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Pracovni list €. 1

Téma: Nacvik prace s méricimi pristroji
Fyzikalni veliCiny ve fyziologii rostlin

Ukol ¢&. 1: Zméite pomoci infracerveného bezdotykového teploméru povrchovou (radiacni) teplotu
Cerného, bilého a lesklého plechu. Zmérte teplotu plechi také dotykovym teplomérem. Povrchové
teploty Ize pripadné zmérit také pomoci termokamery. Pokuste se vysvétlit, proc se jednotlivé teploty

lisi.

Barva plechu

Povrchova(radiacni) teplota méfena IR
teplomérem [°C]

Skutecna teplota povrchu mérena
kontaktnim cidlem [°C]

bily

cerny

stfibrny

Vysvétleni:

Ukol ¢& 2: Zjistéte, jak se lisi povrchovd teplota suché a mokré Idtky téZe barvy po expozici na slunci.
Rozdil v povrchovych teplotdch se pokuste vysvétlit. Zmérte ozdafenost za jasného dne venku na
primém slunci a uvnitf mistnosti.

Latka

Teplota [°C]

sucha

Prostfedi Ozéafenost [W.m?)

mokra

Volné prostranstvi

Metodika vyuky k tématu Slunecni energie — voda v krajiné — vegetace
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Vysvétleni:

Ukol & 3: Zméfte intenzitu dopadajiciho sluneéniho zdfeni na volném prostranstvi a ve stinu
vzrostlého stromu. Vysvétlete rozdil v namérené intenzité slunecniho zdreni na volném prostranstvi

a ve stinu stromu. V jakych jednotkdch se tato veliCina méri? Pro srovndni zmérte intenzitu
slunecniho zdreni v ucebné.

Prostredi Volné prostranstvi Stin vzrostlého stromu Ucebna

Ozafenost [W.m?]

Vysvétleni:

Dopliikové otdzky:

1) Dokazete spocitat mnozstvi energie nutné k ohtati 1 litru vody o 50 °C? Porovnejte tuto hodnotu
s mnoistvim energie potfebnym k tomu, aby se tento litr vody vypafil. Ktery proces spotiebuje
vice energie?

Metodika vyuky k tématu Slunecni energie — voda v krajiné — vegetace
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| 2) Zkuste vysvétlit, pro¢ byva v zimé rano na auté vice namrzlé celni sklo nezli bocni skla u dvef¥i?

‘ 3) Proc maji sadafi obavy z jasnych noci na jare?
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Pracovni list €. 2

Téma: Jak chladi vegetace

Ukol ¢. 1: V Iété zaZivdme zejména ve méstech vysoké letni teploty. Hovori se o méstskych tepelnych
ostrovech (UHI = urban heat islands) a mésta zpracovdvaji strategie, jak se prehfivani branit.
PouZivaji se svétlé odrazivé materialy, budovy s reflexnimi skly a Zaluziemi na oknech. V letnich
dnech byva ve velkych méstech vyssi spotreba elektrické energie na chlazeni nezli v zimé na otop.
Pfesvédcime se mérenim o vlivu barvy na teplotu a o chladicim efektu vyparu vody, ktery je

vysvétlitelny znalostmi fyziky na urovni zakladni skoly.

a) Zméfrte povrchovou teplotu suché bilé Iatky a suché cerné latky po kratké expozici na slunci.
Jak se lisi a proc? Ddle zméfite povrchovou teplotu mokré cerné latky po kratké expozici na
slunci. Jak se lisi povrchova teplota mokré ¢erné Iatky a suché bilé Iatky?

Latka Teplota [°C]

Sucha bila

Sucha cerna

Mokra cerna

Vysvétleni:

v ev s

b) Kterd Ilatka byla nejchladnéjsi? Vysvétlete, co se stane, kdyz budou pokdceny vysoké stromy
a zmensi se plocha trdvniku napfiklad pro rozsifeni parkovisté nebo stavbu velkého
obchodniho strediska. Jak se zméni teplené poméry? Ovlivni takovy zdsah spotrebu energie

na chlazeni v okoli?

