
se vyvijejici zivy systém.

Bezpecnost prace

Pri praci je treba dbat pravidel bezpec¢nosti prace v laboratofi.

Priprava ulohy

Pripravime vzorky ptid a nechame je mirné proschnout. Vzorky nasy-
peme do PET lahvi s odfiznutym hrdlem. Na lahvich ozna¢ime troven,
po kterou bude vzorek sahat, a deset centimetrt pod ni profizneme
vertikalné otvor pro zasazeni sondy vlhkosti pady. Sondu umistime tak,
jak je vidét na obrazku 1.
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Postup prace

Nastaveni HW a SW

1) Cidla ptipojime k dataloggeru.

2) Tlacitkem sestavit slozime podobu méfeni — zavislost objemové vlh-
kosti ptidy (VWC %) na ¢ase. Miizeme zvolit zobrazeni obou vzork
v jednom grafu nebo vytvorit graf pro kazdé méreni zvlast.

3) Tlacitkem nastaveni vzorkovdni upravime vzorkovaci frekvenci. To je
vhodné zejména v pripadé dlouhodobého sledovéni. Pro kratkodobé
sledovani neni nutné nastavenou frekvenci ménit.

4) Nékdy je vhodné upravit jednotky na ¢asové ose, coz provedeme po-
moci tlacitka viastnosti grafu, kde si jednotky upravime podle potteby.

Priprava méreni

1) Lahve naplnime dobfe rozmélnénym vzorkem pudy (maximdlni ve-
likost ¢astic by se méla pohybovat do 5mm) az mirné nad otvor pro
vsunuti sondy (na fotografii oznacen Sipkou).

2) Puadu kolem sondy ditkladné zhutnime.

3) Dosypeme postupné za mirného a rovnhomérného hutnéni az do vysky
10cm nad sondu.

Obr. 3: Zalozeni experimentu

4) Pripojime sondy k dataloggeru.
5) Vypocteme obsah plochy ptidy v PET lahvi podle vzorce

S=rr? (1)

6) Prepocteme mnozstvivody (srazek), které by odpovidaly thrnu 10 mm,
tedy 10 I/m”.

7) Zahajime méfeni a odpovidajici mnozstvi vody soucasné, rovnomérné
a pomalu vylejeme na povrch vzorku.

8) Meéreni ukoncime po dosazeni maxima u obou vzork (obycejné za 10
az 30 minut — podle propustnosti vzorki).

9) Zalozeny pokus muzeme vyuzit pro dlouhodobé pozorovani. V tako-
vém pripadé muzeme zalozit obdobné novy pokus, ktery sledujeme
po delsi casové obdobi (napfiklad tyden).

Technicka uskali, tipy a triky

Cidlo je piedkalibrované na tii typy
pudy — zahradnicky substrat, mineral-
ni pidu a mineralni vatu pro hydro-
ponické péstovéani (pozor na Cesky
preklad tlacitek v dataloggeru, ktery je
zcela chybny a matouci). Toto umoz-
nuje béznd méreni. Pokud chcete co
nejpresnéjsi méfeni pro konkrétni typ
ptdy, je tfeba ¢idlo pomérné slozité
nakalibrovat podle ndvodu.

Technicka uskali, tipy a triky

Sonda je vysoce odolna a Ize ji pouzit
i pro dlouhodoba méfeni v terénu. Je
mozné ji ponechat v padé po dlouhé
¢asové obdobi a sledovat dlouho-
dobé zmeény ve vlhkosti ptdy. Je ale
tfeba pocitat s tim, ze ¢idlo musi byt
po celou dobu pripojeno k pocitaci ¢i
dataloggeru, ktery je zapojeny v siti.

Experimentem k poznani

269




06 - Propustnost plidy - zemépis

. . Vlastni méreni a zaznam dat
Hodnoceni vysledki

Vi . 1) Méfreni zahdjime a ukonc¢ime tlacitkem start.

ysledky pro oba vzorky porovname L . i o ; .

a uréime, ktery mé vét¥{ propustnost 2) Kvyhodnoceni idaji z grafu pouzijeme nastroje vybér datové oblasti —
pro vodu. Zhodnotime také, jaky pro priblizeni a oddéleni sledovanych tidaji a nastroj vybér statistiky
vliv m4 propustnost na udrzeni vody grafu pro urc¢eni maximalni hodnoty VWC.

v ptdé, idedlné na zdkladé dlouhodo-
bého pokracovani experimentu.

Analyza namérenych dat

Ze ziskanych udajt urcime cas, kdy se voda dostala k sondé a vypocte-
me rychlost pohybu vody ve vzorku (v cm/min). Podobné stanovime cas
V zévéru popiseme dosazené vysledky potiebny k dosazeni maxima saturace vodou. Zaznamendme maximalni

a zobecnime je ve vztahu k charakteru a minimélni hodnotu objemové vlhkosti ptdy.
pudy a velikosti padnich céastic. Uve-

deme, jaké pudy (substrity) jsou pro
vodu nejpropustnéjsi a které ji naopak
témér nepropousti. Popiseme vliv pro-
pustnosti piidy na jeji irodnost.

Syntéza a zavér
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