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CHLADNE MESTO

Anotace

Je horky letni den, teploty vystoupaly vysoko nad 20 stuprit a mésto se zacina nepfijemné
prehfivat. Je mozné tomu zabranit? A jak? V této minilekci Celi Zaci vyzvé, jak ochladit mésto.
Zakam jsou predstaveny pfirodni jevy a zakony, které inspiruiji lidi pfi navrhovani a vytvareni
adaptaénich opatfeni na zménu klimatu v méstskych oblastech a voIné krajiné. Zaci pochopi,
Ze zadny z téchto prezentovanych zakonl a jevl nefunguje osamocené, ale vSechny jsou
hluboce propojené a je nutné pohlizet na pfirodu jako celek, nikoli jako na soubor
samostatnych nezavislych ¢asti.

Typ celku a doba trvani

Aktivity zaberou celkem 2 vyuCovaci hodiny. U aktivity 2 probiha pokus, jehoz vysledky Ize
sledovat az po nékolika hodinach, proto je vhodné zacdit timto pokusem a uzavfit ho po
skonceni celé minilekce. Pro pouZité pokusy je tfeba sluneCného pocasi, idealné v letnich
mésicich.

Cilova skupina

Z4ci 6. - 9. roéniktl zakladnich $kol, Zaci stfednich $kol.

Kontext a mezipredmétova propojeni

Minilekce propojuje zejména tyto predméty: biologii, fyziku a matematiku.

Cile a vystupy

Cile:
e Z4ci se seznami s prirodnimi jevy propojenymi s adaptaci na zménu klimatu.
e Zaci chapou, Ze prirodni jevy a zakonitosti nefunguji osamoceng, jsou vSechny
propojené, a je tedy nutné na pfirodu pohlizet jako na celek, nikoli jako na soubor
samostatnych nezavislych ¢asti.

Vystupy:
e Zaci navrhnou adaptaéni opatfeni na zménu klimatu, ktera jsou vhodna pro jejich
obec.
e Z4ci rozvinou své analogické a kritické mysleni, schopnost argumentace a diskuze.
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Struény popis aktivit

Aktivita 1. Brainstorming — avod do tématu
Doba trvani: 20 minut

Misto: tfida

Pomdcky: lepici papirky, psaci potfeby

Popis aktivity:

Nejprve vyzveme Zaky, aby vyjadfili své nazory na to, jak je mozné ochladit méstskeé
prostfedi. MUZeme napsat jejich nazory na tabuli nebo dat kazdému zakovi nékolik lepicich
papirku, aby nejprve premysleli samostatné a pozdéji se o své nazory podélili.

Aktivita 2: Transpirace rostlin

Doba trvani: 30 minut

Misto: tfida

Pomucky: Kazdy zak bude potiebovat: 2 plastové 0,51 kelimky nebo dvé 1,5/2| plastové lahve
— nebarevné, musi byt vidét skrz; nebo dvé 0,7l sklenice (napf. od okurek), (ndz na fezani
lahvi), kus kartonu, nlizky, lepici paska, zivy stonek kapradiny (vétvicka smrku, kere...), 0,4 |
vody, pfistup na internet, Evapotranspirace.ppt pro ucitele

Popis aktivity:

UVOD: Vite, pro¢ je nutné zalévat rostliny? Rostliny potfebuji vodu kvili dvéma procestm:
(a) fotosyntéza zahrnujici Stépeni vody a (b) transpirace, ktera odparuje vodu z listt a vytvari
podtlak v cévnim systému rostliny. Diky podtlaku je rostlina schopna sat vodu spolu s Zivinami
Z pudy a tim krmit své buriky. Transpirace pohani cely metabolismus rostliny, ktera funguje
Jako solarni ¢erpadlo. Jeden strom dokaze odpafit stovky litri vody za horkého slunec¢ného
dne. Otazka je, jak je mozné, Ze stromy skute¢né pomahaji zadrzovat vodu v krajiné? Jejich
duleZitou ulohou je naséavat vodu z hlubokych vrstev, které by jinak zustaly pro ostatni
organismy nedostupné. Diky svym kofenum také mechanicky brani stékani vody, zejména
na svahu. Vyznamné mnoZstvi vody se také kondenzuje na listech stromi pred vychodem
slunce nebo v mize.

