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METODICKA PRIRUCKA PRO VYUCUJici
Vyukovy program pro studenty stfednich
a stfednich odbornych skol

Klimaticka zména patfi mezi klicova témata soucasnosti. Projevuje se oteplovanim
planety, CastéjSimi extrémnimi jevy, jako jsou sucha, poZzary, silné boufe nebo
povodné, i proménami krajiny, pldy, vodnich zdrojl a biodiverzity.

Pricinou klimatické zmény je predevsim rUst koncentrace sklenikovych plyni v
atmosfére vyvolany dopady lidské Cinnosti - zejména spalovanim fosilnich paliv pfi
vyrobé energie, spalovanim pohonnych hmot v dopravé, emisemi z primyslové
vyroby, intenzivnim zemédélstvim, odlesnovanim a zménami ve vyuzivani krajiny.
Dopady se promitaji i do Zivota v Ceské republice: ovliviuji dostupnost vody,
stabilitu lest, zemédélskou produkci, rovnovahu ekosystém( a druhovou pestrost
rostlin i Zivocich(, a tim i zdravi lidi. Zména klimatu zaroven zesiluje extrémni projevy
pocasi, viny veder, sucha, privalové srazky, povodnég, lesni pozary.




CHARAKTERISTIKA VYUKOVEHO PROGRAMU

Program pracuje s principy environmentdlniho vzdélavani a badatelsky
orientované vyuky. V jednotlivych modulech Zaci:

ziskavaji zakladni teoreticky ramec prostfednictvim prezentaci, studijnich
terénnich exkurzi, fizené diskuse a prace s odbornymi pojmy,

mapuji své vstupni predstavy a postoje (pretest, aktivizacni aktivity) a porovnavaji
je s novymi poznatky ziskanymi béhem vyuky,

provadéji pozorovani a méreni v terénu (mikroklima, teplota povrchd, funkce
krajinnych prvka),

analyzuji pri¢iny a dusledky klimatickych jevl a uci se chapat vztahy mezi
zménou klimatu, krajinou a lidskou c¢innosti,

pracuji s praktickymi modely, experimenty a simulacemi, které nazorné propojuji
abstraktni procesy s realnymi projevy v prostredi,

rozvijeji schopnost kritického mysleni pfi ovérovani informaci, rozliSovani faktt a
mytd a praci s environmentalnimi tématy v médiich,

hledaji a diskutuji mozna adaptacni a preventivni opatfeni pro krajinu, obce i




CiLE VYUKOVEHO PROGRAMU

OVERIT A PROHLOUBIT POROZUMENI

Vyukovy program umoznuje studentlm porozumét klicovym pojmim a
souvislostem spojenym s klimatickou zménou, zejména: rozdilu mezi klimatem a
pocasim, principu sklenikového efektu, roli sklenikovych plynd, pficindm globainiho
oteplovani a jeho dopadlm na prirodu i spolecnost. Dlraz je kladen také na
pochopeni funkce krajinnych prvk(, jako jsou mokrady, tliné, vegetace ¢i propustné

povrchy.

PROPOJIT TEORII S PRAXI A ZKUSENOSTI

Vyuka propojuje teoretické poznatky s terénnim pozorovanim, meéfenim a
experimenty. Studenti pracuji s daty, porovnavaiji rlizné povrchy a vegetaci, zkoumaiji
zadrzovani vody v krajiné a chapou vyznam adaptacnich opatreni.

ROZVIJET KRITICKE MYSLENI

Soucasti vyukového programu je prace s tvrzenimi typu pravda/nepravda, oveérovani
informaci a rozliSovani mezi védeckymi fakty a rozSifenymi myty o klimatické zméné.
Studenti jsou vedeni k analytickému uvazovani, argumentaci a diskusi nad pricinami
a dasledky klimatickych jevd.

ROZVIJET POSTOJE A ODPOVEDNOST

Vyukovy program vede studenty k uvédomeéni, Ze lidské chovani a rozhodovani ma
konkrétni dopady na klima, krajinu a kvalitu Zivota. Studenti hledaji realisticka a
proveditelnd opatfeni pro Skolu, domacnost, obec i region, diskutuji o odpovédnosti
jednotlivce i spolecnosti a rozvijeji environmentalné odpovédné postoje. DUraz je
kladen na motivaci k aktivhimu pfistupu a schopnost pfemyslet o budoucnosti
udrZitelnym zpUsobem.

PRINASET ZAJEM A RADOST Z POZNAVANI

Program vyuzZiva pestré a aktivizujici metody wvyuky, hry, tymova spoluprace,
experimenty, terénni badatelské aktivity, tvorivé ukoly, diskuse a projektové vystupy.
Téma klimatické zmény je podavano srozumitelné, nazorné a v pfimé vazbé na
realné prostredi a zkuSenost studentl. Vyuka podporuje pozitivni vztah ke krajiné a
motivuje studenty k dalSimu zajmu o pfirodu a udrzitelny Zivotni styl.
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STRUKTURA A NAVAZNOST MODULU

Vyukovy program je koncipovan pro vékovou kategorii: studenti stfednich a
stfednich odbornych Skol.

Vyukovy program v rozsahu 22 vyucovacich hodin zahrnuje tfi moduly:

MODUL 1 KLIMATICKA ZMENA V SOUVISLOSTECH

zameéreni na klima, pocasi, priciny globalniho oteplovani, sklenikovy efekt a zakladni
dopady.

MODUL 2 EXTREMNIi KLIMATICKE JEVY A JEJICH DUSLEDKY

zaméFeni na extrémni klimatické jevy v Ceské republice, regionalni rozdily, dopady a
adaptacni opatreni, krajinné prvky.

MODUL 3 KRAJINA ZIVOTA - VODA, ZELEN A OPYLOVACI

zaméreni na krajinu, vodni toky, zelen, opylovace a funkce krajinnych prvkd.

PEDAGOGICKY PRINOS A PRIORITY PROGRAMU

TEORETICKY ZAKLAD
Vyuka vychazi z védeckych poznatkd o klimatu a z principl environmentalniho
vzdélavani.

BADATELSKY PRISTUP
Studenti pracuji s jednoduchymi daty, mérenim a pozorovanim. UCi se klast otazky,
hledat souvislosti a interpretovat vysledky.

PROZITKOVE A MISTNE ZAKOTVENE UCENI
Vyukovy program pracuje s realnym prostfedim Skoly a okolni krajiny. Lokalni
priklady pomahaji pochopit globalni jevy.

SYSTEMOVE MYSLENI
Duraz je kladen na pochopeni provazanosti: klima - vzduch - voda - pldda - vegetace
- biodiverzita - ¢lovék.

REGIONALNi KONTEXT
Vyuka umoZfuje pracovat s pFiklady z Ceské republiky a krajiny Beskyd, kde jsou
projevy zmeény klimatu snadno pozorovatelné.
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PROBLEMATIKA VYUKOVEHO MODELU

Co je to klima a jak se lisi od pocasi?
e dlouhodobé klimatické charakteristiky x kratkodobé zmény pocasi, Casové
méritko, primeéry a trendy
Co vim o globdlnim oteplovani?
e pretest, aktivizaCni ¢ast, mapovani znalosti, mytl a postoju student(l
Priciny globdlniho oteplovani
e sklenikové plyny (CO,, CHq4, N,0), lidska cinnost, spalovani fosilnich paliv, doprava,
pramysl, energetika
Sklenikovy efekt a jeho vysvétleni
e prirozeny x zesileny sklenikovy efekt, princip fungovani, nazorné objasnéni
pomoci experimentu ,zahfivani planety”
Dopady globdlniho oteplovdni na planetu Zemi
e tani ledovcl a permafrostu, extrémy pocasi, sucha, lesni poZary, zvySovani
hladiny oceant, thyn koralovych Utes(
Zmirfiovdni dopadii globdlniho oteplovdni
e mitigace a adaptace, opatfeni na Urovni jednotlivce, Skoly, statu a globalni
spoluprace
Moje role v ochrané klimatu
e o0sobni odpovédnost, kazdodenni rozhodovani, ,Co mohu udélat ja?“

CiL

Cilem vyukového modulu je, aby studenti porozuméli rozdilu mezi pocasim a
klimatem a pochopili pficiny a mechanismy globalniho oteplovani, zejména roli lidské
¢innosti a sklenikovych plynu.

Studenti se seznami s principem sklenikového efektu, s hlavnimi dopady globalniho
oteplovani na planetu Zemi i lidskou spole¢nost a s moznostmi zmirfovani téchto
dopadd na Urovni jednotlivce, statu i svéta.

DELKA VYUKOVEHO MODELU 400 minut

4 vyucovaci hodiny a 45 minut + 20 minut
3 vyucovaci hodiny a 60 minut + 20 minut
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KLiCOVE TERMINY

GLOBALNI OTEPLOVANI

Globalni oteplovani je proces postupného zvysovani primérné teploty na Zemi v
dlsledku rostouci koncentrace sklenikovych plyn0 v atmosféfe, zejména oxidu
uhli¢itého (CO,), metanu (CH4) a oxidu dusného (N,O). Tyto plyny zachycuji teplo,
které by jinak uniklo do vesmiru, coz vede k naruSeni klimatickych systému, tani
ledovcll, zvySovani hladiny mofi a ocednd a casté&jSim vyskytdm extrémnich projev(
pocasi. Hlavnimi pri¢inami jsou lidské aktivity, jako je spalovani fosilnich paliv,
odlesfiovani a intenzivni zemédélstvi.

KLIMA NEBOLI PODNEBI

Dlouhodoby charakteristicky reZzim pocasi v dané oblasti, ktery zahrnuje prdmérné
teploty, srazky, vitr a dalSi meteorologické prvky a jejich dlouhodobé statistické
ukazatele. Klima na Zemi je ovlivhovano slunecni energii, cirkulaci atmosféry,
charakterem zemského povrchu a také lidskou ¢innosti.



KLIMATICKA ZMENA

Dlouhodoba zména prdmérného stavu klimatu na Zemi, tzn. teploty, srazek, vzorcu
vétrného proudéni a dalSich klimatickych prvkl. Vedle prirozenych pfri¢in zmén
klimatu (zmény slunecni aktivity, sopecné erupce, pfirozené zmény obézné drahy
Zemeé) vystupuji v poslednich desitkach let do popredi pfFiciny zplsobené lidskou
Cinnosti (tzv. antropogenni zména klimatu). Tyto pficiny zahrnuji zejména spalovani
fosilnich paliv, dale dopravu, primyslovou vyrobu, zemédélstvi, nakladani s odpady a
také masivni odlesriovani.

SKLENIKOVY EFEKT

Prirozeny fyzikalni jev, diky kterému se povrch nasi planety udrZuje dostatecné teply,
aby na ném mohl existovat Zivot. Od zacatku prlimyslové revoluce, zejména vlivem
spalovani fosilnich paliv, vS8ak dochazi k vyznamnému narlstu mnozstvi sklenikovych
plynl v atmosfére, a tim i k zesileni prirozeného sklenikového efektu, coz ma za
nasledek globalni oteplovani a zménu klimatu.

SKLENIKOVE PLYNY

PFfirozené se vyskytujici plyny v atmosfére, které zachycuji teplo (infracervené zareni)
vyzarované Zemi - tim prispivaji k tzv. sklenikovému efektu. Mezi tyto hlavni plyny
patfi vodni para, oxid uhlicity, metan, oxid dusny a ozon. Problémem je jejich
nadmérna produkce zpUsobena lidskou ¢innosti.

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU

Produkce sklenikovych plynQ, které primarné vznikaji v ddsledku lidské cinnosti.
Hlavnimi antropogennimi (lidského pUvodu) zdroji sklenikovych plynd jsou oxid
uhlicity (CO,) oxid dusny (N,O) a metan (CHy).

OXID UHLICITY (CO2)

Oxid uhlicity je nejvyznamnéjsi sklenikovy plyn produkovany lidskou cinnosti. V
atmosfére je ho mnohem vice nezZ ostatnich sklenikovych plyn@, a proto ma zasadni
vliv na celkové oteplovani planety.

Nadmeérné mnozstvi se do atmosféry dostava napfriklad:
* spalovanim fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn) v elektrarnach, automobilech,
pramyslu
e odlesnovanim, kdy se kaci lesy, které CO, pohlcuji
e vyrobou cementu a nékterymi pramyslovymi procesy
* spalovanim biomasy (napf. lesni poZary, vypalovani vegetace/porostud v krajiné)

CO, se v atmosfére drzi velmi dlouho - desitky az stovky let - a proto ma
dlouhodoby, kumulativni vliv na oteplovani planety. | kdyz je jeho ucinek na
oteplovani slabsi nez u metanu, jeho velké mnozstvi z néj déla nejvyznamnéjsi
sklenikovy plyn ovliviiovany ¢lovékem.
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METAN (CHA4)

Metan je velmi silny sklenikovy plyn, plsobi silnéji nez CO,, i kdyZ ho je ve vzduchu
mnohem méné.
Do atmosféry se dostava napriklad:

e 7 chovu hospodarskych zvifat (hlavné skotu)
z rozkladu organického odpadu z chovu hospodarskych zvirat (hnuj)

e zrozpadu odpadu na skladkach

e pfitézbé a vyuZiti ropy, uhli a zemniho plynu

e 7 péstovaniryze

e pfitani permafrostu
Metan se v atmosfére drzi kratSi dobu nez CO,, ale jeho ucCinek na oteplovani je
mnohonasobneé silngjsi.

OXID DUSNY (N20)

Oxid dusny je dalsi vyznamny sklenikovy plyn.
Vznika hlavné pfi:
e pouzivani dusikatych hnojiv v zemeédélstvi
e nékterych primyslovych procesech (spalovani v energetice a dopravé)
Ve vzduchu zlstava velmi dlouho a ma silny oteplovaci Gcinek.
Nékdy se mu fika také ,rajsky plyn“, ale ve védé se studuje hlavné kv(li jeho vlivu na
klima.

DESERTIFIKACE

Desertifikace je proces degradace pudy (zhorSovani jeji kvality), ke kterému dochazi v
suchych, polopoustnich a suchych subtropickych oblastech. Vysledkem muzZe byt
Sifeni poustnich podminek do oblasti, které dfive byly urodné nebo vhodné pro
pastvu a zemeédélstvi.

FAST FASHION

Fast fashion (Cesky se nékdy preklada jako rychld méda) je primyslovy model vyroby
obleceni zalozeny na rychlé, levné a Casto nadbytecné produkci. Vyznamny zdroj
znecisténi, emisi a odpadu. Bézné vyuziva greenwashing.

FLUOROVANE PLYNY

Fluorované plyny (zkracené F-plyny) jsou skupina uméle vytvorenych sklenikovych
plynd, které se vyuzivaji v primyslu a technologiich. Patfi mezi né napriklad HFC
(hydrofluorouhlovodiky), PFC (perfluorouhlovodiky) nebo SFe (hexafluorid siry).
Spole¢né se oznacuji jako fluorované sklenikové plyny, protoZze obsahuji fluor a
vyznamné prispivaji ke sklenikovému efektu.
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GREENWASHING

Greenwashing (Cesky nékdy preklddano jako zelené klamani nebo ekologické
~prikraslovani”) oznacuje situaci, kdy firma, produkt nebo instituce predstira, Ze je
Setrna k Zivotnimu prostredi, i kdyZ ve skutecnosti jeji dopady na klima a pfirodu
z(stavaji negativni. Jde o marketingovy trik, ktery ma vzbudit dojem ekologické
odpovédnosti - bez skute¢né zmény chovani.

KLIMATICKA SPRAVEDLNOST

Klimatickd spravedInost (anglicky climate justice) je pfistup, ktery zdUraznuje, Ze
dopady klimatické zmény postihuji nejvice ty, ktefi ji zpUsobili nejméné - napf. chudé
rozvojové zemeé. Zahrnuje pozadavek na spravedlivé a rovné feSeni klimatické krize.

MITIGACE

Souhrnné oznaceni pro proces zmirfovani dopadl zmény klimatu prostfednictvim
snizovani ¢i omezovani emisi sklenikovych plyn vypousténych do atmosféry. Patfi
sem i otazka navySovani miry jejich pohlcovani (napf. v lesich, pldé ¢i oceanech).

ADAPTACE NA ZMENU KLIMATU

Proces pfizplsobovani se soufasnym a budoucim dopaddm zmény klimatu, jehoz
cilem je snizit zranitelnost spole¢nosti a ekosystémU a posilit jejich odolnost VUi
témto dopadlm. Jednd se o pestrou Skalu opatfeni v oblasti zadrZzovani vody,
zvladani viny veder a prevenci proti povodnim a dlouhotrvajicim epizodam sucha.

OXID DUSNY (N,0)

Oxid dusny (N,O) je sklenikovy plyn s pfirodnimi i antropogennimi (lidskymi) zdroji.
Ve srovnani s CO, je v atmosféfe méné casty, ale ma mnohonasobné silngjsi
oteplovaci ucinek. Zaroven patfi mezi latky, které posSkozuji ozonovou vrstvu. Nejvice
emisi N,O pochazi ze zemédélstvi, kde se pouZivaji uméla i organickd dusikata
hnojiva. PFi jejich rozkladu v padé mikroorganismy (denitrifikaci i nitrifikaci) vznika
oxid dusny, ktery pak unika do atmosféry.

UHLIKOVA KOMPENZACE

Uhlikova kompenzace (anglicky carbon offset) jsou opatfeni, kterym jednotlivci nebo
firmy vyrovnavaji své emise CO, napfiklad vysadbou strom nebo podporou
obnovitelnych zdrojd. MdZe byt uZite€nym ndastrojem, ale i zdminkou pro udrZeni
vysokych emisi.

UHLIKOVA NEUTRALITA

Uhlikova neutralita (klimaticka neutralita, net zero) je stav, kdy se mnoZstvi
vypusténych sklenikovych plynd rovnd mnoZstvi, které je pohlceno nebo jinak
kompenzovano. Neznamena nulové emise, ale rovnovahu mezi vypousténim a
pohlcovanim.
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OBLAST KOMPETENCE - OCEKAVANE DOVEDNOSTI A POSTOJE

e Chape souvislost mezi lidskou ¢innosti (energetika, doprava, priimysl, zemédélstvi) a
vznikem sklenikovych plyn0 ovliviujicich globalni klima.

e RozliSuje pojmy pocasi x klima a rozumi dlouhodobému charakteru klimatickych
zmén.

¢ Vysvétluje hlavni dopady globalniho oteplovani na pfirodni systémy i lidskou
spolecnost (extrémy pocasi, tani ledovcy, ztrata biodiverzity, zmény krajiny).

o Kriticky premysli o moznostech zmirmovani klimatické zmény na urovni jednotlivce,
spolecnosti i statu.

e Formuije si odpovédny postoj k ochrané Zivotniho prostredi a uvédomuje si dopad
vlastniho chovani na klima.

o Ziskava, tfidi a propojuje informace o klimatu, sklenikovém efektu a globalnim
oteplovani z rliznych zdroja.

o Dokaze vysvétlit principy klimatickych procest s vyuZitim odbornych pojma
odpovidajicich jeho veku.

e Porovnava své dosavadni znalosti a predstavy s novymi poznatky a koriguje pfipadné
mylIné predstavy.

o \yuziva experimenty, modely a vizualizace k lepSimu pochopeni abstraktnich jev(.

e |dentifikuje klimatické problémy a analyzuije jejich priciny a dUsledky v SirSich
souvislostech.

e Uplatriuje logické mysleni (pricina — proces — dUsledek — mozné reseni).

¢ Navrhuje realisticka opatieni ke zmirnéni dopadU klimatické zmény v lokalnim
prostredi (Skola, obec, domacnost).

e Spolupracuje pfi hledani feSeni komplexnich environmentalnich problémd.
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Srozumitelné a vécné interpretuje schémata, grafy, mapy a infografiky vztahuijici se ke
klimatu.

Argumentuje a obhajuje svUj nazor v diskusi o klimatickych zménach s vyuZitim fakta.
Dokaze formulovat zavéry z experimentU a skupinové prace a prezentovat je ostatnim.

Vyuziva digitalni nastroje a online zdroje k ziskavani a ovérovani informaci o klimatu.
Orientuje se v datech, grafech a vizualizacich klimatickych jevd (napf. weby s
klimatickymi daty).

Kriticky hodnoti informace z médii a socialnich siti tykajici se klimatické zmeény.

Aktivné spolupracuje pfi skupinovych aktivitach a respektuje rozdilné nazory
spoluzakd.

Uvédomuije si globalni rozmér klimatické zmény a jeji nerovnomérné dopady na rdzné
Casti svéta.

Chape odpovédnost jednotlivce, spolecnosti i statu za ochranu klimatu a udrzitelny
rozvoj.

Dodrzuje stanovené postupy pfi experimentech a praktickych ¢innostech.
Pracuje systematicky s pomUckami, pracovnimi listy a modely.

Pozoruje, zaznamenava a vyhodnocuije vysledky experiment( a aktivit.
Pristupuje k Ukollim zodpovédné a s dlirazem na kvalitu vystupu.
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VZDELAVACI CiLE TEMATU: GLOBALNiI OTEPLOVANI

e Porozumét tomu, co je klima a globalni oteplovani a rozliSit je od bézného
pocasi.

¢ Identifikovat hlavni pri€iny globalniho oteplovani, zejména sklenikové plyny
vznikajici lidskou ¢innosti (doprava, primysl, spalovani fosilnich paliv).

e Pochopit princip sklenikového efektu a vysvétlit, pro¢ se planeta postupné
otepluje.

e Rozpoznat vybrané dopady klimatické zmé&ny na svét i Ceskou republiku,
napr. extrémni pocasi, tani ledovcd, sucho nebo ohroZeni biodiverzity.

e Uvédomit si vyznam ochrany pfirody a ekosystému a chapat jejich roli pro
klima.

e Porozumét vztahiim mezi pFi¢inami, dopady a FeSeni klimatickych zmén a
uvédomit si moznost zmirnéni jejich dopadu lidskym jednanim.

e Uvést konkrétni zptisoby, jak mizZe jednotlivec pFispét k ochrané klimatu a
chapat, Ze i malé kroky maji vyznam.

e Kriticky premyslet o informacich o klimatu a vytvaret vlastni zavéry z
pozorovani, experimentl a dostupnych dat.

POMUCKY PRO VYUCUJiCiHO

V pripadé Spatného pocasi pomlcky k realizaci ve vnitfnich prostorach:
dataprojektor, pocita¢, pripojeni k internetu; prilohy tematického bloku, pomucky k
experimentu Vyroba mihy.

MATERIAL PRO VYUCUJiCiHO

PFiloha 1 Metodicky list Pretest/Posttest (Aktivita 1, Aktivita 5)

Priloha 2 Prezentace Zména Klimatu (Aktivita 2)

PFiloha 3 Metodicky list Klimaticka vyzva - Poskladej fakta (Aktivita 3.1)
PFiloha 4 Metodicky list Experiment Vyroba mlhy (Aktivita 3.2)

PFiloha 5 Metodicky list Pozorovani vyroby mlhy (Aktivita 3.2)

PFiloha 6 Didakticky material Domino - Dopady globalniho oteplovani (Aktivita 3.3)
PFiloha 7 Metodicky list Timeline - Klima v proménach ¢asu (Aktivita 3.4)
PFiloha 8 Didakticky material Timeline - Klima v proménach casu (Aktivita 3.4)
PFiloha 9 Didakticky material Klima pod lupou (Aktivita 3.5)

Pfiloha 10 Metodicky list Klima pod lupou (Aktivita 3.5)
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MATERIAL PRO UCASTNIKY
Pretest/Posttest

Pracovni list 1 Klimaticka vyzva Poskladej fakta
Pracovni list 2 Pozorovani vyroby mlhy
Pracovni list 3 Klima pod lupou

DOPORUCENI

Vyucujici si s predstihem pfipravi pomdcky a material k realizaci experimentu Vyroba
mlhy. Doporucuje se, aby si vyucujici tento experiment rovnéz pred samotnou
demonstraci pred Zaky predem vyzkousel, ¢imzZ si ovéfi postup a ujasni si pripadné
nesrovnalosti.

FORMA PRACE
e individudlni/samostatna prace
e skupinova (2-4 Zaci)
e frontalni (ucitel vede, Zaci reaguiji)
e spolecna diskuse
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METODICKY POSTUP

AKTIVITA 1 PRE TEST

\ ’ 10 minut ia Pfiloha 1/ Pretest

} Zjistit  pocatecni  uroven Individudlni  nebo  ve

@ znalosti  Zakd o tématu dvojicich,  vhodna do

(PRETEST). venkovniho i vnitfniho
prostredi.

V Uvodni hodiné vyukového programu ucastnik vyplni kratky test, tzv. PRE-
TEST. Ucastnik se obezndmi s tematickym blokem, ov&fi si znalosti dané
problematiky v Uvodu. Po ukonceni tematického bloku ucastnik vyplni
stejny test a porovna tak své znalosti pFi vstupu do tematického bloku a
dosazeny pokrok po jeho ukonceni.

AKTIVITA 2 MOZKOVA BOURE

Individualni, vhodna do

: ) 10 minut ‘ii venkovniho i vnitfniho

prostredi.

Aktivné zapojit ucastniky do tématu a podnitit jejich pfemysleni o

klimatickych zménach v souvislostech.

Zjistit predbéZné znalosti a zkuSenosti Ucastnikd.

Podpofit schopnost Ucastnikl vyjadfovat své ndazory a propojit je s
realnymi jevy.
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Q’ﬁ' Vyucujici klade ucastniklim navadéjici otazky (max. 3-5 otazek), napfr.:

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Cilem je aktivovat predchozi znalosti studentt a zjistit jejich spontanni asociace k tématu.

Cilem je ovérit, jak studenti rozumi zakladnimu pojmu globalniho oteplovani.

Cilem je zjistit, jak studenti vnimaji priciny globalniho oteplovani a zda je spojuiji s lidskou cinnosti.

Cilem je identifikovat povédomi studenti o moznych dusledcich globalniho oteplovani.

Cilem je propojit globalni problém s lokalnim kontextem a osobni zkusenosti studentd.

Cilem je vést studenty k zamysleni nad odpovédnosti cloveka za klimatické zmény.

Cilem je otevrit diskusi 0 osobni odpovédnosti a moznostech individualniho jednani.
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AKTIVITA 3 PREZENTACE

39 163 minut
“««” Aktivita 3 obsahuje slidy 1-24

a aktivity 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5. https://www.canva.com/design/DA
G2ZpYSLXQ/aWvzL7AO8EI3-
37249u595Q/edit

Priloha 2/Prezentace Klimaticka
zména v souvislostech, odkaz zde:

VyucCujici  ma rovnéz v
prezentaci k dispozici
relevantni informace u slidd v
sekci Poznamky.

(/l e Seznamit ucastniky s klicovymi pojmy tykajicimi se globalniho oteplovani,
@ klimatickych zmén.
e Umoznit Ucastniklm porozumeét pricinam, dopaddm a moZnostem feseni
prostfednictvim ukazek, otazek a experimenta.
e Podpofrit Ucastniky v propojeni teorie s praktickymi priklady a vlastnimi
pozorovanimi.

Ll SLIDE 1 UvoD

€ ) 1 minuta
Vyucujici v ivodu objasni téma a cil tematického bloku.

A 4| SLIDE 2-7 FAKTA O KLIMATU
AKTIVITA 3.1

Tento slide obsahuje aktivitu 3.1

e V této aktivité vyucujici prostfednictvim navadeéjicich otazek zjistuje
znalosti a predstavy studentll o zvySovani hladiny mofi. Na prikladu
historického meésta Benatky nasledné vysvétluje souvislost mezi

globalnim oteplovanim a castéjSimi zaplavami, zpldsobenymi tanim
ledovcl a oteplovanim oceand.

Upozorfiuje na dopady tohoto jevu na historické pamatky, infrastrukturu
i Zivot obyvatel mésta a zd(raznuje, Ze Bendtky predstavuji konkrétni
ukazku realnych dlsledkd globalniho oteplovani na lidska sidla a kulturni
dédictvi.

Pocasi, klima, proménlivost klimatu (variabilita), zména klimatu,
globalni/globalizace, globalni oteplovani, sklenikovy efekt, sklenikové plyny,

emise, viz klicové pojmy.



NAVADE]JiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

e Benatky se potapéji vlivem tani ledovcll a expanze vody, kdy se zveda hladina
more. V soucasnosti jsou Benatky stale vice zaplavovany vlivem poklesu mékké
pady na které jsou vystavény (1-2 mm roc¢né) a vlivem zvySovani hladiny mofri
(3-4 mm rocné).

e V minulosti byly vysoké pfilivy (stav, kdy voda stoupne nad 90 cm) jen nékolikrat
do roka a zaplavy velmi vzacné.

e Dnes jsou v Benatkach vysoké pfilivy vice nez 60x rocné a nékolikrat do roka
zaplavi i vétSinu ulic a namésti.

e V soucasnosti zkouSeji systém vzpinacich bariér, ktery ma za cil chranit mésto
béhem vysokych pfilivd.



AKTIVITA 3.1 KLIMATICKA VYZVA
POSKLADEJ FAKTA

e Pfiloha 3 Klimaticka vyzva
Poskladej fakta

e Pracovni list 1 Klimaticka
vyzva Poskladej fakta

15-20 minut

® ®® Dyojice nebo trojice,
..‘ vhodna do venkovniho i
vnitfniho prostredi.

e Vyucujici rozdéli ucastniky do dvojic az trojic a kazdé skupiné rozda
Pracovni list 1. Ukolem studentt je pFiFadit slova z nabidky do spravnych
VEt.

e Po uplynuti stanoveného casu (cca 7 minut) vyucujici spolecné se
studenty zkontroluje spravnost rfeSeni a nasledné vysvétli, ze v dalSich
slidech se budou vénovat problematice globalniho oteplovani, jeho

dopadim na podnebi a pocasi, stejné jako pficinam a ddsledkdm tohoto
jevu.
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SLIDE 8-15 AKTIVITA 3.2

SKLENIKOVE PLYNY V SOUVISLOSTECH

35 minut
Tento slide obsahuje aktivitu 3.2.

e Vyucujici na slidech 8-15 vysvétluje roli klicovych sklenikovych plynd,
které pfrispivaji ke zvySovani primérné teploty na Zemi, a objasnuje
zpUsoby jejich vzniku (CO,, N,O, CH,, umélé plyny, vodni para). Zvlastni
pozornost je vénovana oxidu uhlic¢itému (CO,) a metanu (CH,), vCetné
jejich uvolfovani v disledku lidské ¢innosti a tani permafrostu, pfi némz
dochazi k rozkladu organické hmoty a naslednému uvolfovani téchto
plynt do atmosféry.

Sklenikové plyny, fluorované plyny, vodni para

AKTIVITA 3.2 EXPERIMENT
VODNI PARA

® ® ® Frontalni vyuka pfi realizaci Pfiloha 4  Metodicky list
experimentu, skupinova (dvojice- " Experiment Vyroba mlhy
trojice) pro praci s PL2; aktivity Pfiloha 5 Metodicky list

vhodné do venkovniho i vnitfniho Pozorovani vyroby mihy
prostredi. Pracovni list 2 Pozorovani
vyroby mlhy

e Vyucujici si s predstihem pfipravi vSiechny pomUcky a experiment si
predem vyzkousi.

e Zajisti vhodny prostor pro prezentaci experimentu tak, aby vSichni
Ucastnici mohli sledovat cely priibéh a vidéli jednotlivé jevy.

e Béhem experimentu vyucujici prfed kazdym krokem upozornuje
ucastniky na oCekavané déje a jevy.

e PrUbéh experimentu doprovazi navadéjicimi otazkami, které podporuji
pozorovani a uvazovani studentd.

e Po dokonceni experimentu rozda vyucujici dvojicim ¢i trojicim pracovni
list 2 k vypracovani.

e Po uplynuti stanoveného casu (cca 10 minut) spolecné se studenty
zkontroluje spravnost vyplnéni uloh v pracovnim listé 2.
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NAVADE]JiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

FAZE PRED EXPERIMENTEM

Voda se zaCne vyparovat a vytvori paru.
Co se stane, kdyz zahfejeme vodu a pfivedeme Sklenice se roztavi. (Spatna odpoved)
ji do sklenice? Uvnitf bude tepla para.
Voda zmizi. (Spatna odpoveéd)

Vodni para se ochladi a vytvofi mlhu.
Na vicku se objevi kapky vody.
Voda zacne prset uvnitr sklenice. (Spatna
odpoved)

Sklenice zmrzne. (Spatna odpoved)

Co myslite, Ze se stane, kdyz poloZime na
sklenici led?

FAZE BEHEM EXPERIMENTU (pozorovani jevi)

Para kondenzuje a tvofi malé kapky.
Co se déje s parou, kdyZ se setka se studenym Para zmizi. (Spatna odpoved)
vickem? Méni se z plynného stavu na kapalny.
Voda se ohreje jesté vic. (Spatna odpoved)

Sal zpUsobi siinéjsi ochlazeni vitka.

Proc je na vicku vice kapek, kdyz pridame led s Studenéjsi povrch urychluje kondenzaci.
trochou soli? ProtoZe led sUl roztavi rychleji paru. (Spatna
odpoved)

Para se ochladila a zménila na drobné kapky.
Voda se vyparuje moc rychle. (Spatna odpovéd)
Kondenzace plynné vody na studeném povrchu.

Je to kour ze Spejle. (Spatna odpovéed)

Co zpusobuije vznik mlhy uvnitf sklenice?

FAZE PO EXPERIMENTU (reflexe a propojeni)

Mraky vznikaji kondenzaci vodni pary ve vzduchu.

ak tento experiment souvisi s tvorbou mrak{ v . . - ) . o
J P Kdyz tepla para stoupa a ochladi se, tvori kapky.

firodé? o e vex ox . «
P Mraky vznikaji jen destém. (Spatna odpoveéd)
Ano, oteplovani zpUsobuije Castéjsi vyparovani a
MdZeme tento princip vidét i pfi zménach intenzivng&jSi srazky.
klimatu? Ano, protoze vihkost vzduchu ovliviiuje pocasi a

mraky.

24



{| SLIDE 16-171 AKTIVITA 3.3

CO ZPUSOBUJE KLIMATICKOU ZMENU?

25 minut
Tento slide obsahuje aktivitu 3.3.

e Vyucujici vysvétluje vznik emisi sklenikovych plyn( a predstavuje hlavni
svetové producenty téchto emisi. Zaméfuje se na priciny jejich vzniku,
zejména v kontextu zapadnich prdmyslovych a konzumnich spole¢nosti,
a objasnuje souvislost mezi zZivotnim stylem, spotfebou energie, vyrobou
zboZi a produkci sklenikovych plyn(.

e Dale vyucujici seznamuje studenty s klicovymi historickymi milniky
spojenymi s rozvojem primyslu, technologii a energetiky, které vedly k
vyraznému narUstu emisi. Soucasné poukazuje na vyvoj védeckého
poznani o vlivu lidské cCinnosti na klima a postupné uvédomovani si
dopadd globalniho oteplovani.

AKTIVITA 3.3 DOMINO
DOPADY GLOBALNIHO OTEPLOVANI

Skupinova  (dvojice-trojice); t’ Priloha 6 Didakticky material
aktivity vhodné do g Domino - Dopady globalniho

venkovniho i vnitfniho oteplovani
prostredi.

e Vyucujici si predem pfipravi pomUcku k aktivité domino, Priloha 6.
Oboustranné vytiskne celkem 24 dilkd domina podle pripraveného PDF
souboru z Pfilohy 6 a zalaminuje je tak, aby jednotliva pismena na zadni
strané dilk pfi spravném usporadani vytvarela tajenku ,Zemé neni na
jedno pouziti“.

e Pred realizaci aktivity vyucujici rozdéli studenty do mensich skupin do
dvojic - trojic a vysvétli pravidla aktivity. Kazdy dilek domina se sklada z
textové a obrazové casti. Textova cast popisuje konkrétni jev nebo
situaci souvisejici s dopady globalniho oteplovani, zatimco obrazova cast
tento jev ilustruje.
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e Ukolem student( je spravné sefadit jednotlivé dilky domina tak, aby na
sebe logicky navazovaly textové popisy a odpovidajici ilustrace. Aktivita
je zaméfena na pochopeni pFic¢innych souvislosti mezi klimatickymi jevy
a jejich dUsledky.

e Po dokonceni aktivity vyucCujici spolecné se studenty zkontroluje

spravnost feSeni. Spravné sloZzené domino je potvrzeno vznikem tajenky
na zadni strané dilkd.

e Nasledné vyucujici poklada otazky k upevnéni latky.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED




| SLIDE 18

MEZINARODNI STRATEGICKE UMLUVY O ZMENE KLIMATU

10 minut

e Vyucujici pfedstavuje klicové mezinarodni dohody zamérené na spolecny
boj proti zméné klimatu (Parizska dohoda, Kjotsky protokol, Green Deal)
a strucné vysvétluje jejich hlavni cile. Zaroven objasnuje pojem emisni
povolenky, jejich princip fungovani a vyznam jako nastroje ke snizovani
emisi sklenikovych plyn(.

PariZska dohoda o klimatu, Kjotsky protokol, Zelena dohoda pro
Evropu/Green Deal, emisni povolenky, viz Klicové terminy

SLIDE 19
=| UHLIKOVA STOPA

30 minut
Tento slide obsahuje aktivitu 3.4

e Vyudlujici vysvétluje pojmy ekologicka stopa a uhlikova stopa a
objasnuje jejich vyznam v souvislosti s dopady lidské cinnosti na Zivotni
prostredi.

e Na ndzorném pfikladu porovnani uhlikové stopy ruznych zpUsobl
dopravy na trase mezi Prahou a Ostravou (cca 370 km) demonstruje, jak
jednotlivé volby ovliviiuji mnoZstvi vyprodukovanych emisi oxidu
uhlicitého.

e Vyucujici uvadi orientacni hodnoty uhlikové stopy podle typu dopravy:

e osobni automobil (benzin/diesel): pfiblizné 50-70 kg CO,

e vlak: pfiblizné 10-15 kg CO, v zavislosti na obsazenosti a typu soupravy

e autobus: priblizné 15-25 kg CO, podle typu motoru a poctu cestujicich

e letadlo: pfiblizné 70-100 kg CO,, pficemz velkou Cast emisi tvori vzlet a
pristani

e Pro lepsi pfedstavu vyucujici dopliuje: jeden let z Prahy do Londyna
vyprodukuje priblizné 0,15 tuny CO,.

e Na zakladé uvedenych Udajd zddraznuje, Ze z hlediska uhlikové stopy je
nejSetrné&jSim zpusobem dopravy vlak.

e Zavérem uvadi, Ze

Ekologicka stopa, uhlikova stopa
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AKTIVITA 3.4 TIMELINE

KLIMA V PROMENACH CASU

Priloha 7 Metodicky list Timeline - Klima v proménach casu
Priloha 8 Didakticky material Timeline - Klima v proménach ¢asu

e Skupinova (trojice Ctverice); aktivity vhodné do venkovniho i vnitfniho
prostredi.

e Vyucujici si s predstihem pfipravi sady karet k aktivité z PFilohy 8.
Vytiskne je oboustranng, zalaminuje a vystrihne. Na licové strané karet je
uvedena historicka udalost (obrazek a nazev), na rubové strané je
uveden rok udalosti a jeji stru¢ny popis.

e Vyucujici rozdéli studenty do skupin, kazdé preda sadu karet a zada jim
ukol sefadit historické udalosti na ¢asové ose od nejstarsi po nejnovejsi,
a to od dopadu planetky Chicxulub pfed pfiblizné 66 miliony let az po
pandemii onemocnéni COVID-19.

e Po uplynuti stanoveného casu (cca 15 minut) vyucujici spolecné se
studenty zkontroluje spravnost sefazeni jednotlivych udalosti.

e Nasledné klade studentdm navadéjici a diskusni otazky vztahujici se k
aktivité, které podporuji pochopeni souvislosti mezi historickym
vyvojem, priimyslovym rozvojem a zménami klimatu.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Naraz asteroidu zpUsobil hromadné vymirani
Proc je dopad Chicxulub povaZzovan za klicovy bod dinosaur(, coz umoznilo rozvoj savct, predkd
v historii Zivota na Zemi? lidi. Ukazuije, jak pFirodni katastrofy mohou
radikalné zménit vyvoj Zivota.

Kombinace klimatickych zmén (Ubytek

Jaké souvislosti mezi klimatem a lidskou ¢innosti vegetace) a lovu lidmi vedla k vyhynuti.
ukazuje vyhynuti mamutd? Zdurazriuje, Ze lidské aktivity mohou ovlivnit
druhovou rozmanitost.
Jak nam posledni doba ledova pomaha Ukazuje, Ze lidé i zvifata migrovali,
porozumét adaptaci lidi a zvifat na extrémni prizplsobovali se chladu, coZ ovlivnilo rozvoj
podminky? civilizace a ekologické vztahy.

Masové spalovani uhli zptsobilo nartst CO,,
zahdjilo antropogenni vliv na klima, urychlilo
urbanizaci a primyslovy rdst.

Jak zmény prdmyslu a technologie (napf. parni
lokomotivy) ovlivnily uhlikovou stopu Zemé?
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Fourier, Tyndall, Arrhenius a Keeling ukazali, ze
CO, a atmosféra ovliviuji teplotu Zemé, coz je
zaklad pro moderni klimatickou védu.

Jak védecké objevy jako sklenikovy efekt a méreni
CO, prispély k pochopeni klimatické zmény?

Ukazuiji, Ze lidska ¢innost mdze mit okamZité i
dlouhodobé dopady na zdravi lidi a Zivotni
prostredi a zdlraznuiji potfebu regulace a

bezpecnosti technologii.

Jaké pouceni mlzeme ziskat z ekologickych
katastrof 20. stoleti, jako Velky smog v Londyné
nebo Cernobyl?

Zvyseni produkce potravin a komfortu lidstva
prineslo i vysoké emise sklenikovych plynd a
odpad, coz ukazuje komplikovanou rovnovahu
mezi pokrokem a udrZitelnosti.

Jak vynalez prdmyslovych hnojiv a PET lahvi
ilustruje vztah mezi technologickym pokrokem a
ekologickou zatézi?

Docasné snizila emise diky omezeni primyslu

Jak pandemie COVID-19 ovlivnila emise a dopravy, ale ukazala, Ze dlouhodobé reSeni

sklenikovych plyn0 a vnimani udrZzitelnosti? vyZaduje systémové zmeény, ne jen kratkodoba
obdobi béhem pandemii.

d _i| SLIDE 20-22
O=| pUSLEDKY GLOBALNIHO OTEPLOVANI

30 minut
Tento slide obsahuje aktivitu 3.5.

e Vyucujici prezentuje, jak zesileny sklenikovy efekt ovliviiuje Zemi. Béhem
prezentace studentlim vysvétluje hlavni oblasti dopadu: extrémni
klimatické jevy, tani ledovcl a stoupani hladiny mofi, zmény ve vodnim
rezimu a krajiné, posuny biotopl a ohroZeni biodiverzity, promény
zemeédélstvi a potravinoveé vyroby a dopady na lidi a spolecnost.

e Vyucujici pribéZzné klade navadéjici otazky, které pomahaji propojit
teoretické informace s kazdodenni realitou a globalnimi souvislostmi.

Biodiverzita, biotop, viz klicové pojmy
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MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

AKTIVITA 3.5 DOMINO
DOPADY GLOBALNIHO OTEPLOVANI

Skupinova (trojice Ctvefice); : PFiloha 9 Didakticky material
aktivita vhodné do g Klima pod lupou

venkovniho i vnitfniho Pfiloha 10 Metodicky list Klima
prostredi. pod lupou
Pracovni list 3 Klima pod lupou

e Vyucujici si s pfedstihem pfipravi potfebny pocet sad Prilohy 8. Vytiskne,
zalaminuje a vystfihne obrazky (1-8) a textové karticky (A-H) z Prilohy 8.
Kazdé skupiné preda jednu sadu.

e Ukolem studentt je pfifadit ke kazdému obrazku odpovidajici text, ktery
vystihuje dUsledek lidské ¢innosti. Vyucujici zaroven studentim sdéli, Zze
ke svému pridélenému obrazku si pfipravi doplniujici informace a
poznatky, které danou problematiku bliZze objasni.

e Po uplynuti stanoveného casu (cca 12 minut) vyucujici postupné
vyvolava jednotlivé skupiny, poclinaje obrazkem s cislem 1. Skupiny
prectou prifazeny text a nasledné stru¢né predstavi doplnujici informace
k danému tématu.

e Pracovni list 3 vyucujici vyuZije podle potfeby jako nastroj individualni
fixace uciva, kontroly porozuméni nebo nahrady skupinové prace (napr.
u slabsich skupin, chybéjicich Zakd nebo pfi nedostatku ¢asu). Studenti v
pracovnim listu samostatné prifazuji stejné texty ke stejnym ilustracim.
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4 _i|SLIDE 23
£3=|co MUZE UDELAT KAZDY Z NAS PRO OCHRANU KLIMATU?

5 minut

e Vyucujici polozi tcastnikdim Gvodni otazku: ,Co mlZe udélat kazdy z nas
pro ochranu klimatu?” Zaroven upozorni, Ze prezentované obrazky slouzi
jako motivacni podnéty k zamysleni, nikoli jako vyCerpavajici seznam
moznosti.

e Na obrazcich jsou znazornény priklady kazdodenniho chovani, jako je
nadmeérna spotreba, vyuzivani jizdniho kola, snizovani teploty v mistnosti
nebo tfidéni odpadu. Studenti jsou vedeni k tomu, aby tyto situace
komentovali a navrhovali dalSi konkrétni opatfeni, napady a inspirace,
kterymi mohou jednotlivci pfispét ke snizovani své ekologické a uhlikové
stopy.

e Vyucujici diskusi usmérnuje, shrnuje hlavni myslenky a zdUrazfiuje
vyznam drobnych, ale dlouhodobych zmén v kazdodennim chovani.
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REFLEXE

12 minut
Vyucujici zvoli Metodicky postup Reflexe 1 nebo Reflexi 2, pfipadné oba.

Vyucujici ma pfipravené karticky s klicovymi terminy z probraného modulu,
napr. sklenikovy efekt, sklenikové plyny, uhlikova stopa, Kjétsky protokol,
PafiZzska dohoda, Green Deal, umélé plyny, tepelny ostrov mésta.

Vyucujici vede kratkou diskusi, béhem niz Ucastnici sdileji své poznatky,
dojmy a prfipadné otazky k tématu globalniho oteplovani, jeho pficin,
dopadl na krajinu a lidstvo, moZnosti FeSeni. Diskuse probiha s vyuZitim
karti¢ek s klicovymi pojmy. Nasledné shrne hlavni body vyukového modulu,
zopakuje klicové pojmy a poukaze na jejich prakticky vyznam pro
jednotlivce i spolecnost.

Symbol mUzZe znazorfiovat napfiklad planetu Zemi v rukou ¢lovéka,
uhlikovou stopu, rozcesti mezi rdznymi zivotnimi volbami, motiv casu
(hodiny, presypaci hodiny) nebo jiny obraz, ktery podle student( vyjadfuje
odpovédnost ¢lovéka za klima a budoucnost planety.

Symboly mohou byt zpracovavany individualné nebo ve dvojicich. Vyucujici
vyzve Ucastniky k prezentaci jejich vystupl a nasledné shrne hlavni body
vyukového modulu, zopakuje klicové pojmy a zdlrazni jejich prakticky
vyznam pro jednotlivce i spolecnost.
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NAVADE]JiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

AKTIVITA 1 POSTTEST

Na zavér vyukového modulu ucastnik opétovné vyplni stejny test jako na zacatku
modulu (PRE-TEST), tentokrat jako POSTTEST. Test vyplni jinou barvou propisky nebo

pastelky, aby byl patrny rozdil mezi vstupnimi a nové ziskanymi znalostmi.
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Pre - / Post - test s FeSenim

Zatrhni spravnou odpovéd ANO/NE/NEVIM.
Tento test znovu vyplf znovu na konci vyukového modulu €. 1, abys zjistil, zda se tvé odpoveédi oproti prvnimu vyplnéni lisi.

Podruhé test vypln jinou barvou propisky nebo pastelky.

Postup ANO NE NEVIM Postup ANO NE
Chov hospodarskych zvifat na
Sklenikovy efekt je pFirozeny jev, X produkci masa patfi mezi vyznamné X
ktery pomaha udrzet Zemi faktory, které prispivaji ke zméné
obyvatelnou. klimatu.
Oxid uhlicity vznika spalovanim uhli, Vyroba elektfiny z uhli je obnovitelny
ropy a zemniho plynu. X zpUsob ziskavani energie. X
Globalni oteplovani znamena, ze Zmenaj kllmatvu ovllvr]uy? vys.kyt,
kazdy rok je na celé planeté o nékolik X nemoa,,protozevrlrvmen[ Klimaticke X
stupfidi tepleji podminky pro Sifeni hmyzu a
patogenu.
Sklenikové plyny se vyskytuji v
atmosfére zcela pfirozeng, ale v X Klimaticka zména ovliviuje jen X
ddsledku lidské cinnosti jejich rozvojové zemé a CR se netyka.
koncentrace vyrazné narUsta.
Vysazovani stromd pomaha snizovat Jednotlivci podle nékterych nazord
X nemohou ovlivnit vyvoj klimatu,

mnozstvi CO, v atmosfére.

zménu mohou zajistit pouze vlady.

NEVIM



1. Sklenikovy efekt je pfirozeny jev, ktery pomaha udrzet Zemi obyvatelnou.

v ANO

— Bez sklenikového efektu by teplota na Zemi byla asi —18 °C. Pfirozené mnozstvi CO,, metanu a vodni pary zadrzuje ¢ast tepla, takze je na Zemi teplo pro
Zivot.

