Przeptyw wody w glebie

Uczniowie mlodszych klas zapoznaja si¢ z gldwnymi metodami badawczymi opisujacymi
ruchy wody w glebie. Bardziej zaawansowani uczniowie omawiaja badania charakteryzujace
wptyw wod infiltrujacych na wtasciwosci gleb, oraz chemizm wod gruntowych.

Od gliny do cegtly
Odkrywanie czastek glebowych o r6znych wymiarach, oraz ocena ich wptywu na charakter
gleb.

Gleby mojego otoczenia
Uczniowie pobieraja, opisuja i poréwnuja gleby z wlasnych podworek.

Ocena gleb w terenie — kopanie dotkéw
Opis podstawowych cech gleb jak: wilgotnos¢, temperatura i ich wptyw na otaczajace nas
srodowisko.

Gleby jak gabki - lle wody moze gleba zatrzymac?
Uczniowie waza suche a potem namoczone gabki, nastgpnie wykonuja to samo
doswiadczenie z probkami gleb i poréwnuja wyniki.

Jak czynniki $srodowiska wptywajq na rozktad materii organicznej w glebach
Oceniamy czynniki §rodowiska wplywajace na rozktad materii organicznej w glebach.

Jak wykorzystac dane z protokotu badan podziatu czastek glebowych metoda

areometru
Uczniowie wykorzystuja ten protokot do oceny sktadu granulometrycznego gleb.

Szukamy btedéw — Gra wynikami
Zespoly uczniéw zmieniaja warto$ci wynikow przeprowadzonych badan na btedne a
pozostate zespoty probuja odnalez¢ biedy 1 poda¢ wlasciwe wartos$ci.
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Przeptyw wody w glebie
(dla uczniow miodszych klas)

Cel

Odkrywamy jak woda porusza si¢ w glebie i jak zmienia si¢ jej wyglad w czasie
przeptywu
Przeglad

Uczniowie mierza czas przeptywu wody w réznych glebach i obserwuja jaka ilos¢ wody
jest zatrzymywana przez te gleby. Uczniowie oceniaja rowniez zdolnosci filtracyjne gleb
okreslajac klarownos$¢ wody przed i po przepuszczeniu jej przez warstwe gleby
Czas

Jedna jednostka lekcyjna

Poziom nauczania

Poczatkowy
Gléwne pojecia

Przeptyw wody w glebie

Zatrzymywanie wody przez gleby

Wplyw wlasciwosci gleb na tempo przeptywu wody, oraz pojemnos¢ wodna gleb
Umiejetnosci

Zadawanie pytan

Stawianie hipotez

Testowanie hipotez

Obserwowanie wynikow

Analiza wynikow

Wyciqganie wnioskow

Pomiar pH
Srodki dydaktyczne
(dla kazdego 3-4 osobowego zespotu)

Czysta 2 litrowa butelka.

Trzy 500 ml zlewki tej samej wielkosci lub czyste zbiorniki na wod¢ z zaznaczona
podziatka do pomiaru objetosci wody.

Probki glebowe. Przynies¢ probki roznych typow gleb (ok. 1kg kazda) z terenu wokot
szkoty lub domu. Mozna pobraé probki tej samej gleby z réznych glebokosci (np. poziom
wierzchni A, poziom podpowierzchniowy B i poziom skaty macierzystej C), lub gleby o
zdecydowanie roznym skladzie granulometrycznym, probke piasku 1 probke gleby
poro$nigta trawa.

Sitko o $rednicy oczek 1mm, lub innego typu siateczke nie reagujaca z woda o $rednicy
oczek 1mm lub ponize;j.

Woda.
Zegarek lub stoper.
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Uwaga: Male zbiorniczki na wodg moga by¢ uzywane pod warunkiem, ze ustawiony na
nich zbiornik z gleba jest stabilny. Mozna zmniejszy¢ ilos¢ gleby (nalezy jednak pamigtac
aby kazda grupa uczniéw miata t¢ sama ilos¢ gleby).

Uczniowie na poziomie srednim i zaawansowanym: Papierki do pomiaru pH, dtugopis,
miarka
Przygotowanie

Omowienie z uczniami ogdlnej charakterystyki gleb lub Protokotu charakterystyka gleb
w terenie

Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

W jaki sposob woda przeptywa przez glebe zalezy od wielu czynnikow takich jak:
wielkos¢ ziaren glebowych (sktad granulometryczny oraz rozmieszczenie ziaren glebowych),
ksztalty ziaren glebowych i wolne przestrzenie pomigdzy nimi (struktura gleby), ubicie gleby
mierzone wartos$cia gestosci objetosciowej oraz pochtanianie wody przez czastki glebowe
(sorpcja). Niektore typy gleb pochtaniaja wodg bardzo szybko zachowujac sig jak gabki inne
chtona niewielkie ilosci wody a reszta wyptywa po krotkim czasie. Tak wigc wszystkie gleby
maja rozne wlasciwosci, jednak niema gleb lepszych czy gorszych wszystkie sa one dobre ale
z r6znych powodow. Zastanbwmy si¢ jakie chcielibysmy mie¢ gleby w swoim ogrodku, a
jakie powinny by¢ podtozem przy budowie autostrady. Pomy$lmy co stanie si¢ jesli na silnie
wilgotng glebe spadnie obfity deszcz? Jak zmieni¢ pojemnos¢ wodna naszej gleby? Co sig
stanie gdy dodamy do gleby materii organicznej (np. torfu)? Czy rosliny lepiej rosna na glebie
ubitej czy spulchnionej?

Przygotowanie

2| butelka—-

e Zgromadz probki r6znych gleb

e Usun etykiety i nakrgtki a nastgpnie
odetnij dna z czystych plastikowych
butelek o pojemnosci 21

e W16z okragle sitko tak aby dokladnie
przylegato do $cian butelki

e  Wysyp 3-4 cm warstwe piasku na sitko
(piasek  zabezpieczy sitko  przed

zablokowaniem)
e Umies¢ butelke sitkiem do dolu na

zlewce
e Wsyp na piasek do butelki ok. 1,21 piasek—r
gleby sitho ——

e Skopiuj dla kazdego ucznia Arkusz
danych roboczych badania przeplywu

wody. zlewka—-
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Co robic i jak robié¢
(Badanie dla catej klasy)

1.

Wybierz glebe (piaszczysta bedzie najlepsza do badan) do demonstracji i wsyp ok. 1,21

do 21 butelki.

2.

Uczniowie bacznie obserwuja glebg. Na co uczniowie powinni zwroci¢ uwagg: Barwa

gleby? Czy zawiera materi¢ organiczna? Czy jest lekka czy cigzka (ksztalt i wielko$¢
ziaren glebowych)? Zanotuj obserwacje na tablicy.

3.

Wlej od 300 do 500 ml wody do zlewki lub do innego zbiornika. Uczniowie oceniaja

klarowno$¢ wody.

4.

Czarnym markerem zaznacz lini¢ odznaczajaca wysokos¢ wody w zlewce. Uczniowie

mierza linijka wysoko$¢ wody w zlewce. Wynik nalezy zapisa¢ na tablicy.

5.

Zapytaj ucznidw co si¢ stanie gdy nalejemy wodg¢ na powierzchnie gleby. Popros$

ucznidow o wytlumaczenie co stanie si¢ z woda.

Pytania, ktére mozna postawi¢ uczniom:

6.
7.

Czy woda wyleje sie dolnq stronq butelki?

Czy cata woda wyleje sie dotem butelki? (zaznacz czerwonym markerem na butelce
lini¢ pokazujaca wedlug ucznidéw ile wody przesiaknie przez glebg)

Jak szybko woda przeplynie przez glebe? (uczniowie ze starczych klas moga mierzy¢
czas na zegarkach lub stoperem, uczniowie miodsi zaznaczaja zaznaczaja uptywajacy
czas mierzony przez nauczyciela na arkuszach roboczych)

Jak bedzie wygladac¢ woda wydostajqca sie poprzez dno butelki? Czysta? Ciemna? itp.
Zapisz wszystkie uwagi uczniow na tablicy
Wlej wodg na glebg i1 zacznij mierzy¢ czas. Popro$ ucznidow aby opisali co si¢ dzieje od

momentu wlania wody:

8.
gl
9.

10.

Czy woda pozostaje na powierzchni gleby?

Co sie dzieje z wodq?

Czy widac banieczki powietrza na powierzchni wody?

Czy woda wydostajaca sie dotem butelki wyglada tak samo jak woda ktorq
wlewalismy?

Jak wyglada gleba po wlaniu wody?

Zanotuj obserwacje ucznidw na tablicy. Zapisz rdwniez czas przeplywu wody przez

ebe

Popro$ uczniéw o pordwnanie wczesniejszych przypuszcezen z wynikami eksperymentu
Gdy woda przestanie kapa¢ usun butelke z gleba i wez do reki zlewke z przesaczona

woda. Zapytaj uczniow:

Czy w zlewce jest to sama ilos¢ wody ktora byta w butelce na poczqtku eksperymentu?
Jak to sprawdzimy?

Wilej wodg ze zlewki do butelki z ktérej wylewalismy ja na glebe. Poréwnaj zawartosé
wody z czarna linig na butelce. O ile zmniejszyta sie ilos¢ wody?

Poréwnaj poziom wody w butelce z czerwona linia. Czy jest wiecej wody w butelce niz
uwazalismy przed doswiadczeniem? Jak mozZemy zmierzy¢ tq roznice? Jak myslicie
powinno byc¢ wiecej wody czy mniej?

Co stato si¢ z brakujaca woda?

Czy woda jest brudniejsza po przesaczeniu prze glebg i dlaczego?
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11. Zatrzymaj przesaczona wode w zlewce dla poréwnania.

12. Wez butelke¢ z mokra gleba 1 zapytaj ucznidow co stanie si¢ gdy nalejemy na nia
nastepne 300 ml wody. Zanotuj odpowiedzi na tablicy.

e Czy ta sama ilos¢ wody pozostanie w glebie i tym razem?

e Zjakq predkosciq przyptynie woda wolniej czy szybciej?

e Jak wygladac bedzie woda wydostajqca si¢ z butelki z glebq, bedzie czystsza czy
brudniejsza niz za pierwszym razem?

13. Wylej wodg na glebeg, zmierz czas przeptywu, zapisz uzyskane wyniki i porownaj z

przypuszczeniami uczniow. Mozna zada¢ nastepujace pytania:

e (Czy woda przesqczyla sie przez glebe szybciej niz w pierwszym doswiadczeniu?
Poréwnaj zanotowane czasy.

o Czy wiecej wody przesqczylo sie przez glebe niz w pierwszym doswiadczeniu?
Poréwnaj zawarto$¢ obu zlewek.

o Czy woda jest czystsza niz w pierwszym doswiadczeniu? Poroéwnaj wodg w obu
zlewkach.

Badania zespotowe
Doswiadczenia z r6znymi glebami
Dyskusja
1. Omowienie wiasciwosci roznych gleb, ktore przynieslismy do klasy.
2. Zapytaj ucznidow czy przez wszystkie typy gleb przesaczy sig to sama ilo$¢ wody i w
jakim czasie.
3. Omow dla ktorych gleb réznice beda najwigksze.
4. Rozdaj kazdej grupie uczniéw inng glebg.
Obserwacje i hipotezy
1. Rozdaj kazdej grupie ucznidow arkusze pracy ,,Spdjrz i ocen”.
2. Uczniowie zapisuja na arkuszach kolor gleby.
3. Popros$ ucznidw aby zakres$lili kotkiem, ktora narysowana struktura gleby jest zblizona do
ich gleby.
4. Uczniowie szukaja liSci lub resztek materii organicznej w otrzymanej glebie. Zakreslaja
kotkiem TAK (jesli dostrzegli materie organiczna) lub NIE.
5. Popros$ uczniéw aby sprobowali odgadna¢ po jakim czasie woda przesiaknie przez glebe.
Uczniowie zaznaczaja kotkiem czas na narysowanym ,,zegarze” oraz zapisuja ilo§¢ minut.

6. Uczniowie zaznaczaja czerwona lini¢ na zbiorniku z woda, ktéra wedhug ich
przypuszczen oznaczac bedzie ilo§¢ wody przesaczonej przez glebe.

7. Uczniowie stawiaja znak X na arkuszu przy zbiorniku z woda, ktorej wyglad bedzie
zblizony do wygladu przesaczonej wody.
Eksperyment i wnioski
1. Gdy powiesz START wszystkie grupy uczniow wlewaja wode do butelek z gleba.
2. Zacznij mierzy¢ czas gdy woda jest wylana na glebe
3. Uczniowie wypetniaja Arkusz danych roboczych w czgsci ,,Eksperyment i wnioski”
Kazda grupa uczniow powinna oméwié uzyskane wyniki pordwnujac z wczesniejszymi
hipotezami. Sprawozdanie powinno zawiera¢ pytania, hipotezy, obserwacje i wnioski na

temat eksperymentu. Uczniowie moga uzy¢ swoich arkuszy roboczych do przygotowania
sprawozdan.
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Dalsze badania

1. Uczniowie mierza pH wody destylowanej
2. Probuja oceni¢ czy pH wody ulegnie zmianie po przesaczeniu przez glebe
3. Wlewaja wodg na glebe 1 mierza pH po przesaczeniu

Uwaga: Mozna zmierzy¢ przewodnictwo elektryczne wody destylowanej przed
eksperymentem i po jego zakonczeniu. Mozna réwniez wykona¢ doswiadczenie z brudna
(ciemna) woda 1 przesaczy¢ ja przez warstwe piasku.
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Badania Gleb

Arkusz danych roboczych przeplywu wody w glebie dla poczatkujacych

Spdjrz i ocen

Moja gleba ma barweg .........cccceeeueeneennnen.

