


TEPLOTA VE MESTE

ANOTACE

Z4ci se pokusi odhadnout teplotu a nakreslit vlastni termosnimek na

dvou odlisnych lokalitdch. Poté sisamivyzkouseji pracis termokame-
rou, zméri a porovnaji povrchové teploty namérené na mistech s ve-
getaciabez vegetace (napt. park x vydldzdéné ndmésti). Sami si ovéti,
ze zelené plochy ochlazuji prostredi mést, coz je kritické predevsim

v obdobi extrémniho tepla a sucha.

KLIiCOVE POJMY
voda, vegetace, vyparovani, ochlazenivzduchu, odrazené teplo, teplota

CILOVA SKUPINA/ TYP SKOLY
8.-9.trida ZS, 1.-2. roénik SS

RVP: PRUREZOVA TEMATA (PT), VZDELAVACI OBLASTI (VO)
RVP ZV: VO: JJK, CP (P%, Ze, Fy), CS (VO), CZ (TV, VZ), IKT, MJA;
PT: EV,0OSV, VMEGS

VZDELAVACI CfLE

— Z4civysvétli, coje to termosnimek a jak funguje termokamera.

— Zécizmé¥i teplotu v parku a nandmésti pomoci termokamery akla-
sického teploméru.

— Zéci porovnaji teploty namé¥ené na misté s vegetaci a bez vegeta-
ce, spole¢né zanalyzuji vysledky arozdilnost vnamérenych datech
odtvodni.

— Z4ci popis, jak souvisi teplota ve mésté s p¥itomnosti vegetace.

— Zécivlastnimi slovy vysvétli, jak rostliny ochlazuji své okoli.

VYSTUPY

— pracovnilist snamérenymi teplotami
— nakresleny ,termosnimek“ obou lokalit
— 1fotografie z kazdé lokality

POUZITE METODY A FORMY

terénni vyzkum, méteni teploty, badatelsk4 ¢innost (terénni pri-
zkum méteni teploty), diskuse, skupinova prace, konstruktivistické
uceni, metoda EUR

CO PREDCHAZ{?

— noviny

— vytipovani vhodnych lokalit
problémova lokalita: hodné zastavéna, nepropustné povrchy, ne-
dostatek zelené, napt. namésti, parkovisté x oblast s dostatkem
zelené, napt. méstsky park. Je potteba vybrat 2 lokality v tésné
blizkosti (Ize provadét méfeni paralelné) a zaroveti by obé lokali-
ty mély byt blizko $koly (doch4zkova vzd4lenost max. 15 min.)

— cestanalokalitu

CO NASLEDUJE?

Spojeno s terénni aktivitou Zasakovaci zkouska. Nasleduje aktivita
Voda, vegetace, teplota.

Digitalni snimky z obou lokalit je vhodné archivovat pro dalsi préci.



DOMACI UKOL
neni

POSTUP

Z4ci s utitelem se vydaji do terénu. Pozor, cesta na lokalitu nenf zapo-
¢itdna v ¢asové dotaci aktivity. Badatelskou ¢innosti stravi celkem 2
VH (spojeni aktivit Teplota ve mésté a Zasakovaci zkougka).

I. Cesta na lokalitu (neni zahrnuta v éasové dotaci)

Pred odchodem ze skoly ucitel zaktim sdéli pouze to, Ze je cekaji 2 ho-
diny badatelské prace v terénu. Navstivi 2 odlisné lokality a budou
zde provadét nejriznéjsi experimenty. Pozor, imyslné NEuvadét, Ze
pUjde o termokameru!

I1. Uvod — termosnimky a pouZiti termokamery (10 min.)
Ucitelukdze zaktm vytistény a zalaminovany vzorovy termostnimek
(lidé ve mé&sté&, v pozadi domy i vegetace) a pt4 se Zak:

»Covidite na snimku? Pro¢je to tak divné barevné?“

,Co znamenajijednotlivé barvy na snimku?“

,Jakou barvou se zobrazuji: lidé, budovy, méstskd zeleri, apod.? Pro¢?”

Utitel nechd Z4ky nejprve samostatné se vyjad¥it (brainstorming),
a% poté doplni vysvétleni: barevny obrézek je tzv. termosnimek (nebo
také infracervena fotografie), barvy symbolizuji vysi teploty. Lidé
se zobrazuji vétsSinou ¢ervené nebo oranzoveé. Jsou oproti okolnimu
vzduchu teplejsi, zeleti naopak byva chladnéjsi, proto je modra, u bu-
dov zalezi na teploté.

Nésleduje stru¢né vysvétleni, jak funguje termovizni (infracervena)
kamera, zkracené termokamera. UCitel se nejprve zepta zakd, jestli
nékdo vi, jak termokamera funguje. Pokud ano, neché zdky vysvét-
lit princip fungovani vlastnimi slovy. Pokud ne, u¢itel zjednodusené
vysvétli (doplni).