2. Oxid uhlicity vznika spalovanim uhli, ropy a zemniho plynu.

v ANO

— Spalovanim fosilnich paliv se uvolfiuje velké mnozstvi CO,, coz pfispiva k nardstu sklenikového efektu.

3. Globalni oteplovani znamena, ze kazdy rok je na celé planeté o nékolik stupnt tepleji.

X NE

— Ne vSude se otepluje stejné. Primérna globalni teplota stoupa pomalu, ale lokalné mize dochazet i k vykyviim. Nékde mlze byt i chladnéji nez obvykle.
4. Sklenikové plyny se vyskytuji v atmosfére zcela pfrirozené, ale v dusledku lidské cinnosti jejich koncentrace vyrazné narusta.

+ ANO

— Napr. CO, nebo metan jsou pfirozené, ale lidska Cinnost (doprava, primysl, zemédélstvi) zplsobuje jejich nadmérné mnozstvi.

5. Vysazovani stromid pomaha snizovat mnozstvi CO, v atmosfére.

v ANO

— Stromy pohlcuji oxid uhlicity pfi fotosyntéze a ukladaji uhlik ve své biomase. Jde o jeden zpfirodnich zplsobl, jak bojovat proti zménam klimatu.

6. Chov hospodarskych zvirat na produkci masa patfi mezi vyznamné faktory, které prispivaji ke zméné klimatu.

 ANO

—Chov dobytka, zejména hovéziho, pfispiva k emisim metanu (CH,), coz je silny sklenikovy plyn. S masnym primyslem se navic poji odlesfiovani, vysoka
spotfeba vody a energie i emise spojené s dopravou masa.

7. Vyroba elektfiny z uhli je obnovitelny zpiisob ziskavani energie.

X NE

— Uhli je fosilni palivo. Obnovitelné zdroje jsou napf. slunce, vitr, voda.

8. Zména klimatu ovliviiuje vyskyt nemoci, protoze méni klimatické podminky pro Sifeni hmyzu a patogenu.

+ ANO

— Napf. komari roznasejici malarii se presouvaji do vyssich nadmorskych vysek a Sifek.

9. Klimaticka zména ovliviiuje jen rozvojové zemé a CR se netyka.

X NE

— Klimatickd zména se tyké celé planety — v&etné Evropy a Ceské republiky. I u nds dochdzi ke zmé&nam: &astéjéi viny veder, sucha, povodné nebo
klirovcova kalamita v lesich. Rozvojové zemé Casto nemaji prostfedky na prizplisobeni, ale dopady klimatické zmény pocitujeme vsichni.

10. Jednotlivci podle nékterych nazorii nemohou ovlivnit vyvoj klimatu, zménu mohou zajistit pouze vlady.

X NE

— Kazdy mtuize prispét — Usporou energie, omezenim plytvani nebo vybérem dopravy. KdyzZ se zapoji vic lidi, ma to velky vliv. Jednotlivci navic mohou svymi
volbami a jednanim vyvinout tlak na politiky.



METODICKY LIST

KLIMATICKA VYZVA POSKLADEJ FAKTA

Uloha €. 1 Vyber slovo z nabidky a doplfi do véty k danému &islu.

SKLENIKOVYCH . L
SUCHA PLYND ZVYSENI VYMIRANI

OXID

RECYKLACE POVODNIM HLADOMOR UHLICITY

ODPADU

Globalni oteplovani zplsobuje
1. ZVYSENI priimérnych teplot jevu
na planet&, co? ma za nasledek je zvysena koncentrace
roztavani ledovcll a vzestup 2. SKLENIKOVYCH
hladiny mofi. PLYNU.
Klimaticka zména ovliviiuje
prirodni prostredi a zptsobuje
extrémni pocasi, dochazi
LACE i€ Nedostatek vody k Castéjsim obdobim
z(;)\\g\:ob. e vede kve svniiqvéni 3. zzs%:A'pﬁ:éavz\:jhvnu“
rento ProP zemédélskych y Y.
Zonirnits vynosu. Nedostatek
potravin zpUsobuje
4. HLADOMOR.

10.RE

jak

KazdoroCné se na svété Naopak, po extrémnich destich
vyprodukuje obrovské mnozZstvi dochéazi k 5. POVODNIM,

9. ODPADU, které koncina které poskozuiji infrastrukturu

skladkach nebo v ocednech. o e , i
Masivni odlesiiovani a zpusobuiji velké ztraty.

vede k 8. VYMIRANI
rostlinnych a ZivociSnych
druhg.

V nékterych oblastech,
kde je sucho, vznikaji rozsahlé
6. POZARY, které se ifi kv(li
suchu a vysokym teplotam.




— METODICKY LIST

EXPERIMENT
VYROBA MLHY

Tento pokus nazorné ukazuje, jak vznikd mlha v pfirodé. Mlha vznika tehdy, kdyz se teply,
vlhky vzduch ochladi a vodni para v ném obsazena zacne kondenzovat do drobnych kapicek
vody. V experimentu vytvofime podobné podminky jako v atmosféfe - teply vzduch
nasyceny vodni parou, ktery se pri kontaktu se studenym povrchem ochladi a vytvori
viditelnou mlhu.

CiL
e Pochopit vznik mlhy jako dUsledek kondenzace vodni pary pfi ochlazeni
vzduchu. Uvédomit si souvislost mezi teplotou, vlhkosti vzduchu a vznikem
oblagnosti ¢i mlhy.

e Rozvijet dovednost pozorovani a vysveétlovani prfirodnich jevi na zéakladé

jednoduchého experimentu.
e Propojit experiment s realnymi situacemi (mlha v krajing, oblacnost, inverze).

POMUCKY

Vétsi zavarovaci sklenice s vickem
Voda

Tepla voda (cca 60-80 °C)

Led

Spejle

Zapalka nebo zapalovac

POSTUP

Do sklenice nalijte priblizné 3-5 cm teplé vody.

Pripravte na vicko sklenice led (nebo led s trochou soli pro silnéjsi ochlazeni).
Zapalte $pejli, nechte ji kratce hofet a poté ji u hrdla sklenice sfouknéte. Spejli, ze
které vychazi dym, vlozte do sklenice (dym funguje jako kondenzacni jadra).

Vicko s ledem pfilozte na horni ¢ast sklenice.

Sledujte, co se v nasledujicich sekundach déje uvnitr sklenice. Vodni para zacne
kondenzovat na studeném povrchu a uvnitf sklenice se vytvori mlha.




Priloha 5 METOD'CKV L'ST

POZOROVANI VZNIKU MLHY

Mlha je atmosféricky jev, ktery vznika kondenzaci vodni pary pfi ochlazeni vzduchu na
teplotu rosného bodu. PrestoZe ji béZzné vnimame jako soucast ranni krajiny nebo dopravni
komplikaci, jeji vznik je spojen s klicovymi procesy, které hraji roli i pfi zménach klimatu,
napr. v kolobéhu vody, zpétné vazbé mezi teplotou a vihkosti nebo v ochlazovani krajiny.

Uloha €. 1 Co bylo cilem experimentu?

C) Zjistit, zda vodni para
kondenzuje pfi
ochlazeni.

A) Zméfit rychlost B) Pozorovat, jak se voda
vyparovani vody. méni v paru pfi varu.

Uloha €. 2 V roli meteorologa

Predstavte si, Ze jste meteorolog. Na zakladé téchto Udajd sdél, zda se bude tvofit mlha.
Teplota vzduchu: 6 °C
Teplota pudy: 10 °C
Vlhkost: 95 %
Cas: 5:00 réno
Obdobi: léto v Ceské republice

Bude se tvofFit mlha? ANO / NE

KONDENZACE misto, kde se tvofi mlha
a])) B
TEPLY VZDUCH pfeména pary na vodu
HI9 D
STUDENY POVRCH plynné skupenstvi vody
GIB A
A C
KONDENZéIfNI' JADRA stoupa E\:/zhﬁru
C
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Pfirodni katastrofa zplsobenad
zvySenymi teplotami, velkymi suchy
a naslednou kumulaci suché vegetace.

1 4+ Ty
CnosTt

s
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s
Prirodni katastrofa zplsobenad
nahlym a rychlym tanim snéhu nebo

intenzivnimi srazkami.

1 4+ Iy
Cxosth

A
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2y w0
Dlsledek zmény klimatu, ktery mize
znamenat dlouha obdobi bez srazek

a katastrofalni nedostatek vody.

1 4+ Ty
“enostt

s

Dy o
¢ o

eg 3°
Extrémni povétrnostni jev
se silnymi desti, blesky a poryvy vétru,
castéjsi vlivem zmén klimatu. Mlze
vzniknout Uzky rotujici sloupec
vzduchu sahajici az k zemi.




re

Dopady globalniho oteplovani

()
£
£
(]
(a]

y materia

ya

Priloha 6_Didaktick




Priloha 6_Didakticky material Domino_Dopady globalniho oteplovani

CnosTt

& @ T
L.y L o
‘eng po¥

,i.'li?lfl.\r
',

o

Zvyseni primérné teploty
v méstskych oblastech zplsobené
intenzivni urbanizaci.
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OhroZeni rlznorodosti Zivych
organismU{ na planeté vlivem zmény
klimatu a lidskou Cinnosti.

oi‘wu a1
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g o
Exg po®

“

1.1 2Ty

o

Jev, kdy led z polarnich a horskych
oblasti taje v dlsledku vyssich
teplot, coz pfispiva ke zvySovani
hladiny oceand.
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Pohyb lidi, ktefi opoustéji své
domovy kvuli zméndm klimatu, jako
extrémni sucha, povodng,
nebo stoupajici hladiny mofri.
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Jev, zpUsobeny tim, Ze ocedny
pohlcuji teplo a zvedaiji svou hladinu
a zaroven tim, Ze taji ledovce.

Proces, pri kterém dochazi
k rozSifovani pousti do oblasti, které
byly plivodné urodné.

Zmeény v oceanském proudu, ktery
ovliviuje klima zapadni Evropy,
coz mUZe vést k ochlazeni v této oblasti.

Konec
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METODICKY LIST

TIMELINE - KLIMA
V PROMENACH CASU

PRAVIDLA HRY

Studenti pracuji ve skupinach po 3-4.

Kazda skupina obdrzi stejnou sadu karet Timeline - Klima v promé&nach Casu.

Na licové strané karet je historicka udalost (obrazek a nazev historické udalosti).
Rok a popis historické udalosti jsou na rubové strané karet.

Ukolem skupiny je sefadit karty chronologicky od nejstarsi udalosti po nejnové;jsi
pouze na zakladé znalosti, odhadu a vzajemné diskuse.

Studenti nesmi béhem razeni otacet karty a kontrolovat roky.

DUleZitou soucasti aktivity je argumentace. Studenti by méli byt schopni
vysvetlit, proc zvolili dané poradi.

Pokud si skupina neni jista, musi se shodnout na spolechém feseni.

POSTUP HRY 1

Priprava vyucujiciho

Vyucujici si s predstihnem pfipravi sady karet k aktivité. Vytiskne je oboustranng,
zalaminuje a vystfihne.

Na licové strané karet je historicka udalost (obrazek a nazev), na rubové strané je
uveden rok a stru¢ny popis udalosti.

Rozdéleni do skupin
Vyucujici rozdéli studenty do skupin po 3-4 a kazdé skupiné rozda jednu sadu
kartiCek Timeline.

Zadani ukolu

Ukolem studentd je sefadit historické uddlosti na ¢asovou osu od nejstarsi po
nejnovejsi -

od dopadu planetky Chicxulub (cca 66 milionU let zpét) az po pandemii onemocnéni
COVID-19.

Vyucujici zdlrazni, Ze cilem neni jen ,uhodnout spravné poradi“ ale diskutovat,
porovnavat a hledat souvislosti.




METODICKY LIST

POSTUP HRY 1

Prace studentt
Studenti ve skupindach diskutuji a argumentuji, napfiklad:
e zda byl dfive vynalez parni lokomotivy (1804), nebo objev sklenikového efektu
(1824),
e jak spolu souvisi rozvoj primyslu, védecké poznani a zmény klimatu.
e Na aktivitu je vyhrazeno pfiblizné 15 minut.

Kontrola a reflexe

Po uplynuti €asu vyucujici vyzve skupiny, aby otoCily kartiCky a zkontrolovaly
spravnost poradi podle let a popisu.

Spole¢né se studenty projde casovou osu a upozorni na klicové historické
souvislosti.

Navazujici diskuse

V zavéru vyucujici klade navadeéjici a diskusni otazky, které vedou studenty
k pochopeni vztahu mezi:

e historickym vyvojem spolecnosti

e primyslovym a technologickym rozvojem

e védeckym poznanim klimatu

e asoucasnymi klimatickymi zménami.

ALTERNATIVNI HRA 2: CO BYLO DRIiV?

Vyucujici vybere dvé karti¢ky z hry Timeline a ukaZe je studentdm (napf. Cernobyl
a objev plastové skvrny). Studenti tipuji a kratce zdlvodnuji, ktera udalost se stala
drive.

Vyucujici nasledné odhali spravnou odpoveéd a strucné ji zasadi do casovych
souvislosti.

Spravna odpovéd (priklad):
Havarie v Cernobylu (1986) pfedchézela objevu plastové skvrny v Tichém oceénu
(1997).




PFiloha 8 Didakticky material Timeline - Klima v proménach casu

OBJEV VELKE TICHOMORSKE JADERNA HAVARIE ZACATEK TEZBY ROPY

VELKY SMOG V LONDYNE ) . .
PLASTOVE SKVRNY V CERNOBYLU V DELTE NIGERU

DOPAD CHICXULUB POSLEDNI DOBA LEDOVA
VYHYNUTI DINOSAURU (GLACIAL)

VYHYNUTI MAMUTU VYBUCH SOPKY TAMBORA



1956
ZACATEK TEZBY ROPY
V DELTE NIGERU

V roce 1956 byla v Oloibiri objevena ropa,
coZ odstartovalo éru tézby v delté Nigeru.
Celkové je delta Nigeru povazovana
za jednu z nejvice znecisténych oblasti
na svéteé, pricemz ekologické a socialni dopady
ropnych Unikd budou pocitovany jesté
desitky let. Od roku 1956 doSlo v delté Nigeru
k unikiim ropy o odhadovaném objemu
pres 13 milionG barelll, coZ odpovida
priblizné 2 miliardam litr(i . V poslednich letech
se situace nezlepsila, napftiklad v roce 2024
bylo zaznamendno vice nez 589 ropnych
havarii. Vétsina z nich byla zplsobena
kradeZzemi ropy a sabotazi infrastruktury.

1815
VYBUCH SOPKY TAMBORA

Vybuch sopky Tambora na indonéském
ostrové Sumbawa byl nejmohutné;jsi sopecnou
erupci v zaznamenanych déjinach, ktera
do atmosféry vyvrhla obrovské mnozstvi
popela a az 60 milionl tun siry ve formeé
aerosolu,, ktery na nékolik let snizil mnozstvi
slunecniho zareni dopadajiciho na Zemi.
Nasledkem toho doslo ke globalnimu ochlazeni,
rok 1816 vesel do déjin jako ,rok bez léta“,
kdy v Evropé i Severni Americe padal snih
v Cervnu, poklesly Urody a nastal hlad a socidlni
nepokoje. Tambora ukazala, Ze jedina pfirodni
udalost muiZe vyrazné narusit globalni klima
a jak citlivy je klimaticky systém Zemé
na zmény v atmosfére.

1986

JADERNA HAVARIE
V CERNOBYLU

Dne 26. dubna 1986 doslo v jaderné elektrarné
Cernobyl na Ukrajiné k explozi reaktoru
Cislo 4, coz zplsobilo nejhorsi jadernou

havarii v déjinach. Do ovzdusi uniklo
obrovské mnozstvi radioaktivnich latek,
které zamofily rozsahlé oblasti v€etné ¢asti
Béloruska, Ruska a Evropy. Zasazena
oblast byla evakuovdna a vytvorena uzaviena
z0na, kterd zGstava neobyvatelna dodnes.
Katastrofa si vyzadala pfimé i dlouhodobé
obéti na Zivotech a vyrazné ovlivnila
vnimani rizik technologii, zaroven posilila
i debaty o energetické bezpecnosti
a alternativnich zdrojich.

cca 4 000 pr. n. I.
VYHYNUTI MAMUTU

Mamut srstnaty byl jednim z nejzndméjsich
zvitat doby ledové a obyval rozsahlé oblasti
Evropy, Asie i Severni Ameriky. Jeho
vyhynuti nastalo prevazné pred asi 10 000 lety,
na konci posledni doby ledové, i kdyz malé
izolované populace preZivaly jesté tisice
let poté, napfiklad na Wrangelové ostrové
(u Sibife) az do roku 1650 pf. n. I. Pfi¢iny jeho
vyhynuti nejsou zcela jednoznacné, ale védci
se shoduiji, Ze slo o kombinaci klimatickych zmén,
které vedly k Ubytku vhodné vegetace,

a tlaku ze strany lidi, ktefi mamuty lovili.

S vymizenim mamutt zmizely i jejich ekologické
funkce, napf. seslapavani vegetace a rozrusovani
pudy. Jejich osud byva davan do souvislosti
s dnesni krizi biodiverzity a Ubytkem megafauny.

1997
OBJEV VELKE TICHOMORSKE
PLASTOVE SKVRNY

V severnim Tichomofi vznikla oblast s vysokou
koncentraci plastového odpadu,
kterou sem prinaseji morské proudy z Asie,
Ameriky i z lodni dopravy. Nachazi
se v oceanském viru a zahrnuje
mikroplasty, rybarské sité i vétsi odpadky.
Rozklada se na obrovské plose, mlze
byt az dvakrat vétsi nez Francie.

Objev vyvolal pozornost po celém svéte,
protoZe ukazuje zavaznost znecisténi ocean,
které ohrozuje morské organismy a narusuje
potravni retézce. Podobné skvrny byly
nalezeny i v jinych ocednech a vedly ke snaham
o omezeni jednorazovych plastu
a zefektivnéni recyklace.

cca 20 000 pr. n. I.

POSLEDNi DOBA LEDOVA
(GLACIAL)

Posledni doba ledova byla obdobim, kdy
byla znacna ¢ast severni polokoule pokryta
mohutnymi ledovci. Teploty byly o nékolik
stuprid nizsi nez dnes a hladina mofi klesla
o desitky metr(. Diky tomu mezi kontinenty
vznikly pevninské mosty, po nichz migrovali

lidé i zvirata. Lidé tehdy lovili mamuty

a prizpusobovali se extrémnimu chladu.
Konec této doby ledové nastartoval rozvoj

moderni lidské civilizace. Nasledovalo
obdobi holocénu, posledni doby
meziledové, ve které zZijeme dodnes.

1952

VELKY SMOG V LONDYNE

Velky smog zasahl Londyn 5. prosince 1952
a trval do 9. prosince 1952. ZpUsobil smrt
priblizné 12 000 obyvatel a byt podnétem

k modernimu pfistupu k Zivotnimu prostredi.

Na zacatku prosince 1952 padla na Londyn
hustd mlha a vzhledem k ochlazeni zacali
obyvatelé vice topit uhlim. V té dobé také

byty vyménény elektrické tramvaje
za dieslelové autobusy.
KdyZ doslo k tlakové nizi nad jizni
Anglii, tak v Londyné nastala inverze,
ktera trvala 4 dny.

cca pred 66 miliony let

DOPAD CHICXULUB
VYHYNUTI DINOSAURU

Pfed 66 miliony let narazil do oblasti
dnesniho poloostrova Yucatan v Mexickém
zalivu obrovsky asteroid o priiméru
asi 10 km. Naraz uvolnil energii
miliard atomovych bomb a zpUsobil
lesni pozary, tsunami a globalni tmu.
Prach a saze zablokovaly slunecni svétlo,
planeta se prudce ochladila a zhroutily
se potravni retézce. Tato katastrofa vedla
k hromadnému vymirani druh, vcetné
dinosaurd. Diky tomu se mohli rozvinout
savci, predci dnesnich lidi.
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1896

PRVNIi VYPOCET VLIVU CO,
NA GLOBALNi OTEPLOVANI

1913

OBJEVENI
0ZONOVE VRSTVY

V roce 1896 Svédsky védec Svante Arrhenius
jako prvni kvantitativné spocital, Ze zvySené
mnozstvi oxidu uhli¢itého (CO;) v atmosfére
vede k oteplovani planety. Navazal na poznatky
Fouriera a Tyndalla a odhadl, Ze zdvojnasobeni
CO; zvysi teplotu Zemé o nékolik stupnl Celsia.
PfrestozZe jeho vypocty nebyly z dneSniho pohledu
presné, princip byl spravny. Arrhenius tak uz
na konci 19. stoleti predpovédél dopady
spalovani fosilnich paliv na klima a stal
se prikopnikem vyzkumu antropogenni zmény
klimatu.

V roce 1913 francouzsti fyzikové Charles Fabry
a Henri Buisson objevili ozonovou vrstvu
ve stratosfére, ktera pohlcuje skodlivé UV zareni
ze Slunce. Jejich méreni ukazala, Ze ozon
se vyskytuje ve vysce 15-35 km, ¢imz polozili
zaklady vyzkumu ozonosféry. Tento objev
odhalil zdsadni ochrannou funkci atmosféry
pro zZivotna Zemi. Pozdéji se zjistilo, Ze nékteré
chemické Iatky ozon nici, coz vedlo ke vzniku
tzv. ozonové diry a mezindrodni reakci
v 80. letech.

1987

MONTREALSKY PROTOKOL -
OMEZENi FREONU

Montrealsky protokol, podepsany v roce 1987,
je mezinarodni dohoda zamérend na ochranu
ozonové vrstvy prostiednictvim postupného
ukonceni vyroby a spotieby latek poskozujicich
ozon, zejména freont (CFC). Protokol byl
ratifikovan vsemi ¢lenskymi staty OSN, ¢imz

2007

PRVNi DUKAZ UNIKU
METANU Z PERMAFROSTU

Permafrost je trvale zmrzla pada, ktera
se nachdazi hlavné v arktickych oblastech
a ukryva velké mnozstvi organické hmoty,
zbytkd rostlin a Zivocichl. Kdyz kvili oteplovani
zacCina tat, tato hmota se rozklada a uvolfiuje
metan (CH,4). V permafrostu je uloZen vice
nez dvojnasobek uhliku, nez kolik ho je v celé
atmosfére. Rocné se z néj uz dnes uvolnuji
desitky milion0 tun metanu a toto mnozstvi
rychle roste. Tento proces vytvari nebezpecnou
zpétnou vazbu, vice tepla znamena vice tani
a tim i vice emisi. Jedinou uc¢innou obranou je
omezit oteplovani drive, nez se tento proces
nekontrolovatelné rozbéhne.

v historii. Diky jeho uplatnéni se ozonova vrstva
zacCala postupné zotavovat a ocekava se jeji
Uplné obnoveni do poloviny 21. stoleti.
Montrealsky protokol je vyjimecny také tim,
Ze ukazal, Ze globalni spoluprace muze vést
k feseni environmentalni krize rychle
a ucinné.

1824 1804

OBJEV SKLENIKOVEHO EFEKTU VYNALEZ PARNi LOKOMOTIVY

Vyvoj parni lokomotivy byl umoznén vynalezem
parniho stroje a jeho zdokonalenim Jamesem
Wattem. Vyndlezu parni lokomotivy predchazely
pokusy s parnimi vozy. Prvni parni lokomotivu,
pohybuijici se po kolejnicich, sestrojil Richard
Trevithick v roce 1804. Rozmach Zeleznic pfisel
se Stephensonovou lokomotivou Rocket v roce
1829. Diky témto strojiim zacalo masové
spalovani uhli, coz vyrazné prispélo k narlstu
emisi CO,, startu lidského vlivu na klima.
Lokomotivy umoznily rychlou prepravu, zacala
urbanizace, pramyslovy rist i globalizace, ale
také uhlikova éra. Odtud védci sleduji souvisly
rast CO, v atmosfére jiz od 19. stoleti.

V roce 1824 francouzsky fyzik Joseph Fourier
jako prvni védecky popsal princip, Ze atmosféra
funguje jako tepelna izolace, kterd udrzuje Zemi

teplejsi, nez kdyby ji ohfivalo pouze Slunce.
Spocital, Ze bez atmosféry by byla Zemé zhruba
0 30 °C chladnégjsi. Prestoze tehdy jesté neznal
konkrétni sklenikové plyny jako oxid uhlicity
(CO,) nebo metan (CHa), polozil tim zaklady
klimatické fyziky. Jeho myslenka ovlivnila dalsi
védce (napf. Tyndalla a Arrhenia) a stala
se vychozim bodem pro dnesni porozuméni
klimatické zméné. Objeveni sklenikového efektu
tak predstavuje jeden z prvnich védeckych
momentu ve studiu klimatického
systému Zemé.

1958

ZACATEK KONTINUALNIHO
MERENI CO, V ATMOSFERE

V roce 1958 zacal americky védec Charles David
Keeling pravidelné mérit koncentraci oxidu
uhlic¢itého (CO,) v atmosfére na observatofri

Mauna Loa na Havaji. Pouzival presné chemické

metody a jako prvni spolehlivé zaznamenal, ze
mnozstvi CO, v atmosfére kazdoroc¢né stoupa.
Vysledky zaznamenal do grafu znamého jako
Keelingova kfivka, ktery ukazuje nejen rlst
koncentrace CO,, ale i jeho sezdnni kolisani
zpusobené fotosyntézou a rozkladem biomasy.
Tyto mérené hodnoty se staly zakladnim
podkladem pro moderni klimatickou védu
a potvrzenim teorie o sklenikovém efektu
zpUsobeném emisemi z fosilnich paliv.

1970

PRVNI DEN ZEME A ZAVEDENI
SYMBOLU RECYKLACE

Prvni Den Zemé probéhl 22. dubna 1970 v USA.
Jeho cilem bylo upozornit verejnost, studenty
i politiky na rostouci problémy Zivotniho
prostiedi. Do akce se tehdy zapojilo vice nez
20 milion( lidi, prevazné student( a obéanskych
iniciativ, a $lo o jednu z nejvétsich demonstraci
v déjinach Spojenych statl. Den Zemé vyznamné
prispél k prijeti klicovych zakond na ochranu
prirody a k zaloZzeni Agentury pro ochranu
Zivotniho prostredi (EPA). Ve stejném roce vznikl
i ikonicky symbol tfi Sipek usporadanych
do kruhu, ktery byl poprvé pouzit béhem soutéze
poradané americkou firmou Container
Corporation of America.
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VYNALEZ PET LAHVE



2019
VELKE KLIMATICKE PROTESTY

A INICIATIVY

Od roku 2018 doslo k vyraznému nardistu
globalnich klimatickych protestd, které vedly
predevsim mladi lidé. Spustila je Greta Thunberg,
ktera zacala s pravidelnymi skolnimi stavkami
za klima (Fridays for Future) a inspirovala
miliony dalSich po celém svété. V roce 2019
probéhly nejvétsi globalni klimatické protesty
v historii, podle odhadu se jich Gcastnilo pres
7 milionu lidi ve vice nez 150 zemich. Protesty
a kampané vyrazné ovlivnily verejné minéni,
politickou debatu i programy vlad a instituci.
Mladez, védci i pdvodni obyvatelé zacali vice
spolupracovat a vytvaret globalni sit pozadujici
klimatickou spravedInost.

1973
VYNALEZ PET LAHVE

PET lahev (polyethylentereftalatova) byla
vynalezena v roce 1973 americkym chemikem
Nathanielem C. Wyethem ze spole¢nosti
DuPont, ktery ziskal patent na prvni pouzitelnou
napojovou PET lahev. Od 80. let se PET lahve
zacaly masové vyrabét a nahradily sklo v mnoha
oblastech potravinarstvi diky nizsi hmotnosti,
nizsim nakladlm a odolnosti proti rozbiti. PET
obaly se vsak brzy staly symbolem jednorazové
spotieby a prispély ke globalni plastové krizi,
dnes tvoti zasadni podil plastového odpadu
v prirodé i oceanech. Vynalez PET lahve tak
predstavuje vyznamny technologicky milnik,
ktery zdsadné zménil zplsob baleni a spotreby,
ale i ekologickou zatéz nasi civilizace.

1909 - 1913
ZACATEK DOBY
PRUMYSLOVYCH HNOJIV

Primyslova éra hnojiv zacala objevem, Ze dusik

Ize uméle vyrobit. V roce 1909 némecky chemik

Fritz Haber poprvé syntetizoval ¢pavek z dusiku
a vodiku, to je zakladni surovina pro dusikata

hnojiva. O par let pozdéji Carl Bosch tento proces

zdokonalil pro masovou vyrobu, vznikla tzv.

Haber—Boschova metoda. Prvni tovarny zacaly
kolem roku 1913. Diky této technologii

se dramaticky zvysila zemédélska produkce
a umoznila uzivit miliardy lidi. Na druhé strané
se obrovské mnozstvi primyslovych hnojiv stalo
vyznamnym zdrojem emisi sklenikovych plynd,

predevsim oxidu dusného.

1978
ZAHAJENI PROJEKTU VELKA
ZELENA ZED CINY
Velka zelena zed Ciny je nejvétsi zalesfiovaci
projekt na svété. Cilem projektu planovaného
mezi lety 1978 a 2050 je zastavit desertifikaci
na severu Ciny, kde se §ifi poust Gobi. Projekt
pokryva pres 4 miliony km? a pas lesa ma byt
dlouhy vice nez 4 500 km. Do roku 2020 bylo
vysazeno pres 66 miliard stromU a lesnatost
vzrostla z asi 5 % na vice nez 10 %. Vysledkem
je snizeni prachovych boufi o vice nez 20 %
a zpomaleni postupu pousté. | pres debaty
o udrzitelnosti kvili nevhodnym druhlim,
monokulturam a spotrebé vody, ale tento
projekt zGstava klicovym prikladem rozsahlé
pfirodni adaptace na klimatickou zménu.

2015

INDONESKE POZARY RASELINY

Pozary raselinist a tropickych lest v Indonésii

jsou jednim z nejvétsich ekologickych problému
jihovychodni Asie. Vznikaji pfevazné zamérnym

vypalovanim puady, zejména kvili péstovani
palmy olejné a drevarskému pramyslu. Kdyz
se odvodnéna raselina bohata na uhlik vzniti,
hofi pomalu a hluboko pod zemi, coZ vede
k dlouhodobému uvolfiovani obrovského
mnozstvi oxidu uhli¢itého do ovzdusi.
Nejnicivejsi epizoda nastala v roce 2015, kdy

pozary zasahly pres 2,6 milionu hektart pddy.

Kour zahalil Indonésii, Malajsii a Singapur
a vazné ohrozil zdravi vice nez 40 milion( lidi.

Satelitni data ukdzala, Ze béhem nékolika tydn
tyto pozary vypustily vice CO, nez celda americka

ekonomika za stejné obdobi.

2006

FILM NEPRIJEMNA PRAVDA

Neprijemna pravda (An Inconvenient Truth,
2006) je kniha a dokumentarni film byvalého

amerického viceprezidenta Al Gora, které mély

za cil upozornit verejnost na nebezpeci

klimatické zmény zpUsobené lidskou ¢innosti.
Vychazi z védeckych dat a prezentace, kterou

Gore sam roky prednasel. Kniha i film

srozumitelné vysvétluji dopady rostoucich emisi

CO,, tani ledovcl, extrémni pocasi a mozna

budouci rizika. Diky silnému medialnimu ohlasu

vyrazneé ovlivnily vefejné minéni i politickou

debatu po celém svété. Al Gore za svij pfinos
ziskal spolu s Mezinarodnim panelem pro zménu
klimatu (IPCC) v roce 2007 Nobelovu cenu miru
a dilo pomohlo udélat z klimatické zmény téma

globalniho vyznamu.

2015
PARIZSKA DOHODA

V prosinci 2015 se témér 200 statl svéta
na konferenci OSN v Pafizi dohodlo
na spole¢ném postupu proti globalnimu
oteplovani. Cilem Parizské dohody je udrzet
rast pramérné teploty planety pod 2 °C oproti
dobé pred primyslovou revoluci a pokud
moZno omezit narlst na 1,5 °C. Kazdy stat
si stanovuje vlastni narodni klimatické cile,
které by mél pravidelné aktualizovat

a zprisnovat. Dohoda také pocita s financni

a technickou pomoci chudsim zemim, které
jsou zménou klimatu nejvice ohrozeny.

V platnost vstoupila v roce 2016 a dodnes
tvofi zaklad mezindrodni spoluprace v oblasti
klimatu. Jeji ispéch vsak zavisi na ochoté viad

skutecné omezovat emise .

2020 - 2021

PANDEMIE COVID 19

V roce 2020 zasahla svét pandemie covidu-19,
zpusobena virem SARS-CoV-2, ktera vedla
k celosvétovym lockdownim, omezeni cestovani
a vyraznému zpomaleni ekonomiky. Kratkodobé
doslo k poklesu emisi sklenikovych plynd,
zlepsSeni kvality ovzdusi ve méstech a Gtlumu
pramyslu, ale po odeznéni nejpfisnéjsich
opatreni se emise rychle vratily na plvodni
uroven. Pandemie ukazala, jak kiehka je globalni
propojenost, a zvysila diraz na odolnost
spolecnosti vici krizim. PrestoZe covid nebyl
klimatickou udalosti, vyrazné ovlivnil debatu
o udrzitelnosti, zdravi a planetarnich limitech.
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Priloha 9 Didakticky material Klima pod lupou

A) Rostouci naroky na pfFirodni zdroje zvySuji spotifebu surovin
a produkci emisi CO,.

H) VysSi spotFeba fosilnich paliv pro primysl vede k narastu
emisi v ovzdusi.

C) Oxid dusny (N,0) z pramyslovych hnojiv znecistuje ovzdusi
a pudu, ohroZuje ozonovou vrstvu a kvalitu Zivotniho prostredi.

F) Stoupajici hladina mo¥i zplUsobuje erozi pobreZi a zaplavy,
ohroZuje lidska sidla a infrastrukturu.

D) ZneciSténi oceant a plidy hromadénim plastl a uvoliiovanim
mikroplastd do prostredi.

E) ZvySené emise metanu (CH,) znecistuji ovzdusi, narusSuji procesy
v atmosfére, a tim pFirozenou rovnovahu v prirodé.

G) Ubytek vegetace sniZuje schopnost krajiny vazat oxid uhlicity
(CO,), zvySuje jeho koncentraci v ovzdusi.

B) Narust tepelnych ostrovi ve méstech vede k hromadéni tepla,
mistni teploty se zvySuiji.




Priloha 10 Metodicky list Klima pod lupou

A) Rostouci naroky na

prirodni zdroje zvySuji

spotiebu materialt a
produkci emisi CO,.

e

H) VysSi spotieba fosilnich
paliv pro primysl vede k
naristu emisi v ovzdusi.

E) ZvySené emise metanu
(CH,) znecistuji ovzdusi,
narusuji procesy v
atmosfére, a tim
pFirozenou rovnovahu
v pfFirodé.

F) Stoupajici hladina mof¥i
zpUsobuje erozi pobieZi a
zaplavy, ohroZuje lidska

sidla a infrastrukturu.

C) Oxid dusny (N.0) z
primyslovych hnojiv
znecistuje ovzdusi a pudu,
ohroZuje ozonovou vrstvu a
kvalitu Zivotniho prostredi.

D) Znecisténi oceanu a
pludy hromadénim plastii a
uvolfiovanim mikroplastt
do prostredi.

G) Ubytek vegetace sniZuje
schopnost krajiny vazat
oxid uhlicity (CO.), zvySuje
jeho koncentraci v ovzdusi.

B) Nardst tepelnych
ostrovii ve méstech vede k
hromadéni tepla, mistni
teploty se zvysuiji.




Pre - / Post - test

Zatrhni spravnou odpovéd ANO/NE/NEVIM.

Tento test znovu vyplf znovu na konci vyukového modulu €. 1, abys zjistil, zda se tvé odpoveédi oproti prvnimu vyplnéni lisi.

Podruhé test vypln jinou barvou propisky nebo pastelky.

Postup

Sklenikovy efekt je prirozeny jev,
ktery pomaha udrzet Zemi
obyvatelnou.

Oxid uhlicity vznika spalovanim uhli,
ropy a zemniho plynu.

Globalni oteplovani znamena, ze
kazdy rok je na celé planeté o nékolik
stupnu tepleji.

Sklenikové plyny se vyskytuji v
atmosfére zcela prirozeng, ale v
ddsledku lidské cinnosti jejich
koncentrace vyrazné narUsta.

Vysazovani stroml pomaha sniZovat
mnozstvi CO, v atmosfére.

ANO

NE

ANO NE

NEVIM Postup

Chov hospodarskych zvifat na
produkci masa patfi mezi vyznamné
faktory, které pFispivaji ke zméné
klimatu.

Vyroba elektfiny z uhli je obnovitelny
zpUsob ziskavani energie.

Zmeéna klimatu ovliviuje vyskyt
nemoci, protoZze méni klimatické
podminky pro Sifeni hmyzu a
patogenu.

Klimaticka zména ovliviuje jen
rozvojové zemé a CR se netyka.

Jednotlivci podle nékterych nazord
nemohou ovlivnit vyvoj klimatu,
zménu mohou zajistit pouze vlady.

NEVIM



PRACOWI LIST @)

KLIMATICKA VYZVA POSKLADEJ FAKTA

Uloha €. 1 Vyber slovo z nabidky a doplfi do véty k danému &islu.

SKLENIKOVYCH
PLYNU

RECYKLACE POVODNIM HLADOMOR OXID UHLICITY ODPADU

Globalni oteplovani zplsobuje
1. pramérnych Hlavni pficinou tohoto jevu
teplot na planeté, coz ma za je zvysena koncentrace
nasledek roztavani ledovcl a 2.
vzestup hladiny mofi.

Klimaticka zména ovliviuje
prirodni prostfedi a zpUsobuje
extrémni pocasi, dochazi
k Casté&jSim obdobim
Nedostatek vody 3 kterd
vede ke snizovani ovliviiuji zasoby pitné vody.
zemédélskych
vynosU. Nedostatek
potravin zpUsobuje
4.

KaZdorocné se na svété Naopak, po extrémnich destich
vyprodukuje obrovské mnoZstvi dochazi k
9. , které konci na 5.

skladkach nebo v oceanech. které poskozuji infrastrukturu
Masivni odlesriovani a zpUsobuiji velké ztraty.
vede k 8.

rostlinnych a ZivocisSnych
druh.

V nékterych oblastech,
kde je sucho, vznikaji rozsahlé
6. které se

Sifi kvlli suchu a vysokym
teplotam.




POZOROVANI VZNIKU MLHY

Mlha je atmosféricky jev, ktery vznika kondenzaci vodni pary pfi ochlazeni vzduchu na
teplotu rosného bodu. Prestoze ji bézné vnimame jako soucast ranni krajiny nebo dopravni
komplikaci, jeji vznik je spojen s klicovymi procesy, které hraji roli i pfi zménach klimatu,
napr. v kolobéhu vody, zpétné vazbé mezi teplotou a vlhkosti nebo v ochlazovani krajiny.

Uloha €. 1 Co bylo cilem experimentu?

C) Zjistit, zda vodni para
kondenzuje pfi
ochlazeni.

A) Zméfit rychlost B) Pozorovat, jak se voda
vyparovani vody. meéni v paru pfivaru.

Uloha €. 2 V roli meteorologa

Predstavte si, Ze jste meteorolog. Na zakladé téchto Udajd sdél, zda se bude tvorit
mlha.

e Teplota vzduchu: 6 °C

e Teplota pudy: 10 °C

e Vlhkost: 95 %

e Cas: 5:00 rano

e Obdobi: 1éto v Ceské republice

Bude se tvoFit mlha? ANO /NE

KONDENZACE misto, kde se tvoFi mlha

©
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Pracovni list 3_Klima pod lupou

A) Rostouci naroky na

prirodni zdroje zvySuji

spotiebu materialt a
produkci emisi CO,.

e

H) VysSi spotieba fosilnich
paliv pro primysl vede k
naristu emisi v ovzdusi.

E) ZvySené emise metanu
(CH,) znecistuji ovzdusi,
narusuji procesy v
atmosfére, a tim
pFirozenou rovnovahu
v pfFirodé.

F) Stoupajici hladina mof¥i
zpUsobuje erozi pobieZi a
zaplavy, ohroZuje lidska

sidla a infrastrukturu.

C) Oxid dusny (N.0) z
primyslovych hnojiv
znecistuje ovzdusi a pudu,
ohroZuje ozonovou vrstvu a
kvalitu Zivotniho prostredi.

D) Znecisténi oceanu a
pludy hromadénim plastii a
uvolfiovanim mikroplastt
do prostredi.

G) Ubytek vegetace sniZuje
schopnost krajiny vazat
oxid uhlicity (CO.), zvySuje
jeho koncentraci v ovzdusi.

B) Nardst tepelnych
ostrovii ve méstech vede k
hromadéni tepla, mistni
teploty se zvysuiji.




VYUKOVY MODUL 2

EXTREMNI KLIMATICKE JEVY
A JEJICH DUSLEDKY
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PROBLEMATIKA VYUKOVEHO MODELU

Co jsou extrémni klimatické jevy a proc jsou diileZité
e extrém jako pfirozend soucast klimatu x extrém zesilovany oteplovdnim; cetnost a
intenzita; rizika pro spolecnost
Extrémni jevy v Ceské republice a jejich regiondlni rozdily
e sucho, viny veder, pfivalové srdzky, povodné, vichrice, krupobiti, ledovka; rozdily mezi
niZzinami a horskymi oblastmi
Dopady extrémnich jevi na pfirodu, krajinu a ¢lovéka
e zdravi, infrastruktura, lesy a zemédélstvi, eroze, sesuvy pldy, ceny potravin,
dostupnost pitné vody

wew s e s

Proc jsou srdzky intenzivnéjsi a klima proménlivéjsi
e teplejsi atmosféra pojme vice vodni pary, zesileni hydrologického cyklu; riziko
privalovych destt a suchych obdobf
Beskydy jako priklad horského regionu
e svahy a eroze, sesuvy, rychly odtok, lesni porosty (odolnost x oslabeni suchem), lokdIni
adaptace a prevence

Adaptace a prevence v krajiné i ve méstech
e zadrZovdni vody, mokrady, tiné, propustné povrchy, zeleri, vétrolamy, varovné
systémy, krizové plany
Ovérovdni informaci a prdce s myty
e pravda/nepravda, kritické mysleni, ovérovdni tvrzeni o extrémech (napr. torndda,
krupobiti, sezénnost jevd)

Osobni reflexe a vztah k tématu
e prenos poznatk( do vlastniho Zivota a regionu; ,co s tim miZeme délat” na drovni
jednotlivce, skoly a obce

CiL

Cilem vyukového modulu je, aby studenti porozuméli tomu, jaké extrémni klimatické
jevy se vyskytuji v Ceské republice, pro¢ se jejich ¢etnost a intenzita v souvislosti se
zménou klimatu méni a jaké maji dopady na pfirodu, krajinu i spole¢nost.

Studenti si na konkrétnich pFikladech z CR a regionu Beskyd prohloubi schopnost
vysvétlit souvislosti mezi jevem, jeho dusledky a vhodnymi adaptacnimi opatrenimi a
zaroven si vytvori osobni reflexi a postoj k tématu.

DELKA VYUKOVEHO MODELU 345 minut

7 vyucovacich hodin a 45 minut + 30 minut
5 vyucovacich hodin a 60 minut + 1 vyu€ovaci hodina a 45 minut
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KLiCOVE TERMINY

KLIMA NEBOLI PODNEBI

Dlouhodoby charakteristicky reZim pocasi v dané oblasti, ktery zahrnuje pridmérné
teploty, srazky, vitr a dalSi meteorologické prvky a jejich dlouhodobé statistické
hodnoty. Klima na Zemi je ovliviiovano slunecni energii, cirkulaci atmosféry,
charakterem zemského povrchu a také lidskou cinnosti.

POCASI

Aktualni stav atmosféry v urcitém misté a Case. Pocasi je to, co prave ted venku
citime a vidime (sviti slunce, prsi, fouka vitr nebo je zima). Na rozdil od klimatu se
meéni v kratkych casovych intervalech.

ZMENA KLIMATU/KLIMATICKA ZMENA

Dlouhodoba zména prdmérného stavu klimatu na Zemi, tzn. teploty, srazek, vétrnych
vzorcl a dalSich klimatickych prvkd. Vedle prirozenych pfi¢in zmén klimatu (zmény
slunecni aktivity, sopecné erupce, pfirozené zmény obézné drahy Zemg) vystupuiji v
poslednich desitkach let do popredi pficiny zpUsobené lidskou cinnosti (tzv.
antropogenni zména klimatu). Tyto pficiny zahrnuji zejména spalovani fosilnich paliv,
dale dopravu, pramyslovou vyrobu, zemédélstvi, nakladani s odpady a také masivni
odlesnovani.

Hlavni funkci je zadrZovani vody v krajiné, omezeni povrchového odtoku a sniZeni
rizika lokalnich povodni a erozi pldy. Zaroven podporuje biodiverzitu, protoZze voda,
kterd se vsakem dostane do puddy, udrzuje vihkost pro rostliny a drobné Zivocichy v
okoli.

KLIMATICKA UZKOST

Klimaticka uzkost je pocit strachu, obav nebo bezmoci spojeny s vnimanim klimatické
krize a jejich dopadl. Nejcastéji se objevuje u mladych lidi nebo téch, kdo se
intenzivné zabyvaji ekologii. Neni to psychicka porucha, ale pfirozena reakce na stav
planety. M(zZe vést k apatii, ale i k aktivni snaze o zménu - napfiklad Upravé Zivotniho
stylu nebo zapojeni do obcanskych iniciativ.

KRAJINA

Krajina je komplexni celek tvoreny pFirodnimi i clovékem ovlivnénymi prvky, jako jsou
lesy, louky, vodni toky, sidla a infrastruktura. Zdrava krajina dokaze |épe zadrzovat
vodu, tlumit extrémy pocasi a poskytovat prostor pro zZivot. Zména klimatu narusuje
jeji rovnovahu a funkce.

VETROLAM

Vétrolam je liniovy porost stromd a kerd, ktery sniZuje rychlost vétru v krajiné.
Pomaha chranit pldu pred vysychdnim a erozi a vytvari Utocisté pro Zivocichy. V
krajiné hraje duleZitou roli pfi zmirfiovani dopadd extrémniho pocasi.

VICHRICE

Vichfice je velmi silny vitr o rychlosti pfiblizné 75 az 117 km/h, obvykle spojeny s
tlakovou niZi a rychlym stfidanim pocasi. MUZe zpUsobovat polomy, Skody na
budovach, vypadky elektfiny nebo naruSeni dopravy. Vyskytuje se hlavné v mirném
pasu, zejména na podzim a v zimé, a byva predstupném orkanu.
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DERECHO

Derecho je vzacny, ale velmi silny bourkovy jev, pfi kterém vitr vane rovné vpred
rychlosti ¢asto pres 100 km/h. Vznika z rozsahlé linie bourek (tzv. bow echo) a mize
trvat i nékolik hodin. Na rozdil od torndda neni rotujici, ale zpUsobuje podobné
rozsahlé 3kody, polomy, strzené stfechy, vypadky proudu. V Cesku se derecho
objevilo napfiklad v letech 2015 a 2017, kdy zasahlo velkou ¢ast Uzemi. Prestoze je u
nas vzacné, jeho vyskyt mlze s oteplovanim klimatu ¢astéji hrozit.

ORKAN

Orkan je oznaceni pro mimoradné silny vitr s rychlosti nad 117 km/h (podle
Beaufortovy stupnice). MZe zpUsobit rozsahlé Skody na lesich, budovach i dopravni
infrastruktufe. V Cesku se objevuje vzacng, ale o to ni¢iv&ji, zndmy je napF. orkan
Kyrill (2007). Vznika nejcastéji pfi hlubokych tlakovych nizich a byva doprovazen
desStém nebo snézenim.

EROZE PUDY

Eroze pudy je proces, pfi kterém dochazi k postupnému odnosu puady vlivem vody,
vétru nebo lidské cinnosti. Nejcastéji vznika pfi vydatnych destich, kdy voda
odplavuje Urodnou svrchni vrstvu pady. Eroze zhorSuje kvalitu pUdy, sniZzuje Urodu a
zanasi vodni toky bahnem a splaveninami.

EXTREMNi BOURKY

Intenzivni meteorologicky jev doprovazeny pfivalovymi srazkami, silnym narazovym
vétrem, krupobitim a bleskovou aktivitou. Vznikaji pfi rychlém vystupu teplého,
vlhkého vzduchu do nestabilni atmosféry. ZpUsobuiji bleskové povodné, nici Urodu a
poskozuji majetek i infrastrukturu. Vlivem klimatické zmény a teplejsi atmosféry,
ktera pojme vice vlhkosti, se zvySuje jejich energie, niciva sila a frekvence vyskytu.

VYDATNE SRAZKY

Mimoradné intenzivni nebo dlouhotrvajici desté, které vyrazné prekracuji bézné
srazkové uhrny. Vznikaji pfi nasyceni atmosféry vihkosti, kterou teplejsi vzduch udrzi
ve vétsSim mnozstvi. ZpUsobuji rychlé nasyceni pady, rozvodnéni tokd a bleskové
povodné, které nici infrastrukturu a odplavuji Grodnou pGdu. Kvdli klimatické zméné
se narusuje pfirozeny cyklus, misto pravidelnych deStl prichazeji nicivé privaly
stfidané dlouhym suchem.

