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CO SE DEJE VE VODE?

Tepelna stratifikace vodni nadrze v pribéhu roku

Rybtown bylo velmi chudé malé méstecko, které mélo mensi rybnik s par rybkami. Novy
starosta ve volbach slibil, Ze udéla vse proto, aby se financni situace méstecka trochu
zlepsila. Po svém zvoleni dlouho premyslel, jak by tento nelehky ukol spinil. Nakonec ho
preci jen néco napadlo. Rozhodl se, Ze maly rybnicek vypusti a vybuduje obrovsky a daleko
hlubsi chovny rybnik, ktery bude slouzit ke komerénimu chovu a mésto si vyvozem ryb
vydéla penize. Navic by si kazdy ob¢an mohl za péci o rybnik vyslouzit néjakou tu rybku k
dobru. Jak rozhodl, tak také ucinil a velky rybnik v Rybtownu nechal zalozit. U velkého
rybnika uplynulo jaro, prvni |éto a po podzimu pfisla kruta zima. Po prvnim roce se starosta
misto vdéku obyvatel za vydélané penize dockal nahromadénych stiznosti s poZzadavkem na
rezignaci. Obyvatelé byli velmi nespokojeni. Nejvice stiznosti pfislo v |été. Lidé nadavali, Ze je
v horkém pocasi najednou zebou ve vodé nohy, coz se jim dfive nestdvalo. V zimé byl pan
starosta zase obvinén z tyrdni zvifat, protoZe v jejich mrazivych podminkach nemuzou ryby
preci prezit. Dfiv zmrzly dvé, tfi, ale ted' jich umrznou tuny a to uZ je preci nelidské zachazeni
se zviraty. A co teprve ten nesnesitelny podzimni vitr, ktery je z tak velké oteviené vodni
plochy véem jen na obtiz. Obyvatelé chtéji zpét svlij malinky rybnik, tento velky nepfinesl nic
dobrého a zfejmé byl Spatné navrZen. Pan starosta ma pred sebou nelehky kol — na valném
shromdazdéni musi obhdjit sv(j rybnik a presvéddit obyvatele o jeho uZite¢nosti. Pomozte
panu starostovi napsat rec, ve které by obyvatelidm vysvétlil, co se s rybnikem déje. Ke
spravnym argumentUm vsak potfebujete zjistit, jak vypadd situace v tomto rybniku. Do
Rybtownu to jiz dnes nestihnete, ale muZete si model rybnika sestavit v laboratofi a
vysvétleni poslat panu starostovi.

Co se vam bude hodit védét

Voda je latka vyjimecnych vlastnosti. Tyto vlastnosti prameni z usporadani jejich atomu a
jejich vzdjemnych vazeb v molekuldch a slabych vazeb mezi molekulami navzdjem. Na
fyzikalné-chemickych vlastnostech vody jsou zavislé vSechny formy Zivota na Zemi. Jedna z
vyznamnych fyzikalnich vlastnosti vody je hustota. Maximalni hustoty dosahuje voda pfi
teploté 3,94 °C (1000 kg/m3). Studengjéi i teplejii voda je proto leh&i. Tento jev se nazyva
teplotni anomalie vody. Pod teplotou 4 °C hustota vody klesa, protoZe ve vodé zacinaji
prevldadat shluky molekul s jinou strukturou, kde jsou jednotlivé molekuly dale od sebe.
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vody. Je-li vodni sloupec dostatec¢né hluboky, mlze dojit diky teplotni a hustotni anomalii
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vody kvyrazné zonaci. To znamend, Ze voda ma vrlznych hloubkdch rlznou teplotu.
Dochazi k tzv. tepelné stratifikaci.

Pred tim, nez pajdete do laboratore:

Drive neZ se pustite do laboratorni simulace podminek ve vodni nadrzi, pfipravte si podle
nize uvedeného navodu velmi rychly a jednoduchy pokus, ktery vam poodhali tajemstvi
tepelné stratifikace a mohl by vam byt uzite¢ny pfi navrhovani vlastniho experimentu.

Material:

e plastovy kelimek 0,5 |

e mala sklenicka

e potravinarska félie

e studend a tepld voda (teplotni rozdil nejméné 20 °C - napf. voda z varné konvice 70 °C a voda
z vodovodu 15 °C)

e provazek

e (Cervené potravinarské barvivo

e gumicka
e tuzka
Postup:

1. Do kelimku &i vétsi sklenice nalijte % objemu studené vody.

2. Do malé sklenicky nalijte teplou vodu a obarvéte ji Cervenym potravinafskym barvivem.

3. Hrdlo malé sklenicky pfikryjte potravinarskou fdlii, kterou upevnite pomoci gumicky.

4. Kolem hrdla malé skleni¢ky uvazte provazek.

5. Spustte malou sklenicku na provazku do velkého kelimku se studenou vodou.

6. Pomoci ostré tuzky propichnéte potravinafskou félii, kterd uzavird cervenou teplou vodu v
malé sklenicce.

7. Pozorujte vysledek.

Postup:
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Provedte vlastni experimentalni méreni
Navrhnéte experiment

