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1. Uvod

Clovék jednadvacatého stoleti si mnohem vice zadal uvédomovat nutnost ochrany Zivotniho
prostiedi, podporu udrzitelného rozvoje a hrozbu globalniho oteplovani. Zadouci je o téchto
tématech diskutovat aSifit osvétu. Otazky environmentalnich problémd hybou svétem,
piedstavuji prostor k diskusi, ovliviwuji politické debaty. Vyroky osobnosti a ¢iny organizaci se
dostavaji do hledacku Zzurnalisti. Opatfeni Snimi spojend sjednocuji irozpolcuji spolecnost.
K ovéfeni informaci je zapotiebi Se opfit o védecky hodnotna data a vysledky analyz zabyvajicich
se danou problematikou. Novodoby vyzkum vyuziva fadu modernich technologii, mnoZstvi dat ze
systému dalkového prizkumu Zemé a spoléha na provazanost udajii z pozemni sit€ méficich

stanic. Na téchto principech stavi i evropsky program Copernicus.

Program nabizi specializované sluzby v oblastech monitorovani atmosféry, zmény klimatu,
moiského prostiedi, krajinného pokryvu zemského povrchu, krizového fizeni a bezpecnosti. Na
zakladé téchto datovych podkladd vydava souhrnné zpravy, popisuje jevy pomoci konkrétnich
ptipadovych studii, uvefejiiuje hodnotné vizualizace a provozuje specializované aplikace
a interaktivni mapové portdly. Produkty napomahaji pochopit fungovani jednotlivych procest
probihajicich na planeté Zemi, objasnit jejich pficinu, zaznamenat a vyhodnotit jejich zménu,
vytvaret jejich kratkodobé i dlouhodobé ptedpovédi, ale také veas varovat na ptipadné pfirodni

katastrofy. Mnozstvi produktd, jejich zaméteni a vyuziti je opravdu Siroké.

Svou odbornosti, kvalitni grafikou a moznosti interaktivni prace proto predstavuji produkty
programu Copernicus inovativni pomtcku do vyuky zemépisu. Na programu spatiuji nejvetsi
klady v jeho védecké odbornosti, aktualnosti i moznosti hledani informaci z dostupnych dat, ktera
jsou zdarma pristupna online Siroké vetejnosti. Studentim nabizi jednoduchy nastroj slouzici
k badani, pochopeni postupti védecké prace, ziskavani a zpracovani dat, a hlubsi poznani svéta
kolem nas. Studenti se jiz nemusi nudné ucit zastarald data pouze z ucebnic, ale mohou ovérovat
vlastni hypotézy, Casové a misté¢ porovnavat sledované jevy, nebo sami vytvaret vlastni mapy,
dostat se za druzicemi do vesmiru s interaktivni mobilni aplikaci Sentinel, pracovat
s predpovédnimi  mapami nebo interaktivné prozkoumavat planetu Zemi ajeji oceany
s vizualizaci MyOcean Learn. Prikladiim vyuziti produktti programu Copernicus V ramci jeho
jednotlivych sluzeb pro vyuku na stiedni Skole naleznete na nasledujicich stranach této diplomové

prace, i s navrzenym souborem jedenacti badatelskych aktivit pro vyuku geografie Evropy.
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2. Cile prace a metody zpracovani

Prvnim cilem prace je piedstavit a zhodnotit potencial vyuziti sluzeb programu Copernicus ve
vyuce geografie Evropy. Jsou popsany ¢asti zminéného programu, které vedou k pochopeni, jak
probihaji vyzkumy na$i planety modernimi metodami. Tedy pomoci nepfetrzitého predavani
a propojovani dat ze satelitii ve vesmiru s pozemnim méfenim, jejich digitalnim zpracovanim
a vyhodnocenim Vv ramei Sesti sluzeb. Monitoruji atmosféru, zménu klimatu, fungovani oceanu,
krajinny pokryv, bezpeCnost a krizové fizeni. Vzhledem Krozsahu vyzkumnych témat
a neustalého rozsitovani velkého mnozstvi produkti vramci jednotlivych sluzeb, neni cilem
prace piedstavit jejich veSkery detailni seznam, ale v ramci charakteristiky dané slozky a jeji
sluzby jsou vybrany takové produkty, ve kterych spatiuji potencial jejich zatazeni do vyuky
zemépisu na SS. U vybranych produktii, jako napiiklad mapové portaly, mobilni aplikace,
predpovédni mapy atd., jsou popsany a zhodnoceny jejich klady, ale i zapory, které by mohly pro

studenty predstavovat piekazku ve vyuce.