KRVAVY DEST

Dést zbarveny docervena kvili pisku ze Sahary nebo jinym prachovym d¢asticim v
atmosfére. Nejde o extrémni jev kvli vétru ¢i srazkam, ale spis kvuli plvodu necistot,
presto je to velmi vyrazny atmosféricky projev.

MOKRAD

Mokrad je uzemi s trvale nebo docasné vysokou hladinou vody a slouzi jako pfirodni
zasobarna vody v krajiné. Chova se jako ,houba” - vodu zadrZuje a postupné ji
uvoliuje do okoli. Pomaha zmirfiovat povodné i obdobi sucha a zvySuje schopnost
krajiny zadrZovat vodu. Mokrady jsou dlleZitym stanovistém pro obojZivelniky, hmyz
a fadu dalSich Zivocicha.
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TUN

TUn je mensi prirodni nebo umeéle vytvorend vodni plocha se stojatou vodou. SlouZi k
zadrzovani vody v krajiné a zpomaluje jeji odtok. Podporuje biodiverzitu tim, ze
poskytuje prostor pro rozmnozovani obojzivelnikl, Ukryt a potravu pro hmyz, zdroj
vody pro ptaky a savce a vhodné podminky pro vodni i pobrezni rostliny. Zaroven
pomaha ochlazovat okolni prostfedi a pFispiva ke stabilité krajiny.

POVODNE

Povodné jsou prechodné a vyrazné zvyseni hladiny vodnich tokd, které vede k vyliti
vody z koryt do okolni krajiny. Vznikaji v dUsledku vydatnych srazek, rychlého tani
snéhu nebo ucpani koryta ledovymi bariérami. Nic¢i majetek, infrastrukturu a kriticky
ohroZuji Zivoty. Vlivem klimatické zmény se méni charakter srazek: voda prichazi
narazové a v extrémnim mnozstvi, které krajina nestiha absorbovat, coz vede k

vvvvvvv

SESUV PUDY

Sesuv pudy je nahly pohyb velkého mnozstvi plidy nebo hornin po svahu smérem
doll. Nejcastéji k nému dochazi po dlouhotrvajicich nebo silnych destich, kdy je pida
premokrena a ztraci svou stabilitu. Sesuvy mohou poskodit domy, silnice i lesy a jsou
typické zejména pro horské a podhorské oblasti.

PRIRODNI (DESTOVA) ZAHRADA

Pfirodni nebo zahrada je zahrada vytvarena v souladu s prirodnimi procesy, bez
pouzivani chemickych hnojiv a pesticidl. Je navrZzena tak, aby co nejlépe zadrZovala
vodu v krajiné a podporovala pfirozenou rovnovahu mezi rostlinami, Zivocichy a
pudou. Prirodni zadrZuje deStovou vodu v pudé a zpomaluje jeji odtok, podporuje
vsakovani vody diky rozmanité vegetaci a Zivé pldé, ochlazuje okoli odparem vody z
rostlin, sniZuje riziko lokalniho prehfivani a vysychani pldy, pomaha zmirfiovat
dopady privalovych destl i obdobi sucha. Pfirodni zahrada tak funguje jako maly
retencni prvek v krajiné a pfispiva k lepSimu hospodareni s vodou.

MULC

Mul¢ je vrstva organického nebo anorganického materialu (napf. slama, stépka, kdra,
kaminky) pokryvajici povrch ptdy. MiZe pochazet z posekané travy, pilin nebo jiného
organického odpadu z vlastni zahrady. Pomaha udrZovat vlhkost v pUdé, sniZuje
odtok destové vody, zpomaluje erozi a omezuje rast plevelll. Podporuje biodiverzitu
tim, Ze vytvari Ukryty pro drobné Zivocichy, pudni mikroorganismy a hmyz, a zaroven
prispiva k lepsi kvalité pady.

SUCHA BOURE

Bourka, pfi které srazky nedopadnou na zem, protoze se vypafi v suchém vzduchu.
Doprovazi ji blesky a vitr, ale bez desté. Vyskytuje se hlavné v suchych oblastech
(napF. Austrélie, jihozapad USA). V Cesku je vzacna, ale mlZe se objevit pfi velmi
suchém a horkém |été. Zasadné zvysuje riziko pozara.
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SUCHO

Sucho je dlouhé obdobi s nedostatkem srazek, kdy se voda v krajiné rychle ztraci a
neobnovuje. V Beskydech se sucho projevuje vysychanim pldy, pramenl a menSich
tokd, coz negativné ovliviiuje lesy, zemédélstvi i zasoby pitné vody. Dlouhodobé
sucho zvysuje riziko lesnich pozara.

VLNY VEDER

VIna veder je obdobi neobvykle horkého pocasi, kdy teploty po dobu nékolika dnd
vyrazné prekracuji dlouhodoby prdmér pro danou oblast. Casto byvaji spojeny s
tlakovou vysi a nehybnou masou horkého vzduchu, ktera brani ochlazeni. Tento jev
zplUsobuje vazna zdravotni rizika (dehydrataci, Upaly), extrémni sucho, zvysuje
nebezpedi lesnich pozarl a nadmérné zatéZuje energetickou sit i vodni zdroje. Vlivem
klimatické zmény se viny veder vyskytuji ¢astéji, jsou intenzivné&jsi a trvaji delSi dobu.

LESNi POZARY

Nekontrolovany ohen v pfirodé, Ziveny suchem, vysokymi teplotami a vétrem. Nici
biodiverzitu, uvolfiuje obrovské mnozstvi CO, a ohrozuje lidska sidla. Zasadnim
rizikem je toxicky dym, jehoZ mikrocastice zpUsobuji dychaci a srdecni potize i tisice
kilometrt od ohniska. Vlivem klimatické zmény se sezéna poZard prodluZuje a jejich
intenzita drasticky roste.

ADAPTACE NA ZMENU KLIMATU

Proces prizplsobovani se soucasnym a budoucim dopadlm zmény klimatu, jehoz
cilem je snizit zranitelnost spolecnosti a ekosystémU a posilit jejich odolnost VUi
témto dopadlm. Jednd se o pestrou Skalu opatfeni v oblasti zadrZovani vody,
zvladani viny veder a prevenci proti povodnim a dlouhotrvajicim epizodam sucha.

UDRZITELNOST

Koncept rozvoje nasi civilizace, ktery uspokojuje potfeby soucasné generace bez
ohroZzeni budoucich generaci. UdrZitelny rozvoj stoji na - tfech pilifich:
environmentalnim, socialnim a ekonomickém. V ramci ekologického pilife zahrnuje
témata jako Setrné nakladani s pfirodnimi zdroji, ochranu Zivotniho prostred;,
snizovani znecisténi, ochranu klimatu a zachovani biologické rozmanitosti.

MITIGACE

Souhrnné oznaceni pro proces zmirflovani dopadd zmény klimatu prostrednictvim
snizovani ¢i omezovani emisi sklenikovych plynd vypousténych do atmosféry. Patfi
sem i otazka navySovani miry jejich pohlcovani (napt. v lesich, ptidé ¢i oceanech).
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OBLAST KOMPETENCE - OCEKAVANE DOVEDNOSTI A POSTOJE

o Vysvétluje, jak extrémni jevy ovliviuji pfirodni systémy a lidskou spole¢nost v Ceské
republice.

e Chape vyznam vegetace, vody a pUdy pro stabilitu krajiny a odolnost vici extrémim.

e Uvédomuije si, Ze adaptace a prevence jsou klicové pro ochranu lidi i ekosystému.

e Rozpoznava, Ze ochrana krajiny a ekosystému je duleZitou soucasti reakce na
klimatickou zménu.

e Pracuje s mapami, grafy a jednoduchymi daty a propojuje je s vlastni zkuSenosti.

e Formuluje zavéry z pozorovani a experimentt a porovnava je s teoretickymi
informacemi.

¢ \yhledava a tfidi nové informace o extrémnich jevech a vyuziva je pfi feSeni tkolu.

¢ \lyhodnocuije priciny a disledky extrémnich jev( (pfi¢ina — jev — dopad — opatreni).

e Navrhuje realisticka adaptacni opatfeni pro Skolu, obec nebo region (vetné Beskyd).

e DokaZe posoudit, ktera opatreni jsou Ucinna a proveditelna v konkrétnich
podminkach.

e Vécné argumentuije v diskusi a dokaze obhajit své zavery na zakladé pozorovani a
faktu.

e Prezentuje vysledky skupinové prace a reflektuje rlizné pohledy spoluzaka.

e Formuluje své nazory srozumitelné a pouziva odborné pojmy prfimérené véku.

¢ Orientuje se v jednoduchych vizualizacich a doporucenych zdrojich (napr. klimaticka
data) a kriticky hodnoti informace.

e DokaZe rozliSovat dlivéryhodné a zavadéjici informace o klimatu v médiich a na
internetu.

e Spolupracuje ve skuping, respektuje odliSné nazory a prebira odpovédnost za
spolecny vysledek.

e Vnima3, Ze dopady extrémU se tykaji vefejného prostoru a vyZaduji spolecna reseni.

e Uvédomuije si odpoveédnost jednotlivce i spolecnosti pfi ochrané klimatu a krajiny.

e DodrZuje postupy pfiterénni praci a experimentech, zaznamenava a vyhodnocuje

vysledky.

e Pristupuje k Ukollim systematicky a s dlirazem na bezpecnost a presnost.

o \yuziva praktické zkusenosti z aktivit k pochopeni realnych problému v krajiné a
obcich.
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VZDELAVACI CiLE TEMATU: GLOBALNiI OTEPLOVANI

e Rozlisit hlavni typy extrémnich klimatickych jevd v CR (viny veder, sucho,
privalové desté, povodné, vichfice, ledovka aj.) a uvést jejich typické projevy.

e Vysvétlit, proc se v oteplujicim klimatu mohou ménit srazky a pfibyvat intenzivni
privalové desté a obdobi sucha.

e Porozumét rozdilim mezi meteorologickym, pddnim a hydrologickym suchem
a propojit je s dopady na krajinu a zasoby vody.

e Popsat dopady extrémnich jevl na prirodu, infrastrukturu, zdravi a ekonomiku
(napfr. ceny potravin, Skody na majetku).

e Uvést a posoudit priklady adaptacnich opatfeni v krajiné i ve meéstech
(zadrzovani vody, zelen, propustné povrchy, varovné systémy).

e Rozvijet kritické mysleni pfi praci s tvrzenimi o klimatu a rozliSovat fakta od
mytQ.

e Formulovat vlastni reflexi a postoj k tématu a navrhnout alespon jeden
realisticky krok, ktery Ize uplatnit ve Skole, doma nebo v obci.

POMUCKY PRO VYUCUJiCiHO

V pfipadé Spatného pocasi pomucky k realizaci ve vnitfnich prostorach: dataprojektor,
pocitac, pripojeni k internetu; prilohy tematického bloku, pomucky k experimentu CO2
a zména pH (Aktivita 4), mérici pfistroje k vyzkumu PFirodni prvky v krajiné (Aktivita 6),
k experimentu Zadrzovani vody v krajiné - role vegetace (Aktivita 7), pastelky
a Casopisy nebo pfirodniny pro vytvarné ztvarnéni (Aktivita 9).

MATERIAL PRO VYUCUJICiHO

PFiloha 1 Metodicky list VWyskyt extrémnich jevii v CR (Aktivita 1)

PFiloha 2 Didakticky material Slepa a geomorfologickd mapa CR (Aktivita 1)

Priloha 3 Prezentace Extrémni klimatické jevy a jejich disledky (Aktivita 2)

PFiloha 4 Metodicky list Tripexeso - Extrémni klimatické projevy v CR (Aktivita 3)

PFiloha 5 Didakticky material Tripexeso - Extrémni klimatické projevy v CR (Aktivita 3)
PFiloha 6 Metodicky list Experiment CO2 a zména pH (Aktivita 4)

PFiloha 7 Metodicky list Sifra - Extrémni klimatické jevy (Aktivita 5)

PFiloha 8 Didakticky material Kod k Siffe - Extrémni klimatické jevy (Aktivita 5)

PFiloha 9 Didakticky material PFirodni prvky v krajiné (Aktivita 6)

PFiloha 10 Metodicky list Klimaticka stezka zahradou (Aktivita 6)

PFiloha 11 Metodicky list Experiment ZadrZovani vody v krajiné - role vegetace (Aktivita 7)
PFiloha 12 Metodicky list Vytvarné ztvarnéni, esej - Pfibéh budoucnosti planety Zemé
(Aktivita 8)
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MATERIAL PRO UCASTNIKY

Pracovni list 1 Vyskyt extrémnich jevd v CR

Pracovni list 2 Experiment CO2 a zména pH

Pracovni list 3 Sifra Extrémn{ klimatické jevy

Pracovni list 4 Klimaticka stezka zahradou

Pracovni list 5 Experiment Zadrzovani vody v krajiné - role vegetace
Pracovni list 6 Vytvarné ztvarnéni, esej - Pfibéh budoucnosti planety Zemé

DOPORUCENI
Vyucujici si s predstihem pfipravi pomUcky a material k realizaci experimentu 1 CO2 a
zména pH a k experimentu 2 Zadrzovani vody v krajiné - role vegetace.

FORMA PRACE
e individualni
skupinova (2-4 Zaci)
frontalni (ucitel vede, Zaci reaguiji)
samostatna prace
spolecna diskuse
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METODICKY POSTUP

AKTIVITA 1 VYSKYT EXTREMNICH JEVU V CR

Frontalni a ve dvojicich pro
praci s PL 1, vhodna do
venkovniho i  vnitfniho
prostredi.

30 minut

Pfiloha 1 Metodicky list Vyskyt extrémnich jevi v CR
Pfiloha 2 Didakticky material Slepd a geomorfologickad mapa CR
Pracovni list 1 Vyskyt extrémnich jevii v CR

PFipomenout projevy extrémnich klimatickych jeva v Ceské republice
a uvédomit si jejich regionalni rozdily (sucho, povodné, silny vitr).

Propojit mapové znazornéni klimatickych rizik s konkrétnimi udalostmi
a dopady na spolec¢nost a krajinu v poslednich letech.

Rozvijet schopnost uvaZovat o pricinach a dUsledcich extrémniho pocasi
v€etneé souvislosti s mistnim prostfedim (napf. Beskydy).

e Vyucujici si predem pripravi potfebné materialy k aktivité: metodicky list z
PFilohy 1, mapy z Prilohy 2 (barevnou mapu zalaminuje), a odpovidajici
pocet kopii Pracovniho listu 4 pro studenty.

e Vyucujici zahdji aktivitu kratkou mozkovou boufi pomoci navodnych
otazek zamé&Fenych na projevy klimatickych zmén v Ceské republice.

e Studenti pracuji ve dvojicich s Pracovnim listem 1 a geomorfologickou
mapou CR, kterd jim pomah& pfi orientaci v reliéfu a regionalnich
rozdilech.

e V ramci Ulohy ¢ 1 studenti vyznaci na slepé mapé oblasti s nejvySsim
rizikem sucha, povodni a silného vétru.

e Po dokonceni ulohy probéhne spolecné vyhodnoceni a diskuse nad
vysledky a pficinami rozdilného vyskytu extrémnich jev v jednotlivych
regionech.

e Nasleduje uUloha €. 2, ve které studenti pracuji s konkrétnimi pfiklady
extrémnich klimatickych udalosti v Ceské republice.

e Aktivita je uzavfena propojenim tématu s mistnim regionem (Beskydy)
a zavérecnou diskusi o dopadech extrémniho pocasi v horské krajiné.
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NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

MOZKOVA BOURE - UVODNIi OTAZKY

Jaké extrémni projevy pocasi jste v Ceské
republice zaznamenali v poslednich letech?

Ktery typ extrémniho jevu podle vas
pFedstavuje pro CR nejvétsi riziko - sucho,
povodné nebo silny vitr? Proc?

Myslite si, Ze se extrémni pocasi v CR objevuje
Castéji nez drive?

Ve kterych castech republiky by podle vas
mohlo byt nejvétSi sucho a pro¢?

Jak mohou extrémni jevy ovlivnit bézny Zivot
lidi?

AKTIVITA 2 PREZENTACE

Frontalni vyuka;
prezentace v tisténé formeé
vhodna i do venkovniho
prostredi.

25 minut

Aktivita 2 obsahuje slidy 1-17.
Vyucujici ma rovnéz v prezentaci
k dispozici relevantni informace
u slidd v sekci Poznamky.

" dasledky,_

vysvétlit, proc se jejich vyskyt v souvislosti se zménou klimatu zvySuje.

e Ukazat dopady téchto jevl na krajinu, ekosystémy i kazdodenni Zivot lidi
a propojit je s konkrétnimi pFiklady z Ceské republiky.

e Prohloubit porozuméni regionalnim souvislostem na prikladu Beskyd a
diskutovat moZnosti prevence a adaptacnich opatfeni v horské krajiné.

@ e PFibliZit hlavni typy extrémnich klimatickych jevd v Ceské republice a
Y

Krajina, pocasi, klima, proménlivost klimatu (variabilita), zména klimatu,
krvavy dést, orkan, tornado, sucho x sucha boure, eroze, sesuv pudy, viz
pojmy Klicové terminy

45


https://www.canva.com/design/DAG1SVQuwlM/ILasGEVPb3IQ_v-ANJ3T9A/edit
https://www.canva.com/design/DAG1SVQuwlM/ILasGEVPb3IQ_v-ANJ3T9A/edit
https://www.canva.com/design/DAG1SVQuwlM/ILasGEVPb3IQ_v-ANJ3T9A/edit

Vyucujici zahaji prezentaci uvodni otazkou zamérenou na zkuSenosti
studentl s extrémnimi klimatickymi jevy a kratce vysvétli, Ze tyto jevy
jsou pfirozenou soucasti klimatu, ale vlivem oteplovani se zvySuje jejich
Cetnost i intenzita.

Pomoci fotografii a konkrétnich priklad( vyucujici pfedstavi hlavni typy
extrémnich jev(i v Ceské republice (viny veder, sucho, povodné, boufky,
vichfice, pozary).

Vyucujici zd@irazni, Zze prdimérna teplota v CR se od roku 1961 zvysila
priblizné o 2,3 °C, a vede studenty k diskusi o dUsledcich tohoto trendu
Na mapach a grafech vyucujici vysvétli rozdily v rozloZeni srazek v CR
a upozorni na ¢astéjsi vyskyt privalovych destd a delSich obdobi sucha.
Prezentace pokracuje podrobnéjSim rozborem vybranych jevl (viny
veder, sucho, poZary, povodnég) véetné historickych udalosti v CR a jejich
dopadul na spolecnost a krajinu.

Vyucujici propoji intenzivnéjsi srazky s principem sklenikového efektu
a zesilenim hydrologického cyklu v teplejsim klimatu.

Na zaveér vyucujici shrne dalsi extrémni jevy (krupobiti, tornada, ledovka)
a predstavi rozdil mezi mitigaci a adaptaci na zménu klimatu vcetné
priklad(i opatfeni vhodnych pro CR i region Beskyd.

NAVADE]JiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Sucho, povodné, viny veder, silné bourky,
vichFice nebo pozary.

ProtoZe se klima otepluje a teplejSi atmosféra
obsahuje vice energie i vodni pary.

Hory nuti vihky vzduch stoupat, ochlazovat se
a kondenzovat, proto tam spadne vice srazek.

meteorologické sucho = malo srazek

pldni sucho = nedostatek vody pro rostliny
hydrologické sucho= nizké hladiny Fek

a podzemni vody

TeplejSi vzduch zadrzi vice vodni pary, a kdyz
kondenzuije, vznikaiji silnéjSi desté a bourky.

mitigace = sniZzovani pFicin zmény klimatu (emise
CO,y)

adaptace = pfizplsobeni se dopadim
(zadrzovani vody, varovné systémy)

Silné desté mohou zpUsobit povodné a sesuvy
pUdy, vichfice nici lesy a sucho oslabuije stromy.

46



AKTIVITA 3 TRIPEXESO
EXTREMNI KLIMATICKE PROJEVY V CR

. . . . H 4 .e _ o~ - .
. k > 45 minut ..‘ Skupinova (trojice - Ctverice);

aktivity vhodné do
venkovniho i vnitfniho
prostredi.
PFiloha 4 Metodicky list Tripexeso - Extrémni klimatické projevy v CR
Pfiloha 5 Didakticky material Tripexeso - Extrémni klimatické projevy v CR

Propojit extrémni klimatické jevy s jejich konkrétnimi dopady na krajinu
a spole¢nost v Ceské republice.

Pochopit, Ze na projevy zmény klimatu existuji riznd adaptacni opatreni
a preventivni feSeni.

Rozvijet spolupraci, logické uvazovani a schopnost hledat souvislosti
mezi pricinami, nasledky a reakcemi.

e Vyucujici si pfedem pfipravi potfebné materialy k aktivité: metodicky list
z PFilohy 4, tripexeso z PFilohy 5, ktery vytiskne v potfebném mnozstvi
sad pro skupiny, zalaminuje a nastfiha.

e Vyucujici s uzitim Prilohy 4 (metodicky popis tripexesa) a Prilohy 5
seznami studenty s pravidly hry, ve které se pfifazuji trojice: extrémni
klimaticky jev - jeho dusledky - moZné FeSeni.

e Studenti pracuji ve skupinach (3-4) a pfifazuji spravné trojice karet.
Vyucujici pribézné obchazi skupiny a pomaha s orientaci v pojmech
a souvislostech (véetné prikladt z CRa Beskyd).

e Po uplynuti ¢asového limitu probéhne spolecna kontrola, béhem niz
jednotlivé skupiny prezentuji vybrané trojice a vysvétluji jejich propojeni.

e Aktivita je zakoncena shrnujici diskusi o nejcastéjSich extrémnich jevech
v CR, jejich dopadech a moznostech adaptac¢nich opatfent.
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MODELOVA OTAZKA

MODELOVA ODPOVED

PRI KONTROLE RESENI TRIPEXESA

AKTIVITA 4
CO02 A ZMENA PH

45 minut

Priloha 6 Metodicky
Experiment CO2 a zména pH

zmeéna pH

e Sklenéna nadoba (napf.
zavarovaci sklenice)

e \Voda

80 °C)

Pracovni list 2 Experiment CO2 a

Varna konvice - tepla voda (cca 60-

Roztoky pro ukazku zmény barvy

Extrémni jev zplsobuje konkrétni Skody a reSeni
je opatreni, které mlze dopady zmirnit nebo jim
predchazet.

Nejzavaznéjsi jsou napriklad povodné, protoze
ohrozuji Zivoty lidi a zpUsobuji velké materialni
Skody.

Ano, zazili jsme viny veder, silné bourky nebo

povodné v poslednich letech.

Napriklad budovani poldr{ je prevence, zatimco
opravy mostl jsou reakce po povodni.

Napriklad zlepseni varovnych systémda, vysadba
zelen&, obnova spravného hospodareni v lesich
a zemédélstvi, zaklddani prirodnich (deStovych
zahrad) nebo hospodareni s vodou.

EXPERIMENT

Skupinova (trojice - Ctvefice)
pro praci s PL2; aktivity
vhodné do venkovniho i
vnitfniho prostredi.

list Sklenice nebo nadoby pro

experiment (napf. zavarovaci

sklenice 07 I)
o Cervené zeli (nejlépe Cerstvé)
vetsi e Cednik nebo sitko pro

oddéleni stavy

NGZ a prkénko pro nakréjeni
zeli

Brcka

pH papirky nebo pH metr

(napf. citronova stava, ocet, jedla

eloF)!

©

a preventivni reseni.

e Propojit extrémni klimatické jevy s jejich konkrétnimi dopady na krajinu
a spole¢nost v Ceské republice.
e Pochopit, Ze na projevy zmény klimatu existuji rizna adaptacni opatreni

e Rozvijet spolupraci, logické uvazovani a schopnost hledat souvislosti
mezi pricinami, nasledky a reakcemi.



e VyucCujici ma k dispozici podrobné zpracovany metodicky list k
experimentu, Pfiloha 6, a pfedem si pfipravi pomUcky a pracovni prostor
(sklenice/kadinky, brcka, cervené zeli, horkou vodu, pH stupnici), vytiskne
potfebné mnozZstvi Pracovniho listu 2 pro studenty.

e Studenti pracuji v menSich skupinach (3-4). Kazda skupina obdrzi
potfebné vybaveni a Pracovni list 2, do kterého zapisuje pozorovani,
nameérené hodnoty a plni doplfujici ukoly.

e V Uvodu vyucujici vysvétli cil aktivity: ukazat, ze oxid uhlicity (CO,) se ve
vodé rozpousti a zpUsobuje snizeni pH (okyseleni). Zaroven strucné
objasni pojem pH a funkci indikatoru.

e Spolecné je pripraven vyluh z Cerveného zeli, ktery slouzi jako pfirodni
pH indikator (uvolnéni anthokyan).

e Skupiny nasledné probublavaji roztok brékem a sleduji barevnou zménu
jako projev poklesu pH. Vysledky zaznamenavaji do pracovniho listu.

e Pro rozsSifeni demonstrace mohou studenti porovnat ucinek pfridani
kyselych (citron, ocet) a zasaditych latek (jedla soda, mydlo).

e Vyucujici vyuzZije pH stupnici, pfipadné pH papirky nebo pH metr k
orientac¢nimu urceni hodnot pH.

e Na zavér vyucujici vede se studenty shrnujici diskusi o souvislosti
experimentu s okyselovanim vodniho prostrfedi v dusledku zvySené
koncentrace CO, v atmosfére (viz modelové otazky a odpovédi v tabulce).

AKTIVITA 5 SIFRA
EXTREMNI KLIMATICKE JEVY

Skupinova (trojice - Ctverice)
pro praci s PL2; aktivity
vhodné do venkovniho i
vnitfniho prostredi.

20 minut

PFiloha 7 Metodicky list Sifra - Extrémni klimatické jevy
Priloha 8 Didakticky material Kéd k Siffe - Extrémni klimatické jevy
Pracovni list 3 Sifra Extrémni klimatické jevy

Ovéfit porozuméni extrémnim klimatickym jevim a jejich dUsledkiim
prostfednictvim prace s tvrzenimi typu pravda/nepravda.

Rozvijet logické uvaZovani a spolupraci pfi feSeni Sifry, kterd vede k
vytvoreni zavérecné tajenky.
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Vyucujici si predem pfipravi potfebné materialy k aktivité:
-Pracovni list 3 pro studenty, ktery obsahuje sadu tvrzeni tykajicich se
extrémnich klimatickych jevl a jejich dGsledk( v Ceské republice a
Beskydech.
-Metodicky list pro vyucujiciho (PFiloha 7)
Sifrovaci kli¢ (PFiloha 8), pomoci kterého studenti vylusti spravné
odpoveédi a tajenku.

e Na Uvod vyucujici studentdm vysvétli, Ze jejich Ukolem bude pracovat s
tvrzenimi a rozhodnout, zda jsou pravdiva, nebo nepravdiva. Na zakladé
spravnych odpovédi budou studenti pomoci Sifrovaciho klice (Pfiloha 8)
postupné ziskavat jednotliva pismena.

e Vyucujici strucné predstavi princip Sifry, kdy studenti postupnym
odpovidanim na tvrzeni sestavi z ziskanych pismen vyslednou tajenku.

e Vyucujici rozdéli studenty do dvojic nebo mensich skupin (2-3 studenti),
aby mohli o odpovédich diskutovat a spolecné hledat feSeni a preda
skupinam Pracovni list 3, Sifrovaci kli¢ z PFilohy 8 a zacnou postupné
vyhodnocovat jednotliva tvrzeni a lustit tajenku.

¢ Vyucujici béhem aktivity obchazi skupiny, pomaha s orientaci v pojmech
a v pripadé potfeby vysvétluje souvislosti (napr. privalové desté v
horskych oblastech, riziko pozar().

e Po dokonceni vSech tvrzeni studenti sloZi vyslednou tajenku.

e Nasleduje spolecna kontrola: vyucujici se studenty projde spravné
odpovédi, pfipadné objasni casté chyby a oveéfi, zda se vSem podafilo
tajenku vylustit.

e Na zaveér vyucuijici aktivitu shrne kratkou diskusi, viz tabulka modelovych
otazek a odpovédi.

REFLEXE

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Prekvapilo mé, ze extrémni jevy ovliviiuji i ceny
potravin nebo zasoby pitné vody, nejen pocasi
samotné.

Pro CR je velkym rizikem sucho a pfivalové desté,
v Beskydech navic hrozi sesuvy pldy a povodné.

ProtoZe Spatné informace mohou vést k
podcenéni rizik nebo k  nespravnym
rozhodnutim a opatrenim.

Mohou zpUsobit nedostatek vody, Skody na
majetku, problémy v dopravé nebo zdrazeni
potravin kv{li niZsi trodé.

Napfiklad zadrzovani vody v krajingé, vysadba
zelené, vétrolamy, varovné systémy nebo lepsi
hospodareni s pldou.
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AKTIVITA 6
KLIMATICKA STEZKA ZAHRADOU

Frontalni, skupinova (dvojice-
trojice) pro praci s PL4;
aktivity vhodné jen do
venkovniho prostredi.

60 minut

Priloha 9 Didakticky material Prirodni prvky v krajiné

Priloha 10 Metodicky list Klimatickd stezka zahradou

Pracovni list 4 Klimaticka stezka zahradou pro skupinu

Digitalni teploméry (vpichové pro padu a bezkontaktni IR pro povrchy) pro
skupinu

Pozorovat a porovnat, jak rGzné typy prostiedi a povrchl v zahradé
ovlivhuji mikroklima (teplotu, zadrzovani vody) a projevy klimatické
zmeny.

Pochopit vyznam adaptacnich opatfeni v krajiné (napfr. zelen, mokrady,
propustné plochy) pro zmirfiovani dopadut extrémniho pocasi.

Rozvijet terénni dovednosti studentl prostfednictvim méreni,
zaznamenavani vysledkd a spolecné reflexe namérenych hodnot.

Vétrolam, mul¢, kompost, propustna a nepropustna plocha, tun, mok¥ad,
viz pojmy Klicové terminy

e Vyucujici si pfedem pfipravi potfebné materialy k aktivité: vyukové karty
z PFilohy 9, které vytiskne a zalaminuje, metodicky list z PFilohy 10 a
odpovidajici pocet kopii Pracovniho listu 4 pro studenty.

e Vyucujici si s dostateCnym predstihem projde trasu klimatické stezky v
zahradé, aby ziskal aktudlni prehled o mistech, ktera predstavuiji
adaptacni opatfeni ke zmirfiovani dopadl klimatické zmény, nebo
naopak mistech, ktera tyto dopady zvysuji (napf. louka, posekany travnik,
tan, mokrad, propustné a nepropustné plochy apod.). Podklady k
jednotlivym stanovistim poskytuji vyukové karty z PFilohy 9.

e Vyucujici se studenty postupné prochazi jednotliva stanovisté klimatické
stezky. Na kazdém misté sdéli zakladni poznatky o tom, jak dany typ
prostfedi ovliviuje projevy klimatické zmény, zda pfispiva k jejich
zmirnéni, nebo naopak k jejich zesileni, a jaka adaptacni opatfeni je
vhodné v krajiné zavadét.

e Vyukové karty zaroven obsahuji navodné otazky, které podporuji aktivni
zapojeni studentl a kratkou diskusi u jednotlivych stanovist.

¢ Na poslednim stanovisti vyucujici rozdéli studenty do menSich skupin (2 -
3 studenti) a kazdé skupiné pfeda Pracovni list 4 a digitalni teploméry
(vpichovy teplomér pro pddu a bezkontaktni IR teplomér pro povrchy).
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e Vyucujici studentlim objasni, Ze jejich Ukolem je v prostoru zahrady
vyhledat rGizné typy povrch( uvedené v tabulce pracovniho listu, zméfit
jejich teplotu a doplnit také odpoveédi k dalsSim uloham.

e Po vymezeném case (cca 20 minut) vyucujici spolecné se studenty
aktivitu vyhodnoti a vede diskusi nad namérenymi hodnotami i nad
poznatky z dalSich asti pracovniho listu.

REFLEXE

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Nejteplejsi byly nepropustné plochy, jako beton
nebo asfalt, protoZze se rychle zahfivaji a
nezadrzuji vodu.

Louka byla chladnéjSi a lépe zadrzovala vodu,
protoZe ma vyssi vegetaci a vice druh rostlin.

Zadrzuji vodu v krajiné, ochlazuji okoli a
pomahaji béhem sucha i pfi pfivalovych destich.

Ve meéstech jsou podobné teplejsi nepropustné
povrchy, které se prehfivaji a zvySuji teplotu
okoli.

Vice zelené, stromy, propustné povrchy, tlné,
zadrzovani vody a omezeni betonu.
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AKTIVITA 17 EXPERIMENT
ZADRZOVANI VODY V KRAJINE - ROLE VEGETACE

) 60minut @®® . Skupinova (trojice -
A8k Ctvefice) pro praci s PL5;

aktivita vhodné jen do
venkovniho prostredi.
Pfiloha 11 Metodicky list Experiment ZadrZovdni vody v krajiné - role
vegetace
Pracovni list 5 Experiment ZadrZovani vody v krajiné - role vegetace

Porovnat, jak rGzné typy povrchového pokryvu ovliviiuji vsakovaci
schopnost pldy, povrchovy odtok a erozi.

Pochopit vyznam vegetace a organického materialu pro zadrzovani vody
v krajiné a zmirfilovani dopadd extrémnich srazek.

Rozvijet dovednosti experimentalni prace v terénu: méreni, pozorovani,
zaznamenavani dat a vyvozovani zaveéra.

e Vyucujici ma k dispozici podrobné zpracovany metodicky list k
experimentu (Pfiloha 11) a predem si pfipravi potfebné pomdcky vcetné
kopii Pracovniho listu 5 pro studenty.

e Studenti ve skupinach (3-4 studenti) shromazdi organicky material a
vytvori model krajiny ve vanicce s propustnymi otvory, pficemz jednotlivé
skupiny pracuji s riznymi typy povrchového pokryvu.

e Skupiny nasledné simuluji srazky pomoci 1 litru vody, sleduji povrchovy
odtok, rychlost odtoku a miru eroze a zaznamenavaji vysledky do
pracovniho listu.

e Na zavér studenti porovnaji mnozstvi zadrzené vody v jednotlivych
modelech a spolecné s vyucujicim diskutuji, jak vegetace a povrchové
vrstvy ovliviuji vsakovani vody a dopady extrémnich srazek v krajiné.
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REFLEXE

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Méla by se krajina pFirozené ponechat svému vyvoji, nebo by ji mél clovék aktivné
pFetvaret, aby Iépe odolavala extrémiam?
Zasahujeme do pfirody pro jeji ochranu? Kde je hranice mezi pomoci a narusenim?

KdyZz mame omezené prostredky, méli bychom vice investovat do ochrany mést (napfr.
kanalizace, hraze), nebo radéji do pfirody (nap¥. vysadba stromdi, revitalizace luk)?
Zadrzovani vody ve volné krajiné mdZe sniZit Skody i ve méstech. Ale mésta jsou obydlend, krajina
Casto ne. Ktera opatfeni pomahaji obéma? Ma krajina ,pravo” na ochranu?

Ma smysl se snaZit omezit dopady extrémnich jevQ, které jsou pFirozenou soucasti klimatu?
Povodné, sucha i bourky existovaly davno pred lidmi. Pfesto je dnes vnimame jako hrozbu. Jaka je
hranice mezi pfirozenym a ,pfilis extrémnim? Méni se néco kvdli lidské ¢innosti?

KdyZ nékdo vlastni pole nebo les, mél by mit povinnost starat se o zadrZzovani vody?
Ma majitel pldy odpovédnost nejen za svlij majetek, ale i za to, jak plda ovliviiuje okoli (napf.
odtok vody, erozi, kvalitu krajiny)? Je ochrana ptdy soukroma nebo verejna véc?

AKTIVITA 8 REFLEXE

VYTVARNE ZTVARNENI, ESEJ - PRIBEH BUDOUCNOSTI PLANETY
ZEME

e Skupinova (trojice - Ctvefice)
pro praci s PL6 (1. ast),
individualni - dvojice pro
praci s PL6 (2. ¢ast); aktivita
vhodna do vnitiniho i
venkovniho prostredi.

60 minut

PFiloha 12 Metodicky list Vytvarné ztvarnéni, esej - Pribéh budoucnosti
planety Zemé

Pracovni list 6 Vytvarné ztvarnéni, esej - Pribéh budoucnosti planety Zemé
Vykresy (format A3), prirodnny, noviny/Casopisy, pastelky, barvy, Stétce,
nUzky, lepidla

Papiry (format A4)

Podpofit osobni zamysleni nad moznymi dopady klimatické zmény na
budoucnost planety i Zivota lidi.

Rozvijet schopnost vyjadfit své postoje a predstavy prostfednictvim
vytvarné tvorby nebo kratkého textu.

Posilovat uvédoméni, Ze soucasné jednani spolecnosti ovliviuje podobu
svéta pro dalSi generace.
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Vyucujici ma k dispozici podrobné zpracovany metodicky list k aktivité
(PFiloha 12) a predem si pfipravi potfebné pomdcky vcetné kopii
Pracovniho listu 6 pro studenty.

Studenti maji moznost zvolit si formu reflexe k tématu klimatické zmény:
bud vytvarné ztvarnéni budoucnosti planety, nebo kratké zamysleni
formou eseje.

Vyucujici zdUrazni, Ze cilem aktivity je osobni zamysleni nad dopady
klimatické zmény na budoucnost Zivota lidi i pFirody.

Studenti pracuji samostatné na zvoleném vystupu po vymezeny cas (cca
40 minut) a své prace nasledné prezentuji pred tfidou.

Aktivita je zakoncena spolecnou diskusi, ve které studenti sdileji své
pohledy na mozné scénare budoucnosti a vyznam soucasného jednani
spolecnosti.

REFLEXE

NAVADEJICI OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Nejvic mé znepokoijilo sucho, protoZe ovliviiuje
zemeédélstvi, lesy i dostupnost vody.

Zjistil jsem, 7e v CR pfibyvd vin veder a
privalovych destl a Ze v Beskydech hrozi i sesuvy
pldy a povodné.

Nejzavaznéjsi jsou povodné a sucha, protoze
zpUsobuiji Skody na majetku, ohrozuji zdravi a
nici ekosystémy.

Mohou byt castéjsi vedra, méné snéhu v zimé a
vice privalovych destl nebo sucha.

Zadrzovani vody v krajingé, vysadba stromd,
zakladani  pfirodnich  (deStovych  zahrad)
mokrady a varovné systémy jsou prakticka
opatreni.

ProtoZe extrémy ovliviuji ceny potravin, zdravi
lidi, infrastrukturu i ekonomiku statu.

Obce mohou zadrZovat vodu, sazet zeleri a mit
krizové plany, jednotlivci maji Setfit vodou a
podporovat udrzitelna reseni.

Extrémni klimatické jevy se tykaji i Ceské
republiky a je dllezité se na né pripravovat a
zmirnovat jejich dopady.
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METODICKY LIST

VYSKYT EXTREMNICH JEVU V CR

Klimaticka zména neznamena jen vyssi teploty. PFinasi také CastéjSi extrémy jako silné vétry,
dlouha sucha, viny veder nebo nicivé povodné. Tyto jevy se nedéji ndhodné&, nékteré oblasti
jsou ohrozengjsi nez jiné. Vite pro¢ tomu tak je? DokaZete na slepé mapé Ceské republiky tyto
oblasti najit?

CIL EXPERIMENTU

e PFipomenout projevy extrémnich klimatickych jev(i v Ceské republice a uvédomit si
jejich regionalni rozdily (sucho, povodné, silny vitr).

e Propojit mapové znazornéni klimatickych rizik s konkrétnimi udalostmi a dopady na
spolecnost a krajinu v poslednich letech.

souvislosti s mistnim prostifedim (napr. Beskydy).

POMUCKY

e PFiloha 2 Didakticky materil Slep4 a geomorfologickd mapa Ceské republiky
e Pracovni list 1
e Pastelky (zluta, hnéda, modra)

VYSVETLENI PRINCIPU

Klimaticka zména vede ke zvySeni primérné teploty, coZ ovliviiuje kolob&h vody a
stabilitu atmosféry.

Vyssi teploty zpUsobuji ¢astéjsi a intenzivnéjsi sucha, protoZe se zvySuje vypar a plda
rychleji ztraci vihkost.

TeplejSi atmosféra zaroven zadrzuje vice vodni pdry, coz mlze vést k extrémnim
srazkam a privalovym povodnim.

Zmeény proudéni vzduchu a oslabeni stability pocasi prispivaji k ¢astéjSim vichricim a
boufim.

Dopady extrémnich jevd jsou v rliznych €astech CR odli¥né a vyrazné se projevuji i v
horskych regionech, jako jsou Beskydy.




Prilohal

POSTUP

e Vyucujici v Uvodu aktivity klade studentdm ndvodné otdzky (3-5 otdzek) za
Ucelem zjisténi jejich dosavadnich znalosti o projevech klimatickych zmén v
Ceské republice (napf. sucho, povodné, vichfice), viz modelové otazky a
odpovédi v tabulce.

e Vyucujici rozdéli studenty do dvojic a rozda jim Pracovni list 1, ktery obsahuje
Ulohu €. 1 a ulohu €. 2. Soucasné studentdm poskytne také geomorfologickou
(reliéfni) mapu Ceské republiky, kterd slouZi k lepsi orientaci v rozmisténi nizin,
pahorkatin a horskych oblasti.

e Vyucujici zadd studentim k vypracovani Ulohu €. 1, ve které maji na slepych
mapéach Ceské republiky vyznadit oblasti s nejvétsim rizikem:

i) sucha,
i) povodni,
iii) silného vétru.

e Studenti pfi praci vyuZivaji geomorfologickou mapu, aby mohli snaze odhadnout
souvislost mezi reliéfem krajiny a vyskytem extrémnich jevd (napf. vy3si riziko
sucha v nizinach, castéjsi silny vitr a intenzivni srazky v horskych oblastech).

e Po vymezeném case (cca 10 minut) vyucujici spolecné se tfidou aktivitu
vyhodnoti a poklada doplnujici otazky (viz modelové otazky a odpovédi v tabulce)
tykajici se problematiky sucha, povodni a silného vétru v rlznych regionech
Ceské republiky.

e Nasledné vyucujici zada studentim k vypracovani Glohu €. 2, kterd se zaméruje
na konkrétni priklady extrémnich klimatickych projevd v Ceské republice (napf.
jaké extrémni pocasi postihlo Prahu a dalsi mésta v roce 2022, kde byl naméren
nejvyssi srazkovy uhrn za 24 hodin).

e Na zavér vyucujici kratce propoji téma s mistnim regionem a otevfe diskusi o
tom, jak se mohou extrémni klimatické jevy projevovat také v oblasti Beskyd, viz
modelové otazky a odpovédi v tabulce.

SHRNUTI PRO VYUCUJICIHO

e Aktivita pomahd studentdm uv&domit si, Ze zména klimatu se v CR projevuje
konkrétnimi extrémy, nikoli pouze globalné.

e Studenti v uloze ¢. 1 pracuji s mapou a rozvijeji prostorovou predstavivost o
klimatickych rizicich v réiznych regionech Ceské republiky.

e Diskuse podporuje propojeni pfirodnich jevll s dopady na kaZzdodenni Zivot lidi
(doprava, zdravi, zemédélstvi).

e Aktivita rozviji kritické mysSleni a schopnost argumentovat na zakladé zkuSenosti a
dat.

e Regionalni zaméreni (Beskydy) posiluje mistni relevanci tématu a vztah studentl ke
krajiné.

o Uloha ¢ 2 ukazuje, Ze extrémni jevy maji konkrétni historické priklady i v poslednich
letech.



Prilohal

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
UVODNI OTAZKY
Jaké extrémni projevy pocasi jste v Ceské VIny veder, dlouha sucha, privalové deste,
republice zaznamenali v poslednich letech? povodné, silné bourky nebo vichfFice.

Ktery typ extrémniho jevu podle vas
predstavuje pro CR nejvétsi riziko - sucho,
povodné nebo silny vitr? Proc?

Sucho je problém hlavné pro zemédélstvi,
povodné zase zpUsobuji velké Skody na majetku.

Ano, napriklad viny veder a sucha jsou Castéjsi
Myslite si, 7e se extrémni pocasiv CR objevuje | neZ pred nékolika desitkami let.

Castéji nez drive? Pocasi bylo vzdycky stejné, jen se o tom dnes vic
mluvi. (Spatna odpovéd)

Ve kterych castech republiky by podle vas V nizinach, tfeba na jizni Moravé nebo v Polabi,
mohlo byt nejvétsi sucho a proc? protoZe se tam vice otepluje a méné prsi.

Mohou zpUsobit vypadky dopravy, Skody na
domech, problémy s vodou nebo zdravotni
rizika.

Jak mohou extrémni jevy ovlivnit béZzny Zivot
lidi?

K VYHODNOCENI MAPY PO ULOZE 1

ProtoZe jsou to niziny s vysSimi teplotami a
Proc jste vyznacili pravé tyto oblasti jako nejvice 1 mensim mnozstvim srazek.

ohrozené suchem? ProtoZe tam nejsou Zadné reky. (Spatna
odpoved)

Jak souvisi povodné s velkymi fekami a tvarem ! Povodné se casto objevuji v povodi velkych rek,
krajiny? kde se voda rychle koncentruje.

Na horach je vitr siln&jSi, protoZze proudéni
vzduchu je tam méné brzdéno a zesiluje na
hrebenech.

V ¢em mUze reliéf (niziny vs. hory) ovliviiovat
vyskyt silného vétru?

Geomorfologicka mapa a znalost, kde jsou niZiny

Co vdam pomohlo pfi rozhodovani? s .
P P nebo horské oblasti.

Jak se mohou projevy extrémniho pocasi liSit V niZinach spiS sucho a horka, v Beskydech silny
mezi nizinami a Beskydami? vitr, privalové desté a sesuvy pUdy.




Prilohal

METODICKY LIST

MOTIVACNiI OTAZKY PRED ULOHOU 2

Dokazete si vybavit extrémni udalost, ktera
zasahla CR?

Povodné v roce 2002 nebo 2013, vichfice Kyrill,
sucha po roce 2015.

Proc je duleZité znat priklady z minulych let?

Pomaha to pochopit rizika a pripravit se na
podobné situace v budoucnu.

Je to jen historie, dnes uz se to opakovat nebude.
(Spatna odpoved)

Co se muze stét, kdyZ po suchu pfijde intenzivni
dést?

Plda vodu nevsakne a vznikaji privalové
povodné.




METODICKY LIST

PRACOVNI LIST 1 VYSKYT EXTREMNiCH JEVU vV CR

Klimaticka zména neznamena jen vyssi teploty. PFinasi také CastéjSi extrémy jako silné vétry,
dlouha sucha, viny veder nebo nicivé povodné. Tyto jevy se nedéji nahodné, nékteré oblasti
jsou ohrozen&jsi ne? jiné. Vite pro¢ tomu tak je? DokaZete na slepé mapé Ceské republiky tyto
oblasti najit?
1. Vyznac oblasti, kde je vétsi riziko sucha, povodni a silného vétru v Ceské republice.
Vyuzij tyto udaje:

e Hory ovliviuji proudéni vzduchu — Castéjsi silny vitr a boure.

e Horské oblasti zachytavaji vice srazek — vysSi riziko pfivalovych povodni.

e NiZiny se vice prehfivaji a vysusuji = vysSi riziko sucha.

e Povodné souvisi s povodimi rek, ktera jsou ¢asto podminéna reliéfem.

SUCHA (Zlutou barvou)

&

J X

POVODNI (hnédou barvou)

3

el X

SILNEHO VETRU (modrou barvou)

J X




METODICKY LIST

2. Pokus se spravné zodpovédét otazky.

i.) Vroce 2002 byla Praha a dalSi mésta ii.) Kde byl zaznamenan nejvyssi srazko
postiZena: thrn za 24 h v €CR (386 mm)?

A) snéhovou boufi A) Znojmo

D) vypadkem proudu D) Brandys nad Labem (Polabi)

iii.) Co €asto nasleduje po extrémnich iv.) Jak mohou extrémni klimatické jevy
vedrech v letnich mésicich? ovlivnit zemédélstvi?

A) Zajisti vy3Si vynosy diky castéjSim

A) privalové desté ixy 2
srazkam.

B) Neovlivni zemédélstvi, pokud je
mechanizované.

C) Mohou zpUsobit sniZeni Grody, eroze
pldy a ztratu hospodarskych zvirat.

D) vSechno zminéné D) ZlepSi podminky pro vSechny plodiny.




METODICKY LIST

ODPOVEDI

Spravné odpovédi miZete probrat se studenty aZ po prednasce.
1. Vysvétleni.

Sucho

e ProC? - nizké srazky, vysoké teploty, propustné puldy, intenzivni zemédélstvi a
vinice. Oblast ma nejcastéji nedostatek pudni viahy.

Povodné
* NejrizikovéjSi povodi Moravy, Odry a Vitavy (stanoveno dle historickych
zkusenosti)
* ProC? - uzemi, feky prameni v horach a pfi dlouhodobych deStich nebo tani se
mohou vylévat. Casto obklopeny z&stavbou nebo zGzenymi koryty.

Silny vitr
pohraniéni hory (Krkonose, Jeseniky, Sumava, Orlické hory, Kruné hory)
* Je zde vysoka nadmorska vySka, Casté narazy vétru otevrena krajina. Hory zesiluji

tzv. fénové a narazové efekty.
Fénovy efekt - vlhky vzduch narazi na hory, zacne stoupat u toho se ochlazuje a
muzZe vytvorit oblacnost a srazky. Kdyz pres hieben prejde, zacne klesat na
druhé strané, zahfiva se a vysycha - tento suchy teply vitr se jmenuje fén (Casto
silny a narazovy).
Narazovy efekt (zesileni vétru v horach) - hory zrychluji proudéni vétru v urcitych
mistech, napf. sedla, prsmyky, hfebeny. Proud vzduchu se ,stla¢i” do uzsiho
prostoru, coz vede k jeho zesileni - tzv. narazy vétru. Vysledkem jsou pak
extrémni rychlosti vétru (Snézka, Lysa hora).

