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Uvodni slovo

Zmeéna klimatu je na celém svété stéle vétsSim tématem: pfirodovédnym,
spolecenskym, politickym, ekonomickym, bezpecnostnim... A je také stale vice
tématem vzdélavacim. Neni divu, bez porozumeéni zméné klimatu, jejim pficindm
a dopadlm, sirokym souvislostem a potifebnym fesenim se jen tézko s ochranou
klimatu pohneme kupredu.

Jenze jak o tak velkém tématu vlastné ucit? Kde zacit? Co vSechno zahrnout?
Snadno nas mohou prepadnout obavy, Ze na tak velké téma jako ucitelé

prosté nesta¢ime. Tato sada badatelskych lekci vznikla prévé proto, aby vém
usnadnila zacatek a dala vam do ruky kvalitni a vyzkousené podklady, které se uz
jinym osvédcily.

Ucitelé, ktefi do této sady lekci prispéli, nédm ukazuji, Ze s klimatem se da pracovat
s rlzné starymi zaky, v riznych pfedmétech a rliznymi metodami. Pfedkladané
lekce jsou dlikazem toho, Ze otdzku zmény a ochrany klimatu Ize vhodné navazat
na spoustu témat, o kterych se bézné u¢ime ve skole nebo které se bezprostfedné
dotykaji nasich zivotl. A to je dobfe.

V jednom reprezentativnim vyzkumu postojl ¢eské verejnosti ke zméné klimatu
mé mile prekvapilo, Ze sedm z deseti Ceskych ob&anl podporuje zavedeni vyuky
0 zméné a ochrané klimatu ve vSech zakladnich a stfednich skolach. Pouze kazdy
desaty je proti, ostatni to neumi posoudit nebo jsou nerozhodni. Tomu fikém
solidni spolecenska zakazka. Moc si preji, aby lekce, které se vam dostéavaji do ruky,
pomohly tuto zakazku naplnit.

%

Petr Danis
feditel vzdélavaciho centra TEREZA
a autor knihy Klima je pfilezitost
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Jak BADAT o tématech
souvisejicich
se ZMENOU KLIMATU

Dostava se vam do rukou publikace, ktera spojuje metody badatelsky orientované
vyuky a téma klimatické zmény. Nez se vrhnete do jednotlivych lekci, které

jsme pro véas se zkusenymi uciteli pfipravili, mlzete si zde pfipomenout postup
badatelsky orientované vyuky. Pfeji vam, at se vdm v badani na téma zména klimatu
dafi, v lekcich ho s ndmi mlzete zkoumat z velmi riznych Ghld pohledd.

Barbora Hrdli¢kova
lektorka a metodicka BOV

Co je badatelsky orientovana vyuka?

Badatelstvi (BOV) vyuziva problémovych situaci, které v Zacich vzbuzuji potfebu
zjistit, jak véci funguiji. Vysledkem je, Ze zaci kladou otazky, formuluji hypotézy, planuji
postup jejich ovéreni, provadéji pokusy, vyhledavaiji a tfidi informace, vyhodnocuiji
vysledky a formuluji zavéry, které nakonec prezentuji pred ostatnimi. Zjisténé
vysledky mohou néasledné vyuzit k aktivnimu jednani, napfiklad k ochrané Zivotniho
prostfedi. Metodika badatelské vyuky je zalozena na péti zakladnich krocich:

1) Motivace, kladen otdzek, viibér vjzkumné otdzky,
2ickdvdni informaci (co chei Fedit, co mé zajimd,
kde se dozvim vic, co chei jedté vedét)
V prvnim kroku je dllezité zaka nejen zaujmout, ale zéroven v jeho hlavé spustit
myslenkové pochody typu ,jak to tedy je?” nebo ,to je zvlastni™.
Pokud téma zaka vnitfné motivuje, zvysi se jeho zdjem o badani a u¢eni se
nécemu novému.

Druhy krok ukazuje ve zjednodu§ené podobé to, jak postupuiji skuteéni védci. Védci
(z4aci) svymi pokusy neodpovidaji na otazky, ale ovéfuji domnénky — hypotézy
(hledaji dikazy pro své domnénky, pfipadné se snazi vyvratit domnénky jiného
védce). K tomu je tfeba nejprve tyto domnénky jasné zformulovat.

b Formulace viactniho ndzoru, domnénky, védecké hypoteézy

Plénovdni a pfiprava pokusu, provedeni pokusv,

4
vyhodnocen! dat
d Ve tfetim kroku nastava ¢as na ovéreni hypotézy. To Ize provést studiem informaci
k tématu, konzultacemi s odborniky nebo realizaci vlastnich pozorovani ¢i pokusu.
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Formulace zdvérd, ndvrat k hypotéze, hleddni couvislosty,
prezentace, kladeni novych ofdzek

Ctvrty krok uzavira badatelskou cestu, zaroveri vsak mlze byt po&atkem dalsiho
badani. Podstatnou ¢asti kroku je vyhodnocovani vlastniho badani, posouzen,
zda muj predpoklad byl blizko tomu, co mi skute¢né vyslo. Jaké dalsi otazky jsem
objevil? Jak mohu vysledky mého badani zajimavé sdélit ostatnim?

Paty krok vede k feSeni problému, k aktivni snaze o zlepseni

stavu — at uz se jednd o Zivotni prostifedi v misté, kde zaci badaji, nebo jiny
problém, na ktery badatelé narazili. Je vhodné zaky pfirozené motivovat

k tomu, aby vysledky svého badani vyuzili k aktivnimu jednani a nebdli se je
napfiiklad prezentovat orgadniim ochrany pfirody &i svym spoluzaklim ve skole,

usporadali kampan ¢i se jinak aktivné podileli na FeSeni vybadaného problému.

Zakladni informace k badatelstvi najdete na badatele.cz, kde jsou:

— metodické materidly ke stazeni

— aktivity k procviGovani jednotlivych kroku i celé ukazkové lekce pouzitelné
ve vyuce

— videoukazky

Jak zacéit ve vyucovacich hodinach badat?

— Doporuc¢ujeme zavadét BOV do vyuky postupné. Navod, jak nejlépe zacit,
najdete v Priivodci pro ucitele BOV (ke stazeni na webu badatele.cz).

— Je dllezité vytvofit v badatelské skupiné bezpecné prostiedr, kde se nikdo
nikomu nesméje, a Zaci se tak neboji mluvit. Klast otazky je pfirozené, neexistuje
hloupa otazka. Chyba je pfilezitost k uceni.

— Z4ci si potfebuji zvyknout na to, ze maji byt aktivni a uéitel jim predava iniciativu.
Ne vSe se musi podafit napoprvé. Role ucitele se postupné posouvéa od
organizatora vyuky, ktery urluje, co je tfeba se naucit, k privodci, ktery Zaky
motivuje k vlastni aktivité a objevuje spoleé¢né s nimi.

— Pro zac¢inajici zaky i uCitele je nejjednodussi zpocatku ,pouze” procvicovat
jednotlivé badatelské kroky s vyuZitim aktivit zamérenych na badatelské
dovednosti.

— Az kdyz si Zaci vyzkousi jednotlivé badatelské kroky, doporucujeme zaradit do
vyuky ucelené badatelské lekce, kde zaci prochazi celym badatelskym cyklem.
Lekce si mUzete vybrat podle tématu, ktery se Vam pravé hodi do vyuky.
Zasobnik lekci uz je pomérné obsahly a stéle se rozrista — badatele.cz.

— Vyvrcholenim badatelského umu ucitele a jeho tfidy je oteviené
badani — projekty, které si zaci Fidi zcela sami. Zaci postupuii jako skuteéni
védci — formuluji své vlastni vyzkumné otazky a hypotézy, planuji si vyzkum,
sbiraji’ a vyhodnocuji data, vysledky interpretuji a prezentuji. A také prichazeji
na problémy, které Fesi. Mohou tak pomoci pfirodé nebo lidem ve svém okoli.
Propojeni u€iva se skute¢nym zivotem dava u¢eni smysl a ma velky dopad
na vnitfni motivaci k u¢eni.
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Cile lekce — tematické

Zaci uvedou nékolik prikladd, jak klima ovliviuje Zivot mofskych Zelv. Navrhnou,
jak Zelvam i klimatu pomoci. Zaci si uvédomi, ze klima ovliviiuje GpIné véechny
organismy.

Cile lekce — badatelské

Zaci kladou otazky, formuluji hypotézy, ve skupinach pracuji s texty. Texty rozebiraji,
analyzuiji, hledaji souvislosti, diskutuji spolu, pfipravuji prezentaci. Prezentuji. Zamysli
se, jak Ize pomoci.

Pomucky

Tabule, flipové papiry, fixy/kfidy, pingpongovy micek, teplomér, fotky z pfilohy
lekce, pisek, obrazek znac¢ek pohlavi, malé papirky — idedlné ve tvaru zely, texty
do skupin — stejny text dostane do ruky vzdy jedna tematicka skupina déti ke
zpracovani, kazdy text musi byt pravé na jednu stranu, mobil nebo jiny pfistroj na
prehravani videa.

Potfebny ¢as — pokud mate 2 vyuéovaci hodiny v kuse, je to idedlni, pokud ale ne,
vyuzijte toho — nékteré skupiny tfeba nezvladnou pfipravit svou prezentaci v prvni
hoding, vyzvéte je, at to dokonci ve volném case do pristi hodiny.

PotFebny prostor — tfida idealné takova, kde mizete pohybovat s zidlemi, nékdy Zaci
pracuji ve skuping, jindy se divaji na prezentujici skupinu ¢i na promitaci plochu...,
na konci zaci stoji v kruhu.

1. vyucovaci hodina

Motivace, pFemyslen o tématu

Vyzvéte zaky, at vymysliffikaji/chrli své tipy, myslenky, véechno, co je napadne,

jak si mysli, Ze spolu souvisi pojmy klima a morské Zelvy. Zapisujte na tabuli &i

flip, nikdo napady nekritizuje, neposuzuje. Ve chvili, kdy se prestavaji objevovat
nové napady, zakim ukazte napovédy (pingpongovy micek, teplomér, fotky

z prilohy lekce, pisek, obrazek znacek pohlavi), nic k nim nefikejte a dal zapisujte
myslenky zakl. Napovédy: pingpongovy micek — predstavuje vajicko morské Zelvy,
které je opravdu kulaté a velké jako pingpongovy micek, teplomér — klima souvisi
s teplotou, fotky z pfilohy lekce, pisek — Zelvy kladou vejce na plaze, eroze, obrazek
znacek pohlavi — pohlavi Zelv je ur¢eno teplotou.

TIP
Vyuzijte pfipravené pomUcky: tabule, fixy/kiidy — piste tak, at je to viditelné pro
vSechny zaky, néktery napad mulze asociovat dalsf...

STATNI FOND
ZIVOTNIHO PROSTREDI
CESKE REPUBLIKY

Tento projekt je spolufinancovan
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minut
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im vice ndpady, tim Iépe. Kazdy nemusi mit néjaky ndpad, respektujte, ze
éktefi zaci nechrli ndpady hned, tfeba potrebuji chvilku na vymysleni a na konci

pridaji zajimavou myslenku. Nemazte napady po celou dobu trvanilekce.

Kladeni otdzek

Dejte zakdm ¢as 2 minuty. Kazdy si na maly papirek napise minimalné jednu otazku,
kterd ho k tématu Klima a zelvy napada. Z4ci Fikaji své otazky, zapisuijte je, otazky se
musi lisit.

TIP

Pokud se vam uz nic nevejde na tabuli, piste na flip, i otazky je tfeba viditelné
zachovat po celou dobu lekce, budete k nim pfipisovat hypotézy a vracet se k nim
pFi prezentacich.

Formulace hypotézy

Vyzvéte Zaky, at si tipnou odpovédi na své otazky, zapisujte hypotézy k otdzkam.

TIP
Nehodnotte hypotézy.

Zickdvdni informaci, provedeni vjzkumu, vyhodnocen! dat

Zaky rozdélte do péti skupin — dle vaseho Gsudku, mohou se rozdélit sami,
mUZete jim dat n&jaky kli¢ pro rozdélent... Do kazdé skupiny dejte zakim jeden
text v nékolika kopiich, at mohou &ist zarovef. Zaci si do textu mohou podtrhévat,
psat poznamky, cokoli. Po individualnim precteni/zhlédnuti videl Zaci ve skupiné
navrhnou, co z jejich textu je dllezité prezentovat ostatnim. Pfipravi jen kratkou
(max. 3 minuty) Ustni prezentaci pro ostatni skupiny — mohou u sebe mit texty

s poznamkami, svou pfipravu...

TIP
Skupiné, kterou povaZzujete za nejschopnéjsi, dejte text s nazvem Karety pravé =
podmorské architektky koralovych Gtesl. Ostatni mizete rozdélit nahodné.

© TEREZA, Badatelé 6
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minut

2. vyucovaci hodina

Prezentace, formulace 2dvérd, ndvrat k hypotéze,
couvislosti, kladeni novyjech ofdzek

Zaci prezentuiji, co se dozvédéli z text( k tématu. Objasfiuji, na co nasli odpovéd,
fikaji, zda diky textdm potvrdili &i vyvratili nékterou z hypotéz. Hlidejte ¢as, kazda
skupina ma maximalné 3 minuty. Ostatni Zaci mohou klast dalsi otazky, pokud
skupina nevi odpovéd, nevadi, tfeba na téma narazi jina skupina pozdéji. Otazky,
na které hned nenajdete odpovéd, zapiste a pfipadné zodpovézte na konci.

Po kazdé prezentaci k tématu dopovézte souvislosti.

TIP

Kazdy text se zaméroval na nékolik témat. Pokud se v prezentaci zakd neobjevila
vSechna témata, dopovézte tyto souvislosti ve vaS§em Case po kazdé prezentaci
(vzdy max. 3 minuty):

Proc¢ zalezi mofskym Zelvam na teploté?

- Bourky a zaplavovani snsek, naplaveniny — odpady

- Horky pisek, plasty

- Pohlavi je uréeno teplotou.

- Zeptejte se, co zjistili Zaci ze zhlédnutého videa. Vysvétlete, Ze bazénky nejsou
vhodné ochrana pro mléad'ata a zdravé Zelvy — v bazénu mlad'atim zakrni svaly,
nemohou plavat proti vindm, nevyvinou se jim dostatecné plice, protoze se
nemohou potapét hluboko, nemaiji pfrirozenou potravu, mnohdy se okusuji
navzajem — v mofi neziji ve skupinach — a hlavné ztrati instinkt, kam se v dospélosti
za 20-30 let vratit naklast vejce. V bazénech by mély byt jen Zelvy, které v mofri
Zelviho centra podivat na internet, jak to v centru vypada: pokud na fotkach
uvidite malé zelvy ¢i zelvy vypadajici zdrave, centrum nenavstévujte. Ur€ité bude

vypousténi pravé vylihlych mladat — vzdy jen réno Ci vecer, kdyz je chladny pisek.

Zmény teplot ovliviiuji i dostupnost potravy

- To, kde se Zelvy vyskytuji, je omezeno tim, kde se vyskytuje jejich potrava.

- Existuje sedm druht mofrskych Zelv.

- Zelvy si éasto pletou medizy s plastovymi sacky.

- Zeptejte se, jaka jsou dalSi ohrozeni Zelv — zbytkové svétlo, ilegalni sbér vajec,
odchyt Zelv pfi rybolovu.. — nadmeérny rybolov je dnes nejvétsi problém Zely,
které dychaiji plicemi a po zamotani se do sité rybarl se ¢asto utopi.

Karety pravé = podmofské architektky koralovych utest

- Koralové uUtesy jsou dllezité — domov pro organismy, zivobyti pro lidi, bariéra
pred bouremi...

- Umirani teplovodnich korald je zplsobeno zvysovanim teploty vody a okyselovanim
oceanu.

- Karety pravé se zivi houbami porUstajicimi kordlové Gtesy, tim nardsty hub reguluji
a ovliviuji slozeni, strukturu a druhovou rozmanitost téchto ekosystému a udrzuji
je zdravé.

- UkaZte na fotkach, jak vypadaiji §perky z Zelvoviny (z krunyfd karet pravych)
¢i vycpané zelvy, diskutujte o vhodnosti vybéru suvenyrd, které nejsou z kriticky
ohroZenych druhd.

© TEREZA, Badatelé
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.PlaZe ubyvaji a my nemame kde klast vajicka,” Fikaji zelvy

- Zveda se hladina mofi a to zpUsobuje zmensovani nebo zanik plazi.

- Eroze, Castéjsi riziko zaplaveni, ¢i dokonce odplaveni snisek.

- Projekt Chranime morské Zelvy (www.morskezelvy.cz) bojuje proti erozi sézenim
stromU na pobfezi. Od roku 2014 se tomuto projektu podafilo zachranit uz vice nez
4 miliony zelv.

- Rozvoj pobfeznich oblasti (hotely, vesnice..) — Zelvy nemaiji prostor.

- Osvétleni plazi zplsobuje dezorientaci mlad'at.
- Zeptejte se, co zjistili Zaci ze zhlédnutého videa.