Druhym cilem prace je na zakladé dostupnych produktt danych sloZek a jejich sluzeb sestavit
sadu vyukovych materialt, které dodrzuji principy moderni pedagogiky dle Pettyho (2013)
a podporuji vlastni badani stfedoskolskych studentd v duchu konstruktivismu. Sada zahrnuje
jedenact piipravenych aktivit pro pedagogy fidici se pokyny dle Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnizia MSMT (2021). Struktura vyudovaci hodiny je vytvofena metodou
tiifazového modelu uceni E-U-R (evokace, uvédoméni si vyznamu, reflexe). Aktivni zapojeni
studentll béhem vsech fazi vyucovaciho procesu je koncipovano k praci jak samostatné, tak i ve
skuping, coz rozviji kompetenci socialni a personalni. Soucasti vétSiny aktivit je pracovni list,
Vv jehoz nadpisu dominuje badatelska otazka, na kterou by studenti méli v zavéru prace s produkty
programu Copernicus dokazat odpovédét ¢i o odpovédich diskutovat s ostatnimi, coz rozviji
jejich kompetenci komunikativni. Pro snadngjs$i pochopeni jednotlivych ikon interaktivnich
mapovych prohlizecl, se kterymi studenti pracuji v ramci ukoll, je na prvni strané doplnén
navod, nebo odkaz na existujici tutorialy rozsifujici kompetenci digitalni. Teprve poté nasleduji
otazky a ukoly, které rozviji kompetenci k uceni, K feSeni problémui a komunikativni. Zaméteni
uloh pfevazné rozviji prifezova témata: Vychova k mySleni v evropskych a globalnich
souvislostech; Environmentalni vychova. Predpokladané vysledky uloh jsou zahrnuty do popisu

aktivit v pripad¢, Ze se nejedna o praci se stale se ménicimi aktualnimi daty.

Ttetim cilem je ovéfeni pfipravenych vyukovych materiald v praxi. Navrhy aktivit vyuzivajici

produkty programu Copernicus prochézeji konstruktivni kritikou vedouciho prace, se kterym jsou

11



konzultovany piipadné zmény. Teprve po schvaleni aktivity dochazi k jejimu ovéfeni ve vyuce na
stiedni $kole, konkrétné se studenty Gymnazia Josefa Ressela v Chrudimi. Béhem vyuky probiha
analyza uloh a struktury pracovnich listl, pozorovani aktivity studentd, vzajemna diskuse ad., coz
slouzi k nalezeni p¥ipadnych nedostatkii a jejich naslednym tpravam a vylepsenim. Zadouci je
zhodnoceni kvality pfipravenych metod samotnymi studenty. Pfipominky a popsané potieby
studentli jsou zohlednény pii Gpravach pracovnich listd. Opétovnym zafazenim aktivity po jeji
zméné v dalsi tfidé gymnézia se ovétfuje nejen efektivnost upravy, ale i vékova nérocnost,

potiebna Casova dotace, mozna diferenciace zadanych uloh atd.
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3. Zhodnoceni literatury

Legislativni ramec je zahrnut v Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 377/2014 ze dne
3. dubna 2014, kterym se zavadi program Copernicus a rusi nafizeni ¢. 911/2010 (EU, 2014).
Nezbytnou kosmickou ¢ast pro potfeby programu Copernicus zajistuje Evropska kosmicka
agentura (ESA — European Space Agency), tedy vyvoj a provoz satelitti Sentinel (ESA, 2022 [cit.
2022-04-13]. Dopliyjici informace o fungovani jednotlivych sateliti je mozné ziskat
z odbornych ¢lanki: FERNANDEZ et al. (2022), BERZOSA-MOLINA et al. (2021) a napiiklad
DONLON et. al (2021). Data ze sateliti Sentinel-2 a Sentinel-3 konkrétné napomohla ke studiu
anavrzeni systému véasného varovani zvySené koncentrace S$kodlivych tas v Chile, které
predstavuji celosvétovy zdravotni a ekologicky problém, nebot maji dopad na obcany
i ekonomiku statu, v tomto ptipadé na chov lososovitych ryb (RODRIGUEZ-BENITO et al.,
2020).

Veskerou svou ¢innost program Copernicus zvefejiiuje online na svych webovych strankach.
K dispozici jsou uzivatelim data zcela zdarma. Neustale se pokousi vylepSovat a zjednodusovat
pristup uZivateli k datim vytvafenim specializovanych aplikaci dle uZivatelskych pozadavki,
které vSak zaroven dodrzuji evropské a narodni legislativni ramce S principy udrzitelného rozvoje.
PfihlaSeni uzivatelé se mohou vyjadfit napfiklad zpétnou vazbou (COPERNICUS EU, 2016).
Rada projekt a vysledkti vyzkumu je transparentné zvefejiiovana na strankach CORDIS

Evropské komise (EU, 2022).

Na vyzkum SirSiho vyuzivani sluzeb Copernicus a jejich zpfistupnéni jako propojend oteviena
data cilil projekt Copernicus App Lab, ktery probihal od listopadu 2016 do bfezna 2019. Mezi
jeho cili patfilo predstaveni programovaciho managementu, ulehéeni sestavovani databazi,
srozumitelnéjsi a jednodussi vyhledavani informaci ve velkém mnozstvi dat a predstavena
vylepSeni na piipadové studii. Navazoval na piedchozi vyzkumné projekty: TELEIOS, LEO
a MELODIE (BERETA et al.; 2019).