Ceskomoravska vrchovina (Jihlava, Zdar nad Sazavou)
e Zvinény terén a otevrena krajina umoznuji rychlé proudéni vétru, predevsim pfi
prechodu tlakovych nizi.
e Vzduch proudi z oblasti vy$Siho tlaku (tlakova vyse) do oblasti nizSiho tlaku
(tlakova nize). Cim vétsi rozdil tlaku, tim silng;Si vitr.

JiZzni Morava (zejména Hodoninsko a Breclavsko:
* teplejsi klima, rovinny terén a vyjimecné podminky pro vznik tzv. supercel.
e HP supercela - boufe s dominantnim sestupnym proudem. Prudké lijaky, silné
vichrice, krupobiti a nékdy i tornada).

2.Spravné odpovédi - i) C, ii) B, iii) D, iv) C.




PFiloha 2 Didakticky material Slepa a geomorfologicka mapa Ceské republiky




PFiloha 2 Didakticky material Slepa a geomorfologicka mapa Ceské republiky




PRILOHA 4

V4

CIL

e Propojit extrémni klimatické jevy s jejich konkrétnimi dopady na krajinu a
spole¢nost v Ceské republice.

e Pochopit, Ze na projevy zmény klimatu existuji rlznd adaptacni opatfeni a
preventivni FeSeni.

e Rozvijet spolupraci, logické uvazovani a schopnost hledat souvislosti mezi
pricinami, nasledky a reakcemi.

POMUCKY

e Priloha 5 Didakticky material Tripexeso.

POSTUP

e Vyucujici si s predstihem pfipravi potfebny pocet sad karet Tripexesa, které vytiskne
a zalaminuje pro opakované vyuZiti ve vyuce.

e Vyucujici studentdim vysvétli pravidla hry Tripexeso, ve kterém se vzdy hledaji trojice
karet: extrémni klimaticky jev - jeho diisledky - moZné FeSeni.

e Vyucujici rozdéli studenty do mensich skupin (3-4 studenti) a rozda jim sadu karet
Tripexesa. Studenti maji za Ukol spravné pfiradit k sobé trojice karet.

e Vyucujici béhem aktivity obchazi skupiny, pomaha studentlm s orientaci v pojmech
a doplnuje souvislosti (napfr. vazbu na Ceské prostredi nebo region Beskyd).

e Po vymezeném cCase (cca 15 minut) vyuclujici provede kontrolu se studenty tak, Ze
postupné vyvolava jednotlivé skupiny, aby prezentovaly jednu spravnou trojici (jev-
dasledky-reseni) a kratce vysvétlily ostatnim, proc tyto karty patfi k sobé. Zaroven
jim poklada doplnujici otazky tykajici se danych tematickych oblasti, viz modelové
otazky a odpovédi v tabulce.

e Po ukonceni hry probéhne spolecné shrnuti, béhem kterého vyucuijici se studenty
diskutuje, které extrémni klimatické jevy jsou v Ceské republice nej¢astéjsi, jaké maiji
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odpovédi v tabulce.



METODICKY LIST

SHRNUTI PRO VYUCUJICIHO

Aktivita umoznuje studentdm pochopit extrémni klimatické jevy jako rediny problém
soucasné Ceské republiky.

Studenti se uci spojovat jev s dlsledky i praktickymi adaptacnimi opatrfenimi.
Tripexeso podporuje aktivni u¢eni formou hry a spoluprace ve skupiné.

Rozviji schopnost logicky uvazovat v souvislostech (pfic¢ina - nasledek - reakce).
Pomaha ukazat, Ze reSeni Casto zahrnuji jak technickd opatreni, tak zmény v
hospodareni s krajinou.

Aktivita je vhodna jako opakovani nebo zavérecna reflexe celého modulu.

VYSVETLENI PRINCIPU

Extrémni projevy pocasi jsou jednim z hlavnich dUsledkd probihajici klimatické
zmeny.

Kazdy extrémni jev (napf. sucho, povodné, vichfice) ma konkrétni dopady na
pfirodu, infrastrukturu i lidskou spolecnost.

Dopady se mohou lisit podle regionu, napriklad horské oblasti (Beskydy) jsou citlivé
na vitr a privalové srazky.

Zaroven existuji adaptacni opatreni, kterd mohou Skody zmirnit (retencni nadrze,
vétrolamy, varovné systémy).

Porozuméni témto souvislostem je dllezZité pro lepsi pfipravenost spole¢nosti na
budouci klimatické extrémy.




METODICKY LIST

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

PRI KONTROLE RESENI TRIPEXESA

Proc jste tuto trojici spojili dohromady - jak | Extrémni jev zpUsobuje konkrétni Skody a reseni
spolu jev, dusledky a reSeni souvisi? je opatfeni, které mze dopady zmirnit nebo jim
predchazet.

Nejzavaznéjsi jsou napriklad povodné, protoze
ohroZuji Zivoty lidi a zpUsobuji velké materialni
Skody.

Ktery z uvedenych dusledk( povaZujete za

Setkali jste se s timto jevem né&kdy v Ceské Ano, zazili jsme viny veder, silné bourky nebo
republice nebo ve svém okoli? povodné v poslednich letech.

Je toto reSeni spiSe preventivni opatreni
(pfedem), nebo reakce na Skody (az po
udalosti)?

Napfriklad budovani poldrl je prevence, zatimco
opravy mostl jsou reakce po povodni.

Napfriklad zlepseni varovnych systém, vysadba
zelené, obnova spravného hospodareni v lesich a
Dokazali byste navrhnout jesté jiné mozné zemédélstvi, zakladani pfFirodnich (destovych
opatreni, které by mohlo dopady zmirnit? zahrad) nebo hospodareni s vodou.

Nic jiného se délat nedd, extrémm se neda
zabranit. (Spatnd odpovéd)

REFLEXE

Casto se objevuji viny veder, sucho, pFivalové
Které extrémni klimatické jevy se podle vas v | desté a bourky.

CR objevuji nej¢astéji? Nejcastéjsi jsou tornada, protoze o nich hodné
mluvi média. (Spatnd odpovéd)

Sucho mdze mit dlouhodoby dopad, protoze
oslabuje lesy, snizuje urodu a zvysuje riziko
pozar(.

Ktery jev mUze mit nejvétsi dopad na krajinu
a proc?

Jak se mohou tyto extrémni projevy lisit
mezi nizinami a horskymi oblastmi, jako jsou
Beskydy?

V nizinach je vétSi riziko sucha, v horach castéji
silny vitr, privalové srazky a sesuvy pUdy.

Napriklad obnova mokradu, vysadba odolnéjSich
stromu nebo retencni nadrZe jsou redlné
proveditelné.

Ktera z adaptacnich opatfeni vam pfipadala

Co by podle vas méla délat mésta a obce, Méla by budovat varovné systémy, zadrzovat
aby byla na extrémni pocasi lépe vodu v krajingé, peCovat o zelen a mit krizoveé
pfipravena? plany.
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DUSLEDKY

- 5
-, T )
Leng gu?

Ledovka na silnicich a chodnicich.

Polamané stromy.
Vypadky proudu.

RESENi
Posyp inertnim materidlem (pisek,
stérk).
Vysadba odolnéjSich stromu a jejich
vCasné orezy.
Udriba elektrického vedeni.

DUSLEDKY
Povodné a zaplavené domy.

Eroze pudy.
Poskozené mosty a cesty.

vy . Y RESENI
D EST E A J AR ' Budovani poldri a retencnich nadrzi.

Obnova luk, mokfada a remizka.
Pravidelna kontrola a udrzba mostu
a cest.
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DUSLEDKY
Polamané vétve a vyvracené stromy.
Poskozené stiechy a domy.
Silné desté a blesky.

RESENI
Vysadba vétrolami a odolnéjsich
stromd.
Stavba domu s pevnéjsi konstrukci.
Zavadéni varovnych systému
a krizovych plant v obcich.

DUSLEDKY
Znicené zemédélské plodiny.
Rozbita okna a skleniky.
Poskozené stiechy a auta.

RESENI
Pojisténi majetku a zemédélskych
plodin.
Ochranné sité a félie na plodiny.
Pevnéjsi materidly pro stifechy a okna.

- 2
e TR TG
teng p0?

B
=




DUSLEDKY &é
Zvysené riziko pozard. S
Oslabené stromy nachylné ke sktidctiim
(nap¥. kdrovec).

Méné potravy a vody pro zvér.

RESENi
ProtipoZarnich pasy a zakaz
rozdélavani ohnd.
Vysadba druhové pestrych a odolnych
stromd.

Ochran a obnova vodnich zdroju.

DUSLEDKY

“ -
o T
eng pu?

=
&

Nedostatek vody v krajiné.
Ohrozeni rostlin a Zivocdichu (zimni
spanek, migrace, premnozeni skadci).
Poskozeni rostlin mrazem.

RESENI
Zadrzovani vody v krajiné.
Podpora biodiverzity a ochrana
pfirozenych stanovist.
Péstovani odolnéjsich plodin a vhodna

agrotechnika.




DUSLEDKY
Eroze a sesuvy pudy.
PosSkozeni poli, zahrad a cest
pod svahem.
Zhorseni kvality vody (kal, hnojiva,
odpad v fekach).

ESENI

Zatravnéni svahu a zakladani meazi.
i

u
Vysadba kefl a past stromu napfié

svahem.
Malé retencni nadrze a terasy.

DUSLEDKY :
Vétrna eroze pady (ztrata Zivin). “o.
Poskozeni oziml (vysuseni a
mechanické poskozeni).

Prasné boure.

RESENi
Obnoveni a vysazeni vétrolama.
Kryci plodiny (ho¥cice, Zito, jeteloviny).
Omezeni orby a udrZovani pudni
struktury (organicka hmota brani erozi

pady).




DUSLEDKY

Pfedéasné puéeni rostlin a jejich "= .

%
B
=

&

poskozeni mrazem.
Ztrata zimniho klidu pfFirody.
Naruseny zimni spanek Zivo€ichu.

RESENI
Vysadba druhové pestrych a odolnych
stromd.
Ochrana zahrad a sadu (textilie, mulg).
Zachovani pfirozeného krytu (listi,

travy, kfovin).

DUSLEDKY

%
s
&

Nedostatek vody v krajiné T

i ve studnich.
Skody na urodé a usychajici vegetaci.

Zvysené riziko pozaru.

RESENI
Zadriovani vody v krajiné (mok¥ady,
tané, stinéni).
Vysadba odolnéjsich plodin a pestrych
porostu.

Ochrana proti pozarim.
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Rostouci mnoZstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe méni sloZeni vody nejen v ocednech, ale i v
pUdé a sladkych vodach. Okyselovani (acidifikace) mofi ohroZzuje morské organismy, rybolov a
globalni potravinové retézce. Na pevniné se nadbytek emisi projevuje kyselymi desti a
acidifikaci ptdy, které poSkozuji lesy, znehodnocuji vodni zdroje a sniZuji Grodnost.

”

CIL

e Ukazat reakci oxidu uhlicitého z lidského dechu s vodou a nasledné snizeni pH.

e Nazorné demonstrovat zménu pH pomoci pfirodniho indikatoru (anthokyany
z Cerveného zeli).

e Priblizit princip okyselovani ocednu jako jeden z dasledkd zvysujici se koncentrace
CO, v atmosfére v souvislosti s klimatickou zménou.

POMUCKY

e Sklenéna nadoba (napf. vétSi zavarovaci e Cervené zeli (nejlépe Cerstvé)

sklenice) e Cednik nebo sitko pro oddéleni Stavy
e Voda e NUGZ a prkénko pro nakrajeni zeli
e Varna konvice - tepla voda (cca 60-80 °C) e Brcka

e Roztoky pro ukazku zmeény barvy e pH papirky nebo pH metr
(napf. citronova Stava, ocet, jedla soda)

e Sklenice nebo nadoby pro experiment
(napf. zavarovaci sklenice 07 1)

POSTUP

e Vyuclujici si predem pripravi pomuicky a pracovni prostor pro experiment
(sklenice/kadinky, brcka, cervené zeli, horkou vodu, pH stupnici).

e Vyucujici rozdéli studenty do mensich pracovnich skupin (idedlné 3-4 studenti) a
kazdé skupiné pridéli pracovni misto a potfebné pomucky.

e Na Uvod vyucujici vysvétli cil experimentu: ukazat, ze CO, se ve vodé rozpousti a
zpUsobuje snizeni pH (okyseleni).

e Vyucujici stru¢né objasni pojem pH, vyznam kyselosti/zasaditosti a funkci indikatord.

e Vyucujici upozorni na bezpecnostni a hygienicka pravidla (nepit roztok, probublavat
pouze Cistym brckem, opatrnost pfi praci s horkou vodou).

e Po ukonceni experimentu vyucujici vede se studenty diskusi, viz modelové otazky a
odpovédi v tabulce.
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PRIPRAVA VYLUHU Z CERVENEHO ZELI

Vyucujici nebo vybrana skupina studentl nakraji nékolik listl ¢erveného zeli na
mensi kousky.

Zeli vlozi do nadoby a zalije horkou vodou, dostatecné teplou pro uvolnéni
barviva (voda neni vrouci, aby nedoSlo k opareniale dostatecné tepla pro
uvolnéni barviva).

Smés se necha nékolik minut stat.

Vyucujici vysvétli, Ze se uvolnuji anthokyany, které slouzi jako prirodni pH
indikator.

Vyluh se precedi pomoci cedniku nebo sitka do Cisté nadoby.

EXPERIMENT: ROZPOUSTENI CO, A TESTOVANiI/ZMENA PH

Vyucujici rozdéli vyluh do sklenic nebo kadinek urcenych pro jednotlivé skupiny.
Studenti ve skupinach probublavaji roztok brckami.

Vyucujici dohliZi na prdbéh experimentu a sleduje zménu barvy roztoku.
Probublavani pokracuje do doby, nez dojde k viditelné zméné barvy vlivem snizeni
pH.

Pro rozSifeni demonstrace vyucujici umozni pfidani dalSich latek do vybranych
sklenic:

-kyselé latky (napf. citronova Stava, ocet)

-zasadité latky (napf. mydlo, jedla soda)

Vyucujici upozorni na vyrazné barevné zmeény a jejich souvislost s pH.

K orientacnimu urceni pH vyucujici vyuZije barevnou pH stupnici (viz Obr. 1).

Podle moznosti pouzije pH papirky nebo pH metr k pfesnéjsSimu méreni.

HEENENN
000000000000

pH

Obr. 1. Zména barvy vyluhu z Cerveného zeli v zavislosti na pH.
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VYSVETLENI JEVU ACIDIFIKACE OCEANU

e Okyselovani oceanu je proces, pfi kterém morska voda pohlcuje oxid uhlicity
(CO,) z atmosféry. Rozpustény CO, chemicky reaguje s vodou za vzniku kyseliny
uhlicité, ktera se dale rozklada a uvolnuje vodikové ionty. Tim dochazi ke
snizovani pH morské vody, tedy k jejimu okyseleni. Zaroven se snizuje
koncentrace uhli¢itanovych iontl (COs*), které jsou nezbytné pro tvorbu
vapenatych schranek morskych organismd, jako jsou kordli, mlZi nebo plankton.
To témto organismUm ztéZuje rUst a preziti, coz mize mit negativni dopad na
celé morské ekosystémy.

e Morska voda ma prirozené mirné zasadity charakter (pH pfriblizné 8), a
okyselovani znamena posun smérem k neutralnim hodnotam (pH 7). Odhaduje
se, ze priblizné 30 % oxidu uhli¢itého uvolnéného lidskou cinnosti se
rozpousti v ocednech (Guinotte & Fabry, 2008), coz z nich ¢ini dUleZité regulatory
klimatu, ale zaroven také prostredi ohrozené zrychlujicimi se zménami.

SHRNUTI PRO VYUCUJICIHO

e Aktivita nazorné ukazuje, Ze oxid uhli¢ity se rozpousti ve vodé a zplsobuje
pokles pH.

e Studenti pozoruji chemickou reakci pomoci prirodniho indikatoru z Cerveného
zeli.

e Experiment propojuje jednoduchou laboratorni ¢innost s globalnim problémem
okyselovani oceand.

e Rozviji dovednosti pozorovani, prace ve skupiné a interpretace barevnych zmén.

e Pomaha studentim pochopit, Ze zména klimatu neni jen oteplovani, ale i
chemické zmény prostredi.

e Aktivita podporuje diskusi o dopadech na vodni ekosystémy (koraly, plankton,
musle).

VYSVETLENI PRINCIPU

e Vydechovany vzduch obsahuje oxid uhliity (CO,).

e (O, se ve vodé rozpousti a vznika kyselina uhlicita (H,COs).

¢ Kyselina uhlicita snizuje pH roztoku, coz znamena, Ze prostredi se stava kyselejsi.

e Anthokyany z Cerveného zeli méni barvu podle pH, a proto slouzi jako indikator.

e Podobny proces probiha i v pfirodé: zvySené mnozstvi CO, v atmosfére vede k
okyselovani oceanu a ovliviiuje vodni organismy.
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METODICKY LIST

OTAZKY K DISKUZI

NAVADECi OTAZKA

MODELOVA ODPOVED

Proc se barva roztoku pfi probublavani méni?

ProtoZe CO, z dechu se rozpousti ve vodeé a
snizuje pH.

Co je pH?

Stupnice, ktera urcuje kyselost nebo zasaditost
roztoku.

Jakou latku pFidavame do roztoku pfi dychani
brékem?

Oxid uhlicity (COy).

Jak vznika kyselina uhlicita?

CO, reaguije s vodou a vytvari H,COs.
Vznika pouze pFidanim octa. (Spatna odpoved)

Co ukazuje indikator z Cerveného zeli?

Zménu pH podle barevné zmény roztoku.

Jak souvisi tento experiment s klimatickou
zménou?

Vice CO, v atmosfére znamena vice CO, ve vodé
— okyselovani ocean(.

Klimatickd zména zpUsobuije jen vyssi teploty, ne
chemické zmény. (Spatna odpoveéd)

Jaké mohou byt dUsledky okyselovani oceand?

Poskozeni koral(i a organismu s vapenatymi
schrankami.

Proc je tento proces problém pro vodni
ekosystémy?

Mnoho organismd je citlivych na zmény pH a
hlre vytvari schranky.
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1. ZapiS namérenou hodnotu pH.

1 I ] 1
I VYLUH Z | PROBUBLANY | PROBUBLANY | PROBUBLANY
I e I VWLUH'Z I VWLUH’Z I 3 WL’UHZ )
I ZEL | CERVENEHO | CERVENEHO | CERVENEHO ZELIS
| | ZELi | ZELISOCTEM | JEDLOUSODOU
—————— + — — - -+ - - - - - - — - === ==
HODNOTA pH | I I |
(ODHAD) PRED | | I |
MERENIM | | I |
—————— i R i e i
NAMERENA | I I I
HODNOTApH | | I |

2. Dopln jedno slovo.

Pokus ukazal, Ze pfri zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého ve vodé dochazi k jejimu

3. Co ve skutecnosti predstavovalo brcko, kterym jsme do roztoku foukali vzduch?

D) PFirozeny vitr,
ktery cefi hladinu

A) Umély pFisun B) Odplynéni vody
kysliku do vody v pfrirodé

4. Spoj extrém s jeho mozZznym dusledkem. Odpovéd zapis do vysledku.

A) Kyselé desté

B)Taniledoveu 1. UBYTEK KORALOVYCH UTESU

C) Okyselovani oceanu

D) Sucho

E) Acidifikace pldy 2. ZTRATA URODNOSTI

3. UBYTEK VODY V KRAJINE

5. ODUMIRANI LESU 4. ZVYSOVANI HLADINY MORI

VYSLEDEK



METODICKY LIST

Otazky k experimentu

Proc jsme v pokusu pouZzili prave vyluh z

Eorvendho zeli? (Napovéda: Zvaz jeho reakci na pH)

OTAZKY K DISKUZI

NAVADECi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

MoZna Uvaha: mnoho lidi zavisi na rybolovu.
Pokud vymizi urcité druhy nebo se narusi

Jak by mohlo okyselovani ocean( ovlivnit i lidi ve { potravni fetézec, miize to ovlivnit potraviny,
vnitrozem;? ekonomiku a zivotni prostredi - i u nas. Navic
oceany vazou velkou ¢ast CO,, takze zmény tam
ovliviuji celosvétové klima.

Mozna Uvaha: ano - protoze o nich casto
nevime, nebo je bereme na lehkou vahu.
Myslite, Ze pomalé a tiché zmeény jsou Viditelné zmény (jako boufe nebo pozary) jsou
dramatické, ale okyselovani ocednti nebo Ubytek
planktonu je mozna jeSté zavaznéjsi, jen se deje
potichu a dlouhodobé.

Mozna Uvaha: Lidé rocné vypusti kolem 40
miliard tun CO,. To je jako kdyby miliardy lidi
neustale , probublavaly” oceany - a oceany to uz
nestihaji pohlcovat. To, co jsme vidéli ve sklenici,
se ve skutecnosti déje ve velkém.

Odhadnete kolik CO2 se denné uvolni do
atmosféry vlivem lidské cinnosti?

Mozna Uvaha: mélo by to byt povinné, hlavné
pro velké firmy a staty. Jednotlivci mohou
pomoct, ale nestaci to. Firmy a vlady maji
nejvetsi vliv - mély by investovat do zmén, které
jednotlivci sami nezvladnou.

Mélo by byt omezovani CO, dobrovolné, nebo
povinné? A kdo ma nést odpovédnost?
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SIFRA EXTREMNI KLIMATICKE JEVY

Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva nebo ne. PouZitim kédu vylusti tajenku.

' Intenzivni pFivalové sraZky narusuji stabilitu svah( a zplisobuji sesuvy pudy.

' Tornada se vyskytuji vyhradné v horskych oblastech.

|
|
+
|
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
|
|
=+
|
|
|
|
|
|
+
|
|

| Extrémni klimatické jevy maiji vliv na ceny potravin.
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|
9 | Krupobiti je vidy doprovazeno snéZzenim.

' Lidska €innost pFispiva ke vzniku povodni, napfiklad nevhodnym hospodarenim

16 | Povodné& maji vidy vyhradné pfirodni pFi€inu.
|
|

TAJENKA
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PRILOHA 9 DIDAKTICKY MATERIAL PRIRODNI PRVKY V KRAJINE (VYUKOVE KARTY)

e Nepropustné povrchy nevsakuji vodu, desStova
voda rychle odtéka pryc.

NEPROPUSTNA PLOCHA U Y
3 ) ) e Prispivaji k pFehFivani prostredi - v |été se silné
Az betonova,lasfaltova, rozpali a zvysuji teplotu okoli (tepelny ostrov).
kamenna)
e NeumoZznuji Zivot pldnim organismim ani
, rostlinam — Zadna biodiverzita (bez rostlina a
(TEPELNY OSTROV)

Zivocich).

e Zvysuji riziko povodni a sucha zaroven (voda se
zde nezadrzi).

ZdUlraznéte nizké albedo (schopnost odrazet zareni) u tmavych povrchi. Asfalt absorbuje az
90 % slunelni energie a méni ji na teplo citelné.

Diskutujte o tepelné setrvacnosti - tyto materialy salaji teplo i dlouho po zapadu slunce,
¢imz zvysSuji nocni teploty v urbanizovanych oblastech.

e Proc je asfalt v noci stale horky?

Diky vysoké tepelné setrvacnosti uvolfiuje teplo

nastfradané béhem dne, coz vytvari efekt méstského

tepelného ostrova.

e Pro¢ nepropustné plochy v urbanizovanych
oblastech zvySuji riziko nahlych povodni i pfi
mirnéjSich destich?

Voda se nevsakuje, ale okam?zité se scita v kanalizaci,
ktera nema kapacitu na narazovy odtok z celého
povrchu mésta.

e Navrhnéte, jakym technickym FeSenim Ize zmirnit
negativni dopad jiZz existujici betonové plochy,
kterou nelze odstranit.

Instalaci stinéni, vysadbou stromd v tésné blizkosti

pro ochlazovani nebo natérem s vysokou odrazivosti.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY




PRILOHA 9 DIDAKTICKY MATERIAL PRIRODNI PRVKY V KRAJINE (VYUKOVE KARTY)

e UmozZnuje vsakovani deStové vody zpét do pady.

PROPUSTNA PLOCHA

(napr. Stérkova, zatravnovace)

Pomaha ochlazovat okoli a sniZzovat prehfivani.

Podporuje doplnéni podzemni vody.
(INFILTRACE)

Je kompromisem mezi vyuzitim prostoru a
Setrnosti ke krajiné.

Klicem je pérovitost. Vzduch a voda v mezerach pUsobi jako izolant.

Vysvétlete rozdil mezi povrchovym odtokem a infiltraci. Propustné plochy doplnuji
podzemni vody, ¢imz predchazeji hydrologickému suchu.

PFerusuje souvislou vrstvu nepropustného materialu. Umoznuje infiltraci (vsakovani), ¢imz
dopliuje podzemni vody a sniZuje zatéz kanalizace.

| e Jak tento povrch pomaha pfi bleskovych
I povodnich?
| Funguje jako retencni plocha, ktera zpomaluje odtok
| vody a nechava ji vsaknout pfimo v misté dopadu.
| ° Jaky vyznam ma infiltrace srazek v misté dopadu
| pro hladinu podzemni vody v dlouhodobém
I méritku?
Umoznuje doplfiovani kolektord podzemni vody, ¢imz
| prfedchazi poklesu hladin ve studnach a vysychani
I Kkrajiny.
NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY | e Proc¢ mlze byt propustna plocha rizikem v mistech
I s vysokym chemickym znecisténim (napf. u skladd
I chemikalii)?
| Nedistoty by se mohly spolu s deStovou vodou
I snadno vyplavit pfimo do podzemnich vod bez
| predchozi filtrace.
e Proc je tento typ povrchu povazovan za klicovy
I prvek tzv. "Modro-zelené infrastruktury"?
| protoze efektivné propojuje potfebu zpevnéného
| povrchu pro dopravu s pfirozenym vodnim cyklem
| krajiny.
I
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Ma hlubsi koreny nez travnik — lépe zadrzuje
vodu.

Ochlazuje prostredi vyparem vody.

Je bohata na biodiverzitu (hmyz, opylovaci).
Odolnéjsi vici suchu nez kratce seceny travnik.

I

I

I

LOUKA ,
(vysoky bylinny porost) |
I

I

I

I

I

(TERMOREGULACE VEGETACI)

Louka neni jen "trava", je to komplexni struktura.

Zameérte se na stinéni povrchu. Zatimco u se¢eného travniku dopada slunce pfimo na pUdu,
u louky tvori biomasa izolacni vrstvu, ktera udrzuje stabilni vlhkost a o 5-10 °C niZsi teplotu

pudy.

Vysoka biomasa vytvari vlastni mikroklima. DrZi vihkost u zemé a diky hlubokym kofenim
(aZ metry) Cerpa vodu i v dobé sucha.

e Proc je louka v dobé klimatické zmény odolnéjSim
systémem neZ intenzivné hnojeny a stfihany
travnik?

Ma vysSi druhovou diverzitu a hlubsi koreny, diky
Cemuz vzdy alespon nékteré druhy preziji i extrémni
sucho.

e Jak vysoky porost louky ovliviiuje biodiverzitu
predatorll, ktefi prirozené reguluji stavy skidcl
(napfr. klistat nebo mSic)?

Poskytuje Ukryt pavoukdm, stfevlikim a ptakam, ktefi
udrzuji biologickou rovnovahu v ekosystému.

e Jak vertikalni struktura louky (rGzné vysky rostlin)
ovliviiuje relativni vlhkost vzduchu u povrchu
pudy?

Clenity porost omezuje proudéni vzduchu, "zamyka"
vlhkost u zemé a vytvari stabilni, vihké mikroklima.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY
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Ma mélké koreny — rychle vysycha.

V horku se prfehriva a ma maly ochlazujici efekt.
Poskytuje malo potravy a Ukrytl pro Zivocichy.
VyZaduje Castou udrzbu a zalivku.

SECENY TRAVNIK
(nizky porost)

Rostliny investuji energii do regenerace nadzemni ¢asti po castém seceni, nikoliv do korena.
To vede k nizké odolnosti vici suchu.

Monokulturni charakter (¢asto jen 2-3 druhy trav) neposkytuje potravu opylovaclm ani Ukryt
drobnym Zivocichtim.

Udrzba (seceni benzinovymi sekackami, hnojeni, intenzivni zavlaha pitnou vodou) ¢asto
produkuje vice emisi sklenikovych plynd, nez kolik jich travnik dokaze svou fotosyntézou vazat.

| e Proc Casté seceni travy na nizkou vysku omezuje
I schopnost rostliny ukladat uhlik do kofenového
I systému?
| Rostlina  musi veskerou energii z fotosyntézy
| investovat do neustalé obnovy listd, na rozvoj kofen(
| ji nezbyva kapacita.
e ProC po silné boufce na kratkém travniku casto
I stoji louZe nebo z néj voda odtéka pryc?
I Intenzivné seceny travnik miva ¢asto utuzenou padu a
| slaby koFenovy systém, ktery nevytvari dostatek pord
NAVODNE OTAZKY PRO FAKY | pro rychlou infiltraci vody do hloubky.
| e Jaky je rozdil v narocich na vodu mezi kratkym
I travnikem a kvetouci loukou?
| Kratky travnik vyzaduje neustalou dotaci vody,
I protoZe ma obrovsky odpar a malou retencni
| schopnost. Louka diky své vysce a hlubokym kofentm
hospodafri s vodou mnohem efektivnéji.
L ProC je kratce stfizeny travnik pro vétSinu
I opylovacl povaZovan za "potravni poust"?
| Proto’e neobsahuje kvetouci byliny, které by
| poskytovaly nektar a pyl, ani Ukryty pro
| rozmnoZzovani.
!
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STROMOVE PATRO

(napf. betonova, asfaltova,
kamenna)

Vytvari stin a ochlazuje okoli.

Zadrzuje vodu v plidé a zpomaluje odtok.
Poskytuje rtizné Grovné ukryta pro Zivocichy.
Zvysuje stabilitu ekosystému.

(BIOLOGICKA KLIMATIZACE)

Kefe a stromy tvofi vicevrstvé patro, které stabilizuje pldu a zadrZuje vodu. Listy a vétve stini
pudu a sniZuji jeji vysychani, zaroven ochlazuji okolni prostredi.
KoFenovy systém zpevriuje pldu a podporuje vsakovani vody, ¢imZ snizuje riziko povodni.

Tato struktura poskytuje Ukryt a potravu mnoha Zivocichlim a vyznamné zvysuje biodiverzitu.
Stromy a kefe rovnéz zachycuji prach, filtruji vodu od necistot a zlepSuji mikroklima (blizké
okoli).

o Vysvétlete rozdil mezi stinem vytvofenym
budovou a stinem vytvofenym stromem.
Budova teplo akumuluje a sala, strom teplo aktivné
odebira z okoli skrze transpiraci (vypar vody z list().
e Jak strom mechanicky ovliviiuje mikroklima
pomoci filtrace prachovych ¢astic (aerosold)?
Listy s velkym povrchem a trichomy (chloupky)
zachycuji castice PM10 a PM2.5, které pak dést
splachne do pUdy.
e Jaky vliv ma opad listd na kvalitu pady pod
stromem?
Listi vytvari pfirozeny mul¢, ktery se rozklada na
humus, vyZivuje strom a udrZuje v padé vodu.
e Proc jsou pod stromy v zimé mensi mrazy nez na
otevrené louce?
Koruna stromu funguje jako ,poklicka”, ktera v noci
brani rychlému Uniku tepla ze zemé do atmosféry.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY




PRILOHA 9 DIDAKTICKY MATERIAL PRIRODNI PRVKY V KRAJINE (VYUKOVE KARTY)

e ZadrZuje vodu v krajiné a ochlazuje okoli.

o - Poskytuje zivotni prostor pro obojzivelniky, hmyz a
TUN A VODNIi PRVKY * TOSYH P P J y, hrmy
ptaky.
] e Podporuje mistni mikroklima (zmirfiuje prehrivani
(TEPELNA KAPACITA)

okoli a zvysuje vzdusnou vihkost tim, Ze se z t{iné

.
I
I
I
I
| e Pomaha vyrovnavat extrémy sucha a horka.
I
I
| voda odparuje.

I

I

Voda ma extrémné vysokou mérnou tepelnou kapacitu. Funguje jako tepelny stabilizator
okoli.

Voda se ohfiva pomalu a teplo drzi. Zaroven vypar z hladiny zvysuje relativni vihkost vzduchu,
coz zlepSuje pocitovou teplotu v horkych dnech.

I e Jak tan ovliviuje vlhkost vzduchu v suchych

I dnech?

| ZvySuje relativni vlhkost vzduchu v tésné blizkosti, coz

| usnadriuje dychani rostlinam i Zivocichdm.

| ° Jak poznédme, zda je tun v dobré biologické

| rovnovaze?

Podle prUhlednosti vody a pritomnosti indikatord

I Cistoty, jako jsou larvy vazek nebo colci (pokud je voda

| zelena a kalna, je v ni pFilis Zivin).

| o Pro¢ by t0f neméla byt cely den na p¥mém

. . - I slunci?

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY Sy o Yss O , PRy
| Prilisné prohrati vody sniZzuje obsah kysliku, coZ muze
| vést k Uhynu Zivo€ichd a nadmérnému rdstu fas.

| ¢ Co se stane s tUni, pokud do ni nateCe voda z

I hnojeného travniku?

| Dojde k eutrofizaci (pfemnoZeni Zivin), coZ zplsobi

bleskovy rlst Fas, které vycerpaiji kyslik a tdn ,,zemre”.

L ProC vodni hladina vyrovnava teplotni extrémy

I mezi dnem a noci v zahradé?

| Voda mé& vysokou mérnou tepelnou kapacitu - pres

| den teplo pomalu pohlcuje a v noci ho pozvolna

| uvolnuje.

!
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e Funguje jako pFirodni houba - zadrZuje vodu v
krajiné pri desti, bourkach, tani snéhu.
e Cisti vodu a zpomaluije jeji odtok.

MOKRAD e Poskytuje domov mnohym rostlinam a
, , ZivocichGim, skyta jim potravu, Ukryt, prostor pro
(EKOSYSTEMOVA HOUBA)

rozmnozovani.
e Vyrazné ochlazuje okoli a zlepSuje lokalni podnebi
diky zadrzovani vody a jejimu vyparu.

Mokrad je Spickovy filtracni a retencni systém.

Diskutujte o denitrifikaci a schopnosti mokradnich rostlin vazat znecisténi. Z hlediska klimatu

v s

jde o nejefektivnéjsi ulozisté uhliku na jednotku plochy.

Denitrifikace je jeden z procest v kolobéhu dusiku, pfi némz se méni dusi¢nany (NO3-)na
elementarni dusik (N2). Predstavuje logicky protiklad k fixaci dusiku, nebot ta naopak
elementarni dusik z prostfedi odstranuje.

e Proc jsou mokrady povazovany za nejefektivnéjsi
suchozemska ulozisté uhliku?
Diky zamokreni probihd rozklad biomasy velmi
pomalu a uhlik se ukldda do bahna namisto uvolnéni
do atmosféry.

e Jak mokrad funguje jako ,prirozeny polder” pfi

jarnim tani snéhu?
Ma obrovskou retencni kapacitu, vodu nasakne jako
houba a uvolniuje ji postupné, ¢imz chrani obce po
proudu.

e Jakou roli hraji mokfady v kolobéhu dusiku v

zemédélské krajiné?
Bakterie v mokrfadnim bahné pfeménuji dusi¢nany z
hnojiv na neskodny plynny dusik, ktery unika do
vzduchu (denitrifikace).

e Proc je v mokFadu tolik hmyzu a proc je to dobre?
Mokrad je zakladem potravni pyramidy, hmyz laka
ptaky, obojzivelniky a netopyry, coZ zvySuje celkovou
stabilitu prirody.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY
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e Podporuji opylovace a biodiverzitu.

o ZlepSuji mikroklima a zadrzuji vihkost (zejména pfi
mulcovani).

e Oproti holé plidé méné prehfivaji povrch.

e Privhodném vybéru rostlin jsou odolné vici
suchu.

KVETINOVY ZAHON

(PODPORA TROFICKYCH RETEZCU)

Zahon je "restaurace" pro hmyz.

Propojte téma s biodiverzitou. Ubytek opylovact vlivem monokultur a veder pfimo ohroZuje
potravinovou bezpecnost. Vybér suchovzdornych rostlin (xerofyty) je ukazkou adaptace na
novou realitu klimatu.

Podpora opylovact zvySuje stabilitu ekosystému. Druhové bohaté zahony jsou odolnéjsi vici
Skddclm nez monokultury.

e Jak souvisi kvéty v zahradé s Urodou v sadu?
Zahony slouZi jako zasobarna hmyzu, ktery je
nezbytny pro opyleni ovocnych stromd a plodin.

e Jak ovliviiuje hustota vysadby v zahonu potfebu

pleti plevele?
Husté vysazené trvalky rychle zapoji porost, zastini
piddu a nedovoli semenim plevele vykli¢it (boj o
svétlo).

e ProC je dobré nechat uschlé stonky kvétin na

zahonu az do jara?
V dutych stoncich pfezimuje mnoho druht uZite¢ného
hmyzu a semena slouZzi jako zimni potrava pro ptaky.

e Pro¢ by mél byt kvétinovy zdhon sloZen z druh(

kvetoucich v riznou dobu?
Aby méli opylovadi zajistény staly pfisun potravy od
casného jara az do pozdniho podzimu.

e Jak pestry kvétinovy zahon v blizkosti zeleninové

zahrady zvysSuje jeji vynosy?
Laka opylovace nezbytné pro oplozeni plodin a dravy
hmyz, ktery pozira Skidce zeleniny.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY
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I
| o Substrat brani salani tepla do budovy.

| e Zachyti vétsinu destové vody, kterou nasledné

| odparuje misto toho, aby odtekla do kanalu.

| e Rostlinna vrstva chrani stfechu pred UV zarenim a
I

I

I

I

I

ZELENA STRECHA

(moderni adaptace)

krupobitim.
e Nabizi nahradni biotop pro hmyz v mistech, kde je
veskera plida zastavéna.

(TERMALNI IZOLACE A RETARDACE
ODTOKU)

ZdUraznéte schopnost vegetace a substratu pohlcovat srazkovou vodu a vracet ji do cyklu
vyparem primo v misté dopadu.

Diskutujte o fazovém posunu teploty. Zelena stfecha nepousti teplo do konstrukce budovy,
¢imz snizuje energetické naroky na klimatizaci. Jde o propojeni stavebni fyziky a biologie.

Snizuje tepelny tok do budovy. Substrat a rostliny chrani stfesni izolaci pred UV zarenim a
degradaci.

¢ Jak mlZe stfecha pomoci hmyzu ve mésté?
Vytvari ,naslapné kameny” (biokoridory), které hmyzu
umoZznuji preletét pres zastavéné plochy.
e Co se déje s deStovou vodou na zelené streSe pfi
mirném desti?
Voda do kanalizace neodtece vlibec; veSkerou vihkost
nasaje substrat a rostliny ji pozdéji vypari.
e ProC se na zelenych stfechach nejcastéji péstuji
rozchodniky (Sedum)?
Jsou to sukulenty, které umi hospodafit s vodou v
listech, takze preziji i extrémni sucho na rozpalené
stfeSe bez zalivky.
e Jak mUzZe zelend stfecha pomoci s odhlu¢nénim
budovy?
Vrstva substratu a rostlin velmi efektivné pohlcuje
hluk z okoli (doprava, dést), coz zlepSuje komfort
uvnitr budovy.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY
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e Pfeméniuje bioodpad na Ziviny pro pudu.

e Zlepsuje strukturu pldy a jeji schopnost zadrZovat
vodu.

e Podporuje pldni organismy.

e Snizuje mnozstvi odpadu.

KOMPOST

(UHLIKOVA BILANCE)

Kompost je srdce pldni Urodnosti.

Vysvétlete proces humifikace. Stabilni humus v pldé dokdZe zadrZet aZ pétindsobek své
hmotnosti vody. Zaroven jde o fixaci organického uhliku do pddy, ¢imZ se sniZuje mnoZstvi
CO2 v atmosfére.

Pfeména labilni organické hmoty na stabilni humus. Humus zvySuje schopnost pldy vazat
kationty (ziviny).

e ProC kompost uprostfed procesu ,hreje”, i kdyz je
venku zima?
Teplo vznikd jako vedlejsi produkt intenzivniho
metabolismu bakterii a hub, které rozkladaji
organickou hmotu.

¢ Jak pozname, Ze kompostu chybi vzduch?

Zacne zapachat (hnit). V tu chvili je potfeba ho
prehazet, aby se do néj dostal kyslik pro aerobni
bakterie.

e Jaké materialy se mohou kompostovat?

Zbytky rostlin, listi, trava, slupky z ovoce a zeleniny
chemicky neoSetfené.

e Co délaji v kompostu zizaly a proc jsou dllezité?
Mechanicky rozmélnuji odpad a misi ho se svymi
travicimi  enzymy, &imZz vytvareji vysoce kvalitni
vermikompost.

e ProC by se do kompostu nemély davat rostliny

napadené plisnémi nebo skddci?

Pokud kompost nedosahne dostatecné vysoké teploty
(60 - 70 °C), zarodky nemoci preziji a pristi rok si je s
hnojenim rozneseme po zahradé.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY
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NADRZ NA DESTOVOU
VODU

(sud, barel, nadoba s vikem)

Zachytava desStovou vodu ze strech.
SniZuje spotfebu pitné vody.

Pomaha zvladat sucho.

Pri zakryti omezuje mnoZeni komaru.

(RETENCE)

Management modré vody v mikroregionu.

Sud nebo nadrz zadrzuje desStovou vodu, kterou lze pouzit pfi suchu k zalévani zahrady.
Pomaha sniZovat odtok vody z pozemku a podporuje vsakovani do pady.

Spravné zakrytd nadrZ zabrafiuje mnoZeni komar( a udrZuje vodu dCistou. Tento prvek
podporuje udrzitelny pristup k vodé a snizuje tlak na méstskou kanalizaci pfi vydatnych
destich.

Vypocitejte se studenty (teoreticky) objem vody, ktery stece ze stfechy Skoly pfi srazce 10 mm.
UkaZe se, Ze jde o tisice litrl, které misto v kanalizaci mohou skoncit v zahradé a chladit ji.

e ProC je lepsSi zalévat vodou ze sudu nez z
vodovodu?
Je odstata (nema teplotni Sok), neobsahuje chlor a ma
prirozené pH blizké srazkam.

e Jak nadrz na deStovou vodu pomaha ,malému

vodnimu cyklu” v krajiné?
Zadrzuje vodu v misté dopadu. Misto aby voda
odtekla kanalizaci do feky a pryc z Uzemi, vyuZije se k
zalivce a nasledné se skrze rostliny vypari zpét do
mistni atmosféry.

e Jaky je hlavni divod pro vypousténi nadzemnich

sudU pred prichodem prvnich mrazd?
Voda pfi preméné v led zvétsuje svlj objem (anomalie
vody). Tento tlak by mohl stény sudu, potrubi nebo
kohout snadno roztrhnout a nevratné poskodit.

e Jaky vyznam ma husta sitka nebo viko na sudu

kromé ochrany pred necistotami?

—  Funguje jako mechanicka bariéra, ktera brani
samickam komar( klast vajitka na vodni hladinu. Tim
se zamezi tomu, aby se sud stal lihnistém obtizného
hmyzu v blizkosti budov. Brani utopeni ptaku.

NAVODNE OTAZKY PRO ZAKY
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KLIMATICKA STEZKA ZAHRADOU

Aktivita Klimaticka stezka zahradou umozniuje studentlim pozorovat a méfit, jak riizné typy
povrchl a vegetace ovliviuji teplotu a mikroklima v krajiné. Studenti si na konkrétnich
stanovistich uvédomuji vyznam adaptacnich opatreni, jako jsou louky, mokrady Ci
propustné plochy, pro zmirfhovani dopadu klimatické zmény.

CiL

e Porovnat, jak rdzné typy povrchl a prostiedi ovliviuji teplotu a mikroklima v
zahradé (prehfivani, ochlazovani, vihkost).

e Pochopit vyznam vegetace, vody a propustnych ploch jako adaptacnich opatfeni ke
zmirfiovani dopadud extrémniho horka a sucha.

e Rozvijet terénni dovednosti prostfednictvim méfeni, zaznamenavani dat a spole¢né
interpretace vysledkd v kontextu klimatické zmény.

POMUCKY

e Priloha 9 Prirodni prvky v krajiné (vyukové karty)
¢ Digitalni teploméry (vpichové pro pldu a bezkontaktni IR pro povrchy)
e Pracovni list 4 Klimaticka stezka (sbér dat)
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POSTUP

e Vyucujici si s dostatecnym predstihem projde trasu klimatické stezky v zahradé
URSUS centra a ziska aktualni prehled o jednotlivych stanovistich. Zaméri se na mista,
ktera predstavuji adaptacni opatfeni zmirnujici dopady klimatické zmény, i na prvky,
které naopak pfispivaji k zesilovani extrémnich projevl pocasi. Mezi sledovana
stanovisté patfi napriklad louka, seCeny travnik, tan, mokrad, stromové patro,
propustné a nepropustné plochy. Podklady k jednotlivym mistim poskytuji vyukové
karty z Pfilohy 9.

e Na zacatku aktivity vyucujici studentlim stru¢né vysvétli, Zze cilem aktivity je porovnat,
jak rlizné typy povrchl a vegetace ovliviuji mikroklima v zahradé, zejména teplotu
povrchu a schopnost krajiny zadrzovat vodu.

e Vyucujici rozdéli studenty do menSich pracovnich skupin (dvojice az trojice) a kazdé
skupiné rozda Pracovni list 4 a digitalni teploméry (vpichovy teplomér pro pldu a
bezkontaktni IR teplomér pro povrchy).

e Studenti jsou sezndmeni s Ukolem: v prostoru zahrady vyhledat rGizné typy povrchu
uvedené v tabulce pracovniho listu a zmérit jejich teplotu. Vyucujici upozorni, ze u
kazdého stanovisté maji studenti méfit pfedevsim:

teplotu povrchu (napf. asfalt, trava, ptda, voda)
a tam, kde je to mozné, také teplotu pUdy priblizné ve 2 cm hloubce.

e Namérené hodnoty studenti zapisuji do tabulky a doplfuji rozdil mezi povrchovou a
padni teplotou. PFi méreni je vhodné dbat na srovnatelné podminky (méreni ve
stejném Case, podobné osvétleni, stejné misto na povrchu).

e Vyucujici béhem aktivity vystupuje v roli ,experta”, ktery studentidm pomaha
interpretovat vysledky a doplnuje Sirsi souvislosti pomoci vyukovych karet. Napfriklad:

u asfaltu vysvétli pojem albedo a prehrivani nepropustnych ploch

u tané objasni princip ochlazovani pomoci vyparu a vyznam vody jako tepelného
stabilizatoru

u louky a stromU upozorni na roli stinéni, evapotranspirace a hlubokych koren(
u mokradu zdUrazni zadrZovani vody, filtraci a vyznam pro biodiverzitu.

e Po vymezeném case (cca 20 minut) vyucujici spolecné se studenty aktivitu vyhodnoti.
Studenti porovnaji namérené hodnoty mezi skupinami a diskutuji, které povrchy byly
nejteplejSi a které naopak nejvice ochlazovaly okoli.
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METODICKY LIST

OTAZKY K DISKUSI

NAVADECIi OTAZKA

Proc je povrch asfaltu mnohem
teplejsi neZ vzduch nad nim?

MODELOVA ODPOVED

ProtoZe tmavé povrchy maiji nizké albedo,
pohlcuji vétSinu slunecniho zareni a méni ho na
teplo, které akumuluiji.

Proc je teplota pldy v hloubce 2 cm
pod loukou nizsi nez pod seCenym
travnikem?

Vysoka vegetace funguje jako izolant a stinéni.
Nepousti slunecni paprsky pfimo na povrch
pUdy, ¢imZ brani jejimu prehrati a vyparu
zbytkové vihkosti.

Co se stane s bilanci vody v zahradg,
pokud ji celou vybetonujeme?

Vznikne tepelny ostrov. Voda pfi desti rychle
odtece do kanalizace, nepreda vihkost plidé a v
suchém obdobi nebude mit co ochlazovat okoli

vyparem.

Jak souvisi teplota povrchu s
biodiverzitou (napf. pldnimi
organismy)?

Extrémni teploty na nepropustnych plochach
(nad 45 °C) jsou pro vétsinu organisma
smrtelné. Prirodni prvky udrzuji teploty v
mezich, které umoznuiji Zivot.

roC je mokrfad povazovan za
nejefektivnéjsi klimatizacni jednotku?

Ma obrovskou odparovaci plochu. Pfeména
kapalné vody na paru spotfebuje velké mnozstvi
energie (latentni teplo), kterou odebira z
horkého vzduchu.

Jak mUZe spravny vybér materialt v
arealu Skoly ovlivnit naklady na provoz
budovy?

Vysadba stromd a absence tmavych ploch u
fasad snizuje teplotu v interiéru, ¢imz se
eliminuji naklady na elektrickou energii pro
klimatizace.

Proc je lepsi mit sud na destovou vodu
nez zalévat pitnou?