Vybidneme Zaky, aby si pfipravili experiment pfedstavujici transpiraci rostlin na pfikladu zivé
vétviCky uzaviené ve dvou plastovych kelimcich nebo sklenicich. Ve zbyvajici dobé studuji
online zdroje, aby se lépe seznamili s pfirodnimi FeSenimi adaptace méstskych oblasti na
zménu klimatu.

Pfiprava pokusu probiha nasledovné: pokud pouzZivame plastové lahve, rozfizneme je na
dva kusy ve vysce 15 cm od spodni ¢asti, abychom vytvofili kelimek a ,,CepiCku“ pro vétvicku.


https://docs.google.com/presentation/d/1koqoDtSnbgI7m4zNa61j9GM0F1_HiZlQ/edit?usp=sharing&ouid=116370495544819773729&rtpof=true&sd=true

STATNI FOND
Norway ZIVOTNIHO PROSTREDI SEVER
grants CESKE REPUBLIKY

Podporeno Norskem prostfednictvim Norskych fondd

Potom naplnime kelimek vodou. Nasledné vyfizneme kruhovy kus kartonu tak, aby pfesné
zakryval horni ¢ast plastového kelimku/sklenice. Uprostied kartonu vytvofime maly otvor tak,
aby stonek vétvicky proSel skrz do vody. Zastréenou vétviCku v kartonu oblepime lepici
paskou, aby se dirou v kartonu nemohla odpafovat voda do horniho kelimku/sklenice.
Vétvicku pfikryjeme druhym kelimkem/sklenici a spoj oblepime lepici paskou. Na spodni
nadobu nakreslime &aru, ktera oznacuje aktualni hladinu vody.

Nyni mame vSe pfipraveno a vrhneme se na samotny pokus. Nadoby s vétvickou uvnitf
umistime pod lampu nebo na slunné misto za oknem. Nechame ,pracovat” nékolik hodin
nebo potkame do dalSiho dne. V horni nadobé budou nahofe kapky kondenzované vody.
Zméfime a zaznamename rozdil ve vodni hladiné.

Po zméfeni rozdilu ve vodni hladiné otevieme diskuzi a zamyslime se nad nasledujicimi
otazkami:

e Existuji néjaké rozdily ve vysledcich?

e Co je zpUsobuje v pfipadé, ze vSichni maiji stejny druh vétvicky?

e Pokud Zaci pouZzivaji riizné druhy rostlin, existuji néjaké rozdily ve vysledcich?

e Co je pfi€inou rozdilu — kromé toho, Ze se jedna o rizné rostliny?

PFi diskuzi mGzeme vyuzit pfipravenou prezentaci, pfipadné si ji pozménime dle svych
potieb. DalSi podnéty k diskuzi z prezentace:

e Jak lidé vyuzivaji evapotranspiraci rostlin v kazdodennim zivoté? Predstavte si, ze jste
architekt a stavite diim, kde byste chtéli vytvofit pfilemné vnitfni klima — mohou byt
rostliny uzite€né? Pokud ano, jak? - zelené stfechy a fasady, vnitini zelené stény —
rostliny, mechy..., uvnitf — rostliny zvlih¢uji vzduch

e Jak byste zménili krajinu, aby zadrZovala vice vody? Diverzifikovana krajina s
prirodnimi vodnimi plochami, stromy, Zivymi ploty, pudou pokrytou vegetaci.

Co by se stalo, kdyby vSechny stromy ze Zemé zmizely?
Brainstorming — nezname odpovéd, je na zacich, aby zapojili svou fantazii

Aktivita 3: Vliv albeda na ohftivani povrchu

Doba trvani: 45 minut

Misto: ve tfidé i venku

Pomucky: V kazdé skupiné zakl bude zapotfebi: stolni lampa se silnéjsi zarovkou (10 W) /
slune¢né okno, €erny a bily hrnek, 1 infraerveny teplomér, papir a tuzka na zaznamenavani
nameéfenych teplot / pracovni listy (tabulka a graf — vliv albeda) (pokud k prezentaci dat
budeme pouzivat pocitaCe, pouzijeme list aplikace Excel albedo.xls), Albedo.ppt