»Specidlni ¢idlo (bolometr) zaznamendvd povrchovou teplotu predméti,
konkrétnéinfracervené zarent, které se od téles odrdzi. Rozdily teplotjsouna
termosnimku zndzornény barevné. Proto barvy neodpovidaji realité. Ter-
mokamera je tedy jeden ndstroj, ktery umozni bezkontaktné mérit teplotu
ruznychtéles. TomiiZe byt vphodné primérenina ddlku, napriklad méreni
teploty drdtii elektrického vedent, kominii u tepldren apod.” Vice informa-
civiz teorie pro ucitele.

7~ 7

Utitel se déle pta zaku: ,,Jakymidalsimi zpiisoby miizeme mé¥it teplotu?“

Poté ucitel demonstruje fungovani termokamery v praxi. Ukaze za-
kGm, jak se termokamera zapind, kde se méni prekryv termo a digi-
talnfho vidéni a jak se ukladd snimek.

Nésleduje maly pokus — ukazka chladnut{ otisku ruky. Nejprve
stermokamerou pracuje uéitel, a% poté (v pritb&hu dali aktivity) Z4ci.

Vybrany 24k pritiskne ruku na chladné&jsi povrch (ve stinu). Po cca
20sekundéchjiodstraniaostatnizacisleduji vhledacku termokamery,
cosebudedit. Uvidi na misté teplotni otisk dlané, ten pomalu chladne
amizi z obrazu termokamery.

Tento pokus si Zaci budou moci vyzkouset postupné po skupinach
béhem nasledujiciaktivity. Nejdtive siale zkusi nakreslit vlastni,ter-
mosnimek”.

IIL. Kresleni termosnimku (15 min.)

Tato aktivita pracuje s zdkovskymi prekoncepy, tj. ma primét zdky
reflektovat své dosavadni zkusenosti a zamyslet se, co uz o teplotach
ve mésté vi.



Zaroven slouzijako ¢asova vyplil pro dobu, kdy jedna skupina pracuje
stermokamerou a ostatni by musely ¢ekat, tj. k aktivizaci vSech zak.
Cilem neniutvorit nejkrasnéjsi obrazek, vytvarné ztvarnénije pouze
prostredkem k sebereflexi zaka.

Névaznost na predchozi: U¢itel motivuje Zaky: , Nyni si sami zkusite
nakreslit, jak by mohlvypadat termosnimek naseho mésta. Zamyslete se, jak
sevy sami citite v parku, jak uprostred ndmésti. Kde je vyssiteplota? Podle
toho vyberte vhodné barvy.“

Z4ciutvori skupiny dle roli. U¢itel do kazdé poloviny skupiny rozd4 2
Cisté papiry, pastelky, 2x zalaminovanou stupnici teplotabarev a pra-
covni list. Stupnice zobrazuje chladné objekty modrte, stfedné teplé
oranzoveé a nejteplejsi zluté az bile.

Pozor, teplotni barevnd stupnice je pouze orienta¢ni. Zatimco bar-
vy zlstavaji vidy stejné, konkrétni teploty (maximum a minimum)
se mohou ménit. Napt. za chladného dne miZe byt minim4lni (mod-
r4) teplota 3 °C a maxim4lni (2lutobild) teplota 12 °C. Uéitel upozorni
zaky na tuto zdludnost v zobrazovani teplot.

Nésledné se skupiny rozdéli na 2 poloviny, jedna se bude zabyvat loka-
litou snedostatkem zelené& (ndmésti) adruhd s dostatkem zelené (park).
Pozn.: Pokud jsou skupiny malé, neptlime je. Zadame fixné 3 skupi-
nam, at kresli park a 3 skupindm, at kresli ndmésti.

Z4cise nynizamysli,jaka je nakazdélokalité teplota, reflektuji vlast-
nf zkuSenosti s pobytem ve mésté. Poté se ji pokusi zakreslit, jako by
tobyl termosnimek. Nejprve naértnou obrysy budov, stroma atd. Poté
odhadnou, jakou teplotujednotlivé povrchy maji, tento odhad si zapisi
do pracovniholistu (¢4stI — odhad teploty) anakonec svou kresbu vy-
barvipastelkamipodle dané barevné stupnice. Mohou se znovu podivat
na vzorovy termosnimek u ucitele. Obrazek staci kreslit schématicky.

Zatimco skupiny kresli termosnimek, u¢itel vybere 1 skupinu (dle roli),
ktera si mliZe vyzkouset mini pokus s chladnutim ruky (viz vy3e). Jak-
mile si Zaci vyzkousi praci s termokamerou, skupina se vraci kreslit
termosnimek a ucitel preda kameru dalsi skupince. Takto se béhem
kreslenivSechny skupiny vysttidaji ve vyzkouSeni termokamery (vzdy
max. 2 minuty). Uéitel disledné koordinuje.