Moja gleba ma strukturg ~ZIARNISTA BRYLOWA

W mojej glebie widaé liscie TAK NIE

Ile wody przesiaknie przez glebg? Zaznacz czerwona linia. —

Zakresl kotkiem jaki jest wyglad wody przesaczonej przez glebe

111
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Arkusz danych roboczych przeptywu wody w glebie dla poczatkujacych (ciag dalszy)

Eksperyment i wnioski

—
L Ile wody przesaczyto si¢ przez glebg?

Jaki jest wyglad wody przesaczonej przez glebg?

111

Moje sprawozdanie
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Przeptyw wody w glebie

Cel

Odkrywamy jak woda przeplywa przez gleby o réznych wiasciwosciach (rézne typy
gleb)
Przeglad

Uczniowie mierza czas przeptywu wody przez gleby o réznych wilasciwosciach, oraz
mierza ilo$¢ przesiakajacej wody. Przeprowadzone zostanie rowniez doswiadczenie
oceniajace zdolnosci filtracyjne réznych gleb, poprzez pomiar pH wody przed przeptywem
przez glebe 1 po przesaczeniu. Uczniowie ponadto ocenig zmiany czysto$¢ (klarownos¢)
wody przeplywajacej przez rozne gleby
Czas

Jedna jednostka lekcyjna na badania poczatkowe, 2-3 na badania pdzniejsze

Poziom nauczania

Wszystkie
Glowne pojecia

Przeptyw wody przez gleby

Zatrzymywanie wody przez gleby

Wplyw wody na wtasciwosci gleb

Wiasciwosci gleby (sktad granulometryczny, struktura, materia organiczna, uktad gleby)
zalezne od tempa przeplywu wody w glebie, pojemno$¢ wodna gleb 1 zdolnos¢
zatrzymywania sktadnikow pokarmowych wykorzystywanych przez rosliny
UmiejetnoSci

Zadawanie pytan

Stawianie hipotez

Testowanie hipotez

Analiza wynikow

Wyciqganie wnioskow

Pomiary wielkosci pH, zawartosci NPK

Mierzenie czasu
Srodki dydaktyczne
(dla kazdego zespotu 3-4 uczniow)

2-3 czyste plastikowe butelki ',

4-6 zlewki o pojemnosci 500ml, lub inne zbiorniki na wode tej samej pojemnosci (ilogé
zlewek zalezna jest od liczby uczniow w klasie)

Probki gleb (przynies¢ probki réznych typow gleb z otoczenia szkoty i domow uczniow,
kazda probka ok. lkg Mozna pobra¢ np. probki jednej gleby ale z réznych poziomow
(poziomu powierzchniowego, poziomu podpowierzchniowego 1 poziomu skaly
macierzystej), probki piasku, gleby zbitej badz porosnigtej darnia.

Sitko o $rednicy oczek 1mm, lub innego typu siateczkg nie reagujaca z woda o Srednicy
oczek 1mm lub ponize;j.
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Mocna tasma, scyzoryk, woda, stojaki laboratoryjne z uchwytami zdolne utrzymac
butelki z gleba (nie uzywajac stojakéw trzeba tak skompletowaé butelki plastikowe aby
stalty mocno na zlewkach)

Papierki do pomiaru pH lub pehametr,

Arkusze roboczy,

notatniki Globowe

Do pozniejszych badan

Woda destylowana, ocet, soda oczyszczona, plastikowa folia do zamknigci butelek
Konduktometr

Globowy zestaw nawozowy NPK

Probka gleby z darnia

Zestaw do oznaczania zasadowosci

"‘mozna uzy¢ 11 butelki 1 400 lub 250ml zlewki. Wielkos¢ zlewek zalezy od $rednicy
uzytych butelek. Butelki nie moga gleboko wsuwac si¢ do zlewek gdyz mogloby to
utrudni¢ pomiar ilo$ci wody przesiakajacej. Uzywaja mniejszych butelek wsypujemy mnie;j
gleby. Bez wzgledu na wielko$¢ butelek 1 zlewek nalezy pamigta¢ aby ilo$¢ gleby i
wlewanej wody byta zawsze taka sama.

Przygotowanie

Omoéwi¢ z uczniami og6lna charakterystyke gleb lub wykona¢ doswiadczenie Gleby
mojego otoczenia albo Protokoty charakterystyki gleby
Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

Przeptyw wody przez glebe zalezy od wielu czynnikow takich jak struktura gleby, sktad
granulometryczny, konsystencja, ggsto$¢ objetosciowa oraz od zdolnosci ,,przyciagania”
wody przez czastki glebowe. Niektore gleby pobieraja 1 zatrzymuja duze ilosci wody dajac
ro$linom duze mozliwosci pobierania tej wody wraz ze sktadnikami pokarmowymi w niej
rozpuszczonymi. Inne gleby zatrzymuja niewielkie ilo$ci woda, prawie cala jej ilos¢ bardzo
szybko przesacza si¢ przez glebe. Sa rowniez gleby zatrzymujace bardzo duzo wody ale tylko
nieznaczna jej c¢zg$¢ moze by¢ pobrana przez rosliny. Nie oznacza to, ze mamy lepsze czy
gorsze gleby, nalezy tylko wykorzystywac je do réznych celow. Jaka glebg wybralibySmy do
uprawy roslin, a jaka do budowy autostrady? Nalezy zastanowi¢ si¢ co stanie si¢ z gleba gdy
spadnie ulewny deszcz? Jak zmieni si¢ pojemno$s¢ wodna gleby gdy beda rosty na niej
rosliny, a jak gdy glebg silnie ubijemy lub spulchnimy?

Woda w glebie jest najwazniejszym czynnikiem pozwalajacym pobra¢ roslinom sktadniki
pokarmowe. Wigkszos$¢ roslin (oraz czg$¢ owaddw) nie jest w stanie pobrac¢ sktadnikéw
pokarmowych w postaci statej, wykorzystuja one system korzeniowy, ktory pobiera z wody
glebowej potrzebne do ich rozwoju skladniki pokarmowe. Zyznoéé gleby zalezy od
wszystkich czynnikow, ktore ja uformowaty oraz od tego jak jest uprawiana. Rolnicy i
ogrodnicy bardzo czgsto dodaja do gleby sktadniki pokarmowe w postaci nawozéw aby
utatwi¢ roslinom wzrost i rozwoj.
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Przygotowanie

Przynies¢ probki roznych typow gleb do szkoty
Zgromadzi¢ kilka butelek plastikowych o pojemnosci 21, usuna¢ etykiety. Obciac dna i
gorne czegsci butelek, dopasowac butelki do zlewek.

Przygotowac sitka nylonowe o $rednicy o ok. 3cm wigkszej niz $rednica butelek. Przy
uzyciu mocnej tasmy przyklei¢ sitka do dolnej obcigtej czesci butelek. Umiesci¢
butelki na zlewkach (jezeli butelki nie dokladnie pasuja do zlewek nalezy do
umocowania ich uzy¢ stojakéw laboratoryjnych).

Co robic i jak robié¢
Badania dla catej klasy

1.

N L e e

10.

11.

Ocen wiasciwosci gleb uzytych do eksperymentu i zapisz je w notatniku Globowym.
Zapisz rdwniez miejsce pobrania probek oraz glebokos¢ z ktdrej pobrano gleby. Jesli
wykonano wcze$niej protokoty charakterystyki gleby mozna zanotowa¢ wilgotnos¢,
strukturg, barwe, konsystencje, sklad granulometryczny, wystepowanie kamieni,
korzeni oraz obecno$¢ weglanow.

Wybierz jedna glebg (najodpowiedniejsza do demonstracji bgdzie glina piaszczysta lub
it piaszczysty) 1 wsyp do 21 butelki.

Wlej 300 ml wody do 500ml zlewki. Zmierz pH wody. Zanotuj réwniez jej
klarownos¢.

Zapytaj uczniow co si¢ stanie gdy wylejemy wode na glebg? Popro$§ uczniéw aby
wythumaczyli swoje opinie. Mozna zada¢ nastepujace pytania:

Ile wody wydostanie si¢ do zbiornika pod gleba?

Jak szybko woda przesaczy si¢ przez glebg?

Czy pH wody przesaczonej zmieni sig, jesli tak to czy bedzie nizsze czy wyzsze?

Czy zmieni si¢ wyglad wody po przesaczeniu przez glebg?

Zapisz opinie ucznidw na tablicy i popro$ by zrobili to samo w swoich notatnikach
Wlej wodg na glebe i zacznij mierzy¢ czas. Uczniowie opisuja co dzieje si¢ z woda:
Czy woda pozostaje na powierzchni gleby?

Co sig dzieje z woda?

Czy wida¢ banieczki powietrza na powierzchni wody?

Czy woda wydostajaca si¢ dotem butelki wyglada tak samo jak woda ktora
wlewali$my?

Jak wyglada powierzchnia gleby?

Zapisz obserwacje na tablicy a uczniowie w notatnikach. Zanotuj roéwniez czas
potrzebny wodzie do przesaczenia si¢ przez glebe

Popros uczniéw o poréwnanie wczesniejszych opinii z wynikami eksperymentu.
Uczniowie zapisuja wnioski w swoich notatnikach.

Gdy woda przestanie kapa¢ do zbiornika pod gleba zmierz zawartos¢ wody w
zbiorniku poprzez wlanie jej na powr6t do zlewki. Zapytaj uczniow:

Dlaczego wody jest mniej?
Ocen czystos¢ wody.
Czy jest czystsza czy brudniejsza po przesaczeniu przez glebg?
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12.

14.
15.

Zmierz pH wody w zlewce, zapisz wynik 1 poréwnaj z pH wody przed
doswiadczeniem. Omow wyniki

Czy pH zmienito sig?
Jaka jest przyczyna zmiany warto$ci pH?

. Wez butelkg¢ z mokra gleba i zapytaj uczniéw co stanie si¢ gdy nalejemy na nig

nastepne 300 ml wody. Zanotuj odpowiedzi na tablicy.

Ile wody zostanie w glebie?

Jak szybko woda przesaczy sig?

Czy pH zmieni sig?

Jak czysta bedzie woda?

Wlej wodg na glebg, obserwuj wyniki i pordwnaj je z wczesniejszymi hipotezami.

Uczniowie zapisuja swoje hipotezy, obserwacje a nastgpnie wnioski w notatnikach
Globowych.

Badania zespotowe
Eksperymenty z r6znymi glebami

1.
2.

3.

Powtorz wlasciwosci réznych gleb przygotowanych do eksperymentu.

Popro$ ucznidw o oceng czy przez wszystkie gleby woda przesaczy si¢ w tym samym
czasie i czy bedzie jej ta sama ilos¢.

Oméw w ktorych glebach moga wystapic réznice i dlaczego

Rysunek GLEBY-L-2

4. Wybierz dla kazdego zespolu uczniéw jedna glebe.

Kazdy zespo6t powtarza kolejne kroki z wezesniejszej demonstracji od punktu 3 do 15.
Zamiast zapisywania na tablicy uczniowie prowadza zapisy w notatnikach.

Zespoty kolejno omawiaja uzyskane wyniki. Raport powinien zawiera¢ pytania,
hipotezy i wnioski. Nalezy omowic:

wlasciwosci gleby

pH i czystos¢ wody przed doswiadczeniem

czas w jakim woda przesaczyla si¢ przez glebe

ilo$¢ wody ktora przesaczyla si¢ prze glebe

zmiany pH i czysto$ci wody po eksperymencie

wyniki testu przepuszczalnos$ci
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Uwaga: Informacje gromadzone przez ucznidéw w notatnikach beda wykorzystane do
przygotowania koncowych raportow.

7. Powtdrz wnioski (z cala klasa) oceniajac wpltyw takich wlasciwosci gleb jak sktad

granulometryczny gleb, wielko$¢ wolnych przestrzeni pomigdzy ziarnami glebowymi
(porowatos¢), zawarto§¢ materii organicznej na zdolno$¢ gleby do zatrzymywania
wody, szybko$¢ infiltracji (przeptywu) oraz zmiany pH i klarownos¢.

Opierajac si¢ na porownaniu hipotez z wynikami eksperymentu uczniowie zapisuja w
swoich notatnikach jak woda zmienia wlasciwosci gleb oraz rdznice w zachowaniu si¢
gleb pod wptywem wody.

Popros uczniéw aby powiedzieli co nauczyli si¢ na podstawie tego doswiadczenia i jak
swoja wiedzg moga wykorzysta¢ w réznych sytuacjach zycia codziennego. W swoich
wypowiedziach moga odpowiedzie¢ na rézne ,,zyciowe sytuacje” np. Co stanie sig jesli
na otaczajace szkotg silnie ubite gleby spadnie dlugotrwata silna ulewa?

Dalsze badania

1.