Doklad snahy o piedavani dat co nejvice uzivatelim umoziuje ¢lanek od BUONTEMPO et al.
(2020). Predstavuje ulozisté dat o klimatu (CDS — Climate Data Store) jako jedine¢ného
zprosttedkovatele Kk obrovskému mnozstvi klimatickych dat. Piedklada vybrané ptipady
v zemédélstvi, které ukazuji, jak Ize ulozisté a sluzby Copernicus vyuzit k feSeni specifickych

potfeb uzivatelt. Dalsi konkrétni Gipravu zpracovani dat z dalkového prizkumu Zemé, aby co
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nejvice pomohla k zefektivnéni lidské Cinnosti, mizeme vidét na ptipadové studii zabyvajici se
zefektivnéni zemédélstvi v Italii (SCHIAVON, 2021).

V ramci svych sluzeb program Copernicus pravidelné vydava zpravodaje, informaéni plakaty,
vyro¢ni zpravy, ptipadové studie ¢i vyhodnocuje aktualni udalosti ¢i anomalie. Spravuje mapové
prohlizece, které jsou témeft Casto aktualizovany denné. Ke stazeni na svych strankach uvetejnuje
i media (COPERNICUS EU, 2023A). Jedna se o videa, obrazek dne, galerii obrazku a tiskové
zpravy. Videa lze prehrat v Sesti jazycich: anglictingé, némciné, polstin€, francouzsting, italStiné
a Spanélstin€, nebo vyuzit titulky s automatickym ptrekladem. Katalog obrazkd dne usnadiiuje
hledani pozadovanych fotografii pomoci filtrovani dle kli¢ového slova, tématu ¢i data. Zobrazuje
nejen samotny obrazek, ale slouzi také jako hodnotny zdroj informaci k jeho datu a zdroji
pofizeni, lokaci s charakteristice zachyceného jevu. Materidly jsou prevazné k dispozici

v anglickém jazyce, ale v online prostiedi lze jednoduse vyuzit funkci automatického piekladu

stranky do ¢eského jazyka.

V Ceské republice se ve vefejném prostoru miizeme nejéastéji setkat sjeho vyuzitim ve
Zpravodajstvi Ceské televize. Odkazuje na n&j napiiklad i Gesky Atlas klimatické zmény
(PRIBYLA et al., 2022). Informace v ¢eském jazyce poskytuje Nérodni sekretariat pro
GEO/Copernicus, ktery koordinuje programy v Ceské republice (COPERNICUS CR, 2022).

Z dat programu Copernicus a jeho sluzeb vychazi fada dalSich aplikaci, webovych stranek, knih
a vzdélavacich materiali. Prikladem muze byt dle ¢lanku od KASMAEEYAZDI et al. (2021),
vytvofeni programu RawMatCop, ktery s vyuzitim druzicového systému Sentinel a sluzeb
Copernicus vytvari dalsi aplikace ke zvySeni efektivity hospodafeni s nerostnymi zdroji, s cilem
prispét k jejich bezpeénému a udrzitelnému zasobovani. Jeho prezentované aplikace pokryvaji

cely cyklus tézby od prizkumu po t€Zbu samotnou, az k vyhodnoceni situace po ni.

Tvorba novych mapovych dél na zakladé dat programu Copernicus se stala jiz standardem. Na
takovy pocin poukazuje ve svém c¢lanku D’ANDRIMONT et al. (2021). Popisuje ziskavani
a ovefeni dat pro tvorbu prvni desetimetrové mapy devatenacti druht plodin na tizemi (tehdy jeste

osmadvaceti) statli Evropské unie v roce 2018.
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Obr. 1: Druhy plodin v zemich EU pro rok 2018 (D’ANDRIMONT et al., 2021).

Na zaklad¢ dostupnych dat je umoznéna realizace fady odbornych vyzkumi. Mnohem castéji je
oblast Stfedomofi vystavena vinam veder, coZ je obzvlast narocné ve mestech, kde tepelny stres
umocni efekt méstského tepelného ostrova. Védci na zakladé Urban Atlas a Corine Land Cover
programu Copernicus vyhodnocovali mistni klimatické zony v Aténach, Barceloné, Lisabonu,
Marseille a Neapoli. Vyzkumna ¢ast a vysledek je popsan v ¢lanku od OLIVEIRA et al. (2020).
Pro tizemi Lisabonu a jeho metropolitni oblasti je vyzkum dale rozsifovan, dle ¢lanku od REIS
(2022a), ktery informuje o vzniku mapové vrstvy pro urbanisty a projektanty, a také pro systém
véasného varovani, s lokalizaci teplych ¢i studenych zon v Lisabonu a jeho metropolitni oblasti,
kde byl pro tvorbu vyuzit datovy soubor klimatickych proménnych Copernicus Land Monitoring
Service, ktery obsahuje hodinova rastrova data o teploté¢ vzduchu pro sto evropskych mést
(2008-2017). Vé&dci v oblasti provedli dalsi navazujici vyzkumy dle REIS et al. (2022b).
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Miru znecisténi v osmatiiceti meéstech Evropské unie na zakladé tdaju ze Sluzby pro
monitorovani atmosféry Copernicus (CAMS — Copernicus Atmosphere Monitoring Service) se
zabyval vyzkum dle PISONI et al. (2022). Zaméfuje se na to, zda zneciSténi pochazi piimo
zuzemi mésta ¢i nikoliv, jak se znecisténi v jednotlivych méstech meéni z Casového

a prostorového meéftitka, jestli se vysledky CAMS shoduji s jinymi méfenimi.