IV. Badatelska ¢innost — méfeni teploty (20 min.)
Ucitel pochvali zaky za nakreslené obrazky a pta se na odhad teploty:
,Jakd bude podle vds teplota na dlazbé ndmésti a jakd na travé v parku? Bu-
dou selisit? Pro¢ ano/ne?” — kontrola vyplnéni pracovniho listu.
Poté u¢itel motivuje zdky k dalsi ¢innosti: , Ted budete mit moZnost si
oVeérit, jestlijste sviijtermosnimek nakreslili spravné. Postupné zmérimena
obou lokalitdch teplotu zemského povrchu dvéma zpiisoby.”

Poté ucitel Zaktim rozda pomticky k méreni teploty. Do kazdé skupi-
ny (dle roli) d4 venkovni teplomér (celkem 6 ks) a jedné skupiné i ter-
mokameru. Termokamera je jen jedna, skupiny se v jejim pouziti stri-
daji. V dobé, kdy skupina nema k dispozici termokameru, mé#i teplotu
pomoci klasického venkovniho teploméru, pripadné dokoncuje kres-
bu. U¢itel dGsledné koordinuje ¢innost zak.

Z4ci maji za tikol zmé&¥it na obou lokalitdch teplotu zemského povr-
chu (dla¥by na ndmé&sti a povrchu zemé v parku/pod stromy) obéma
metodami: oby¢ejnym teplomérem a termokamerou. Vysledky Zaci
zapi$i do pracovniho listu.



®

Zaci ve skupiné si rozdéli praci: nékdo zapisuje do pracovniho lis-
tu, nékdo méri na nameésti, nékdo v parku, jiny miZe dokreslovat ter-
mosnimek atd.

1. Mérenis pomoci termokamery

Z4ci nejprve porovnaji nakresleny ,termosnimek” s opravdovym ter-
mosnimkem z kamery. Pak pomoci termokamery zméri teplotu povr-
chu na obou lokalit4ch (uprostted hled4¢ku termokamery je bod, kte-
ry je méren, teplota ve °C se zobrazuje v levém hornim rohu displeje).
Vysledek zaznamendavaji do pracovniho listu. Do tabulky zapisi také

dodate¢né informace, napt. misto a typ povrchu.

2. Méreniklasickym teplomérem

Z4cizméti teplotu povrchu kontaktné pomoci klasického venkovniho

teploméru. Teplomér polozi na zem, nechaji alespoil 1 minutu ustalit

aodectou teplotu na stupnici. Vysledky zaznamenaji do tabulky v pra-
covnim listu.

Pozn.: Pokud mé skupina hotovo a ¢ek4, nez ostatni dokon¢i méreni, miiZe se zamérit na foto-
dokumentaci, tzn. udélat digitdlni snimek zkoumané oblasti, natoéit video, jak ostatni pra-
cuji nebo se zamyslet nad otdzkami k diskusi v pracovnim listu. Jakékoli digitalni snimky je
potfebaarchivovat pro dalsi praci.

IV. Reflexe (5 min.)
Ucitel se pta zaku:
»Podarilosevdmnakreslit termosnimek stejné, jako ukazuje temokamera?“
,Jak sevam darilo mérit s termokamerou?”
»Shoduji se vami namérené vysledky s piivodnim odhadem teploty povr-
chu?“
»Na které lokalité byla teplota povrchu vyssi?”
Mélo by vyjit, Ze na nenasdkavém povrchu bez vegetace (dlaZba, be-
ton apod.), tj. na ndmésti, je tepleji povrch.

Nésleduje kratka diskuse nad vysledky méreni. Pro¢ tomu tak je?

Ucitel se zepta zaki:

»Jak jemozné, ze ackoliv na vSechna mista sviti slunce priblizné stejné in-
tenzivné, jsou nékteré povrchy teplejsinezjiné?”

Z4ci vyjmenuji riizné mo¥nosti (napt. zalezi na barvé, odrazivosti
povrchu, struktute, tepelné kapacité l1atky apod.).

Poté uclitel shrne, Ze zaleZi na fyzikalnich vlastnostech povrchu.
Nékteré povrchy zéteni pohlcuji (ptedevsim tmavé povrchy), a jiné
odréaZeji zpét do vzduchu (svétlé a lesklé povrchy). Toho lze vyuZit
i pri izemnim pldnovani. Lesklé budovy pohlcuji méné tepla, proto
se i méneé zahtivaji.

Utitel se dale pta:,, Procje vegetace chladngjsi?“

Z4ci uvedou riizné népady, uéitel doplni: ,Vegetace (a také propust-
né povrchy) zadrzuji vodu. Diky vypatovdni vody dochdzi k ochlazeni oko-
li. Rostliny p¥i fotosyntéze i respiraci vyparuji vodu skrze priiduchy, tim
se ochlazuji. Navic rostliny ¢dst slune¢niho zd¥eni (tim i tepla) vyuZivaji
v procesu fotosyntézy a premériuji ho na energii uloZenou v cukrech. Proto
jepovrchrostlin chladnéjsi.“ Zaci si vlastnimi slovy zapi$i vysvétleni do
pracovniho listu.

Bezprostredné navazuje aktivita Zasakovaci zkouska.



