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Chladné meésto

Je horky letni den, teploty vystoupaly vysoko nad 20 stupiili a mésto se zagina nepfijemné prehfivat.

Je moZné tomu zabranit? A jak? V této lekci &eli Zaci vyzvé, jak ochladit mésto. Zak{im jsou predstaveny
prirodni jevy a zakony, které inspiruji lidi pfi navrhovani a vytvareni adaptacnich opatfeni na zménu
klimatu v mé&stskych oblastech a volné krajin&. Pochopi, Ze Zadny z té&chto prezentovanych zakonl

a jevl nefunguje osamocenég, ale viechny jsou hluboce propojené a je nutné pohliZet na pfirodu jako
celek, nikoli jako na soubor samostatnych nezavislych &asti.

Délka: 3-4 hodiny
Predmeéty: pfirodopis/biologie, fyzika a chemie, matematika
Vék: 6.-7.tfida ZS, 8.-9. tfida ZS
Typ: pokus, lekce
Vytvoreno: 20.9.2022
Autor/ka: Milada DobidSova a Radka Zelena, Stredisko SEVER

Pomiicky: 1.Brainstorming: lepici papirky, psaci potieby.
2. Transpirace rostlin: prezentace Chladici efekt rostlin (pfiloha 1), pfistup na internet,
poditad; pro kazdého Zaka: 2 plastové 0,5 kelimky / dvé 1,5-2I plastové lahve / dvé 0,71
sklenice (napt. od okurek) - v3e prihledné, nliZ na fezani lahvi, kus kartonu, nGzky, lepici
paska, Zivy stonek kapradiny / vétvicka smrku &i kefe, 0,4 | vody.
3. Albedo: pro kazdou skupinu zakU: stolni lampa se siln&jsi Zarovkou (10 W) / sluneéné
okno, ¢erny a bily hrnek, 1infraderveny teplomér, papir a tuzka na zaznamenavani
nameérenych teplot, tabulka a graf Vliv albeda (pfiloha 2) / pfi praci na pocitaci excelovy
soubor Vliv albeda (pfiloha 3); prezentace Albedo (pFiloha 4).
4. Chladici efekt rostlin: pro kaZdou dvojici Zak{: infraGerveny teplomér, Salek vody,
kus latkového/papirového ubrousku, papir a tuzka pro zaznamenavani idajl o teploté
a kresleni grafu, pokojové rostliny pro pfipad vnitini aktivity - vhodné pro celou tfidu;
prezentace Chladici efekt rostlin (pFiloha 1).

Vzdélavaci e« Z&k se seznami s prirodnimi jevy propojenymi s adaptaci na zmé&nu klimatu.
cile: o Zak chape, Ze pfirodni jevy a zakonitosti nefunguji osamoceng, jsou véechny propojené,
a je tedy nutné na pfFirodu pohliZet jako na celek, nikoli jako nha soubor samostatnych
nezavislych &asti.
ci navrhnou adaptaéni opatfeni na zménu klimatu, ktera jsou vhodna pro jejich obec.
ci rozvinou své analogické a kritické mysleni, schopnost argumentace a diskuze.
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Postup:

1. Brainstorming - tivod do tématu (20 min)

Misto: tfida
Pomiicky: lepici papirky, psaci potreby

Popis aktivity:

Nejprve vyzveme Zaky, aby vyjadfili své nazory na to, jak je mozné ochladit mé&stské prostiedi. MliZzeme
napsat jejich nazory na tabuli nebo dat kazdému Zakovi nékolik lepicich papirkd, aby nejprve premysleli
samostatné a pozdg&ji se o své nazory podélili.



https://sever.ekologickavychova.cz/sever-horni-marsov/
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2. Transpirace rostlin (30 min)

Misto: tfida

Pomlcky: prezentace Chladici efekt rostlin (pfiloha 1), pFistup na internet, po&itag; pro kazdého zéaka:
2 plastové 0,5l kelimky / dvé 1,5-2I plastové lahve / dvé 0,7 sklenice (napt. od okurek) - v3e prihledné,
ndZ na Fezani lahvi, kus kartonu, nlizky, lepici paska, Zivy stonek kapradiny / vétvicka smrku &i kefe, 0,4 |
vody.