Popros ucznidow aby zbudowali dwie kolumny glebowe (w plastikowych 21 butelkach)
z ktorych jedna bedzie si¢ charakteryzowata WOLNYM przeplywem wody a druga
SZYBKIM

Sprowokuj dyskusje jak osiagna¢ tak postawiony cel. Przypomnij: gleba musi by¢
przesiana a uczniowie wedlug wlasnego uznania moga dodawac piasku, itu, gliny lub
doda¢ warstwe gleby z darnia. Zwrdo¢ uwage: wolne tempo przeptywu jest w glebach
cigzkich zawierajacych il. Uwaga: Uczniowie moga zbudowa¢ kolumng jednego dnia a
nastepnego dnia przed lekcjami wla¢ wodg na glebe.

Zapisz wyniki tempa przeptywu wody. Ktoére kolumny spetniaja stawiane im zadania?
Popros ucznidow o oceng jak nalezy zbudowaé kolumng glebowa o wolnym przeptywie
wody a jak o szybkim.

Zbuduj kolumng glebowa wsypujac warstwy glebowe identycznie jak sa one utozone w
profilu glebowym w miejsce pobrania prob.

Rysunek GLEBY-L-3: Doswiadczalna kolumna glebowa

Badania dla uczniow starszych

Opierajac si¢ na obserwacjach i wynikach wcze$niejszych eksperymentéw, uczniowie
planuja wilasny eksperyment do oceny stawianych hipotez. Mozna wykona¢ nastepujace
doswiadczenia:
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1. Wplyw gleby na zawarto$¢ zwiazkow chemicznych w wodzie. Odczytaj zawartos¢
NPK (uzywajac zestawu do pomiaru zyzno$ci) w glebie i czystej] wodzie, nast¢pnie
powtorz odczyty w glebie po zalaniu woda 1 w wodzie przesaczone;.

2. Uczniowie wykonuja doswiadczenie polegajace na dodaniu do wody soli i pomiarze
przewodnictwa elektrycznego przed wylaniem wody na glebg, a nastgpnie wody
przesaczone;j.

3. Pomiar pH wody po dodaniu octu lub sody oczyszczonej przed wylaniem na glebg 1 po
przesaczeniu.

4. Omoéw z uczniami problem parowania wody z gleby, popro$ o probg oceny ile wody
moze wyparowacé z gleby. Jak mozna oceni¢ parowanie? Nastgpnie dwie plastikowe
butelki napelnij ta sama gleba i1 zalej znana iloscia wody. Jedna butelkg szczelnie
przykryj plastikowym woreczkiem, druga zostaw otwarta. Obie butelki ustaw na
stonecznym parapecie w klasie. Waga butelek poinformuje nas o wielkosci parowania
wraz z uptywem czasu. Uczniowie moga narysowa¢ wykres zmian wagi gleby w
czasie.

5. Umies$¢ warstwe gleby z darnia na powierzchni gleby w butelce. Popro§ uczniéw o
oceng jak ten zabieg wplynie na tempo przeptywu wody przez glebg, oraz jak zmieni
si¢ klarowno$¢ wody. Po do$wiadczeniu sprobuj oceni¢ wraz z uczniami jak moze
wplywac pokrycie gleby roslinnos$cia na erozjg.

6. Do butelki (w ktorej nie obcigliSmy dna wsyp glebe na nastgpnie zalej woda. Zapytaj
ucznidow jakie zmiany moga zaj$¢ w glebie w ktorej przez dtugi czas zalega woda,
Popros uczniéw o oceng zmiany struktury, barwy i zapachu gleby.

Uczniowie oceniaja wilgotno$¢ w pigciu réznych miejscach (korzystajac z danych
internetowych innych szkot ,,Globowych”) wybierajac tereny o zblizonej ilo$¢ opadow w
okresie szeSciu miesiecy. Wykonuja wykresy miesigcznej wilgotnosci dla wszystkich
omawianych miejsc. Czym wytlumaczy¢ istniejace roznice?

Ocena pracy uczniow

Uczniowie powinni zna¢ metody i1 ich zastosowanie w eksperymentach stuzacych
zrozumieniu zagadnien zwiazanych z wilgotnoscia gleby. Oceniamy umiejgtnosée
wnioskowania na podstawie eksperymentdéw, umiejetnosé wytlumaczenia i obrony wtasnych
wnioskow. Przy ocenie bierzemy pod uwage udzial w dyskus;ji klasowej, ilos¢ zadawanych
pytan, stawianych hipotez i wyciaganych wnioskow. Mozna rowniez zadaé uczniom
przygotowanie raportu z badan. Poniewaz eksperymenty przyprowadzaty zespoty uczniow
oceniamy réwniez zdolnosci pracy w grupie poszczegolnych uczniow.

Uwaga: Dzialania poznawcze nalezy polaczy¢ z wykonywaniem protokolu badan
wilgotnosci gleby. Dziatania zaczynamy w klasie przed badaniami terenowymi. Badania
tempa przyplywu, ilosci wody, pH, klarowno$ci wykonamy po powrocie do klasy. Polaczenie
badan bedzie miato korzystny wpltyw na zrozumienie przez ucznidw calos$ci zagadnienia
zwiazanego z woda w glebie. Uczniowie zrozumieja jak wazne jest zbieranie danych, dzigki
ktérym mozemy oceni¢ stawiane hipotezy 1 wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

GLEBY-Dziatania poznawcze 72



Od gliny do cegty

Cel

Rozpoznanie czastek glebowych o réznych wymiarach i ich wplywu na wtasciwosci
gleby
Przeglad

Uczniowie przesiewaja gleby aby usunaé resztki organiczne i1 zwir. Nastgpnie
rozdzielaja na sitach piasek 1 it. Uczniowie dodaja wody do rozdzielonych frakcji gleb
(piasku, pylu i ilu) formujac z nich ,cegietki”. Po wyschnigciu oceniaja wyglad i
wytrzymatos$¢ ,,cegietek”. Ostatecznie uczniowie ustalaja udzial poszczeg6élnych frakcji
gleb aby stworzy¢ najlepsza cegietke.
Czas

Jedna jednostka lekcyjna na przesianie gleb i uformowanie ,.cegietek” (Przez noc ,cegietki”
wysychaja).

Jedna jednostka lekcyjna na tworzenie najlepszej ,.cegietki” (Przez noc ,.cegietki”
wysychaja).
Poziom nauczania

Wszystkie
Glowne pojecia

Gleba sktada sig z roznych sktadnikow o réznej wielkosci

Wielkos¢ ziarenek glebowych wplywa na wlasciwosci gleby

Gleba jest waznym materiatem budowlanym
UmiejetnoSci

Przesiewanie probek gleb

Obserwacja roznic pomigdzy ziarnkami glebowymi

Wazenie gleb

Zaprojektowanie eksperymentu

Ocena wynikow

Srodki dydaktyczne
11 gleby (najlepiej gliny) dla kazdej grupy uczniéw
Kilka sit o r6znej Srednicy oczek
Stoma lub siano
Wysuszony piasek, pyt i it (do tworzenia wiasnej ,,cegietki”)
Plastikowe foremki do modelowania ,,cegietek”
Szpachelka (do wygladzenia powierzchni)
Plastikowe obrusy na stoty

Uwarunkowania
Nie ma
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Wprowadzenie

Gleba sktada si¢ z wielu r6znej wielkosci pokruszonych odtamkoéw skalnych (piasek, pyt 1
it). Jak duzo wody gleba zatrzyma, jak tatwo woda moze przesaczyc¢ sig przez glebg, co stanie
si¢ z gleba po wysuszeniu. Wszystko to zalezy od ilosci poszczegolnych sktadnikow w glebie.
Gleba w ktorej jest zbyt duzo itu moze pgka¢ po wysuszeniu (prawdopodobnie widzieliscie
popgkana przesuszona glebg). Sucha gleba z duza ilo$cia piasku rozsypuje si¢ i1 jest zbyt
stabym materialem budowlanym.

Gleby od tysigcy lat byly i wciaz sa jednym z podstawowych materiatow budowlanych. W
rejonach o suchym klimacie od wiekow domy budowano z cegiet suszonych na stonicu. Beton
1 cegly sa uzywane wszedzie. Wazne jest zrozumienie prawidtowych proporcji sktadnikow
tworzacych materialy budowlane.

Co robic i jak robié

Obserwacje

1.

(e

©® N n kW

Uczniowie uwaznie ogladaja gleby (z uzyciem szkla powigkszajacego), rozcieraja
gleby w palcach.

Zr6b listg 1 zanotuj obserwacje ucznidow (np. réozna wielkos¢, ksztatt, barwa ziaren, inne
sktadniki gleby jak listki czy korzonki, itp.)

Zapytaj uczniow czy gleby beda si¢ r6zni¢ wygladem gdy zawieraja rozne sktadniki.
Zaczynajac od sitek o najwigkszej Srednicy oczek zacznij przesiewac gleby.
Pozostatos$ci z sitka wysyp na osobna kupke.

Popros uczniéw o poréwnanie gleby przesianej z pozostatoscia na sitku.

Przesiewaj glebe az do rozdzielenia na piasek, pyt i il.

Popro$ uczniow o opisanie kazdej frakcji gleby (piasek, pyt i i) przy uzyciu takich
okreslen jak: szorstki, gtadki, jedwabisty, maczysty, proszkowy, sypki, brudzacy itp.

Przeprowadzenie doswiadczenia

1.

Przedyskutuj z uczniami znaczenie gleby jako materiatu budowlanego. Spytaj uczniow
w ktorych materialach budowlanych zawarte sa sktadniki gleb (np. plyty chodnikowe,
kostki brukowe, beton, cegty)

Popro$ uczniéw aby powiedzieli jak stworza ,,cegietki” z gleb ktore posiadaja.

Uczniowie omawiaja cechy dobrej cegly (np. twardos$¢, odpornosé na dziatanie wody,
pekanie itp.)

4. Uczniowie probuja ocenic, ktore gleby najlepiej nadaja si¢ na cegly

Rozdajemy kazdej grupie uczniéw inna glebg, a uczniowie dodaja wody 1 formuja
»cegietki” w foremkach

Ustawiamy foremki w suchym i stonecznym miejscu

Po wysuszeniu uczniowie oceniaja trwatos¢, wyglad, gladkos¢ i inne widoczne cechy
»cegietek” w koncu oceniaja warto$¢ ,,cegietek” jako materialu budowlanego.

Smielsze dzialania

1.

2.

Uczniowie tworza wilasne ,,cegietki” przez zmieszanie roznych ilosci piasku, pytu i itu.
Kazdy uczen wazy dodawane sktadniki tak aby stworzy¢ ,,przepis” na najlepsza
,cegietke”

Starsi uczniowie moga obliczy¢ procentowy sktad tworzonej ,,cegietki”
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Dalsze badania

1. Co stanie si¢ kiedy cegle polejemy woda? Zastanow si¢ jak zabezpieczy¢ domy
budowane z suszonych na stoncu cegiet przed deszczem.

2. Rozbij ostroznie ceglg i ocen, ktore elementy gleby mozesz zidentyfikowac. Dlaczego
cegly sa odporne na dziatanie wody?

Ocena gleb otaczajacych szkote
Uczniowie bacznie ogladaja gleby wokoét szkoty i probuja oceni¢ zawarto$¢ w nich piasku,
pyhu i itu.

,,Przepis” na najlepsza cegle Ilo$¢ poszczegolnych sktadnikow [%]
Sktadniki:
it (najmniejsze czastki)

py! (srednia czastki)
piasek (najwigksze czastki)

inne
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Gleby mojego otoczenia

Cel
Poznanie gleb i ich wlasciwosci

Przeglad

Uczniowie odkrywaja réznice pomigdzy glebami, probuja odkry¢ wplyw czynnikow
glebotworczych na wilasciwosci gleb. Uczniowie przynosza probki gleb z terenow
otaczajacych ich domy i opisuj je. Wykazuja podobienstwa i réznice pomigdzy swoimi
glebami a glebami kolegéw. Cata klasa opisuje wiasciwosci gleb wynikajace z miejsca ich
pobrania. Uczniowie starszych klas staraja si¢ stworzy¢ schemat klasyfikacji gleb
Czas

Jedna jednostka lekcyjna do oceny wlasciwosci gleb i jedna lub dwie lekcje na dyskusje
(Jesli gleby po wyschnigciu zmienia znaczaco swoj] wyglad lekcja dodatkowa na
obserwacje 1 dyskusje).
Poziom nauczania

Wszystkie
Glowne pojecia

Zmienno$¢ gleb na matych obszarach (na terenie naszej miejscowosci)

Wplyw czynnikoéw glebotworczych na wiasciwosci gleb

Klasyfikacja gleb na podstawie ich wlasciwosci
Umiejetnosci

Pobieranie prob glebowych

Klasyfikowanie gleb

Srodki dydaktyczne
Gazety
Torby foliowe
Mapa terenu (topograficzna lub samochodowa z zakreslonym rejonem szkoty)
Szklo powigkszajace

Przygotowanie

Jeden dzieh na przygotowanie pomieszczenia do opisywania réznych gleb
(przygotowujemy stoly przykrywamy gazetami lub folig). Jesli uczniowie bgda suszy¢
gleby musimy znalez¢ pomieszczenie gdzie bedzie mozna je zostawi¢ na kilka lub
kilkanascie dni (zobacz — instrukcja suszenia gleb protokét badania wilgotnosci gleb
metoda wagowa)

Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

Wiasciwosci gleb zaleza w duzej mierze od terenu z ktorego pobierany probki, jak rowniez
od glebokosci pobierania. Popros uczniéw aby opisali swoje gleby, pom6z im zadajac pytania
np.:
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Jakie wlasnosci gleb zauwazyles? Czy gleba jest mokra? Jaka ma barwe?