PROSTOR A POMUCKY

Prostor: terénnf aktivita (okoli $koly, centrum mésta)

Pomucky: ukazkovy termosnimek, 12x ¢isty papir, 6x pastelky, 12x
zalaminovan4 teplotni stupnice, termokamera, digitdlni fotoaparat
(nebo mobilni telefon s fotoaparatem), 6x venkovni teplomér, 6x pra-
covnilisty pro zaky, jednou vzor pracovniho listu pro ucitele

CAS NA PRIPRAVU UCITELE

Vytipovani vhodnych badatelskych lokalit — cca 15 min.
Studium metodiky — individualné

Vyplnéni zpétné vazby po hodiné — 5 min.

DELKA AKTIVITY

50 min.

Spojena s aktivitou 2 — Zasakovaci zkouska do bloku 2 VH v terénu
+ cestanalokalitu

DOPORUCENT A RIZIKA

Doporuceni: Zatadit do Pt, Fy, Ze, Ov.

Rizika: ¢asovd naro¢nost

Doporuceni: Idedlni je tento blok zaradit jako posledni 2 VH v daném
dninebo pred poledni pauzou, abychom predesli problémtm z pripad-
ného zpozdéni zakd na cesté z/do skoly.

Rizika: nevhodné po¢asi (bez slunce)

Doporuceni: Aktivitu s méfenim povrchovych teplot termokamerou
je potteba provadét za slune¢ného dne, jinak nebude dostate¢né zna-
telny rozdil v teplotdch povrchil (asfalt se neohteje od slunce). Dopo-
rucujeme zkontrolovat predem predpovéd pocasi.

Rizika: technické vybaveni, ndro¢nost na obsluhu
Doporuceni: U¢itel se predem sezndmi s ovladdnim termokamery,
v pripadé potfeby nastuduje dopliikovy material.

POUZITE ZDROJE

http://cvut.mapovyportal.cz/OPPA_Stransky.pdf
http://www.ekocentrumkoniklec.cz/klimaticka-zmena-a-vodni-rezim-
-krajiny/

http://www.koaliceproreky.cz/temata/reky-a-voda-ve-mestech

DALSI DOPORUCENE MATERIALY A ODKAZY
http://www.ekocentrumkoniklec.cz/klimaticka-zmena-a-vodni-rezim-
-krajiny/

http://www.ekocentrumkoniklec.cz/voda-a-krajina/

PRIKLADY DOBRE PRAXE, VYJIMECNOST PROGRAMU
praktickd méreni v terénu, vyuziti technologie ve védé, konfrontace
odhadu zékd s redlnymi hodnotami, uvédomeéni a sebereflexe

JMENO A KONTAKT AUTORA
Mgr. Stépanka Kadochova, stepanka.kadochova@ekocentrumkoniklec.cz

SEZNAM PRILOH
pomucky v elektronické formé: ukazkovy termosnimek, pracovni
list, vzor pracovniholistu, zpétnd vazba pro ucitele, teorie pro ucitele



PRACOVNI LIST PRO AKTIVITU
TEPLOTA VE MESTE

Z.8: U Modrého zvonecku, Zvoneckovd 13, Hradec Krdlové
Datum: 16.6.2015

Zakovska skupina: podnikatelé

(role +jména 24kd) Petr K., Anicka H., Jarda C., Véra O.

Ukol: odhadnéte teplotu zemského povrchu na dvou odlidnych lokalitdch ve mésté

Lokalita 1 Lokalita 2
Nézev mista: namésti Nézev mista: park
Adresa: NameéstiSvobody 1 Adresa: Zvonkové sady

Detailni popis (podil budov x vegetace, typ povrchii atd.)

Na ndmeésti jsou dlazebni kostky, asfalt, pdr lavi-  Nejvétsipark ve mésté, pres 2 ulice. VSude stromya
cekajednakasna. Néjaké kytky vkvétindci. Kolem trdva.Jetu détské hristé alavicky. Kasnane. Ces-

stoji domy, nékteré jsou kamenné. ty jsou asfaltové.
Odhad teploty Odhad teploty
dlaZebni kostky 20 °C trdva 20 °C
asfalt 25 °C asfalt 25 °C

Ukol: zmétte teplotu zemského povrchu na vybranych mistech

Teplota namérena termokamerou

kostky 26 °C trdva 18 °C
asfalt 30 °C asfalt 25 °C
Teplota namérena klasickym teplomérem

kostky 26 °C trava 20 °C
asfalt 28 °C asfalt 24 °C

Zamyslete se: Shoduje se vas$ puvodni odhad s namérenymi vysledky? Co je jinak?

Neshoduje, teplota neni stejnd. V parku je zemé chladnéjsi.

Zamyslete se: Kterd mista byla chladnéjsia proc?

Chladnéjsije park. Je tu vic stin, od stromil. Pak taky ty stromy néjak ochlazujou okoli, Ze je to fotosynté-
za. Avyparuje se voda.