Vysvétleni:
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Ukol & 2: Pokud by se z mokré Idtky odpafilo 250 ml vody, kolik sluneéni energie se navdzalo do
vodni pdary? Jaky objem md vodni pdra vznikla z 250 ml vody tekuté? Zamyslete se nad pojmem tlak
vzduchu. MiiZe néjak souviset vypar vody z lest s tlakem vzduchu nad nimi? Vysvétlete. Zndte néjakd
technickad zafrizeni vyuZivajici souvislost mezi vyparem a tlakem vzduchu?

Vypracovdni a vysvétleni:

Ukol ¢ 3: Pomoci IR teploméru najdéte nejteplejsi povrch v okoli. Zméite povrchovou teplotu na péti
riznych oslunénych povrsich (napf. travnik, asfalt, dlazba, fasdda domu apod.). Nemérte ve stinu,
ale pouze na oslunénych mistech. Vybirejte povrchy tak, abyste nalezli co nejteplejsi a nejchladnéjsi
povrch. Urcete poradi (1= nejteplejsi, 5= nejstudenéjsi povrch).

Poradi dle teploty

(]
povrchu Teplota [°C]

Druh povrchu

Jaky povrch byl nejteplejsi, jaky nejchladnéjsi a proc?
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Ukol & 4: Pomoci IR teploméru nebo termokamery zméfte povrchovou teplotu na chodniku
nestinéném stromy a v méstském parku s travnatou plochou ve stinu stromi. Zméfte ozdrenost,
teplotu a relativni vlhkost vzduchu a zjistéte rosny bod v obou lokalitdch. Pomoci pfiloZené tabulky
Zjistéte priblizné mnoZstvi vodni pdry ve vzduchu na jednotlivych lokalitach. Zndte aktudini hladinu
CO; ve vzduchu? Srovnejte mnoZstvi oxidu uhlicitého a vody ve vzduchu. Vysvétlete, proc€ je nizsi
teplota ve stinu stromii.

Ozarenost Povrchova Teplota Relativni Rosny
[W.m?] teplota vzduchu vihkost bod
vzduchu

Nestinény chodnik

Travnik ve stinu strom{
v parku

Vysvétleni:

Tabulka € 1: Maximalni hodnoty absolutni vlihkosti vzduchu (100% vlhkost, rosny bod) pfi dané teploté a za
normalniho tlaku vzduchu, vyjaddiené v gramech na m? a v objemovych jednotkach ppm (ml.m3) H20.

Teplota vzduchu [°C] max. absolutni vihkost ppm vodni pary
[gH.0.m3] [ml.m3]
0 4,8 5970
5 6,8 8400
10 9,4 11600
15 12,8 15900
20 17,3 21500
25 23,0 28600
30 30,4 37800
35 39,6 49200
40 51,1 63500
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Ukol ¢. 5: Na zdkladé dosavadnich znalosti vysvétlete rozdil teplot na piedlozeném termoviznim
snimku. Proc je stin stromu chladnéjsi neZ stin slunecniku? Na zdkladé dosud zjisténych informaci
domalujte a popiste do pripravenych schémat Sipky, zndzornujici, jak se lisi preména sluneéni energie
na jednotlivé dalsi formy (tedy distribuce slunecni energie) po dopadu na: a) povrch slunecniku a b)
korunu stromu. U kaZdé sipky dopliite ndzev déje a Ciselny udaj urcujici, kolik procent dopadajici
slunecni energie konkrétni formy energie predstavuje.

-60°C
56°C

50°C
44°C
38°C

32°C

ota 67°C[__

A) Slunecnik na dlazdéném namésti

77
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N
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energie
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Vysvétleni:

Ukol & 6: Jakym vykonem chladil své okoli vzrostly strom v parku, jestlize za 1 hodinu se z néj
prostrednictvim priiduchi odpafilo 10 | vody? (Pocitejte s hodnotou skupenského vyparného tepla
vody pfi teploté 20 °C - tj. 0,68 kWh). Vite, jaky vykon maji béZnd klimatizaéni zarizeni v budovdch?
Srovnejte!