Vysokou kvalitu produktt CAMS dolozilo vzajemné srovnani vysledki méteni troposférického
ozonu z CAMS a MERRA-2 (Retrospektivni analyza moderni doby pro vyzkum a aplikace, verze
dva) s nékolika pozorovanimi ve vice nadmoiskych vyskach nad Cinou v letech 2018 a 2019

(ZHANG et al., 2022).

Vyzkum od CLEMENTE et al. (2022) navrhuje zjednoduseny model pro hodnoceni pobiezniho
rizika na zastavéné prostiedi vyjadiené z hlediska potencidlnich, pfimych a hmatatelnych
ekonomickych skod. Vychdzi z databdze Copernicus Coastal Zones, nadmotské vysky pobiezi

a posouzeni zranitelnosti zavedenim klimatické projekce extrémni hladiny mofe.
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4. Vymezeni cili programu Copernicus

Myslenka zavedeni evropského monitorovaciho systému zivotniho prostfedi a bezpecnosti
vznikla spolecnym prohlasenim Evropské kosmické agentury a Evropské unie vroce 1998,
oznacované jako ,,Manifest z Bavena.” V roce 2005 bylo rozhodnuto o vybudovani nezavislé
evropské kapacity pro pozorovani a monitorovani Zemé, na coz navazalo natizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢.211/2010 (EU, 2014), které zfizovalo Globalni monitoring Zivotniho
prostiedi a bezpeénosti (GMES — Global monitoring for Environment and Security). Vlada Ceské
republiky (dale jen CR) ve svém usneseni &. 1469 z 20. prosince 2006 (COPERNICUS CR, 2022)
vyjadtila souhlas s uéasti CR v programu GMES a se zapojenim statu do budovani integrovaného
a udrzitelného Globalniho pozorovacimu systému Zemé (GEOSS — Global Earth Observation

System of Systems).

Za ucelem usnadnéni komunikace s vetejnosti doslo k pfejmenovani z GMES na program
Copernicus, a to natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 377/2014 ze dne 3. dubna 2014
azruSenim nafizeni ¢. 911/201. Nazev odkazuje na vyznamného astronoma a tvirce
heliocentrické teorie, Mikulase Kopernika (Niklas Koppernigk). Cilem Evropské unie je pomoci
tohoto programu védecky posilit osvétu poznatki 0 fungovani planety Zemé& mezi Sirokou
vefejnost, politiky a organizace (COPERNICUS EU, 2016), podpofit iniciativy zastit'ujici boj na
ochranu Zivotniho prostiedi, dodrzet zavazky ke klimatické neutralité do roku 2050, rozvijet nové
technologie a a¢inngjsi vyuzivani zdroja, snizit znei$téni a obnovit biologickou rozmanitost
(CMEMS, 2022e). Evropska komise zavedla fadu smérnic na podporu Zzivotniho prostiedi
a poskytovani socialné-ekonomickych vyhod pro své obcany, podle Cili udrzitelného rozvoje
OSN (SDGs UN - Sustainable Development Goals United Nations). Dalsi cile programu smétuji
K rozvoji autonomniho a konkurenceschopného evropského kosmického primyslu asnim

spojenych sluzeb, diky ¢emuz muze byt Evropa v této oblasti nezavisla (EU, 2014).

V CR je program koordinovan Narodnim sekretariatem pro GEO/Copernicus (CENIA, 2022),
ktery ustanovilo a fidi Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR (MZP CR) Vv souladu s usnesenim
vlady CR ¢. 303 ze dne 19. dubna 2017. Od roku 2020 jej zajistuje Ceska informaéni agentura
zivotniho prostfedi (CENTA — Czech Environmental Information Agency), ktera je piispévkovou
organizaci MZP CR. Sekretariat si klade za cil propojeni programtt GEO a Copernicus a produktt
v ¢eském jazyce (COPERNICUS CR, 2022).
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https://copernicus.gov.cz/wp-content/uploads/2020/07/Usneseni_vlady_CR_1469_20061220.pdf

4.1. Pristup verejnosti k datim programu Copernicus

Data a informace jsou vefejné dostupna a bez omezeni. Hlavnim cilem je podpofit Digitalni
agendu pro Evropu a dopliiovat Sdileny systém informaci o zivotnim prostiedi (SEIS — Shared
Environmental Information System). Pti realizaci specifickych sluzeb se Evropska komise ¢asto
obraci na jiz existujici odborné subjekty, mezi které patii Evropska agentura pro zivotni prostiedi
(EEA — European Environment Agency), Evropska agentura pro pohrani¢ni a pobfezni straz
(FRONTEX), Evropska agentura pro namoini bezpeénost (EMSA — European Maritime Safety
Agency), Satelitni stfedisko Evropské unie (SatCen — European Union Satellite Centre), Evropské
centrum pro stiednédobé piedpovédi pocasi (ECMWEF — European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts) ad. (EU, 2014).