Pro¢ kozatky putuji na sever?
- Zeptejte se, jaké zajimavosti Zaci zjistili o koZzatkach velkych — [i§i se krunyrfem, je

L X <o

nejhloubgji se potapéjicim plazem na svété (1230 metrl), mé&fi vice nez dva metry

Py

a vazi kolem 800 kg.
- Jejiaredl vyskytu se v disledku otepleni vyznamné zvétsil — potifebuje povrchovou
teplotu vody nad 15 °C.

Zaci kazdy za sebe pfemysli a na maly papirek si délaji pozndmky — co mohu udélat
ja, co mlzeme udélat ve skole, jak mizeme pomoci s moji rodinou. Po &tyfech
minutdch, kdy zaci vymysli individuélné a zapisuji si poznamky, zaky vyzvéte, at si
stoupnou a vytvofi kruh. Krok dopredu udéla ten, kdo méa napad, jak by on osobné
mohl pomoci zelvdm ¢&i co by mohl udélat pro to, aby neurychloval zménu klimatu.
Kdo chce, Fekne konkrétni napad. Zaci udélaji krok zpét. Krok dopfedu udéla

ten, kdo ma néapad, jak by mohla pomoci jeho rodina — doma i na cestach. Opét
7aci mohou fict své ndpady. Zaci udélaji krok zpét. Krok dopfedu udéla ten, koho
napadlo, jak bychom mohli pomoci ve §kole. Z&ci mohou fict své napady, miizeme
o nich diskutovat, realizovat je — Ize informovat ostatni spoluzaky, vyrobit vystavu,
napsat ¢lanek do $kolnich novin...

TIP
Podpotte zaky v aktivité, bude skvélé, pokud alespori néjaké ze svych ndpadl zrealizuji.

Zaci stale stoji v kruhu. Vyzvéte je, at se kazdy potichu zamysli, jaka dalsi zvitata/
rostliny jsou ovlivnény klimatem. Po minutce zamysleni Zaci postupné fikaji, co
je napadlo. Diky tomu by méli dojit ke zjisténi, ze klima ovliviuje Gplné vSechny
organismy. Poté se jesté zakU zeptejte, co bylo pro né v lekci nejpfinosnéjsi,

co dulezitého zjistili. Zaci mohou vyuzit zadatky vét: Zaujalo mne... / Uvédomila

jsem si... /| Pfekvapilo mne...

TIP

Pokud velkou myslenku, Ze klima ovliviiuje Gplné
vSechny organismy, nefekne néktery z zakl sém,
feknéte to vy.

© TEREZA, Badatelé 8
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Badatelé
Pro¢ zalezi morskym zelvam
nha teploté?

Co je klimaticka zména? Co se déje s planetou Zemi?
Jak se to projevuje?

RozSifuji se pousté, Castéji se vyskytuji viny veder a lesni pozary. Vyssi teploty také
zpUsobuji intenzivnéjsi boure a dal§i extrémy pocasi. A jak to ovliviiuje morské Zelvy?
VzrUstajici pocet tropickych bourek a hurikdnl vyznamné snizuje Uspésnost lthnuti.

SnUsky jsou zaplaveny, mlad'ata nezvladaji pfekonat cestu do mofre pres naplaveniny.
ZvySovani teploty zpUsobuje to, Ze pisek na plézZi je pfili§ horky. K tomu pfispivaji i plasty

a mikroplasty, které také zvySuji teplotu na plazil Kdyz se Zelvy vypusti na horky pisek

(nad 33 °C), tak se jim popali neuzaviena spodni ¢ast krunyfe, kde byly pfipojeny ke Zloutku
vajiCka, z néhoz Cerpaly zasoby pred vylihnutim.

Pohlavi morskych zelv je ur¢eno vnéjsi teplotou v dobé vyvoje. Kdyz je teplota pisku pod
29 °C, lihnou se samecci. Pokud je pisek vice horky, tak se z vajicek lihnou jen samicky.
Avsak teploty nad 33 °C mohou zpUsobit, ze se mlad’ata rodi s rGznymi poskozenimi (tfeba
maiji jednu kratsi ploutvicku), nebo rovnou umiraji. Idedlni teplota, ktera zajisti, aby se rodili
samecci i samicky ve stejném pomeéru, je 29,2 °C. Tim, Ze se planeta Zemé otepluje, otepluji
se i plaze, a tak jsou sameéci stale vzacnéjsi. A co se stane, kdyz vymizi sameéci?! (2)
Mofské Zelvy jsou na svété uz 110 miliont let. Vzdy se umély pfizpUsobit, a tak se snazi
vyrovnat se zménou i v dnesni dobé. Jak jim (ne)pomahat, se dozvite ve videu ©)

Viz: https://www.youtube.com/watch?v=DN3le3I_NSM&t=4s

Obr. 1 38
Graf zobrazujici pomér 43 a8
samicek a samecku —©

. . . 30 )
u jednotlivych druhtd 34

< . Cx 16
Zelv po celém svéte. 29% 5.6 @2 14® }D 41 D\ .
Zastoupeni samic¢ek f P O— 39‘
je zobrazeno barevné, [ =t \_\a O/ d 3| 46 4% )
samedci jsou zastoupeni 32 24 2 44 1 ) \“17

2

bilou barvou.
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Zmény teplot ovlivnuiji
| dostupnost potravy

Cim se zivi morské zelvy? Jak jejich potravu ovliviuje klima?

Ackoli jsou morské zelvy zavislé hlavné na teploté vody, zmény teploty mofe mohou ovlivnit
také dostupnost jejich potravy. Kareta obrovska se zZivi predevsim mofskymi travami

a Fasami. Je zdavisla na dostupnosti zdroju potravy. To znamen3, Ze se bude vyskytovat jen
tam, kde ma pfistup k morské trave.

Cim se je$té Zivi moi¥ské Zelvy? S &im si svou potravu mohou splést?

Na svété existuje celkem sedm druhl mofrskych Zelv. Nejvétsi Zelva na svété, kozatka
velka, se Zivi spolu s karetou australskou meddzami. Zelvy si ale &asto pletou meduizy
s plastovymi sacky, které se ve vodeé jevi jako jejich oblibena potrava
(https://www.youtube.com/watch?v=PA66nEJYaAU). Kareta prava se zivi houbami,
sasankami, olihnémi nebo garnaty.

Jak tedy mizeme
pomoci?

Je tfeba chranit
pfirozené prostredi
Zelv — morské

(proti znegisténi)

i suchozemské

(proti Gbytku plazi
vhodnych pro lihnuti
Zelvich sntsek i proti
zbytkovému svétlu

z vesnic a mést).

Lze také zabranit ilegalnimu sbéru vajec a zabijeni samic na plazich a omezit nedmysiny
odchyt Zelv pfi rybolovu i Gmrtnost Zelv zplsobenou lodémi. Dulezité je ale i vzdélavani

a zapojeni mistnich obyvatel do ochrany zelv — napf. v rdmci rozvoje ekoturismu neboli
cestovani, které neposkozuje pfirodu a spise ji pomaha. Mnohdy uZ se ochrana dafi a sami
domorodi obyvatelé se stévaji presvédcenymi obranci téchto ohroZzenych druhu.
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Karety pravé = podmorské
architektky koralovych utesu

Co si predstavite pod pojmem architekt koralového tGtesu?
Z ¢eho je tvoren koralovy utes? Co jsou korali?
Pro¢ jsou dulleziti?

Koralové Gtesy jsou domovem obrovského mnoZzstvi zivocichl — at uz jde o pestrobarevné
rybky, morské jezky, chobotnice, zelvy, krevetky, €i jiné koryse.
Na koréalovych Gtesech zavisi Zivobyti asi pul miliardy lidi. Tvofi pfirozenou bariéru, ktera

P

chrani husté zalidnéna pobrezi pred boufemi a pfilivovymi vinami z otevieného oceanu atd.

Existuji dva hlavni faktory, které zpUsobuji umirani teplovodnich korall — zvySovani
teploty vody a okyselovani oceanu. Vétsina korall roste nejlépe pfi teplotach vody
23-29 °C. Vyssi teplota je pro kordly stresujici a zpUsobi, Ze korali zbélaji — ztrati barvu.
To ale neznamen3, ze koral odumre. Pokud to trva jen kratkou dobu, mohou se korali
uzdravit (to maze trvat roky, ba i desetileti). Pokud to vsak trva déle, zplsobi to smrt

celého kordlového Gtesu. Pricinou zbéleni korall mohou byt i dalsi stresové faktory, jako je
napfiklad znec¢isténi vody nebo abnormalni mnozstvi svétla.

Co je to okyselovani oceanu a jak to ovliviiuje koraly?

Bé&Zzné ma morska voda pH okolo 8,2 — je tedy slabé zasadita. ZvySovani koncentrace

oxidu uhli¢itého v atmosfére zplsobuje, Ze je ho vice rozpusténo v morské vodé, a tak pH
klesa. Pro koraly je tak tvorba schranky naro¢néjsi a jejich rlist nebo obnova po zbéleni

je pomalejsi. K zatim nejvétsSimu zaznamenanému celosvétovému zbéleni doslo v letech
2014-2017. Tehdy zaséhlo 38 % koralovych Utesu svéta. Monitorovani teplot oceanl a béleni
korall se vénuje Narodni Gfad pro ocedn a atmosféru (NOAA), na jehoz strankach Ize najit
aktualni stav ohroZeni koralovych Gtesu. Zde je situace od konce prosince 2020 do za¢atku
bfezna 2021 https://faktaoklimatu.cz/explainery/vymirani-koralovych-utesu.

Pro€ se fika karetdm pravym architektky
koralovych ttesU? Karety pravé se Zivi
houbami porustajicimi koralové Utesy, tim
narlsty hub reguluji a ovliviuji sloZzeni, strukturu
a druhovou rozmanitost téchto ekosystému

a udrzuji je zdravé.

Foto: kareta prava
Autorka: Marcela Justidnova
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~Plaze ubyvaji a my nemame
kde klast vajicka,” Fikaji zelvy
Co je to eroze? Jaky vlivto ma na morské zelvy?

Pro¢ se to déje?

Foto: indonésky ostrov
Autor: Petr Jan Juracka

Kvuli globalni klimatické zméné se zveda hladina mofi a to zplsobuje zmensovani nebo
zanik malych ostrov(, které jsou vhodné pro kladeni Zelvich vajicek. Globalni oteplovani
nema na svédomi jen rlst teplot. Také zvySenim hladiny mofi vzniké eroze, zaplaveni,
nebo dokonce odplaveni snasek. Erozi zplsobuje vitr, proudici voda, led, snih. Na obrazku
vidime, Ze vlivem velkych vin se plaz takzvané ,vymila”. Pisek se odplavuje a pléZz postupné
mizi. Na druhé strané plazi ubyva také z dlivodu rozvoje pobfezi, stavéni hotell, domu

a resortu. S rychlym rozvojem pobfeznich oblasti zelvy nemaiji prostor ani klid na kladenf
vajicek. Morské Zelvy kladou vejce v noci a jsou velmi citlivé na osvétleni plazi, at uz

z pouliénich lamp, nebo v podobé zbytkového svétla z okolnich lidskych sidel. Svétlo
dezorientuje mlad’ata, ktera pfi cesté k mofi mifi k hvézdami a mésicem ozarené vodni
hladiné. Mlad'ata tak ¢asto mifi na opacnou stranu, dal od more, kde pak umiraiji.

HOPE - kratky osmiapulminutovy film o mladéti zelvy a jeho prvnich minutach

po narozeni. O tom, jak prekonava prekazky v podobé znecisténi:
https://www.youtube.com/watch?v=1P3ZgLOy-w8.
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Pro¢ kozatky putuji na sever?

KoZzatka velka (Dermochelys coriacea) je jedinym zastupcem svého rodu. Od ostatnich
morskych Zelv se lisi krunyfem, ktery netvofi pevné kosténé stitky, ale je pokryty tuhou
vrstvou klzZe. Tento typ krunyfe ma ziejmé kvUli tomu, Ze se pro svou potravu — meduzy —
potapi velmi hluboko, kde je vétsi tlak vody. Krunyrf tedy nepraskne. Kozatka velka je
nejhloubéji se potapéjicim plazem na svété (az 1230 metrd)! Mé&fi vice nez dva metry

s T

a vazi kolem 800 kg. Je to nejvétsi zelva svéta.

Zvysovani teploty moii mize pomoci k jejimu dal§imu rozsifeni. Kozatka ma nejvétsi plochu
vyskytu, a to nejen ze skupiny morskych Zelv, ale i ze vSech plazd. Obyvéa vsechny svétové
oceany, presto je kriticky ohrozena. Jeji aredl vyskytu se v dusledku otepleni vyznamné
zvetsil. V 1été se totiz v severnim Atlantiku teplota vody nad 15 °C vyskytuje o 330 km
severngji nez pred 17 lety (primérny posun 200 km za 10 let). Proto Ize kozatku velkou &im
dal Castéji potkavat vic na sever, napriklad i pfi pobrezi jizniho Irska, kde byla v minulosti
spatfena jen vyjimecné. V téchto mistech ale pouze lovi potravu, neklade zde vajicka.

Kratké video zobrazujici krmici se kozatku:
https://www.youtube.com/shorts/PBxuRzNIQVI
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MORSKE ZELVY PATRI
DO MORE. V ochrannych
centrech by mély byt
pouze Zelvy, které by
jinak v pfirodé neprezily.

V bazénech zelvam
zakriuji svaly, nemohou
se dostatecné potépét,
takZe se jim dostate¢né
nevyvinou plice, nemaiji
pfirozenou potravuy, ale
hlavné ztrati instinkt,
kam se v dospélosti za
20-30 let vratit naklast
vejce. Dékujeme, ze
nenavstévujete centra,
kde drzi malé a zdravé
Zelvy v bazénech.

Badatelé
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Mistni lidé i presto, Ze je
to zakonem zakazané,
zabiji kriticky ohroZzené
karety pravé kvUli
Zelvoving, z ni pak vyrabi
suvenyry a Zelva bez
Zelvoviny — smrt kvali
naramkdm.

Zelva bez zelvoviny
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Odpad je velky
problém — Zelvy si
plasty Casto pletou
se svou pfirozenou

potravou — s meduizami.

Odpadky — sacek

Medlza

Mnohde zelvdm na
plazich prekazeji
odpadky.

Badatelé
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Karety obrovské kladou
sva vejce podobna
pingpongovym mickdm
v noci. Bilé svétlo

z baterek i fotoaparatu
Zelvy rusi, proto je nutné
pfi hlidani plazi pred
pytléky i pfi pozorovani
Zelv pouZivat svétlo
Cervené.

Pohlavi Zelv je uréenou
teplotou pisku v dobé
inkubace vajec. Pokud
je 29 °C, vylihne se

50 % samic a 50 %
samcU. Pokud je teplota
vy$8i, coz se dnes kvli
klimatické zméné ¢asto
stava, vylihnou se jen
samice.

Mladé karety obrovské
méfi jen 4 cm, dospéla
Zelva maze dorUstat
az 90 cm a 150 kg.
Kareta obrovska ale
neni nejvétsi morskou
Zelvou, tou je kozatka
velka, dorustajici délky
i 2 m, kterd mize vazit
az 900 kg.

Badatelé
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V Indonésii Zije Sest ze
sedmi druh mofskych
Zelv, které se na svété
vyskytuji, v§echny
druhy jsou chranéné
zdkonem, protoze

je zelv mélo a jsou
ohroZeny vyhynutim.
Velky problém pro Zelvy
predstavuje i rybareni —
oceany jsou pIné siti,
ale kromé ryb se do
nich zachytavaji i Zelvy,
které umiraji, pokud se
nemohou dlouhou dobu
nadechnout.

Autor: Petr Colas

Jen jedna zZelva

z 1000 nakladenych
vajec se dozije
dospélosti. Lidé si ¢asto
mysli, Ze zelvi vejce
jsou zdrava, ale opak

je pravdou. More, ve
kterém Zelvy Ziji, je dnes
velmi zne€isténé, zelvy
do sebe vstrebavaji
Skodliviny a samice se
jich zbavuji presunem
do vajec. Tuto
skute¢nost dokazuje

i mnoho potvrzenych
pfikladd prajma,
zvraceni, ba dokonce

i potrat a smrti
nastalych po snédeni
Zelvich vajec.

Badatelé
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Zdroje
https://ekolist.cz/cz/zpravodajstvi/zpravy/morske-zelvy-maji-neekany-problem-pisek-ve-kterem-se-lihnou-
zacina-byt-prilis-teply
https://www.researchgate.net/publication/266008868_Different_male_vs_female_breeding_periodicity_helps_
mitigate_offspring_sex_ratio_skews_in_sea_turtles/figures?lo=1
https://www.medasset.org/sea-turtles/climate-change/
https://www.morskezelvy.cz/pool/vzor/upload/bc-prace.pdf
https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2009/cislo-11/morske-zelvy-ohrozeni.html
https://www.abicko.cz/clanek/precti-si-priroda/26503/posledni-sance-zachrante-kozatku.html
https://www.researchgate.net/publication/334837056_Ecology_and_conservation_of_the_leatherback_sea_
turtle_Dermochelys_coriacea_nesting_in_Brazil/figures?lo=1
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Mikroklima v okoli skoly

Vyuéovaci pfedmét
pfirodopis, biologie,
zemepis

Vhodné pro
6.—7. tfidu

PotFebny c¢as
90 minut

Potfebny prostor
vyuka venku — §kolnfi
zahrada, hriste,

okoli skoly

Autor, skola
Jan MazUrek

a Jakub Holec,
Zakladni skola
Kunratice, Praha

Cile lekce — tematické

Zak diky méfeni a badani zjisti, jak rizné povrchy v okoli skoly &i v parku
ovliviuji mistni mikroklima. Zak vlastnimi slovy popise, co zp(lisobuje rozdily
v mikroklimatickych podminkach mista.