Vypracovani:

Ukol €. 7: Na zdkladé predchozich méreni vime, Ze vegetace diky vyparu své okoli ochlazuje. Existuje
ale situace, kdy voda vyparend z vegetace miiZe své okoli ohfivat? Ve kterém rocnim obdobi ¢i denni
dobé k tomu miiZe dojit? MiiZe to byt clovéku k nécemu uZitecné?

Ukol ¢. 8: Vysvétlete, pro¢ odlesnéni zpisobuje vysychdni v krajiné?
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Pracovni list €. 3

Téma: Didaktické aplikace — projektova vyuka k tématu klimatizacni role
méstské vegetace

Za jasného letniho dne dopada na namésti Premysla Otakara Il. v Ceskych Budé&jovicich o
plose 1 ha sluneéni energie 900 W.m™2. Z termovizniho snimku je zfejmé, Ze teploty na
prevazné plose nameésti dosahuji vysokych hodnot.

a) Zjistéte, jak velké mnoistvi energie dopada v tento den na celkovou plochu namésti?
Srovnejte toto mnoistvi energie s pfikonem béznych vytapécich elektrokotli.
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| b) V jakém rozmezi se pfiblizné pohybuje povrchova teplota dlazby?

‘ c) MizZe néjak ovlivnit okolni prostiedi spotiebu vody v kasné?

l d) Jaka mista na namésti jsou nejchladnéjsi a proc?
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Skupina A: Zmérte mnoZstvi slunecni energie dopadajici na travnik na otevifeném prostranstvi a na
travnik ve stinu stromu. Zmérte povrchovou teplotu travniku na otevieném prostranstvi a ve stinu

stromu. Zjistéte rozdily. Ktery travnik vyZaduje castéjsi zalivku?

Druh povrchu Ozafenost [W.m?]

Teplota [°C]

Travnik oteviené
prostranstvi

Travnik ve stinu
stromu

Vysvétleni:

Skupina B: Pomoci termovizni kamery ¢i IR teploméru zjistéte, zda je rozdil mezi povrchovou teplotou
nizko seceného a neseceného trdvniku. Vysvétlete. Jaky typ seceni je vhodnéjsi pro méstské travniky

Z hlediska klimatizacniho efektu trdavniku pro obyvatele mésta?

Druh povrchu

Teplota [°C]

Seceny travnik

Neseceny
travnik

Vysvétleni:
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Skupina C: Pomoci IR teploméru ¢i termokamery zméfte povrchovou teplotu oslunéného chodniku,
travniku na volném prostranstvi, koruny stromu, pripadné teploty ve stinu stromu pod korunou
a oslunéné stény budovy. Ktery povrch je nejchladnéjsi? Vysvétlete.

Poradi

Druh povrchu | Teplota [°C] od nejchladnéjsiho

Oslunény
chodnik
Travnik na
volném
prostranstvi

Koruna
stromu

Stin stromu
pod korunou

Sténa budovy

Vysvétleni:
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V uvodu jsme zjistili, Ze namésti Pfemysla Otakara Il. v Ceskych Budéjovicich je
velkym zdrojem tepla pro mistni obyvatele. Vlastnim mérenim jste se presvédcili,
Ze méstskad vegetace chladi.

a) Predstavte si situaci, kdy developer chce na plose jednoho hektaru (tj. plocha
o stejném rozméru jako je zminéné budéjovické namésti) pokdcet vzrostlé
stromy, odstranit travni plochy a namisto nich vybudovat vyasfaltované
parkovisté. Ve skupindch si pripravte argumentaci proti tomuto zaméru
podloZenou odhady zmény toku slunecni energie zplisobenou pokdcenim
vzrostlych stromi a zmensenim travniku.