Vysledky pokusu Ize sledovat aZ po nékolika hodinach, proto je vhodné zaéit timto pokusem a uzavfit ho
po skongeni celé lekce. Pro pouzité pokusy je tfeba sluneéného podasi, idealné v letnich mésicich.

Popis aktivity:

Vite, pro€ je nutné zalévat rostliny? Rostliny potrebuji vodu kviili dvéma procesiim: (a) fotosyntéza zahrnujici
Stépeni'vody a (b) transpirace, kterd odparuje vodu z list a vytvari podtlak v cévnim systému rostliny. Diky
podtlaku je rostlina schopna sat vodu spolu s Zivinami z plidy a tim krmit své buriky. Transpirace pohani cely
metabolismus rostliny, ktera funguje jako solarni Gerpadlo. Jeden strom dokéZe odpafit stovky litrli vody za
horkého sluneéného dne. Otédzka je, jak je moZné, Ze stromy skute€né pomahaji zadrZovat vodu v krajiné?
Jejich dileZitou tlohou je nasavat vodu z hlubokych vrsteyv, které by jinak z(istaly pro ostatni organismy
nedostupné. Diky svym kofenlim mechanicky brani stékani vody, zejména na svahu. Vyznamné mnoZstvi
vody se také kondenzuje na listech strom( pred vychodem slunce nebo v mize.

Vybidneme Zaky, aby si pFipravili experiment predstavujici transpiraci rostlin na pfikladu Zivé vétvicky
uzaviené ve dvou plastovych kelimcich nebo sklenicich. Ve zbyvajici dobé studuji online zdroje, aby se
Iépe sezndmili s pfirodnimi FeSenimi adaptace méstskych oblasti na zménu klimatu.

PFiprava pokusu: Pokud pouzivdme plastové lahve, rozfizneme je na dva kusy ve vySce 15 cm od spodni
G4sti, abychom vytvofili kelimek a ,,8epicku® pro vétvicku. Potom naplnime kelimek vodou. Nasledné
vyfizneme kruhovy kus kartonu tak, aby pfesné zakryval horni ¢ast plastového kelimku/sklenice.
Uprostfed kartonu vytvofime maly otvor tak, aby stonek vétviéky proSel skrz do vody. Zastréenou
vétvidku v kartonu oblepime lepici paskou, aby se dirou v kartonu nemohla odparovat voda do horniho
kelimku/sklenice. Vétvicku prikryjeme druhym kelimkem/sklenici a spoj oblepime lepici paskou. Na
spodni nddobu nakreslime &aru, ktera oznaduje aktudalni hladinu vody.

Nyni mame vSe pfipraveno a vrhneme se na samotny pokus. Nadoby s vétvi¢kou uvnitf umistime pod
lampu nebo na slunné misto za oknem. Nechdme ,,pracovat® nékolik hodin nebo po¢kame do dalsiho
dne. V horni nadobé budou nahofe kapky kondenzované vody. Zmé&fime a zaznamendme rozdil ve vodni
hlading.

Po zméreni rozdilu ve vodni hladiné otevieme diskuzi a zamyslime se nad nasledujicimi otazkami:
e Existuji néjaké rozdily ve vysledcich?
» Co je zpUsobuje v pFipadé, Ze vsichni maji stejny druh vétvicky?
o Pokud Zaci pouZivaji riizné druhy rostlin, existuji néjaké rozdily ve vysledcich?
» Co je pficinou rozdilu - kromé toho, Ze se jedna o riizné rostliny?