Cile lekce — badatelské
75k projde véechny kroky badatelského cyklu.

Pomucky
psaci potreby, vytisténé badatelské protokoly (pfiloha), podlozky s klipem
a teploméry do skupin

INFORMACNI ZDROJE:

Odkazy na fakta o ménicim se klimatu v CR:

Primérna teplota v CR v jednotlivych mésicich — srovnani za obdobi 1961-1970

a obdobi 2012-2021 (graf): https://faktaoklimatu.cz/infografiky/teplota-cr-mesice
Vyvoj préimérné roéni teploty v CR od roku 1961 do sougasnosti:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/teplota-cr

Video se zdznamem ¢&asti lekce, jak ji uér jeji autori:
https://www.youtube.com/watch?v=IS-qzaeAUel

1. vyucovaci hodina

Motivace, premycleni o tématu a kladeni ot dzek

Stante se se zaky badateli a prozkoumejte mikroklimatické rozdily v okoli Skoly.

Zaci v malych skupinach vytipuji mista s moznymi mikroklimatickymi rozdily, které

~ %7

si zaznamenaiji do vlastni schematické mapy nejbliz§iho okoli. Po provedeni méreni

a zaznamu vysledkl prezentuji sva zjisténi ostatnim spoluzakim.

Jdéte se zaky ven, stoupnéte si na slunicko. Vysvétlete
z&klm, Ze klimatické podminky na malé plose se oznaduji
jako mikroklima, povidejte si o téchto pojmech, diskutujte
o tom, v ¢em se lisi dvojice pojm0, a uved'te si pfiklady
kazdého z nich:

| - klima a mikroklima,
: 'I z ~ z ~ .
‘ - prostorova a asova proménlivost,

&m\ - klima a pocasi.

CESKE REPUBLIKY www.badatele.cz

PRA[HA STATNI FOND Tento projekt je spolufinancovan
ev PRAIGUE Statnim fondem zivotniho prostredi CR © TEREZA, Badatelé
PRAIGA Ministerstvo Zivotniho prostredi ZIVOTNIHO PROSTREDI sklads  ministra givotni redi
0 Ekologicks TV IS p na zékladé rozhodnuti ministra Zivotniho prostfedi.

www.mzp.cz www.sfzp.cz
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15
minut

20
minut

Je-li vdm moc teplo, presurite se béhem diskuse tfeba do stinu.
Nechte zaky pojmenovat charakteristiky prostredi, které se mohou lisit

>

v mikroklimatickém méfitku. Jednim z pfikladu je teplota.

Pokra&ujte polozenim vyzkumné otazky (vyberte si jednu):
— Jak se budou lisit teploty mist s rznym povrchem na slunci a ve stinu?

— O kolik vy§si teplotu naméfime na rozpélené betonové dlazbé nez na travnaté
plose?

Rozdélte zéky do malych skupin (max. 4 Zaci ve skuping), rozdejte jim badatelské
protokoly a nechte je napsat si vyzkumnou otazku.

Formulace hypotézy

Pozadejte zaky, aby v tymech nakreslili schematickou mapu okoli §koly, kde budou
zkoumat mikroklimatické rozdily.

Nasledné jim Feknéte, aby si v mapé vyznadili &isly mista (nejlépe 4), ktera se podle
nich lidi v teploté vzduchu (nap¥. okoli stromd, betonové parkovisté, vodni plocha,
oslunéna sténa budovy). Na zékladé vytipovanych mist zaci stanovi svou HYPOTEZU
vztahujici se k vyzkumné otézce.

TIP

Hypotéza k prvni otdzce muze znit tfeba takto: Myslime si, Ze na hfisti bude
teplota 25 stupnd, na travniku na slunci 20 stupil a na travniku ve stinu 15
stupnt celsia. Nebo: Myslime si, Ze na vybetonované plose ve stinu bude
tepleji nez na travniku na slunci.

K druhé otdzce mize znit hypotéza napfiklad takto: Na rozpalené betonové
dlazbé bude teplota vzduchu o 10 stupnl vyssi nez na travnaté plose ve
stinu stromu.

Plénovdni, pFiprava a provedeni vizkumu, zaznamendvdni

Nechte Zaky zméfit teplotu vzduchu na mistech, ktera si oznacili v mapé
(zdUraznéte, at teplotu méfi vzdy ve stejné vysce nad povrchem). Namérené
teploty u jednotlivych stanovist si Zaci zaznamenaiji do badatelského protokolu.

TIP
Mé&Feni je mozné zopakovat v den, kdy je pocasi zcela odlisné (tfeba kvili oblagnosti),
a nasledné porovnat vysledky.

© TEREZA, Badatelé 21
www.badatele.cz



minul

25
minut

VWhodnoceni dat, formulace zdvéri a ndvrat k hypotéze

Reknéte zak(im, aby na zékladé zjisténych rozdili v teplotach vzduchu a povrchu
vyhodnotili platnost/neplatnost své hypotézy a pojmenovali sva zjisténi
a prekvapeni.

Souvislosti, prezentace, kladeni novyjch ofdzek

Dejte prostor jednotlivym skupinam, aby sdilely vysledky méfeni, sva zjisténi
a prekvapeni, mlzete jim pomoci témito otdazkami:
- Jak velké byly rozdily v namérenych teplotach?

ox

- Co mUze zpUsobovat velké rozdily teplot na mistech mé&feni?

V zavéreéné diskusi Zzakiim poloZte otazku:
- Jak se zména klimatu projevuje na mistnich mikroklimatickych podminkach?

V ramci diskuse Zéaci pravdépodobné dojdou k tomu, Ze rist teplot se projevuje
i na Urovni mistniho mikroklimatu. Nechte je uvést konkrétni pfiklady toho, jak je
klimatickd zmé&na propojena s mistnimi podminkami (rist teploty pasobi vyssi
teploty v okoli budov, méné srazek plsobi zmé&nu charakteru vegetace apod.).

AY
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Badatelsky protokol

INAZEV SKUPINY ...oooooe e sass s sess s sess s8R 58 e s oo+ oo e oo soee oo e oo eeee e
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Otézky, které nas napadaiji (vymyslete alespon 3 otazky)
Kdo ...?
Kde ...?
Kam ...?
Jak..?

Kolik ...?

—F> Vyzkumna otazka:

—3F> Nase hypotéza:

——b Pomucky pro experiment, planovani:
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—3F> Popis déje, nakres, vypoéty, tabulka, graf...

Badatelé

—F> Nase hypotéza byla: potvrzena X vyvracena

—b Souvislosti s mérenim jinych skupin:

—3F> Otazky, které mé napadaiji pro pFisti badani:
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PotFebny c¢as
90 minut

Potfebny prostor
vyuka venku — §kolnfi
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Skoly

Autor, skola

Jan MazUrek,
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Cile lekce — tematické

Zak diky méfeni a badani zjisti, jak rizné povrchy dokazou pojmout/vsaknout vodu
nebo ji zadrzet. Zék vlastnimi slovy popise, co zplisobuje rozdily ve schopnosti
pldy vsakovat a zadrZovat a jak tyto vlastnosti mohou ovlivnit mikroklimatické
podminky mista.

Cile lekce — badatelské
Zak projde véechny kroky badatelského cyklu.

Pomucky
psaci potfeby, pracovni listy (pfiloha), podloZky s klipem, vsakovaci vélec (plastovy
odmérny vélec bez dna), kadinka, plastelina (na utésnéni) a stopky do skupin

TIP:

Pokud nemate plastovy odmérny valec s odfezanym dnem, pouzijte jakoukoliv
plastovou (napf. odpadni) trubku o primé&ru minimalné 40 mm §itky a délky alespori
30 cm, pfipadné PET lahev od mléka (3iroké hrdlo) s odfezanym dnem.

INFORMACNI ZDROJE:

Jaky vliv ma klimaticka zména na extrémy pocasi (infografika 1 strana A4):
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/vliv-klimatu-na-extremy

Jak souvisi extrémni pocasi v Cesku s klimatickou zménou? — kapitola Sucho (&lanek):
https://faktaoklimatu.cz/explainery/vliv-klimatu-na-extremy-cesko#sucho
Katalog pfirodé blizkych adaptaénich opatfeni, da se filtrovat dle hrozeb (pfivalové
srazky, nedostate&né zasakovani, bleskové povodné, sucho...):
http://www.opatreni-adaptace.cz/opatreni

Portal Intersucho — mapy, monitoring sucha v CR:
https://www.intersucho.cz/cz/o-suchu/jak-sucho-monitorujeme

Priloha: PGdni struktura, vihkost a vsakovani

1. vyucovaci hodina

Motivace, pFemycleni o tématu a kladeni otdzek

Promitnéte zakim fotografie nebo video bleskovych povodni — najdete napfiklad
na YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=0zo7uyDaJXs,
https://www.youtube.com/watch?v=IgrBMOP766g

Nebo si spolecné prectéte ¢clanek Sucho:
https://faktaoklimatu.cz/explainery/vliv-klimatu-na-extremy-cesko#sucho
Pfipadné mizZete zaky rozdélit do dvou skupin a kazdd muze vyuzit jeden zdroj.

Tento projekt je spolufinancovan

Stétnim fondem zivotniho prostfedi CR

na zakladé rozhodnuti ministra Zivotniho prostfedi.
www.mzp.cz www.sfzp.cz
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Déle s nimi kratce diskutujte, v ¢em se lisi dvojice pojmd, a uved'te si pfiklady
kazdého z nich:

- Aktivni povrch, vegetaéni kryt

- Vsakovani a zadrzovani vody

- Padni typy

Diskutujte s zaky napf. o moznostech, jak se vyrovnavat s obdobimi sucha; pro¢
vznikaji bleskové povodné; o vlastnostech a vyznamu vegetacniho krytu atd.
Zeptejte se zaky, jak se lisi schopnost vsakovani vody na rliznych typech povrchd.

Wizkumnd otdzka

Pokracujte polozenim vyzkumné otézky (vyberte si jednu):

- Jaky je rozdil v rychlosti vsakovani vody na rliznych stanovistich v zavislosti na
typu povrchu (beton, udusana hlina / cesticka, travnik, pod stromem, pod kefi,
pisek atd.)?

- Jak velky rozdil ve schopnosti vsakovani bude na vihké pldé a preschlé pide?

Rozdélte zaky do malych tyma (maximalné ctyfi Zaci ve skuping).
Rozdejte pracovni listy (skupina napise vyzkumnou otézku).

Formulace hypotézy

Vyzvéte z4aky, aby si zvolili &tyfi stanovisté s rlznym povrchem (mohou byt

i rozdily mezi oslunénou plochou a plochou ve stinu — napf. okoli strom0, betonové
parkovistg, oslunéna strana budovy, pé&sinka, zahon atd.). Na zékladé vytipovanych
mist Zaci stanovi svou hypotézu vztahujici se k vyzkumné otézce.

Pldnovdni, pFiprava a proveden vizkumu, zaznamendvén/

Nechte zaky na vybranych mistech méfit rychlost vsakovani s danymi pomuUckami
(zkuste zéky nechat, aby sami vymysleli postup, pokud nevédi, pomozte jim).

Doporuéeny postup:

1. Pritisknéte vsakovaci vélec na rovny povrch (v pfipadé potfeby utésnéte dotyk
vélce s povrchem plastelinou), ale ze zkuenosti vime, Zze nékdy voda trochu
unikat stejné muze.

Nalijte dany objem vody z kadinky (nap¥. 250-500 ml) do vélce.

Mérte Cas od pocatku nalévani az do vsaknuti vody do povrchu.

Porovnejte namérené Casy (&im kratsi ¢as, tim lepsi schopnost vsakovani).
Do pracovniho listu zaznamenejte a vytvorte jednoduchy sloupcovy graf.

ok wn

TIP:
Méreni je mozné zopakovat v takové dny, kdy bylo delsi dobu sucho,
a napt. v den po desti — a nasledné porovnat vysledky.

DN
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VWhodnoceni dat, formulace zdvéri a ndvrat k hypotéze

Zaci ve skupinach vyhodnoti naméfena data, dopracuji graf a na zakladé zavér( se
rozhodnou, zda svou hypotézu vyvratili, nebo potvrdili.

Souvislosti, prezentace, kladeni novych ofdzek

Nechte zaky vytvorit galerii graf. Porovnejte vysledky obdobnych stanovist
rGznych skupin a diskutujte s Zdky o tom, co ovliviiuje schopnosti jednotlivych
povrchl nasdknout a zadrZzet vodu. Vyuzijte odkazy v odstavci Informaéni zdroje.

TIPY DO DISKUSE:

Nechte zaky uvést konkrétni piiklady toho, jak je klimatické zména propojena

s mistnimi podminkami (rdst teploty plsobi vyssi teploty v okoli budov, méné srazek
pusobi zménu charakteru vegetace apod.). Vyuzijte pro témata diskuse informace,
které najdete na odkazech v odstavci Informacni zdroje.

Polozte zakim otazku: Jak schopnost zadrzet vodu mize ovliviiovat mikroklima
okoli nasi skoly (bydlisté)? Navrhnéte opatfeni, jak toto mikroklima ovlivnit
(vylepsit), napf. pomoci vhodného vyuziti ploch, vhodnou vysadbou, vhodnym

pouzitim materiald atd. Pfipadné zkuste zrealizovat s zéky né&jaké opatfeni

< x

v blizkosti vasi skoly.
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Pudni struktura, vihkost
a vsakovani

Pldni struktura

Struktura pudy predstavuje uskupeni pldnich ¢astic do hrudek tzv. pldnich agregatl. Padni agregat si

tedy mUzeme predstavit jako hrudku pldy sloZenou z mineralnich ¢astic, jilu, organické hmoty a organismd,
protkanou podry, kterymi tece voda a proudi vzduch. Pldni struktura patii mezi nejvyznamnéjsi fyzikalni
vlastnosti ptdy, nebot poskytuje informace o velikosti a tvaru péri v padé, skrze které te¢e voda a proudi
vzduch a kde rostou kofeny rostlin. Struktura pldy tedy ovliviiuje vodni a vzdusné poméry v padé. Uréuje
rychlost infiltrace a zadrzovani vody (retence) v pudnim profilu, brani ztratdm vody z povrchové vrstvy pady

apod., a také zajistuje optimalni rlist a rozvoj kofent rostlin.

Pudni vihkost

Pro¢ zjistujeme pudni vihkost? Obsah vody v pidé je zasadni parametr ovliviujici rdst rostlin. Aktuaini zésoba
vody v pudé zavisi pfedevsim na srazkach a vysce hladiny podzemni vody. Voda se vyskytuje v pidé ve formé
kapalné a ve formé vodni pary, je vazana na povrchu pldnich ¢astic. MnoZstvi vody, které plda mUze zadrzet,
zavisi na celkové pérovitosti. Pérovitost pldy je fyzikalni vlastnost pldy vyjadrujici objem viech prostor

mezi pevnymi ¢asticemi. Podmiriuje nejen obsah vzduchu v pldé, ale také jeho sloZeni, nebot rozhodujicim
zplUsobem ovliviuje difizni vyménu CO2 z pldniho vzduchu do vzduchu atmosférického. | u do¢asné zcela
zaplavenych pld nebo u vrstev plid pod hladinou podzemni vody se vyskytuji zadrzené bublinky pidniho
vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze pérovitost pudy je obvykle 40-60 %, maximalni obsah vody v plidé se muze
blizit 40-60 % objemu ptdy. Po nasyceni pldy vodou, napf. po silném desti, se nejprve vyprazdnuiji velké
pory, az se obsah vody v pldé& snizi na mnozstvi nazyvané polni vodni kapacita (obsah vody v pudé po ztrété
vody gravitaci). Tehdy téméF ustéava pohyb vody v pldnim profilu smé&rem dold zplsobovany gravitaci a voda
zaujima 10-55 % objemu pUdy. Kontakt kofend s pldou je omezen. Takovéto smriténi se mize objevit i za
horkého dne pfi dostateéné vihkosti. Evaporaci (vyparem) a transpiraci (dychanim) rostlin se obsah vody déle
sniZuje, az klesne na hodnotu 5-35 % objemu pGdy. V tomto bodé prestava byt voda pfistupna pro rostliny,
které vadnou. Dalsi evaporaci se obsah vody mUZe snizit témé&F na nuly, ptda je tzv. na vzduchu sucha.