TEORIE

Zdroj: http://www.nazeleno.cz/
stavba/izolace-2/termovize-cena-
-vyuziti-a-k-cemu-se-hodi.aspx

JAK TERMOVIZE FUNGUJE A K CEMU SLOUZI{

Termograficky ptistroj obsahuje specialni snimad (tzv. bolometr), kte-
ry mériaanalyzuje infracervené zafeni, tedy teplotu, vyzatfovanou té-
lesem. Vysledek mérenije pfeveden na viditelny barevny obraz teplot
na displeji pristroje.

VEDELI JSTE, ZE...

— Termografie je synonymum pro termovizi?

— Termovizni kamera se jinak jmenuje infracervend kamera, ter-
mokamera ¢iinfrakamera?

— Termovizni kamera dokaZe mérit teplotu povrchid na dalku a bez-
kontaktné?

Zdroj: http://
stavby-enzo.cz/
zatepleni-fasad/

o SL S =R A NN gy

Termovize se pouzivd v mnoha odvétvich: ve stavebnictvi, automobilo-
vém pramyslu, lékatstvi, pfi patrani po osobach ¢izviratech za tmy atd.

Pro vétSinu z nés je zfejmeé nejcastéjsim vyuzitim zjistovani anika
tepla v naSem domé (tepelné mosty). Po odstranéni t&chto tepelnych
mostl vhodnymi stavebnimi Gpravami nebo zateplenim se dosahuje
vyznamnych tspor za tepelnou energii.

Pomoci termovizni kamery zjistite i vady stavebnich konstrukci
asnimispojeny vyskyt plisni, nemtzete vSak vidét do nitra domu. Ter-
movizni kamera snima pouze teplotu povrchu sledovanych objektd.

POUZITi TERMOKAMERY

Vétsimu rozsifeni termoviznich kamer branilo jejich sloZité ovlada-
nfavysoka cena. NynijiZjsouina ¢eském trhu vyrobky od 10 tisic K¢é
ainstruktaz k jejich pouZiti si miiZete sami snadno najit na internetu.

VIDEO (V A))
https://www.youtube.com/watch?t=238v=28MbKPd1U8o
https://www.youtube.com/watch?v=NYIN_CYn5n4



ZASAKOVACI ZKOUSKA

ANOTACE
Z4ci v pribéhu aktivity zkoumaji propustnost raznych povrchi na
vybranych stanovistich. Realizuji experiment — zasakovacizkousku,
diky nému?z si uvédomi, ze kazdy povrch ve mésté ma jiné vsakovaci
schopnosti. Zaci v ramci aktivity také zjisti, jakou roli hraje reten¢ni
schopnost riznych typt méstské krajiny pro regulaci mikroklimatu
mésta.

KLICOVE POJMY
voda, vegetace, vsakovani vody, reten¢ni schopnost, destova voda,
maly vodni cyklus

CILOVA SKUPINA/ TYP SKOLY
8.-9.trfida ZS, 1.-2. ro¢nik SS

RVP: PRUREZOVA TEMATA (PT), VZDELAVACI OBLASTI (VO)
RVP ZV-VO-JJK, CP (P%, Ze, Fy), CS (VO), CZ (TV, VZ), IKT, MJA, PT-EV,
OSV, VMEGS

VZDELAVACI CILE

— ZA&cizmé¥ rychlost vsakovani vody na nékolika rtiznych povrsich
v parku a nandmeésti.

— ZA4ci na zakladé vysledk zasakovaci zkousky setadi povrchy ve
mésté dle jejich schopnosti zadr#ovat vodu (reten¢ni schopnost).

— Z4civlastnimi slovy vysvétli, proé¢ se lisi rychlost vsakovani v par-
kuananameésti.

— ZA4ci popis, co se d&je s destovou vodou po dopadu na propustné
anepropustné povrchy.

— ZA&civyjmenuji alespoti 3 zplisoby, jak ve mésté i¢inné zadrzet des-
tovou vodu.

— ZA&ciumisti Petriho misky na test pragnosti.

VYSTUPY

— fotografie z mist na test prasnosti

— vyplnény pracovnilist s vysledky zasakovaci zkousky
— umisténé Petriho misky na test prasnosti

POUZITE METODY A FORMY
terénni vyzkum, badatelskd ¢innost, diskuse, skupinova prace

CO PREDCHAZ{?

— noviny

— aktivita Teplota ve mé&sté& (spojeno v blok 2 VH)
— Napustit si ve Skole vodu do 1ahve.

CO NASLEDUJE?
Nasleduji aktivity Voda a vegetace a Zelend architektura.