Pri diskuzi mGZeme vyuZit pFipravenou prezentaci, pripadné si ji pozmé&nime dle svych potieb.
DalSi podnéty k diskuzi z prezentace:
e Jak lidé vyuZivaji evapotranspiraci rostlin v kaZdodennim Zivoté? Pfedstavte si, Ze jste architekt
a stavite diim, kde byste chtéli vytvorit prijemné vnitini klima - mohou byt rostliny uZiteéné?
Pokud ano, jak?
(Zelené strechy a fasady, vnitini zelené stény - rostliny, mechy..., uvnitf - rostliny zvih&uji vzduch.)

e Jak byste zménili krajinu, aby zadrZovala vice vody?
(Diverzifikovana krajina s pfirodnimi vodnimi plochami, stromy, Zivymi ploty, ptidou
pokrytou vegetaci.)

e Co by se stalo, kdyby vSechny stromy ze Zemé zmizely?
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3. Vliv albeda na ohf¥ivani povrchi (45 min)

Misto: ve tfidé i venku

Pomlicky: pro kaZzdou skupinu zak(: stolni lampa se siln&jsi Zarovkou (10 W) / slune&né okno, &erny

a bily hrnek, 1infraderveny teplomér, papir a tuzka na zaznamenavani nameérenych teplot, tabulka a graf
Vliv albeda (pfiloha 2) / pfi praci na pocitadi excelovy soubor Vliv albeda (pfiloha 3); prezentace Albedo
(pFiloha 4).

Popis aktivity:

Cilem této aktivity je mé&Fit rychlost ohfevu dvou riizné zbarvenych hrnk( a mé&fit teplotu rliznych
venkovnich povrch(l. Z4ci zjisti, jak je teplo absorbovano v zavislosti na barvach predmétd.

Pokus se provadi ndsledovné: umistime dva hrnky, jeden &erny a druhy bily, pfed vypnutou lampu.
Zmé&Fime aktualni teplotu hrnkl. Zapneme lampu/umistime hrnky na sluneéni svétlo a kazdou minutu
po dobu 15 minut budeme méFit a zaznamenavat zménu teploty. Vysledky budeme zakreslovat do grafu.
Bé&hem sluneéného a teplého podasi mizZzeme jit ven s teploméry a nechdme zaky mérit povrchovou
teplotu rlznych neZivych predmétl - fasady, chodniku, automobilu, kamend, pisku. M&li by si v§imat
jejich teploty i barvy.

Nasleduje prezentace vysledkl pokusu. KaZzd4a skupina prezentuje své vysledky - graf zakresleny

v pracovnim listu nebo v excel souboru (viz prilohy 2 a 3) z experimentu s hrnky. Zaci se podéli o své
vysledky z mé&reni teplot venkovnich povrch.

V z4avéru aktivity vybidneme Zaky k diskuzi nasledujicimi otdzkami:

e Zamyslete se spoleéné nad pravdépodobnym dopadem albeda na klima mésta za horkého
sluneéného dne. Kde byste se citili Spatné a kde lépe?

« Pomyslete na typickou barvu stfedomorskych domdi (napriklad Recko). Pro& existuji nékterd mista
ve mésté a v krajiné, kterd jsou stale teplejsi nez jind? Jakd by mohla byt strategie k ochlazeni
méstskych oblasti?

(StFechy a fasady nat¥ené bilou barvou, vice odrazivé materialy pro stavbu chodnik{ a silnic, nez
jsou asfalt a beton.)

e Procé je efekt tepelného ostrova takovym problémem, kdyZ mame napriklad klimatizaci a bazény?

4. Chladici efekt rostlin (45 min)

Misto: ve tfidé i venku

Pomlicky: pro kaZdou dvojici zak(: infraGerveny teplomér, 4lek vody, kus latkového/papirového
ubrousku, papir a tuzka pro zaznamenavani tdajl o teploté a kresleni grafu, pokojové rostliny pro pripad
vnitini aktivity - vhodné pro celou tfidu; prezentace Chladici efekt rostlin (pFiloha 1).

Popis aktivity:

V horkém letnim dni je nejlep$im zplsobem, jak se ochladit, koupel nebo poceni. Voda se odparuje pfi
teploté nad 0 °C. Tento proces spotfebovava energii - teplo, coZ vede k mistnimu ochlazeni. Rostliny
odpafuji vodu z listii béhem evapotranspirace, &imZ ochlazuji své okoli. Cim sluneénéjsi je den, tim je
teplejsi, tim vice rostlina transpiruje (v pldé musi byt k dispozici dostatek vody), a tim vétsi je mnoZstvi
spotrebované tepelné energie. Pfemyslejte o dileZitosti rostlin ve mésté (o albedu a transpiraci uZ vite).
Jaky chladici efekt ma travnik, kere, jednotlivé stromy nebo les? Maji vodni plochy (jako jezero,

potok, Feka, more) stejny chladici efekt jako strom nebo les? Jezero - voda se odpafuje pouze z povrchu,

strom - obrovskd plocha vsech listd, vitr profukujici korunou navySuje transpiraci.