Czy mozesz rozpozna¢ sktadniki gleby (materi¢ organiczna, odtamki skalne, piasek, pyt, it
itp.)? Czy twoja gleba ma zapach? Jak suszy¢ gleby?

Czy wida¢ réznice pomigdzy pojedynczymi probkami? Jak suszenie wptywa na wyglad
gleb? Jak nalezy pogrupowac lub sklasyfikowac gleby?

Co robic i jak robié¢

Zanim zadasz uczniom prac¢ domowa polegajaca na pobraniu probek glebowych z
otoczenia ich domow, zapytaj jak uwazaja ile r6znych typoéw gleb przyniosa uczniowie jednej
klasy.

Przed lekcjq

Uczniowie przynosza probki glebowe w foliowych torbach (kazda ok. 1kg). Kazda probka
musi zawiera¢ metryczke czyli lokalizacje miejsca pobrania, dat¢ pobrania, glebokosé
pobrania i sposob przechowywania (dla mlodszych klas mozna przygotowac specjalny arkusz
pracy do pobierania probek glebowych.

W czasie lekcji

W klasie uczniowie rozsypuja swoje probki i opisuja je szczegétowo zapisuja obserwacje
w notatniku Globowym

Kazdy uczen znajduje druga osobg, ktoérej probka glebowa jest najbardziej podobna do
jego probki. Zapisuje dlaczego uwaza, ze probki sa podobne.

Kazdy uczen znajduje druga osobg, ktérej probka glebowa rézni si¢ znacznie od jego
probki. Zapisuje dlaczego uwaza, ze probki sa rozne.

Wypisujesz na tablicy podawane przez uczniéw cechy gleb, nastgpnie starasz si¢ je
pogrupowaé (np. wszystkie opisujace barwy gleb, ilo$¢ korzeni, ilos¢ sktadnikéw
mineralnych gleby — piaszczyste, gliniaste itp.) Popro§ by uczniowie sprobowali oceni¢ jak
wymienione cechy gleb wiaza si¢ z gldéwnymi czynnikami glebotwdrczymi.

Omow ktore z czynnikow glebotworczych w gltownej mierze wptywaja na rdzna
charakterystyke gleb.

Popro$ ucznidw o pordwnanie ich hipotez o ilosci ré6znych typow gleb przyniesionych do
klasy z ich rzeczywista liczba.

Przedyskutuj z uczniami czy gleby z relatywnie malego terenu r6znia si¢ pomigdzy soba.

Réznicowanie zaje¢ w zalezno$ci od wieku uczniéw

Uczniowie mtodsi ogladaja i opisuja gleby.

Uczniowie starsi moga wykonywac¢ bardziej zaawansowane badania w zespotach lub cata
klasa poprzez:

szczegOtowy sposob pobierania prob glebowych,
ustalanie schematu klasyfikacji gleb opartego na ich wtasciwos$ciach,

suszenie gleb przez rézny okres czasu i1 poréwnywanie ich wilasciwosci fizycznych na
réznych etapach suszenia,

nanoszenie na mapg miejsca pobrania prob i zaznaczanie wystgpowania roznych gleb.
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Dalsze badania

Znajdz niedaleko szkoly wykop np. budowlany i razem z uczniami omoéw (na podstawie
wiadomosci z lekcji) wlasciwosci gleby oraz sprobujcie ja zaklasyfikowaé. Uwaga: Pamigtaj
o tym aby zapewni¢ bezpieczenstwo uczniom.

Wybierzcie szkote w innej czesci $wiata (o np. innym okresie wegetacji, opadach,
zakresach temperatur itp), wys$lij do niej Globowa poczta internetowa opis swoich gleb i
popro$ o przestanie informacji o ich glebach. Zastanowcie si¢ jak roéznice w klimacie
wplywaja na wlasciwosci gleb. Poréwnajcie swoje spostrzezenia z ocenami uczniow innych
szko6t korzystajac z poczty internetowe;.

Zastanowcie si¢ jakie gleby sa najlepszym s$rodowiskiem dla zycia dzdzownic i innych
zwierzat zamieszkujacych gleby. Pogrupujcie 1 sprobujcie sklasyfikowaé gleby na podstawie
ich wlasciwosci.

Ocena pracy uczniow

Rozdaj uczniom probki nie znanych im gleb z otaczajacego szkotg terenu. Zaleznie od
wieku powinni oni by¢ w stanie:

Opisa¢ gleby (w notatniku Globowym) uzywajac mozliwie najwigkszej liczby
przymiotnikdw oraz charakterystyk opisanych w arkuszu Informacje na temat charakterystyki
gleb.

Na podstawie okreslonych wilasciwosci powinni oni sprobowac okresli¢ typ gleby i
umiejscowienie jej w terenie
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Ocena gleb w terenie - kopanie dotkow

Cel
Ocena wptywu zmian w krajobrazie na wlasciwosci gleb
Przeglad
Uczniowie badaja zmiany wiasciwosci gleb (wilgotnos¢, temperatura) na terenach
otaczajacych szkole zwiazane ze zmianami w otaczajacym krajobrazie. Uczniowie
identyfikuja czynniki jak: rzezba terenu, zacienienie, roslinnos$¢, zaggszczenie gleby,
wplywajace na zmiang wygladu gleby i jej zdolnosci do zatrzymywania wody
Czas
Dwie jednostki lekcyjne. Jedna na ¢wiczenia terenowe, druga na dyskusj¢ identyfikujaca
czynniki glebotworcze
Poziom nauczania
Wszystkie
Glowne pojecia
Opis profili glebowych w oparciu o pig¢ podstawowych czynnikéw glebotworczych
Wykazanie zrdznicowania gleb na relatywnie niewielkim obszarze
Wplyw czynnikéw glebotworczych na wilgotnos¢ 1 temperature gleb
Umiejetnosci
Obserwacja 1 opis gleb
Zbieranie danych w czasie ¢wiczen terenowych
Rozpoznanie relacji pomigdzy czynnikami glebotworczymi a tworzacymi si¢ glebami by

Srodki dydaktyczne
Mata topata lub saperka

Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

Czynniki wplywajace na wiasciwosci gleb

W kazdym punkcie na ziemi wystgpuja gleby rozniace si¢ migdzy soba. Te rdznice
wynikaja z innego udziatu poszczegdlnych czynnikdéw glebotworczych w powstawaniu dane;j
gleby. Ogladajac otaczajace nas tereny widzimy iz efekt wspoldziatania czynnikow
glebotworczych powoduje zroznicowanie gleb. Wiasciwosci gleb roznicujace je, ktore
mozemy ocenic to:

e barwa gleby

e rodzaj i wielko$¢ wegetacji na powierzchni gleby
e zawartos¢ korzeni w glebie

e ksztalt ziaren glebowych (nazwij strukturg gleby)
e wyglad gleby (ocen strukturg gleby)

e ilos¢ i wielkos¢ odtamkow skalnych
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e ilos¢ dzdzownic 1 innych zwierzat glebowych
e ocena temperatury i wilgotnosci gleb (wilgotne gleby beda grzaskie, lepkie i zbite
wilgotne gleby sprawiaja wrazenie zimnych i mokrych)

Czynniki wplywajace na wilgotnos¢ gleby

Kazda gleba zawiera inng ilo$¢ wody. Pojemno$¢ wodna gleb zalezy od wielu czynnikow,
wsrod nich najwazniejsze to: wielkos¢ i ilos¢ opaddéw (ulewy, $niezyce, deszcz ze $niegiem
itp.), wiatr, temperatura i roslinno$¢. Zageszczenie gleby utrudnia przenikanie wody. W
suchym klimacie wiatry przenosza czasteczki gleby na duze odlegtosci. Wiatr i deszcz moze
powodowac zaskorupianie gleb co zwalnia tempo przeplywu wody. RzezZba terenu wptywa na
wielko$¢ erozji wodnej, woda szybko sptywa z wzniesien terenowych i gromadzi si¢ u
podndzy wraz z przeniesionym materiatem glebowym. Rosliny rosnace na terenach
gorzystych, a w gtéwnej mierze ich korzenie zabezpieczaja gleby przed erozja. RoOwnoczesnie
korzenie roslin spulchniaja gleby powodujac tworzenie si¢ poréw glebowych utatwiajacych
ruch wody.

Wigkszo$¢ ludzi sadzi, iz temperatura gleb danego terenu nie roézni si¢ znaczaco. Jednak
bardzo czgsto sytuacja jest inna. Zwykly cien powoduje ochtodzenie gleby, a w terenie
pagorkowatym na kazdej stronie pagorka czy gory temperatura gleby bedzie inna.

Co robic i jak robié¢

Zaczynamy od pytan
1. Ktére strony wzniesien terenowych sa bardziej naslonecznione — pdinocne czy
poludniowe?

2. Gdy idziesz tapa¢ dzdzownice (badz inne bezkrggowce glebowe) wybierajac si¢ na
ryby gdzie bedziesz ich szukal? (Pamigtaj ze zwierzgta potrzebuja do zycia wody,
powietrza i pozywienia, np. w glebach silnie ubitych niedostatek powietrza powoduje,
ze zwierzat glebowych jest znacznie mniej.)

3. Czy wigksza jest réznorodno$¢ roslin na wzgorzach czy w dolinach? Dlaczego?

Cwiczenia terenowe

1. Podziel klas¢ na zespoty 3-5 osobowe. Kazdy zespot otrzymuje mata topate i notatnik
Globowy.

2. Kazdy zespot uczniow poszukuje zréznicowania w wygladzie badz witasciwosciach
gleb w roznych miejscach, kopiac mate profile glebowe, ogladajac i dotykajac gleby.
Zapisuja swoje spostrzezenia w notatniku Globowym.

Pie¢ glownych czynnikow glebotwoérezych:

Klimat: Czy jedne tereny sa bardziej nastonecznione od innych, na ktérych gleby sa
cieplejsze i bardziej wilgotne?

Czy gleby lekkie (piaszczyste) i1 cigzkie (gliniaste, ilaste) réznia si¢ temperatura i
wilgotnoscia, i jak to wptywa na wzrost roslin?

Rzezba terenu: Czy znacie rozne wzniesienia w otaczajacym was terenie? Czy sa tereny

réwninne? Czy znacie tereny pagorkowate? Czy potraficie oceni¢ potozenie terenowe ( szczyt
wzniesienia, zbocze stoku, teren nisko potozony)?

Rosliny i zwierzeta: Jak zmienia si¢ wegetacja na waszym terenie? Czy obserwowates$
zycie zwierzat? Jakie wystgpuja owady? W jaki sposob uzytkuje cztowiek otaczajace was
tereny (parki, pola, taki, lasy, plantacje, tereny zabudowane)?

GLEBY-Dziatania poznawcze 80




Skala macierzysta: Z jakich skal wytworzyly si¢ okoliczne gleby? Czy widziates$ te skaty
na powierzchni terenu, i czy potrafisz je zidentyfikowa¢? Czy zauwazone przez was
fragmenty skal byly nad strumieniami, i czy mogla je tam przetransportowaé¢ woda? Czy
odtamki skalne mogt przenosi¢ wiatr (czy widziale§ wydmy), a moze lodowiec czy wybuchy
wulkanu?

Uwaga: wskazana jest wczesniejsza ocena geologiczna okolicy

Czas: Jak dhugo dane okolice byly nie zmieniane dziatalno$cia czltowieka? Czy w
powierzchniowe] warstwie gleby jest duzo materii organicznej? Czy w waszej okolicy jest
duzo drzew, krzewow, traw i innej roslinnosci rosnacej od wielu lat? Czy w ostatnim czasie
wiele terendw zostalo przeksztatconych przez czlowieka (np. rozwdj] zabudowy
mieszkaniowej, przemystu, drog itp.)? Jak sadzicie czy wiele drzew zostalo wycigtych w
ciagu ostatnich lat? Czy na waszym terenie byly powodzie lub inne katastrofy naturalne
deformujace gleby?

Popros ucznidow aby zanotowali gatunki roslin spotkane w terenie, obecnos¢ skat, zwierzat
glebowych. Uczniowie powinni oceni¢ w ktorych miejscach kopali glebe ,tatwo™ a w ktorych
wymagato to wiele pracy. Przeczytajcie tabel¢ zamieszczona powyzej, jest ona pomocna w
opisie terendw na ktdrych uczniowie prowadza ¢wiczenia terenowe.

Uczniowie powinni pogrupowac¢ odwiedzone tereny pod wzgledem wilgotnosci (od
najwilgotniejszych do suchych) Popro$ uczniéow aby ocenili jak wilgotno$¢ wptywa na szatg
roslinna i ilo§¢ zwierzat glebowych.

Rozwiniecie badan

1. Uczniowie rysuja szkic mapy gleb terenu badan.
2. Uczniowie oceniaja krajobraz okolicy.

Ocena pracy uczniéow

Zapytaj uczniow:

1. W ktorej czgsci badanego terenu gleby sa najmniej zréznicowane? Uczniowie oceniaja
gdzie te same czynniki glebotworcze w ten sam sposob wspotdziatalty przy tworzeniu
gleb.