Zamyslete se, jak by se dal vlaboratofi navrhnout model vodni nadrie pro tepelnou
stratifikaci v letnim obdobi. Daly by se ve vaSem modelu nasimulovat také pfirodni podminky
v nadrzi béhem podzimu, zimy a jara? Své navrhy usporadani experimentu si v bodech
poznamenejte a napady prodiskutujte s ostatnimi spoluzaky. Na spravny navrh modelu by
vas mély navést poznatky z predchoziho experimentu a vase odpovéd na nize uvedenou
otazku:

Pro tento experiment mdte na vybér ze dvou cidel. Které Cidlo by bylo pro modelovani
rocnich teplotnich podminek v nadrzi vhodnéjsi a pro¢? Kterou dalsi veli¢inu budete méfit?

1)Tyckové teplotni Cidlo, které méri teplotu po celé své délce: ......ovvvvvvvineecieiceere e

Predbézny navrh experimentu
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V laboratofi napodobte skutecné podminky ve vodni nadrzi

Zapiste konecny postup provedeni vaseho pokusu:

Nacrtnéte graf, ve kterém zndazornite ocekdvané vysledky svého experimentu:

[
»
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Méreni

Pomoci zvoleného teplotniho cidla provedte méreni. NeZz zaCnete pracovat s Cidlem,
prectéte si ndvod k jeho pouziti. Namérené hodnoty teploty si zaznamenejte do tabulky.
Které udaje budete zapisovat do druhého sloupecku v tabulce?

? TEPLOTA °C




Lifelong learning programme
COMENIUS

~— B | ifelong COMB‘EB
i s M Lcarning

Z namérenych hodnot v tabulce sestrojte graf tepelné stratifikace vasi laboratorni simulace
letniho obdobi ve vodni nadrzi. Pokud se vam experiment podafil, méla by byt v grafu patrna
tzv. sko¢na vrstva (oblast vody oznaCovana jako teplotni skocna vrstva nebo-li termoklina je
pfechodna vrstva vody, kde lze na 1 m hloubky naméfit pokles teploty o nékolik stupnu
Celsia). Tuto sko€nou vrstvu ve vasem grafu vyznacte. Sko¢nd vrstva bude lépe patrnd, pokud
graf sestavite v programu Excel. Do dalSich graf( navrhnéte mozny vyvoj teploty ve vodni

nadrzi béhem podzimu, zimy a jara.

Léto Podzim
v v
Zima Jaro
\ 4 v
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Vyhodnotte data

1. Porovnejte navzajem s ostatnimi zZaky sestrojené grafy letni teplotni stratifikace.
Podafilo se vdm shodné vyznadit oblast sko¢né vrstvy?

2. Podafilo se vam spravné odhadnout vyvoj teplot vody béhem podzimu, zimy a jara? Své
navrhy vzajemné prodiskutujte.

3. Jak by vypadal priibéh vaseho méreni, kdyby pocatecni rozdil teplot hladina-dno byl
velmi maly?

4. Na ¢em zavisi teplotni pribéh ve vodnim prostredi béhem roku?

Zaveér

V nékolika vétach vyhodnotte vas laboratorni experiment. Pripadné vypiste problémy, se
kterymi jste se béhem experimentu potykali, ndvrhy mozného vylep3eni Ci jiné poznatky,
které pokladate za dllezité zminit na zavér vasi prace.
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Pochlubte se svymi vysledky:

NapiSte panu starostovi Rybtownu fec, kterou by mél prednést obyvatellm méstecka.
Pomozte mu vysvétlit, co se vlété déje srybnikem, pro¢ podzimni vitr neni na Skodu.
Vysvétlete, zda tyra zvirata, a kvilli jeho napadu svelkym rybnikem zahyne v kruté zimé
mnoho ryb, nebo nikoli.

Specifické otazky:

Otdzky na prohloubeni znalosti o vodnim prostfedi a k rozsifeni tématu této projektové
ulohy.

1. Jakje moiné, Ze ryby preziji zimu, i kdyZ je teplota v okoli nadrze hluboko pod bodem
mrazu?

2. Jaka adaptace je vyvinuta u ryb v poldrnich mofich, kdyz je v téchto oblastech velmi
chladnd voda celoro¢né?

3. Jaky pfinos pro organismy mlZe mit promichani celého vodniho sloupce?
Michaji se podle vaseho nazoru viechna jezera na Zemi 2 x ro¢né? Existuji néjaké
vyjimky?

5. Coje to tepelné znecisténi vody?