Vsakovani

Voda se v pldé neustale pohybuje, at uz uvnitf pldnich pdérd, tak evapotranspiraci z pidy do atmosféry.
Rychlost vodniho toku je zévisla na schopnosti plidy propoustét ¢i zadrzovat vodu, je tedy spjata

s velikostnim zastoupenim pdrd, tj. se strukturou a texturou pudy. Rychlost infiltrace se méni v zavislosti na
tom, jak se pudni péry pini vodou. Prakticky se zmensuje tak, jak se zvétsuje nasycenost pldy vodou. Pfi
delsim trvani desté nebo pfi nékolika destich nasledujicich v kratkém ¢asovém rozmezi za sebou mize dojit
k plné nasycenosti pldy, a potom je infiltrace nulova. Disledkem je okamzity odtok vech destovych vod
spadlych na povrch, pfi kterém muze dojit nejenom k tvorbé silné eroze, ale i k vytvofeni povodiiového stavu.
Skuteé&nou mitu infiltrace (vsaku vody do pady) udava intenzita infiltrace. Zjistuje se z poklesu hladiny vody
o jistou vysku béhem presné zméreného casového Useku.

Zdroj: Manual programu GLOBE
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Otézky, které nas napadaiji (vymyslete alespon 3 otazky)
Kdo ...?
Kde ...?
Kam ...?
Jak..?

Kolik ...?

—F> Vyzkumna otazka:

—3F> Nase hypotéza:

——b Pomucky pro experiment, planovani:
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—3F> Popis déje, nakres, vypoéty, tabulka, graf...

Badatelé

—F> Nase hypotéza byla: potvrzena X vyvracena

—b Souvislosti s mérenim jinych skupin:

—3F> Otazky, které mé napadaiji pro pFisti badani:
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Vyuéovaci pfedmét
pfirodopis, biologie,
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Vhodné pro
6.—-9. tfidu

Potfebny ¢as
90 minut

Potfebny prostor
tfida
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Hana Vasina
Svobodovs,
TEREZA, vzdélavaci
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Cile lekce — tematické

Zaci uvedou nékolik prikladd, jak klima ovliviuje Zivot mofskych Zelv. Navrhnou,
jak Zelvam i klimatu pomoci. Zaci si uvédomi, ze klima ovliviiuje GpIné véechny
organismy.

Cile lekce — badatelské

Zaci kladou otazky, formuluji hypotézy, ve skupinach pracuji s texty. Texty rozebiraji,
analyzuiji, hledaji souvislosti, diskutuji spolu, pfipravuji prezentaci. Prezentuji. Zamysli
se, jak Ize pomoci.

Pomucky

Tabule, flipové papiry, fixy/kfidy, pingpongovy micek, teplomér, fotky z pfilohy
lekce, pisek, obrazek znac¢ek pohlavi, malé papirky — idedlné ve tvaru zely, texty
do skupin — stejny text dostane do ruky vzdy jedna tematicka skupina zakd ke
zpracovani, kazdy text musi byt pravé na jednu stranu, mobil nebo jiny pfistroj na
prehravani videa.

Potfebny ¢as — pokud mate 2 vyuéovaci hodiny v kuse, je to idedlni, pokud ale ne,
vyuzijte toho — nékteré skupiny tfeba nezvladnou pfipravit svou prezentaci v prvni
hoding, vyzvéte je, at to dokonci ve volném case do pristi hodiny.

PotFebny prostor — tfida idealné takova, kde mizete pohybovat s zidlemi, nékdy Zaci
pracuji ve skuping, jindy se divaji na prezentujici skupinu ¢i na promitaci plochu.., na
konci jsou vsichni v kruhu.

1. vyucovaci hodina

Motivace, pFemyslen o tématu

Vyzvéte zaky, at vymysliffikaji/chrli své tipy, myslenky, véechno, co je napadne,

jak si mysli, Ze spolu souvisi pojmy klima a morské Zelvy. UCitel zapisuje na tabuli

¢i flip, nikdo napady nekritizuje, neposuzuje. Ve chvili, kdy se prestavaji objevovat
nové napady, zakim ukazte napovédy (pingpongovy micek, teplomér, fotky

z prilohy lekce, pisek, obrazek znacek pohlavi), nic k nim nefikejte a dal zapisujte
myslenky zakl. Napovédy: pingpongovy micek predstavuje vajicko moiské Zelvy,
které je opravdu kulaté a velké jako pingpongovy micek, teplomér — klima souvisi
s teplotou, fotky z pfilohy lekce, pisek — Zelvy kladou vejce na plaze, eroze, obrazek
znacek pohlavi — pohlavi Zelv je ur¢eno teplotou.

TIP
Vyuzijte pfipravené pomucky, piste tak, at je to viditelné pro vsechny Zaky, néktery
ndpad muize asociovat dalsi...

STATNI FOND
ZIVOTNIHO PROSTREDI
CESKE REPUBLIKY

Tento projekt je spolufinancovan

Stétnim fondem zivotniho prostredi CR

na zakladé rozhodnuti ministra Zivotniho prostfedi.
www.mzp.cz www.sfzp.cz
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Cim vice napadd, tim lépe. Kazdy nemusi mit n&jaky ndpad, respektujte, ze néktefi
Zaci nechrli ndpady hned, tfeba potrebuji chvilku na vymysleni a na konci pfidaji
zajimavou myslenku. NemaZte ndpady po celou dobu trvani lekce.

Kladeni otdzek

Dejte zakdm ¢as 2 minuty. Kazdy si na maly papirek napi§e minimalné jednu otazku,
kterd ho k tématu Klima a zelvy napada. Z4ci Fikaji své otazky, zapisuijte je, otazky se
musi lisit.

TIP

Pokud se vam uz nic nevejde na tabuli, piSte na flip, i otazky je tfeba viditelné
zachovat po celou dobu lekce, budete k nim pfipisovat hypotézy a vracet se k nim
pfi prezentacich.

Formulace hypotézy

Vyzvéte zaky, at si tipnou odpovédi na své otézky, zapisujte hypotézy k otazkam.

TIP
Nehodnotte hypotézy.

Zickdvdni informaci; provedeni vjzkumu, vyhodnocen! dat

Zaky rozdélte do péti skupin dle vaseho tsudku — mohou se rozdélit sami, mGzete
jim dat néjaky kli¢ pro rozdéleni... Do kazdé skupiny dejte zaklm jeden text

v né&kolika kopiich, at mohou &ist zaroven. Zaci si do textu mohou podtrhavat, psat
poznamky, cokoli. Po individudinim precéteni/zhlédnuti videi zaci diskutuji ve skupiné
o tom, co se v textu dozvédéli a zda jsou v ném néjaké informace, které souvisi

s tématem Klima a Zelvy, s ¢imkoli, co se do ted' v lekci fesilo. Vysvétluji si navzajem,
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jak informace chapov, jak jim porozuméli. Sdili, zda nasli odpovédi na nékteré otazky.
Premysli, zda diky informacim potvrdili ¢i vyvratili néjakou z hypotéz. Oponuiji si,
argumentuiji, zdGvodriuji sv(ij nazor. Zaci spoleéné& navrhnou, co z jejich textu je
dulezité prezentovat ostatnim. Pfipravi jen kratkou (max. 3 minuty) Ustni prezentaci
pro ostatni skupiny — mohou u sebe mit texty s poznamkami, svou pfipravu...

TIP
Skupiné, kterou povaZujete za nejschopnéjsi, dejte text s ndzvem Karety pravé =
podmorské architektky koralovych Gtesl. Ostatni mizete rozdélit nahodné.

2. vyucovaci hodina

Prezentace, formulace 2dvérd, ndvrat k hypotéze,
couvislosti, kladeni novyeh ofdzek

Zaci prezentuiji, co se dozvédéli z text k tématu. Objasfiuji, na co nasli odpovéd,
fikaji, zda diky textim potvrdili &i vyvrétili nékterou z hypotéz, opravuji chybné
teorie a vysvétluji. Hlidejte Cas, kazda skupina ma maximalné 3 minuty. Ostatni
Zaci mohou klast dalsi otazky, pokud skupina nevi odpovéd, nevadi, tfeba na téma
narazi jind skupina pozdéji. Otazky, na které hned nenajdete odpovéd, zapiste

a pfipadné bud’ zodpovézte na konci, ¢i vyzvéte zéky, aby odpovéd' zjistili pozdéji.
Po kazdé prezentaci k tématu dopovézte souvislosti.

TIP
Kazdy text se zaméroval na nékolik témat. Pokud se v prezentaci zakl neobjevila vsechna
témata, dopovézte tyto souvislosti ve vasem &ase po kazdé prezentaci (vzdy max. 3 minuty):

Proé¢ zalezi morskym Zelvam na teploté?

- Bourky a zaplavovani snisek, naplaveniny — odpady

- Horky pisek, plasty a mikroplasty

- Pohlavi je uréeno vnéjsi teplotou v dobé inkubace.

- Zeptejte se, co zjistili Zaci ze zhlédnutého videa, at skupina vysvétli, pro¢ bazénky
nejsou vhodna ochrana pro mlad'ata a zdravé Zelvy — v bazénu mlad’atiim zakrnf
svaly, nemohou plavat proti vinam, nevyvinou se jim dostate¢né plice, protoze se
nemohou potdpét hluboko, nemaji prirozenou potravu, mnohdy se okusuji navzajem
— v mofi neziji ve skupinach — a hlavné ztrati instinkt, kam se v dospélosti za 20-30
PomUze, pokud z vasi diskuse vyplyne, Ze je vhodné se pred navstévou Zelviho
centra podivat na internet, jak to v centru vypada: pokud na fotkach uvidite malé
Zelvy ¢i zelvy vypadaijici zdravé, centrum nenavstévujte. Urcité bude lepsi zazZitek jit
se podivat, jak Zelva klade vejce v noci na plazi, nebo pomoci pfi vypousténi prave
vylihlych mlad'at — vzdy jen rano &i vecer, kdyZ je chladny pisek.

Zmény teplot ovliviiuji i dostupnost potravy

- To, kde se zZelvy vyskytuiji, je omezeno tim, kde se vyskytuje jejich potrava.

- Existuje sedm druhd mofskych Zelv.

- Zelvy si éasto pletou medzy s plastovymi sacky.

- Zeptejte se, jaka jsou dalsi ohroZzeni Zelv — zbytkové svétlo, ilegalni sbér vajec,
odchyt zZelv pfi rybolovu.. — nadmeérny rybolov je dnes nejvétsi problém zelv, které

2v0

dychaji plicemi a po zamotani se do sité rybarl se ¢asto utopi.
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minut

Karety pravé = podmofrské architektky koralovych ttest

- Koralové utesy jsou dulezité — domov pro organismy, zivobyti pro lidi, bariéra pred
bouremi...

- Umirani teplovodnich korald je zplsobeno zvysovanim teploty vody a okyselovanim
oceanu.

- Karety pravé se zivi houbami porUstajicimi koralové Gtesy, tim nardsty hub reguluji
a ovliviuji sloZeni, strukturu a druhovou rozmanitost téchto ekosystému a udrzuji je
zdravé.

- Ukazte na fotkach, jak vypadaiji Sperky z Zelvoviny (z krunyfd karet pravych) &i
vycpané Zelvy, diskutujte o vhodnosti vybéru suvenyrd, které nejsou z kriticky
ohrozenych druh.

.PlaZe ubyvaji a my nemame kde klast vajicka,” Fikaji zelvy

- Zveda se hladina mofi a to zpUsobuje zmensovani nebo zénik plazi.

- Eroze, Castéjsi riziko zaplaveni, ¢i dokonce odplaveni snisek.

- Projekt Chranime morské Zelvy (www.morskezelvy.cz) bojuje proti erozi sézenim
stromU na pobiezi. Od roku 2014 se tomuto projektu podafilo zachranit uz vice nez
4 miliony zelv.

- Rozvoj pobfeznich oblasti (hotely, vesnice..) — Zelvy nemaiji prostor.

- Osvétleni plazi zplsobuje dezorientaci mlad'at.

- Zeptejte se, co zjistili Zaci ze zhlédnutého videa.

Proc¢ kozatky putuji na sever?

- Zeptejte se, jaké zajimavosti Zaci zjistili o koZzatkach velkych — [i§i se krunyrfem, je
nejhloubgji se potapéjicim plazem na svété (1230 metrl), mé&fi vice nez dva metry
a vazi kolem 800 kg.

- Jejiaredl vyskytu se v disledku otepleni vyznamné zvétsil — potfebuje povrchovou

teplotu vody nad 15 °C.

Zaci kazdy za sebe pfemysli a na maly papirek si délaji pozndmky — co mohu udélat
ja, co mlzeme udélat ve skole, jak mizeme pomoci s moji rodinou. Po &tyfech
minutdch, kdy zaci vymysli individuélné a zapisuji si poznamky, zaky vyzvéte, at si
stoupnou a vytvofi kruh. Krok dopredu udéla ten, kdo méa napad, jak by on osobné
mohl pomoci zelvdm ¢&i co by mohl udélat pro to, aby neurychloval zménu klimatu.
Kdo chce, Fekne konkrétni napad. Zaci udélaji krok zpét. Krok dopfedu udéla

ten, kdo ma néapad, jak by mohla pomoci jeho rodina — doma i na cestach. Opét
7aci mohou fict své ndpady. Zaci udélaji krok zpét. Krok dopfedu udéla ten, koho
napadlo, jak bychom mohli pomoci ve §kole. Z&ci mohou fict své napady, mizeme
o nich diskutovat, realizovat je — Ize informovat ostatni spoluzaky ve skole, vyrobit
vystavu, napsat ¢lanek do Skolnich ¢i mistnich novin, udélat akci pro verejnost...

TIP
Podpotte zaky v aktivité, bude skvélé, pokud alespori n&jaké ze svych napadul zrealizuji.
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Zaci stale stoji v kruhu. Vyzvéte je, at se kazdy potichu zamysli, jaka dalsi zvitata/
rostliny jsou ovlivnény klimatem. Po minutce zamysleni Zaci postupné fikaji, co je
napadlo. Postupné si uvédomi, ze klima ovliviiuje Gplné vSechny organismy. Poté se

vvvvvv

TIP
Pokud velkou myslenku, Ze klima ovliviiuje UpIné vS§echny organismy, nefekne néktery
z z8kd sam, feknéte to vy.
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Badatelé
Pro¢ zalezi morskym zelvam
nha teploté?

Co je klimaticka zména? Co se déje s planetou Zemi?
Jak se to projevuje?

RozSifuji se pousté, Castéji se vyskytuji viny veder a lesni pozary. Vyssi teploty také
zpUsobuji intenzivnéjsi boure a dalsi extrémy pocasi. A jak to ovliviiuje morské zelvy?!
VzrUstajici pocet tropickych bourek a hurikdnl vyznamné snizuje Iihni Gspésnost

napt. zaplavovanim sntsek a ztéZovanim cesty mlad'at do more kvUli naplaveninam.
ZvySovani teploty zpUsobuje to, Ze pisek na plézZi je pfili§ horky. K tomu pfispivaji i plasty

a mikroplasty, které také zvysuji teplotu na plazi. Kdyz se zelvy vypusti na horky pisek (nad
33 °C), tak se jim popali neuzaviena spodni &ast krunyfe, kde byly pFipojeny ke Zloutku
vajiCka, z néhoz Cerpaly zasoby pred vylihnutim.

Pohlavi morskych zelv je ur€eno vnéjsi teplotou v dobé inkubace. Kdyz je teplota pisku pod
29 °C, lihnou se samecci. Pokud je pisek vice horky, tak se z vajicek lihnou jen samicky.
Avsak teploty nad 33 °C mohou zpUsobit, ze se mlad’ata rodi s rGznymi poskozenimi (tfeba
maiji jednu kratsi ploutvicku), nebo rovnou umiraji. Idedlni teplota, ktera zajisti, aby se rodili
samecci i samicky ve stejném pomeéru, je 29,2 °C. Tim, Ze se planeta Zemé otepluje, otepluji
se i plaze, a tak jsou samedéci stale vzacnéjsi. A co se stane, kdyZ vymizi sameéci?! (%)
Mofské Zelvy jsou na svété uz 110 miliont let. Vzdy se umély pfizpUsobit, a tak se snazi
vyrovnat se zménou i v dnesni dobé. Jak jim (ne)pomahat, se dozvite ve videu ©)

Viz: https://www.youtube.com/watch?v=DN3le3I_NSM&t=4s.

Obr.1 38 35
Graf zobrazujici pomér 43 B 4 37 40 36
samicek a samecku 26 —©

. .o o 30 42
u jednotlivych druht

34
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je zobrazeno barevné, ¢ \—\E 23 O/ d 3|46 45 @/20
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bilou barvou.
25 28

8 O kareta prava Q kozatka velka
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Zmény teplot ovlivnuiji
| dostupnost potravy

Cim se zivi morské zelvy? Jak jejich potravu ovliviuje klima?

Ackoli jsou morské zelvy zavislé hlavné na teploté vody, zmény teploty mofe mohou ovlivnit
také dostupnost jejich potravy. U druh(, jako je kareta obrovskad, ktera se Zivi predevsim
morskymi travami a fasami, bude jejich schopnost rozsifit se omezena a zavisla na
dostupnosti zdrojU potravy. To znamen3, Ze se kareta bude vyskytovat jen tam, kde ma
pfistup k morské trave.

Cim se jesté Zivi morské Zelvy? S &im si svou potravu mohou splést?

Na svété existuje celkem sedm druhl mofrskych Zelv. Nejvétsi Zelva na svété, kozatka
velka, se Zivi meddzami, spolu s karetou australskou. Zelvy si ale &asto pletou meduzy

s plastovymi sacky, které se ve vodé jevi jako jejich oblibena potrava
(https://www.youtube.com/watch?v=PA66nEJYaAU). Kareta prava se zivi houbami,
sasankami, olihnémi nebo garnaty. Déle se Zelvy mohou zivit mékkysi, drobnymi krabi,

garnaty, sumysi a rosolovitym zooplanktonem.