2. Gdzie wystepuja gleby najbardziej typowe dla waszego regionu? (Uczniowie ogladaja
mapy swojego regionu)

3. Jakie czynniki najsilniej wptywaja na wilgotno$¢ badanych gleb?
Jakie czynniki nalezy uwzgledni¢ analizujac wilgotno$¢ gleb?
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Gleby jak gabki — ile wody moze gleba
zatrzymac?

Cel

Zapoznanie ucznidow z wagowym oznaczaniem zawartosci wody w probkach glebowych
lub innych materiatach poprzez wazenie przed i po suszeniu
Przeglad

Uczniowie waza mokre gabki, wyciskaja z nich wodg 1 waza powtornie. Uzmystawia to
uczniom zdolno$¢ zatrzymywania wody 1 mozliwosci pomiaru. Uczniowie wykorzystuja ta
metode do pomiaru zawartosci wody w glebie, poprzez wazenie mokrych i suchych probek
glebowych lub innych materiatlow jak owocow czy lisci
Czas

Dwie jednostki lekcyjne na pomiary ilosci wody w gabkach 1 glebach, oraz ok 15 minut
dziennie przez okres 3-4 dni na wazenie suszonych probek réoznych materiatlow
Poziom nauczania

Sredni i zaawansowany
Gléwne pojecia

Roézne obiekty moga zatrzymywac rozne ilosci wody

W czasie suszenia obiekty traca wode

Wyciskanie i parowanie to dwa sposoby usuwania wody.

Wilgotno$¢ gleby oceniana jest na podstawie zawartosci wody w glebie

Zawarto$¢ wody w glebach $wiata jest zréznicowana
Umiejetnosci

Wazenie mokrych i suchych materiatow

Porownanie pojemnosci wodnej réznych materiatow

Obserwacja zmiany wagi obiektow w czasie suszenia

Obliczanie zawarto$ci wody w probkach glebowych i innych materiatach

Porownanie poziomu wilgotnosci r6znych materiatow

Ocena zawarto$ci wody w roznych glebach $wiata na podstawie dany Globowych

Srodki dydaktyczne
Wagi
Kilka gabek
Papier milimetrowy (dla zaawansowanych)
Probki gleb
Inne materiaty do suszenia np. owoce, warzywa, liscie

Uwarunkowania
Nie ma
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Wprowadzenie

Wigkszos$¢ rzeczy pochtlania 1 zatrzymuje wodg. Dla wszystkich istot zywych woda jest
niezb¢dnym warunkiem przetrwania. Woda w glebach warunkuje zycie zwierzat i rozwdj
roslin. Wilgotno$¢ gleby jest najlepszym wskaznikiem tego jakie rosliny beda rosty na danych
terenach.

Sposobem oceny ilosci wody w glebie jest wazenie. Aby obliczy¢ zawartos¢ wody w
glebie musimy znalez¢ wage wody w glebie. Wazymy probki nastgpnie suszymy je wazymy
ponownie, roznica wag okresla zawartos¢ wody w probce, ostatecznie musimy
znormalizowa¢ wynik lub poda¢ go w procentach.

Na przyktad waga $wiezej probki gleby z pojemniczkiem wynosi 100g, po suszeniu 90g.
Tak wigc 10g to woda ktéra wyparowata. Ten wynik nalezy znormalizowaé, w tym celu
wysypujemy sucha glebe i wazymy pojemniczek - jego waga to 30g czyli 90 — 30 = 60g.
Probka gleby wazy 60g, jesli 10/60=0,167, ten wynik to zawarto§¢ wody w glebie, a
wilgotno$¢ w procentach wynosi 0,167 x 100= 16,7%. Taki sposob oznaczania nazywamy
wagowa metoda oznaczania ilo$ci wody (wilgotnos$ci gleby).

Oznaczenie wagowe zawartosci wody jest bardzo proste dopdki ,,dbamy” o probki (nic nie
moze si¢ wysypac) i wazymy je staranie. Gdy wilgotno$¢ powietrza jest niewielka suszenie
probek przebiega szybko (pomysl jak szybko wysychasz po wyjsciu z basenu w goracy suchy
dzien) Probki gleb beda schty szybko na powietrzu jesli tylko nie zapomnisz otworzy¢
szeroko pojemnika w ktorym przyniostes je do szkoty.

Na wilgotnos$¢ gleb wptywa wiele czynnikow $rodowiska jak: temperatura, opady, typ
gleby, potozenie w terenie, wysokos$¢ nad poziomem morza i wiele innych. Wilgotnos$¢ gleby
jest szczegdlnie wazna w rolnictwie. Wiele zabiegoéw agrotechnicznych (orka, bronowanie,
kultywatorowanie, walowanie) wykonuje si¢ aby utrzymaé¢ odpowiednia wilgotno$¢ gleb.
Orka 1 inne zabiegi w poprzek stokéw wzniesien terenowych przeciwdziala sptywaniu wody 1
zmywaniu powierzchniowej warstwy gleby. Nalezy pamigtaé, iz rozne rosliny potrzebuja
roznej ilosci wody w glebie w czasie sezonu wegetacyjnego. Dla rolnikéw wazne jest jak
zmienia si¢ zawarto$¢ wody w glebie w ciagu catego roku, pomaga to wybra¢ odpowiednie
ro$liny do uprawy.

Uczniowie wykonuja eksperymenty na kolejnych pigciu poziomach o coraz wigkszej
trudnosci.

Etap 1- Wyciskanie wody z gabek

Uczniowie waza mokre gabki, wyciskaja z nich wodg i waza ponownie. Wynikiem jest
obliczenie:

Mokra gabka = sucha gabka + woda. (Wyciskanie to najszybszy sposob usunigcia wody)
Etap 2 - Parowanie gabek

Uczniowie waza mokre gabki, nastgpnie pozostawiaja je do suszenia przez kilka godzin
lub jeden dzien i waza je ponownie. Wynik powinien by¢ zblizony do uzyskanego na Etapie 1
( czasem wyparuje wigcej wody niz wycisneliSmy lub odwrotnie)

Etap 3 - Pomiar wilgotnosci gleb

Uczniowie wykonuja to samo do$wiadczenie co poprzednio wazac wilgotne gleby 1
posuszeniu przez 1-2 dni. (badania przeprowadzi si¢ na kilku probkach gleb aby oceni¢
typowa zawarto$¢ wody w glebie)
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Etap 4 - Usuwanie wody z réznych materiatow

Te sam eksperyment ale dla réznych materiatéw np. owocow, lisci, warzyw (mozna
zastosowa¢ rézne metody suszenia np. wyciskanie, suszenie na stonce, suszenie goracym
powietrzem)

Etap 5 - Przy uzyciu danych Globowych poréwnanie wilgotnosci gleb swiata na
podstawie map

Wykorzystujac mozliwosci wizualizacji na stronie internetowej GLOBE, uczniowie
ogladaja mapy wilgotnosci gleb z roéznych czesci $wiata. Oceniaja zrdznicowanie i
przeprowadzaja dodatkowe badania w zalezno$ci od zainteresowan.

Program GLOBE obecnie nie posiada jeszcze wystarczajacej ilosci danych do stworzenie
pogladowych map wilgotno$ci, w miarg zbierania danych takie mapy beda dostepne w czgsci
wizualizacyjnej Programu GLOBE.

Co robic i jak robié¢

Cwiczenie wstepne

Jesli uczniowie nie potrafia obstugiwaé wag naucz ich pro widlowego wazenia.

Etap 1 — Wyciskanie wody z gabek

1. Namocz gabk¢ woda. Zwaz 1 zapisz wagg. Zapytaj uczniow jak uwazaja ile wazy¢
bedzie sucha gabka, zapisz odpowiedzi.

2. Wycisnij gabke 1 zwaz. Zapisz wage suchej gabki. Oméw z uczniami réznice w ich
ocenie a uzyskanymi wynikami.

3. Zapytaj uczniow ile bylo wody w gabkach, obserwuj czy potrafia samodzielnie
obliczy¢ ilos¢ wody. Zawartos¢ wody = waga mokrej gabki — waga suchej gabki (np.
120g wody = 200g mokra gabka — 80g sucha gabka).

4. Powtorz to samo ¢wiczenie z innymi gabkami. Uczniowie oceniaja, ktore gabki
zatrzymuja wigcej wody.

5. Otrzymaliscie absolutna ilos¢ wody, teraz obliczcie wzgledna ilo$¢ wody dzielac przez
wage suchej gabki

6. Aby oceni¢ wykonane doswiadczenie mozna wycisna¢ wode do naczynia o znanej
wadze, uzyskany wynik powinien by¢ zblizony do uzyskanego z wyliczen.

7. Dyskutujac z uczniami upewnij si¢, ze rozumieja zjawisko zatrzymywania wody, oraz
réznice pomigdzy réoznymi gabkami.

Etap 2 — Parowanie wody z gabek

1. Spytaj ucznidéw co stanie si¢ jesli zostawimy na tacy mokra gabke zamiast ja wycisnac.
(Jesli uczniowie nie rozumieja zjawiska parowania mozesz jeszcze raz je omowic)

2. Uczniowie waza mokre gabki i zostawiaja je na tacy (najlepiej w stonecznym miejscu)
do nastgpnego dnia.

3. Nastgpnego dnia uczniowie waza wysuszone gabki.

4. Zapytaj si¢ ucznidw co stalo si¢ z woda (jesli uczniowie nie potrafia odpowiedzie¢
omoOw parowanie)

5. Uczniowie obliczaja ilos¢ wody ktora wyparowata. (Ta warto§¢ moze rdézni¢ sig
nieznacznie od uzyskanej przez wyciskanie). Spytaj uczniéw dlaczego te wartosci sa
do siebie zblizone (wyciskanie i suszenie to dwa sposoby usuwania wody).
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6. Nastepnie spytaj dlaczego te wartosci nie sa identyczne (jesli suszenie byto zbyt
krotkie warto$¢ jest nieco wyzsza, jednak wlasciwe wysuszenie usuwa zawsze wigcej
wody niz wyciskanie)

Praca domowa

Wyttumacz uczniom, ze bgda oznacza¢ ilos¢ wody w glebach. Popro§ o przyniesienie
probek glebowych z domu. Probki powinny by¢ wsypane do matych torebek foliowych i
szczelnie zamknigte, aby zachowac ich naturalng wilgotnos¢.

Etap 3 — Pomiar wilgotnosci gleb

1. Uczniowie klada zamknigte woreczki z gleba na lawkach. Zapytaj uczniéow jak
zamierzaja oznaczy¢ wilgotnos¢ gleb (ten sam sposob jak przy oznaczaniu wilgotnosci

gabek).

2. Kazdy uczen lub zespoly uczniéw otwieraja torebki z gleba 1 waza je. Nastgpnie
pozostawiamy szeroko otwarte torebki na 1-2 dni, aby gleby dobrze wyschty.

3. Po wyschnigciu uczniowie waza ponownie torebki z gleba. Zapytaj ile wody
wyparowalo.

4. Napisz na tablicy wzor na obliczenie zawartosci wody w glebie.
masa mokrej gleby — masa suchej gleby x 100

masa gleby suchej — waga pojemnika (torebki)
Jest to wzor z protokotu badania wilgotnosci gleb. Np. masa mokrej gleby 100g, masa
suchej 90g, waga pojemnika 30g. Podstawiamy do wzoru:

100g—-90g =0,167

90g — 30g

100 x 0,167 = 16,7%

5. Uczniowie obliczaja ilo$¢ wody w glebach i porownuja wyniki (sprawdz prawidtowos¢
ich wyliczef)). Oméw z uczniami zakres zawarto$ci wody w glebach. Popro$§ o oceng
tak znacznego zréznicowania zawarto$ci wody w glebach.

Dla poziomu Sredniego i zaawansowanego

Uczniowie starsi moga wazy¢ gleby w czasie suszenia co godzing wykresli¢ krzywa
parowania wody 1 oceni¢ tempo parowania dla réznych gleb lub w réznych warunkach
suszenia. Mozna rowniez poruszy¢ dyskusje jak pogoda wplywa na suszenie gleb (szybko$¢
suszenia w suchy 1 wilgotny dzien)

Praca domowa

Wytlumacz uczniom, ze beda oznacza¢ ilos¢ wody w réznych materiatach. Popro$ aby
przyniesli do klasy owoce, warzywa, li§cie, odtamki skalne lub inne materiaty.
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Etap 4 — Usuwanie wody z réznych materialow

1.

Omoéw materiaty przyniesione przez uczniow do suszenia. Popro$ uczniow o oceng
zawartosci wody w tych materiatach. Zapisz ich oceny na tablicy.

Uczniowie zwaza przyniesione materialy, (zapisujac jako wage mokrych materiatow)

Przedyskutuj z uczniami najlepsze sposoby suszenia przyniesionych przez nich
materiatow (gtownie wyciskanie lub parowanie) Jak mozna przyspieszy¢ suszenie?
(suszenie na stoncu, suszenie w suszarkach, w mikrofalowkach itp.)

Wybierz najlepsze (ale mozliwe w waszych warunkach) metody, a nastgpnie uczniowie
przystepuja do suszenia

Po wysuszeniu (zaleznie od sposobu do kilku dni) uczniowie waza swoje materiaty
ponownie, nastgpnie obliczaja ilos¢ wody. W koncowej dyskusji uczniowie pordwnuja
zawartos¢ wody w roznych materiatach, oraz zakladane wcze$niej wyniki z
uzyskanymi.