Popis aktivity:


https://drive.google.com/file/d/1AuEeJRVF8R0zIK_IhHsPlkyKyAscAidf/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1RmF0--JR6wCroNHw2Ft0cHxZxupDiMUL/view?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Luc1_dc4oBxwoDK5WCUQL9dJ7JV2WPNP/edit?usp=sharing&ouid=116370495544819773729&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1ILhEACwchPQI09_f60HRiKOGCt2FuWtj/edit?usp=sharing&ouid=116370495544819773729&rtpof=true&sd=true
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Cilem této aktivity je méfit rychlost ohfevu dvou rizné zbarvenych hrnkd a méfit teplotu
rdznych venkovnich povrchil. Zaci zjisti, jak je teplo absorbovano v zavislosti na barvach
pFfedmétu. Pokus se provadi nasledovné - umistime dva hrnky, jeden €erny a druhy bily, pfed
vypnutou lampu. Zméfime aktualni teplotu hrnkd. Zapneme lampu/umistime hrnky na
slunecCni svétlo a kazdou minutu po dobu 15 minut budeme méfit a zaznamenavat zménu
teploty. Vysledky budeme zakreslovat do grafu. Béhem sluneéného a teplého pocasi
muzeme jit ven s teploméry a nechame zaky méfit povrchovou teplotu rliznych nezivych
predmétl — fasady, chodniku, automobilu, kamenu, pisku. Méli by si v§imat jejich teploty i
barvy.

Nasleduje prezentace vysledkd pokusu. Kazda skupina prezentuje své vysledky — graf
zakresleny v pracovnim listu nebo v excel souboru (Albedo.ppt), z experimentu s hrnky. Zaci
se podéli o své vysledky z méfeni teplot venkovnich povrchu.

V zavéru aktivity vybidneme zaky k diskuzi nasledujicimi otazkami:

e Zamyslete se spoleCné nad pravdépodobnym dopadem albeda na klima meésta za
horkého slune¢ného dne. Kde byste se citili Spatné a kde lépe?

e Pomyslete na typickou barvu sttedomorskych domt (naptiklad Recko). Pro¢ existuji
néktera mista ve mésté a v krajiné, ktera jsou stale teplejSi nez jina? Jaka by mohla
byt strategie k ochlazeni méstskych oblasti? - stfechy a fasady natfené bilou barvou,
vice odrazivé materialy pro stavbu chodnikl a silnic nez jsou asfalt a beton.

e Proc je efekt tepelného ostrova takovym problémem, kdyzZ mame napfiklad klimatizaci
a bazény?

Aktivita 4: Chladici efekt rostlin

Doba trvani: 45 minut

Misto: ve tfidé i venku

Pomucky: pro kazdou dvojici zaku bude zapotfebi - infracerveny teplomér, Salek vody, kus
latkového/papirového ubrousku, papir a tuzka pro zaznamenavani udajl o teploté a kresleni
grafu, nékteré pokojové rostliny pro pfipad vnitini aktivity — vhodné pro celou tfidu, Chladici
efekt rostlin.ppt pro ucitele

Popis aktivity:

UVOD: V horkém letnim dni je nejlep$im zptisobem, jak se ochladit koupel nebo poceni.
Voda se odparuje pri teploté nad 0 °C. Tento proces spotfebovava energii — teplo, coz vede
k mistnimu ochlazeni. Rostliny odparuji vodu z listi béhem evapotranspirace, ¢imz ochlazuji
své okoli. Cim slunecénéjsi je den, tim je teplej$i, tim vice rostlina transpiruje (v ptdé musi
byt k dispozici dostatek vody) a tim vétsi je mnoZstvi spotfebované tepelné energie.
PremySlejte o ddleZitosti rostlin ve mésté (o albedu a transpiraci uz vite). Jaky chladici efekt
ma travnik, kefe, jednotlivé stromy nebo les? Maji vodni plochy (jako jezero,


https://docs.google.com/presentation/d/16Tu4RKj71DEXiiNRqKVbT5WtVLCwtUpV/edit?usp=sharing&ouid=116370495544819773729&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/16Tu4RKj71DEXiiNRqKVbT5WtVLCwtUpV/edit?usp=sharing&ouid=116370495544819773729&rtpof=true&sd=true
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potok, feka, morfe) stejny chladici efekt jako strom nebo les? Jezero — voda se odpafuje
pouze z povrchu, strom - obrovska plocha vsech lista, vitr profukujici korunou navyS$uje
transpiraci.