Morské zelvy ohrozuje
mnoho faktorQ, alespori
nékterym jsme uz ale dnes
schopni ¢elit. Jak tedy
muzZeme pomoci? Je
tfeba chranit pfirozené
prostfedi Zelv — morské
(proti znegisténi)

i suchozemské (proti
Ubytku plazi vhodnych
pro lihnuti Zelvich snasek
i proti zbytkovému svétiu
z vesnic a mést).

Lze také zabranit ilegalnimu sbéru vajec a zabijeni samic na plazich a omezit neimysiny
odchyt Zelv pfi rybolovu i Gmrtnost Zelv zplsobenou kolizemi s lodémi. DllezZité je ale také
vzdélavani a zapojeni mistnich obyvatel do ochrany Zelv, napf. v rémci rozvoje ekoturismu,
jehoz dlouhodoby pfinos snad ¢asem zvitézi nad okamzitym prospéchem z Zelviho lovu

a sbéru jejich vajec. Mnohdy uz se ochrana dafi a sami domorodi obyvatelé se stavaji
presvédéenymi obranci téchto ohrozenych druh.
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Karety pravé = podmorské
architektky koralovych utesu

Co si predstavite pod pojmem architekt koralového tGtesu?
Z ¢eho je tvoren koralovy utes? Co jsou korali?
Pro¢ jsou dulleziti?

Koralové Gtesy jsou domovem obrovského mnoZzstvi zivocichl — at uz jde o pestrobarevné
rybky, morské jezky, chobotnice, zelvy, krevetky, €i jiné koryse.
Na koréalovych Gtesech zavisi Zivobyti asi padl miliardy lidi, dale tvofi pfirozenou bariéru, jez

P

chrani husté zalidnéna pobrezi pred boufemi a pfilivovymi vinami z otevieného oceanu atd.

Existuji dva hlavni faktory, které zpUsobuji umirani teplovodnich korald — zvySovani teploty
vody a okyselovani oceanu. Vétsina koralu roste nejlépe pfi teplotach vody 23-29 °C.
Vyssi teplota je pro kordly stresujici a zpUsobi, Ze korali zbélaji — ztrati barvu. To ale
neznamend, ze koral odumfe. Pokud to trva jen kratkou dobu, mohou se korali uzdravit (to
muUze trvat roky, ba i desetileti). Pokud to vSak trva déle, zpUsobi to smrt celého koralového
atesu. Pricinou zbé&leni korall mohou byt i dalsi stresové faktory, jako je napfiklad

znecisténi vody nebo abnormalni mnozstvi svétla.

Co je to okyselovani oceant a jak to ovliviiuje koraly?

Bézné méa morska voda pH okolo 8,2 — je tedy slabé zasadita. ZvySovani koncentrace oxidu
uhli¢itého v atmosfére zplsobuje, Ze je ho vice rozpusténo v morské vodé, a tak pH klesa.
SniZovani pH sniZuje mnoZstvi iontd, z kterych si korali tvofi své vapenaté schranky. Pro
koraly je tak tvorba schranky naro¢néjsi a jejich rlist nebo obnova po zbéleni je pomalejsi.
K zatim nejvétSimu zaznamenanému celosvétovému zbéleni doslo v letech 2014-2017,
tehdy zasahlo 38 % korélovych Utesl svéta. Monitorovani teplot oceantl a béleni korall se
vénuje Nérodni Gfad pro oceén a atmosféru (NOAA), na jehoz strankach Ize najit aktualni
stav ohroZeni koralovych Utesu. Zde je situace od konce prosince 2020 do zacatku bfezna

2021: https://faktaoklimatu.cz/explainery/vymirani-koralovych-utesu.

Pro€ se fika karetam pravym architektky
koralovych ttesU? Karety pravé se Zivi houbami
porUstajicimi koralové Utesy, tim narlsty hub
reguluji a ovliviuji slozeni, strukturu a druhovou
rozmanitost téchto ekosystému a udrzuji je zdravé.

Foto: kareta prava
Autorka: Marcela Justianova

© TEREZA, Badatelé, www.badatele.cz


https://faktaoklimatu.cz/explainery/vymirani-koralovych-utesu

Badatelé

~Plaze ubyvaji a my nemame
kde klast vajicka,” Fikaji zelvy
Co je to eroze? Jaky vliv to ma na morské zelvy?

Pro¢ se to déje?

Foto: indonésky ostrov
Autor: Petr Jan Juracka

Kvuli globalni klimatické zméné se zveda hladina mofi a to zpusobuje zmensovani nebo
zanik malych ostrov(, které jsou vhodné pro kladeni Zelvich vajicek. Globalni oteplovani
nema na svédomi jen rlst teplot, ale zvySenim hladiny mofi vznika riziko eroze a Casté&jsi
riziko zaplaveni, i dokonce odplaveni sntsek. Eroze je pfirodni, pfirozeny proces
zpUsobeny predevsim Cinnosti vétru, proudici nebo vinici se vody, ledu, snéhu, pohyblivych
zvétralin a nezpevnénych usazenin. Na obrazku vidime, Zze vlivem velkych vin se plaz
takzvané ,,vymila”, pisek se odplavuje a plaz postupné mizi. Na druhé strané plazi ubyva
také z dUvodu rozvoje pobfezi, stavéni hotell, domu a resortt. S rychlym rozvojem
pobreznich oblasti Zelvy nemaji prostor ani klid na kladeni vajicek. Morské Zelvy kladou
vejce v noci a jsou velmi citlivé na osvétleni plazi, at uz pfimé (z pouli¢nich lamp), nebo

v podobé zbytkového svétla z okolnich lidskych sidel. Svétlo dezorientuje mlad’ata, ktera
pfi cesté k mofi mifi k hvézdami a mésicem ozafené vodni hladiné. Mlad'ata tak ¢asto mifi
na opacnou stranu, dal od more, kde pak umiraji.

HOPE - kratky osmiapulminutovy film o mladéti Zzelvy a jeho prvnich minutach

po narozeni. O tom, jak prekonava prekazky v podobé znecisténi:
https://www.youtube.com/watch?v=1P3ZgLOy-w8.
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Pro¢ kozatky putuji na sever?

KoZzatka velka (Dermochelys coriacea) je jedinym zastupcem svého rodu. Od ostatnich
morskych Zelv se lisi krunyfem, ktery netvofi pevné kosténé stitky, ale je pokryty tuhou
vrstvou klzZe. Tento typ krunyfe ma ziejmé kvUli tomu, Ze se pro svou potravu — meduzy —
potépi velmi hluboko, kde je vétsi tlak vody. Kozatka velkd je nejhloubéji se potapéjicim
plazem na svété (az 1230 metr()! Mé&fi vice nez dva metry a vazi kolem 800 kg. Je to

v s~

nejvétsi zelva svéta.

Zvysovani teploty moii mize pomoci k jejimu dal§imu rozsifeni. Kozatka ma nejvétsi areal
vyskytu, a to nejen ze skupiny morskych Zelv, ale i ze vSech plazd. Obyvéa vsechny svétové
oceany, presto je kriticky ohrozena. Jeji aredl vyskytu se v dusledku otepleni vyznamné
zvetsil. V 1été se totiz v severnim Atlantiku teplota vody nad 15 °C vyskytuje o 330 km
severngji nez pred 17 lety (primérny posun 200 km za 10 let). Proto Ize kozatku velkou &im
dal Castéji potkavat vic na sever, napriklad i pfi pobrezi jizniho Irska, kde byla v minulosti
spatfena jen vyjimecné. V téchto mistech ale pouze lovi potravu, neklade zde vajicka.

Kratké video zobrazujici krmici se kozatku:
https://www.youtube.com/shorts/PBxuRzNIQVI.
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MORSKE ZELVY PATRI
DO MORE. V ochrannych
centrech by mély byt
pouze Zelvy, které by
jinak v pfirodé neprezily.

V bazénech zelvam
zakriuji svaly, nemohou
se dostatecné potépét,
takZe se jim dostate¢né
nevyvinou plice, nemaiji
pfirozenou potravuy, ale
hlavné ztrati instinkt,
kam se v dospélosti za
20-30 let vratit naklast
vejce. Dékujeme, ze
nenavstévujete centra,
kde drzi malé a zdravé
Zelvy v bazénech.

Badatelé
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Mistni lidé i presto, Ze je
to zakonem zakazané,
zabiji kriticky ohroZzené
karety pravé kvUli
Zelvoving, z ni pak vyrabi
suvenyry a Zelva bez
Zelvoviny — smrt kvali
naramkdm.

Zelva bez zelvoviny
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Odpad je velky
problém — Zelvy si
plasty Casto pletou
se svou pfirozenou

potravou — s meduizami.

Odpadky — sacek

Medlza

Mnohde zelvdm na
plazich prekazeji
odpadky.

Badatelé
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Karety obrovské kladou
sva vejce podobna
pingpongovym mickdm
v noci. Bilé svétlo

z baterek i fotoaparatu
Zelvy rusi, proto je nutné
pfi hlidani plazi pred
pytléky i pfi pozorovani
Zelv pouZivat svétlo
Cervené.

Pohlavi Zelv je uréenou
teplotou pisku v dobé
inkubace vajec. Pokud
je 29 °C, vylihne se

50 % samic a 50 %
samcU. Pokud je teplota
vy$8i, coz se dnes kvli
klimatické zméné ¢asto
stava, vylihnou se jen
samice.

Mladé karety obrovské
méfi jen 4 cm, dospéla
Zelva maze dorUstat
az 90 cm a 150 kg.
Kareta obrovska ale
neni nejvétsi morskou
Zelvou, tou je kozatka
velka, dorustajici délky
i 2 m, kterd mize vazit
az 900 kg.

Badatelé
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V Indonésii Zije Sest ze
sedmi druh mofskych
Zelv, které se na svété
vyskytuji, v§echny
druhy jsou chranéné
zdkonem, protoze

je zelv mélo a jsou
ohroZeny vyhynutim.
Velky problém pro Zelvy
predstavuje i rybareni —
oceany jsou pIné siti,
ale kromé ryb se do
nich zachytavaji i Zelvy,
které umiraji, pokud se
nemohou dlouhou dobu
nadechnout.

Autor: Petr Colas

Jen jedna zZelva

z 1000 nakladenych
vajec se dozije
dospélosti. Lidé si ¢asto
mysli, Ze zelvi vejce
jsou zdrava, ale opak

je pravdou. More, ve
kterém Zelvy Ziji, je dnes
velmi zne€isténé, zelvy
do sebe vstrebavaji
Skodliviny a samice se
jich zbavuji presunem
do vajec. Tuto
skute¢nost dokazuje

i mnoho potvrzenych
pfikladd prajma,
zvraceni, ba dokonce

i potrat a smrti
nastalych po snédeni
Zelvich vajec.

Badatelé
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Zdroje
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Co Archimedes vedél o ledovceich

Vyuéovaci pfedmét
zemeépis, vychova

k ob&anstvi, fyzika,
chemie, zaklady
ekologie

Vhodné pro
1.1 2. stupeni ZS

Potfebny cas

2 x 45 minut
(pfipadné 3 x 45
minut), idealné
s odstupem

Potfebny prostor
Venku nebo
Vv mistnosti

Autor, Skola

Jana DiviSov3,

ZS a MS Délnick,
Karvind-Nové Mésto

P

10
minut

PRA[HA
ev STATNI FOND " "
PRA|GUE — — l ‘ o 5 p et
PRAleA Ministerstvo Zivotniho prostiedi ZIVOTNIHO PROSTREDI Statnim fondem zivotniho prostredi CR .
0 Ekologicks TV IS p CESKE REPUBLIKY na zékladé rozhodnuti ministra Zivotniho prostfedi.

Cile lekce — tematické
Z&ci se seznami s pojmy klimaticka zména, sklenikovy efekt, tani ledovcd,
Archimédv zékon (rozsifujici u¢ivo) a pochopi jejich principy a fungovani.

Cile lekce — badatelské
Zaci pracuji ve skupinach, projdou véechny badatelské kroky. V této lekci je kladen
dlraz na motivaci a planovani pokusu.

Pomucky
kadinky, sitka, vany (velké sklenéné nadoby), kaminky a pisek, voda, led, fixy na sklo,
pracovni list

Informaéni zdroje:

Rychly vhled do tématu: https://faktaoklimatu.cz/temata/klimaticka-zmena
Problematika ledovcUl: https://cs.wikipedia.org/wiki/Ledovec

Body zlomu — kryosféra ,Pro¢ je otepleni o vice nez 1,5 °C problém®:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/body-zlomu-2

Schematicka mapa vech jevl spadajicich pod klimatické zmény:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/schema-klimaticke-zmeny

1. vyucovaci hodina

Motivace

Hratky s ledem — Zaci dostanou kostku ledu, hraji si s ni'a led jim v dlanich taje

— diskutujeme o tom, proc¢ led v dlanich taje, zda v pfirodé najdeme obdobnou
situaci, v jaké souvislosti se ¢asto mluvi o taniledu, o €¢em si dnes budeme povidat
— o tani ledovcu.

Povidame si o tématu, co vSechno o tani ledovcu jiz vime — pficiny, disledky.

TIP
Je dobré se pripravit i na Gvahy déti ohledné tani ledu z moFské a sladké vody (ledovce
jsou vzdy ,sladké”, nejvétsi mnozstvi pitné vody je vazano pravé v ledovcich).

Rozporuplna situace — je skute¢né pravda, Ze diky tani ledovcl se zvysuje hladina
mof¥i? Demonstraéni pokus: do sklenice vody vlozim 1-2 kostky ledu, udélam rysku
v Urovni hladiny a po¢kam, aZ se led rozpusti — hladina nestoupne, pro¢?

Tento projekt je spolufinancovan
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TIP NA ODPOVED

V ledovci je uréité mnozZstvi

vody zamrzlé a to vytlaci stejné
mnozstvi vody. Hmotnost ledovce
je stejna jako hmotnost vytlacené
vody, ale ma mensi hustotu kvli
krystalové mfizce, kterad obsahuje
hodné vzduchu. Kdyz se ledovec
rozpusti, vrati do ocednu jen to
dané mnozstvi vody.

TIP

Pfi ukazce rozporuplné situace

je vhodné z ¢asovych diivodi
predejit obvyklym otazkam déti
na vliv mnozstvi vody a ledu

a nachystat pokus do tii kadinek
s jednou, dvéma a tfemi kostkami
ledu.

Klodeni otdzek o vjbér vizkumné otdzky

Nasleduje diskuse, co vlastné pokus — model pfedstavoval (led plujici na mofi),
pro¢ hladina nestoupla (Archimeduv zékon), jaké jsou typy ledovcd, jaké budou
dUsledky tani v jinych situacich. V prabéhu diskuse Zaci kladou otazky, vybirdame
otazku vyzkumnou (ideéIn& se ptdme na souvislost zvySovani hladiny vody s tanim
pevninského ledovce).

TIP
Priklad aktivizujici otazky: Pfispéje stejné ke zvyseni hladiny oceédnt ledovec
ve vysokych horach, ledovec v tGdoli, ledovec na brehu more?

Formulace hypotézy

Spole¢né formujeme hypotézu na zakladé vybrané vyzkumné otazky.
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Pldnovéni a pFprava pokusu

Zaci planuji pokus. Navrhuji model pevninského ledovce (vana s vodou, do ni
vlozené kaminky a pisek, na nich nasypany led). Zaroven si planuji model morského

ledovce, ktery plave na hlading (to je ten pokus z Gvodu). PFi realizaci b&zi oba
pokusy zéroven a Zaci je mohou porovnéavat (viz foto nize).

TIP

Rozdéleni do skupin je dobré udélat az pred planovanim pokusu. Tim, Ze v§echny
skupiny budou ovérovat stejnou hypotézu, podafi se urychlit postup hodiny. Velikost
skupin zélezi na mnozstvi pomtcek, které jsou k dispozici. Pokud jich je dostatek,

je osvédcéeny pocet ve skupiné tfi az Ctyfi Zaci.

Pouzijte obecny badatelsky pracovni list a v pfipadé, Ze se skupiny rozdéli az pri

planovani pokusu, vynechte odstavec ,Otazky, které néds napadaji”, protoze ty uz délali
spolec¢né.

Lze sestavit i malé modely pro jednotlivé skupiny — led se rozpousti v kddince
a napF. na sitku nad kadinkou (viz foto nize).

V obou verzich porovnavame stejné mnozstvi vody a stejné mnozstvi ledu.
Zaci mohou pfi pripravé a planovani pokusu vidét nachystané pomcicky.

2. vyucovaci hodina

Realizace pokusu

Z4ci realizuji pokus dle ndvrh(, vétsina skupin v mensim méfitku, vybrana skupina
nebo vice skupin (dle pomUcek) v mé&fitku velkém (ve vanach). Nezapomenou
udélat rysku v Urovni hladiny po vloZeniledu do ,mofe” ¢i na pevninu. V pribéhu

pozorovani tani si zakresli pokus do svych pracovnich list0.