Destovka ma idealni teplotu, pH a Setfi pitnou
vodu, jejiz Uprava a doprava je energeticky i
finan¢né narocna.

Jak pomaha kompost v boji proti
suchu na zahradé?

Kompost (humus) funguje v ptidé jako houba,
dramaticky zvysuje schopnost pldy nasaknout a
udrzet vodu pro rostliny.
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DATUM: 16. 6. 2025 JMENA UCASTNIKU: .......cooovviiveiveinennennenneiieins e essssssnes
Aktualni podminky (napf. jasno, slunec¢no, bezvétFi): slunecno, bezveétri
Lokalita: Dolni Lomna

TEPLOTA: 28 °C

Uloha &. 1 Najdi v zahradé / okoli 3koly nasledujici typy povrchii a zméF jejich teplotu.

Teplota Rozdil
Tvb stanovidts Konkrétni material (nap¥. asfalt, Teplota pudy 2 cm (Povrch vs
yp sucha trava, vlhka hlina) povrchu (oC) | hloubka (oC) ptida) .
Antropogennll Asfalt / Cerna dlazba 48,5 X (nvev!ze -
(nepropustny) mérit)
Antropogenni <y L
- Stérk / Zatravhiovace 36,2 31,0 5,2
(propustny)
Nizka vegetace Anglicky travnik 32,4 28,5 3,9
(secena)
Vysoka vegetace - .
(louka) Vysoka trava, byliny 26,1 22,3 3,8
Stin stromu Trava pod lipou 23,8 20,5 3,3
Stin budovy Betonovy chodnik ve stinu 25,5 - -
Vodni prvek / Hladina tin& / bahno 21,2 19,8 14
Mokrad




Priohao METODICKY LIST

Uloha &. 2 Porovnej stin budovy a stin stromu. Byly teploty stejné? Pokud ne, jakou roli
hraje fakt, Ze strom je zivy organismus?

Uloha é. 3 Na zakladé vaseho méfeni odhadni, o kolik stupiiti mze byt v lété tepleji v
centru mésta (beton, asfalt) oproti volné krajiné (louka, les).

Uloha &. 4 Navrhni tFi konkrétni zmény v aredlu $koly, které by na zakladé tvych dnesnich
zjiSténi pomohly snizit teplotu béhem vin veder:
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METODICKY LIST

ZADRZOVANI VODY V KRAJINE - ROLE VEGETACE

Zmeény klimatu prinaseji Castéjsi privalove srazky, sucho a bleskové povodné. To, jak krajina
tyto vykyvy zvlada, zavisi na schopnosti pldy zadrzovat vodu. Vegetace, kofeny a
organicky pokryv zpomaluji odtok, podporuji vsakovani a chrani pldu pred erozi, zatimco
holy nebo zpevnény povrch vodu rychle odvadi.

CiL

e Porovnat, jak rGizné typy povrchového pokryvu ovliviiuji vsakovaci schopnost pudy,
povrchovy odtok a erozi.

e Pochopit vyznam vegetace a organického materiadlu pro zadrzovani vody v krajiné a
zmirfiovani dopadud extrémnich srazek.

e Rozvijet dovednosti experimentalni méreni,

prace v terénu: pozorovani,

zaznamendvani dat a vyvozovani zavéra.

POMUCKY

Plastova vanicka/nadoba s propustnymi
otvory (alternativné Ize pouzit nadobu,
do které si studenti otvory sami pfedem
vyvrtaji nebo vytvori).

Organicky materidl (kaminky, jilovita
zemina, hlina, pisek, drn travy, mech,
mulc)

PodloZzka o rozméru min. 30 x 40 cm
(tvrdy karton, plastova pod, podloZka z
laminatu, dfevotriska, prkno

Konev s 1 litrem vody

Plastovy ubrus

Cihla nebo drfevény Spalek na podloZeni
strany plastové nadoby pro simulaci
sklonu (kopce)

Odtokova nadoba pro méreni odtoku
Stopky

Vaha na zvazeni modelu
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POSTUP

Vyucujici se studenty nejprve nashromazdi organicky material pro tvorbu modelu
krajiny (kaminky, jilovita zemina, hlina, pisek, listi/suchou travu pro mul¢, mech) na
zahradé URSUS centra nebo v blizkém okoli.

Vyucujici rozdéli studenty do pracovnich skupin (3-4 studenti). Kazda skupina si
pripravi rovnou podlozku o minimalnim rozméru 30 x 40 cm.

Pokud podlozka neni z plastu, studenti ji pfekryji plastovym ubrusem nebo félii, aby
nenasakla vodu a vysledky experimentu byly srovnatelné.

Kazda skupina si na zvoleném misté pripravi model krajiny ve vani¢ce nebo nadobé
s propustnymi otvory. Model bude umistén na vyvySeném misté (napf. venkovni
stdl, lavice, okraj vyvySeného zahonu).

Vyucujici urci material pro povrchovou vrstvu kazdé skupiny. Spodni 1-2 vrstvy
budou u v3ech skupin stejné (predstavuji hlubsi pldni horizonty), zatimco horni
vrstvy se budou liSit podle skupin (A-E).

Posledni vrstva musi byt zarovnana s okrajem vanicky (s vyjimkou drnu travy di
rostlin, které mohou okraj prevysSovat). Material je nutné vrstvit tak, aby u stén
nevznikaly vzduchové mezery.

Studenti hotovy model krajiny zvazi, zapisi jeho hmotnost a umisti jej na
pfipravenou podlozku.

Pod vanicku se umisti odtokova nadoba, do které bude béhem pokusu stékat voda.
Pod vzdalenéjsi konec vanicky studenti vloZi cihlu nebo dfevény Spalek stejné vysky,
aby byl u vSech skupin zajisStén stejny sklon.

Jeden clen skupiny z vysky priblizné 30 cm rovnomérné lije na model krajiny 1 litr
vody z konve (simulace desté).

Dalsi ¢len skupiny soucasné spusti stopky. Po 3 minutach studenti zméri a
zaznamenaji:

Objem odtoku: kolik vody (v ml) odteklo

Rychlost odtoku: za jak dlouho zacala voda vytékat

Erozi: zda je voda Cistd, nebo zakalena a obsahuje padni ¢astice

Poté studenti ponechaji model jesté 7 minut stat mimo odtokovou nadobu.
Nakonec model znovu zvazi a porovnaji hmotnost pred a po pokusu, aby zjistili,
kolik vody se v modelu zadrzelo.

A skupina B skupina

1.vrstva - kaminky 1.vrstva - kaminky
2.vrstva - jilovita zemina 2.vrstva - jilovita zemina
3.vrstva - hlina s piskem 3.vrstva - drn travy

C skupina D skupina
1.vrstva - kaminky 1.vrstva - kaminky
2.vrstva - jilovita zemina 2.vrstva - jilovita zemina
3.vrstva - hlina s piskem 3.vrstva - hlina s piskem
4.vrstva - mulc 4. vrstva - mech
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METODICKY LIST

MOZNE ROZSIRENI EXPERIMENTU

Zaradit i sazenici s kofeny.
Pozorovat zakal vody jako indikator ubytku organické hmoty.

SHRNUTI PRO VYUCUJICIHO

Aktivita ndzorné ukazuje, jak rdzné typy povrchu ovliviiuji vsakovani vody a vznik
povrchového odtoku.

Studenti pozoruji rozdily mezi holou pldou, vegetaci a organickym pokryvem v
souvislosti se suchem a povodnémi.

Experiment propojuje klimatické extrémy (pfivalové desté) s redlnymi dopady na
krajinu a erozi ptdy.

Podporuje rozvoj terénnich a védeckych dovednosti: méfeni, vazeni, pozorovani a
interpretaci vysledka.

Umoznuje studentdm pochopit vyznam pfirodé blizkych opatfeni (mokrady,
remizky, vegetace) pro adaptaci na zménu klimatu.

Aktivita je snadno propojitelna s mistnim prostfedim, napf. s krajinou Beskyd.

VYSVETLENI PRINCIPU

PFi intenzivnich srazkach se voda bud vsakuje do pUldy, nebo odtéka po povrchu.
Povrch bez vegetace se rychleji nasyti a voda z néj odtéka, coz zvysuje riziko povodni
a eroze.

Vegetace a organicky material zadrzuji vodu, zpomaluji odtok a chrani pddu pred
odnosy castic.

Zakalena voda v odtoku ukazuje odnos pudy a ztratu Zivin, coZ ma negativni dopad
na zemédélstvi i ekosystémy.

Podobné procesy probihaji i v realné krajiné pfi privalovych destich, které jsou
Casté&jsi v dusledku klimatické zmény.
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METODICKY LIST

OTAZKY K VYSLEDKUM EXPERIMENTU

NAVODNA OTAZKA

MODELOVA ODPOVED

1. Ktery typ povrchu zadrZel
nejvice vody a pro¢?

Nejvice vody zadrzel povrch s vegetaci nebo
organickym materialem (trava, mech, listi), protoze
ma lepsi strukturu, vice pérd a zpomaluje odtok.

2. U kterého modelu zacala voda
odtékat nejrychleji? Co to
znamena pro krajinu pfi
privalovych deStich?

Nejrychleji odtékala voda z holé pldy nebo z
povrchu bez vegetace. V realné krajiné to znamena
vysSi riziko privalovych povodni, protoze voda se
nestihne vsdknout, rovnéz se plda odplavuje.

3. Ve kterém pripadé byla voda
nejvice zakalena a jak to souvisi s
erozi pudy?

Nejvice zakalena byla voda u holé pUldy, protoze
dést odnasi castice hliny. Dochazi k erozi pldy, pfi
které se ztraci Grodna pUda i Ziviny.

4. Jaky vyznam ma vegetace a
organicky pokryv pro prevenci
povodni a sucha?

Vegetace zpomaluje odtok, zadrZuje vodu v pudé a
pomaha krajiné lépe prezit obdobi sucha. Zaroven
sniZuje riziko povodni p¥i silnych deStich

5. Jak by se podobné jevy mohly
projevit v horské krajiné Beskyd
pri extrémnich srazkach?

V Beskydech mohou pfrivalové desté zpUsobit rychly
odtok ze svahd, erozi a sesuvy pUdy. Lesy a
vegetace jsou dUleZité, protoZe vodu zadrZuji a
zpomaluiji jeji tok.

VYSVETLENI PRINCIPU

Vegetace hraje klicovou roli pfi zadrzovani vody v krajiné. Kofeny rostlin vytvareji v padé
pory, kterymi voda snadngji vsakuje, misto aby po povrchu rychle odtékala. Povrchovy
pokryv, jako je trava nebo mul¢, navic tlumi dopad deStovych kapek a chrani ptdu pred
rozbijenim a odplavovanim. Bez vegetace dochazi k rychlejSimu odtoku vody a vyssi
mirfe eroze, coz vede ke ztraté Zivin i Urodnosti plady. Zdravy vegetacni kryt proto
pomahd predchazet jak povodnim, tak suchu, a je zadsadni pro stabilitu pGdniho

prostredi.
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METODICKY LIST

1. Zapis, jaky material jste pouzili.

zemina bez vegetace / vyryty drn travy / zemina s mulem / zemina s vrstvou mechu

2. Zapiste namérené hodnoty.

MnoZstvi nalité
vody
(ml)

minuty
(ml)

MnoZstvi odteklé vody za 3

MnoZstvi zadrZzené vody za 3
minuty
(ml)

1000

500

500

Hmotnost modelu
na zacatku

(8)

Hmotnost modelu
po 10 minutéach

(8)

Hmotnost zadrZené vody po 10
minutach

(8)

815

1075

260

Pozndmky: odplavovalo se i trochu zeminy, odtok byl mirné zakaleny.

3. Ktery model zadrzel nejvice vody? Ktery naopak nejméné?

Nejvice vody zadrzel model, ve kteréem byl na povrchu mulc.

Nejmeéneé vody zadrzel model, ve kterém byla pouze zemina bez vegetace.

4. Cim vegetace pfFispiva k tomu, Ze se voda vice vsakuje a méné odtéka?

/

vzdy odtéka stejné.

"

A) Zpusobila, Ze voda rychleji stekla z povrchu.
B) Omezila erozi pldy a zakaleni odtékajici vody.
C) Zvysila rychlost stékani vody po povrchu.

D) Vegetace neméla zadny vliv, protoze voda

~

)
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NAVODNA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Méla by se krajina prirozené ponechat svému vyvoji, nebo by ji mél clovék aktivné
pretvaret, aby lépe odolavala extrémim?

Zasahujeme do prirody pro jeji ochranu? Kde je hranice mezi pomoci a narusenim?

KdyZz mame omezené prostredky, méli bychom vice investovat do ochrany mést
(nap¥. kanalizace, hraze), nebo radéji do pfirody (napf. vysadba stromd,
revitalizace luk)?

ZadrZovadni vody ve volné krajiné miZe sniZit skody i ve méstech. Ale mésta jsou obydlend,
krajina Casto ne. Ktera opatfeni pomahaji obéma? Md krajina ,,pravo” na ochranu?

Ma smysl se snaZit omezit dopady extrémnich jeva, které jsou pFirozenou soucasti
klimatu?

Povodné, sucha i bourky existovaly davno pfed lidmi. Presto je dnes vnimdme jako hrozbu.
Jakd je hranice mezi pfirozenym a ,pfilis extrémnim*“? Méni se néco kvali lidské ¢innosti?

KdyZz nékdo vlastni pole nebo les, mél by mit povinnost starat se o zadrZovani
vody?

Md majitel pady odpovédnost nejen za svij majetek, ale i za to, jak puda ovliviiuje okoli
(napf. odtok vody, erozi, kvalitu krajiny)? Je ochrana pudy soukromd nebo verejnd véc?
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VYTVARNE ZTVARNENI, ESEJ
PRIBEH BUDOUCNOSTI PLANETY ZEME

Aktivita umozZnuje studentim vyjadfit vlastni reflexi k tématu klimatické zmény
prostfednictvim vytvarné tvorby nebo kratké eseje. Podporuje kreativni mysleni, osobni
zamysSleni nad budoucnosti planety a naslednou diskusi ve tfidé.

CiL

e Podpofit osobni zamysleni nad moznymi dopady klimatické zmény na budoucnost
planety i Zivota lidi.

* Rozvijet schopnost vyjadrit své postoje a predstavy prostfednictvim vytvarné tvorby
nebo kratkého textu.

e Posilovat uvédoméni, Ze soucasné jednani spole¢nosti ovliviiuje podobu svéta pro dalsi
generace.

POSTUP

e Vyucujici ponecha studentidm moznost volby, jakou formou vyjadri svou reflexi k
tématu klimatické zmény. Studenti si mohou z nabidky vybrat jednu ze dvou moZnosti:
-Vizualni pribéh o budoucnosti planety Zemé (kresba, malba, kolaz, aj.)
-Kratké zamysleni - esej (text do 200 slov)
e Vyucujici zdlrazni, Ze cilem aktivity je osobni zamySleni nad tim, jak mdze klimaticka
zmeéna ovlivnit budoucnost planety i Zivota lidi.
Studenti samostatné nebo podle domluvy pracuji na zvoleném vystupu po vymezeny
¢as (cca 40 minut).
Po uplynuti stanoveného casu studenti své prace postupné prezentuji prfed tfidou
(ukdzou vytvarné dilo nebo strucné prectou ¢i shrnou hlavni myslenku textu).
e Vyucujici nasledné rozviji spolecnou diskusi, ve které studenti sdileji rizné pohledy na
budoucnost planety, mozné dopady klimatické zmény a vyznam lidského jednani v
soucasnosti.
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ZADANI

1. VIZUALNI PRIBEH O BUDOUCNOSTI PLANETY ZEME

e Vyucujici rozda studentdm Cisty papir a nabidne moZznost kresby, malby nebo kolaze.
e Zada studentlm téma a postup:
Téma: ,Vytvorte vytvarné dilo na téma NaSe planeta v budoucnosti.”

POSTUP

Rozdélte svou praci na dvé ¢asti (napf. svisle, vodorovné nebo kontrastem barev):

Prvni Cast znazorni svét, pokud lidé nebudou nic ménit a klimaticka zména bude
pokracovat.

Druha cast ukaze, jak by mohl svét vypadat, pokud zacneme jednat a chranit klima uz
dnes.

TIPY KE ZTVARNENI

e MuUZete pfipomenout techniky koldZe (napf. vyuZiti casopisU, pfirodnin).
¢ Inspirace: dystopické mésto vs. zelena komunita; sucha krajina vs. oZivena priroda.
e UmozZnéte sdileni dél ve tfidé s kratkym komentarem autora.

NAVODNE OTAZKY PRO TVORBU

e Co by se ve svété zmeénilo, kdyby se klima dal oteplovalo?

e Jak by vypadal Zivot lidi ve méstech a na venkové?

¢ Jaka reSeni nebo pozitivni zmény si dokazete predstavit?

e Co mUZe udélat spole¢nost, aby se druha (lepsi) budoucnost stala skutecnosti?
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2. KRATKE ZAMYSLENI - ESEJ (DO 200 SLOV)

Téma: , Predstavte si svét za 50 let, pokud lidé budou dal zit jako dosud
a nebudou reSit zménu klimatu.”

ZAMYSLETE SE:

e Jak se zméni priroda a Zivotni podminky?

¢ Jak budou vypadat mésta, krajina a spolecnost?

¢ Jaky dopad by to mohlo mit na vas Zivot nebo na Zivot dalSich generaci?
Napiste kratké zamysleni v rozsahu pfiblizné 150-200 slov.

PODPORA PRO STUDENTY (PRIKLADY TEMAT)
tani ledovcl a zvySovani hladiny mofri
CastéjSi sucha a nedostatek vody
extrémni pocasi (povodné, pozary, viny veder)
migrace lidi z neobyvatelnych oblasti
ztrata biodiverzity a zmény ekosystému

NAVODNE OTAZKY PRO TVORBU
¢ Jak by vypadalo vase mésto nebo region (napr. Beskydy) za 50 let?
Bude dostatek potravin a pitné vody?
Jaka bude kvalita ovzdusi a zdravi lidi?
Co by mohlo byt nejvétsi vyzvou pro spolecnost?
Jakou roli by v tom hrala dne3ni rozhodnuti?




VYSKYT EXTREMNICH JEVU V CR

Klimaticka zména neznamena jen vyssi teploty. PFinasi také CastéjSi extrémy jako silné vétry,
dlouha sucha, viny veder nebo nicivé povodné. Tyto jevy se nedg&ji nahodné, nékteré oblasti
jsou ohroZenégjsi nez jiné. Vite pro€ tomu tak je? DokazZete na slepé mapé Ceské republiky tyto
oblasti najit?

1. Vyznai oblasti, kde je vétsi riziko sucha, povodni a silného vétru v Ceské republice.
Vyuzij tyto udaje:

e Hory ovliviiuji proudéni vzduchu — castéjsi silny vitr a boure.

e Horské oblasti zachytavaji vice srazek — vyssi riziko pfivalovych povodni.

¢ NiZiny se vice prehfivaji a vysusuji = vyssi riziko sucha.
e Povodné souvisi s povodimi fek, ktera jsou ¢asto podminéna reliéfem.

SUCHA (zZlutou barvou)

o
e
EFS

5

el X

SILNEHO VETRU (modrou barvou)

T



2. Pokus se spravné zodpovédét otazky.

i.) V roce 2002 byla Praha a dalSi mésta
postiZena:

ii.) Kde byl zaznamenan nejvyssi srazko
thrn za 24 h v €CR (386 mm)?

<

A) snéhovou bouri

D) vypadkem proudu

A) Znojmo

D) Brandys nad Labem (Polabi)

iii.) Co Casto nasleduje po extrémnich
vedrech v letnich mésicich?

iv.) Jak mohou extrémni klimatické jevy
ovlivnit zemédélstvi?

A) privalové desté

D) vSechno zminéné

A) Zajisti vyssi vynosy diky castéjsim
srazkam.

B) Neovlivni zemédélstvi, pokud je
mechanizované.

C) Mohou zpUsobit snizeni Grody, eroze
pudy a ztratu hospodarskych zvirat.

D) Zlepsi podminky pro vSechny plodiny.




EXPERIMENT CO, A ZMENA PH

Rostouci mnozZstvi oxidu uhli¢itého v atmosféfe meéni sloZzeni vody nejen v oceanech, ale i v
pudé a sladkych vodach. Okyselovani (acidifikace) mori ohroZuje morské organismy, rybolov a
globalni potravinové retézce. Na pevniné se nadbytek emisi projevuje kyselymi desti a
acidifikaci pudy, které poskozuji lesy, znehodnocuji vodni zdroje a sniZuji trodnost.

POMUCKY

e Sklenéna nadoba (napr. vétsi zavarovaci e Cervené zeli (nejlépe Cerstvé)

sklenice) e Cednik nebo sitko pro oddéleni Stavy
e Voda e NUZ a prkénko pro nakrajeni zeli
e Varna konvice - tepla voda (cca 60-80 °C) e Brcka

e Roztoky pro ukazku zmeény barvy e pH papirky nebo pH metr
(napr. citronova Stava, ocet, jedla soda)

e Sklenice nebo nadoby pro experiment
(napf. zavarovaci sklenice 07 1)

POSTUP A) PRIPRAVA STAVY Z CERVENEHO ZELI

Nakrajejte nékolik listd cerveného zeli na malé kousky.

Vlozte je do nadoby a pridejte horkou vodu , aby se uvolnilo barvivo (ne vrouci, aby
jse se neoparili.).

Nechte smés nékolik minut stat. Cervené zeli pusti fialové barvivo, anthokyany,
prirodni pH indikator.

Poté pomoci cedniku nebo sitka precedte vznikly vyluh do cisté nadoby.

POSTUP B) TESTOVANI PH

e Rozdélte si vyluh do sklenic, ve kterych bude experiment probihat.

e Brckem probublavejte roztoky tak dlouho, az dojde k viditelné zméné jejich barvy
vlivem zmény pH.

e Pro lepsi ukdzku a pochopeni jevu, miZete po ukonceni probubldvani do nékterych
sklenic pridat kyselé (citronovou Stavu, ocet) nebo zasadité (mydlo, jedla soda) latky.
Dojde k vyrazné zméné barvy. Pro odhad vysledného pH je mozné pouzit nasledujici
barevnou pH stupnici (Obr. 1). Pro méfeni pH pouZijte pH papirek nebo pH metr.

4 1 1 7 J
000000000000

pH

Obr. 1. Zména barvy vyluhu z cerveného zeli v zavislosti na pH.




1. ZapiS namérenou hodnotu pH.

: . : PROBUBLANY : PROBUBLANY : PROBUBLANY
I VYLUH Z I - | - I P
' EERVENEHO ' . VYLUHZ . _VVLUHZ . VWLUHZ
: ZEL . CERVENEHO | CERVENEHO | CERVENEHO ZELiS
| | ZELi i ZELISOCTEM ' JEDLOU SODOU
____________
HODNOTApH | : : :
(ODHAD) PRED | : : :
MERENIM | . . .
____________
NAMERENA i i E i
HODNOTApH | | | |
I | I |

2. Dopln jedno slovo.

Pokus ukazal, Ze pfi zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého ve vodé dochazi k jejimu

3. Co ve skutecnosti predstavovalo bréko, kterym jsme do roztoku foukali vzduch?

C) Cestu CO2 z lidské
¢innosti do oceanu

A) Umély pFisun
kysliku do vody

B) Odplynéni vody
Vv pfirodé

D) Pfirozeny vitr,
ktery €efi hladinu

4. Spoj extrém s jeho mozZznym dusledkem. Odpovéd zapis do vysledku.

A) Kyselé desté 1. UBYTEK KORALOVYCH UTESU
B) Tani ledovcl

C) Okyselovani oceadnd o
D) Sucho 2. ZTRATA URODNOSTI

E) Acidifikace pudy
3. UBYTEK VODY V KRAJINE

5. ODUMIRANI LESU 4. ZVYSOVANI HLADINY MORI

VYSLEDEK
A- ,B-  ,C-__,D-__ ,E-




SIFRA EXTREMNI KLIMATICKE JEVY

Rozhodni, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva nebo ne. PouZitim kddu vylusti tajenku.

| | I
| | % | *
1 | Intenzivni pFivalové srazky narusuji stabilitu svahl a zpUsobuji sesuvy pady. | |
I I I
| | S
2 | Privalové desté se obvykle vyskytuji jen v zimnim obdobi. ! * !
| | |
| | |
| | |
S , , -k | *
3 | Vitr zpusobuje vysuSovani pudy, zejména v oblastech s nizkou vegetaci. : !
| | |
| I x| *
4 1 Tornada se vyskytuji vyhradné v horskych oblastech. ! !
| | |
15 D —_— -
| | | *
5 | Sucho ma dopad nejen na zemédélstvi, ale i na zasoby pitné vody. S :
I | |
I | X | X
6 , Mrznouci dést je pro dopravu nebezpeény, protoZe vytvaFi ledovku : :
I | |
e —
: r 4 4 . . . Ve ~ 7 -] : : *
7  Dlouhodobé sucho zvySuje riziko lesnich poZaru. | x |
| | |
l X | *v
8 | Extrémni klimatické jevy maiji vliv na ceny potravin. : :
| | |
| | |




|
9 ' Krupobiti je vzdy doprovazeno snézenim.

_____________________________________________________ +

|

| |
10 ' Tornado trva obvykle nékolik hodin. !
| |
|

_____________________________________________________ -+

|

Lidska ¢innost pFispiva ke vzniku povodni, napfiklad nevhodnym hospodaienim |
s ptdou. :
_____________________________________________________ H

|

| |
' Silny vitr napomaha Sifeni poZari v suché krajiné. !
| |
_____________________________________________________ N

|

|

' VichFice je oficialné klasifikovana podle rychlosti vétru. |
|

_____________________________________________________ +

|

| Dlouhotrvajici extrémni horko muZe ovliviiuje zdravi lidi, napfiklad preh¥atim |
organismu. |

|

_____________________________________________________ +

|

| |
' Vitr zrychlujici pFfes hfebeny hor dosahuje vyssi rychlosti neZ na otevieném poli.
| |
|

_____________________________________________________ +

e

16 | Povodné& maji vZdy vyhradné p¥irodni pFi€inu.

X | X
¥l *
X N
| *
* i *
* ¥
o I *
* |
*| X%

TAJENKA




KLIMATICKA STEZKA ZAHRADOU

Aktivita Klimaticka stezka zahradou umozZznuje studentlim pozorovat a méfit, jak rlizné typy
povrchll a vegetace ovliviuji teplotu a mikroklima v krajiné. Studenti si na konkrétnich
stanovistich uvédomuji vyznam adaptacnich opatfeni, jako jsou louky, mokrady i propustné
plochy, pro zmirfiovani dopadd klimatické zmény.

POMUCKY

e DigitaIni teploméry (vpichové pro padu a bezkontaktni IR pro povrchy).

POSTUP

e PFiprava: Rozdélte si role v tymu (méri¢, zapisovatel, pozorovatel). Zkontrolujte
funkcnost teplomérl a zapiste aktudlni meteorologické podminky (teplotu vzduchu a
obla¢nost).

e Lokalizace: Projdéte aredl a najdéte stanovisté, ktera odpovidaji typlm v tabulce.
Pokud u Skoly nemate mokrad nebo tun, vyuZijte naplnény sud na deStovou vodu
nebo Cerstve zality zahon.

e Méreni povrchu: Pomoci bezkontaktniho (IR) teploméru zmérte teplotu materialu.
Teplomér drzte kolmo k povrchu ve vzdalenosti cca 10-20 cm.

e MéFeni pldy: Na travnatych a prirodnich plochach opatrné zasurite vpichovy
teplomér do hloubky 2 cm. Pockejte cca 30 sekund, nez se hodnota ustali. Pozor: Do
asfaltu a betonu teplomér nezapichuijte!

e Analyza: Po vyplnéni tabulky porovnejte extrémy (nejteplejsSi vs. nejchladnéjsi misto) a
vypracujte navazujici ukoly €. 2, 3 a 4.



Jména tucastniki: ......coovoeeiiii

Aktualni podminky (napr. jasno, slunecno, bezvetri)....................cooi i

Lokalita......oooooiiii

Uloha &. 1 Najdi v zahradé / okoli $koly nasledujici typy povrchii a zméf jejich teplotu.

Konkrétni material
(napfF. asfalt, sucha
trava, vlhka hlina)

Typ stanovisté

Antropogenni
(nepropustny)

Antropogenni
(propustny)

Nizka vegetace
(seCena)

Vysoka vegetace
(louka)

Stin stromu

Stin budovy

Vodni prvek /
Mokrad

'!'eplota Rozdil
Teplota pudy 2 cm (Povrch vs
povrchu (cC)  hloubka (-C) pida)



Uloha &. 2 Porovnej stin budovy a stin stromu. Byly teploty stejné? Pokud ne, jakou roli
hraje fakt, Ze strom je zivy organismus?

Uloha &. 3 Na zakladé vaseho méfeni odhadni, o kolik stupiiti maze byt v lété tepleji v
centru mésta (beton, asfalt) oproti volné krajiné (louka, les).

Uloha &. 4 Navrhni tfi konkrétni zmény v arealu 3koly, které by na zakladé tvych dnesnich
zjiSténi pomohly snizit teplotu béhem vin veder:




EXPERIMENT 2
ZADRZOVANI VODY V KRAJINE - ROLE VEGETACE

Zmeény klimatu pfinaseji castéjsi privalové srazky, sucho a bleskové povodné. To, jak krajina
tyto vykyvy zvladd, zavisi na schopnosti pldy zadrZovat vodu. Vegetace, kofeny a organicky
pokryv zpomaluji odtok, podporuji vsakovani a chrani pidu pred erozi, zatimco holy nebo
zpevnény povrch vodu rychle odvadi.

POMUCKY

e Plastova vanicka/nadoba s propustnymi otvory (alternativné lze pouzit nadobu, do
které si studenti otvory sami pfedem vyvrtaji nebo vytvori).

e Organicky material (kaminky, jilovita zemina, hlina, pisek, drn travy, mech, mulc)

e Konev s 1 litrem vody

e PodloZzka o rozméru min. 30 x 40 cm (tvrdy karton, plastova pod, podlozka z laminatu,
dfevotriska, prkno

e Plastovy ubrus

e Cihla nebo drevény Spalek na podlozeni strany plastové nadoby pro simulaci sklonu
(kopce)

e Odtokova nadoba pro méfeni odtoku

e Stopky

e Vaha na zvazeni modelu



POSTUP

e Nashromazdi organicky material pro tvorbu modelu krajiny (kaminky, jilovita zemina,
hlina, pisek, listi nebo sucha trava na mul¢, mech) na zahradé URSUS centra nebo v
blizkém okoli.

e Pracujte ve skupiné (3-4 studenti) a pfipravte si rovnou podloZzku o minimalnim
rozmeéru 30 x 40 cm.

e Pokud podlozka neni plastova, prekryjte ji plastovym ubrusem nebo fdlii, aby
nenasakla vodu.

e \ytvorte ve vani¢ce nebo nadobé s propustnymi otvory model krajiny a umistéte jej na
vyvySené misto (napf. venkovni stul, lavici nebo okraj vyvySeného zdhonu).

e DodrZte zadani vrstev: spodni 1-2 vrstvy budou u v3ech skupin stejné (hlubsi padni
vrstvy), horni vrstva se bude [iSit podle pridéleného materialu.

e Zarovnejte posledni vrstvu s okrajem vanic¢ky (vyjimkou mUZe byt drn trdvy nebo
rostliny, které mohou okraj prevySovat). Material vrstvéte tak, aby u stén nezdstavaly
vzduchové mezery.

e Hotovy model krajiny zvazte, jeho hmotnost zapiSte a poloZte jej na podlozku.

e Pod vanicku umistéte odtokovou nadobu, do které bude béhem pokusu stékat voda.

e Pod vzdalenéjsi konec vanicky vioZte cihlu nebo dfevény Spalek stejné vysky, aby mél
model stejny sklon jako ostatni skupiny.

e Jeden clen skupiny naléva z vySky priblizné 30 cm rovnomérné 1 litr vody z konve
(simulace desté).

e Dalsi ¢len skupiny soucasné spusti stopky.

e Po 3 minutach zmérte a zaznamenejte:

e Objem odtoku: kolik vody (v ml) odteklo

e Rychlost odtoku: za jak dlouho zacala voda vytékat

e Erozi: zda je voda Cistd, nebo zakalena a obsahuje padni ¢astice

e Poté model jeSté ponechte stat dalSich 7 minut mimo odtokovou nadobu.

e Nakonec model znovu zvazte a porovnejte hmotnost pfed a po pokusu, abyste zjistili,
kolik vody se v modelu zadrzelo.

A skupina B skupina
1.vrstva - kaminky 1.vrstva - kaminky
2.vrstva - jilovita zemina 2.vrstva - jilovita zemina
3.vrstva - hlina s piskem 3.vrstva - drn travy

C skupina D skupina
1.vrstva - kaminky 1.vrstva - kaminky
2.vrstva - jilovita zemina 2.vrstva - jilovita zemina
3.vrstva - hlina s piskem 3.vrstva - hlina s piskem
4.vrstva - mulc 4. vrstva - mech



1. Zapis, jaky material jste pouzili.

2. Zapi$ namérené hodnoty.

MnoZstvi nalité
vody
(ml)

MnoZstvi odteklé vody za 3
minuty
(ml)

MnoZstvi zadrZené vody za 3
minuty
(ml)

Hmotnost modelu

Hmotnost modelu

Hmotnost zadrZené vody po 10

na zacatku po 10 minutach minutach
(8) (8 (8)

Pozndmky:

3. Ktery model zadrzel nejvice vody? Ktery naopak nejméné?

4. Cim vegetace pfispiva k tomu, Ze se voda vice vsakuje a méné odtéka?

A) ZpUsobila, Ze voda rychleji stekla z povrchu.
B) Omezila erozi pudy a zakaleni odtékajici vody.
C) Zvysila rychlost stékani vody po povrchu.

D) Vegetace neméla zadny vliv, protoze voda
vzdy odtéka stejné.




VYTVARNE ZTVARNENI, ESEJ
PRIBEH BUDOUCNOSTI PLANETY ZEME

Ztvarnéte své myslenky k tématu formou vytvarného vyjadreni nebo eseje dle nasledujicich
zadani. Vyberte si jednu z moznosti.

ZADANI

1. VIZUALNI PRIBEH O BUDOUCNOSTI PLANETY ZEME

* Vyucujici rozda studentlim cisty papir a nabidne moznost kresby, malby nebo kolaze.
e Zada studentlm téma a postup:

Téma: , Vytvorte vytvarné dilo na téma Nase planeta v budoucnosti.”

POSTUP
Rozdélte svou praci na dvé casti (napf. svisle, vodorovné nebo kontrastem barev):
e Prvni cast znazorni svét, pokud lidé nebudou nic ménit a klimaticka zména bude
pokracovat.
e Druha cast ukaze, jak by mohl svét vypadat, pokud zacneme jednat a chranit klima uz
dnes.

TIPY KE ZTVARNENI
e MUZete prfipomenout techniky kolaZe (napf. vyuZiti casopisU, prirodnin).
e Inspirace: dystopické mésto vs. zelena komunita; sucha krajina vs. ozZivena pfiroda.
e Umoznéte sdileni dél ve tfidé s kratkym komentarem autora.

NAVODNE OTAZKY PRO TVORBU
e Co by se ve svété zmenilo, kdyby se klima dal oteplovalo?
e Jak by vypadal Zivot lidi ve méstech a na venkoveé?
e Jaka FeSeni nebo pozitivni zmény si dokazete predstavit?
e Co mUze udélat spolec¢nost, aby se druha (lepsi) budoucnost stala skutecnosti?



2. KRATKE ZAMYSLENI - ESEJ (DO 200 SLOV)

Téma: ,Predstavte si svét za 50 let, pokud lidé budou dal Zit jako dosud
a nebudou resSit zménu klimatu.”

ZAMYSLETE SE:

¢ Jak se zméni pfiroda a Zivotni podminky?

¢ Jak budou vypadat mésta, krajina a spolecnost?

¢ Jaky dopad by to mohlo mit na vas Zivot nebo na Zivot dalSich generaci?
Napiste kratké zamysleni v rozsahu priblizné 150-200 slov.

PODPORA PRO STUDENTY (PRIKLADY TEMAT)
e taniledovcl a zvySovani hladiny mofri
e CastéjSi sucha a nedostatek vody
e extrémni pocasi (povodné, pozary, viny veder)
e migrace lidi z neobyvatelnych oblasti
e ztrata biodiverzity a zmény ekosystéml

NAVODNE OTAZKY PRO TVORBU
¢ Jak by vypadalo vaSe mésto nebo region (napf. Beskydy) za 50 let?
Bude dostatek potravin a pitné vody?
Jaka bude kvalita ovzdusi a zdravi lidi?
Co by mohlo byt nejvétsi vyzvou pro spolecnost?
Jakou roli by vtom hrala dnesni rozhodnuti?



1. ZapiS namérenou hodnotu pH.

I T | PROBUBLANY | PROBUBLANY | PROBUBLANY
I R I vV?LUH’Z I VWLUH,Z I 5 V?L’UHZ )
I ZEL | CERVENEHO | CERVENEHO | CERVENEHO ZELIS
| | ZELi | ZELiSOCTEM | JEDLOU SODOU
—————— R i R R el e
HODNOTApH | I I |
(ODHAD) PRED | I I I
MERENIM I | I |
—————— R e i R e A
NAMERENA | I I I
HODNOTApH | | I |

2. Dopln jedno slovo.

Pokus ukazal, Ze pfi zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého ve vodé dochazi k jejimu

3. Co ve skutecnosti predstavovalo bréko, kterym jsme do roztoku foukali vzduch?

A) Umély pfrisun
kysliku do vody

B) Odplynéni vody
Vv pfirodé

C) Cestu CO2 z lidské
¢innosti do oceanu

D) PFirozeny vitr,
ktery cefi hladinu

4. Spoj extrém s jeho moZnym dusledkem. Odpovéd zapis do vysledku.

A) Kyselé desté

B) Tani ledovcd c 1. UBYTEK KORALOVYCH UTESU

C) Okyselovani oceanu

D) Sucho

E) Acidifikace ptdy 2. ZTRATA URODNOSTI

3. UBYTEK VODY V KRAJINE

5. ODUMIRANI LESU 4. ZVYSOVANI HLADINY MORI

VYSLEDEK
A - ,B- ,C-_ ,D-__ ,E-




VYUKOVY MODUL 3

ZTRATA BIODIVERZITY A UBYTEK
OPYLOVACU

Financovano V... Narodni STATNI FOND
Evropskou unii - 3 - “. . s 2IVOTHIHO PROSTRED|
p . - plan Ministerstvo zivotniho prostredi it ey

NextGenerationEU obnovy

Tento projekt je financovan Evropskou unii v ramci Narodniho planu obnovy.




PROBLEMATIKA VYUKOVEHO MODELU

Co je to biodiverzita a jak se déli?

e vyznam rozmanitosti Zivota na Urovni gend, druhl a ekosystémd
Co vim o stavu nasi planety a ubytku hmyzu?

e pretest, aktivizacni ¢ast
Proc je biodiverzita dileZitd pro clovéka?

e ekosystémové sluzby, potravinova bezpecnost, opylovani
Jaké jsou hlavni pficiny ubytku biodiverzity?

e ztrata stanovist, znecisténi, invazni druhy, nadmérné vyuzivani zdroj
Jak ovliviiuje klimaticka zména Zivot na Zemi?

e zmeény teplot, sucho a extrémni jevy
Jakad je role opylovacii v ekosystému?

e ukazka svéta bez opylovacl a dopady na rozmanitost planety
Co se déje uvnitr téla, kdyzZ je prilis horko?

e denaturace enzym pfi vysoké teploté, vliv na ¢meldky a hmyz
Jaka je moje role v ochrané biodiverzity?

e zodpovedna spotfeba a ,,Co mohu udélat ja?*

CiL

Cilem modulu je analyzovat vliv environmentalnich zmén na stabilitu ekosystému se
zamérenim na biodiverzitu opylovacld. Studenti na modelovém organismu ¢melaka
(Bombus sp.) studuji ekosystémové sluzby a hrozby spojené s klimatickou zménou.
Prostfednictvim experimentalniho ovérovani albedo efektu a teplotni zavislosti
enzymatické aktivity (kataldza) studenti pochopi biochemické a fyzikalni limity preziti
organismu. Modul smérfuje k rozvoji kritického mysleni v otazkach environmentalni
politiky, udrzitelného zemédélstvi a vlastni odpovédnosti v ochrané globalni i lokalni
diverzity.

DELKA VYUKOVEHO MODELU 225 minut

6 vyucovacich hodin a 45 minut
4,5 vyucovaci hodiny a 60 minut



KLiCOVE TERMINY

BIOBLITZ

Bioblitz je kratka terénni akce, pfi které uUcastnici (Zaci, ucitelé, verejnost, védci)
béhem jednoho dne nebo nékolika hodin zaznamendavaji co nejvice druhl rostlin,
ZivoCichll a hub v dané oblasti. Cilem je poznat mistni biodiverzitu, rozvijet
pozorovaci dovednosti a pfispét k ochrané prirody.

BIOKORIDOR
Biokoridor je pas pfirodniho prostredi, ktery umozriuje migraci zivocichd mezi
stanovisti.

€soP (CESKY SVAZ OCHRANCU PRIRODY)
CSOP nejvétsi spolek zabyvajici se praktickou ochranou pfirody v CR. Podporuje
biodiverzitu, pecuje o chranéna Uzemi a vzdélava verejnost.

DIVOKY OPYLOVAC

Divoky opylovac je volné Zijici hmyz (napf. Emelaci, v€ely samotarky, pestfenky), ktery
prirozené opyluje rostliny. Nepotrebuje chov ani zasah clovéka. Vyzaduje pestrou
krajinu s kvéty, ukryty a hnizdnimi misty. Je citlivy na ztratu stanovist, pesticidy a
nedostatek potravy. Klicovy pro udrzeni biodiverzity i zemédélské produkce.

EUTROFIZACE

Eutrofizace je obohaceni vodniho prostredi prebytecnymi Zivinami, hlavné dusikem a
fosforem (napr. ze zemédélskych hnojiv, splachli z poli nebo odpadnich vod). Tyto
Ziviny podporuji rychly rUst fas a sinic, které zakryji hladinu a brani pronikani svétla.
Po jejich rozkladu ve vodé ubyva kyslik, coz vede k uhynu ryb a dalSich vodnich
organismU. Eutrofizace narusuje vodni ekosystémy, snizuje biodiverzitu a zhorSuje
kvalitu vody.

FENOLOGICKY POSUN
Zména v casovani Zivotnich projevl (napf. kveteni rostlin vs. probouzeni hmyzu)
vlivem oteplovani. Problém nastava, kdyZz rGzné druhy reaguji na zménu teploty
odliSné. Dochazi k Casovému nesouladu, rostliny vykvetou dfive, nez se objevi
opylovaci. Vysledkem je nedostatek potravy pro hmyz, neopylené plodiny a naruseni
celych potravnich fetézc(.

58



FRAGMENTACE KRAJINY

Rozdéleni pfirodniho prostfedi na mensi izolované &asti (napr. silnicemi, poli nebo
zastavbou). ZtéZuje pohyb Zivocichl, naruSuje potravni vazby a zmensuje Zivotni
prostor. Patfi mezi hlavni pFiciny ubytku biodiverzity.

HMYZi PAS

Hmyzi pas je ponechany nebo cilené vytvofeny pruh neposekané nebo rozmanité
vegetace, ktery slouzi jako Ukryt, rozmnoZovaci prostor a zimovisté pro hmyz. Nejde
jen o potravu, ale hlavné o ochranu hmyzu pfi seCeni nebo béhem extrémnich

podminek. Vyznamny pro zachovani druhové rozmanitosti a ochranu uzitecnych
druh.

KVETINOVY PAS

Kvétinovy pas je zamérné vysazeny pruh pldy s kvetoucimi rostlinami (napf. na
okraji pole nebo louky). SlouZi jako zdroj potravy pro opylovace - vcely, motyly,
¢meldky a dalSi hmyz. Podporuje biodiverzitu, zadrZzuje vodu, omezuje erozi a
prispiva k ekologicky Setrnému hospodareni v krajiné.

LIFE4 POLLINATORS (EU)

Jedna se o evropsky projekt na ochranu divokych opylovacl (napf. vcely samotarky,
pestfenky) a rostlin opylovanych hmyzem v oblasti Stfedomofi (ltdlie, Recko,
Spanélsko, Slovinsko). Cilem je zmé&na zemé&dé&lskych a zahradnich postupti, podpora
zemédélstvi bez pesticidl, vytvoreni zelené infrastruktury (kvetouci pasy, koridory),
zapojeni verejnosti a osvétovych kampani.

MOZAIKOVITE SECENi LUK

Zpusob koseni, pfi kterém se ponechdvaji nepokosené pruhy nebo ostrlvky travy.
UmoZnuje hmyzu, ptaklim i drobnym savclm preZit obdobi seCe a poskytuje Gtocisté
i potravu. ZvysSuje biodiverzitu, zadrzuje vldhu a napomaha postupnému
prirozenému dozravani druhl v rlznych ¢astech louky.

NATURA 2000
Sit chranénych Uzemi v celé EU zaméfena na ochranu ohroZenych druhd a stanovist.
Udrzuje podminky pro preZiti mnoha druht vcetné opylovacu.

OBCANSKA VEDA

Spoluprace verejnosti na védeckém vyzkumu. UmoZnuje, aby Zaci, studenti nebo
bézni lidé sbirali data, pozorovali pfirodu nebo vyhodnocovali vysledky, které pak
vyuzivaji védci. Zapojeni nevyzaduje odborné vzdélani, dlleZity je zajem a peclivost.
Ve Skolach je citizen science skvélou formou uceni v praxi.
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REFUGIA

Refugia nebo taky utocisté jsou zbytky pFirozenych stanovist (napr. staré louky,
remizky, mokrady), kde prezivaji citlivé druhy ohrozené jinde. Poskytuji Ukryt, potravu
i prostor pro rozmnozovani. Klicova pro zachovani biodiverzity v clovékem
pretvorené krajiné.

WWF (WORLD WIDE FUND FOR NATURE)

Je jedna z nejvétSich svétovych organizaci na ochranu pfirody. Zaméfruje se na
ochranu ohrozZenych druhu, biodiverzity, pfirodnich stanovist a udrZitelné vyuZzivani
prirodnich zdroji. Aktivni i v ochrané opylovacl, ekosystém0 a klimatu. Znakem je
panda.
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OBLAST KOMPETENCE - OCEKAVANE DOVEDNOSTI A POSTOJE

e Uvédomuije si vyznam biodiverzity pro stabilitu prirodnich i lidskych systémd.

¢ RozliSuje dopady lidskeé cinnosti na druhovou rozmanitost (kaceni, pesticidy, intenzivni
hospodareni).

e Chape vyznam opylovacl pro potravinovou bezpecnost a fungovani ekosystému.

e Vnima potrebu chranit pfirodni stanoviste, obnovovat zelen a pecovat o vodu v krajiné.

e Formuluje osobni postoj k ochrané pfirody a chape, Ze jeho chovani ma pfimy vliv na
krajinu a budoucnost planety.

e Umi propojit pozorovani z prirody (napf. vyskyt opylovact, barvy kvétin) s ekologickymi

principy.
e Ziskané poznatky aplikuje pfi skupinové praci, diskusi i terénnim badani.

s

e Kriticky porovnava rtizné informace o pfricinach ubytku druh( a navrhuje mozna
feSeni.

¢ Navrhuje konkrétni kroky, jak podpofrit biodiverzitu ve skole nebo obci (kvétnaté pasy,
hmyzi hotel, pozdni seq).

e UvaZuje nad vztahy mezi pricinami a dusledky zmén v krajiné (napf. vysychani, Ubytek
hmyzu, invazni druhy).

e Chéape potrebu systémového pristupu (ochrana stanovist, obnova pfirodnich proces,
adaptace krajiny).

e Umi prezentovat vysledky pozorovani a experimentl (napf. vliv barvy na odparovani,
¢innost enzymu).

e Sdili své zkuSenosti, argumentuje v diskusi o vyznamu prirody pro clovéka i spole¢nost.

e Dokaze srozumitelné vysvétlit, pro¢ ma smysl chranit i zdanlivé bézné druhy a
prostredi.
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KOMPETENCE DIGITALNI

Umi vyhodnocovat jednoducha pozorovani v krajiné, vytvaret schémata, tabulky, mapy
nebo grafy.

Vyuziva digitalni nastroje k tvorbé vyukovych vystupt (napf. prezentaci o vyznamnych
druzich, pfibéhu opylovacl apod.).

KOMPETENCE OBCANSKA A SOCIALNi

Aktivné se zapojuje do tymove prace pri spolecnych ukolech a diskusich.

Respektuje rlizné nazory a podili se na spole¢ném hledani zplsobu ochrany klimatu a
prirody.

Rozviji schopnost vciténi a chape, Ze klimaticka zména ma dopady na Zivé organismy i
lidské komunity po celém svéte.

Uvé&domuije si vyznam osobni odpovédnosti a malych kaZzdodennich krokt v ochrané
klimatu.

Rozpoznava hodnotu prirodnich zdroju, predevsim vody a lesd, a chape jejich
zranitelnost.

KOMPETENCE K PRACOVNI CINNOSTI / PODNIKAVOSTI

Ridi se stanovenymi postupy pfi praktickych ¢innostech a jednoduchych
experimentech zamérenych na klima.

DokaZe vyuZivat pomdcky, pracovni listy a obrazovy material pfi praci s tematickymi
ulohami.