Program zpfistuptiuje sva data, analyzy, prognozy, grafy, mapy aj., umoziujici komplexni nahled
na nasi planetu. VSem uzivatelim jsou k dispozici na zakladé¢ zéasad bezplatnych, Gplnych
a otevienych dat se zarukou aktualnosti, spolehlivosti a odbornosti. Hledat datové sady, a z nich
vzniklé produkty, umoziuje pomoci jednoduchého filtru obsahly Katalog sluzeb (COPERNICUS
EU, 2022c).

Zasadni pro porozuméni a mnohostranné¢ vyuziti ziskanych dat Sirokou vefejnosti je
zdokonalovani jejich zpracovani v elektronické a grafické podobé&. Program rozviji podnikani
v oblasti pozorovani Zemé. Pokousi se zefektivnit a usnadnit pfistup k datim a praci s nimi
i vyvojaium, ktefi nejsou odborniky Vv pfirodnich védach. Podnécuje k vytvofeni profesionalnich
environmentalnich a bezpecnostnich mobilnich aplikaci, které si pomohou utvaiet nas svét

wewr

vyzkumu je transparentné zvefejiiovana na strankach CORDIS Evropské komise (EU, 2022).

Na vyzkum: ,, Stimulace Sirsiho vyuzivani sluzeb Copernicus jejich zpristupnénim jako propojend
otevirend data, “ cilil projekt Copernicus App Lab (BERETA et al., 2019), ktery probihal od
listopadu 2016 do bfezna 2019. Navazoval na piedchozi vyzkumné projekty: TELEIOS, LEO
a MELODIE. Mezi cili projektu pattilo predstaveni programovaciho managementu, ulehéeni
sestavovani databazi, srozumitelnéjsi a jednodussi vyhledavani informaci ve velkém mnozstvi dat

a predstavena vylepSeni na ptipadové studii.

Celosvétova soutéz pro inovativni vyvojare: Copernicus Masters (COPERNICUS EU, 2022b),
ocentuje nejlepsi navrhy aplikaci a sluzeb podporujici pozorovani Zemé na zakladé dat

z programu Copernicus, s moznym propojenim vyzkumi a dat z Galileo a EGNOS (European
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Geostationary Navigation Overlay Service). Za¢astnit se mohou fyzické osoby ve véku
minimalné osmnécti let, konsorcia nebo pravnické osoby. Vitézem v roce 2021 byla mobilni
aplikace Orbiter, ktera interaktivné umoznuje pozorovat aktualni podobu planety Zemé na
zakladg satelitnich snimk® druZic Sentinel, ale i zkoumat zmény pomoci srovnani riznych jevi na

jednom tizemi za zvoleny ¢asovy usek.
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4.2.Slozky programu Copernicus

Copernicus zahrnuje tfi nasledujici slozky, které jsou vzajemn& propojené: 6.1. KOSMICKA
SLOZKA zajiituje pozorovani zvesmiru pro slozku sluzeb. 6.2. SLOZKA IN-SITU, ktera
pomoci instalaci ¢idel umisténych ve vzduchu, v mofti a na zemi koordinuje pfistup k pozorovani
pro slozku sluzeb. 6.3. SLOZKA SLUZEB zpiistupiiuje informace Vv oblastech: monitorovéni
atmosféry, monitorovani moiského prostiedi, monitorovani uzemi, zmény klimatu, krizové fizeni

a bezpecnost.

4.2.1. Kosmicka slozka

Evropska kosmicka agentura (dale jen ESA) vyviji fadu misi pro pozorovani Zemé nové generace
vramci spolené iniciativy s Evropskou komisi. Program Copernicus je soucasti Globalni
soustavy systémil pozorovani Zemé (GEOSS — Global Earth Observation Systém of Systems)
vyvijené vramci Skupiny pro pozorovani Zemé (GEO — Group on Earth Observation).
Spolupracuje s EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) a evropskym

naviga¢nim satelitnim systémem Galileo.

Cilem je nahradit soucasné a star$i mise pro pozorovani Zemé, jako jsou ERS (European Remote-
Sensing Satellite) a ENVISAT (Environmental Satellite), které dosahly, nebo se blizi ke konci,
své provozni zivotnosti. Tim je zaji$téna kontinuita dat, takZe v probihajicich studiich nebudou
7zadné mezery. Pro potieby programu Copernicus zajistuje ESA vyvoj a provoz satelita Sentinel.
Kazda mise se zaméfuje na jiny aspekt pozorovani Zemé, jejich technologie, naptiklad radary
a multispektralni zobrazovaci pfistroje pro monitorovani zemé, oceand a atmosféry, jsou
specialné navrzeny Kk poskytovani velkého mnoZstvi dat a snimki, které jsou dale vyuzivany

fadou aplikaci a navazujicich sluzeb (EU, 2014).