TIP
Cas pokusu se urychli dodanim ohfaté vody.
Misto fixd na sklo je mozZné pouzit gumicku &i provazek.
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Formulace zdvérd, ndvrat k hypotéze, prezentace

20
minut Skupiny sdéluji, co pozorovaly, vraci se ke své hypotéze — je potvrzena, Ci
vyvracena?
Premyjéleni o tématu, hleddni couvislosti
.75 O tématu premyslime v zavislosti na vyspélosti skupiny, vime, jaké znalosti méli jiz
minut o o
v motiva&ni &asti lekce (sklenikovy efekt, uhlikové stopa, co mohu ve svém Zivoté
zménit).
B N s mem—
A
D—
]

3. vyucovaci hodina

/Vdméty na rozéivens lekce I

Vyuzijte toho, co jste se zéky probirali v pfemysleni o tématu a hledani souvislosti
a probirejte vice téma sklenikového efektu — pficiny, disledky, jeho schéma
nebo téma uhlikové stopy — vyuzijte internetové kalkulacky. MlzZete s Zaky udélat

i grafické ztvarnéni nebo vyuzit volné psani.

/Vdméty na rozéiven lekce L.

VSICHNI si cht&ji hrat!

ProtoZe jsme badali na téma tani ledovcl a mluvili jsme i o pfic¢indch a disledcich
oteplovani, zahrajeme si ted’ hru ,na plyny” a uvidime, jak to je s tim zahfivanim
Zemé.

Klimaticka vybijena (hra)
Pomuicky:

- pytlik fazoli nebo pénovych micku
- v pfirodé jsou vhodné §isky apod.
- rozliSovaci trika tfi barev

- kfida k nakresleni kruhového hraciho pole

© TEREZA, Badatelé fo)
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Prabéh hry:

1) Nakreslete kruh na zem. Rozdélte zaky do dvou skupin. Dvojndsobny pocet zaka
bude v kruhu.

2) Z&ci uvnitf kruhu pFedstavuji Zemi, obléknou si modra rozlisovaci trika. Zaci
mimo kruh jsou sklenikové plyny a obléknou si zelena rozliSovaci trika.

3) Jeden zék ve zlutém triku mimo kruh pfedstavuje Slunce, které z&fi na Zemi, a to
tak, Ze rozhazuje fazole/micky dovnitf kruhu.

4) Zaci uvniti kruhu (Zemé) vraceji fazole/mi&ky mimo kruh.

5) Zaci vné kruhu (sklenikové plyny) vraceji fazole/micky zpé&t na Zemi.

6) Prvni kolo hry kongi, jestlize jsou vdechny fazole/mi¢ky mimo kruh (Zemi). To se
stane asi pomérné rychle, protoze je vice zakl uvnitf kruhu.

7) V nasledujicich kolech zvysujte pocet zak( mimo kruh tim, Ze nékteré zaky
presunete z kruhu ven jako disledek lidské Einnosti, ktera zvysuje mnozstvi
sklenikovych plyna.

8) Tim se zvy3uje obtiznost odrazeni fazoli/mickl a Zemé se zahfiva.

9) V poslednim kole mizete nechat n&jakého state¢ného zéka samotného
uvnitf kruhu.

POZNAMKY KE HRE:

a) rozlisovaci trika nejsou nutna

b) upozornit Z&dky na nebezpeéi silného hazeni fazolemi/micky, aby nezpusobili zranéni

c) po kazdém kole diskutujte s zaky
Napf¥.: Co hra demonstruje? Pro¢ se zvySuje teplota Zemé? Zdalo se, Zze nakonec
Zemé trpéla? Jak mUzeme Zemi pomoci? Jak bychom mohli snizovat mnoZstvi
sklenikovych plynl v atmosfére Zemé? Existuje ,hodny” sklenikovy efekt?

Zdroj: www.ltl.org.uk/free-resources
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Badatelé

Badatelsky protokol

INAZEV SKUPINY ...oooooe e sass s sess s sess s8R 58 e s oo+ oo e oo soee oo e oo eeee e
ClENOVE SKUDINY. e

VEAOUCT, IMIUVCT .ottt oo

Otézky, které nas napadaiji (vymyslete alespon 3 otazky)
Kdo ...?
Kde ...?
Kam ...?
Jak..?

Kolik ...?

—F> Vyzkumna otazka:

—3F> Nase hypotéza:

——b Pomucky pro experiment, planovani:
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—3F> Popis déje, nakres, vypoéty, tabulka, graf...

Badatelé

—F> Nase hypotéza byla: potvrzena X vyvracena

—b Souvislosti s mérenim jinych skupin:

—3F> Otazky, které mé napadaiji pro pFisti badani:
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Na obleceni zalezi

Vyuéovaci pfedmét
Environmentalni
vychova (lze

vyuzit v obcanské
vychové, zemépisu,
prirodopisu)

Vhodné pro
2. stupeni ZS,
7.-9. tfida

Potfebny ¢as
2 x 45 minut

Potfebny prostor
Trida, samotny
vyzkum venku (v obci,
ve 8kole, online)

Autorka, skola
Petra Simonova,
ZS Jilové u Prahy

minut

PRA[HA
ev PRA[GUE

PRA|GA
Ekole ka
0 == A8

Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Cile lekce — tematické

Zaci provedou mini sociologicky vyzkum na téma zachazeni s textilem.

V pfedchézejicich hodinach — analyzuji dopady textilntho primyslu na Zivotni
prostfedi a na klima.

V navazujicich hodindch — navrhuji osvétu smérem k verejnosti o udrzitelném
zachazeni s textilem.

Cile lekce — badatelské
Zaci pracuji ve dvojicich, projdou vechny badatelské kroky.

Pomucky
B&zné (papiry, dataprojektor apod.), cedulky z textilu, které ukazuji alternativy (napf.
vyrobené v CR, vyrobené z organickych material(, s certifikatem GOTS apod.)

PotFebny ¢as — Samotna badatelska lekce 2 x 45 minut, s odstupem jednoho tydne,
predchazejici lekce 2 x 45 minut pred, 1x 45 minut po (minimalng)

Pozn.: Hodiny zamérené na textil navazuji na predchozi hodiny, kde jsme se zabyvali

Sox

sklenikovym efektem, pfic¢inami a dopady klimatickych zmén.

1.-3. vyucovaci hodina
(predchazejici badatelské lekci)

Motivace a zfs'kdvdm/o,bakovdm' infermaci

Predstavime téma — ,Budeme se nyni zabyvat tématem obleceni... vSichni mame
néco na sobé.. tudiz se téma dotyka nas vSech..”

Jaké mdme informace o nasem obleceni a co nevime?

Zaci si vyberou kus oble&eni, ktery maji na sobg, a napisi o ném, které informace
maji (mohou zjistit z cedulky) a které informace nemaiji (otézky). Sdilime ve tfidg,
bavime se o tom, z jakych zemi nase obleceni pochazi, z jakého materidlu je
vyrobené a co o ném nevime.

Tento projekt je spolufinancovan
Stétnim fondem zivotniho prostfedi CR
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95
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Dopady textilniho primysiu

Pracujeme s videem Natalie Pazické (nebo Ize vyuzit video Sestry v akci ). Z4ci
si zapisuji, jaké environmentalni a socialni dopady ma vyroba a pouzivani textilu.
Zaméfujeme se zejména na dopad na klima — vyuzijeme také infografiky.

Skutecnd cedulko.

Zaci vytvari ,skuteéné” cedulky na textil, na kterych by bylo lépe viditelng, jaké ma
textil dopady. Pro motivaci Ize vyuZit toto video.

Jak pozndme, zda je nds textil ok?

Shrneme faze textilniho primyslu, kde dochazi k dopadu na Zivotni prostredi
(ziskavani a vyroba materialu — latky; usiti samotného obleéeni; nakup oblegent;
Gdrzba oble&eni, vyhozeni obleceni). Jak je mozné poznat, zda je obleceni

z Setrného, nebo nesetrného materialu? Zaci analyzuji cedulky na textilu z hlediska
udrZitelnosti, vyhledavaji, co znamenaiji vybrané certifikaty. Poté si vyberou
konkrétni znacku obleceni, kterou si kupuiji, a ovéruji, zda konkrétni znacka déla
néco pro udrzitelnost svych vyrobkd — na tomto webu.
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30
minut

tyden

4.-5. vyucovaci hodina (badatelska lekce)

Klodeni otdzek o vjbér vizkumné otdzky

NavaZzeme na predchozi hodiny a zakim vysvétlime, Ze budeme provadét vyzkum,

abychom zjistili, jak jsou na tom lidé v jejich okoli' s informacemi o dopadech
textilniho prdmyslu a jak zachazeji's textilem.

Zaci vymysli, jaké otdzky bychom mohli klast v nagem vyzkumu. Nejdfive si
formulujeme témata vyzkumu (nédkup obleceni, Gdrzba oble¢eni, odpad). Poté
pfipomeneme kritéria pro vyzkumnou otazku (oteviend, konkrétni, zjistitelna

v daném &ase, vztahujici se k tématu apod.). Otazky sdilime v celé tfidé,

komentujeme a pfipadné upravujeme formulace. Pfedstavime si nékteré zakladni

moznosti, jak vyzkum realizovat (kvantitativni vs. kvalitativni vyzkum; moznosti
sbéru dat, vybér respondent).

Formuface hy,bate'zy, pldnovdni vyzkumu

Poté se zaci rozdéli do dvojic a kazda si pfipravi plan vyzkumu: zvolené otazky
(3-4); hypotézy k otazkam; respondenti a zplsob osloveni. K ndvrhu vyzkumu si

davame zpétnou vazbu (vzdjemné Z4ci i uitel a zaci). Pokud budeme chtit vystupy

hodnotit, stanovime si kritéria pro hodnoceni.

Realizace vyzkumu

-

Z4ci sbiraji data b&hem tydne jako domaci pripravu (néktefi se dotazuji ve skole, jini

doma, dalsi v obci nebo online).
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Sﬁ‘h’no’x mé(Ja M

Formulace zavérd, ndvrat k hypotéze a prezentace

Zaci zpracovavaji predpfipravena data z vyzkumu formou plakatu. Pro plakat uréime
pFedem kritéria, co ma obsahovat (vyzkumné otézka, hypotéza, pocet respondentq,
graf ukazujici vysledky vyzkumu, zévér...), a pokud chceme vystup hodnotit, tak

i kritéria hodnoceni (obsahuje viechna kritéria, je zvolen prehledny graf...). Nez
za€nou Zaci pracovat, vysvétlime si jednotlivé ¢asti — napf. jak zpracovat graf

z vysledkd, co znamené interpretace, co napiSeme do zavéru.

Premyjsleni o tématu a hleddni couvislosts

Kazda skupina predstavi hlavni zjisténi ze svého vyzkumu. Zaci reflektuiji, které
zjisténi je prekvapilo, které odpovidalo jejich hypotéze... Je mozné zaradit i kratkou
reflexi ziskavani dat. (Jak se vam dafilo sehnat respondenty? Jak bylo ndro¢né
zpracovat odpovédi.. apod.)
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minut
Ze zapsanych hlavnich zjisténi vyzkumu si Zaci v malych skupinach (dvojice) —
nemusi jit o stejné dvojice jako zpracovavaly vyzkum — vyberou jedno zjisténi, na
které by chtély v nasledujici praci reagovat. Napft. si vyberou zjisténi, ze vétsina
respondentl nakupuje obleéeni 1x za mésic, coz jim pfipada pfili§, a pfipravi proto
vyzvu, aby lidé nakupovali obleCeni méné ¢asto.
Vyzvu Zaci zpracovéavaji jako pfisp&vek na sociélni sité — napF. Instagram (vyuzili
jsme generator instagramovych pfispévkd — https://zeoob.com/generate-
instagram-post/).

Eko_obleceni.cz @ . Follow /) Zeoob & - Follow

Lahore, PK Lahore, PK

999,999 likes 334,544

Eko_obleceni.cz Prosim, pfestarite vyhazovat obleceni Zeoob #Kupuijte radsi drazsi obleceni které pomahéa
nici to planetu. Nejefektivnéjsi zplsob je obleCeni Setfit pfirodull! Nez obleceni co je levné ,ale je pro vas i
darovat a tak zabranit skladémJ, ... more pro pﬁrodu horsilt Dékujeme vam %}%; ... more

View all 894 comment View all 16 comments
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Jak cestuje uhlik

Vyuéovaci pfedmét
pfirodopis, biologie,
zemepis

Vhodné pro
2. stupefi ZS

PotFebny c¢as
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Cile lekce — tematické

Zaci si uvédomi, kde a v jakych podobach mlizeme najit uhlik. V souvislosti

s klimatickou zménou se diskutuje o uhlikové stopé a vlivu CO, v atmosfére.
Zaci pochopi, jak se uhlik pohybuje mezi jednotlivymi slozkami prostfedi a jak
se dostava do atmosféry.

Cile lekce — badatelské
Zaci tvofi otazky, formuluji hypotézy a s pomoci informag&nich zdrojtl je ovétuii.
Ve skupiné zaci prezentuji vysledky a hledaji souvislosti.

Pomucky

k motivaci kousek uhli, tuha, kaminek/koralek vypadajici jako diamant

(popt. s popiskem), kousek dFeva, nafouknuty balének — vzduch, lahev

s bublinkovou vodou, pracovni list — badatelsky protokol do skupin, listecky

na rozdéleni do skupin (pfiloha), informaéni texty (pfiloha) + moznost pripojeni
k internetu, vystfizené bubliny (3 na skupinu) a ipky (4 na skupinu) na sestaveni
kolobé&hu uhliku

1. vyucovaci hodina

Motivace a kladeni otdzek: Co maji cpolecného?

Ucitel pfinese do tfidy kousek uhli, tuhu a ,diamant”. Zeptejte se zakl: Co maji tyto
véci spoleéného? Na druhém stupni budu Zaci védét, Ze se jedna o uhlik v riznych
podobach. Kde jesté mizeme uhlik najit? Ucitel méa navic pfipraveny $palik dieva,
l&dhev s bublinkovou vodou a balének. Co vime o uhliku? Na tabuli (flip) sepiste
informace, které uz zaci znaji. Pravdépodobné se objevii informace, Ze také zivé
organismy (tedy i Clovék) jsou z velké Easti tvoFené uhlikem.

Na zavér se zeptejte, co by jesté Zaci chtéli o uhliku zjistit, jaké je napadaji

otazky — ty potom zapisujte na dal$i ¢ast tabule, pfipadné na papit, abyste se
k nim mohli vratit pozdéji.

Tento projekt je spolufinancovan

Stétnim fondem zivotniho prostfedi CR

na zakladé rozhodnuti ministra Zivotniho prostfedi.
www.mzp.cz www.sfzp.cz
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Vibér vizkumné otdzky a formoulovdni hypotézy

Ve chvili, kdy mate zapsané otéazky, nechte 2aky vylosovat z listeék{, na nichz
jsou napsany rlizné zasobniky &i prostfedi, ve kterych se uhlik na Zemi nachazi:
ATMOSFERA, FOSILNI PALIVA, SUCHOZEMSKE EKOSYSTEMY A PUDA, MORSKE
EKOSYSTEMY A SEDIMENTY. Na zakladé vylosovanych listekd se stavaji Gleny
expertnich skupin a Gkolem kazdé skupiny je vybrat si svoji vyzkumnou otazku,
ktera se bude tykat uhliku a jejich prostredi, zasobniku.

Skupiny si vyberou a pfipadné upravi svou vyzkumnou otazku a naformuluji

k ni hypotézu, kterou budou ovéfovat. Zapisi si je do Badatelskych protokolt

(viz pfiloha)

© TEREZA, Badatelé 60
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Plédn a realizace ovéFens Ay,botézy

Skupina, kteréd ma naformulovanou hypotézu, dostane od ucitele materialy (viz
pfiloha), jejichz prostudovanim zjisti informace o pohybu uhliku v daném
prostfiedi. K ovéfeni své hypotézy mohou Zaci vyuzit i internetové zdroje. Ucitel
muze napfiklad doporucit web faktaoklimatu.cz.

Kromé ovéreni hypotézy ma tym za ukol si pFipravit i vizualizaci své ¢asti
kolobéhu uhliku. K tomu dostane kazdy tym vystfizené bubliny na zapsani
zasobnikt (jsou tfi, ale nemusi vyuzit vdechny) a Sipky znazoriujici toky (dostanou
Ctyfi — nemusi pouzit vSechny, ale méli by zndzornit alespon jednu cestu, jak

se dostava uhlik do prostredi se kterym skupina pracuje, a jednu cestu, kterou
odchézi pryg).

Zd(iraznéte zakdim, ze budou pf¥i prezentacich skladat kolobé&h uhliku SPOLECNE.
Méli by mit tedy pripravené zasobniky a rozmysleno, kudy do nich uhlik vstupuje

a kudy vystupuije. Sipky nemusi mit je§té popsané, budou spolupracovat

s ostatnimi tymy.

Whodnoceni hypotezy

KaZzda skupina si vyhodnoti svou hypotézu - jestli se potvrdila, nebo byla
vyvracena. Zavér si zapisi do pracovniho listu a domluvi se, jak prfedstavi své
z&avéry ostatnim spoluzakdm. Tym si také zapiSe do bublin a Sipek svou ¢ast

kolobé&hu uhliku.