Etap 5 - Przy uzyciu danych Globowych poréwnanie wilgotnosci gleb $wiata na
podstawie map

Dla poziomu Sredniego i zaawansowanego

Uwaga: Aby mogly by¢ prowadzone ¢wiczenia na tym poziomie musi by¢ zgromadzona
odpowiednia ilo$¢ danych, ktére moga by¢ udostgpniane na Globowym serwerze

Zajecia na tym poziomie mozna przeprowadzi¢ z uczniami potrafiacymi czyta¢ mapy i
wyciagac na tej podstawie wnioski.

1.

Wykorzystaj Globowa strong internetowa wyswietl mapy pokazujace wilgotnos¢ gleb
Swiata.

Mozecie zobaczy¢ zawarto§¢ wody jako wartos$ci, lub w rdéznych kolorach
okreslajacych przedziaty wilgotnosci.

Upewnij sig, ze uczniowie potrafia porownaé¢ wlasne wyniki z wynikami uczniéw
innych szkot na calym §wiecie.

Do oceny wilgotnos$ci gleb §wiata mozna uzy¢ wielu parametrow np.

jaki jest zakres wilgotnos$ci gleb na catym $wiecie?

gdzie jest najnizsza wilgotnos$¢ gleb a gdzie najwyzsza?

czy istnieje zroznicowanie wilgotno$ci w zalezno$ci od pory roku (porownaj mapy z
r6znych miesiecy)?

co wptywa na wilgotnos¢ gleb w réznych czgsciach swiata?

czy wilgotnos¢ gleb zalezy od obecnych warunkéow pogodowych?

porownaj wilgotnos$¢ gleb na pustyni, w lasach tropikalnych i na terenach rolniczych.
jakie tereny maja podobna zawarto$¢ wody w glebach?

Zachgcajcie uczniow do prowadzenia dodatkowych badan przy uzyciu mozliwosci
wizualizacyjnych Programu GLOBE.

Ocena pracy uczniow

Przynie§ zestaw probek gleby do klasy i pole¢ uczniom wykonanie oceny zawarto$ci
wody. Bez pomocy nauczyciela uczniowie powinni oceni¢ i obliczy¢ zawartos¢ wody.
Sprawdzaj poprawno$¢ wykonywanych przez ucznidw czynnosci oraz wyniki aby upewnic¢
sig, ze dobrze zrozumieli problem.
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Jak czynniki srodowiska wptywaja na
rozktad materii organicznej w glebach

Cel

Zrozumienie proceséw rozktadu materii organicznej w glebach, oraz wptywu czynnikow
srodowiska na tempo procesow humifikacji
Przeglad

Uczniowie przeprowadza doswiadczenie w ktérym ocenia wplyw réznych czynnikow
srodowiska jak: temperatura, §wiatlo, wilgotno$¢, na tempo rozktadu materii organicznej w
glebie. Uzywajac duzych stojow uczniowie obserwuja rozktad fragmentow warzyw
Czas

Jedna jednostka lekcyjna na dyskusje i zaplanowanie eksperymentu, jedna lekcja na
zatozenie dos$wiadczenie, codziennie po ok. 10 min. na obserwacje przez okoto dwa
tygodnie, po zakonczeniu eksperymentu jedna lekcja na omowienie wynikéw. Jedna
jednostka lekcyjna dodatkowo przy prowadzeniu dalszych badan
Poziom nauczania

Wszystkie
Glowne pojecia

Rozktad materii organicznej w glebach zalezy od czynnikow §rodowiska
UmiejetnoSci

Prowadzenie eksperymentu

Obserwacje

Stawianie hipotez

Srodki dydaktyczne

12 duzych szklanych stoikow lub zlewek (wigksza ilos¢ gdy prowadzimy dalsze
badania)

Marker lub etykiety
Sucha gleba do wysypania na dno stoikéw (warstwa 10cm)

Odpowiednia ilo$¢ posiekanych warzyw lub owocow (marchewka, pietruszka, jabika,
ogorki) Posiekane owoce 1 warzywa mieszamy.

Cylinder miarowy do dodawania okreslonej ilosci wody do stoikow z gleba i resztkami
organicznymi

Do p6zniejszych badan:

Dzdzownice (wykopa¢ z okolicznych ogrodkow)

Gleby piaszczyste i gliniaste
Przygotowanie

Zgromadzi¢ gleby, stoiki, skrawki warzyw i owocow. Popro$ ucznidw o przyniesienie
skrawkow warzyw i owocéw w dniu rozpoczecia eksperymentu.

Wybierz miejsca w klasie, ktore beda zapewniaty rozne warunki eksperymentu (miejsce
stoneczny, ciepte, zacienione, chtodne)
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Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

Swiatto, temperatura i zawarto$¢ wody w glebie to gléwne czynniki determinujace tempo
rozktadu materii organicznej. Gleby zachowujac odpowiednia wilgotno$¢ i temperature
zapewniaja mikroorganizmom wtlasciwe warunki wzrostu 1 rozwoju. Mikroorganizmy te
powoduja proces rozkladu materii organicznej i przeksztatcanie jej w prochnicg glebowa
zwana humusem. Nalezy pamigta¢ iz gtéwna czg§¢ materii organicznej ulega mineralizacji a
tylko nieznaczna jej ilo$¢ przeksztalca si¢ w humus.

Gleby wykazuja rozne zdolno$ci zatrzymywania wody i ciepta. Jesli gleba jest za mokra,
lub za sucha czy tez za zimna tempo procesu humifikacji (przeksztatcania materii organicznej
w prochnice) bgdzie zwolnione. Energia sloneczna ogrzewa gleby jak réwniez zwigksza
parowanie co wptywa na wilgotnos$¢ gleby. Uczniowie ocenia w jaki sposéb warunki glebowe
wplywaja na szybko$¢ humifikacji w glebach.

Co robic i jak robié¢
Ustaw 12 stoikow lub zlewek 1 naklej na nie (lub napisz):
Sucho, goraco, stonecznie
Wilgotno, goraco, stonecznie
Mokro, goraco, stonecznie
Sucho, goraco, w cieniu
Wilgotno, goraco, w cieniu
Mokro, goraco, w cieniu

Sucho, chtodno, stonecznie
Wilgotno, chtodno, stonecznie

WX NN kR WD =

Mokro, chtodno, stonecznie

10. Sucho, chtodno, w cieniu

11. Wilgotno, chtodno, w cieniu

12. Mokro, chtodno, w cieniu

Wsyp glebe do stoikéw (warstwa ok. 10cm)
i
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Wsyp wymieszane skrawki owocow 1 warzyw do sloikéw (warstwa ok. 3cm) lub
wymieszaj te skrawki z gleba Pamigtaj uzy¢ we wszystkich stoikach takiej samej mieszaniny

skrawkow organicznych.

r
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W stoiki opisane MOKRO wlej wodg tak aby przykryla warstwe gleby 1 resztek
organicznych

W stoiki opisane WILGOTNO wlej taka ilos¢ wody aby gleba byta wilgotna, ale woda nie
gromadzita si¢ na powierzchni

Do stoikéw opisanych SUCHO nie wlewamy wody.

Umies$¢ po jednym ze stoikéw z opisem MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w cieptym
zacienionym miejscu

Umie$¢ po jednym ze stoikow z opisem MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w cieptym
stonecznym miejscu

Umies¢ po jednym ze stoikow z opisem MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w chtodnym
zacienionym miejscu

Umies$¢ po jednym ze stoikdw z opisem MOKRO, WILGOTNO, SUCHO w chtodnym
stonecznym miejscu

Przykryj stoiki, ale zréb dziurki w przykrywkach dla zapewnienia wentylacji.

Kazdego dnia eksperymentu dolewaj odpowiednia ilo§¢ wody do stoikéw opisanych
MOKRO, WILGOTNO rownoczesnie lekko zamieszaj glebg w kazdym sloiku.

W ciagu dwoch tygodni eksperymentu ogladaj stoiki 1 zapisuj obserwacje (gtéwnie wyglad
resztek organicznych)

Omow z uczniami jak odmienne warunki wptynely na przemiany resztek organicznych w
ciagu dwoch tygodni

eksperymentu. W jakich warunkach nastapit najwigkszy rozklad materii organicznej, a w
jakich najstabszy? Popros$ uczniéw aby uszeregowali warunki rozktadu materii organicznej od
najbardziej sprzyjajacych do najbardziej niekorzystnych.

Uczniowie omawiaja zapisane obserwacje 1 staraja si¢ znalez¢ optymalne warunki do
rozktadu resztek organicznych. Przedyskutuj z uczniami jak kazdy z czynnikow wptywa na
tempo rozkladu.

Rdznicowanie zajeé w zaleznoSci od wieku uczniow

Uczniowie miodsi
Ogranicz liczbg stoikéw do:
= wilgotno, goraco, stonecznie
* mokro, goraco, stonecznie
* sucho, goraco, stonecznie
= wilgotno, goraco, w cieniu
» wilgotno, chtodno, w cieniu
Omow z uczniami jak rozny klimat na $wiecie wplywa na tempo rozkladu materii
organicznej, porownaj z klimatem na waszym terenie.
Uczniowie starsi

Przedyskutuj z uczniami jak rozklad materii organicznej przebiega w réznych glebach
Swiata. Jakie sa zrddla substancji organicznej na rdéznych terenach? Jak klimat wptywa na
tempo przeksztalcania materii organicznej w humus glebowy? Jaki typ klimatu stwarza
najlepsze warunki a jaki najmniej korzystne do tworzenia si¢ prochnicy glebowej (humusu)?
Jakie sa roznice w tworzeniu humusu w tropikach 1 w tajdze?
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Dalsze badania

Uzyj dwa stoiki stworz w nich optymalne warunki do rozktadu materii organicznej, do
jednej z nich wtéz dzdzownice. Prowadz eksperyment przez dwa tygodnie, obserwuj tempo
rozktadu, aktywnos$¢ dzdzownic ocen zmiany wtasciwosci gleb po dwdch tygodniach.

Mozna rowniez zatozy¢ ,.farm¢” (hodowle) dzdzownic obserwowac ich zachowanie 1
zmiany w glebie.
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Jak wykorzystac¢ dane z protokotu badan
podziatu czastek glebowych metoda
areometru

Cel

Jak wykorzysta¢ dane z protokotu — Jak zmierzy¢ podziat czqstek glebowych do oceny
procentowej zawartosci piasku, pyhu i ilu
Przeglad

Uzywajac sprz¢tu z protokotu — Jak zmierzy¢ podziat czastek glebowych, obliczymy
zawarto$¢ piasku, pytlu i itu w gramach oraz w procentach. Uczniowie zapoznaja si¢ z
teorig na ktorej oparta jest ta metoda (Prawo Stokesa), oraz naucza si¢ korzystac z trojkata
sktadu granulometrycznego
Czas

Jedna godzina lekcyjna

Poziom nauczania
Sredni i zaawansowany
Glowne pojecia
Jak r6zna zawarto$¢ piasku, pylu 1 ilu tworzy gleby o odmiennym skladzie
mechanicznym
Prawo Stokesa w praktyce
Umiejetnosci
Umiejgtno$¢ czytania z tabel

Obliczenia matematyczne do korekty odczytow areometru dla réznych objgtosci i
temperatur

Wyliczenie zawarto$ci piasku, pytu i itu w gramach i procentach w probkach
Odczytywanie informacji z trojkata sktadu granulometrycznego
Ocena procentowego udzialu

Srodki dydaktyczne
Dane z Arkusza badania podziatu czqstek glebowych metodq areometru
Przygotowanie trojkatow sktadu granulometrycznego dla wszystkich uczniow
Linijki

Przygotowanie
Przedyskutuj z uczniami podziat ziaren glebowych ze wzgledu na ich wielko$¢

Oméw protokodt Jak zmierzy¢ podziat czqstek glebowych aby uczniowie zapoznali si¢ z
pomiarami wymaganymi w tym ¢wiczeniu
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Wprowadzenie

Zawarto$¢ kazdej frakcji czastek glebowych o réznych wymiarach (piasek, pyt 1 it)
nazywamy podziatlem czastek glebowych, a procentowy udzial wszystkich frakcji w glebie
nazywamy skltadem mechanicznym (inna nazwa granulometrycznym) gleby. Znajomos¢
udziatu poszczegolnych frakcji w danej glebie pomaga zrozumie¢ wiele wlasciwosci gleby,
jak zdolno$¢ zatrzymywania wody 1 sktadnikow pokarmowych w glebie, szybko$¢ przyptywu
wody przez glebg, tempo nagrzewania gleby, a takze konsystencj¢ gleby. Piasek, pyt i it to
trzy podstawowe frakcje mineralne w glebach.

Piasek jest najwigksza frakcja czastek glebowych, pyt jest sredni w wielkosci, za$ it jest
najmniejszy. Istnieje umowa w $rodowisku naukowym na temat zakresu wielkosci
poszczegolnych frakcji. W naszych badaniach opiera¢ si¢ bedziemy na dwoch podziatach:

Departament rolnictwa USA (USDA) definiuje rozmiar piasku jako 2,0 — 0,05mm, a
rozmiar pytu jako 0,02 — 0,002mm.