Sentinel-1 vyuziva SAR (Synthetic Aperture Radar), ktery pracuje ve vinovych délkach, které
nejsou omezeny obla¢nosti nebo nedostatenym osvétlenim, proto ziskava data ve dne i v noci za
vSech povétrnostnich podminek. Jedna se o dva satelity obihajici v polarni obézné draze,

provozovany z fidiciho stfediska ESA v némeckém Darmstadtu (ESA, 2012a).

Sentinel-2 je zaméfen na sledovani zmén na zemském povrchu. Disponuje multispektralnim

snimadem s vysokym rozliSenim, ktery poskytuje napiiklad snimky vegetace, pudy,
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vnitrozemskych vodnich cest a pobieznich oblasti. Data poskytuji dva satelity obihajicich po
shodné polarni obézné draze, ale s odklonem 180 ° pro optimalni kryti a pfenos dat. Provozovany

jsou z fidiciho stfediska ESA v némeckém Darmstadtu (ESA, 2012b).
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Obr. 2: Sentinel-2 (ESA, 2012b).

Sentinel-3 zprostiedkovava méfeni topografie mofského povrchu, teploty moifského a pozemniho
povrchu, barvy oceanu a barvy pevniny se $pi¢kovou piesnosti a spolehlivosti (ESA, 2012c).
ESA sluzbu provozuje spole¢né s EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of
Meteorological Satellites) (ESA, 2022).

Sentinel-4 je soucasti MTG-S (Meteosat Third Generation-Sounder), ktery je vyvijen
ve spolupraci ESA a EUMETSAT pro ptedpovéd pocasi z geostacionarni ob&zné drahy
s funk¢nosti na dalsi dvé desetileti. Zkouma klicové parametry kvality ovzdusi oxid dusicity,

ozon, oxid sifi¢ity, formaldehyd a aerosoly (ESA, 2023).

Sentinel-5 monitoruje kvalitu ovzdusi a koncentraci slozek atmosféry z polarni ob&zné drahy,
oproti Sentinel-4 navic o oxid uhelnaty, metan a stratosféricky ozon s globalnim dennim
pokrytim. Sentinel-5P (Precursor) se zaméfuje na monitorovani stavu atmosféry. Vznikl
ve spolupraci mezi ESA, Evropskou komisi, Nizozemskym kosmickym uradem, primyslem,
uzivateli dat a védci (ESA, 2022). Mise se sklada z jedné druzice nesouci senzor TROPOMI
(TROPOspheric Monitoring Instrument), ktery navaze na jiz dosluhujici senzory SCIAMACHY
(mise byla ukon¢ena 2012) a OMI (Aura).
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Dle informaci Kralovského nizozemského meteorologického institutu (2022) je cilem TROPOMI
poskytovat pfesna a vCasna pozorovani klicovych slozek atmosféry, a to pro sluzby v oblasti
kvality ovzdusi, zmén klimatu a ozonové vrstvy. Sledovani trendd je velmi dilezité pro ovéteni
uéinnosti strategii snazicich se o Snizeni emisi v atmosféte. Krom¢ toho TROPOMI piispiva
k monitorovani sopeéného popela v ramci bezpecnosti letectvi, varuje pted vysokou urovni
UV zafeni, které mulze zpUsobit poSkozeni kiuze, a napomaha k numerické predpovédi

pocasi. Védctim umoziuje vyzkum dilezitych chemickych a dynamickych procesi v atmosféte.

Sentinel-6 (ESA, 2022) nese radarovy vySkomér pro méfeni globalni vysky motské hladiny.
Podili se na ném Evropskda komise, ESA, EUMETSAT a USA prostfednictvim NASA
a Narodniho tfadu pro ocedn aatmosféru (NOAA — National Oceanic and Atmospheric
Administration).

Obr. 3: Sentinel 6 (ESA, 2022).

V navazujici etapé Copernicus 2.0 dojde k zdokonaleni jiz fungujicich sluzeb programu tak, aby
co nejlépe odpovidaly ménicim se pozadavkiim uzivateli s dirazem na klimatickou zménu
a digitalni transformaci. Pomohou tomu rozsifujici kosmické komponenty jako mikrovinny
radiometr K vyzkumu polarnich oblasti, hyperspektralni pozorovani Zzivotniho prostfedi ad.
(COPERNICUS CR, 2022).