V pripadé venkovni aktivity si Zaci vezmou vSechny vyjmenované pomUcky a materidly s sebou. Je nutné
zajistit pfitomnost rliznych druhl povrch( jako napriklad asfalt, beton, kov, sklo, plida, pisek, kameny,
tréva, kefe, stromy nebo voda. Pokud zlistaneme uvnitt, pro tuto ¢innost neni nutné usporadat uéebnu, ale
prinést do tfidy n&jaké pokojové rostliny nebo zkontrolovat, kde jsou néjaké na chodbé pobliz uebny.

B&hem aktivity budou Zaci mé&fit teplotni rozdil své pokozky a rliznych venkovnich povrchli — umélych
povrchd, prirodnich povrch( a rostlin. Zaci méfi a zaznamenavaji teplotu kiiZze vybraného Zaka pomoci
infraderveného teploméru. To samé misto na ruce poté navlh&ime vodou a pokradujeme v mé&feni.
Teplota mista klesd, ale postupné zacind opét stoupat. Zmérime teplotu pokojové rostliny - v pfipadé
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vnitini aktivity, travniku pfed Skolou, kefe, korunu stromu. Poté zmé&rfime teplotu pfilehlé silnice, budov,
automobilli atd. Ode&teme povrchovou teplotu stromu od teploty holé pldy - tim ziskdme hodnotu,
ktera vyjadfuje chladici kapacitu vegetace - ta ndam ukazuje, o kolik je vegetace schopna ochladit okolni
prostiedi ve srovnanis holou plidou (rlizné typy vegetace maji odliSnou chladici kapacitu).

Po pokusech s mé&Fenim nésleduje prezentace, kdy zakreslime namé&rené hodnoty teploty kliZe do grafu
a prezentujeme pred tfidou. Stejné tak i chladici kapacitu vegetace.

Na zavér opét vybidneme Zaky k diskuzi ndsledujicimi otazkami:
» Jak byste se asi citili béhem horkého dne ve mésté, kde neni vegetace?
e Znate misto bez vegetace ve vaSem mésté? Jak se tam citite?
e Co md lepsi chladici kapacitu — vodni plocha nebo les?
e Jak pomoci rostlin ochladite budovy, oteviené méstské prostory?
e Jakou roli mohou hrat rostliny pri sniZovani sklenikového efektu (oteplovani)?
e Porovnejte dvé vnitrni prostredi. Kde byste radéji pracovali? Pro¢?

Tipy pro dalSi praci:

Doporucéujeme navazat lekci ZadrZovani vody v pldé: pfi této minilekci Zaci pomoci pokust zkoumaiji
schopnost humusu absorbovat a zadrzovat vodu jako houba. Zaci si vyzkousi, kolik vody mohou riizné
vzorky pldy nasat, a seznamuji se s pFirodnimi feSenimi pro pfizplisobeni méstskych oblasti zméné
klimatu. Déle se také Zaci pokusi pomoci rliznych prirodnich material( zadrZet co nejvice vody v
modelové krajiné - kopci pisku/pldy.

P¥ilohy:

Priloha 1: Prezentace Chladici efekt rostlin
Priloha 2: Tabulka a graf Vliv albeda
Priloha 3: Excelovy soubor Vliv albeda
Priloha 4: Prezentace Albedo

Prilohy naleznete ke stazeni zde: https:/ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/chladne-mesto/

Vzdélavaci materiél vznikl diky sbirce LepS§i Skola pro vSechny.
LEPSTSKOLA 2
PRO VSECHNY



https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/zadrzovani-vody-v-pude/
https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/chladne-mesto/

