Pribéh klimatické zmény
Jak muze vypadat otepleni planety v budoucnosti? Da se pfi€ina klimatické
zmény znazornit na ¢asové ose a zabavné? Zahrajte si s Zaky hru, ktera vas

seznami s kolobéhem uhliku a dozvite se v ni vice o roli spalovani fosilnich
paliv.

Délka: 45 min
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Vzdélavaci cile:

e 74k se seznami s pojmem kolobé&h uhliku a jeho vyvojem od roku 1750.
e 74k vyjmenuije, jaké faktory ovliviiuji kolob&h uhliku a pfispivaji ke zvyseni
nebo snizeni koncentrace CO, v atmosfére.

Pomlicky:

e Magneticka tabule, 68 vétSich magnetu predstavujicich uhlik (napf. vétsi
Cervena magneticka koleCka popsana pismenem C), vétsi kus baliciho papiru
s nakreslenymi molekulami O, (viz pfiloha 1), napisy na papirech min. A6
¢itelné na dalku (rust, rozklad, chemické znecisténi, drancovani, spalovani,
1750, 1900, 1960, 202X (aktualni rok), 2050), tabulky se &tvercovymi poli¢ky
pro biomasy a svétové zasoby fosilnich paliv (viz pfiloha 1), lepici paska.

TIP: Magnety se daji nahradit papirovymi koleCky s lepici gumou. Nebo pouZijte
vicka z PET lahvi a méjte papiry na lavici.

Metodicka poznamka: NiZe je popsana Cisté hra samotna. Nejedna se o popis
ucelené lekce. V pfipadé lekce by hfe méla pfedchazet evokace na téma klimaticka
zména a nasledovat reflexe (co jsme si z toho odnesli, jak to souvisi s nasim
Zivotem,...). SouCasné doporucujeme zaradit aktivity, které ukazuji, jak je mozné
k feSeni klimatické zmény prispét - podrobnéji ZDE.


http://www.paleta.cz/
https://ucimoklimatu.cz/tema/reseni-a-dobra-praxe/

Postup:

1. Pfibéh

Moderujte hru tim, Ze vypravite piib&h klimatické zmény. Zaci dle vasich instrukci
hraji v pfibéhu rizné role a tim demonstruji procesy, které ovliviuji obsah CO,
v atmosféfe. Hra ma nékolik kol.

Pribéh:

Nas pribéh zac¢ina v roce 1750 (vyvéste letopocet na tabuli). Lidé nejezdi auty,
tézba a vyuzivani uhli a ropy i primyslova revoluce jsou teprve v zacatcich,
takze svétové zasoby uhli a fosilnich paliv jsou prakticky nedotéené. Zemé
neni jesté tolik ovlivnéna ¢lovékem, mame tu celou svétovou divoéinu i s
rozsahlymi lesy a kvalitni padu. (Pro starsi Zaky a dospélé muzeme dodat, Ze na
zemi tehdy Zilo jen 800 mil. obyvatel). Divoéina i plda obsahuji spoustu
organické hmoty, ktera je tvorena predevsSim uhlikem. Schematicky je to
znazornéno v podobé tabulek a magnetickych koleCek pripnutych na tabuli (24
magnetickych kolecek v biomase, a 24 kolecek ve fosilnich palivech.)

Uhlik je v pfirozeném mnozstvi i v atmosfére v podobé CO.,.

Na druhém konci mistnosti ukazte na zemi rozlozeny velky balici papir pokresleny
molekulami kysliku. U dvaceti molekul je pfilozené Cervené koleCko uhliku a tvofi tak
molekulu CO,.

(pozn. Na papire je cca 60 nakreslenych molekul O,. Je tfeba Zakum upresnit, Ze
téch kyslika je v atmosfére je jeSté mnohem vic, asi tak 1000x vic, coZ neni realné
nakreslit.)

2. Hra
PRVNi KOLO

Uhlik mezi biomasou a atmosférou pfirozené koluje. Abychom si to ukazali, budeme
potfebovat 4 dobrovolniky, ktefi budou hrat dulezitou akeni roli (vyberte idealné Zaky,
ktefi se radi hybou a pridélte jim role): 2 zaci budou predstavovat ROZKLAD a 2
zaci RUST (na tricko jim pfilepit pfislusny népis).