Pro zatazena do vyuky z této slozky programu Copernicus spatfuji za nejvhodnéjsi vyuzit mobilni
aplikaci Sentinel, ktera zanese uzivatele do vesmiru. Podporovana je pro iOS (APPLE,

2022) a Android (GOOGLE, 2022). Umoziiuje V realném ¢ase nahlédnout na systém sateliti
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Sentinel, kde jsou znazornény drahy letu a jejich aktualni poloha vic¢i 3D modelu planety Zemé.
Ikona Settings umoZiluje uzivateli nastavit upozornéni na satelit, ktery pravé pielétd nad jeho
polohou nebo nad ptesné definovanym mistem uréenym pomoci zemépisnych soufadnic.
K dispozici je dohledani okamziku, kdy nad zvolenym bodem pielétal naposledy anebo teprve
bude nad danym mistem pfisté. K prozkoumani slouzi vykreslené 3D modely satelitti s popisem
jednotlivych ¢asti. Jednoduchy klik na zvolenou ¢ast satelitu otevira charakteristiku nesoucich
pfistroji a jejich funkci. Soucasti aplikace jsou i zakladni informace o programu Copernicus
amisi Sentinel, asamoziejmé dalsi odkazy na jejich novinky, pichledy produktti a videa.

Nevyhodou pro studenty muzZe byt jeji dostupnost pouze v angliétiné (ESA, 2022).
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Obr. 4: Ukazky z mobilni aplikace Sentinel (GOOGLE, 2022).

Pro rozvoj geoinformacnich dovednosti je idealni vyuzit aplikaci EO Browser (SINERGISE
SOLUTIONS, 20244a), ktera umoziiuje zobrazit a porovnavat satelitni snimky v plném rozliSeni

ze sbirek dat nejen od druZic Sentinel. Studentim umoziiuje analyzovat a prozkoumavat tzemi
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na zaklad¢ realnych dat. Omezeni spatiuji v nutnost pfihlaseni. Pro zacinajici uzivatele postaci
uzivatele je mozné dokoupit rozsifujici licencni balicky. Pro vzdélavaci ucely tvirci pfipravili
k prohliZeni specialni vizualizace zahrnujici dvanact témat s vybranymi misty zajmu. Mozné je
vytvaret i vizualizace vlastni, dokonce ménit 2D snimky daného tizemi na vizualizaci 3D
modelu terénu. Snimky lze nejen stahovat ve vysokém rozliSeni, ale také upravovat do tii
barevnych kanald, ménit kontrast a jas a dopliiovat efekty. Dale umoziiuje porovnavat tizemi
vriznych dobach a vytvafet cCasosbéry. K témto funkcim jsou k dispozici tutoridly
(SINERGISE SOLUTIONS, 2024b).

4.2.2. Slozka in-situ

Spada pod kontrolu Evropské agentury pro zivotni prostiedi (EEA — European Environment
Agency). Zahrnuje pozemni, vzdu$né i namoini environmentalni monitorovaci zafizeni, mezi
Ktera patii radary, senzory umisténé v krajing, nesené na meteorologickych balonech nebo
letadlech, unasené ocednem na plovacich ¢i tazené lodémi po moti. Umoziluji ziskavat informace
nedostupné z vesmiru, naptiklad pfi monitorovani oceant jsou satelitni data omezena na povrch
oceanu, zatimco pozorovani in-situ nam fikaji, co se d&je v nitru oceanu. V posledni dob¢ se do
popiedi dostavaji drony, pomoci nichz je mozné ziskat data zjinak méné pfistupnych mist.
Vyhodou

u in-situ senzord je bezesporu jejich automatické, pravidelné a spolehlivé ziskavani a predavani
dat, ktera umoziuji vzajemné ovéieni nebo doplnéni satelitniho snimkovani ¢ produktd od

ostatnich partnert programu. Navic jejich lokalizaci lze sledovat online.

Pro monitorovani Zemé jsou zapotiebi zakladni referencni tdaje, topografické mapy, letecké
snimky atd., coz do programu zapojuje fadu katastralnich a kartografickych agentur. Odbornou
kontrolu zastituje mezinarodni védecka spoluprace, coz upeviiuje evropskou vyzkumnou
infrastrukturu. Bez slozky in-situ by nebylo mozné vyvijet a zlepSovat algoritmy zpracovani,
provozovat predpovédni modely a poskytovat geograficky ramec sluzeb. Propojenim vsech
slozek je zajiSténa spolehlivost a pfesnost méteni pro vytvareni a uvetejnéni produktii Copernicus
(COPERNICUS EU, 2022a).
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Obr. 5: Ukdzka z IN-SITU TAC (CMEMS, 2022b).

Monitorovani oceanu zajistuje CMEMS (2022a) nejen pomoci satelitl, ale hlavné in-situ

technologie (bdje, oceanska vyzkumna plavidla, autonomni podvodni plovaky a kluzéaky). Jejich

aktualni polohu v oceanu lze sledovat, a tedy zafadit do vyuky, pomoci prohlizece IN-SITU TAC

(CMEMS, 2022b). Umoziuje filtrovat zobrazeni jednotlivych stanic na mapé podle méficich

senzorl, lokalizaci v daném mofi, hloubky a doby, po kterou sbird data. Po vybéru konkrétni

stanice jsou ke stazeni pfistupna data. Pro pfedstaveni jednotlivych typt in-Situ technologii

doporucuji vyuzit Ocean Explainers od Sluzby monitorovani moiského prostfedi (CMEMS,

2022e), ktery zahrnuje jejich grafické znazornéni, struénou charakteristiku a méfené parametry.