Migdzynarodowe Towarzystwo Gleboznawcze (ISSS) definiuje rozmiar piasku jako 2,0 —
0.05 mm, a rozmiar pytu jako 0,02 — 0,002

Ity sa najmniejszymi czastkami glebowymi i definiowane sa przez obie organizacje jako
mniejsze od 0,002mm. Czastki wigksze od 2mm zwane sa kamieniami lub Zwirem 1 nie sa
postrzegane jako material glebowy.

Cigzkie, duze czastki glebowe opadaja pierwsze, totez kiedy probka zostaje poruszona
badZ wstrzasnigta w 500ml cylindrze, czastki piasku (wg definicji USDA) opadna na dno po 2
minutach, podczas gdy czastki itu i pytu pozostang w zawieszeniu. Wg definicji ISSS piasek
opada po 12 minutach, pozostawiajac w zawieszeniu it i pyt. Po 24 godzinach opadaja czastki
pytu i w zawiesinie pozostaje tylko it.

Okreslenie zawartoSci piasku, pytu i itu w probkach glebowych.

Areometr jest przyrzadem stuzacym do pomiaru ggstosci wody wraz z zawieszonymi w
niej czastkami glebowymi. Odczyty areometrem, oraz pomiar temperatury wykonujemy po 2
minutach, 12 minutach i 24 godzinach (zgodnie z protokdtem podziatu czastek glebowych).
Aby okresli¢ zawarto$¢ piasku, pytu i ilu w probkach wykonamy pomiary areometrem,
uwzglednimy poprawke temperaturowa, nastgpnie wykorzystamy tablice przeliczeniowe aby
zamieni¢ odczyty areometru na gramy gleby w litrze zawiesiny. Odczytana warto$¢ z tabeli
przeliczamy na pojemno$¢ uzytego w do$wiadczeniu cylindra (odczytany wynik mnozymy
przez pojemnos$¢ cylindra w litrach, w naszym przypadku x 0,5).

Zapisz odczyty na Arkuszu danych roboczych podziatu czqstek glebowych a nastgpnie
wykorzystujac arkusz kalkulacyjny przeprowadz nastgpujace przeliczenia:

1. Wykorzystujac odczyt areometru po 2 minutach odczytaj z tabeli przeliczeniowej ilo$¢
gramow pylu i itu w litrze zawiesiny (wg definicji USDA). Po dwdch minutach caly
piasek opada na dno cylindra.

2. Zanotuj temperaturg¢ zawiesiny po dwoch minutach. Jesli temperatura jest wyzsza od
20°C za kazdy stopien ponad 20 dodaj do odczytanej z tabeli ilosci gram 0,36g. Jesli
temperatura jest nizsza od 20°C za kazdy stopien ponizej 20 odejmij od wyniku
odczytanego z tabeli 0,36g.

3. Nastegpnie warto$¢ poprawiona o wspotczynnik temperaturowy pomnoz przez 0,51, aby
obliczy¢ ilo§¢ gram w 500ml zawiesiny (ilo$¢ pytu i itu w zawiesinie).

4. Powtdrz czynnosci z punktoéw 1, 2, 3, dla odczytéw po 12 minutach i po 24 godzinach.
Odczyt po 12 minutach (wg definicji ISSS) podaje zawartos¢ pytu i itu w zawiesinie
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(wg ISSS piasek na dno cylindra opada po 12 minutach). Odczyt po 24 godzinach
okresla zawarto$¢ w zawiesinie tylko itu (po tym czasie pyl opada na dno cylindra).

5. Aby okresli¢ ilo$¢ gramoéw piasku (wg USDA) w probcee nalezy od calej masy probki
(25g) odja¢ obliczona w punkcie 3 ilos¢ pytlu 1 itu. Znajac ilos¢ gramoéw piasku
mozemy okresli¢ procentowy udzial piasku w glebie dzielac masg piasku przez maseg
probki i mnozac przez 100.

6. Aby okresli¢ ilos¢ gramow piasku (wg ISSS) w probce powtdrz czynnosci z punktu 5
wykorzystujac odczyt po 12 minutach.

7. Aby okresli¢ zawarto$¢ ilu w probce wykonaj czynnosci z punktow 1, 2, 3,
wykorzystujac odczyt po 24 godzinach.

8. Aby okresli¢ ilos¢ pylu w probce do obliczonej zawartos$ci piasku (punkt5 lub 6)
dodajemy ilos¢ itu (punkt 7), nastgpnie od masy probki (25g) odejmujemy uzyskana
wczesniej sumg piasku i itu. Procentowy udziat obliczamy dzielac masg pylu przez
mase¢ probki 1 mnozac przez 100.

9. Powtarzamy wszystkie wyliczenia dla probek z kazdego poziomu glebowego.
Uzyskane wyniki wpisujemy do bazy danych na serwerze Globowym.

10. Mozna  wykorzystujac  trojkat sktadu granulometrycznego okreslic  grupe
grnulometryczna gleby.
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Tabela nr 1. Przeliczenie ggstosci zawiesiny glebowej na masg¢ gleby w literze zawiesiny.

Gestos¢ . Gestos$é . Gestosé .
zav‘f'iesiny Gramy gleby/litr zavsiesiny Gramy gleby/litr zavsiesiny Gramy gleby/litr
1,0024 0,0 1,0139 18,5 1,0253 37,0
1,0027 0,5 1,0142 19,0 1,0257 37,5
1,0030 1,0 1,0145 19,5 1,0260 38,0
1,0033 1,5 1,0148 20,0 1,0263 38,5
1,0036 2,0 1,0151 20,5 1,0266 39,0
1,0040 2,5 1,0154 21,0 1,0269 39,5
1,0043 3,0 1,0157 21,5 1,0272 40,0
1,0046 3,5 1,0160 22,0 1,0275 40,5
1,0049 4,0 1,0164 22,5 1,0278 41,0
1,0052 4,5 1,0167 23,0 1,0281 41,5
1,0055 5,0 1,0170 23,5 1,0284 42,0
1,0058 5,5 1,0173 24,0 1,0288 42,5
1,0061 6,0 1,0176 24,5 1,0291 43,0
1,0064 6,5 1,0179 25,0 1,0294 43,5
1,0067 7,0 1,0182 25,5 1,0297 44,0
1,0071 7,5 1,0185 26,0 1,0300 44,5
1,0074 8,0 1,0188 26,5 1,0303 45,0
1,0077 8,5 1,0191 27,0 1,0306 45,5
1,0080 9,0 1,0195 27,5 1,0309 46,0
1,0083 9,5 1,0198 28,0 1,0312 46,5
1,0086 10,0 1,0201 28,5 1,0315 47,0
1,0089 10,5 1,0204 29,0 1,0319 47,5
1,0092 11,0 1,0207 29,5 1,0322 48,0
1,0095 11,5 1,0210 30,0 1,0325 48,5
1,0098 12,0 1,0213 30,5 1,0328 49,0
1,0102 12,5 1,0216 31,0 1,0331 49,5
1,0105 13,0 1,0219 31,5 1,0334 50,0
1,0108 13,5 1,0222 32,0 1,0337 50,5
1,0111 14,0 1,0226 32,5 1,0340 51,0
1,0114 14,5 1,0229 33,0 1,0343 51,5
1,0117 15,0 1,0232 33,5 1,0346 52,0
1,0120 15,5 1,0235 34,0 1,0350 52,5
1,0123 16,0 1,0238 34,5 1,0353 53,0
1,0126 16,5 1,0241 35,0 1,0356 53,5
1,0129 17,0 1,0244 35,5 1,0359 54,0
1,0133 17,5 1,0247 36,0 1,0362 54,5
1,0136 18,0 1,0250 36,5 1,0365 55,0
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Arkusz kalkulacyjny

odczyt z areometru po 2 min:...................
temperatura po 2 min.: ......ceeeevveeeenneene °C
gramy gleby/litr (wg USDA pyt + i}) z tabeli.................. g/l
korekta temperatury [ 0,36 X (B —20°C)]..cccvevevevenrneee. g.
korekta zwarto$ci pytu 1 itu (wg USDA) C + D................. g
gramy gleby (wg USDA pytiit) w 500ml E x 0,5.......... g
gramy piasku (wg USDA) 25 —-F............ g
zawarto$¢ procentowa piasku (wg USDA) G/25 x 100........... %
odczyt areometru po 12 min:....................
temperatura po 12 min.:......c..cceceevuenee °C
gramy gleby/litr (wg ISSS pyl + it) z tabeli........................ g/l
korekta temperatury [ 0,36 X (J —20°C)]...coevvverererennnnes g
. korekta zawartos$ci pytu 1 itu (wg ISSS) K+ L.............. g
gramy gleby (wg ISSS pyt +if) w 500ml M x 0,5............ g
gramy piasku (wg ISSS) 25 —N....ccoeeene g
zawarto$¢ procentowa piasku (wg ISSS) O/25 x 100............ %
odczyt areometru po 24 h:...................
temperatura po 24 godz.................. °C
gramy gleby/litr (zawartos¢ itu) z tabeli................ g/l
korekta temperatury [ 0,36 x (R —20°C)].............. g
korekta zawartosci itu S + T........ccceee g
gramy gleby (zawartos¢ itu) w 500ml U x 0,5 ............... g
. zawarto$¢ procentowa itu V/25 x 100 .......cceeeeuuees %
gramy pylu (wg USDA) 25 - (G + V)..coceevvnenne. g pytu (wg USDA)
. zawartos¢ procentowa pylu (wg USDA) X/25 x 100.............. %
Z. gramy pytu (wg ISSS) 25 - (O + V).coceeeeeee g pytu (wg ISSS)
AA. zawartos¢ procentowa pylu (wg ISSS) Z/25 x 100............... %

<X EcdrREpOoROZINAST T ROQIEOOE >
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Przykiad

Wykonano dla jednej gleby trzy odczyty areometrem:

Czas Odczyt areometru Temperatura
po 2 minutach 1,0125 21,0
po 12 minutach 1,0106 21,5
po 24 godzinach 1,0089 19,5

Odczytanie zawarto$ci gleby w zawiesinie z tablicy nr 1. na podstawie odczytu areometrem
po 2 minutach 1,0125 odczyt z tablicy najblizsza warto$¢ 16,5g (wg USDA pyt + it)

Korekta temperatury, za kazdy stopien powyzej 20 dodajemy 0,36, tak wigc:
16,5+ 0,36 = 16,86 g/l

Przeliczenie na 0,51 zawiesiny ( uzywamy cylindra o pojemnosci 0,51):
16,86 x 0,5 =8,43¢g

Obliczenie zawartos$ci piasku (wg USDA):

25,0g - 8,43g=16,57g

Obliczenie procentowej zawartosci piasku (wg, USDA):

(16,57/25) x 100 = 66,3%

Odczytanie zawartos$ci gleby w zawiesinie z tablicy nr 1. na podstawie odczytu areometrem
po 12 minutach 1,0106 odczyt z tablicy najblizsza wartos¢ 13,0g (wg ISSS pyt + i)

Korekta temperatury, za kazdy stopien powyzej 20 dodajemy 0,36, poniewaz temperatura
byta wyzsza o 1,5 stopnia, tak wigc:

(0,36 x 1,5) + 13,0 = 13,54¢/1

Przeliczenie na 0,51 zawiesiny ( uzywamy cylindra o pojemnosci 0,51):

13,54x0,5=06,77¢g

Obliczenie zawartos$ci piasku (wg ISSS):

25,0g-6,77g = 18,23g

Obliczenie procentowej zawartosci piasku (wg. ISSS):

(18,23/25) x 100 = 73,0%

Odczytanie zawarto$ci gleby w zawiesinie z tablicy nr 1. na podstawie odczytu
areometrem po 24 godzinach 1,0089 odczyt z tablicy najblizsza wartos¢ 10,5g ilu w
zawiesinie,

Korekta temperatury, poniewaz temperatura byta o 0,5 stopnia nizsza, tak wigc:
—-(0,36x 0,5) =10,32¢g/1

Przeliczenie na 0,51 zawiesiny (uzywamy cylindra o pojemnosci 0,51):

10,32 x 0,5=5,16g

Obliczenie procentowej zawartosci itu:

(5,16/25) x 100 =20,6%

Obliczenie zawarto$ci pytu (wg. USDA):

25-(16,57 +5,16)=3,27¢g

Obliczenie procentowej zawartosci pytu (wg. USDA):

(3,27/25) x 100 =13,1%

Obliczenie zawartosci pytu (wg. ISSS):
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25 —-(18,23 +5,16)=1,61g

Obliczenie procentowej zawartosci pytu (wg. ISSS):
(1,61/25) x 100 = 6,4%

Koncowe wyniki analizy:

% Piasku % Pyhu % Itu
USDA 66,3 13,1 20,6
ISSS 73,0 6,4 20,6

Ocena sktadu granulometrycznego na podstawie tréjkata skfadu
granulometrycznego

Uczeni na podstawie skladu granulometrycznego dziela gleby na 12 grup (wg USDA).
Trojkat skladu granulometrycznego stosowany jest do zaklasyfikowania gleby do
odpowiedniej grupy granulomertycznej na postawie procentowego udziatu piasku, pytu i itu.