Pozorné sleduje probihajici zmény a zaznamenava vysledky pozorovani.
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VZDELAVACI CiLE TEMATU: GLOBALNiI OTEPLOVANI

e Porozumét tomu, co je globalni oteplovani a jak se lisi od béZného pocasi, a
pochopit, Ze jde o zmény probihajici na celé planeté.

¢ |dentifikovat hlavni pri€iny globalniho oteplovani, zejména sklenikové plyny
vznikajici lidskou ¢innosti (spalovani fosilnich paliv, doprava, pramysl).

e Pochopit princip sklenikového efektu prostfednictvim praktického experimentu a
dokazat vysvétlit, pro€ se planeta postupné otepluje.

e Rozpoznat vybrané dopady klimatické zmé&ny na svét i Ceskou republiku, napr.
sucho, extrémni pocasi, tani ledovct nebo béleni korald.

e Uvédomit si vyznam ochrany pfirody a pfFirodnich ekosystémui, jako jsou lesy,
ocedany nebo koralové utesy, a porozumét jejich roli pro klima.

e Vyhledavat souvislosti mezi pfi€éinami — dopady — moZnymi FeSenimi a chapat,
Ze klimatickou zménu Ize zpomalit zménou chovani lidi, dsporou energie a Setrngjsi
dopravou.

e Uvést konkrétni zpisoby, jak miZe jednotlivec prispét k ochrané klimatu a

uvédomovat si, ze i malé kroky mnoha lidi maji velky vyznam.

POMUCKY PRO VYUCUJiCiHO

V pripadé Spatného pocasi pomdcky k realizaci ve vnitfnich prostorach: dataprojektor,
pocitac, pfipojeni k internetu; pfilohy tematického bloku, pro doplnéni tématu mozna
ukazka preparovanych druhl nebo fotek z prirody. Dale budou potfeba pomucky ke Hre
na ¢meldky a drvodélky a k experimentim Vliv barev na rychlost odparovani a Kdyz
jablko Sumi - ddkaz aktivity katalazy.

MATERIAL PRO VYUCUJICiHO

Priloha 1 Pretest/Posttest (Aktivita 1, Aktivita 10)

PFiloha 2 Prezentace Ztrdta biodiverzity (Aktivita 3)

PFiloha 3 Metodicky list Hra Bingo Biodiverzita (3.1)

PFiloha 4 Didakticky material Bingo Biodiverzita - indicie (Aktivita 3.1)

PFiloha 5 Didakticky material Bingo Biodiverzita (Aktivita 3.1)

Pfiloha 6 Metodicky list Experiment 1 Vliv barev na rychlost odpafovani (Aktivita 4)
PFiloha 7 Metodicky list Klimaticka kZiZovka (Aktivita 5)

Priloha 8 Pribéh Tichy boj ¢melaci kolonie (Aktivita 6)

Priloha 9 Didakticky material ¢. 1 Pribéh flashcards (Aktivita 6)

PFiloha 10 Didakticky material &. 2 PFehled ¢meldkdi vyznamnych v CR (Aktivita 7)
PFiloha 11 Metodicky list Terénni exkurze Cmeldci a barevné preference (Aktivita 7)
Pfiloha 12 Pohybova Hra Zdvod ¢meldki v horkém pocasi (Aktivita 8)

Pfiloha 13 Metodicky list k Experimentu 2 KdyZ jablko sumi - dukaz aktivity kataldzy
(Aktivita 9)
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MATERIAL PRO UCASTNIKY

Pretest/Posttest

Pracovni list 1 Vliv barev na rychlost odparovani

Pracovni list 2 Klimaticka kriZzovka

Pracovni list 3 Terénni exkurze Cmeldci a barevné preference
Pracovni list 4 KdyZ jablko Sumi - diikaz aktivity kataldzy

DOPORUCENI

Vyuclujici si s predstihem pfipravi pomUcky a materidl k realizaci experiment(.
Doporucuje se, aby si vyucujici tyto experimenty rovnéZ pred realizaci se Zaky
vyzkouSel, ¢imZ si ujasni pfipadné nesrovnalosti.

FORMA PRACE
e individualni
skupinova (2-4 studenti)
frontalni (ucitel vede, studentii reaguji)
samostatna prace
spolecna diskuse
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METODICKY POSTUP

AKTIVITA 1 PRE TEST

\) 5minut ia Pfiloha 1/ Pretest

} Zjistit  pocatecni  uroven Individualni  nebo  ve

@ znalosti  Zakd o tématu dvojicich,  vhodna do

(PRETEST). venkovniho i vnitfniho
prostredi.

V Uvodni hodiné vyukového programu ucastnik vyplni kratky test, tzv. PRE-
TEST. Ucastnik se obeznami s tematickym blokem, ové&Fi si znalosti dané
problematiky v Uvodu. Po ukonceni tematického bloku ucastnik vyplni
stejny test a porovna tak své znalosti pFi vstupu do tematického bloku a
dosazeny pokrok po jeho ukonceni.

AKTIVITA 2 MOZKOVA BOURE

) 10minut

e Aktivné zapojit studenty do tématu biodiverzity a podnitit jejich pfemysleni o
<@)}) tom, jak teplota prostredi a barvy v krajiné ovlivhuji Zivot hmyzu.
e Zjistit predbézné znalosti a zkuSenosti studentll s pozorovanim opylovacd a
jejich povédomi o tom, pro¢ hmyzu v nasi krajiné ubyva.
e Podpofit schopnost studentl vyjadfovat své nazory a propojit je s realnymi jevy.

¢ Individualni nebo ve dvojicich, vhodna do
venkovniho i vnitfniho prostredi.

Vyucujici klade zakim navadeéjici otazky (max. 3-5 otazek), napf.:

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Cilem je, aby si studenti uvédomili rozdil v mikroklimatu a funkci vegetace jako pfirozené
klimatizace.




Vyucujici klade zakam navadéjici otazky (max. 3-5 otazek), napr.:

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Cilem je otevrit téma biodiverzity a ztraty pfirozenych stanovist.

Cilem je vyvolat zvédavost ohledné toho, co se déje v téle organismu pri prehrati (pfiprava na
Experiment 2).

Cilem je uvédomit si pfimou zavislost ¢lovéka na ekosystémovych sluzbach opylovact.

Cilem je rozproudit diskusi o spolecenské odpovédnosti a etickych otazkach ochrany prirody.

Zaveést odborny termin albedo (mira odrazivosti povrchu). Cilem je, aby studenti pochopili, Ze barva
podkladu primo ovliviiuje energetickou bilanci krajiny a rychlost vyparu vody (Experiment €. 1).

Diskuse o ekosystémovych sluzbach a jejich ekonomické hodnoté. Cilem je, aby studenti vnimali
biodiverzitu ne jako ,esteticky dopInék”, ale jako kritickou infrastrukturu pro preziti lidstva.

Cilem je objasnit termin fenologicky posun a ukazat, Ze klimaticka zména nenici druhy jen pfimo
(horkem), ale i nepfimo rozpojenim tisice let fungujicich vazeb v pfirodé.
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AKTIVITA 3 PREZENTACE

a\ 105 minut :’ e Priloha 2/Prezentace Ztrata
; " biodiverzity, odkaz zde:

Aktivita 3 obsahuje slidy 1-17

a aktivity 3.1. https://www.canva.com/design/DAG4X
8sPYn8/9y0juBBTe18dNvChf9jCIQ/edit

Vyucujici ma rovnéz ?

v prezentaci k dispozici utm_content=DAG4X8sPYn8&utm_ca

relevantni informace u slidd v mpaign=designshare&utm_medium=li

sekci Poznamky. nk2&utm_source=sharebutton

@ e Seznamit zaky s klicovymi pojmy tykajicimi se biodiverzity.
e Podporit zaky v propojeni teorie s praktickymi priklady a vlastnimi
pozorovanimi.

SLIDE 1
ZPRAVA O STAVU PLANETY 2024

7 minut

e Vyucujici Zakam vysvétli, co je to Zprava o stavu planety.

e Vyucujici promitne obrazek z této zpravy a necha zZaky chvili pozorovat.

e ZdUrazni, Ze se jednd o globdlni data - nejsou zamérena jen na jednu
oblast.

e Vysvétli, Ze populace obratlovcl (savci, ptaci, ryby, plazi, obojzivelnici)
klesla o 73 % mezi lety 1970 a 2020. Zprdva upozorriuje, Ze nejvétsi ubytky
pfirody se odehrdvaji v tropickych oblastech ‘(Latinskd Amerika, Afrika,
Jihovychodni Asie) a v ocednech.

e Vysvétlete, Ze jde o oblasti s obrovskou biodiverzitou, ale zaroven s
intenzivni lidskou ¢innosti (napf. kaceni prales pro pastviny a plantaze,
zemédélstvi, nadmérné vyuzivani prirodnich zdrojQ, invazni druhy atd.).

e Vyucujici se klade navadgéjici otazky.
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NAVADE]JICi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Rozmanitost vSech Zivych organismd na
Co je to biodiverzita? Zemi - rostlin, Zivocich( i
mikroorganismd.

Napriklad vcely, cmelaci, motyli nebo

Kdo jsou opylovaci? o C o
Jsou opylovad néktefi brouci - prenaseji pyl mezi kvéty.

Pomahaji rostlinam vytvaret plody a

Proc jsou opylovaci dileziti? semena, bez nich by mnohé plodiny
nevznikly.
Mezi lety 1989-2016 poklesla biomasa
Co zjistila studie Hallmanna? létajiciho hmyzu v Némecku v priméru o
76 %.

Mnoho rostlin by prestalo plodit, klesla
Jak by vypadél svét bez opylovaci? by Uroda, zvysily by se ceny potravin a
doslo by k naruseni potravnich retézct.

Biodiverzita, populace , ztrata stanovist , degradace prostredi, viz. klicové

pojmy.

5 minut

Vyucujici pomoci otazek objasfiuje vyznam slova ,globalni“.

e Vyucujici predstavi hlavni téma bloku - biodiverzita a vyznam opylovacu.

e Vyucujici strucné vysvétli, co znamena pojem biodiverzita

e Uvede pfiklad konkrétni studie (Hallmanna (1989-2016) - probihala v
chrénénych oblastech Némecka. Prokdzala prumérny pokles biomasy
létajiciho hmyzu o 76 %, v lété aZ o 82 %.)

o Diskuzi pfipadné dopini o vysvétleni, Ze bez opylovacl by doslo k

vyraznému poklesu v produkci potravin a naruseni ekosystémd.
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NAVADE]JiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED

SLIDE 3
BIODIVERZITA

5 minut

e Vyucujici vysvétli 3 drovné biodiverzity

e Vyucujici promitne mapovy obrazek (Cesko vs. Rakousko) - Google Maps.

e Porovna se struktura krajiny: v CR velké lany, v Rakousku mozaikova
krajina. \

e Zdlrazni se, Ze v CR je aZ 0 50 % méné polnich ptak( pravé kvili zméné
krajiny.

e Zavérem vyucujici shrne, Ze vSechny tfi urovné biodiverzity spolu souviseji

- naruseni jedné Urovné (napf. druhové) ovlivni i dalsi.

NAVADEJICI OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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SLIDE 4

EKOSYSTEMY

5 minut

e Vyucujici ukaze snimek s fotografiemi rliznych ekosystému - louky, lesy,
pastviny, mokrady, sady aj.

o Kratce vysvétli, Ze kazdy ekosystém ma jiné podminky a poskytuje rGizné
zdroje pro Zivot rostlin a ZivocichU (napf. voda, stin, potrava, ukryt).

e ZdUrazni, Ze pestrost prostifedi znamend pestrost Zivota - v mozaikovité

krajiné Zije vice druht nez v jednotvarné.

NAVADE]JICi OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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7 | SLIDE 5

@E VYZNAM BIODIVERZITY

5 minut

e Vyucujici uvede pojem ekosystémové sluzby .

e Vyucujici vysvétli hlavni typy ekosystémovych sluzeb.

e Vyucujici zddrazni, Ze lidskd spolecnost je na prirodé zcela zavisla -
pfiroda udrzuje podminky, které nam dovoluji Zit a pracovat.

e Ekosystémové sluzby jsou ty zplsoby, jakymi pfirodni procesy pfimo
prospivaji ¢lovéku. Nejsou to jen ,nadherné vytvory pfirody”, ale funkce,
bez kterych by lidska spolecnost nemohla fungovat.

e Pripomen Zakam, Ze Cistd voda, zdravy vzduch, potraviny, stabilni klima a
dokonce i volnotasové aktivity - to vSechno jsou sluzby, které priroda
poskytuje “zdarma”. Pokud prestaneme tyto sluzby chranit (napf. tim, Ze

zni¢ime stanovisté nebo druhy), ztracime zakladni pilife pro nasi vlastni

existenci.

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED




7 §|SLIDE 6
@E OPYLENI

5 minut

e Vyucujici vysvétli, Ze velka cast zemédélskych plodin zavisi na opyleni.
e Vyucujici uvede, Ze az 75 % plodin potfebuje k opyleni hmyz (napf. vcely,
¢meldky, motyly, brouky a mouchy).
e Vyucujici ukaze obrazky rdznych opylovact a upozorni, Ze az 40 % z nich
je ohrozenych.
e Vyucujici doplni konkrétni priklady:
- bez opylovani klesaji vynosy jablek, jahod, tfesni nebo Fepky
- kvalita i velikost plodd byva vyrazné nizsi

e Vyucujici zdlrazni, Ze ztrata opylovac by méla vazné dasledky nejen pro

zemédélstvi, ale i pro ekonomiku a vyzivu lidi.

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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SLIDE 71

PRICINY UBYTKU BIODIVERZITY

5 minut

e Vysvétli se, co znamena ztrata prirozenych stanovist.

e Od roku 1990 ubylo 178 milionu hektart lesa, zejména v tropech - predevsim
kvili kdceni pro zemédélskou pldu a téZbu.

e V roce 2024 dosdhlo odlesriovdani tropickych pralest rekordni trovné -
priblizné 18 fotbalovych hrist za minutu.

e ZdUrazni se, Ze vedle lesl mizi i mokrady, louky a dalSi stanovisté -
pfemeénuji se na meésta, silnice a pole (urbanizace, intenzivni zemédélstvi).

e Poté se prejde ke znecisténi - zdroje: chemikalie, pesticidy, hnojiva, plasty.

e Vysvétli se pojem eutrofizace

e Upozorni se na mikroplasty - jsou prokazany v télech lidi i zvifat (krev,

plice, placenta, mozek).

Eutrofizace, viz. klicové pojmy.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Druhy prichazeji o své Zivotni prostredi,
kde nachazely potravu, Ukryt a moznost
rozmnoZzovani.

Co znamena ztrata prirozenych stanovist a proc je
nebezpecna pro biodiverzitu?

Nejcastéji kvlli zemédeélstvi a tézbé; vede
Pro¢ dochazi k odlesriovani a jaké ma dusledky? k Ubytku druh, erozi pldy, klimatickym
zménam.

PfemnozZeni Zivin ve vodé — fasy —
Co je eutrofizace a jak vznika? kyslikovy deficit = Uhyn ryb a dalSich
vodnich organismd.

Pitnou vodou, potravou (zejména ryby),

1 e >
Jak se do téla Clovéka dostavaji mikroplasty? R

SniZit spotfebu plastl, spravné nakladat
Jak by se dalo pfedchazet znecisténi Zivotniho prostfedi? s odpady, omezit hnojeni, podpofit
prirodni FeSeni v zemédélstvi.
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SLIDE 8

PRICINY UBYTKU BIODIVERZITY

5 minut

e Uvedte, Ze biologickou rozmanitost ohrozuje i intenzivni lidska ¢innost -
zejména nadmérné vyuzivani ptdy a zdroja.
e Kratce shrnte:
- bez hnojiv bychom neuzivili sou¢asnou populaci
- rybolov ohrozuje mofrské ekosystémy - ryb ubyva i pres regulace.
e Poté prejdéte k invaznim druhtdm.
e Pomozte 7Zaklm uvédomit si, Ze invazni druhy nejsou jen problém pfirody,

ale i ekonomiky a infrastruktury.

Invaznim viz. kliCcové pojmy.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

UmoZznuiji vySsi vynosy, bez nich by bylo

Proc je svét zavisly na pramyslovych hnojivech? . .
J y na prumysiovy ) méné potravin

Ryby se lovi rychleji, nez se stihnou
Co znamena ,,nadmérné vyuzivané rybi populace? obnovit.

Co majf invazni druhy spoleéného? Sifi se rychle, nemaji pFirozené nepréatele
: a vytlacuji plvodni druhy.
Napf. had v Guamu zpUsobil stovky

Jak mize jeden druh ohrozit infrastrukturu? ; . o
vypadku elektfiny.

Oteplovani pomaha teplomilnym druhdm

Proc invazni druhy souvisi s klimatickou zménou? Sifit se i do oblasti, kde dfive nepreZily
(napfr. Zelva nadherna).
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SLIDE 9

PRICINY UBYTKU BIODIVERZITY

5 minut

e Vyucujici vysvétli, Ze zvysujici se teplota nuti ZivocCichy a rostliny posouvat
sva stanovisté - do chladnéjSich oblasti (na sever nebo do vySSich
nadmorskych vysek).

e Suchozemské druhy: aZ 6 km za 10 let.

e Morské druhy: aZz 72 km za 10 let.

e Vyucujici upozorni na riziko u horskych druhd - uz nemaji kam ustupovat,
dochazi k Uplné ztraté stanovist.

e Zmény teplot maji dopad i na extrémni projevy pocasi.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED




SLIDE 10

DUSLEDKY ZTRATY BIODIVERZITY

5 minut

e Ucitel uvede ctyfi hlavni dlsledky ztraty biodiverzity, které se objevuji na

} slidu.

e Vyzdvihne, Ze dUsledky zasahuiji jak pFirodu, tak ¢lovéka.Rozpad potravnich
retézcl - napf. rostliny kvetou dfive, ale hmyz, ktery je opyluje, jesté neni
aktivni = mlddata ptdki nemaji potravu.

e Ztrdta prirodnich funkci - bez druhové pestrosti prestavd fungovat opylovani,
rozklad listi, regulace skidca aj.

e Vliv na zdravi - méné preddtort (napr. Zab) — vic komdri — vic nemoci;
degradované prostfédl' zvySuje zdravotni rizika.

e SniZend odolnost ekosystém( - méné druhli znamend mensi Sanci na

prizplsobeni se extrémnim vykyvim (sucho, vedra, invaze skidcd...).

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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AKTIVITA 3.1.
BINGO BIODIVERZITA

. _ ® . iduAlni
: ) 20minut g 'naividuaini
venkovni i vnitfni prostor

Priloha 3 Metodicky list Hra Bingo Biodiverzita
z3 Pril
Pril

iloha 4 Didakticky material Hra Bingo Biodiverzita indicie
iloha 5 Didakticky material Hra Bingo Biodiverzita

Seznamit zaky s vybranymi vyznamnymi druhy rostlin a Zivocich( Beskyd.
Ukdzat rozmanitost druhl v krajiné a upozornit na dusledky jejich
Ubytku.

Podnitit diskusi o ochrané pfirody a vlivu lidské ¢innosti na krajinu.

e Vyucujici pfedem vytiskne a zalaminuje karticky s jednotlivymi druhy a
jejich popisem - priloha 5.

e Kazdému sudentovi rozda prazdnou bingo kartu nebo cisty papir - pfiloha
5.

e 7Z4ci si vytvorFi bingo mfizku 4 x 4 (v pfipadé nedostatku ¢asu lze pouZit i
mrizku 3 x 3).

e Vyucujici rozda zaklm karticky s druhy.

e Karty druhl slouZi jako napovéda pro studenty.

e Kazdy 7ak si ndhodné napise nazvy druhd do poli své bingo karty.

e Vyucujici postupné cte nahlas indicie k jednotlivym druhfm.

e Z4ci podle indicii urcuji, o jaky druh se jedna, a pokud jej maji na své
bingo karté, oznadi si prislusné pole.

e Hra pokracuje ¢tenim dalSich indicii.
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7 | SLIDE 1

CO MUZEME DELAT?

5 minut

e Vyucujici vyzve zaky k zamysleni nad tim, jaka opatfeni mohou nejvice
L) : Py : sl
_" pomoci ochrané biodiverzity v krajiné.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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SLIDE 12

OCHRANA A OBNOVA STANOVIST

5 minut

e Vyucujici pfedstavi konkrétni priklady opatreni, ktera pomahaji chranit prirodu
a biodiverzitu.

e Vyucujici vysvétli, Ze nékterd z nich mlze délat kazdy jednotlivec, jind vyZzaduiji
vétsi spolupraci nebo zmény ve spolecnosti.

e ZlepSeni zemédélskych postupl - napr. mozaikovd krajina, omezeni pesticidd.

e Podpora opylovacii a ochrana puvodnich druhl - vysadba kvétin, nepouZivdni
chemie.

e Zmeéna spotfebniho chovadni - lokdIni potraviny, méné masa, méné odpadu.

e Spoluprdce stati a mezindrodni dohody - klicovd pro reseni globdlnich problémd.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED




SLIDE 13

BIOLOGICKA OCHRANA A DOBRA PRAXE

5 minut

e Vyucujici vysvétli pojem biologicka ochrana - tedy vyuZivani pfirozenych
nepratel skddcl namisto chemickych prostfedkd (napf. slunécko sedmitecné
jako predator msic).

e Uvede priklady dobré praxe, které podporuji prirodni rovnovahu:

- ndvrat velkych Selem (rys, vik) = pfirozend regulace premnoZené zvére
- fizend pastva — zachovadni pestré krajiny
- rozkvetlé louky misto jednolitych travniki — vice hmyzu.

e ZdUrazni propojeni s opylovaci - pestra krajina poskytuje potravu i Ukryt, ¢imz

zvySuje Sance opylovacut na preziti.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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SLIDE 14

ZODPOVEDNA SPOTREBA

5 minut

e Vyucujici vysvétli, Ze zodpovédna spotfeba znamena promyslené rozhodovani
o tom, co kupujeme, jime a jaké produkty vyuzivame.

e Zddrazni, Ze plytvani jidlem zvysuje tlak na zemédélstvi, spotfebu vody a pUtdy.
Omezeni plytvani = pfimy pfinos pro planetu.

e Uvede priklady konkrétniho chovani

sniZovani konzumace masa (hlavné hovéziho),

vybirdni potravin s niZsi ekologickou stopou,

vyuZiti alternativnich zdroji bilkovin (hmyz jako potrava)

odmitani fast fashion
* Na obrazku je znazornéno, kolik potravy potfebuji rdznd zvifata na

vyprodukovani 1 kg masa - hmyz je jednoznacné nejefektivnéjsi.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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7 4| sLIDE 15
=) sHRNUTI

5 minut

‘v e Biodiverzita je zakladem pro fungovani prirody - ovliviiuje kvalitu vody, pldy i
_‘ vzduchu.
e Opylovaci jsou nepostradatelni pro zemédélstvi a produkci potravin - bez nich

by vynosy vyrazné klesly.
e Ochrana pfirody neni jen ekologicky cil - je to dlouhodoba investice do zdravi,

stability a kvality Zivota lidi.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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SLIDE 16

ZAVER

3 minuty

e Vysvétlete, Ze tento snimek slouZi jako podnét k zavérecnému premysleni.

e Uvedte, Ze péce o biodiverzitu neni jen Ukolem ekologli nebo odbornikd, ale
odpovédnosti celé spolecnosti.

e Vysvétlete, Ze obnova krajiny a ochrana pfirody vyzaduje dlouhodobou
strategii - prinasi vSak zasadni pfinosy i pro budouci generace.

e Povzbudte zaky, aby premysleli, co mohou udélat oni sami. | malé zmény maji

vyznam.
7 i| SLIDE 16
$5=| REFLEXE

5 minut

e Podporte otevienou diskuzi a dejte prostor zakm k zamysleni nad tématem.

e Aktivizujte tfidu - nechte je sdilet vlastni zkuSenosti s péci o prirodu (louky,
Skolni pozemek, zahrada, projektové dny atd.).

e Povzbudete je, aby vyjadfili osobni dojmy nebo otazky, které v nich prezentace
vyvolala.

e Reagujte s respektem na kazdy nazor - cilem je budovat vztah k prirodé, nikoli

hodnotit spravnost odpoveédi.

MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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AKTIVITA 4
EXPERIMENT 1 VLIV BAREV NA RYCHLOST ODPAROVANI

(9 - a8n Dvojice, trojice

venkovni prostor se slunecnim
svitem

Priloha 6 Metodicky list Experiment 1 Vliv barev na rychlost odparovani
ia Barevné papiry (bilg, cerna, cervena, modr3, zelena)
Plastové nadoby (5 ks), voda (cca 700 ml), odmérka, vaha

Teplomér, stopky
Poznamkovy blok a pero

ﬁ Porozumeét vlivu barev na ohfev povrchu a odpar vody.
) Podporit dovednosti v pozorovani, méreni a vyhodnocovani dat v

souvislosti s dopady teploty na pfirodu.

e 74ci si pFipravi 5 plastovych nddob a umisti je na pét réiznych barevnych
papird (bily, erny, cerveny, modry, zeleny), tak aby vSechny nadoby byly
vystaveny stejnému mnozstvi slunecniho svétla.

e Pomoci odmérky naliji do kazdé nadoby presné 100 ml vody.

e Zaznamenaji as zacatku méreni.

e Kazdych 10 minut po dobu minimalné 30 minut méri teplotu vody v kazdé
nadobé.

e Na konci experimentu (po 30 minutach) Zaci opét zméfi teplotu vody a
preliji zbylou vodu z kazdé nadoby do odmeérky.

e Zaznamenaji zbyly objem vody a zapisi do tabulky.

e Sleduji, ktera barva nejvice zahfiva vodu a u které dochazi k nejvétSimu
odparu.

¢ Vysledky zaznamenaji do pripraveného pracovniho listu.

e Na zaveér Zaci zakresli graf teploty v Case pro kazdou barvu a odpovidaji na
souvisejici otazky.
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AKTIVITA 5
KLIMATICKA KRIZOVKA

000 i
’ 15 minut a8 Individualni

Aktivita je vhodna do vnitfniho i
venkovniho prostredi.

PFiloha 7 Metodicky list Klimaticka kfizovka

Pracovni List 2 Klimaticka krizovka

UmoZnit studentdm vcitit se do svéta opylovacl a prozit vliv klimatické
zmeény z perspektivy ¢meladi kolonie.

Podpofit vnimani dopadud extrémniho horka na jednotlivce i celek.
Rozvinout empatii, kritické mysleni a schopnost porozumét ekologickym
vazbam.

e Vyucujici rozda zakiim Pracovni list 2.

e 7Z&ci samostatné nebo ve dvojicich vyplni kfiZovku.

e Vyucujici po vyplnéni spolecné se tfidou projde spravné odpovédi.

e Cilem je zopakovat klicové pojmy z tématu (napf. biodiverzita, opylovaci,
ekosystém, zména klimatu apod.).

AKTIVITA 6
PRIBEH TICHY BOJ CMELACI KOLONIE

\ > 20 minut ‘i‘ IndividuaIni
. Aktivita je vhodna do vnitfniho i
venkovniho prostredi.
z Priloha 8 Pribsh Tichy boj melaci kolonie P
" PFiloha 9 Didakticky material €. 1 Pfibsh flahcards

Umoznit studentdm vcitit se do svéta opylovacl a prozit vliv klimatické
zmeény z perspektivy melaci kolonie.

Podpofit vnimani dopadut extrémniho horka na jednotlivce i celek.
Rozvinout empatii, kritické mysleni a schopnost porozumét ekologickym
vazbam.

e Ucitel vyzve studenty, aby zaujali klidné a soustfedéné misto (napf.
pohodIné sedéli a odlozili rusivé predmeéty).

e Vysvétli, Ze jim bude preCten nebo prevypravén pribéh z pohledu
¢melakd, ktefi Celi viné extrémniho horka.

o Ucitel pribéh podava interaktivné - dramaticky, s ménici se intonaci, maze
vyzvat studenty, aby si predstavili, Ze jsou soucasti kolonie.

e Béhem vypraveéni je mozné se zastavit a zeptat se na pocity, domneénky ci
predpovédi studentd (napf. ,Co myslite, co se asi stane dal?").

e Na zaveér vyucujici vyzve studenty k kratké reflexi: co v nich pfibéh vyvolal,
co je prekvapilo, co jim pripadalo smutné nebo dulezité.
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AKTIVITA 1
TERENNI EXKURZE CMELACI A BAREVNE PREFERENCE

@00 ) jice, trojice

90 minut () ]

Venkovni prostor, louka

z: Pfiloha 10 Didakticky material ¢. 2 Pfehled ¢meldka vyznamnych v CR
g Priloha 11 Metodicky list Terénni exkurze Cmelaci a barevné preference

Pracovni list 3 Terénni exkurze Cmeldaci a barevné preference

Psaci potreby

Lupy

Entomologické sité

Pozorovaci krabicky nebo zkumavky

Podlozky na psani

potravy.
e Podporit schopnost systematického pozorovani, zaznamu dat a prace v

terénu.
e Uvédomit si vyznam opylovacll pro biodiverzitu a dopady lidské ¢innosti na
jejich vyskyt.

@ e Porozumét vztahu mezi vyskytem ¢melakd, strukturou krajiny a dostupnosti
©

CESTOU NA LOKALITU

e Ucitel vyzve studenty, aby zaujali klidné a soustfedéné misto (napfr.
pohodIné sedéli a odloZili rusivé predmeéty).

e Vysvétli, Ze jim bude preCten nebo prevypravén pfibéh z pohledu
¢meldkad, ktefi celi viné extrémniho horka.

PRIPRAVA EXKURZE

e Vlyucujici predem vybere vhodnou lokalitu s vyskytem c¢meldkd a
kvetoucich rostlin.

e OVéri bezpecnost, pristupnost terénu a vhodnost pro pohyb student(.

e Na zacatku aktivity vysvétli cil terénniho Setfeni a stru¢né predstavi jeho
prabéh.

e Rozdad pracovni listy a pomdicky a urci role ve skupinach (napf.
pozorovatel, zapisovatel, dokumentarista).
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CESTOU NA LOKALITU

e Upozorni na zmény v krajing, druhovou pestrost kvétin a pfitomnost i
nepritomnost hmyzu.

e PoukaZze na stopy lidské Cinnosti (seCeni, zastavba, asfaltové plochy) a
vede kratkou diskusi o jejich vlivu na opylovace.

NA LOKALITE

e Pomoci didaktického materialu predstavi zakladni prehled druhd ¢meldkd
v CR a jejich vazbu na rostliny - pFiloha 10.

e Vysvétli zplsob pozorovani a spravné vyplfiovani zaznamového archu.

e Studenti pracuji ve dvojicich nebo skupinach a zaznamenavaji vSe do
pracovniho listu.

e Studenti Setrné odchyti hmyzu pomoci entomologickych siti a vlozi jej do
pozorovaci krabicky s lupou.

e Vyucujici pradbézné pomdha s urcovanim druhl a vede diskusi nad
pozorovanymi jevy.

DOPROVODNA AKTIVITA - POPIS ZIVOCICHA

e Vyucujici vybere jednoho zivocicha (Zivého jedince) a stru¢né jej predstavi.

e ZivoCich koluje mezi studenty.

e Kazdy student ma za ukol vSimnout si jednoho nového detailu.

e Pfi predavani kazdy student nahlas sdéli jeden dosud nezminény
poznatek (napf. tvar kridel, ochlupeni, barva, tykadla).

e Poznatky se nesmi opakovat; cilem je rozvijet vSimavost a detailni
pozorovani.

DOPROVODNA AKTIVITA - POPIS ZIVOCICHA

e Vyucujici umozni studentdm sdilet vysledky a dojmy z terénniho Setreni.

e Spolecné shrnou hlavni zjisténi a jejich souvislost s biodiverzitou a
ochranou opylovacu.

e Zaijisti Setrné vraceni vSech odchycenych jedinct zpét do pfirody.
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AKTIVITA 8
POHYBOVA HRA ZAVOD CMELAKU V HORKEM POCASI

@080 /4 aktivita vhodna do
20 minut ‘
..‘ venkovniho i vnitfniho
prostredi.

z’ Pfiloha 12 Pohybova Hra Zavod émelaki v horkém pocasi

L

@ Nazorné priblizit dopady klimatickych extrémU na opylovace.
Y

Uvédomit si rozdilné reakce organismuU na viny veder a ndhla ochlazeni.
Propojit pohybovou aktivitu s environmentalnim vzdélavanim.

e Vyucujici rozdéli ucastniky do dvou tyma (Emelaci a véely drvodélky).
e Vysvétli pravidla hry a vyznam jednotlivych signalG (vina veder, nahlé

ochlazeni).

e Z4ci se pohybuji po vymezeném prostoru a sbiraji ,nektar” podle pravidel
hry.

e Na signal vyucujiciho reaguji podle své role (hledani uUkrytu, preruseni
sbéru).

e Hra probiha do vyCerpani nektaru nebo uplynuti ¢asového limitu.
e Po skonceni hry nasleduje kratka reflexe vedena vyucujicim zamérena na
propojeni hry s redlnymi dopady zmény klimatu na opylovace.
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AKTIVITA 9

EXPERIMENT 2 KDYZ JABLKO SUMI - DUKAZ AKTIVITY
KATALAZY

k’ 45 minut

z: PFiloha 13 Metodicky list Experiment 2 KdyZ jablko Sumi - dikaz aktivity
g fotaldzy
e 4 zkumavky
e Voda
e Varna konvice (tepla voda cca 70°C)
e 3% peroxid vodiku
e Vodni lazné (nadoby na ohfev zkumavek)
e Teplomér
e 4 balonky
e Permanentni fix
o Cerstvé pyré z jablka
o Cajova lZicka
e Stopky nebo mobil s asovacem
(Pro dvé skupiny je potfeba dvojndasobné mnozstvi pomUcek nebo zapojeni
druhého vyucuijiciho.)

@ e Cilem je nazorné ukazat, jak teplota ovlivhuje ¢innost enzymu katalazy.
Y

e Studenti porovnaji reakce probihajici pfi rznych teplotach a uvédomi si
souvislosti mezi fyziologii Zivych organismu a dopady klimatické zmény.

e Experiment je propojen s tématem prehfivani ¢meldkl a ukazuje, jak
extrémni teplo maze narusit jejich Zivotni funkce.

®O®® dvé skupiny po cca 15 Zacich
ucebna nebo laborator

PRIPRAVA

Ucitel pripravi pracovni stanovisté, rozdéli zaky do 2 skupin a vysvétli
bezpecnostni pravidla.
Zaci oznadi Ctyfi zkumavky (studend, pokojova teplota, horka, horka -
kontrola (bez enzymu)
Do vSech zkumavek odméri 20 ml 3% peroxidu vodiku.
Kazdou zkumavku vloZi do odpovidajici vodni 1azné:

- Studena: ledova voda

- Pokojova teplota: béZna voda
- Horka a kontrola: horka voda (cca 70°C)
Nechaji zkumavky ustalit po dobu 5 minut.




REAKCE

e Do 3 zkumavek (bez kontroly) pfidaji 2 Cajové IZicky jablecného pyré.

e Nasadi balénky a pozoruji nafukovani (v disledku uvolfiovaného kysliku).

e Kazdych 5 minut po dobu 20 minut méfi nafouknuti balonku pomoci car
na balénku.

ZAZNAM A VYHODNOCENI

e Studenti si priibézné zapisuji hodnoty do tabulky.
e S pomoci ucitele diskutuji, co zpUsobilo rozdily v rychlosti reakce.

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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AKTIVITA 10
POST TEST

D 5 minut

Na zavér vyukového modulu Ucastnik opétovné vyplini ten samy test, v uvodu PRE-
TEST, nyni POST TEST. Tento ucastnik vyplIni jinou barvou propisky nebo pastelky,
aby vidél zfejmy rozdil svych pocatecnich a nasledné dosazenych znalosti.

AKTIVITA 11

REFLEXE

15 minut

e Ucitel rozda Zakiim vykresy a vytvarné pomdcky.

e Zada ukol ztvarnit vytvarnou formou vybrané téma spojené s modulem,
napr.pficiny ztraty biodiverzity, dopady klimatickych zmén na pFirodu ,
vyznam opylovacl a konkrétni ochrannd opatreni, ktera mohou lidé
délat.

e Studenti pracuji samostatné nebo ve dvojicich.

e Po dokonceni vykresd probéhne kratkd prezentace - kazdy student
(nebo dvojice) stru¢né predstavi, co jejich vytvarné dilo znazornuje.

e Ucitel na zavér shrne hlavni body celého vyukového modulu, zopakuje
klicové pojmy a ukaze jejich vyznam pro jednotlivce i spolecnost.

NAVADEJiCi OTAZKA MODELOVA ODPOVED
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Pre - / Post - test s FeSenim

Zatrhni spravnou odpovéd ANO/NE/NEVIM.

Tento test znovu vyplf znovu na konci vyukového modulu €. 1, abys zjistil, zda se tvé odpoveédi oproti prvnimu vyplnéni lisi.

Podruhé test vypln jinou barvou propisky nebo pastelky.

Postup

Zelen v krajiné pomaha zadrzovat
destovou vodu v pdé

Kdyz je krajina bez vegetace, voda se
do pldy vsakuje rychleji nez v
porostu.

Stromy a kefe ovliviuji mistni
teplotu a vlhkost vzduchu.

Les nema Zadny vliv na rychlost
odtoku vody z krajiny.

RaSelinisté maji schopnost zadrzovat
velké mnozZstvi vody.

ANO

NE

NEVIM Postup

Klrovcova kalamita mdze ovlivnit
vodni rezim krajiny.

Poskozeny les zvySuje riziko eroze
pudy.

Zelen ve méstech zvySuje teplotu
okoli béhem horkych dna.

Péce o krajinu nemUZze ovlivnit
dopady zmény klimatu.

Biodiverzita znamend rozmanitost
rostlin a ZivocCichd v krajiné.

ANO NE
X

X

X
X

X

NEVIM



METODICKY LIST

BINGO
BIODIVERZITA

Délka: 20 minut
Forma: didakticka hra ve tridé nebo venku

CIL AKTIVITY

e Seznamit Zaky s konkrétnimi vyznamnymi druhy Beskyd.
o Ukdazat zdkdm rozmanitost druh v krajiné a dlsledky jejich tbytku.
e Podnitit diskusi o ochrané prirody a vlivu ¢lovéka.

POMUCKY

28 kusUl karticek s vybranymi druhy pro studenty (pocet druhd je vyssi nez pocet
poli v bingo mfiZce).

Indicie k jednotlivym druhdm pro vyucujiciho.

Prazdné bingo karty s mfizkou 4 x 4 (nebo Cisté papiry pro vytvoreni vlastni mrizky)
psaci potreby.

POSTUP

Vyucujici vytiskne a zalaminujte karticky s druhy a popisem.

Kazdému studentovi rozda jednu prazdnou bingo kartu nebo cisty papir.

Studenti si vytvori mrizku 4 x 4, pokud neni predtisténa (v pripadé nedostatku
¢asu, mozno hratis mrizkou 3 x 3).

Vyucujici rozda studentdm karticky s druhy.

Kazdy student si ndahodné rozmisti pridélené druhy do poli bingo karty.

Vyucujici ¢te nahlas jednotlivé indicie a studenti podle nich urcuji, o jaky druh se
jedna

pokud ma student dany druh na své bingo karté, oznadi si prislusné pole.

Hra pokracuje ¢tenim dalSich indicii.

Vitézem se stava student, ktery jako prvni:

-zapIni jednu Fadu (vodorovnou, svislou nebo diagonalni), nebo

-zaplni celou bingo kartu.

Varianta vitézstvi je stanovena vyucujicim pfed zahajenim hry.




METODICKY LIST

OTAZKY K DISKUZI
MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Rys, protoze kazdy jedinec ma jiné puntiky na

Ktery druh vas béhem hry nejvice zaujal a proc¢? Sobd

Byl n&jaky druh, ktery jste viibec neznali? Co vas | Koralovec jedlovy, Ze je to houba a roste i v CR.
na ném prekvapilo?

Znate néktery z téchto druhd z viastni Ano napf. ¢olkahorského nebo mloka
zkuSenosti? Vidéli jste ho nékdy v prirodé? skvrnitého.

VétSina z nich potrebuje ticho, staré stromy,
Cistou vodu nebo tradicni péci o krajinu (napr.
seceni luk.

Co maji tyto druhy spolecného - jaké prostredi
potrebuiji?

Negativné - turistika, kaceni, seeni v nevhodnou
Jak clovék tyto druhy ovliviuje (pozitivné i dobu, pesticidy. Pozitivné - chranéna Uzemi,
negativné)? pastva, koseni, navrat druh jako vik nebo
medveéd.

Narusi se rovnovaha, napr. kdyz zmizi vik,

Co se stane s ekosystémem, kdyz z néj néktery z | premnozi se srnci, ktefi spasaji mladé stromky.
téchto druhd zmizi? Nebo kdyZ zmizi opylovadi, rostliny nepokvetou a
zmizi i dalsi druhy.

Nepohybovat se mimo cesty, neodhazovat
Jak mzeme jako jednotlivci prispét k ochrané 1 odpadky, podporovat tradi¢ni hospodareni,
téchto druhd? kupovat mistni produkty, vzdélavat se a
diskutovat o problematice.




PRILOHA 4 DIDAKTICKY MATERIAL BINGO BIODIVERZITA - INDICIE

Jsem silny, ale nejsem zabijak. Zeru bobule, kofinky i larvy.

Potfebuiji klid, velké Uzemi a ticho hor.

Lidé mé driv vyhubili, ted se vracim - opatrné, po stopach minulosti.
Kdyz necitim bezpeci, neukazu se.

Kdo jsem?

MEDVED HNEDY

Jsem nocni bézec, nikdy nejdu sam.

Hlidam les, drzim jeleny v pohybu a nemoc daleko.

Lidé se mé dlouho bali, ale beze mé ztraci pfiroda svou dynamiku.
Kdo jsem?

VLK OBECNY

Jsem nocni predator s ostrymi drapy,
Splham po stromech a chranim les pfed pfemnozenymi srnci.
Kdo jsem?

RYS OSTROVID

MUj domov je voda, Cistd a proudici.

Moje srst je nejhustsi v Zivocisné Fisi,

k pohybu v proudu mi slouZi svalnaty ocas a plovaci blany.
Tam kde lovim, je ekosystém zdravy a feka Ziva.

Kdo jsem?

A4

VYDRA RICNI

Létam tiSe v noci a lovim hmyz, ktery jini nevidi.

Nesnasim zimu, tak spim v podzemi vzhiru nohama.

Lidé mé kdysi mivali na pldach, dnes uz mé hledaji v jeskynich.
Kdo jsem?

NETOPYR VELKY

Iy

Jsem vzacny obyvatel horskych pralesu, Zijici pamatka na dobu ledovou.
Hnizdim na zemi a rusi mé i sebemensi pohyb clovéka.

Moje Cervené obodi sviti v Ser lesa jako varovny vykficnik.

Kdo jsem?
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TETREV HLUSEC

Jsem maly a nenapadny kurovity ptak.
Hnizdim na zemi, a proto potfebuiji klid.
Nesnasim vyruSovani - ani tiché turisty.
Kdyz mé vyplasis, uz se nevratim.

Kdo jsem?

JERABEK LESNI

Potrebuji staré stromy, jejich kliru a dutiny.
Jsem vzacny tesar - hnizdo si vzdy vyryvam sam.
Kde neni mrtvé drevo, nemUzu zUstat.

Les beze mé je tichy.

Kdo jsem?

STRAKAPOUD BELOHRBETY

Jsem mala sova z chladnych horskych lesu.
Moje nohy jsou husté operené.

Potfebuji staré stromy s dutinami a klid.
Lovim potmé, slySim i mysS pod snéhem.
Kdo jsem?

SYC ROUSNY

Jsem mohutny straZce lesa, ktery hnizdi v dutinach starych stromd.
Mam temné oci a dlouhy ocas.

Jsem panem horskych pralesd a svllj domov si branim prudce.

Kdysi jsem z nasi krajiny vymizel, ale vratil jsem se.
Kdo jsem?

PUSTIK BELAVY

Ziji v ledovych bystFinach a mdj domov musi byt piny kysliku.

Nemam plynovy méchyf¥, takZe neplavu, ale poskakuji po kamenitém dné.
Moje kUZe ma barvu Fi¢nich kfement a na mych ploutvich najdes tmavé
pruhy.

Kde lidé narovnaji koryto nebo znecisti proud, tam umiram.
Kdo jsem?
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VRANKA PRUHOPLOUTVA

Vychazim jen za desté nebo vecer.

Moje kUZe je leskld a Cernozluta.

VSichni si mé pamatuiji, ale malokdo mé vidi.
Miluji vinké lesy a tichd mista u potokd.

Kdo jsem?

MLOK SKVRNITY

Jsem horsky obojzivelnik, ktery potfebuje prameny, lesy a ticho.
Vypaddm podobné jako muj pfibuzny, ale mam Zluté bficho bez
skvrn.

Jsem endemit Karpat - jinde mé nenajdes.

Kdyz zmizi Cistd voda, zmizim i ja.

Kdo jsem?

COLEK KARPATSKY

Jsem akrobatem v listovi a po stromech Splham diky pfisavkam na prstech.
Moje kiZe je hladka a zelend jako list, ve kterém se pres den schovavam.
Miluju vihko, zarostlé tliné a zpivdm po desti.

Z poli a obci jsem zmizela tiSe - jako voda.

Kdo jsem?

ROSNICKA ZELENA

Jsem mala a miluji kaluZe, louze i koleje po traktorech.

KdyZz mé ohrozi$, ukazu ti bficho - Zluté a skvrnité jako vystraha.
Potfebuji mélkou vodu, ktera rychle mizi.

Kde voda odtéka, tam i ja miIcim.

Kdo jsem?

KUNKA ZLUTOBRICHA

Jsem modrym drahokamem horskych lest a mam tykadla delSi nezZ celé
télo.

Moje déti potrebuji k Zivotu staré odumirajici kmeny bukd.

Jsem symbolem divokého lesa, kde se nechavaji padlé stromy.

Kdo mé uvidi, vi, Ze je v srdci Cisté prirody.

Kdo jsem?
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TESARIK ALPSKY

Mam télo jako kapku krve - syté Cervené, lesklé a placaté.
Ziji pod kdrou odumfelych stromd, v tichu mrtvého dreva.
Neskodim, ale mizim tam, kde les uklizite az moc ddkladné.
Kdo jsem?

LESAK RUMELKOVY

Jsem nocni lovec v ¢erném brnéni,

MUj hrbet neni hladky, ale drsny a vrascity jako stard kdra nebo
ztuhla lava.

Bé&ham tise, ale rychle - slimak nebo larva nemaji Sanci.

Miluji vihko, pramenisté a tlrnky skryté v lese.

Kdo jsem?

STREVLIK HRBOLATY

Jsem stary lesni obyvatel s tvrdym brnénim a silnymi kusadly.

Zivot nachézim v trouchnivém drevé starych jedli.

Jsem tak vzacny, Ze mé uvidi jen ti nejtrpélivéjsi prizkumnici divociny.
KdyZ zmizi staré stromy, ztracim i svdj domov.

Kdo jsem?

KORNATEC VELKY

Potfebuiji slunce a vlini materidousky, louky pIné Zivota.
Potrebuji jeji kvéty, pak pomoc mravencd, bez nich nepreZiju.
Bez koseni a pastvy louka zaroste - a ja zmizim.

Jsem maly, ale mdj pribéh je velky.

Kdo jsem?

MODRASEK CERVENOSKVRNNY

Patfim mezi vzacné endemity a jsem aktivni hlavné v noci nebo za desté.
Ziju skryt& ve vihkém listi, v horach a v lesich.

Jako mlada jsem hnéda a nenapadna, ale v dospélosti zafim jasnou barvou
tyrkysu. Jsem drahokamem Beskyd.

Kdo jsem?
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MODRANKA KARPATSKA

Létdm nizko nad pottcky ukrytymiv lese.
Mam prouzkovaneé télo, ale kousnout té nechci.
Miluji Cistou, studenou vodu.

Nejsem maly, ani mé neprehlédnes, kdyZ se mihnu kolem.
Kdo jsem?

PASKOVEC DVOJZUBY

Jsem tichy obyvatel feky - leZim v pisku a cerpam vodu.

Mé déti jsou mali stopafi, bez pomoci rybich Zaber by nikdy
nevyrostly.

Potrebuji klidné proudy a zdravé dno.

Kdyz zmizi ryby a Cistota, mizim i ja.

Kdo jsem?

VELEVRUB TUPY

Jsem maly lovec z raSeliniSt, moje listy zdobi tFpytivé koralky rosy.
Co jednou polapim, to uz nepustim a pomalu stravim.

PotFebuji mokro a klid.

Kdyz baziny vyschnou, zmizim navzdy.

Kdo jsem?

ROSNATKA OKROUHLOLISTA

Ze zemé vyrlstam jen jednim listem - jeden leskly, druhy jako klas.
Jsem tichy svédek mokrych luk a vihkych lesu.

Nejsem napadny, ale patfim mezi pradavné rostliny.

Kdo mé chce najit, musi se divat hodné pozorné.

Kdo jsem?

SIKOUSEK ZELENY

RUstu tam, kde lidé kdysi sekali jen jednou do roka.
Mé kvéty pripominaji fialovy sen - a byvalo jich pino.
Bez pastvy a bez péce vSak z luk mizim.

Jsem krasny, ale citlivy.

Kdo jsem?
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VSTAVAC MUZSKY

Na horskych loukach stojim jako rytif

v prilbé fialové, tiSe, vzprimené.

Jsem krasny, ale dotykat se mé nezkousSe;.
Jsem krasny a jedovaty.

Kdo jsem?