© TEREZA, Badatelé 61
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2. vyucovaci hodina

Prezentovdni vicledkd

Z4ci si vzajemné predstavi vysledky svého badani a vsichni dohromady sestavi
kolobéh uhliku na Zemi.

Ugitel pFipravi zplsob, kterym se bude vizualizovat kolobéh uhliku (magnety,
$pendliky, lepici hmota, kameny na zatizeni na zemi...). Tymy se stfidaiji

v prezentovani svych zavért v poradi SUCHOZEMSKE EKOSYSTEMY — MORSKE
EKOSYSTEMY — FOSILNI PALIVA — ATMOSFERA.

Kazdy tym béhem 5 minut:
- predstavi svou hypotézu,
- urci, jestli byla potvrzena, nebo vyvracena,
- poukéze na jednu zajimavost, na kterou narazili (nejdilezitéjsi informace, aha, ..),
- rozlozi své dilky (bubliny, sipky) do kolob&hu uhliku a propoiji je
s dal§imi skupinami.

Souvislocti a kladeni novyjch ofdzek

Zaci diskutuji o tom, co je ke kolobé&hu uhliku napada, a formuluji nové otazky.

Ucitel ukaze zakiim kolobéh uhliku (plakat nebo prezentaci, napf. NASA —
https://airs.jpl.nasa.gov/resources/155/global-carbon-cycle/) a diskutuji
spole¢né o tom, co zaci béhem badani zjistili. Jak se uhlik pohybuje mezi sférami
Zemé? Proc¢ je dllezité jeho mnoZstvi v atmosfére a jak se tam dostava? Jakou roli
v tom hraje Clovek?

Diskuse by neméla vyznivat jednoznacné negativné
a beznadéjné, ale mély by zaznit i tipy, jak mlzeme my
sami prispét k nezvySovani dalsiho mnozstvi uhliku

v atmosfére. UCitel nemusi byt expert, ale spis§ fidi diskusi,
pfipadné do ni pfispiva, dava tipy na spolehlivé zdroje.

© TEREZA, Badatelé 62
www.badatele.cz


https://airs.jpl.nasa.gov/resources/155/global-carbon-cycle/

SOUVISLOST KONCENTRACE CO, A GLOBALNiHO OTEPLOVANI

Cim vy$8i jsou koncentrace CO, v atmosféfe, tim vy3si je teplota planety.

v s

Jak vysoké koncentrace CO, v atmosfére budou, zalezi na tom, kolik emisi lidstvo vypusti.

Otepleni
oproti obdobi 1850-1900 1\&1\ - }i}i}ﬁ}ﬂz\ﬂz\ﬂ

25°C Rok, ve kterém byly naméfeny koncentrace a teplota
(barevné po dvacetiletich)

20°C [maaaaiar7ad 77 P rairaaialairaiririaFrarirriiraArirriirrairrmarirmmr7rr77aa

1,5-2,0 °C

Hranice stanovend PafiZskou dohodou, LAl

kterou se 193 zemi zavazalo neprekrocit. LA s
1,5°C ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' " ',"O'-"' """"""""

. . . : , o o° -
Kazdy bod odpovida otepleni a koncentraci vdaném roce. e 0 .-
o
1,0°C @ ! Nevime, kolik emisf lidstvo v ti
) ® ! , ypust,
o ©o b .0. - a tedy jak se budou koncentrace
1980 o0 o 2020 CO, v atmosfére ménit.
1940 . o0
05°C 1902 | 1960 oo .0. o0 * Ale vime, Ze kazdé zvyseni
) . 1923 | ® ' koncentraci o 10 ppm povede
1884 : | :" ~‘ ..’ o’ 2000 k nartistu teplot o cca 0,1 °C.
LR '} o b
° ! ()
0,0°C Y ..
\
-0,5°C
300 ppm 350 ppm 400 ppm 450 ppm 500 ppm

Koncentrace CO,
Koncentrace CO, se méfi v ppm (parts per million, tedy pocet ¢astic na milion). Koncentrace 400 ppm CO, znamena, Ze v jednom milionu molekul vzduchu je 400 molekul COs.
Oxid uhli¢ity (CO,) prispiva ke globalnimu oteplovani ze vSech sklenikovych plynd nejvyraznéji. Sklenikovy efekt se zesiluje a CO, odpovida za 70 % tohoto zesileni.

VERZE 2022-11-22 LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/souvislost-koncentrace-oteplovani zdroj dat: NOAA, NASA Goddard Institute for Space Studies
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Atmosféra a kolobéh uhliku :
KOLOBEH

Rostliny vyuZivaji z atmosféry oxid uhlicity
(CO,), slunecni zéfeni a Ziviny z pldy k tvorbé
energeticky bohatych slou¢enin — napt. cukrl
v procesu zvaném FOTOSYNTEZA.

Diky fotosyntéze se tedy uhlik dostéva

z atmosféry do tél rostlin.

Nekteré molekuly CO, se vrati zpét do atmosféry diky RESPIRACI (dychani) rostlin a Zivocichd,
pfi kterém se rozkladaji organické latky (napf. cukry) a uvolfiuje se energie.

Houby a bakterie, které rozkladaji mrtva téla rostlin
a Zivocicht (DEKOMPOZICE), také uvolnuji CO,
zpét do atmosféry. Pfi dekompozici se do atmosféry
soucasne uvolfiuje CH, (methan). Uhlik ve formé
methanu se do atomosféry mdze dostat i pfi
procesech roztdvani zmrzlé pldy v tundfe nebo
jako produkt pfi TRAVENI n&kterych bylozravcd.Cést
CO, je také rozpusteéna ve vode v piidé a odtud se
do atmosféry z vody uvolfiuje (ROZPOUSTENI).

Sdruzeni
TEREZA

; %I © Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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Suchozemské ekosystémy :
KOLOBEH

,Role rostlin a Zivo¢&icha v kolobéhu uhliku”

Oxid uhlicity (CO,) se z atmosféry dostavéa do tél rostlin: rostliny
z atmosfeéry vyuZivaji CO,, slune¢ni zafeni a Ziviny z pady k tvorbé
energeticky bohatych slou¢enin — napf. cukr(i v procesu zvaném
FOTOSYNTEZA.

Nekteré molekuly CO, se vréti zpét do atmosféry diky RESPIRACI
(dychani) rostlin a zivocich(, pfi kterém se rozkladaji organické latky

(napt. cukry) a uvolnuje se energie.

Cést uhliku, ktera zlistane ulozena v téle rostlin (primérnich producentt) je zkonzumovana

a predana dal v POTRAVNIM RETEZCI. Tak uhlik putuje vy3 v potravni pyramidé od producentt
(rostlin) pfes bylozravce k véeZravcim a masozravclim na samotny vrchol potravni pyramidy.
Vsichni ¢lenové potravniho fetézce jsou zavisli na rdznych zdrojich potravy k ziskani potfebného
mnoZstvi energie pro Zivot, ale na za¢atku kazdého potravniho fetézce jsou fotosyntetizujici
rostliny.

Také bakterie hraji dlileZitou roli v kolobéhu uhliku, diky tomu, Ze rozkladaji uhynulé téla rostlin
a zivocichtl (DEKOMPOZICE) a preménvuji je na jednodussi organické latky, které se dostavaji
zpét do pldy. Z plidy se CO, ve formé plynu dostava zpét do atmosfeéry.

%I © Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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Piida a kolobéh uhliku \’

KOLOBEH

~Pudni organismy a houby jsou dileZitou souldsti

kolobéhu uhliku na zemi”

CO, je z atmosféry cerpan primarnimi producenty (rostlinami a stromy), kteff vyuZzivaji energii
slune¢niho zafeni k tomu, aby z CO, spolu s Zivinami z piidy v procesu FOTOSYNTEZY vytvéreli
organické latky (cukry, bilkoviny a dalsi) pro stavbu vlastniho téla.

Kdy? rostliny uhynou ¢ Zivocichové zemfou, CO, se vréti rozkladnymi procesy (DEKOMPOZICI)
zpét do pldy za pomoci larev hmyzu, termit(i, mravenc( a dalsich pldnich Zivocichd.

Také bakterie a houby hraji (hu\"‘ Y
dllezitou roli v padnich procesech ~— Y i = \\

Y C . L 3 < e/ )
prostfednictvim dekompozice ) @’ _ ¢ /j _
oragickych latek jako jsou odpady /" ) A k. L‘:’””"\:\
& mrtvé oranismy. Tyto rozkladné LLJ ] l i 1,\
procesy se odehravaji pfedevsim L
v organickém horizontu piid. Bacili Cocci Spirill

Kvasinky, které mizeme také najit v ptidé, rozkladaji rostlinny materidl pomoci FERMENTACE
(kvaseni) a uvolfiuji CO.,.

Cést CO, se vraci zpét do atmosféry skrze dychani (RESPIRACI) viech piidnich organismd —
bakterii, kvasinek, hub i Zivocichd.

%I © Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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UHLIKU

Chemismus oceanu a kolobéh uhliku

KOLOBEH
Pro kolobéh uliku jsou nejdileZitéjsi v ocednd rozhrani riznych
postiedi: voda-atmosféra, ocednské usazeniny, ocednské ledovce
a interakce v mofi Zijicich organism.

Oxid uhlicity (CO,) neustéle koluje
mezi atmosférou a ocednem.

Tato rovnovéha je udrzovéna diky
ROZPOUSTENI CO, ve studenych
arktickych vodach, které klesajt

do hlubin oceédnu. V blizkosti
rovniku ocednské proudy bohaté
na rozpustény CO, z hlubin vyvéraji
k povrchu, ohtivaji se a CO, se
¢aste¢né uvoliiuje do atmosféry (je
totiz v teplejsi vodé hlif rozpustny).

DIFUZE CO, mezi vodou a atmosférou na hlading ocednd také pfispiva k vyméné uhliku mezi
atmosférou a oceanem.

CO, se ROZPOUSTI

v mofské vodé

a vznikad HCO,—
(hydrogenuhli¢itanovy
aniont) — ten spolu

s vapnikem METABOLIZUJI
mofské organismy — koréli

, korysi a mékkysi do svych
schranek z uhli¢itanu
vapenatého. Zbytky téchto
schranek se pak mohou
usazovat a tvofit vapencové
mofské usazeniny.

Sdruzeni
TEREZA
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UHLIK CESTUJE
Morské ekosystémy a jejich
~Uhlikova pumpa®”

LY
UHLIKU

KOLOBEH

~Mofsky plankton se podili na celkové respiraci
vsech organismi na Zemi ze 45%”

Oxid uhlicity (CO,) je z atmosféry odebiran fasami

a dasimi, vétsinou mikroskopickymi, organismy, které
souhrnné nazyvéme (fyto)plankton . Tyto organismy

v procesu FOTOSYNEZY vyuZivaji energii slune¢niho
zéfeni pro tvorbu organickych latek z CO, a ve vodé
rozpusténych Zivin. Cast téchto organickych latek vyuZiji
fasy a plankton ke stavbé vlastniho téla.

Cést CO, se zase vrati do atmosféry, uvoliiuje se

pfi RESPIRACI (dychani) fas a fytoplanktonu. Pri
respiraci se odbourdva ¢ast vzniklych organickych
latek a organismy vyuZivaji uvolnénou energii pro své
metabolické pochody.

Cést uhliku pokracuje v cest&¢ POTRAVNIM RETEZCEM k zooplanktonu (,bylozravé” moiské
mikroskopické organismy), a vy3 k dal$im Zivocichim, ktefi se Zivi filtraci planktonu a dal$imi
Zivocichy, ktefi se zase zivi témito.

| v mofi a jeho ,uhlikové pumpé” hraji ddlezitou tlohu bakterie. Podili se na DEKOMPOZICI
(rozkladu) organickych latek z t&l mrtvych organismd nebo produktd vylu¢ovani, které klesaji
hluboko k ocednskému dnu.

Diky respiraci, vzdjemné konzumaci organismU a dekompozici putuje uhlik vy$Simi trovnémi

potravniho fetézce. MUZe ale zlstat uvéznén i ve vépenatych schrankéch, kordlovych Utesech ¢i
vapencovych struktuach.

Po rozloZeni organické hmoty bakteriemi
se uhlik znovu dostévé do anorganické
formy (CO,) — tento proces se nazyva
MINERALIZACE. Uhlik je pak ulozen
hluboko v usazenindch na dné oceén.

A v tom vlastné spocivé ocednska
biologické ulikové pumpa... uhlik je
,pumpovéan” pomoci moftskych organismd
a jejich vztah do usazenin mofského dna.

%I © Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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Uhlik je to, z ¢eho jsme z velké ¢asti

tvofeni my nebo ostatni Zivocichové
a rostliny (509% nasi suché hmotnosti 63
tvoif uhlik). Uhlik najdeme vsude —

i ve fosilnich palivech (uhli, ropa, ’
zemni plyn). Jsou to totiz zbytky ~
davnych organismd, které byly o

pohtbeny bez pfistupu vzduchu

hluboko v ptdé ¢ na dné oceédn AKSE UHLT SPALUTEME PROTO,

a jezer po miliony let. A nyni se diky ABYCHOM PRESUNLILI LiHLTK
26 26MSKE KIRY DO ATMOSFERYZ

jejich tézbé a spalovani dostéva v nich
uchovany uhlik zpét do atmosféry.

Uhlik je ve formé oxidu uhlicitého (CO,) hlavnim sklentkovym plynem, ktery se uvolfiuje
do ovzdusi v dlsledku lidské ¢innosti.

Neustalé vypousteni sklenikovych
plynt zplsobuje zvySovani
primeémeé teploty Zemé a piispiva
k naruseni klimatu. Na klimatu je
mimo jiné zavislé nase zemédélstvi
a také maze zména klimatu
ovlivnit i vysku hladiny oceénd.
Koncentrace CO, v atmosféfe se
zvysila piiblizné o 30% od zacétku
prmyslové revoluce — tedy
pfiblizné od poloviny 19. stoleti.

Narst koncentrace CO, v atmosféfe, ktery bude pravdépodobné v budoucnosti pokracovat,
pochdzi pfevézné ze spalovéni fosilnich paliv (uhli, ropy a zemniho plynu), za Gcelem vyroby
energie. 359% zvySeni CO, v atmosféfe je zplisobeno zménou vyuzivani krajiny napf. kaceni
destnych pralesti a zménou vyuziti pady pro péstebni tcely.

%I © Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE
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VYROBA ELEKTRINY VE SVETOVYCH REGIONECH

Vyvoj celkové vyroby elektriny podle jednotlivych zdrojt v letech 2000-2019 celosvétove
a pro jednotlivé regiony. Hodnoty jsou uvadéené v TWh na rok.

B Jadro B Uhli B Plyn B Ostatni fosilni paliva B Vitr B Slunce B Biomasa Bl Hydro

Podil na celosvétoveé vyrobe

Mnozstvi elektfiny elektfiny v roce 2019
. - 5 2019 .
CELY SVET  VYopenevroce O/ EVROPSKA UNIE USA
25821 12,4 % 16,1 %

4153
Mnozstvi elektfiny 3210

vyrobené
v roce 2000

14776

CiNA INDIE OSTATNI STATY
28.4% 7 325 53% 1378 37.8% 9754

2000 2010 2019 2000 2010 2019 2000 2010 2019

VERZE 2021-01-18  LICENCE CC BY 4.0
vice info na faktaoklimatu.cz/elektrina-svet zdroj dat: Ember
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Badatelsky protokol Badatelé

Jak cestuje uhlik

INBZEV SKUPINY ...t ssss s s s s s 8 858 e oo see oo
ClENOVE SKUDINY: oo

NEAOUCT, IMNIUVCT oo e

—b Co uz vime o uhliku?

—b Co by nas jesté zajimalo? Nase otazky:

—3F> Nase expertni skupina — prostfedi (zasobnik uhliku):

—F> Vyzkumna otéazka:

—3F> Nase hypotéza:

© TEREZA, Badatelé, www.badatele.cz



—b Poznamky k ovéreni hypotézy BBadatelé
(argumenty, které ji potvrzuji nebo vyvraci):

—F> Kolobé&h uhliku — naért:

Nase hypotéza byla: potvrzena x vyvracena

——b Souvislosti a dalsi otazky, které nas napadaiji:

© TEREZA, Badatelé, www.badatele.cz
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Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Cile lekce — tematickeé

Zaci trénuji &teni z grafu, porovnavaji a odvozuji souvislosti.

Zaci na zakladé predchozich znalosti odhadnou, ze kterého mista na Zemi
(podnebného pasu, pfipadné i konkrétni zemé&) pochazeji predlozené
klimadiagramy.

Zaci dohledavaji informace v informaénich zdrojich (internet, atlas) a ovéfi sv(j
odhad, vyhodnoti, zda byla jejich domnénka spravna.

Cile lekce — badatelské

Badani ma predem stanovenou otézku. Dlraz je kladen na hypotézu a jeji ovéreni.

Pomucky
Papir, tuzka, pracovni list a pfiloha s grafy a fotkami vytisténa do skupin, atlas svéta,
pfistup k internetu, pfiloha klimadiagramy, fotopfiloha.

Motivace, pFemycleni o tématu a kladeni otdzek

S zaky zopakuijte, co uz védi o podnebi. Jakymi faktory ho miZzeme popsat?