Ndvod: Nejjednodussi zptsob odhadu je pres pokles evapotranspirace, kterd dosahuje ve vegetaci
dobfe zdsobené vodou aZ 500 W.m™. Vypar 100 mg vody za sekundu z jednoho m?je v Iété bézny
a pfedstavuje 240 J.s-1, tedy 240 W. Pokud takovy vypar klesne napfiklad na pétinu (20 %), potom
se odvodnénd plocha bez vegetace prehrivd, protoZe na transpiraci se spotrebovdvd pouze
50 W.m™, 190 W.m™ se nevdZe do vodni pdry, ale uvolfiuje se jako teplo. Jeden hektar (10000 m?)
potom uvolriuje 1900 kW tepla tj. 1,9 MW.
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b) Pokuste se vytvorit model osdzeni namésti vegetaci. Ve skupindch navrhnéte
projekt osdzeni namésti stromy a travnikem tak, aby se vegetace na namésti
chladila priimérné vykonem 200 kW. K dispozici mdte stromy s rychlosti
transpirace 10 litrd vody za hodinu a vite, Ze 1 m? poseéeného trdvniku
vyparuje priblizné 0,1 | vody za hodinu. Stromy vyristaji na travnaté plose.
Jak velky polomér koruny musi mit priblizné stromy a kolik jich potfebujeme,
na jak velkou ¢dst namésti musime zelen vysadit? Pocitejte opét s hodnotou
evapotranspirace 100 mg vody za sekundu z jednoho m? - tj. zména toku
slunecni energie 240 W. Vegetaci zakreslete do pripraveného schématu
ndameésti. Je vSak potreba si uvédomit, Ze osadit namésti stromy a vegetaci,
kterd skutecné chladi Ize pouze modelové. Klima mésta ovliviiuje aZ vzrostly
strom s vyvinutou korunou a kofenovym systémem. Takovy strom roste
desitky let. | nakladné zasazené vétsi stromy takovy efekt nemaiji.

Vypocet:

Polomér koruny jednoho stromu:

Poéet stromtu: Celkova plocha zelené (stromy a pod nimi travnik):
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Pracovni list ¢. 4

Téma: Souvislost klimatizacni funkce rostlin s fotosyntézou

Ukol ¢&. 1: Najdi vetrelce!

Pomoci termokamery najdéte umélou rostlinu ukrytou v porostu vegetace. Hleddni provedte
dvakrdt, a to jednou dopoledne, jednou odpoledne. V odpolednich hodindch letnich dni je tato
aktivita Spatné proveditelnd. Co je diivodem? Ovéfte v terénu.

Vysvétleni:

Ukol é. 2. Zjistéte aktudini hodnotu Cisté fotosyntézy a rychlosti transpirace pomoci gazometrie
(pfistroj Licor Li — 6400 XT) v dopolednich hodindch (idediné mezi 10-11 h) a v polednich ci brzkych
popolednich hodindch (idedlné mezi 13-14 h). Odectéte vidy 5 hodnot v priibéhu 30 minut a
vypoctéte priimér. Do tabulky zapiseme hodnoty Cisté fotosyntézy (Pn) a rychlosti transpirace (E). Sva
zjisténi porovnejte s denni krivkou priibéhu fotosyntézy a transpirace.

Pn pmol m2 st E mmol m2?s? Pn pmol m2 st E mmol m2?s?t
dopoledne dopoledne poledne poledne
1
2
3
4
5
Pramér
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Vysvétleni:

KFivka denniho prabéhu fotosyntézy KFivka denniho pribéhu transpirace
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Na predloZenych krivkdach denniho priibéhu fotosyntézy a transpirace si vsimnéte, v jakych
jednotkdch pristroj uddva mnoZstvi asimilovaného oxidu uhlic¢itého (Pn) a v jakych jednotkdch
rychlost transpirace (E)? Porovnejte dosaZené hodnoty cCisté fotosyntézy a rychlosti transpirace v
dopolednich hodindch

Vysvétleni:

Ukol €. 3: Kde md rostlina priduchy?

Nékteré rostliny maiji listy amfistomatické (priduchy jsou jak na spodni, tak i na svrchni strané listu)
a jiné hypostomatické (priduchy jsou pouze na spodni strané listu). Pomoci termokamery miZeme
snadno Zjistit, kde md rostlina priduchy. Odhadnete jak? Zjistéte, na které strané listu ma priduchy
jablon.

Odpovéd' a vysvétleni:

Metodika vyuky k tématu Slunecni energie — voda v krajiné — vegetace

pro VS studenty uditelstvi pfirodopisu pro ZS a ucitele z praxe — Pracovni listy

Tato metodika byla vytvorena s finanéni podporou TACR v ramci Projektu TL01000294
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