OMEJ TUHY MORAVSKY

Vyrlstam jako modrofialovy stradZce horskych luk a lesnich okraju.
Miluji vihkd mista, chladné&jsi vzduch a ptdy bohaté na Ziviny.
Svymi prilbovitymi kvéty jsem krasny, ale velmi nebezpecny.

Jsem prisné chranény a jedovaty, presto neprehlédnutelny.

Kdo jsem?

KORALOVEC JEDLOVY

Vypadam jako snéhobily mofsky koral ztraceny hluboko v lesich.

Mym jedinym domovem jsou tlejici kmeny starych jedli.

Svou krasou zdobim padlé stromy, které se pomalu méni v novou zem.
Kdo jsem?
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Medvéd hnédy (Ursus arctos) je nase nejvétSi Selma a ikona
divoké prFirody. Ma robustni télo s hustou srsti a typicky
svalnaty hrb na lopatkach. Pfestoze je to silny predator,

vétSinu jeho potravy tvofi rostliny, plody a hmyz. K Zivotu
potfebuje rozsahlé lesy, kde v zimé ve svém brlohu upada
do nepravého zimniho spanku (u medvédd nedochazi k tak
vyraznému poklesu télesné teploty jako u pravych hibernanta).
Jeho vzacny vyskyt je symbolem navratu rovnovahy
do ekosystému a dikazem, Ze je krajina stale divoka.

" Vlk obecny (Canis lupus) je vysoce inteligentni socialni Selma,
kterd v krajin& plIni roli vrcholového predétora. Zije
v rodinnych smeckach s pevnou hierarchii, coz mu umoziuje
efektivné lovit velkou kofist, jako jsou jeleni nebo divoka
prasata. Svym tlakem na kopytniky pomaha udrzovat lesy
zdravé a v pohybu, ¢imz brani jejich nadmérnému okusu.
Je to vytrvaly béZec, ktery za noc urazi desitky kilometrd.
PFfestoZe je opfeden myty, je to plaché zvire, které
se kontaktu s ¢lovékem zpravidla vyhyba.

Rys ostrovid (Lynx lynx) je nejvétsi kockovita Selma Evropy
a fascinujici samotar. Jeho typickym znakem jsou Stéticky
# na usich, kratky ocas a skvrnita srst, ktera mu v lese poskytuje

dokonalé maskovani. Jako typicky lovec ze zalohy prekvapuje '

kofist, zejména srnce, bleskovym vypadem. Je aktivni hlavné |
za soumraku a v noci. Diky Sirokym tlapam se snadno

pohybuje i v hlubokém snéhu. Pro zdravi lesa je

nepostradatelny jako prirozeny regulator kopytnikd.

“

Rys ostrovid i 4
‘ P . - -y ; N Tk 1 - - '.|
2 F L T :

Ficod Vydra fi€ni (Lutra lutra) je obratna Selma a fascinujici vodni &
| savec. Obyva Cisté toky a jezera s bohaté zarostlymi brehy. .“I
Jeji protahlé télo kryje extrémné husta, nepromokava srst, | .
o kterou neustale pecuje. Ma kréatké nohy s plovacimi blanami
a silny, svalnaty ocas, ktery ve vodeé slouzi jako kormidlo
"~ apohon. Lovi pfedevsim ryby, raky a obojZivelniky. Jako i
" hf_: . bioindikator vysoké kvality vodniho prostfedi je velmi citliva

W d na znecisténi a Upravy koryt fek, kvili ¢emuz patfi mezi silné =
| e ohrozené druhy. -
) t _‘:'.."l A Y
':-'-' E ?-.-'; rl".'

p _ _ -
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Netopyr velky (Myotis myotis) je nas nejvétsi druh netopyra.
Typicka jsou pro néj Siroka kfidla a svétlé bficho. Jako letni
Ukryty vyuziva pudy budov, kde tvori pocetné materské
kolonie, zatimco zimu pfeckava v hibernaci v jeskynich
¢i sklepech. K lovu hmyzu vyuZziva echolokaci. Jako
hmyzozZzravec je velmi citlivy na pouZivani pesticidd a svételné
znediSténi. Jeho pfitomnost je indikatorem zdravé a biologicky
rozmanité krajiny.

Tetrev hluSec (Tetrao urogallus) je kriticky ohroZzeny obyvatel -
horskych pralest a vzacny glacialni relikt (pozlstatek z dob

_+ ledovych). Zatimco v severské tajze je bézny, u nas preziva jen

v nejvyssich polohéach, které mu pripominaji plvodni chladné *
klima. Samec je typicky Cernym pefim a vyraznym cervenym

poustkem (oboc&im). Je extrémné citlivy na vyruSovani,
zejména béhem jarniho tokani. Jeho pfitomnost v krajiné je
nekompromisnim potvrzenim nejvyssi kvality
T ey a klidu horského ekosystému.

_ Tetrev hlusec
A ooV ITMeEL

Jerabek lesni (Tetrastes bonasia) je nejmensi z nasich
tetfevovitych ptakd a mistr nendpadnosti. Zije skryté v tichych
podhorskych lesich s hustym podrostem, kde se Zivi pupeny
a lesnimi plody. Pro svij Zivot nezbytné potrebuje
tzv. strukturni rozmanitost lesa (smés mladych i starych ~ © =
stromU a kfovin). Je to velmi plachy druh, ktery na vyrusovani |«
reaguje tichym odletem do hustého vétvovi. Jeho pritomnost |+
je neklamnym znakem divokého lesa, ktery neni preméné
na fadni smrkovou monokulturu.

i

.

=i u _' i J' L Ry l". r :
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:I
Strakapoud bélohrbety (Dendrocopos leucotos) je nas ';.‘I
. R S 28 4 . . e v e
nejvzacnéjsi Splhavec a specialista na pralesovité buciny. :.- _-_;
;

Od bé&znych druht ho poznate podle bilého dolniho hibetu
a rtzového podbrisku. Je saproxylickym specialistou, i g
jeho Zivot zavisi na tlejicim dievé listnach, kde hleda larvy  ©
hmyzu. Jako deStnikovy druh svou pfitomnosti garantuje "'.'f-'ﬁ
vysokou biodiverzitu a pfirozeny stav lesniho ekosystému. -'E'i'

&

£1a

p = T

Strakapoud bélohrbety
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Syc rousny (Aegolius funereus) je drobna sova horskych
- a podhorskych lesti. Ma vyrazny svétly zavoj kolem zlutych o&i
a husté operené (rousné) nohy, které ho chrani pfed mrazem.
Je typickym sekundarnim obyvatelem dutin, ke hnizdéni
vyuziva staré dutiny po datlu ¢erném. Lovi v noci, predevsim &
drobné hlodavce. Jako bioindikator potvrzuje pfitomnost
starych, strukturné bohatych lest s dostatkem hnizdnich
prilezitosti a potravy.

Syc rousny

Pustik bélavy (Strix uralensis) je velka sovi Selma s napadné
svétlym, Sedobilym pefim a dlouhym ocasem, Zijici
v rozsahlych lesich stfedni a severni Evropy. Aktivni je
prevazné v noci, lovi drobné savce, ptaky a obojzivelniky.
Hnizdi v dutinach starych stromd nebo v opusténych hnizdech
; ». dravcd. V Cesku je velmi vzacny a pfisné chranény, vyskytuje
X } 3 R ) se jen v nékolika malo horskych oblastech.
W L4 \

__ Pustikb&lavy

Vranka pruhoploutva (Cottus poecilopus) je drobna ryba
a prisny biocindikator nejcistSich horskych vod. Ma zplostélé
télo a Sirokou hlavu uzpUsobenou k Zivotu pod kameny.
Postrada plynovy méchyr, coz ji umozhuje drzet se u dna
i v nejsilnéjSim proudu, kde se pohybuje charakteristickymi
priskoky. Od vranky obecné ji odliSite podle tmavych pruhd
na bfisSnich ploutvich. Je extrémné citliva na nedostatek
kysliku, znecisténi a technické Upravy koryt.

L .,
] L e =] -
- irag y " 1 o
= i " o .- g e
' ¥ :. -
b I
Pkttt ! W
-1 ' ..'
] Miok skvrnity (Salamandra salamandra) je nezaménitelny ':.;'I
ocasaty obojzivelnik a indikator &istoty lesnich pramenist. =
Jeho Cerno-Zluty vzor je typickym pfikladem aposematismu, -

varuje predatory pred toxickym salamandrinem v jeho kdzi. = «
"=~ Obyva vihké listnaté a smiSené lesy. Je vejcoZivorody, samice ©
. Kladou jiz vyvinuté larvy pFimo do ¢istych, chladnych potGickd.

Wi
- Je citlivy na vysychani krajiny a chemické znecisténivod. [
N B o
pe il
by =
m |
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Colek karpatsky (Lissotriton montandoni) je vzacny horsky
obojzivelnik a vyznamny karpatsky endemit (druh, ktery

se jinde na svété nevyskytuje). Od ostatnich colkll ho poznate
podle hnédého plochého hibetu a jasné Zlutého bficha
bez skvrn. VyZaduje chladné a Cisté tlné v pralesovitych

lesich. Jako bioindikator citlivé reaguje na odvodnovani krame

a kaceni les(, které narusuje stabilni mikroklima jeho
stanovist.

Rosnicka zelena (Hyla arborea) je nase jedina stromova
Zaba. Diky prisavkam na prstech mistrné Splha po stromech
a kefrich, kde se diky jasné zelené barvé dokonale maskuje.

Jeji kGize je hladka a citlivd na chemické znecisténi. Samci maji
na hrdle velky rezonanénl' méchyF diky kterému patﬁ'

potvrzuje pfitomnost zachovalych mokradu a pestré vegetace
v okoli vod.

Kunika Zlutob¥icha (Bombina variegata) je horska zaba
s drsnou, bradavi¢natou k{zi. Jeji bficho ma vyrazné
aposematické zbarveni (Zluto-cerné skvrny), které varuje
predatory pred toxickym sekretem. Je specialistou ¥
na docasné tiiné, kaluze na lesnich cestach a ryhy po lesni ]
technice. PFi ohroZeni zaujima tzv. unke-reflex, prohne hibet |
a odhali barvy na brise a koncetinach. Je ohrozena
vysychanim krajiny a nevhodnymi Upravami lesnich cest.

i
. n = _ .
- = i - " e l“. -.I -
'I T i i | '__ ; 3 = , . i ; d _-.I -'___.- =
] .r 1 i el
= o o £ -.I
2 ol Tesafrik alpsky (Rosalia alpina) je nezaménitelny, Ei
b, blankytné modry brouk a jeden z nejkrasnéjSich obyvatel -_L'.J
nasich hor. Poznate ho podle sametoveé cernych skvrn i

a
§

a tykadel, ktera jsou delSi nez jeho télo. Pro svj zivot
nezbytné potrebuje staré, oslunéné kmeny a parezy bukd.
+ Jeho larvy se vyvijeji nékolik let v tvrdém drfevé odumirajicich _:_lr-lii

g ) ' J+I|"-|-.! strom0. Je syrrjboler,n ochrany,pnrody, t,am kde Zije, n._?i,

:_? 7 . A : ,, :.:.'t.: se zachovaly puvodni lesy, které vypadaji jako pralesy. }-:l.

s | Tesarlk alpsky P 1 s
: e e e, .
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Lesak rumélkovy (Cucujus cinnaberinus) je zarivé Cerveny
* brouk, kterého v lese neprehlédnete. Ma neuvéritelné ploché
télo, diky kterému se dokaze protahnout i témi nejmensimi
Skvirami pod kéirou stromi. Zije ve starych listnatych lesich,
kde vyhledava odumirajici kmeny a parezy. Je to vzacny
a chranény druh, ktery ke svému Zivotu nezbytné potrebuje
s B tlejici drevo. Jeho pritomnost v lese je dlikazem, Ze priroda
‘ 2 y. . i ) Y " zde ma dostatek klidu a prostoru pro svij prirozeny vyvoj.
Lesak rumélkovy

Bl Wi d N T T TR W

Strevlik hrbolaty (Carabus variolosus) je velky, temné cerny
brouk, jehoz krovky vypadaiji jako poseté drobnymi hrbolky
nebo kratery. Je to specialista na extrémné vlhka mista, =
najdete ho u lesnich pramenist, v raselinistich a podél
horskych potokl. Na rozdil od svych pfibuznych se neboji
vstoupit do vody, kde lovi kofist. Je to velmi vzacny obyvatel
chladnych lest a patfi mezi evropsky chranéné druhy v siti
Natura 2000.

58 > oy

Strevlik hrbolaty

Kornatec velky (Peltis grossa) je vzacny a mohutny brouk,
ktery patfi mezi tzv. pralesni relikty (druhy prezivajici jen
v nejstarsich lesich). M& ndpadné Siroké, ploché télo
tmavohné&dé aZ ¢erné barvy. Zije velmi skryté a jeho Zivot je
naprosto zavisly na mohutnych tlejicich kmenech, zejména
jedli a smrkd. Larvy se v tomto trouchnivéjicim dreveé vyvijeji - .
mnoho let. Je to bioindikator pralesovitého charakteru lesa '

a patfi k nasim nejohrozenéjsim broukdm. r
4 g N
Kornatecvelky e, -
e e —— T £ J 5 B, L
=, ._'_-'-I .__'_._. I.:-: .-\". “r
b L s A P g =
“,
Modrasek €ervenoskvrnny (Phengaris arion) ol
je drahokamem nasSich luk s jednim z nejneuvéritelnéjSich ';._:
Zivotnich cykll v FiSi hmyzu. Jeho housenky se zpocatku Zivi =
na materidousce, ale poté pomoci chemickych trik( prelsti ==

' . mravence rodu Myrmica. Ti si je odnesou do mravenisté 5
T : v domnéni, Ze jde o jejich vlastni larvy. Tam se housenka h"‘%
-:'_i.' "'f'-ﬂ proméni v dravce a Zivi se mravencim plodem. Tento kriticky f__ :
ot s ohrozeny motyl vyZaduje k preziti tradicné spasané ol

_ t he s nebo secené louky. il
-~ Modr

R &5 A
asek cervenoskvrn 1".";;
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Modranka karpatska (Bielzia coerulans) je napadny
suchozemsky plz bez ulity a nezaménitelny symbol
karpatskych lest. Dospéli jedinci maji nezameénitelné syté
modré, tyrkysové nebo az fialové zbarveni. Obyva vihké

. horské lesy pralesovitého charakteru, kde ji nejcastéji potkate
£y po desti na mechem porostlych kmenech o
~ askalach. Je pfisnym bioindikatorem vysoké vzdusné vihkosti -
a stability prostFedi. V CR ji m(izeme spatfit pouze

v Beskydech a Jesenikach. z! g

Paskovec dvojzuby (Cordulegaster bidentata) je jedna | .«
z nasich nejvétsich a nejkrasnéjsich vazek. Ma cerné télo -
s vyraznymi Zlutymi pruhy a zafivé smaragdové odi, které
~+ se nahore dotykaji v jediném bodé. Je to pfisny specialista =
" na nejgistsi lesni pramenité a drobné potticky. Jeho larvy Ziji

skryté v bahné a pisku neobvykle dlouho, az 5 let. Jako 3
bioindikator neomylIné signalizuje vynikajici kvalitu vody
a stabilitu horského lesa. i
5
3 L i) = “ = ]
= = ! |
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Velevrub tupy (Unio crassus) je velky sladkovodni mlz, ktery -+

Zije z&asti zahrabany v mékkém dné Cistych rek a potokd.

Ma silnou ovalnou lasturu, ktera je na konci napadné tupé
'zaoblena. Jako filtrator se Zivi mikroskopickymi ¢asticemi, ¢imz_ - -
N neustéle €isti vodu ve svém okoli. Jeho Zivotni cyklus je =
fascinujici, ale kfehky, jeho larvy se musi na ¢as uchytit
. nazabrach specifickych druht ryb, napfiklad stfevli. Patfi

mezi kriticky ohrozené druhy, protoze je extrémné citlivy !
~ na znediSténi vody a Upravy koryt. Jeho pritomnost je jasnym tl-l:_-
potvrzenim, Ze Feka je stale zdrava a Ziva. ’
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Rosnatka okrouhlolista (Drosera rotundifolia) je drobna, L >
ale fascinujici masozrava rostlina, ktera roste v mechovych
" ragelinidtich a na mokfadech. ProtoZe v baZinaté pudé chybi ,_.,*'!j
L5 Ziviny, ziskava je lovem hmyzu. Jeji listy jsou pokryté ivg
: ff"" Cervenymi chloupky s lesklymi kapi¢kami lepkavé tekutiny, \g
~ - které vypadaji jako lakava ranni rosa. Jakmile se hmyz prilepi, |
4 listho pomalu sevie a stravi. Je to kriticky ohroZeny druh,
. . ~ ktery k Zivotu nezbytné potFebuje €istou vodu a neruseny
TS N N i . oA : klid mokfadd.
Rosnatka okrou

u
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Sikousek zeleny (Buxbaumia viridis) je jeden
z nejvzacnéjsich mechd Evropy. Je to fascinujici druh,
u kterého jsou listy témér neviditelné, celou rostlinu tvori
hlavné ndpadn4d, Sikmo posazena tobolka. Je to typicky
obyvatel pralesovitych les(, kde roste vyhradné na silné
~ zetlelém drevé jehli¢cnant (jedli a smrku). VyZaduje stabilni stin|,
a vysokou vihkost. Jako evropsky vyznamny druh v siti Natura
2000 slouzi jako indikator téch nejzachovalejSich lesnich mist.

Vstavac muzsky (Orchis mascula) je napadna plané rostouci «
orchidej s fialové rizovymi kvéty usporadanymi v hustém
hroznu. Roste na loukach, ve svétlych lesich a kfovinach,
nejcastéji na vapenatych ptdach. Kvete od dubna do ¢ervna
a je opylovan hmyzem, ktery Iaka na barvu a vini, prestoze
neprodukuje zadny sladky nektar. Patfi mezi silné ohrozené
druhy a je chranén zakonem.

Oméj tuhy moravsky (Aconitum firmum subsp. moravicum)
1 je majestatni a prudce jedovata rostlina, ktera patfi
k nasim nejvzacnéjsim karpatskym endemitém. Jeho tmaveé
~ fialové kvéty maji unikatni tvar pfilby, ktery chrani nektar pred L
destém a dovoluje pristup pouze jeho hlavnim opylovactim, ;
¢melaklm. Roste na vlihkych horskych loukach a u potokd. = =
Obsahuje jeden z nejprudsich rostlinnych jedd v Evropé
(akonitin), proto se na néj
v prirodé jen divame.

~ Koralovec jedlovy (Hericium flagellum) je Gchvatna a vzacna _'i'-_-l
houba, ktera vypada jako snéhové bily morFsky koral LR
nebo zamrzly vodopad. V Beskydech je symbolem pralesd  « = .
(napf. Mionsi), protoZze roste vyhradné na tlejicim drevé et

N
starych jedli. Je to silné ohroZeny druh, ktery k Zivotu il 2,

potfebuje divoky les s dostatkem mrtvého dfeva a stabilni _a_
vihkost. Pro mykology je jeho nalez v pfirodé skutecnym =&
svatkem a dikazem, Ze les je zdravy a zachovaly. "-7.;5'
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METODICKY LIST

EXPERIMENT 1
VLIV BAREV NA RYCHLOST ODPAROVANI

Zamyslel jsi se nékdy nad tim, proc se Cerné auto v |été rozpali mnohem vic nez bilé?
Nebo proc¢ tmavy ¢melak dokaze létat uz za chladného rana? Barvy kolem nas totiz
nejsou jen na okrasu, ovliviuiji, kolik tepla povrch pohlti a jak rychle se voda vyparuje.

CiL EXPERIMENTU

Demonstrovat vliv barvy povrchu na zahfivani materidld a rychlost
odparovani vody v kontextu zmény klimatu.

Vysvétlit souvislost mezi absorpci tepla, albedo efektem a nardstem teplot
v krajiné.

Propojit fyzikalni principy s biologickymi dopady klimatické zmény na
organismy.

UmozZnit diskusi o adaptacich Zivocichl (napf. ¢meldkd) na vyssi teploty.
Poukazat na rizika, ktera zvySené teploty predstavuji pro hmyz v ménicich
se klimatickych podminkach.

POMUCKY

Barevné papiry (bila, ¢erna, Stopky

cervend, modra, zelend) Vyucujici pfipravi potfebny material

Pozndmkovy blok a pero a pomucky pred  zahajenim

Voda experimentu.

Plastové nadoby 5 ks Rozdéli  studenty do  menSich

Odmérka pracovnich skupin (idealné 3 - 4

Vaha studenti).

Teplomér Kazdé skupiné pfridéli jednu méfici
sadu nebo konkrétni barvu papiru.
Vyucujici  vysvétli cil experimentu
a jeho souvislost se zménou klimatu
(zahrivani povrchl, odparovani vody).
Upozorni na bezpecnost pfi praci na
primém slunci a s mérici technikou.




METODICKY LIST

PRIPRAVA MATERIALU A UMISTENI NA SLUNCE

Studenti dostanou pét listd barevného papiru a rozmisti je tak, aby byly
vSechny stejné vystaveny slunecnimu zareni.

Studenti umisti na kazdy list jednu plastovou nadobu.

Do kazdé nadoby odméri pfesné 100 ml vody pomoci odmérky a vahy.
Vyucujici zkontroluje, Ze 7adna nadoba neni ve stinu ani jinak
zvyhodnéna.

Studenti zaznamenaiji ¢as zahajeni méreni.

MERENI TEPLOTY A ODPAROVANI

e Vyucujici urci interval méreni (kazdych 10 minut).
Studenti ve skupinach meéfi teplotu vody v jednotlivych nadobach
pomoci teploméru.
Nameérené hodnoty studenti zapiSi do pfipravené tabulky.
Méreni probiha po dobu minimalné 30 minut
Po uplynuti doby experimentu vyucujici zkontroluje, Ze vSechny skupiny
zmérily konecnou teplotu.
Studenti preliji vodu z jednotlivych nadob do odmérky a zvazi konecny
objem.
Vysledky si studenti zaznamenaiji.

ZAVERECNE VYHODNOCENI

e Vyucujici se studenty vyhodnoti jejich vysledné namérené teploty a
mnozZstvi odparené vody.

e Vyucujici podnécuje diskusi o vlivu barvy povrchu na zahfivani a ztratu
vody.

e Vyucujici propoji vysledky s albedo efektem a dopady zmény klimatu na
krajinu a organismy.
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DEFINICE DULEZITYCH VEDECKYCH POJMU

* Odparovani - Proces, pfi kterém se kapalina méni v plyn. Vyssi teploty zvySuiji
rychlost odparovani.

* Pohlcovani tepla - Schopnost povrchu pfijimat tepelnou energii ze slunecniho
zareni. Tmavsi povrchy pohlcuji vice tepla, a tim se jejich teplota zvySuje.

* Termoregulace - Proces, kterym organismy udrzuji stabilni télesnou teplotu.
Cmeldci se spoléhaji na své tmavé zbarveni, aby zlstali v teple, ale v extrémnim
horku se mohou prehrat.

e Slunecni zareni - Energie ze Slunce, ktera ovliviiuje teplotu a odparovani. Jeho
ucinek se liSi v zavislosti na barvé povrchu a materialu.

e Albedo efekt - Mira toho, kolik slunecniho zareni povrch odrazi. Svétlé barvy maji
vysoké albedo, odrdZeji vice svétla a zUstavaji chladnéjsi, zatimco tmavé barvy
pohlcuji vice tepla.

* Experimentalni proménna - Faktor, ktery se v experimentu méni. V této studii je
nezavislou proménnou barva povrchu a zavislymi proménnymi jsou teplota vody a
rychlost odparovani.

¢ Kontrolni podminka - Standard pro porovnani v experimentu. V této studii slouzi
bily papir jako kontrolni varianta s vysokou odrazivosti.

e Adaptace na podminky prostiedi - ZpUsob, jakym se organismy prizpUsobuji
ménicim se podminkdm prostFedi. Cmelaci mohou vyhledavat stin nebo upravit své
chovani, aby zvladli tepelny stres.

VYSVETLENI JEVU VLIVU BARVY NA ABSORPCI SLUNECNIHO ZARENI

Barva povrchu ma zasadni vliv na to, kolik tepelné energie ze slunecniho zafeni pohlti
nebo odrazi. Tmavé barvy, zejména Cerna, pohlcuji vétSinu dopadajiciho zareni a rychleji
se zahfivaji, zatimco svétlé barvy, jako je bila, vétSinu zareni odrdzeji a zUstavaji
chladnéjsi, tomuto jevu rikdme albedo efekt.

V nasem experimentu se tento princip projevi rozdily v teploté vody v nadobach
umist&nych na barevnych podlozkach. Cim vice tepla povrch pohlti, tim vice ohFeje vodu
v nadobé nad nim. VysSi teplota nasledné zrychluje odpaFovani vody, coZ Ize zméfit
jako ubytek objemu. Je dilezité upozornit, Ze vysledky mohou byt ovlivnény i intenzitou
(sytosti) barvy papiru, napriklad syté Cerveny papir absorbuje vice nez svétle Cerveny.
Tento modelovy pokus Ize vyuzit k pochopeni SirSich ekologickych souvislosti, napriklad
toho, pro¢ maji nékterd zvifata svétlou nebo tmavou barvu, jak se prehrivaji a jak
reguluji teplotu, tzv. termoregulace. U ¢melakl napriklad tmavé zbarveni pomaha udrzet
télesnou teplotu v chladném prostredi, ale v extrémnim horku se m{Ze stat nevyhodou.
Experiment tak nabizi pfilezitost propojit fyziku s biologii a vést zaky k zamySleni nad
prizplUsobenim organismu prostredi.
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Pocasi: X Slune¢no o Castecné zatazeno o Zatazeno o VELINO T JiNE e eeeeeeeeeeereeerenene.

Uloha &. 1 Zapis namé&Fenou teplotu.

Cas m'éFenl' : Bila- : tce(;::; : Cervena- : Modra- : Zelena-
(min) : teplota (°C) : °C) : teplota (°C) : teplota (°C) : teplota (°C)
—————— +---—-+ --—-4+-—--—-4-=-=-=-4 - - = — -
0 (Start) : 19,5 : 19,4 : 19,4 : 19,4 : 19,4
—————— +----+ ---"4+---—-4-=-=-=4 - = = — -
10 : 20,4 : 21,3 : 20,4 : 20,8 : 21,2
—————— +----+---"4+----4--=-=-4 - = = — -
20 : 21 : 22,2 : 22 : 22 : 22,1
—————— +----+--"-"4+----4--=-=-4 - = = — -
30 : 21,1 : 22,3 : 22,1 : 22 : 21,9

Opakujte kazdych 10 minut alespor po dobu 3 interval(. Po poslednim méreni teploty zmérte
objem:

< I I . . I I ,
Cas méreni I Bila- objem I Cerna- | Cervena- I Modra- I Zelena-
(min) : (ml) : objem (ml) : objem (ml) : objem (ml) : objem (ml)
—————— +---—--+---4+-—-—-—-4-—-=-=-4 - - = = -
30 : 98 : 96 : 98 : 98 : 99

A) Ktera barva zpuUsobila nejvétsi ohiev vody?

B) Na kterém barevném podkladu ubylo vody nejméné?



METODICKY LIST

Uloha €. 3 Nakresli graf zavislosti enzymatické aktivity na teploté.

e Osa X: Casové intervaly (minuty)

e OsaY: Tepota vody (°C)

e Bodové hodnoty: Nakresli samostatné krivky pro kazdou barvu k znazornéni rozdil(
teplot v prlibéhu ¢asu

Zavislost teploty vody na case pro rlizné barvy

L
Cerna %

Teplota vody (°C)

|_
15
€as (min)

Uloha &. 4 Jak souvisi experiment s klimatickou zmé&nou? Odpovéd napis do Etverce.

o

A) UKAZUJE, ZE KYSLiK C) DOKAZUJE, ZE ENZYMY
ZNECISTUJE OVzZDUSI. JSOU ODOLNE PROTI
EXTREMUM.

B) POMAHA POCHOPIT, D) VYSVETLUJE, PROC
PROC JE V LETE MENE ROSTE POCET TROPICKYCH
CMELAKU. DNU.
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METODICKY LIST

Uloha & 5 Napi$, jak tyto vysledky naznauji o schopnosti tmavé zbarvenych
¢melaku regulovat svou télesnou teplotu v extrémnim horku?

Tmavé zbarveni ¢melaci absorbuiji vice tepla, coZ je vyhodné v chladnéjSim prostredi, ale v
horku muze vést k prehrati.

OTAZKY K DISKUZI

MODELOVA OTAZKA

MODELOVA ODPOVED

Proc byla voda v nékterych nadobach teplejsi
nez v jinych? Co zpUsobilo rozdil?

Mozna Uvaha: Tmavé barvy pohlcuiji vice
slunecniho zareni nez svétlé. Proto erny papir
ohral vodu vic nez bily. Teplo z papiru se
preneslo na nadobu a tim i na vodu.

Myslis si, Ze by vysledek ovlivnila jina intenzita
(sytost) barev?

Mozna Uvaha: Ano. Tmaveé modra pohlti vic tepla
nez svetle modra. Sytéjsi barvy pohlcuji vic
zareni, takZe se povrch vic ohfiva.

Jak se zvifata nebo rostliny chrani pred
prehratim?

Mozna Uvaha: Zvifata se schovavaiji do stinu,
jsou aktivni rano a vecer. Rostliny maji chloupky;,
svétlé listy, zaviraji praduchy. Néktery hmyz
prestane létat v horku.

Jak souvisi albedo efekt s klimatickou zménou?

MoZzna Uvaha: Led ma vysoké albedo, odrazi

svétlo. KdyZ roztaje, odhali tmavou ptdu nebo
ocean — vic zareni se pohlti — planeta se jesté
vic ohfiva — taje vic ledu — vznika bludny kruh

Co mUZe clovék délat, aby hmyzu a prirodé
pomohl zvladat teploty?

Mozna Uvaha: Sit kvétiny, zakladat louky,
nestrikat pesticidy, nechavat ¢asti zahrad
,divoké”, stavét hmyzi hotely, pomahat s
udrZenim vody v krajiné, chranit pfirozené
biotopy.

KdyZ vime, Ze barva ovlivriuje teplotu, proc se
presto pouZivaji tmavé strechy, asfalt, hola pole?
Co nam brani to zménit?

Mozna uvaha: | kdyz vime, ze svétlé povrchy
pomahaji ochlazovat okoli, porad se hodné
pouzivaji tmavé materialy, jsme na né zvykli, jsou
levnéjsi nebo se lidem vic libi. Zménu casto brzdi
to, ze lidé nevidi vyhody hned, a nechtéji
investovat do néceho, co pomUze az casem.
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() |E| |E| © Nizkoemisni zptsob dopravy po mésté.
o E @ UKI4da uhlik, zadrzuje vodu. Tichy hrdina mok¥ada.

o |E| IE| IE| |E| @ ©® Energie pochazejici z tepla zemského nitra.
o E E| m m © Druh vwiivové vazby, kdy druh zavisi jen na jedné rostling.

() IE| E IE| |E| |I| ©® Organismus vyskytujici se pouze na uréitém omezeném Gzemi.

o MEELE *
o 2 BEEIH[A
o |E| |E| IE| © Céstrostliny, kterd vznikne po opyleni.

9 |E| IE| © Preménény prvni par kiidel u broukd.

® IEHEI ® Mnoistvivodni pary ve vzduchu.

o [e|r][o][u]lx] @8

e[t][a]["]

®[n][e] (7]
@ [6]|m][e]

;) |E| ® Opylovag, ktery vyuZiva pachové stopy rostlin v noci (no¢ni motyl).

Vyvojové stadium hmyzu mezi vajickem a kuklou.

®

@® Sladka tekutina v kvétech, potrava opylovaci.

Financovano . e —
NARODNI
- Evropskou unii >\*'- PLAN OBNOVY Winisterstvo fivotniho prostfedi Q

NexiGeneraonEL

Projekt je financovan Evropskou unii v ramci Narodniho planu abnavy.



0BSAZENI

MILA Silna a zkuSena déInice Emelaka, ktera se snaii udrZet Kolonii pohromadé.

LADA Miad$i, ponékud naivni déInice, Gasto zmatena neustaljmi zménami.
DANKA Cynicka a piimotara déinice, skepticka ohledné preiit.

70RN Délnice, ktera se lence zapoji do hadky, snadno se necha vyprovokovat a kviili tomu

prispiva k eskalaci napéti.

FLORA & PETAL Dvé kvétiny na louce, Eekaiici na opylovae.



Cmeldci - kli¢ovi opylovadi
v ohrozeni

Teplé slunce sviti na rozkvetlou louku,
kde cmelaci bzuci, zatimco poletuji
mezi barevnymi kvétinami a opyluji
divokeé rostliny i zemédélské plodiny.
Jejich jedinecna schopnost opylovani
bzucCenim z nich déla nenahraditelné
soucasti mnoha ekosystému. Zajistuji
rozmnozovani rostlin a podili se na
potravinove bezpecnost.

Ale ne vSechno je tak dokonalé, jak se
na prvni pohled zda. Stoupajici teploty
a extremni viny veder je pomalu tlaci
na hranici unosnosti. Kdysi odolni
chlupati pracovnici ted bojuji o preziti
v promenlivem klimatu. Kolonie
slabnou, prace ubyva smyslu, samotna
existence se ocita v ohrozeni.

Je to pribéh boje proti neviditelnému
nepriteli: horku.



Vedro bere émelakum silu -
skryta dan horkych dnu

Uvnitf dlu se Mila probouzi, nohy se ji
tfesou. Vzduch je dusny a nesnesitelné
horky, plastve se lesknou roztavenym
medem. Kolem ni sténaji  jeji
spolupracovnice, jejich tela se slabé chveji,
Celisti maji mirné pootevrené, zatimco se
snazi znovu ziskat kontrolu nad svymi

pohyby.

,CO se vcera stalo?” zamumla Lada a jeji
kridla se chveéji Vv kratkych,
nekoordinovanych krecich.

Mila se snazi vzpomenout si, ale jeji mysl je
prazdna, jako by néco bylo vymazano.
+Musi to byt néjaka infekce nebo nemoc,
ktera mé postihla...” mumla a jeji nohy
sotva poslouchaji, kdyz se snazi pohnout.

Z rohu se ozve Danka. ,Citim se uplné
znicena.” Neékteri ¢melaci se sotva hybou,
jejich kridla visi bezvladné na podlaze ulu.
Jini se zhroutili ke sténam, tykadla jim visi a
nohy se jim z vycCerpani stocCily dovnitr.
Teplo proniklo do jejich bunék, vysalo z
nich silu a zanechalo je bezmocné.

+Musi to byt néjaka infekce nebo nemoc,
ktera mé postihla...” zamumla znowvu,
zatimco se snazi pohnout, ale jeji nohy
témer nereaguiji.




Mlha v hlavé - kdyz horko
pripravuje o pamét a smysly

Lada si drzi hlavu a snazi se
uklidnit, ale jeji myslenky se
rozptyluji jako pyl ve vétru. ,Citim
se, jako by mé neéeco zasahlo...
Vubec si nepamatuju, co se vcera
délo. Co jsme to pili?”

Mila slabe mava kridly, jeji zrak je
zamlzeny. ,Po vcerejsku skoro
nevidim... a vubec necitim nektar
ani pyl..." Jeji tykadla se chvéji, ale
nedokazou zachytit zadnou vuni.

Vzduch je husty a dusivy, tlaci na
neé jako tezka mlha. Pali je odi,
jejich  pohyby jsou pomalé.
Instinkty, které je kdysi vedly s
presnosti, nyni selhavaji - jsou
uvézneny v mize, jejich smysly
jsou otupené vuci okolnimu
svetu...




Budoucnost v ohrozeni -
reprodukcni krize

Danka ostfe zacvaka celistmi a
stouchne nohou smeérem k jeslim.
.V posledni dobé se to deje
porad!”

Lada sklopi tykadla a horce rekne:
,MUj partner je kvuli tomuhle
horku uplné neplodny.”

Danka se posmeésne usklibne a
ukaze na larvy pod sebou. ,Bud
rada, ze je neplodny. Alespon
nemas slabé, nemocné potomky
jako tamhle Zora“. Vzduch se
naplni napetim. V jeslich, ktere
kdysi slibovaly nadéji, jsou nyni
jen prazdné bunky a trpici
mladata. Horko nezabiji jen
dospelce — krade také
budoucnost, jeste nez staci zacit...



PriliS ve stresu, aby
spolupracovali aneb kdyz
horko vyvolava konflikty

Napéti v ulu konecné vyvrcholi. Zora
se vrhne vpred, s tuhymi tykadly a
vycenenymi celistmi.

,CO jsi to rekla o mych détech!?!l
zavrci na Danku a kridla ji zurive bzuci.
Danka neustoupi. Cvakne celistmi a
nakloni hlavu s posmeésnym usmeévem.

,Oh, zasahla jsem citlivé misto?*
usklibne se Danka.

Ostatni délnice ustupuiji, citi nebezpedi.
Nikdo se neodvaZi zasdhnout. Ul nenf
jen prehraty - rozpada se. Kolonie,
ktera byla kdysi pevné semknuta, je
nyni na pokraji zhrouceni a obraci se
proti sobe. Horko je nejen vycerpalo.
Ukradlo jim trpélivost, davéru... a nyni
| jejich soudrznost.



PriliS vyCerpani na praci - ul
zpomaluje

Mila sleduje ostatni a v hrudniku ji
narlstd uzkost. Ul je podivné tichy -
vetSina deélnic se zhroutila na voskové
plastve, jejich pohyby jsou pomalé a
dech melky.

Lada sotva zvedne hlavu a slabé
pohupuje tykadly. ,Vim, ze bych méela
pracovat, ale... prosté se nemulzu primét
k pohybu,” zamumla.

Z rohu se ozve suché, bezhumorné
bzuceni Danky. ,ProC se namahat? Moje
kFidla jsou téZka jako olovo... NemUZu se
hybat,” zamumla a pohlédne na
poloprazdné zasoby jidla.

U jesli s potomstvem se Mila neklidne
pohne, ale nevstane. Podiva se na larvy -
jejich mala, hladova télicka se sviji a
dozaduiji se jidla. Mirné pootevre celisti,
pak zavaha. ,Larvy... potrebuji jidlo.
Nékdo musi...” Jeji hlas utichne, tykadla ji
poklesnou. Nikdo se nehybe. Nikdo
neodpovidd. Potomstvo zUstava bez
péce.



Vedro brani letu aneb
cmelaci se pri hledani
potravy chovaiji zvlastne

Mila a Lada ziraji na prazdné ulozné
bufiky a jejich tykadla visi dold.
,Nemame nic, ¢im bychom se mohli
nasytit, spiz je prazdna.” Milin hlas je
plny obav. Danka sedi pobliz polic a
uprené se diva na poloprazdné zasoby
jidla. ,Vypada to, ze se do prace
dostaneme az vecer, je to tak? To
nestihneme naplnit.”

Vecer se kvetiny zavrou. Nejlepsi nektar
uz bude pryc¢, odneseny jinymi hmyzimi
druhy, které netrpi pod tihou horka.

Kolem nich pracovnici vahave stouchaji
do zbyvajicich zasob jidla, ale uz toho
moc nezbylo. Nikdo to nechce vyslovit
nahlas, ale vSichni citi stejny neprijemny
pocit, zitra to bude teézsi. A dalsi den
jesté horsi.



Louka ceka - kvetiny bez
opylovacu

Na louce se kvétina Flora mirne
naklani ke své spolecnici Petal.

,Kde se tak dlouho zdrzely?” septa a
jeji okvetni listky se chveji.

Petal povzdechne, kdyz konecnée
dorazi nékolik pomalych ¢melakad.
Mely tu byt uz pred neékolika
hodinami!”

Blizka kvétina zasepta: ,VCera v noci
se zase konala "ta udalost".”

Zvadla Flora se rozciluje a sleduje
pomalu se pohybujici opylovace.
,Zase budou jen lenosSit az do
vecCera, ze?* Slunce uz je nizko.
Nejlepsi pyl wvysycha, nektar je
vzacny. Louka cCekala - ale mozna uz
Cekala prilis dlouho.
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Nejde o kocovinu - smrtici
nasledky veder

Kazdy rok maji viny veder smrtelny
dopad na populace ¢melaku, oslabuiji
celé kolonie a vedou Kk jejich
rozsahlému ubytku. Priznaky
pripominaji silnou kocovinu, ¢melaci
jsou dezorientovani, apaticti a
neschopni normalné fungovat. Na
rozdil od kocoviny se vsak nezotavi.
Mnozi z nich uhynou a ti, kteri preziji,
maiji potize plnit svou roli opylovacu.

Ztrata ¢melakd ma vazné ekologické a
ekonomické  dusledky.  NaruSeni
opylovacich siti snizuje vynosy plodin
a biologickou rozmanitost, coz

-‘ ohrozuje jak prirodni ekosystémy, tak
L) MWHI&”MH. 320 O § zemédélskou produkci. Vzhledem k
i .y AT e e ( tOomu, Ze extrémni teplotni vykyvy jsou

A N W stale Castdjd, budou se tyto ucinky
pouze zhorSovat, coZ zdurazfuje
nutnost prijeti strategii pro
prizpUsobeni se zméné klimatu, které
ochrani opylovace a jimi poskytované
sluzby...
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KARTA 1 PACMELAK CESKY

Ne vSichni ¢melaci se staraji o své potomstvo, pac¢melaci jsou hnizdni paraziti.
Sami si hnizdo nezakladaji, ale napadaji hnizda jinych ¢melakd, zabiji kralovnu
a donuti délnice, aby vychovavaly jejich potomstvo.

Poznavacim znakem je, Ze nemaji koSicky na zadnich nohach, protoze si pyl
neshromazduji sami. Casto je miiZzeme najit na bodlacich.

Obecné plati, Ze ¢melaci preferuji kvéty ve fialovych a tmavé rlZovych
odstinech.

KARTA 2 CMELAK ZAHRADNI
Typicky zastupce ¢meldkd s dlouhym jazykem, navstévuje hlavné rostliny s
dlouhymi kvéty, odkud dokaze dosahnout na nektar.

KARTA 3 CMELAK ROKYTOVY

Velmi dobre se mu dari v méstském prostredi, ke hnizdéni mu staci i stara
trubka nebo mensi dutina.

Patfi mezi nejranéjSi opylovace, zacind pracovat brzy na jare. Navstévuje
predevsim vrby, ostruziniky a maliniky.

KARTA 4 CMELAK SKALNI
Charakteristickym znakem je oranzovy zadelek. Ma v oblibé rostliny jako
hloh.

KARTA 5 CMELAK ROLNi

Rezavé oranzovy zadecCek i hrud, koncovy clanek zadecku tmavy. Hnizdi v
nizké vegetaci, prikopech a trave.

Opyluje Sirokou 3Skalu rostlin, jeteloviny, hluchavky, vikve, bodlaky. Dulezity
opylovac az do podzimu.

KARTA 6 CMELAK LESNi

Zluté pruhy na hrudi i zadecku, bily konec zade¢ku. Hnizdi v my3ich norach v
lese nebo na okrajich lesa.

Opyluje bortvky, maliniky, hloh, ovocné stromy. Ma kratky jazyk, proto
vyhledava rostliny s otevienym kvétem.

KARTA 7 CMELAK ZEMNI

Velmi podobny ¢meldku zahradnimu, ale ma kratsi jazyk, takZze preferuje
rostliny s kratSi korunou, napriklad salvéj a levanduli.

Rozdil v kresb&, ma zluty pouze zadecek a chybi mu oranzova hrud, ktera je
typicka pro ¢melaka zahradniho.
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CMELACI - KLIiCOVI OPYLOVACI V OHROZENI

N o N e\ /

Na rozdil od v€el medonosnych dokazi vyhledavat potravu i za nizSich teplot a
prfi slabSim svétle, coz z nich Ccini nepostradatelné opylovace pro
rozmnozovani rostlin véetné mnoha planych druhd kvetoucich rostlin a
zemedelskych plodin. Jejich schopnost opylovat pomoci tzv. vibracniho
opylovani (buzz pollination) jim umoznuje ziskat pyl z kvétu, ke kterym se jini
opylovaci nedostanou. Preziti ¢melakd je vsak stale vice ohrozeno zménami
Zzivotniho prostfedi. Ubytek pfirozenych stanovist, plsobeni pesticidi a
zejména zmeéna klimatu ohroZuji populace ¢melakd po celém svété. Extrémni
viny veder, které jsou stale castejSi a intenzivnejsi, maji na né zdrcujici
dopady.

Cmeldci jsou povaZovani za indikdtorovy druh, co? znamend, Ze jejich
zdravotni stav odrazi celkovy stav ekosystému. Porozuméni tomu, jak viny
veder ovlivauji ¢melaky, je proto zasadni pro vyvoj strategii ochrany. V tomto
pfibéhu budeme sledovat kolonii ¢melakd, jak se snazi vyrovnat s rostoucimi
teplotami - a odhalime vyzvy, kterym celi v rychle se ménicim svéte.
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PRILOHA 10

FYZIOLOGICKY STRES - SKRYTA DAN
VLN VEDER

Extrémni viny veder zpUsobuji ¢melakim vazny fyziologicky stres.
Dlouhodobe vystaveni vysokym teplotam oslabuje jejich imunitni systéem, coz
je Cini nachylnéjsimi k infekcim. Tepelny stres také poSkozuje DNA a narusuje
integritu bunék, coz vede ke snizene odolnosti a genetické nestabilite z
dlouhodobého hlediska. Tyto dopady zvySuji umrtnost a snizuji schopnost
celych kolonii prezit, ¢imz dale ohrozuji jejich zdsadni Ulohu opylovacda.

Cmeléci trpici stresem zplsobenym horkem ¢asto pocituji Unavu,
dezorientaci a omezenou pohyblivost, coz snizuje jejich schopnost shanét
potravu a branit hnizdo. S tim, jak se zmeéna klimatu zrychluje, predstavuji
stale CastéjsSi a intenzivnéjsi viny veder rostouci hrozbu pro populace ¢melaku
i ekosystémy, které na nich zaviseji.
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PRILOHA 10

POSKOZENI KOGNITIVNICH FUNKCI - ZTRATA
PAMETI A OTUPELE SMYSLY

Tepelny stres vazné narusuje kognitivni schopnosti ¢melaku a jejich smyslové
vhimani. Vysoke teploty poskozuji jejich schopnost uceni a pamet, coz jim
ztéZuje rozeznavani vuni kvetoucich rostlin a zapamatovani si efektivnich tras
pri sbéru potravy. To narusuje jejich schopnost nalézat zdroje potravy a
snizuje celkovou efektivitu kolonie.

Kromé toho extrémni horko oslabuje zpracovani smyslovych podnétu a
otupuje schopnost ¢meldkl rozpoznat signaly z okoli, jako je dostupnost
nektaru nebo varovné podnéty. Cmeldci zarovern ztraceji flexibilitu v chovani a
nedokazou tak dobre prizpusobit své strategie sbéru potravy meénicim se
potravy, zvysené dezorientaci a oslabené odolnosti kolonie v oteplujicim se
svete.
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PRILOHA 10

POSKOZENI REPRODUKCNIHO ZDRAVI -
KRIZE PRO PREZITI KOLONIE

Extrémni viny veder maji ni¢ivé dopady na rozmnoZzovani ¢melaku. Vysoké
oplodnéni. Tento pokles reprodukéni vykonnosti oslabuje rust a stabilitu
kolonie v pribé&hu generaci.

Dlouhodobé vystaveni horku muZe rovnéz zpUsobit tepelné indukovanou
sterilitu, ktera cini nékteré samce zcela neplodnymi. To dale snizuje pocet
uspesnych pareni a omezuje produkci budoucich kraloven a deélnic.
Postupem casu tato reprodukcni selhani snizuji genetickou diverzitu a
oslabuji odolnost populaci, ¢imz Cini ¢melaky zranitelngjSimi viuci zménam
zivotniho prostredi.
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PRILOHA 10

ZMENY CHOVANI - SOCIALNI STRES A
AGRESIVITA

Viny veder narusuji dynamiku kolonie, coz vede ke zvysenému stresu a
agresivité mezi cmelaky. Vysokeé teploty predstavuji pro organismus zatez,
kterad Cini jedince podrazdénéjSimi a nachylngjSimi ke konfliktim. Délnice,
které by za normalnich okolnosti spolupracovaly na zajisténi fungovani
kolonie, se misto toho Casto uchyluji k agresi, Cimz narusuji socialni harmonii.

S narustajicim tepelnym stresem také v ramci kolonie roste konkurence o
zdroje, coz dale stupnuje napéti. To vede k horsi koordinaci, nizsi efektivite
sbéru potravy a zhorSené péci o plod. V krajnich pripadech mUze dlouhodobé
vystaveni vedru vyustit az v kolaps kolonie, coz vede k vyraznému poklesu
populaci cmelaku a omezeni jejich opylovacich sluzeb.
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PRILOHA 10

TERMOREGULACE KOLONIE A POKLES
PRODUKCE DELNIC

Kolonie ¢meldku se spoléhaji na aktivni termoregulaci, aby udrzely stabilni
teplotu hnizda, avsak extrémni viny veder tento systém pretezuji. Vysoké
teploty zvysuji umrtnost plodu - larvy a kukly totiz v prehratych podminkach
jen obtizne prezivaji. Délnice tak museji vynakladat vice energie na
ochlazovani hnizda, napriklad ovivanim kridly, misto aby shanély potravu
nebo pecovaly o plod.