Biomasa pfirista tak, ze rostlina si z atmosféry sebere uhlik z molekuly CO,, a
zabuduje ho do svého téla = ten kdo hraje RUST ma za Ukol brat uhlik z atmosféry
(po jednom!) a pfidavat ho na tabuli do tabulky biomasy — rostliny tak pfirGstaji.
Biomasa se ovSem také rozklada — bud odumfe a rozlozZi se, nebo shofi v néjakém
lesnim pozaru. To znamena, Ze se uhlik z biomasy uvolni a slouci se v atmosféfe
s kyslikem. Vznika molekula CO,. ROZKLAD ma tedy za ukol brat uhlik z biomasy
(po jednom!) a pfenaset a pokladat ho v atmosféfe k molekulam kysliku.



VSichni ostatni zaci maji zatim roli pozorovateltu/védcu a sleduji, zda a jak se méni
koncentrace CO, v atmosféfe. Maji za ukol hlasit, kdyby se mnozstvi CO, néjak
vyznamné vychylilo (vic nez o 5). Hru odstartujte a nasSi 4 aktéfi se pusti to akce.
Chvili je nechte béhat (cca 1 minutu), a pak kolo ukoncete. Zeptejte se védcu, zda
se koncentrace CO, néjak vyznamné zmeénila a pfipadné pro€ ne.

Koncentrace se nezménila, protoZze se jedna o kolobéh, kde je rozklad i rist
v rovnovaze — v§e co vyroste, zase jednou umre a rozlozi se. Zadny kyslik tedy
v atmosfére nepribyva a zadny CO, neubyva.

DRUHE KOLO

Posurite se v historii dal do roku 1900. Probéhla primyslova revoluce, lidé uz bézné
vyuzivaji elektfinu, uhli pohani elektrarny a tovarny, lidé zacCinaji jezdit auty se
spalovacim motorem. Objevuji se tedy novi aktéfi - budete potfebovat dalSiho
dobrovolnika, ktery bude hrat roli SPALOVANI (fosilnich paliv). PFi spalovani
fosilnich paliv se uhlik slou&i s kyslikem a vznika molekula CO,. SPALOVANIi ma
tedy za ukol brat po jednom uhlik ze svétové zasoby fosilnich paliv a pfipojovat ho
k molekulam kysliku v atmosfére.

Odstartujte kolo. 5 zaka s roli b&haji s uhlikem (RUST, ROZKLAD, SPALOVANI).
Ostatni maiji roli védcu — sleduji atmosféru a ve chvili, kdy se obsah uhliku v
atmosféie zvysi o 5, zakfici hlasité STOP! (Pozor trva to asi jen pdl minuty!)

Strucné otazky po probéhnuti kola:

- O kolik vzrostlo mnozstvi CO, v atmosfére? Pro¢?
- Vadi to nééemu? Cemu?

Struéné muzeme vysvétlit, ze molekula CO, pohlcuje a drzi teplo — je to jeji fyzikalni
vlastnost. Atmosféra Zemé je tak o néco teplejsi a tim roste teplota i na zemi.

TRETi KOLO

Dospéli jste k roku 1960. Klimatologové hlasi problém. Koncentrace CO, viditelné
stoupla a vzhledem Kk jeji schopnosti pohlcovat teplo to znamena, Ze zacina stoupat i
teplota atmosféry. Klimatologové zavadéji pravidelné pfesné méfeni CO,, a vyjadiuji
obavu, Ze pokud budeme, ve spalovani fosilnich paliv pokracovat dal, povede to na
zemi ke zmé&nam podnebi a k extrémnim vykyvim poéasi. (Pro SS a dospélé
muzeme uvést i realné hodnoty koncentrace CO, - v roce 1750 pred pramyslovou
revoluci byla koncentrace cca 280 ppm, vroce 1960 uz je to 315 ppm. Udaje
muzeme k letopoctum 1750 a 1960 pfipsat nékam na tabuli.)