DOMACI UKOL
neni
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POSTUP
I. Uvod — instruktaz k zasakovaci zkousce (10 min.)
Utitel se 24ky jsou na vyzkumné lokalité (okoli $koly/centrum mésta).
Zasakovaci zkouska bezprostfedné navazuje na méreni teploty. U¢i-
tel navaze na predchozi méreni a pta se zdka:
,»Myslite si, Ze namérené teploty néjak souvisi s vodou? Jak?”
Z4civolné odpovidaji. Uéitel pfipomene, %e kde neni 24dn4 voda, ne-
muiiZe se aniZadné odparit, a tudiz ani ochladit okoli. U¢itel se dale pta:
»Jakymi zpiisoby se voda dostdvd do mésta? Vjakych dalsich podobdch se
veméstévyskytuje prirozend (tedy ne z kohoutku) voda?”
Z4cibrainstorming, p¥ipadné uéitel pfipomene, %e vétsina vody se
dostava do mésta formou destovych srazek, dale takéjako snih, ndmra-
za, vodni para. Tekouci voda v potocich a rekach.
Ucitel navaze: , Protoze vsakovdni vody je zdsadnim procesem pro zadr-
zenivody, ted si samivyzkousite, kolik vody se ve mésté vsakuje nariiznych
mistech a povrsich.”

Aktivizace zaka: Ucitel se ptd: ,Md nékdo néjaky ndpad, jak mérit vsako-
vaci schopnosti?“ Zaci brainstorming, ucitel je nechd volné se vyjadrit.
Utitel uzavre: , My sidnesvyzkousimejenjednu specifickoumetodu, tzv. za-
sakovaci zkousku.“ Poté ucitel vysvétli Zaktm princip experimentu:

Z4ci pracuji ve skupinach dle roli. Kazd4 si vybere 2 typy povrchi (ide-
alné odlisné, napr. travnik a cesta v parku, dlazZebnikostky aasfaltna
namésti) na zkoumanych lokalitich. Do skupin dostanou #4ci 1 od-
mérny valec, plastelinu, ldhev s vodou, pracovnilista vytistény navod.

N4vod: Na mé&kkém povrchu (trdva, pisek apod.) zatla¢ime trubku

alesponi 5 milimetrd do povrchu. Pred zkouskou na tvrdém povrchu

je potieba nejprve povrch zbavit neéistot (dtikladné omést). Trubku

prilozime na vodorovném misté kolmo k povrchu a mezery mezi po-
vrchem a trubkou utésnime velkym mnoZstvim plasteliny (minim4l-
né 80 g, tj. 4 valetky). Plastelinu oviem musime predtim dostateéné

prohnist, abychom ji zahtali a zbavili bublinek vzduchu. Plastelinu

pouzijeme vSechnu najednou. Pokud se namo¢inebo znecisti, jsou jeji

tésnici schopnosti vyrazné snizeny. BEhem pokusu trubku stale drzi-
me v kolmé pozici. Nalijeme do ni 200 ml vody (pozndme na stupnici)

aihned za¢neme stopovat ¢as 3 minuty. Po tfech minutach zjistime

na stupnici, kolik vody se vsaklo. Pokud se béhem prvnich 30 sekund

nevsdkne ani 1 ml vody a ndsledné voda za¢ne unikat pod modelinou,
je povrch povazovan za nepropustny.

Jeden experiment trva cca 4 minuty.

II. Badatelska éinnost — zasakovaci zkouska (20 min.)

Z4ci samostatné pracuji ve skupinach dle instrukei uéitele a pokynt
vnévodu. Zde je zjednodu$ené popsan princip zasakovaci zkousky (viz
vy3e). Pokud by v prib&hu experimentu z4ci vahali, mohou si postup
pokazdé znovu precist.

Kazda skupina provede celkem 4 zasakovaci zkousky: 2x na kazdé
ze 2 lokalit. Z4ci provadéji zkousku na stejnych lokalitach, na nich
v predchozi hodiné mérili teplotu. U¢itel Zaky priabézné kontroluje
apripadnéjim radi.

Kdyz zaktm pokus na pevném povrchu napoprvé nevyjde, at ho zo-
pakuji. Plastelinu je nutné porddné prohnist a vilec dokonale utésnit.
Pokud voda stale protéka, povrch oznaci jako nepropustny a do pra-

covniho listu zapisi vsakovani O ml.
Na mékkém povrchu je dobré pripomenout, Ze valec se m4 zatlacit



do zeminy co nejhloubéji, okolni zeminu je pak tfeba znovu utésnit
(umackat kolem vélce), aby voda neprotékala.

Vysledky vSech zasakovacich zkousek zaci zaznamenaji do tabulky
v pracovnim listu — doba vsakovani, mnozstvi vsaknuté vody a typ
povrchu.

Po uplynuti éasového limitu (15 min.) u¢itel ukonéi badatelskou &in-
nostasvold zaky k sobé.
Nésleduje reflexe badatelskych dovednosti. U¢itel se pta zaku: ,Jak

se vam darilo provddét experiment? Co vdam $lo/neslo? Pro¢? Jak to pristé
udélat lépe?” Zaci maji volny prostor k vyjadreni pociti.

Z4ci vrati pomtcky uditeli. Utitel pripomene, Ze pracovni list budou
zacipotrebovat pri pristi hodiné ve skole. U¢itel pracovnilisty bud vy-
bere, nebo povéri v kazdé skupiné zodpovédnou osobu, aby si je ukli-
dila do tasky a prinesla je do skoly.