Co ho ovliviiuje (zemé&pisna §itka, nadmofska vyska, vzdélenost od mofe, ..)?
Jaké rozlisujeme zakladni klimatické pasy (polarni, subpolérni, severni mirny,
mirny, subtropicky vlhky, subtropicky suchy, tropicky) a co o nich vite? Ptejte
se a odpovédi Zakl zapisujte na tabuli nebo flip. Ptejte se i na otazky, které zaky
k podnebi (klimatu) napadaiji.

(/_y'zkumua’ otazka

Zakladnimi klimatickymi prvky jsou primérna teplota a Uhrn sréazek. Graf s témito
hodnotami nazyvame klimadiagram. Poznate z klimadiagramu, ke kterému mistu
na Zemi pat#i?

V této lekci pracuji Zaci se spole€¢nou, pfedem zadanou vyzkumnou otazkou. Urcité
ale nezapomerite ani na otazky, které vymysleli sami Zaci, a vratte se k nim pfi
zavérecném hledani souvislosti.
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minut

Formulace hypotézy

Zaky rozdélte do skupin cca po &tyfech a do kazdé skupiny rozdejte pracovni list
a pé&t klimadiagramt (pfilohy).

Zaky vyzvéte, aby si prohlédli grafy a zkusili do tabulky v pracovnim listu

zapsat svUj odhad - hypotézu, ze kterého podnebného pasu jsou jednotlivé
klimadiagramy.

TIP:

U klimadiagramt v pfiloze je vzdy dole popisek s nazvem
skoly, ktera namérila data (teplotu, srazky). Zakim mdzete
rozdat grafy s prehnutym dolnim okrajem a Fict jim, aby
svUj prvni odhad udélali bez informace o misté méreni.
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minut

minut

Plénovdni, pfiprava a provedeni vjzkumu, zaznamendvdni

KdyZ maji zaci ve skupindch hotovy odhad (vyplnénou prvni polovinu tabulky),
vyzvéte je k ovéfeni hypotéz pomoci informaénich zdrojd. Z4ci si rozlozi popisek
pod grafem a s pomoci atlasu a internetu (Google Maps) zjisti, kde se nachazi
misto méreni teplot a srazek. Jako ndpovédu vytisknéte fotografie z pfilohy. Trojice
fotografii je ndpovédou k jednomu klimadiagramu. Popisek, ktery misto identifikuje
hned, mizete pfidat az potom, co si Zaci zkusi ur¢it konkrétni zemi podle fotek.

V jaké je to zemi? O ktery podnebny pas se jedna?

Vyzvéte zaky, at kromé zakladniho ovéfeni zjisti jednu zajimavost o misté nebo zemi
(bud’ pro kazdé misto, nebo je mlzete rozdélit skupiném a kazda hleda jen jednu).
Zajimavost mlze souviset s podnebim nebo zménou klimatu.

V pfipadé dostatku ¢asu je mozZno déle pokracovat metodou expertnich skupin:
KaZzda skupina vysle jednoho zastupce k jednomu z péti stolkl, kde jsou informace
o0 jednom z podnebnych pasd. Ukolem experta je ovéfit, zda odhad skupiny byl
spravny, a zjistit, co dalSiho je charakteristické pro dany podnebny pas. Pak se
experti vrati zpét ke své skupiné, kde spole¢né zkontroluji a doplni sva zjisténi.

Whodnoceni dat, formulace zdvérd, ndvrat k hypotéze,
prezentace a hleddni couvislosti

Postupné podle ¢isel grafl porovnejte, zda videchny skupiny dosly ke stejnému
vysledku. Potvrdil se skupindm jejich odhad, nebo plvodné Zaci tipovali jinak?
Co bylo pro zaky pfi praci zajimavé? Co bylo slozité a jak si s tim skupiny poradily?

Klimaticka pasma zobrazena klimadiagramy:
Tropické — Thajsko

Semiaridni (subtropické suché) — Saudska Arabie
Mirné — CR, Novy Zéland

Subpolarni — Finsko

Pouzité zdroje:

https://pixabay.com/
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7032806, autor: Jan Suchy
— vlastni dilo, Volné dilo

https://vis.globe.gov/GLOBE/ — klimadiagramy
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Klimadiagram €. 1

celkové srazky, pramérna denni teplota vzduchu v zavislosti na ¢ase

Total Liquid Equivalent, Daily Average Temperature, versus Time
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Klimadiagram €. 2
celkové srazky, pramérna denni teplota vzduchu v zavislosti na ¢ase

Total Liquid Equivalent, Daily Average Temperature, versus Time
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Klimadiagram €. 3
celkové srazky, pramérna denni teplota vzduchu v zavislosti na ¢ase
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Klimadiagram €. 4

celkové srazky, pramérna denni teplota vzduchu v zavislosti na ¢ase

Total Liquid Equivalent, Daily Average Temperature, versus Time
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Klimadiagram €. 5

celkové srazky, pramérna denni teplota vzduchu v zavislosti na ¢ase

Total Liquid Equivalent, Daily Average Temperature, versus Time
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Klimatické pasy Zemeé Badatelé

Co uz vime?

Co by nas jesté zajimalo?

Vyzkumna otézka: Ze kterého podnebného pasu jsou klimadiagramy?

Prohlédnéte si grafy primérnych teplot a srézek z riznych mist na svété. Dokazete urcit,
v jakém podnebném péasu se misto nachazi? Odhadnete i v jaké zemi lezi?

Grafy Nas odhad (hypotéza): OvéFenim jsme zjistili:
pramérnych
teplot a srazek podnebny pas zemé podnebny pas zemé
1
2
3
4
5
Hypotézy Cislo byly POTVRZENY byly VYVRACENY

DalSi souvislosti a otazky pro pristi badani:
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TEREZA

Badatelé

Co Archimedes vedél o ledovceich

Vyuéovaci pfedmét

zemeépis, vychova
k ob&anstvi, fyzika,
chemie, zaklady
ekologie

Vhodné pro
SS

Potfebny cas

2 x 45 minut
(pfipadné 3 x 45
minut), idealné
s odstupem

Potfebny prostor
venku i v mistnosti

Autor, skola
Marian Divis,
SPS Karvina

P

10
minut

PRA[HA
ev PRA|GUE
PRA|GA

0 == A8

— — STATNI FOND “
Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR
Ministerstvo Zivotniho prostredi ZIVOTNINOG PROSTREDI . zeklade rozhodhut ministra fivotniho prostred
CESKE REPUBLIKY a zékladé rozhodnu istra Zivotniho prostredi.

Cile lekce — tematické
Studenti se seznami's pojmy klimaticka zména, sklenikovy efekt, tani ledovcy,
Archiméduv zakon a pochopf jejich principy a fungovani.

Cile lekce — badatelské

Studenti pracuji ve skupinach, projdou vSechny badatelské kroky. V této lekci je
kladen ddraz na motivaci a planovani pokusu.

Pomucky
kadinky, sitka, vany (velké sklen&né nadoby), kaminky a pisek, voda, led, fixy na sklo

Informaéni zdroje:

Rychly vhled do tématu: https://faktaoklimatu.cz/temata/klimaticka-zmena
Problematika ledovcl: https://cs.wikipedia.org/wiki/Ledovec

Body zlomu — kryosféra ,Pro¢ je otepleni o vice nez 1,5 °C problém™:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/body-zlomu-2

Schematicka mapa vech jevl spadajicich pod klimatické zmény:
https://faktaoklimatu.cz/infografiky/schema-klimaticke-zmeny

1. vyucovaci hodina

Motivace

Hratky s ledem — Zaci dostanou kostku ledu, hraji si s ni'a v dlanich jim taje —
diskutujeme o tom, pro¢ v dlanich led, taje zda v pfirodé najdeme obdobnou
situaci, v jaké souvislosti se ¢asto mluvi o tani ledu, o €em si dnes budeme
povidat — o tani ledovcu.

Poviddme si o tématu, co vdechno o tani ledovcl jiz vime — pficiny, disledky.

TIP

Je dobré se pfipravit i na Gvahy studentl
ohledné tani ledu z morské a sladké vody
(ledovce jsou vzdy ,sladké”, nejvétsi
mnozstvi pitné vody je vazano pravé

v ledovcich).

Doporucéené informacni zdroje:
Wikipedie — kapitoly: Ledovec, Globalni
oteplovani, Ustup ledovci.

Tento projekt je spolufinancovan
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Rozporuplna situace — je skuteéné pravda, Zze diky tani ledovcl se zvysuje hladina
mofi? Demonstracni pokus: do sklenice vody vlozim 1-2 kostky ledu, udélam rysku
v Urovni hladiny a poc¢kém, aZ se led rozpusti — hladina nestoupne, proc?

TIP NA ODPOVED:

V ledovci je uréité mnozstvi vody zamrzlé a to vytlaci stejné mnozstvi vody. Hmotnost
ledovce je stejna jako hmotnost vytlacené vody, ale ma mensi hustotu kvuli krystalové
mfizce, kterd obsahuje hodné vzduchu. Kdyz se ledovec rozpusti, vrati do oceanu jen to
dané mnozstvi vody.

TIP:

PFi ukazce rozporuplné situace je vhodné z Casovych divodu predejit obvyklym
otazkam déti na vliv mnozstvi vody a ledu a nachystat pokus do tfi kadinek s jednou,
dvéma a tfemi kostkami ledu.
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minut

o)
minut

15
minut

Kladeni otdzek a vjibér vyjzkumné otdzky

Nasleduje diskuse, co vlastné pokus — model pfedstavoval (led plujici na mofi),
pro¢ hladina nestoupla (Archimeduv zakon), jaké jsou typy ledovcU, jaké budou
dUsledky tani v jinych situacich. V prabéhu diskuse Zaci kladou otazky, vybirdme
otézku vyzkumnou (idedlné se ptdme na souvislost zvySovani hladiny vody s tanim
pevninského ledovce).

TIP
Priklad aktivizujici otazky: Prispéje stejné ke zvyseni hladiny oceant ledovec ve
vysokych horach, ledovec v udoli, ledovec na bfehu more?

Formulace hypotézy

Spole¢né formujeme hypotézu na zakladé vybrané vyzkumné otazky.

Plénovdni a pFiprava pokusu

Studenti planuji pokus. Navrhuji model pevninského ledovce (vana s vodou, do nf
vlozené kaminky a pisek, na nich nasypany led). Zaroven si planuji model mofského
ledovce, ktery plave na hlading (to je ten pokus z Gvodu). PFi realizaci b&zi oba
pokusy zarover a Zaci je mohou porovnavat (viz foto nize).

TIP

Rozdéleni do skupin je dobré udélat az pred planovanim pokusu. Tim, ze vS§echny
skupiny budou ovérovat stejnou hypotézu, podafi se urychlit postup hodiny. Velikost
skupin zélezi na mnozstvi pomdcek, které jsou k dispozici. Pokud jich je dostatek, je
osveédceny pocet ve skupiné tFi az Ctyri Zaci.

Pouzijte obecny badatelsky pracovni list (na konci lekce) a v pfipadé, Ze skupiny

se rozdéli az pfi planovani pokusu, vynechte odstavec ,Otazky, které nas napadaiji”,
protoze ty uz délali spole¢né.

Lze sestavit i malé modely pro jednotlivé skupiny — led se rozpousti v kddince a napf.
na sitku nad kadinkou.

V obou verzich porovndvame stejné mnozstvi vody a stejné mnozstvi ledu.

Studenti mohou pfi pfipravé a planovani pokusu vidét nachystané pomaicky.
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minut

minut

15

minut

2. vyucovaci hodina

Realizace pokusu

Z4ci realizuji pokus dle ndvrh(, vétsina skupin v mensim méfitku, vybrana skupina
nebo vice skupin (dle pomdcek) v méfitku velkém (ve vanach). Nezapomenou

udélat rysku po viozeni ledu do ,mofe” ¢i na pevninu. V pribéhu pozorovani tani si
zakresli pokus do svych pracovnich listu.

TIP
Cas pokusu se urychli dodanim ohfaté vody.
Misto fix0 na sklo je mozné pouzit gumicku ¢i provazek.

Formulace zavérd, ndvrat k hypotéze, prezentace

Skupiny sdéluji, co pozorovaly, vraci se ke své hypotéze — je potvrzena, i
vyvracena?

Premyjcleni o tématu, hleddni couvislosti

O tématu premyslime se studenty v zavislosti na vyspélosti skupiny, vime, jaké
znalosti méli jiz v motivaéni ¢asti lekce (sklenikovy efekt, uhlikové stopa, co mohu
ve svém Zivoté zménit).
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3. vyucovaci hodina

/Vdméty na rozéirens lekce I

Vyuzijte toho, co jste se studenty probirali v pfemysleni o tématu a hledani souvislosti
a probirejte vice téma sklenikového efektu — priciny, dusledky, jeho schéma nebo
téma uhlikové stopy — vyuzijte internetové kalkulacky. Mlzete se studenty udélat

i grafické ztvarnéni, vyuzit volné psani. Nebo nechte studenty ve skupinach vyplnit
(napf. pomoci ChatGPT nebo jiného Al nastroje napf. perplexity.ai) vyplnit tabulku.

U¢innost zadrZzovani

Zast i pl Doba setrvani pl
Sklenikovy plyn as oupenl plynd oba se t\fam Plynu tepla vzhledem k oxidu
v atmosfére v atmosfére L
uhli¢itému
oxid uhli¢ity CO, 1

methan CH,
oxid dusny N,O

TIP
PFi vypliiovani tabulky nezapomerite pfidat do diskuse i pfirozeny zdroj — vodni paru.

- Priklad vypInéné tabulky:

Zastoupeni plyn Doba setrvani plyn Ucinnost zadrzovan
i vani
Sklenikovy plyn P . piynu . plynu tepla vzhledem k oxidu
v atmosfére v atmosfére L
uhli¢itému
oxid uhli¢ity CO, | vice nez 400 ppm stovky az tisice let 1
methan CH, asi 19 ppm asi 12 let 20-36krat vyssi
oxid dusny N,O | asi 0,33 ppm asi 114 let 265-298krat vyssi

POZN.: Zkratka GWP znamena ,globalini oteplovaci potencial” (Global Warming Potential)
a je to ¢islo vyjadfujici schopnost sklenikového plynu zpUsobit oteplovani atmosféry

v porovnani s oxidem uhlic¢itym. Tato hodnota slouzi k méreni pfispévku daného plynu

k antropogennimu (&lovékem zplisobenému) globalnimu oteplovani.

GWP se obvykle vyjadfuje v porovnani' s oxidem uhli¢itym (CO,), ktery ma GWP stanoven
na 1. To znamend, Ze GWP jiného sklenikového plynu udava, kolikrat je tento plyn schopen
zadrZet teplo ve srovnani's oxidem uhli¢itym po ur¢itém casovém obdobi, obvykle

100 let.

Al
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A/dméty na rozsiteni lekce I1.

VSICHNI si chtgji hrat!
Kdyz vyplnite tabulku, proménite se na plyny a zahrajeme si hru.

Klimaticka vybijena (hra)

Pomucky:

- pytlik fazoli nebo pénovych mickd

- v pfirodé jsou vhodné $isky apod.

- rozliSovaci trika tfi barev

- kFida k nakresleni kruhového hraciho pole

Pribéh hry:

)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Nakreslete kruh na zem. Rozdélte studenty do dvou skupin. Dvojnasobny pocet
z8ka bude v kruhu.

Studenti uvnitf kruhu pfedstavuji Zemi, obléknou si modra rozliSovaci trika.
studenti mimo kruh jsou sklenikové plyny a obléknou si zelena rozliSovaci trika.
Jeden student ve zlutém triku mimo kruh predstavuje Slunce, které zafi na
Zemi, a to tak, Ze rozhazuje fazole/micky dovnitf kruhu.

Studenti uvnitf kruhu (Zemé) vraceji fazole/micky mimo kruh.

Studenti vné& kruhu (sklenikové plyny) vraceji fazole/micky zpét na Zemi.

Prvni kolo hry kong&i, jestlize jsou véechny fazole/micky mimo kruh (Zemi).

To se stane asi pomérné rychle, protoze je vice studentd uvnitf kruhu.

V nasledujicich kolech zvy3sujte pocet studentd mimo kruh tim, Ze nékteré
studenty presunete z kruhu ven jako dUsledek lidské ¢innosti, ktera zvysuje
mnozstvi sklenikovych plyng.

Tim se zvysuje obtiznost odrézeni fazoli/mickd a Zemé se zahfiva.

V poslednim kole mUzZete nechat néjakého state¢ného studenta samotného
uvnitf kruhu.

POZNAMKY KE HRE:
a) rozlisovaci trika nejsou nutna
b) upozornit studenty na nebezpeéi silného hazeni fazolemi/micky, aby nezputsobili

zranéni

c) po kazdém kole diskutujte se studenty

Napr.:: Co hra demonstruje? Pro¢ se zvySuje teplota Zemé&? Zdalo se, Ze nakonec
Zemé trpéla? Jak mizeme Zemi pomoci? Jak bychom mohli snizovat mnoZzstvi
sklenikovych plynl v atmosféfe Zemé? Existuje ,hodny” sklenikovy efekt?

Zdroj: www.ltl.org.uk/free-resources
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