Otazky na Zaky:

e Jak na to zareagovalo v té dobé lidstvo?
e Zacalo fosilni paliva omezovat?

Nejen ze nezacalo, ale rychlost spalovani se zvysSila. Na dalSi kolo hry tedy
potfebujete pfidat jedno SPALOVANI navic (vyzvéte dalsiho dobrovolnika). Kromé
toho se lidé maji lépe a jejich poCet na zemi stoupa (v roce 1960 uz jsou to 3
miliardy) a aby se obyvatelé uzivili, za€inaji se drancovat pralesy, divo€ina se méni
na zemeédeélskou pudu (1 tabulku nadzemni biomasy na tabuli v tuto chvili ubereme a
nahradime tabulkou ptdy). Jesté ke vSemu se naveliko rozjizdi chemicky primysl a
stoupa tak chemické znecisténi, které také potlaCuje pfirodu a zivé organismy nad
zemi i v pdé (mohou za to napf. zemédeélské postriky).

Na dalSi kolo hry tedy potfebujete pfibrat jesté 2 dalSi aktéry: DalSi dobrovolnici tedy
budou pfedstavovat DRANCOVANI a CHEMICKE ZNECISTENI. Kvali nim rostliny a
Zivé organismy bud umiraji, jsou spaleny, nebo méné rostou. Oba tito aktéfi tedy ve
hfe ubiraji uhliky z biomasy a nosi je do atmosféry.

Pak spustime hru: 8 zaku s rolemi, béhaji s uhlikem tam nebo zpét. Ostatni v roli
klimatologh maji za ukol kficet STOP ve chvili, kdy obsah uhliku v atmosféfe
stoupne o dalSich 10. (Pozor — trva to jen par sekund a vétsinou to klimatologové ani
nestihaji pocitat.)

Po skoncéeni kola:

Upozornéte na to, Ze biomasy (pfirody, divociny, organické hmoty) nad zemi i v plidé
za poslednich 60 let vyrazné ubylo. V sou€asnosti uz jsme moc prostoru pro divokou
pfirodu neponechali. Vidime, Ze policka biomasy na tabuli jsou hodné prazdna
(demonstrativhé muzeme prazdnou tabulku nebo dvé z tabule odebrat). Mame vice
orné pudy, ale kvuli zemédélskym postfikim obsahuje organické hmoty (tj. uhliku)
jen malo.

3. POSLEDNIi KOLO + MOZNOSTI

Dospéli jste do roku 2024 (20XX). Kromé ubytku pfirody nam také vyrazné vzrostla
koncentrace CO, v atmosféfe. Jak vidite, mnozstvi CO, v atmosféfe jesté neni
dvojnasobné, ale uz se k tomu blizime. (info pro starsi: Realné je dnes koncentrace
419 ppm oproti ptivodnim 280 ppm; a na zemi je 8 miliard obyvatel).

Mozné otazky pro zaky:

Znamena to uz vyrazné otepleni?

Vite nékdo, o kolik je v souCasnosti atmosféra teplejsi?

Ma to uz néjaké dopady?

Vs$imli jste si né&eho ve zpravach, co se tfeba déje v CR nebo jinde ve svété?



e Costim?

Zemé je prumérné teplejsi uz o 1,1°C. Ale neotepluje se rovhomérné - severni
polokoule se otepluje rychleji. V CR je primérna teplota vy$si uz o 2°C a severni
polarni kruh skoro o 5°C (Tyto udaje muzeme pfipadné pfipsat k roku 2024 nékam
na tabuli). Klimatologové biji na poplach: pokud se primérna teplota zemé zvysi o
vic nez 2°C, nasledky uz budou extrémni a navic dojde k nevratnym zménam. Aby
k tomu nedoslo, je potfeba urychlené zavést zasadni zmény — vSe se rozhodne do
roku 2050.