IV. Diskuse (5-10 min.)

Z4civkréatkosti zhodnoti své vysledky: Kde voda vsakovala nejrychleji,
kde viibec (tj. nepropustné povrchy) a pro¢ tomu tak je.

Utitel se dotazuje vsech Zakovskych skupin, tyto se postupné vyjadiuji.
Pozn.: Vysledky jednotlivych skupin i na stejnych povrsich se mohou
znacné lisit podle toho, jak dobte zasakovaci zkousku zaci provedli.

Nésleduje minidiskuse na téma: ,,Co se déje s destovou vodou ve mésté?”

Nejprve z4ci samostatné odpovidaji (brainstorming), jde o variabilitu

napadd, neexistuje jen jedna spravnd odpoveéd. AZ poté uéitel pripad-

né doplni to, co nezaznélo. Pocet otazek a jejich hloubku prizptsobte

zbyvajicimu ¢asu.

Priklady otazek:

— , K emuje v méstské krajiné voda potrebnd, uzitecnd?” — zavlaha pro
rostliny, ochlazeni okoli vyparem, zvlhé¢eni vzduchu

— ,Jak krajina zadrzuje vodu?” — propustné povrchy s vysokou retenc-
ni schopnosti (napt. trévniky) nasaji a zadr#i destovou vodu. Ta je
vyuzita rostlinami na fotosyntézu nebo se znovu vypari, a tak se
vraci do malého vodniho cyklu.

— ,Kamodteéevoda znepropustnych povrchii?” — kdyz se nemtze voda
vsakovat, te¢e rovnou do kanalizace.

— ,Kamvoda z kanalizace pokracuje?” — odtece do ¢isti¢ky, odtud pres
teky a% do mote (velky vodni cyklus).

U¢itel zminf, Ze v centrech mést mtize podil ploch s nepropustnym po-
vrchem dosahovat vice neZ 70 %. To znamen4, Ze 70 % veSkeré de§tové
vody kon¢i v kandlu.

Posledni otazka (tuto nevynechat):

— ,,Comiizeme udélat, abychom ve mésté zadrzeli vice vody?” — Z4ci bra-
instorming, ucitel ptipadné doplni moznd reseni: vytvorit vice za-
sakovacich povrchi: travnikd, nezpevnénych povrchi, zelenych
stfech, vsakovacich nadrzi, jezirek, destovych zahradek atd.

Odpovéd na tuto otdzku si Zaci zapisi do pracovniho listu.

V. Test prasnosti (10 min.)

Kdy?z se Zaci seskupi k odchodu, ucitel se jich zepta: , Jaké dalsi funkce
miiZe mit zeleri ve mésté?“ Z4ci odpovidaji, uditel pripadné doplni funk-
ce zelené: zadrZovani vody, zvySovan{ vlhkosti vzduchu, ochlazeni
okoli, vyroba kysliku, hlukova bariéra, vychytavani skodlivin a pra-
chu z ovzdusi.

11
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Utitel se pta zaku, zda védi, coje to prasnost akde se vovzdusibere. Jsou

to malé pevné ¢4stetky, znedisténi z riznych zdroji (zvi¥eny prach

ze zemé, polétavy prach v ovzdudi, vyfukové zplodiny). Uéitel ¥ekne

zaklm, Ze prasnost v ovzdus§i ndm znesnadiuje dychani, unavuje oci

a zanasi péry v ktizi. Dlouhodoby pobyt v prasném prosttedi napti-
klad zvySuje riziko onemocnénidychacich cest. Ve vzduchu je mnoho

dalsich latek, které jsou skodlivé a méri se specidlnimi pristroji, ale

prasnost se dé sledovat i jednoduse. Jesté dnes cestou zpatky do Skoly

zaciumisti pokusné méridlo prasnosti.

Ucitel pozada zéky, aby se ve skupindch zamysleli a vybrali 1 misto
(bud zde v1okalit& nebo cestou do $koly), které jim ptipad4 neptfjemné
a prasné. Zaroven jako kontrolu k tomuto mistu vyberou misto s do-
statkem zelené okolo, aby ovérili hypotézu, Ze zelen zachytava a sni-
Zuje prasnost v ovzdusi. Na rozmys$lenou maji 1 minutu.

Kazda skupinka sdéli uciteli sv@ij ndvrh a ucitel jim do skupin roz-
d4 pomiicky (Petriho miska zespodu nadepsané lihovym fixem). Poté
nebo cestou zpét do Skoly ucitel nechd kolovatkréma zaci ho nanesou
na Petriho misku a uhladi. Misky s odkrytym hornim vickem umisti
na vybrané lokality.

Pozor! Vzdy umistujte Petriho misku tak, aby do ni nenaprselo. Na-
priklad pod strisku, pod mostni konstrukci a podobné. Zaroven je
vhodné, aby miska nebyla na prvni pohled vidét, zamezite tak jeji kra-
dezi. Zaroven si zaci obé lokality vyfotografuji. Krém je ponechdn na
vybrané lokalité, je exponovan spadu po dobu nejméné 3 dnti. Petriho
misky budou vyzvednuty pred aktivitou Zelend architektura.