Tepelny stres rovnez snizuje produkci novych deélnic, coz vede k mensi
velikosti kolonie. Méné deélnic znamena nizSi schopnost sbéru potravy a
oslabenou odolnost celeho spolecCenstva. S tim, jak se zména klimatu
stupniuje, tato naruSeni ohrozuji samotné preziti kolonii a zpUsobuji Ubytek
populaci ¢meldkd, ¢imz podkopavaji jejich nezastupitelnou roli v opylovacich
sitich.
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PRILOHA 10

ZMENY CHOVANI - POSUNUTY DENNI REZIM 0
A OMEZENY OKRUH SBERU POTRAVY

Extrémni viny veder nuti ¢melaky ménit svUj denni rezim a omezit sbér
potravy na chladnéjsi hodiny v ramci dne. Misto aby sbirali nektar po cely
den, posouvaji svou aktivitu do vecCernich nebo brzkych rannich hodin. Tento
posun zkracuje celkovy cas, po ktery mohou potravu sbirat, coz vede k
nizsimu prisunu pylu a nektaru pro kolonii.

Krome toho vysoke teploty zmensuji okruh, ve kterém cmelaci vyhledavaji
potravu - vyhybaji se totiz letu prilis daleko od hnizda, aby se nevystavovali
nadmérnému horku. To ma za nasledek mensi rozmanitost zdroju pylu, coz
ovliviuje vyzivu kolonie a jeji celkovou odolnost. S tim, jak se zména klimatu
stupniuje, tato pfizplsobeni v chovani dale oslabuji schopnost kolonii prezit a
narusuji opylovaci site.
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PRILOHA 10

DLOUHODOBY EKOLOGICKY DOPAD
NARUSENE OPYLOVANI A MEZIDRUHOVE INTERAKCE

Absence ¢melaku v krajiné ma vazné dusledky pro rostliny. Mnoho kvetoucich
rostlin potrebuje k rozmmnozovani vCasné opyleni, avsak viny veder omezuiji
aktivitu ¢meldkd a tim sniZuji jeho G¢innost. Rada rostlin pak vykvéta bez
dostate¢né davky pylu, coz vede k nizsi produkci semen i plodu.

Naruseni polynacnich siti zaroven meéni interakce mezi druhy. Rostliny
odkazané na cCmelaky maji problém se rozmnozovat, zatimco jiné druhy
mohou ziskat konkurencni vyhodu a narusit tak rovnovahu ekosystemu.
Postupem casu omezeni krizového opylovani snizuje genetickou diverzitu
rostlinnych populaci, které pak jsou méné odolné vici zménam prostredi.
Tyto retézove dopady ohrozuji biodiverzitu i potravinovou bezpecnost v
prirozenych i zemédeélskych systémech.
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SKUTECNA CENA VLN VEDER - TICHY KOLAPS

Kazdy rok si viny veder vybiraji krutou dan na populacich ¢melakd - oslabuiji
celé kolonie a vedou k jejich masivnimu ubytku. Tyto ucinky pfipominaji
téZkou kocovinu: ¢melaci zdstavaji dezorientovani, malatni a nejsou schopni
radneé fungovat. Jenze na rozdil od kocoviny se z toho nedokazou zotavit.
Misto toho mnozi uhynou a ti, ktefi preziji, jen stézi udrzi svou roli opylovacu.

Ubytek ¢meldkd ma vazné ekologické i ekonomické dusledky. Naru3eni
opylovacich siti snizuje vynosy plodin i biodiverzitu, coz ohrozuje jak
prirozené ekosystémy, tak zemeédeélskou produkci. S tim, jak se extrémni viny
veder stavaji stale castéjsimi, budou se tyto dopady jen zhorSovat. To
zdUrazfiuje naléhavou potrebu strategii pro zvySeni odolnosti vic¢i zméné
klimatu, jez by ochranily opylovace a sluzby, které poskytuiji.
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TERENNI EXKURZE
CMELACI A BAREVNE PREFERENCE

Pozorovani ¢meldkd pfi jejich aktivitdch ndm umozni zjistit, jaky vliv maji teplota, barva kvét(
a krajinné zmény na jejich chovani. Pochopeni téchto vzorcll ndm pomdze chranit ¢meldky a
dalsi opylovace, ktefi jsou nezbytni pro stabilitu ekosystémd.

CIL EXKURZE

e Sezndmeni Ucastnikl s chovanim ¢meldkul v jejich pfirozeném prostredi.

e Pochopeni vlivu teploty, barvy kvétl a stavu krajiny na aktivitu ¢melaka.

e Sledovani reakci ¢meldkd na zmény prostredi.

e Propojeni vyskytu opylovacl s ekologickymi faktory, napf. kvétinovou
rozmanitosti a lidskou cinnosti.

e Rozvoj vSimavosti, terénnich dovednosti a ekologického mysleni.

e Pochopeni vyznamu ochrany pfirody a biodiverzity.

POSTUP

e Vyucujici pfedem vybere vhodnou lokalitu s vyskytem ¢meldk a kvetoucich
rostlin.

e OVéri, Ze lokalita je bezpecnd, pristupna a vhodna pro pohyb studentd.

e Vyulujici pfipravi pomdicky (zdznamové archy, psaci potreby, lupy,
entomologické sité, pozorovaci krabicky).

PRED TERENNI EXKURZI

e Vyucujici studentim predstavi cil exkurze a vysvétli plan trasy. Seznami
studenty se zasadami bezpecnosti a Setrného chovani v terénu.

e Rozda zaznamové archy a rozdéli role a odpovédnosti (napf. pozorovani,
zapisovani, dokumentace).

e Vhodné je zaradit kratké cviceni mindfulness se zamérenim na okolni prostredi,
dech a zvuky.

PRED TERENNI EXKURZI

e Cestou vyucujici poukazujte na rozdily v krajiné a kvétinové pestrosti.
e Vyucujici podnécuje diskusi se studenty o vyskytu ¢melaka:
- kde se objevuiji,
- kde chybi,
- jaké mohou byt priciny,
e Béhem cesty poukazuje na stopy lidskeé Cinnosti (seceni, zastavba, parkovisté).
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NA LOKALITE (LOUKA)

e Vyucujici shrne zédmér pozorovani (barvy kvétd, chovani ¢meldkl, cetnost
navstév).
e Predvede spravné vyplnovani zaznamového archu:
- barva kvétu,
- pocCet navstéy,
- druh ¢melaka.
e Studenti se rozdéli do dvojic nebo mensich skupin.
e Vyucujici dohlizi na pfesnost pozorovani a zapisa.
e Povzbuzuje studenty k vnimani detail( a pfipadné k fotografovani.

DOPLNKOVA AKTIVITA - ODCHYT A POZOROVANI HMYZU

e Vyucujici vysvétli zasady Setrného odchytu hmyzu pomoci entomologickych siti.
e Studenti si rozdéli sité a zkumavky s lupou.

e Studenti odchyti vybrané druhy hmyzu.

¢ Vyucujici pomaha studentdm pfi pozorovani hmyzu pomoci lupy.

e Upozorni na rozliSovaci znaky a chovani jednotlivych druh0.

e Po pozorovani vyucujici zajisti vraceni vSech jedincl zpét do prostredi.

PO SKONCENI POZOROVANI

e Vyucujici vede spolecnou reflexi:
-které barvy kvétl byly preferovany,
-jaky vliv mélo pocasi a teplota,
-jak se projevovala konkurence mezi opylovaci.
e Vhodné je propojeni pozorovani s ekologickymi souvislostmi:
-Ubytek kvétin,
-vliv veder,
-zména klimatu.

ZAVER EXKURZE

e Vyucujici umozni kratké sdileni ve skupiné:
-co studenty prekvapilo,
-jaké poznatky si odnaseji.
e Vyucujici zkontroluje vyplnéni zdznamovych archa.
e Exkurzi vyucujici zakonci sumarizaci hlavnich zjisténi exkurze.



PéiLoMA L METODICKY LIST

Datum: 16.6.2025 Jména ucastniku:

) louka a mytina
Lokalita Dolni Lomna
Teplota 25 °C
Pocasi:

Uloha &. 1 Uved dominantni druhy kvetoucich rostlin, které jsi pozoroval:
svizel bily, brslice kozi noha, pryskyrnik prudky, hluchavka, jetel lu¢ni

Uloha &. 2 Zaznamenej aktivity Emelaki a odpovéz na otazky.

Barva kvétu Pocet navstév Emelaku

Jina (uvedte): Zelena

A) Celkem navstév: 11
B) Pokud je moZné urcit druhy, uved je: ¢meldk zemni, ¢melak skalni

Uloha €. 3 Pokud jsi pozorovali jiné opylovace, uvedje. mravenec, babocka pavi oko

Uloha €. 4 Dle pozorovani a vysledk(i mé&Feni v tiloze 2 odpovéz na otazku.

A) Ktera barva kvétl byla na stanovisti nejcastéjsi? Zluta

B) Odpovidd barva nejcastéji navstévovanych kvétd barvé dominantnich rostlin na
stanovisti? Jaké preference Ize vyvodit?

Z vysledkU vyplyva, Ze ¢meldci si barvu kvétl nevybiraji pouze na zakladé jejich hojnosti na
stanovisti.
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Uloha €. 5 Z nabizenych moZnosti vyber spravnou odpovéd a zapis ji do Etverce.

A) Jaky je hlavni dlvod, pro¢ maji rostliny riznobarevné kvéty?

1. Odradit
byloZravce.

2. Zachytit vice
svétla.

3. Prilakat
opylovace.

I I
| I 4. Zvysit teplotu
: I kvétu.

B) Opylovani je dlleZité pouze pro divoké rostliny, nikoli pro péstované plodiny.

ANO
C) Jakou barvu kvétt obvykle preferuji ¢melaci? 1
; -"_""'-\Il-(‘f' “\I/“_I N I g
PR 2 oA 2 A
MODELOVA OTAZKA MODELOVA ODPOVED

Jak mUZe kazdy z nas pfispét k ochrané
opylovact, doma, na zahradé nebo ve verejném
prostoru?

| mala zména jako vysadba lucnich kvétin nebo
omezeni chemie mU{zZe vyrazné pomoci
opylovaciim preZzit. Vhodné jsou i hmyzi hotely,
neposekané pasy nebo podpora kvétinovych
zdhon( ve mésté.

Jak mUZe zména klimatu ovlivnit nacasovani kvétu
rostlin a vyskyt ¢melak’? Co se stane, pokud tyto
jevy neprobéhnou soucasné?

Pokud rostliny vykvetou dfive, nez se cmelaci
probudi, ztrati potravu a rostliny z{istanou
neopylené. Nesoulad v nacasovani téchto jev(
mUZe narusit cely potravni Fetézec a ohrozit
obnovu ekosystémd.

Méli bychom chranit jen ohroZené druhy, nebo i
ty bézné? Proc? Jakou maiji ekologickou roli?

Bézné druhy jsou casto klicovymi hradi, opyluji
plodiny a udrzZuji rovnovahu v pfirodé. Jejich

voev s

pro cely ekosystém.

Jak mU0Ze vysadba okrasnych kvétin v parcich
nebo na sidliStich ovlivnit opylovace? Zalezi na
tom, co konkrétné vysazujeme?

Ano, zaleZi, nékteré Slechténé kvétiny jsou pro
¢melaky nepristupné nebo bez nektaru. Pestré,
plvodni nebo jednoduse stavéné kvéty jim
naopak poskytuji bohatou potravu.

Jak by vypadala krajina bez ¢melakd a dalsich
opylovact? Jaky dopad by to mélo na rostliny,
zviratailidi?

Bez opylovacu by ubyvalo plodd, semen a
potravnich zdroju, ovlivnilo by to rostliny, zvifata i
lidskou vyZivu. Ekosystémy by se staly nestabilnimi
a ochudily by se o druhovou rozmanitost.
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2AVOD CMELAKLD ‘
V HORKEM POCASH
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8-12 rozdélenych do 15-24 let 20 minut Venkovni
dvou tym( otevieny prostor (napf.
(dfevodélky a $kolni dvir, zahrada, park)
&meldci) Vnitini

télocviena/jinak neni
mozné
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Hra  zvyduje  povédomi o  dopadu
dimatickych zmé&n na &meldky, zejména
ogéhem vin veder, a pomdhd& hrdagim
pochopit obtize, kterym d&meldci &eli v
extrémnich podminkdch.

Hrdgi simuluji sbér nektaru v roli ¢meldkd a
véel drvodélek b&hem kratkych bezpe&nych
ob dobi mezi vinami veder a ndhlymi
ochlazenimi. Tim pozndvaji obtize, které
. opylovacom ptFinddeji extrémni vykyvy teplot.
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2AKLADNI INFORMACE

PP ~\ Cmeldci prospivaji v chladn&j$im klimatu a jsou dobre
| CMELACIA TEPLOTA ) pfizpUsobeni nizsim teplotam. S rostouci globdlni teplotou viak &eli
N/  stdle &ast&jsim vindm veder — dlouhym obdobim intenzivniho

horka. Tyto viny veder omezuji jejich schopnost hledat potravu,
rozmnozovat se a prezit, coz ohrozuje jejich nezastupitelnou Glohu
opylovadd.

T T TN Veely drvodélky ddvaji ptednost teplejsimu klimatu a sndseji horko
{ ‘Sﬁf"g’}‘:sg&f";g}" ) lépe nez Cme|c1c?|. V CIl/JSleC“(U |§|,|mc1t|c|<ychv zmén se $if stale vice na
. _/  sever do oblasti, které byly d¥ive chladng&jéi a méné pohostinné. V
- — této hte v&ely drvodélky reprezentuji opylovacge, kterym se dafi v
horku, ale ktefi maji potize pti ndhlém ochlazeni. A¢koli v pfirodé

nejsou skute¢nymi neptdteli, jejich rozdilné teplotni ndroky ukazuji,

jak rozné druhy reaguji na ménici se podminky.
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2AKLADNI INFORMACE

Posun klimatu umoziuje né&kterym druhim ziskdvat dzemi, zatimco

, -
/ EKOLOGICKY  jiné druhy strddaji - to ovliviiuje opylovdni, rozmnozovéni rostlin a
| KONTEXTAZSMENAR Y (Ll 4 , v , .
\_ KLIMATU y potravni tetézce. Vlny veder, ndhld ochlazeni a nepfedvidatelné

= podasi ohrozuji kfehkou ekologickou rovnovahu. Uvé&doméni si

téchto tlakd ndm pomdhd pochopit vyznam ochrany ptirozenych
stanovi$t a omezovdni negativnich vlivi zmény klimatu, abychom
zajistili  preziti jak pro druhy ptizpisobené chladu, tak pro
opylova&e odolné vigi teplu.

N e Viny veder pfedstavuji pro ¢&meldky vétdi vyzvu nez pro
(- PRED HROUNEITENA drvodalky.
N « Ndahlé ochlazeni je vétsi vyzvou pro drvodélky nez pro ¢meldky.

e« Oba tymy ¢&eli hrozbdm klimatickych extréml, coz odrdazi
skute&ny tlak na opylovade i ekosystémy.
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[ VYBAVENI

 Plastové kuiely nebo znaéky: Pouizijte je k vyznaéeni obdélnikové hraci plochy
(volitelné)
e Barevné papirky nebo karticky (A6 format): Piedstavuji ,nektar’. Kazdy tento
Jkousek nektaru” lezi voln& na zemi, aby jej hragi mohli sebrat.
Lano nebo provaz: Slouzi k vyznageni kruhovych ,0krytd” na zemi
Pistalka a gong: Zvukové signdly, které indikuji rizné extrémni vykyvy po&asi:
o Pi$talka = Vlna veder
o Gong = Nd&hlé ochlazeni
Stopky nebo casovaé: K méfeni intervald pro sbér nektaru, délky bezpeé&nych
obdobi a trvani penalizaci (volitelné)
Priloha: Nazorny privodce s fotogratiemi nebo kratkym videem, ktery ukazuje hraci
plochu, rozmisténi vybaveni a pfiklad hry v akei.
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POMOGI K \ 4 N 7S
UZELDO NEBO
ZNACEK VYMEZ R A / N
/ OEDELNTKOVOU ARACI \ / K%é?%?(I,E(ﬁéﬁEVNE \ o N\
{ KRF;‘L_‘%?S% NA KAZDEM \| '/ ROVNOMERNE Ponfggca \ / H%%'é'.‘ pnglc)S\? 5'{'5%'\/STRANY\\
ONCI TOHOTO PLOSE. KARTICK ‘A ORTE Z
OBDELNIKU URCETE. VOLNE Y LEZI NA NEBO PROVAZU
\ ZAKLADNU JEDN | NA ZEMI, NEJSOU | | NEKOLIK MALYCH \
OHO TYMU c NIKDE PRIPEVNENE ANI KRUHOVYCH ,,0KRYT0*
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DRVODELKY* DNE. JE CELKOVY
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= I,

/.
(\ ROLE V TYMECH

o — — — —/

N Rozdélte skupinu na dva tymy — &meldky a veéely drvodélky. Cmeldci
/ jsou citlivi na viny veder (ohladuje je pistalka) a veely drvodélky na
n&hld ochlazeni (ohladuje je gong).

: Oba tymy se snazi nasbirat co nejvice nektaru z hraci plochy. Hragi
__/ nosi nektarové karti¢ky do zdkladny svého tymu po jedné. Hra konéi,
|<o|yi je veékery nektar sesbirdn, nebo ol up|ynut|’ stanoveného &asu.
Vitézi tym, ktery shromdzdil nejvice karti¢ek nektaru.
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< \
/ (¥
. PRUBEH HRY )
N o

SBER NEKTARY _ \ Na .zvacatku se hravci /vo|r,1? ro%be,hnou ofe .hraC| p|o§? a sbirqji
\ (BEZPECNE OEDOEI) / karticky nektaru. Kazdy hrde smi nést pouze jednu kartigku nektaru
najednou. Jakmile ji sebere, musf ji odnést na zdkladnu svého tymu,
nez vybé&hne pro dals!.

77 SIMULACEVLNY . Vv nepravidelnych intervalech d& vedouci hry signdl extrémniho

VEDER/ NAHLEHO | podas:
\ OCHLRZENT

\——————,

Pistalka = vina veder postihujici émelaky

Gong = ndhlé ochlazeni postihujici véely drvodélky

Pokud pattite k tymu, kterého se signdl tykd, okamzité prestarite
pohyb a pokuste se ukryt (stoupnout si do provazového kruhu). _\
Jestlize se vdm nepodati dostat do Gkrytu nebo jsou viechny u|<ryty {
obsazené, vypaddvate ze hry na 30 sekund - odejdéte k okraji hraci @
plochy a tide odpogitejte svij trest, nez se vratite do hry.




GEEEEE I I D D D B D S D D S S ey,

/ \

( PROBEHHRY )

N __
ST >, Pokud se dany signd| na vd$ tym nevztahuje (tj. pidtalka pro veely
[ HRACI NEOQVLIVNENI |  dryodélky nebo gong pro &meldky), musite prerudit sbér nektaru a
\ SIGNALEM y ¥ : S . N
N7 prtesunout se k okraji hraci plochy, kde jsou dkryty. Nejste penalizovdni ani

vyfazeni ze hry, ale miZete se rozhodnout obsadit n&ktery Gkryt. Tim
zablokujete soupefi moznost jej vyuzit, coz mize zpisobit, Ze soupet
nenajde Ukryt a do&asné vypadne ze hry.

/” POKRAGOVANI PO N\  Asi po 10 sekunddch dd& vedouci hry novy signdl, Ze neptiznivé podminky pominuly.

«_ VYKYVUPOCASI Vsichni hrdgi, ktefi nebyli vyfazeni, se vraceji do pole a pokraduji ve sbé&ru nektaru.

T Hradi, kteti byli vytazeni (ti, na které mitil signdl a nestihli se ukryt), musi mimo
htist& nahlas odpo¢itat 30 sekund. Po odpoditdni se mohou vratit do hry a opét se
zapojit do sbirdni nektaru jako ostatni.

e \ Sth’dejte faze bezpeéného sbéru nektaru a ndh|)'/0h V)'/|<yVl°J pocasi, dokud
( KONEC HR? } . v e V Vé V4 \a4 Vv /7 . . :.
N ——~ nejsou véechny karti¢ky nektaru posbirdny nebo nevypr$i &asovy limit.

Poté spoditejte, kolik karticek nektaru kazdy tym nasbiral. Tym s nejvy3&im
po&tem karti¢ek nektaru vitézi.
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Po hte shromdzdéte U&astniky ke kratké diskuzi a navazujicimu poviddni. Zaméfte se na to, jak hra

zrcadli skute&né problémy, kterym opylovagi &eli — zejména pfti ndhlych vykyvech pod&asi, jako jsou viny
veder, mraziky a jiné klimatické extrémy.

— z " -~
4 VZOROVE OTAZKY K DISKUZ2! \
\ (2-3 OTAZKY) /
N—_—_—_————————— e e e e ——
/// _____ ~< T TS ~< /// ______ ~<
/// \\\ ) /// \\\ /// \\\\
/ a - / v o P
/ OAKE STRATEGIE JSTE N\ / JAK JSTE SE CITILI, N\ / OVLIVNILY STRIDAJICI AN
/ VYPOZOROVALI BEHEM \ / KDYZ JSTE MUSELI \\ / SESIGNALY (VLNY | \
II RYCHLEHO HLEDANI \ I  NAHLE PRESTAT SBIRAT II VEDER A MRAZIKY) VASI |
| OKRYTUACOVAMTO | ,l NEKTAR A HLEDAT \ | SCHOPNOST PLANOVAT |
l NAPOVEDELO Q I | UKRYT? ,' |  NEBOSESOUSTREDIT
\\ STRATEGIICH PREZITI | \ I \\ NA SBER NEKTARU? ]
\ SKUTECNYCH / \ / \ /
\ OPYLOVACU? \ / \ /
N e N S ’ N S
\\\ e AN

 ———
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/ \
( ]
i REFLEXNE |
\
\\ _//
Y Y Y ~
4 VZOROVE OTAZKY PRO DALSH \
\ ANALY2U (3-5 OTAZEK) /
N -
// /// \\\\ // /// \\\\\ // /// \\\\\
\
[/ 3AK OVLIVNUGTVLNY / CO BY SE MOHLO STAT, \ / PROCJEDILEATE \
| VEDER SBER POTRAVY \ I POKUD BY SEVCELY \\ I POROZUMET TOMU, \\
| “APREZITICMELAKD? | | DRVODELKY NADALE | | JAK RUZNT OPYLOVAC! |
\ | \ SIRILY DO ] | REAGUJ!I NA EXTREMNI |
\\ / \\ CHLADNEJSICH /I \\ VYKYVY TEPLOT? /I
\ / \ OBLAST) VLJVEM / \ /
\ S \_ GLOBALNIHO / N /
N ’ N \OTEPLOVANl?/ yd AN i
Vlny veder snizuji schopnost Mohly by za&it konkurovat s Pomdh& ndm to lépe planovat
&meldakid sbirat nektar a pyl, coz pbvodnimi opylovagi, jako jsou strategie ochrany pfirody -
mize oslabit celé kolonie, snizit &meldci, coz by mohlo pozmé&nit  zaqjistit, Ze zachovdme prosttedi
Usp&$nost rozmnozovdni a ohrozit ~ vzorce opylovdni  a  ovlivnit, podporujici rozmanité opylovade,

jejich dlouhodobé preziti. kterym rostlindm se bude datit. i kdyz se klima mén.
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/ 3AK MOZEME VE SVEM \
i oKoLi PQMQCI \
|  OPYLOVACOM CELIT !
\ EXTREMUM POCASI?

\—.—_—’/

Sdzenim  roznych  povodnich
kvetoucich  rostlin,  zaqjist&nim
stinnych  mist a omezenim
pouzivani  pesticidd  vytvoiime
prostfed;, které pomdhd
opylovagdm zvladdat ménici se

podminky.

/ JAKOU LEKCI Z TETO
HRY MUZEME PRENEST \
DO RESENI |
SKUTECNYCH |

\ ENVIRONMENTALNICH /
) PROBLEMU? //

——— ——

Hra ukazuje, jak ndhlé vykyvy
podasi naruduji béiné c&innosti
opylovadd. Zdorazfivje tim, jak
dilezité je pripravit se na
dopady méniciho se klimatu a
chrdnit pfirodu, aby opylovadi i
jiné druhy dokd&zali prezit v
nejistych podminkach.
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VYTVORILI

PETR PYSZKO )
MIRKA KRETKOVA
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EXPERIMENT 2
KDYZ JABLKO SUMI - DUKAZ AKTIVITY KATALAZY

| obyCejné jablko obsahuje enzym, ktery chrani bunky pfed Skodlivymi latkami. V pokusu
uvidime, jak teplota ovlivni jeho ¢innost a co se stane, kdy?z je pfriliS horko. Stejny princip plati
i u ¢meldkd a veel, kdyz je venku horko, jejich enzymy mohou prestat fungovat a hmyz je pak
pomalejSi nebo nelétd vibec. Takové dny jsou ¢im dal ¢ast&jsi a mohou ohrozit opylovani
rostlin.

CiL EXPERIMENTU

Cilem experimentu je ukazat, jak teplota ovliviiuje ¢innost enzymu kataldzy, ktery
rozklada peroxid vodiku. Studenti sleduji nafukovani balénkd, do nichZ se uvolfiuje
kyslik pFi reakci jablecného pyré s peroxidem. Vyzkousi si praci s vodnimi laznémi,
kontrolnim vzorkem a méfenim pomoci jednoduchych pomucek. Zaznamenaji
vysledky, sestavi graf a zamysli se nad tim, co ovlivnilo prabéh reakce.

POMUCKY

o Ctyfi zkumavky o Teplomér

e Voda e Balonky

e Varna konvice - tepla voda (cca 70 °C) o Cerstvé pyré z jablka

e 3% peroxid vodiku e Permanentni fix

e Vodni ldzed (nddobky do kterych o Cajova lZitka
umistime zkumavky pri experimentu) e Stopky

POSTUP- PRIPRAVA MATERIALU

e Vyucujici pripravi pracovni stanovisté, pomUcky a vodni lazné.
e Studenti pripravi Ctyfi zkumavky a oznaci je:
.Studend”, ,Pokojova teplota“, ,Horka", ,Horka - kontrola” (bez pyré).
e Studenti do kazdé zkumavky odméri 20 ml 3% peroxidu vodiku (H;0,).
e Za dohledu vyucujiciho studenti umisti zkumavky do odpovidajicich vodnich
lazni:
.Studenad” do ledové vody, ,Pokojova teplota” do vody o pokojové teploté, ,Horka"
a ,Horka - kontrola” do horké vody (cca 70 °C).
e Studenti ponechaji zkumavky ve vodnich laznich pfiblizné 5 minut, aby se
teplota stabilizovala.
e Béhem této doby studenti oznadi baldonky permanentnim fixem ve stejnych
vzdalenostech (napfr. po 3 cm).



I METODICKY LIST

PRIDANI ENZYMU

e Studenti do zkumavek ,Studend”, ,Pokojova teplota” a ,Horka” pfidaji dvé
cajové IZicky pyré.

e Zkumavku ,Horka - kontrola” ponechaiji bez pyré jako kontrolni vzorek.

e Vyucujici dohlizi na bezpecny a jednotny postup.

UZAVRENI A MERENI

Studenti ihned po pfidani pyré nasadi na kazdou zkumavku balének.

Studenti sleduji nafukovani balénkd po dobu 20 minut.

Studenti kazdych 5 minut zaznamenavaji vySku baldnku do pFipravené tabulky.
Studenti zaznamenaji, ve které zkumavce nedochazi k zadné reakci a kde je
reakce nejrychlejsi.

ANALYZA A VYHODNOCENI

Studenti porovnaji vysledky jednotlivych zkumavek.

Studenti urci, ktery balének se nafoukl nejvice.

Studenti identifikuji zkumavku bez reakce.

Studenti zaznamenaji vysledky a znazorni je v grafu.

Vyucujici se studenty diskutuje, zda byla rychlost reakce ovlivnéna teplotou
enzymu nebo rozkladem peroxidu vodiku.
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DEFINICE DULEZITYCH VEDECKYCH POJMU

e Enzymaticka aktivita - Rychlost, s jakou enzym katalyzuje reakci. Katalaza urychluje
rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik.

e Denaturace - Proces, pfi kterém enzym vlivem extrémnich teplot ztraci svlj funkéni
tvar, coz ho ¢ini ned¢innym. Vysoka teplota muZe kataldzu trvale denaturovat.

e Rychlost reakce - Rychlost, s jakou probiha chemicka reakce. V tomto experimentu se
tato rychlost urcuje podle objemu plynu vzniklého v priibéhu ¢asu.

e Vliv teploty na enzymy - Enzymy funguji nejlépe v optimalnim teplotnim rozmezi.
Extrémni teplo je denaturuje, zatimco chlad zpomaluje pohyb molekul a sniZuje jejich
aktivitu.

e Katalaza - Enzym vyskytujici se v mnoha organismech, véetné ¢meldkd, ktery rozklada
peroxid vodiku na vodu a kyslik, ¢imz chrani bunky pred oxidac¢nim poskozenim.

e Oxidacni stres - Poskozeni bunék zpUlsobené reaktivnimi formami kysliku, jako
je peroxid vodiku. Katalaza pomaha zmirnit oxidacni stres tim, Ze rozklada
peroxid vodiku.

e Experimentalni proménna - Faktor, ktery se v experimentu méni. Zde je nezavislou
proménnou teplota, zatimco zavislou proménnou je produkce kysliku (nafouknuti
balénku).

e Kontrolni podminka - Standard pro srovnani v experimentu. Pokojova teplota slouzi
jako enzymova kontrola, protoZe predstavuje béznou funkci enzym(. Zkumavka
.Horka-kontrola” bez enzymu umoznuje odlisit, zda doSlo i ke zménam substratu
(peroxidu).

e Adaptace na klima - Proces, kterym se organismy pfizpUsobuji zméndm v prostfedi.
U ¢meldakd mUzZe extrémni teplo vést ke snizeni U¢innosti enzymd, coZ ovliviiuje jejich
preziti a schopnost shanét potravu.

DEFINICE DULEZITYCH VEDECKYCH POJMU

Tento experiment ukazuje, jak teplota ovlivhuje Cinnost enzymu katalazy, kterad rozklada
peroxid vodiku na vodu a kyslik. Enzym je pfirozené pritomen v rostlinach, zivociSich i v
lidech a chrani bunky prfed toxickym peroxidem. Pomoci jablecného pyré (zdroj enzymu) a
peroxidu (substrat) sledujeme reakci podle mnoZzstvi uvolnéného kysliku, balonky se
nafukuji rychleji nebo pomaleji podle teploty.

Enzymy maji své teplotni optimum. Nizkad teplota reakci zpomaluje, vysokd ji mize
zastavit, enzym se pfi prehrati nevratné poskodi (denaturuje).

Stejny princip plati i u hmyzu. Enzymatické procesy v télech ¢meldkd, vcel a dalSich
opylovacl fidi pohyb, trdveni i zvladani stresu. Viny veder, kterych pribyva vlivem
klimatické zmény, mohou tyto procesy narusit. Vysledkem je nizsi aktivita hmyzu,
problémy s prezivanim a ohrozZeni opylovani.

Experiment tak nazorné propojuje biochemii s ekologickym kontextem, ukazuje, jak citlivé
reaguji Zivé organismy na zmény teploty a co muze zpUsobit extrémni horko v prirodé.
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D100 0 o LT JMENA UCASTNTKU: oo

Uloha &. 1 M&F nafouknuti balénku pomoci znaéek na balénku v pravidelnych
casovych intervalech (nap¥. 5 min). Hodnoty zapis do tabulky.

Eas méFeni (min) I Studena |  Pokojova | Horka I Horka-

| (cm) | teplota(cm) | (cm) | kontrola (cm)
——————— + - ---"4+--—--"4----—4+-—=-=-=-—-
0 (Start) | 0 | 0 | 0 | 0
——————— +----"4+----4+--- -4+ - == — — -
1 | 0,5 | 2,5 | 0 | 0
——————— + - ---"4+----4+----4+ === - -4
2 | 1,2 | 50 I 0 | 0
——————— + ----"4+----4--- -4+ - === — -
3 | 2,0 | 7,5 I 0 I 0
——————— + - ---"4+----4----4+ === = -4
Konecné méreni | 3,5 I 9,0 | 0 | 0

Uloha €. 2 Dle vysledki mé&Feni v Gloze 1 zodpovéz otazky.
A) Ktera teplota vedla k nejvétSimu nafouknuti balénku?

B) Ktera teplota vedla k nejmensSimu nafouknuti balénku?

Uloha €. 3 Co se dé&je s enzymem pfi pFilis vysoké teplot&? Odpovéd napis do Etverce.

Cc

A) JEHO CINNOST SE STALE C) DENATURUJE A PRESTAVA
ZRYCHLUJE. FUNGOVAT.

B) MENI SE V JINY ENZYM. D) ZUSTAVA BEZE ZMENY.



PRILOHA 13

METODICKY LIST

OTAZKY K DISKUZI

MODELOVA OTAZKA

MODELOVA ODPOVED

Proc je duleZité znat teplotni optimum enzym(
tfeba v potravinarstvi nebo medicing?

PFi vyrobé jogurtu nebo syra, kde musi byt presna
teplota pro spravné kvaseni. V mediciné zase
zalezi na teploté pfi uchovavani vzork( nebo Iéciv,
tfeba krevni sérum s enzymy se musi skladovat v
lednici, aby se enzymy neporusily.

Vidéli jste nékdy v [été dny, kdy hmyz skoro
nelétal? MlZe to néjak souviset s tim, co jsme
zkoumali v pokusu?

V nasem pokusu enzym prestal fungovat pfi
vysokeé teploté. Mohlo by se néco podobného dit i
uvnitf téla hmyzu?

Pokud by ¢melak nemohl Iétat, co vSechno by se
mohlo stat s kvétinami, ovocem nebo rostlinami v
prirodé?

Kdyz hmyz reaguje na teplo zpomalenim, co to
mUze znamenat pro fungovani prirody, kdyz je v
|été vic takovych dnd?




Pre - / Post - test

Zatrhni spravnou odpovéd ANO/NE/NEVIM.

Tento test znovu vyplf znovu na konci vyukového modulu €. 1, abys zjistil, zda se tvé odpoveédi oproti prvnimu vyplnéni lisi.

Podruhé test vypln jinou barvou propisky nebo pastelky.

Postup

Zelen v krajiné pomaha zadrzovat
destovou vodu v pdé

Kdyz je krajina bez vegetace, voda se
do pldy vsakuje rychleji nez v
porostu.

Stromy a kefe ovliviuji mistni
teplotu a vlhkost vzduchu.

Les nema Zadny vliv na rychlost
odtoku vody z krajiny.

RaSelinisté maji schopnost zadrzovat
velké mnozZstvi vody.

ANO

NE

ANO NE

NEVIM Postup

Klrovcova kalamita mdze ovlivnit
vodni rezim krajiny.

Poskozeny les zvySuje riziko eroze
pudy.

Zelen ve méstech zvySuje teplotu
okoli béhem horkych dna.

Péce o krajinu nemUZze ovlivnit
dopady zmény klimatu.

Biodiverzita znamend rozmanitost
rostlin a ZivocCichd v krajiné.

NEVIM



EXPERIMENT 1
VLIV BAREV NA RYCHLOST ODPAROVANI

Zamysleli jste se nékdy nad tim, proc se Cerné auto v |été rozpali mnohem vic nez
bilé? Nebo proc¢ tmavy ¢meldk dokaze létat uz za chladného rana? Barvy kolem nas
totiz nejsou jen na okrasu, ovlivhuji, kolik tepla povrch pohlti a jak rychle se voda
vyparuje.

POMUCKY

e Barevné papiry (bila, Cerna, cervena, modra, zelenad)
e Poznamkovy blok a pero

e Voda 600 ml

e Plastové nadoby 5 ks

e Odmeérka

e Teplomér

o Stopky

PRIPRAVA MATERIALU A UMISTENI NA SLUNCE

e Priprav pét listl barevného papiru.

e Rozmisti papiry tak, aby byly vSechny stejné vystaveny slunecnimu
svétlu.

¢ Na kazdy list umistit jednu plastovou nadobu.

e Do kazdé nadoby nalij pomoci odmérky presné 100 ml vody.

e Zkontroluj, zda Zadna nadoba neni ve stinu nebo jinak zvyhodnéna.

e Zaznamenej Cas zaCatku méreni.

MERENI
e Kazdych 10 minut po dobu minimalné 30 minut zmér a zapis teplotu
vody v kazdé nadobé pomoci teploméru.
e Namérené hodnoty zapisuj do pfipravené tabulky.
¢ Po 30 minutach na konci experimentu znovu zmér teplotu.
e Poté prelij vodu z kazdé nadoby do odmérky.
e ZapiS zbyvajici objem vody v mililitrech.



0 Jasno & Sluneéno o Caste€né oblagno 0 ZataZeno 0 JiNé: .......eeeeveecrencreenenenesnnen.

Uloha &. 1 Zapiste namé&Fenou teplotu.

5 o . | Cerna-
Cas méreni I Bila- | teplota
i teplota (°C
(min) | eplota (°C) | (°C)
______ +t--——-+ - - -
0 (Start) : :
______ +-—-—-—-+ - - -
I I
10
I |
______ +t--——-+ - - -
I |
20
I |
______ +--—-—-+ - - -
30 | :

Cervena- : Modra- : Zelena-
teplota (°C) : teplota (°C) : teplota (°C)
_— = — — + —_— e — — + _____
I |
I |

— — — — + — — — — + _____
I |
I I

_— = — — + —_— o — — + _____
I I
I |

— — — — + — — — — + _____
I
I

Opakujte kazdych 10 minut alespon po dobu 3 intervald.

objem:

Po poslednim méreni teploty zmérte

: Cerna-

objem (ml)

Cas méreni
(min)

Bila- objem
(ml)

|
|
|
+
I
|

I
I
I
+
I
I

| .
| Zelena-

objem (ml)

Modra-
objem (ml)

Cervena-
objem (ml)




Uloha &. 2 Podle vysledki mé&Feni v Gloze 1 odpovéz na otazky.

A) Ktera barva zpUsobila nejvétsi ohrev vody?

Uloha €. 3 Nakresli graf zavislosti enzymatické aktivity na teploté.

e Osa X: Casové intervaly (minuty)

e OsaY: Tepota vody (°C)

e Bodové hodnoty: Nakresli samostatné krivky pro kazdou barvu k znazornéni rozdilG
teplot v prlibéhu casu

Uloha €. 4 Jak souvisi experiment s klimatickou zmé&nou? Odpovéd napis do Etverce.

A) UKAZUJE, ZE KYSLiK C) DOKAZUJE, ZE ENZYMY
ZNECISTUJE OVZDUSI. JSOU ODOLNE PROTI
EXTREMUM.
B) POMAHA POCHOPIT, D) VYSVETLUJE, PROC
PROC JE V LETE MENE ROSTE POCET TROPICKYCH

CMELAKU. DNU.



Uloha & 5 Napi$, jak tyto vysledky naznauji o schopnosti tmavé zbarvenych
¢melakdu regulovat svou télesnou teplotu v extrémnim horku?

DEFINICE DULEZITYCH VEDECKYCH POJMU

e Odparovani - Proces, pri kterém se kapalina méni v plyn. Vyssi teploty zvySuji
rychlost odparovani.

e Pohlcovani tepla - Schopnost povrchu prijimat tepelnou energii ze
slunecniho zareni. Tmavsi povrchy pohlcuji vice tepla, a tim se jejich teplota
zvysuje.

e Termoregulace - Proces, kterym organismy udrzuji stabilni télesnou teplotu.
Cmelaci se spoléhaji na své tmavé zbarveni, aby zlstali v teple, ale v
extrémnim horku se mohou prehrat.

o Slunecni zareni - Energie ze Slunce, ktera ovliviuje teplotu a odparovani.
Jeho ucinek se lisi v zavislosti na barvé povrchu a materialu.

e Albedo efekt - Mira toho, kolik slunecniho zareni povrch odrazi. Svétlé barvy
maji vysoké albedo, odrazeji vice svétla a zlstdvaji chladnéjsi, zatimco tmavé
barvy pohlcuiji vice tepla.

e Experimentalni promé&nna - Faktor, ktery se v experimentu méni. V této
studii je nezavislou proménnou barva povrchu a zavislymi proménnymi jsou
teplota vody a rychlost odparovani.

e Kontrolni podminka - Standard pro porovnani v experimentu. V této studii
slouzi bily papir jako kontrolni varianta s vysokou odrazivosti.

e Adaptace na podminky prostfedi - Zpulsob, jakym se organismy
pFizplsobuji ménicim se podminkadm prostfedi. Cmel4ci mohou vyhledévat
stin nebo upravit své chovani, aby zvladli tepelny stres.



Pracovni list 2 Klimaticka skladacka

o IO L]

° [ ][]
S I Y I
S 0 X | I
o | IE[e] L]

o JLILILIE
o [ [ ]leJEILI[<J[]
o L1 ][]

o[ [=JLILICE]
o LWL

o LA (@
e L JLJEIL]
o JLIJLJEL]

e LI JLILILILY
o [ IC[=IL]

Nizkoemisni zplsob dopravy po mésté.

Uklada uhlik, zadrZuje vodu. Tichy hrdina mokradd.
Energie pochazejici z tepla zemského nitra.

Druh vyZivové vazby, kdy druh zavisi jen na jedné rostliné.

Organismus vyskytujici se pouze na urcitém omezeném Uzemi.

Cast rostliny, ktera vznikne po opyleni.

Pfeménény prvni par kiidel u broukd.

12
_— . %
MnoZstvi vodni pary ve vzduchu. “‘ ")

Vyvojové stadium hmyzu mezi vajickem a kuklou.

Sladka tekutina v kvétech, potrava opylovaca.

Opylovac, ktery vyuziva pachové stopy rostlin v noci (no¢ni motyl).



_ TERENNI EXKURZE
CMELACI A BAREVNE PREFERENCE
Pozorovani ¢meldkd pfi jejich aktivitdch ndam umozni zjistit, jaky vliv maji teplota, barva

kvétd a krajinné zmény na jejich chovani. Pochopeni téchto vzorcl ndm pomuze chranit
¢meldky a dalsi opylovace, ktefi jsou nezbytni pro stabilitu ekosystém.

Datum: .......cccceeeenneene. Jména GCastNiKU: ............ccoovvveeverieeeieeeeeee e
Misto (popiSte typ krajiny - louka, okraj lesa,.....)

Lokalita

Teplota

Pocasi: 0 Slunecno o Polojasno o ZataZzeno o VEtrno O Jinéi......ccceeveeieveeienvenieennene

Uloha €. 2 Zaznamenej aktivity émelakl a odpovéz na otazky.

T
Barva kvétu I Pocet navstév Emelaku
_________ +___________________-
Bila |
_________ +___________________-
Zluta |
_________ +___________________-
Modra |
_________ +____________________
Fialova |
_________ +___________________-
Jina (uvedte): Zelena |
:

A) Celkem navstév: ................
B) Pokud je moZné urcit druhy, UVed je: ..........ciiiiiiiirmeeiiiiiiinininnnnnneeeiiiiicsssssssssnssssssssssssssns

Uloha €. 3 Pokud jsi pozorovali jiné opylovage, uved je: .........ceoeeeererereeeeeeneeesesesenenenenens

Uloha €. 4 Dle pozorovani a vysledk(i mé&Feni v tloze 2 odpovéz na otazku.

A) Kterd barva kvétl byla na stanovisti NejCaStE]SI? wuuunererrererreeerseeesseeesreeesanens
B) Odpovidd barva nejcastéji navstévovanych kvétl barvé dominantnich rostlin na
stanovisti? Jaké preference 12€ VYVOIt2... ..ot



Uloha €. 5 Z nabizenych moZnosti vyber spravnou odpovéd a zapis ji do étverce.

A) Jaky je hlavni dlvod, pro¢ maji rostliny riznobarevné kvéty?

1. Odradit
byloZravce.

3. Prilakat
opylovace.

2. Zachytit vice
svétla.

4. Zvysit teplotu
kvétu.

B) Opylovani je dlleZité pouze pro divoké rostliny, nikoli pro péstované plodiny.

ANO NE

C) Jakou barvu kvétt obvykle preferuji ¢melaci?




EXPERIMENT 2
KDYZ JABLKO SUMI - DUKAZ AKTIVITY KATALAZY

| obyCejné jablko obsahuje enzym, ktery chrani bunky pfed Skodlivymi latkami. V
pokusu uvidime, jak teplota ovlivni jeho Cinnost a co se stane, kdyz je pfiliS horko.
Stejny princip plati i u ¢meldkd a vcel, kdyZ je venku horko, jejich enzymy mohou
prestat fungovat a hmyz je pak pomalejsi nebo nelétd vibec. Takové dny jsou ¢im dal
CastéjSi a mohou ohrozit opylovani rostlin.

POMUCKY

o Ctyfi zkumavky e Teplomér

e Voda e Baldnky

e Varna konvice - tepla voda (cca 70 °C) o Cerstvé pyré z jablka
e 3% peroxid vodiku e Permanentni fix

e Vodni lazen (nadobky do kterych
umistime zkumavky pFi experimentu)

Cajova lzicka
Stopky

PRIPRAVA MATERIALU

e Priprav Ctyfi zkumavky a oznac je:
.Studend”, ,Pokojova teplota“, ,Horka", ,Horka - kontrola” (bez pyré).
e Do kazdé zkumavky odmér 20 ml 3% peroxidu vodiku (H,O5).
e Zkumavky umisti do odpovidajicich vodnich lazni:
,Studend” do ledové vody, ,Pokojova teplota” do vody o pokojové teplotég,
.Horka" a ,Horka - kontrola” do horké vody (cca 70 °C).
e Ponechej zkumavky ve vodnich laznich pfiblizné 5 minut, aby se teplota
stabilizovala.
e Béhem této doby oznac balénky permanentnim fixem ve stejnych
vzdalenostech (napf. po 3 cm).

PRIDANI ENZYMU

e Do zkumavek ,Studend”, ,Pokojova teplota” a ,Horkd" pfidej dvé Cajové
1Zicky pyreé.
e Zkumavku ,Horka - kontrola” ponechej bez pyré jako kontrolni vzorek.



UZAVRENI A MERENI

¢ lhned po pfidani pyré nasad na kazdou zkumavku balonek.
e Sleduji nafukovani balénkd po dobu 20 minut.
e Kazdych 5 minut zaznamenej vySku baldnku do pfipravené tabulky.

ANALYZA A VYHODNOCENI

e Porovnej vysledky jednotlivych zkumavek.
e Urdi, ktery balének se nafoukl nejvice a kde nejméné.
¢ Vysledky znazorni v grafu.

(D140 [ 0 O JMENA UCASTNTKU: woovvieeeeceececee e

Uloha €. 1 M&F nafouknuti balénku pomoci znaéek na balénku v pravidelnych
casovych intervalech (nap¥. 5 min). Hodnoty zapis do tabulky.

L Pokojova . Horka-
€as méreni (min) Studena teplota Horka kontrola
(cm) (cm)
(cm) (cm)

0 (Start)

—

Konecné méren




Uloha €. 2 Dle vysledkli mé&Feni v tloze 1 zodpovéz otazky.

A) Ktera teplota vedla k nejvétSimu nafouknuti baldnku?

........................................................................................................................................................

Uloha €. 3 Co se dé&je s enzymem pFi pFilis vysoké teploté? Odpovéd napis do
Ctverce.

A) JEHO CINNOST SE STALE C) DENATURUJE A PRESTAVA
ZRYCHLULJE. FUNGOVAT.
B) MENI SE V JINY ENZYM. D) ZUSTAVA BEZE ZMENY.

Opakujte kazdych 10 minut alesponi po dobu 3 intervall. Po poslednim méreni teploty
zmeérte objem:



DEFINICE DULEZITYCH VEDECKYCH POJMU

e Enzymaticka aktivita - Rychlost, s jakou enzym katalyzuje reakci. Katalaza
urychluje rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik.

e Denaturace - Proces, pfi kterém enzym vlivem extrémnich teplot ztraci svij
funkéni tvar, coz ho cini nedcinnym. Vysoka teplota mlzZe kataldzu trvale
denaturovat.

¢ Rychlost reakce - Rychlost, s jakou probihd chemickd reakce. V tomto
experimentu se tato rychlost urcuje podle objemu plynu vzniklého v prabéhu
casu.

e Vliv teploty na enzymy - Enzymy funguji nejlépe v optimalnim teplotnim
rozmezi. Extrémni teplo je denaturuje, zatimco chlad zpomaluje pohyb
molekul a snizuje jejich aktivitu.

e Katalaza - Enzym vyskytujici se v mnoha organismech, vcetné ¢meldka, ktery
rozklada peroxid vodiku na vodu a kyslik, ¢imz chrani bunky pred oxidacnim
poskozenim.

e Oxidacni stres - Poskozeni bunék zplsobené reaktivnimi formami
kysliku, jako je peroxid vodiku. Kataldza pomaha zmirnit oxidacni stres
tim, Ze rozklada peroxid vodiku.

e Experimentalni proménna - Faktor, ktery se v experimentu meéni. Zde je
nezavislou promeénnou teplota, zatimco zavislou proménnou je produkce
kysliku (nafouknuti balonku).

e Kontrolni podminka - Standard pro srovnani v experimentu. Pokojova
teplota slouzi jako enzymova kontrola, protoze predstavuje béZznou funkci
enzymu. Zkumavka ,Horka-kontrola” bez enzymu umoznuje odlisit, zda doslo
i ke zménam substratu (peroxidu).

e Adaptace na klima - Proces, kterym se organismy pfizpUsobuji zménam v
prostfedi. U ¢meldkd maze extrémni teplo vést ke sniZzeni U¢innosti enzym,
coz ovliviuje jejich preziti a schopnost shanét potravu.
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