V pfipadé venkovni aktivity si Zaci vezmou v8echny vyjmenované pomucky a materialy s
sebou. Je nutné zajistit pfitomnost riznych druht povrchu jako napfiklad asfalt, beton, kov,
sklo, puda, pisek, kameny, trava, kefe, stromy nebo voda. Pokud zistaneme uvnitf, pro tuto
¢innost neni nutné usporadat ucebnu, ale pfinést do tfidy néjaké pokojoveé rostliny nebo
zkontrolovat, kde jsou néjaké na chodbé pobliZ ucebny.
Béhem aktivity budou zZaci méfit teplotni rozdil jejich pokozky a rliznych venkovnich povrch(
— umélych povrchd, pfirodnich povrch( a rostlin. Zaci méfi a zaznamenavaji teplotu kize
vybraného zaka pomoci infracerveného teploméru. To samé misto na ruce poté navih¢ime
vodou a pokraCujeme v mérfeni. Teplota mista klesa, ale postupné zacina opét stoupat.
Zmeéfime teplotu pokojoveé rostliny — v pfipadé vnitfni aktivity, travniku prfed Skolou, kefe,
korunu stromu. Poté zméfime teplotu pfilehlé silnice, budov, automobill atd. Odecéteme
povrchovou teplotu stromu od teploty holé pidy — tim ziskame hodnotu, ktera vyjadfuje
chladici kapacitu vegetace - ta nam ukazuje, o kolik je vegetace schopna ochladit okolni
prostfedi ve srovnani s holou padou (rdzné typy vegetace maji odliSnou chladici kapacitu).
Po pokusech s méfenim nasleduje prezentace, kdy zakreslime namé&fené hodnoty teploty
kiize do grafu a prezentujeme pred tfidou. Stejné tak i chladici kapacitu vegetace.
Na zavér opét vybidneme Zaky k diskuzi nasledujicimi otazkami:

e Jak byste se asi citili béhem horkého dne ve mésté, kde neni vegetace?
Znate misto bez vegetace ve vasem mésté? Jak se tam citite?
Co ma lepsi chladici kapacitu — vodni plocha nebo les?
Jak pomoci rostlin ochladite budovy, oteviené méstské prostory?
Jakou roli mohou hrat rostliny pfi snizovani sklenikového efektu (oteplovani)?
Porovnejte dvé vnitini prostfedi. Kde byste radéji pracovali? Pro¢?

Co by minilekci ve vyuce mélo predchazet a co by na ni mohlo navazovat

Jako navazuijici aktivity mohou poslouzit dalSi sd nabidky minilekci, a to konkrétné minilekce
Klimamapa nebo VIhké, nikoli zaplavené.

Klimamapa: Zaci vytvareji mapu, pfi€emz se zaméruji na zdroje klimatického rizika a existujici
adaptacni a mitigacni opatfeni. Dle navodnych otazek zkoumaji svou obec do hloubky,
propojuji si mistni témata a souvislosti. Své poznatky zanaseji do mapy pomoci jedine€nych
grafickych symbold. Vystupem je mapa, ktera informuje o klimatickém stavu obce. Diky lekci
si zaci uvédomi, Ze klimatické problémy se vyskytuji iv jejich obci a zjisti, jak je na tom obec
z hlediska klimatické zmény je.
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VlIhké, nikoli zaplavené: pfi této minilekci zaci pomoci pokust zkoumaji schopnost humusu
absorbovat a zadrzovat vodu jako houba. Z&ci si vyzkousi, kolik vody mohou rizné vzorky
pudy nasat a seznamuji se s pfirodnimi feSenimi pro pfizpasobeni méstskych oblasti zméné
klimatu. Dale se také Zaci pokusi pomoci riznych pfirodnich materialt zadrzet co nejvice
vody v modelové krajiné — kopci pisku/pudy.
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Vyuziti mista a komunity pri minilekci

Zaci ve velkou &ast minilekce travi venku v obci a zabyvaiji se vlivem horka na mésto a Zivot
v ném. Minilekce neni zaméfena na spolupraci s komunitou, nicméné ji Ize rozSifit o dalSi
navazné aktivity, které jiz spolupraci s komunitou nabizeji.