Vedle letopoctu 2024 vylepte letopoCet 2050 a naznacte k tomu 2 cesty — jednu
Cernou Sipkou a jednu zelenou Sipkou. Jak nas pfibéh skondéi, zavisi na kazdém z
nas! Cerna znamenda, Ze nezmé&nime nic nebo jen malo. K otepleni pfes 2 °C
pravdépodobné staci, ze dosahneme dvojnasobku plvodni koncentrace (v nasi hie
uz k tomu zbyva posledni 5 uhlikt navic). Pokud bychom neudélali nic a pokracovali
v dalSim kole hry se stejnymi aktéry, dosahli bychom toho skoro okamzité za par
sekund. Ale jesté mame Cas zvolit tu zelenou.

Otazky na zaky:

Co by znamenalo, kdybychom neudélali nic?
Vy jste ted’ néjakou dobu pozorovali, jak to funguje, tak vas urcité napadne, co
bychom museli udélat, aby prestal pribyvat uhlik v atmosfére?
ODPOVED: omezit nebo tplné zrusit SPALOVANI fosilnich paliv, omezit
Ubytek pFirody — tedy zrusit DRANCOVANI a CHEMICKE ZNECISTENI)...
Zaci s roli DRANCOVANI, SPALOVANI i CHEMICKE ZNECISTENI si jsou
sednout a uz nehraji.

e KdyZ to udélame, snizi to obsah uhliku v atmosfére?
ODPOVED: Nesnizi, ale aspori piestane pfibyvat. Pokud Zaci tvrdi, Ze snizi,
muzZeme to ve hfe ovéfit a nechat minutku béhat s uhlikem opét jen vyvazeny
rist a rozklad jako v 1 kole.

e Co bychom museli udélat, aby mnozstvi uhliku v atmosfére nejen prestalo
stoupat, ale zacalo i klesat?
ODPOVED: Nechat pfirodu vice pfirdstat, nechat ji vice prostoru.

(Pro stfedni $Skolu a dospélé je mozné zminit | technické od&erpani uhliku
z atmosféry a jeho ukladani pod zem — tedy technologie CCS a CCU).

Pojdte si v poslednim kole vyzkouSet tu lepSi cestu — kdybychom se opravdu
dokazali dohodnout a zakazali veSkeré spalovani fosilnich paliv, zastavili drancovani
i chemické znecisténi, a navic dali prostor pfirodé, aby se mohla vratit alespon na
néktera mista, ktera jsme ji sebrali. Pfidame jesSté jednoho dobrovolnika jako
RUST a vratime zpatky do hry véechna volna ptivodni poli¢ka pro biomasu.

Spustite posledni kolo hry se tfemi aktéry s napisem RUST a dvéma aktéry
s napisem ROZKLAD.



Klimatologové (tj. vSichni ostatni) maji za ukol sledovat pocet uhlikil v atmosfére a
stopnout hru ve chvili, kdy se dostaneme na puvodni mnozstvi, se kterym jsme hru
v roce 1750 zacinali (tj. 20 uhlikd).

VSimnéte si, Zze zatimco dostat problém do sou€asného stadia (mnozstvi CO, v roce
2022) trvalo ve hfe v souctu jen par sekund, zatimco napravit to a navratit se zpét
k pGvodni koncentraci trva docela dlouho (neZ to ten jeden jediny RUST navic
zvliadne po jednom uhliku odnosit z atmosféry zase zpét do biomasy.) Neni tedy
Casu nazbyt, pojdme pfispét k tomu, aby se feSeni urychlila! A to je konec pFibéhu.

Tipy pro dalSi praci:

Muzete navazat lekci Zména klimatu a ja, ktera se zabyva osobni uhlikovou stopou
a také moznostmi feSeni klimatické zmény na osobni urovni. Nebo vyzkousejte dalSi
lekce z naSeho webu, které nabizi freSeni a dobrou praxi, €i se zabyvaji osobnim

spotrebitelstvim.

Prilohy:

Pfiloha 1 - Ukazka hry
Pfiloha 2 - Tabulka biomasa


https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/zmena-klimatu-a-ja/
https://ucimoklimatu.cz/tema/reseni-a-dobra-praxe/
https://ucimoklimatu.cz/tema/spotrebitelstvi/