Wykorzystujac  przyktadowa glebe (z poprzedniej strony) ustalamy grupg
granulometryczna:

1. Przyt6z linijk¢ ukos$nie do podstawy trojkata reprezentujacej procentowa zawarto$¢

piasku w probce, w punkcie oznaczajacym zawarto$¢ piasku w naszej probee (66,3%).

2. Przyt6z druga linijke uko$nie do prawego ramienia trojkata (zawarto$¢ pytu) w punkcie
oznaczajacym zawartos¢ pytu w naszej probee (13,1%).

3. Zaznacz otowkiem punkt zetknigcia obu linijek,

4. Odczytaj nazwe grupy granulometrycznej jest to GLINA ILASTA PIASZCZYSTA (
aby sprawdzi¢ odczyt nalezy na podstawie zaznaczonego punktu na lewym ramieniu
trojkata odczyta¢ zawarto$¢ itu, powinna by¢ ona zgodna z wcze$niejszymi
wyliczeniami)

Rysunek GLEBY-L-4: Trojkat granulometryczny 3
100

Cwiczenia praktyczne

Sktad granulometryczny éwiczenia praktyczne — arkusz pracy

Wykorzystaj ponizsza tabele do okreslania sktadu granulometrycznego réznych gleb,
wypelnij puste miejsca pamigtajac, ze suma piasku, pytu i itu zawsze wynosi 100%.
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% Piasku % Pyhu % Itu Nazwa grupy

a. 75 10 15 glina piaszczysta
b. 10 83 7

C. 42 L. 37

d ... 52 21

€ e 35 50

f. 30 L 55

g. 37 21

h. 5 70 L

. 55 L 40

Jo 45 10

Prawo Stokesa — Obliczenie zawartosci piasku, pytu i itu w probkach
glebowych

W protokdle pomiaru podzialu czastek glebowych odczyty areometrem dokonywane sa po
Scisle okreslonych czasach, po ktorych piasek lub pyl opadna na dno cylindra. Ustalajac czasy
dla poszczegdlnej grupy czastek glebowych korzystamy z Prawa Stokesa okreslajacego
predkos¢ opadania czastek w zaleznosci od ich $rednicy i1 wlasciwosci roztworu, w ktdrym sa
zawieszone. Znajac predkos¢ opadania mozna wyliczy¢ czas potrzebny czastkom glebowym o
réznych $rednicach potrzebny do opadnigcia na dno cylindra. Prawo Stokesa mozna zapisac
naste¢pujaco:

V =kd?

gdzie: V - predko$é opadania (cm/s),

d — $rednica czastek (cm) dla piasku 0.2-0.005cm, dla pytu 0.005-0.0002cm, dla itu < 0.0002cm.

k — stata zalezna od wilasciwosci roztworu, w ktorym zawieszone sa czastki glebowe, dla roztworow
wodnych w temperaturze 20°C k = 8,9 x 10°cm™ s™.

Przykiad

Obliczmy czas po, ktérym czastki piasku (Srednica 0,Imm) opadna na dno cylindra.
Cylinder o pojemnos$ci 500ml ma wysokos$¢ 27 cm.

Zamieniamy $rednicg czastek z mm na cm:

0.lmm x 1cm/10mm = 0,01cm

Korzystajac ze wzoru zamieszczonego powyzej obliczamy predko$¢ opadania:

V =8900 x (0,01)* = 0,89 cm/s

Znajac wysoko$¢ z ktorej beda opada¢ czastki glebowe (wysoko$¢ cylindra 27cm)
obliczamy czas opadania:

27c¢m/0,89cm's™ = 30,33s.

Wynik: Po 30.33s wszystkie czastki piasku o $rednicy 0,1 mm (lub wigkszej) opadna na
dno cylindra o pojemnosci 500ml.

Dalsze badania

1. Uczniowie oceniaja skiad granulometryczny probek réznych gleb korzystajac z trojkatow
sktadu granulometrycznego 1 i 2 (Piasek jest w dotyku szorstki, pyt jest jak maka a il jest
jedwabisty 1 brudzi rece). Wykorzystujac trojkat 3 uczniowie probuja ustali¢ udziat piasku,
pytuiitu.
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2. Rozdaj uczniom probki gleb (ktérych sktad jest znany tylko nauczycielowi) 1 zaproponuj
zabawg, w ktdrej uczniowie starajq si¢ jak najdoktadniej oceni¢ sktad granulometryczny
probki i zakwalifikowac ja do odpowiedniej grupy.

3. Wykorzystujac Prawo Stokesa popro$ uczniow o obliczenie czasu opadania czastek
glebowych o réznych $rednicach.

Ocena pracy uczniéw

Ocen ucznidw poprzez przetestowanie:

Umiejgtnosci  oznaczania zawartosci piasku, pylu 1 ilu w nieznanej probce z
wykorzystaniem trdjkatow sktadu granulometrycznego 1 i 2; oraz zakwalifikowania tej same;j
probki gleby korzystajac z trojkata sktadu granulometrycznego 3 do wiasciwej grupy
granulometrycznej.

Literatura:

Przygotowano na podstawie L.J. Johnson. 1979. Introductory Soil Science: A Study Guide and Laboratory
Manual. Mac Millan Pub. Co., Inc., N.Y.
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Szukamy btedow — Gra wynikami

Cel

Ocena uzyskanych wynikow, szacowanie zakresow warto$ci wynikow poszczegolnych
badan 1 wyszukiwanie bigdow
Przeglad

Zespoty ucznidw biorace udzial w grze otrzymuja zestawy wynikéw réznych analiz,
zmieniaja wartosci niektorych wynikow (wyolbrzymiaja je lub zmniejszaja). Zestawy
wynikoOw ze zmienionymi warto§ciami zespoty przekazuja pomig¢dzy soba. Zadaniem
kazdego zespotu jest znalezienie jak najwigkszej ilosci wprowadzonych btedoéw. Gre
mozna rozpoczaé np. od ilosci ksiazek w klasie, ilosci krzesel, dtugosci tawek, wysokosci
okien itp. W kolejnym etapie zabawy uczniowie wykorzystuja wyniki analiz glebowych
Czas

Jedna jednostka lekcyjna

Poziom nauczania

Wszystkie
Glowne pojecia

Szacowanie zakresu warto$ci dla wynikéw poszczeg6lnych parametrow glebowych

Wyszukiwanie wynikéw ,,odstajacych” od pozostatych
Umiejetnosci

Zapisanie wynikow

Ocena wartosci wynikdw na podstawie ich ,,sensownosci”
Srodki dydaktyczne

Dla mtodszych uczniow:

linijki

tadma miernicza

cylindry miarowe

Dla starszych uczniow:

sprzet do pomiaru: dlugos$ci, pojemnosci, wagi

Uwarunkowania

Nie ma

Wprowadzenie

W badaniach naukowych bardzo waznym elementem jest uzyskanie jak
najdoktadniejszych wynikéw, czyli obarczonych minimalnym btedem. Oczywiscie w czasie
badan popehia si¢ bledy, nalezy jednak umie¢ je odnalez¢ i usunaé. Wyniki kazdego
doswiadczenia nalezy wypisac i oceni¢ czy uzyskane wartosci sa mozliwe do zaakceptowania
(czy sa ,,sensowne”).

Ocena wartosci uzyskanych wynikow opiera si¢ na dwoéch elementach. Pierwszy to
zapoznanie si¢ z jednostkami pomiarowymi 1 umiejetno$¢ oszacowania np. Ile wody to litr?
Ile wazy litr wody? Jak daleko to metr? Jak daleko to kilometr? Drugi element to zapoznanie
si¢ ze spodziewanym zakresem (,,sensownych’) warto$ci wynikow np. Ile maksymalnie wody
moze gleba zatrzymag, a ile minimalnie? Jakie sa maksymalne temperatury gleby? itp.
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Szacowanie wynikéw to nie tylko ocena ich wartosci, ale rOwniez ocena wykonania
doswiadczenia 1 przyjecie odpowiedzialnosci przez ucznidw za przedstawione wyniki.
Wykazanie bledow powinno spowodowaé analiz¢ wykonanie doswiadczenia, wskazanie
dziatah w ktérych mogty by¢ popelnione btedy i powtdrne szczeg6dlnie staranne wykonanie
eksperymentu lub jego czesci.

Co robic i jak robié¢

Etap 1- Uczymy sie oceniaé wartosci na podstawie przedmiotéw z naszej klasy

1. Podziel ucznidow na zespoty czteroosobowe. Kazdy zespot powinien wybra¢ 5 do 10
przedmiotow w klasie i dokona¢ pomiaréw ich parametrow np. dtugosci, pojemnosci,
odlegtosci.

Poziom poczatkowy

policzy¢ liczbe ksiazek, kafelkow, palcow itp.

zmierzy¢ dtugos¢ ksiazek, pokoju, obwod biurka itp.

zmierzy¢ ilo$¢ wody w szklance, w zlewie itp.

Poziom Sredni

zmierzy¢ i doda¢ odlegtosci (wysoko$¢ biurka i wszystkich biurek w klasie)

przeliczy¢ wysoko$¢ wszystkich ksiazek na stosie

Poziom zawansowany

wyliczy¢ na podstawie pomiaréw objetos¢ w centymetrach sze$ciennych, czy
powierzchnie np. w metrach kwadratowych

2. Nastgpnie kazdy zespot zmienia wartosci czgsci uzyskanych wynikow np. odleglosé z
1 metra na 5 metréw, pojemnos¢ z 11 na 5l itp. (wszystkie dokonane zmiany musza by¢
znaczace, mozna zaleci¢ by kazda zmiana wyniku byta minimum o 50% wartosci)

3. Zespoly wymieniaja si¢ zestawami wynikéw. Zadaniem jest odnalezienie jak
najwigkszej ilosci wprowadzonych btedoéw. Za kazdy znaleziony btad zespot uzyskuje
jeden punkt.

4. Na koniec wypisujemy na tablicy ile punktow uzyskat kazdy z zespolow, zwycigza
zespot z najwigksza iloscia punktow.

5. Po zakonczeniu gry nalezy omowi¢ sposob dokonywania oceny i1 rozpoznawania
btedow.

Etap 2 - Oceniamy zawartosé wody w glebach

Mozna przeprowadzi¢ podobna zabawe uzywajac danych dotyczacych wilgotnosci gleb

zgromadzonych podczas realizacji protokotow.

Kazdy zespot otrzymuje wyniki zawartosci wody w pigciu roéznych glebach,

wykorzystujemy dane z ¢wiczenia Gleby jak gabki — Ile wody gleba moze zatrzymac?
Nastegpnie przeprowadzamy rozgrywki na zasadach przedstawionych powyze;j.

Etap 3 - Wykorzystujemy dane z Uczniowskiego Serwera Danych Programu
GLOBE

1. Uczniowie wykorzystujac Uczniowski Serwer Danych Programu GLOBE wypisuja
zawartosci wody w glebach w innych miejscach badania. Nalezy odnalez¢:

zakres glebokosci z jakiej pobrano gleby
zakres zawarto$ci wody
region oraz pokrycie terenu (las czy taka) z ktérego pobrano probki
najczesciej spotykane wartosci
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2. Uczniowie omawiaja zawarto$ci wody najczesciej wystepujace na badanych terenach.

3. Wykorzystujac uzyskane wyniki uczniowie przeprowadzaja rozgrywki wedtug
wczesniejszego schematu. Gr¢ mozna przeprowadzi¢ wykorzystujac rdézne dane z
Uczniowskiego Serwera Danych Programu GLOBE.

4. Wazne jest aby na zakonczenie gry uczniowie wypisali wszystkie wyniki znacznie

odbiegajace od pozostatych, zdarza si¢ czgsto iz sa to interesujace wyniki do dalszych
badan.

5. Jesli uczniowie stwierdza wystgpowanie wynikow odbiegajace od oczekiwanych
powinni przesta¢ poczta internetowa informacje do szkoty z ktoérej pochodza omawiane
wartosci z pytaniem o wythumaczenie uzyskanych wynikow.

Przygotowanie gry dla wyzszych poziomoéw

Starsi uczniowie moga graficznie przedstawi¢ wyniki (wykorzystywane w Etapie 3), a
nastepnie przeprowadzi¢ analize zakreséw, znalez¢ warto$ci $rednie, najczesciej spotykane
itp. Moga réwniez réznice w wynikach wystgpujace pomigdzy glebami réznych rejonow
Swiata.

Dalsze badania

Jesli uczniowie po wykonaniu eksperymentu majq problemy z oceng uzyskanych wynikow
mozna zaproponowac im Gr¢ wynikami.

Wykorzystujac strong internetowa GLOBE uczniowie moga poréwnaé swoje wyniki z
wynikami innych szkot 1 wszystkie wartosci odbiegajace od spodziewanych oméwi¢ przy
uzyciu GLOBEMail z uczniami szkoty w ktorej analizy byty wykonane.

Ocena pracy uczniéw

Wykonujac kolejne protokoty GLOBE, uczniowie (lub zespoty ucznidow) przedstawiaja
uzyskane wyniki wlaczajac dodatkowe bledne wartosci. Pozostata czg¢§¢ klasy ma za zadanie
odnalez¢ btedne wyniki.

W zalezno$ci od wieku mozna wprowadzi¢ system nagradzania najlepszych uczniow.

Uwaga! Zawsze nalezy sprawdzi¢ uzyskane wyniki przed przekazaniem ich do
Uczniowskiego Serwera Danych Programu GLOBE.
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