NaplInéni principtit MZU a dosazeny stupen Zzebriku MZU

Principy:

Uéeni v misté - UcCeni se pfesouva mimo tfidu, uCebnou se stava obec a jeji okoli.

Ucéeni o misté — V minilekci Zzaci teprve zjistuji moznosti ochlazovani mésta, ale princip u¢eni
o misté neni zcela naplnén. To nabizi az navazujici minilekce Klimamapa, pfi které Zaci
vyuzivaji znalosti a dovednosti k tomu, aby navrhli adaptacni a mitigani opatfeni ve sveé
obci, ¢imz je pozornost vice zaméfena na uceni o misté.

Uceni skrze misto - Skrze dopady a pfipravenost obce na klimatickou zménu se zaci uci
souvislosti o globalnim problému klimatické zmény.

Uéeni pro misto — Minilekce je uvodem pro feSeni vlivu horka a sucha na jejich misto a tento
princip zde neni naplnén. V navaznych aktivitach v ramci minilekce Klimamapa Zaci mohou
uplatnit své znalosti z této minilekce a napf. navrhnout adaptacni opatfeni v obci jakoZto
skuteCny, hmatatelny a uziteény pfispévek ke kvalité Zivota a zZivotniho prostfedi v obci.
Vztah k mistu - Minilekce neni zaméfena na vytvareni vztahu k mistu, ale pfispiva k
poznavani riznych mist v obci a zamysleni se nad tim, jak je obec pfipravena na dopady
klimatickych zmén.

Prizplisobeni mistni situaci - Minilekce reaguje na mistni podminky a potfeby a uceni je
jim pfizplsobeno — zaci se zaméruji na vliv horka a sucha v jejich obci, zjistuji specifika obce.
Osobni relevance - UCeni je pro Zaka osobné relevantni - vidi souvislost s vlastnim Zivotem,
uvédomuje si dopady na svUj vlastni zZivot, v diskuzich pfemysli o moznostech, jak on sam
spolu s ostatnimi mize rizikim pfedchazet.

Aktivni uéast/participace zak( - Zaci jsou pfi minilekci aktivni, pokusy délaji samostatné
nebo ve skupinach se spoluzaky.
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Partnerstvi s komunitou Minilekce neni zaméfena na spolupraci s komunitou, nicméné ji
Ize rozSifit o dalSi navazné aktivity minilekce Klimamapa, které jiz spolupraci s komunitou
nabizeji.

Mezioborovost - Celé téma klimatické zmény je mezioboroveé, mezipfedmétové — minilekce
propojuje pfedméty a obory - biologii, fyziku, matematiku, vychovu k ob&anstvi, vytvarnou
vychovu.

Pinohodnotny nastroj vyuky - Minilekce propojuje vzdélavaci oblasti napfi¢ RVP (viz vyse).
Spoluprace - U€eni probiha formou skupinové prace, zadani je zaméfeno na spolupraci v
tymu.

Zebfik mistné zakotveného uéeni (tuéné zvyraznén stupefi minilekce):

1. stupen

Vyukové hodiny upravené tak, aby stavajici u€ebni celky zahrnuly mistni pfiklady.

2. stupen

Vyukové hodiny vytvorené tak, aby zahrnovaly primé zkusSenosti s mistem (nebo
aplikace primé zkusenosti s mistem do jiz existujicich uc¢ebnich celki.)

3. stupen

UcCebni celek vytvofeny tak, aby vyuzZival vyhody mista a vytvarel partnerstvi s komunitou.
4. stupen

Integrovany ucebni celek MZU se servisnim u€enim a silnym partnerstvim komunity.