VI. Cesta do $koly — neni zahrnuto v ¢asové dotaci

ZA4ci se spolu s u¢itelem vréti do Skoly, poptipadé uéitel z4ky miize pustit
domu. Vyplnéné pracovnilisty siZaci pfinesou na pristi hodinu. U¢itel
je muze také preventivné od zakt vybrat a do hodiny donést osobné.

PROSTOR A POMUCKY
Prostor: terénnf aktivita (okoli $koly, centrum mésta)

Pomucky: plastovy odmeérny valec s utiznutym dnem 6x, balicek plas-
teliny 3x,14hev s vodou (min. 1 litr 6x), stopky &i mobil, digitalni foto-
aparat nebo mobilni telefon s fotoaparatem, pracovnilisty pro Zaky 6x,
vzor pracovniho listu jednou, ndvod na zasakovaci zkousku 6x, Pet-
riho miska s krémem 2x do skupiny — celkem 12x

CAS NA PRIPRAVU UCITELE

priprava Petriho misek s krémem — cca 15 min.
studium metodiky — individualné

vyplnéni zpétné vazby po hodiné — 5min.

DELKA AKTIVITY
45 min.
Spojeno s aktivitou Teplota ve mésté do bloku 2 VH v terénu.

DOPORUCENT{ A RIZIKA
Doporuceni: Zatradit do Pt, Fy, Ze, Ov.

Rizika: ¢asovd narocnost
Doporuceni: Idedlni je tento blok zaradit jako posledni 2 VH v daném
dninebo pred poledni pauzou, abychom predesli problémtm z pripad-

7Nz

ného zpozdéni zaka na cesté z/do $koly.



Rizika: technické provedeni zasakovaci zkousky
Doporuceni: U¢itel se predem sezndmi s ndvodem na provedeni zasa-
kovaci zkousky, idedlné siji sdm vyzkous$i na nenasdkavém povrchu.

POUZITE ZDROJE
http://www.ekocentrumkoniklec.cz/hospodareni-s-destovou-vodou-v-cr/
http://www.ekoporadnypraha.cz/upload/Nejcastejsi_zpusoby_likvida-
ce_destove_vody.pdf
http://www.bilovec.cz/vismo/dokumenty2.asp?id_org=4428&id=711395

Dalsi doporucené materidly a odkazy
http://www.ekocentrumkoniklec.cz/voda-a-krajina/
http://www.ekocentrumkoniklec.cz/hospodareni-s-destovou-vodou-v-cr/
http://www.ekoporadnypraha.cz/upload/Nejcastejsi_zpusoby_likvida-
ce_destove_vody.pdf

PRIKLADY DOBRE PRAXE, VYJIMECNOST PROGRAMU
praktické méreni v terénu, osobni zkusenost zakt

JMENO A KONTAKT AUTORA
Mgr. Stépanka Kadochova, stepanka.kadochova@ekocentrumkoniklec.cz

SEZNAM PRILOH

pomticky v elektronické formeé: obrazek zasakovaci zkousky, pracov-
nilist, ndvod na zasakovaci zkousku, zpétnd vazba pro ucitele, teorie
pro ucitele
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PRACOVNI LIST PRO AKTIVITU
ZASAKOVACI ZKOUSKA

Z8: U Modrého zvoneku, Zvoneckovd 13, Hradec Krdlové
Datum: 16.6.2015

Zakovska skupina: podnikatelé

(role +jména 24kd) Petr K., Anicka H., Jarda C., Véra O.

Ukol: Zmétte, kolik vody se vsakne do zemé na 4 riiznych typech povrchu.

Lokalita 1 Lokalita 2
Nézev mista: namésti Nézev mista: park
Povrch1 Povrch3

Typ povrchu (cotoje?) betonovéparkovisté — Typpovrchu (cotoje?) asfaltovd cesta
Doba vsakovani 3 minuty Dobavsakovani 0 minut (asi 20sekund)

MnoZstvivsdknuté vody asi2ml(spisvyteklo) MnoZstvi vséknuté vody nic se nevsdklo,
hned vyteklo kolem trubky = nepropustny povrch

Povrch1 Povrch3

Typ povrchu (cotoje?) dlazebnikostky Typ povrchu (cotoje?) trava
Doba vsakovani 3 minuty Doba vsakovani 3 minuty
Mnozstvivsaknuté vody 50 ml Mnozstvivsdknuté vody 50 ml

Zamyslete se: Sefad'te méiené povrchy vzestupné (od nejmensiho k nejvétsimu ¢islu) podle mno?-
stvivsaknuté vody.
Nejmiri asfalt a beton, pak dlazebni kostky, nejvic trdva.

Zamyslete se: Jak miiZeme ve mésté zadrzet vice deStové vody?
Victrdvnikii. Na ndméstina parkovisti ddt radéji kostky s mezerami nez beton. Taky by mohla byt v par-
ku jezirka nebo tak.
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