Lze vyuzit k pracovnimu listu a aktivité ¢. 6: Jak zkoumat ocean?
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Argo je mezindrodnl program vice neZ 30 zemil, ktery poskytuje globdini fadu
=== zhruba 4000 plovikd, kieré kaZdf rok shromazduji vice nes 120 000 profild z
maiské hladiny af do hloublky 2000 m
—— Di==p Argo je rozEifenim pole Argo pro dosaZeni hlcubley a2 4000 a2 5000
m. Biogeachemical-Arge { BGC-Arzo ] zahrrujs ploviky, kieré jsouvybaveny ° Tiak Q Dusignan
— ~——— —_ 1  bicgecchemickymi senzory pro zlepfeni nafeho porozuméni coednsiam cykdim
e —
— —

Plozina Co délaji? Hlavnl parametry

BGC, jakn = biclogicks ukiikovs pumpa, wména 00 2 vzduch-mofe acidifkace |
demoygenace, zdravi a fungovani ekosystému
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Ehstics

Obr. 6: Popis platforem in-situ z Ocean Explainers (CMEMS, 2022¢).
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4.2.3. Sluzby programu Copernicus

4.2.3.1. Sluzba pro monitorovani atmosféry

Copernicus (CAMS)

Evropské centrum pro stiednédobé predpovédi pocasi (ECMWF — European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts) koordinuje ¢innost Sluzby pro monitorovani atmosféry Copernicus
(CAMS — Copernicus Atmosphere Monitoring Service) od roku 2015. Provadi nepfetrzity sbér
dat o sloZzeni atmosféry. Vyhodnocuje, popisuje a uvefejiiuje jeji aktualni stav, coZ umoziuje

kontrolovat kvalitu vzduchu, ktery dychame.

Na internetovych strankach CAMS (2023a) lze zkoumat dne$ni hodinovou piedpoveéd kvality
ovzdusi pro Evropu. Ve ¢tyfdenni pfedpovédi upozoriiuje na vyskyt sklenikovych plynt (metan
a oxid uhli¢ity), reaktivnich plynt (oxid uhelnaty, oxidované slouéeniny dusiku, oxid sifi¢ity),

troposférického 0zonu a aerosola.

Download
pdf

Tuesday 14 March 2023 00UTC CAMS Forecast t+000 VT: Tuesday 14 March 2023 00UTC N
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Obr. 7: Evropskd kvalita ovzdusi — Soubor hodinové prognézy a analyzy (CAMS, 2023d).
Zjistit stav atmosféry na nasi planeté az Ctyfi dny zpétné mohou uzivatelé prohlizet na mapach
podle jednotlivych plynt ¢i aerosolid. Pro své zdravi mohou sledovat intenzitu pronikajiciho
UV zafeni na zemsky povrch, ale i zkoumat mapu jizni polokoule zachycujici aktualni stav
ozonové vrstvy. V zeméd&lstvi a solarni energetice jsou dle CAMS (2023a) nejéastéji vyuzivana

data o sluneéni energii.
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Aerosolové predpovédi
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Obr. 8: Aerosolové predpovédi (CAMS, 2023a).

K dispozici je mapa analyzy radiac¢ni sily lesnich pozarii a stim spojenych emisi, odvozena
z radiaCnich pfistrojii na satelitech, nikoliv snimkovanim. Typické letni povétrnostni podminky,
horko asucho azvySeny vyskyt bleskid, jsou pftiznivé pro pfirozené vzniceni lesnich
pozaru. Nicméné, podle CAMS (2023b), 95 % lesnich pozarii v Evropé je zpusobeno lidskou
¢innosti.

Sluzba porovnava situaci na zakladé retrospektivnich datovych zdznama a poukazuje na zménu
stavu. Na zaklad¢ téchto dat umoziuje dohledat pfi¢inu znecisténi, ale i dolozit klimatickou
zménu (COPERNICUS CR, 2022). Vydavany jsou ptehledy kvality ovzdusi podle evropskych
smérnic o kvalité ovzdusi (2008/50/ES) a jejich implementaénich rozhodnuti (2011/850/EU).
Nachazeji se Vv nich zpravy o hlavnich epizodach zne¢isténi (CAMS, 2023c).

Hodnotné pro vyuku spatiuji zvefejnéni zprav s ucelenymi daty o konkrétnich rozsahlych
pozarech, presunech saharského pisku a dalSich jevech v atmosfére. Obsahuji védecky komentat,
zékladni udaje, lokalizaci, grafy, animace zachycujici rozsah, smér piesunu a mnozstvi ¢astic
v atmosféte. Viz aktivita ¢. 1: Pro¢ se v zim¢ zhorSuje kvalita ovzdusi? a ¢. 2: Jak prach ze Sahary

ovlivituje Evropu?

Data vyuziva napiiklad Windy. Ceska start-up vizualizace piedpovédi pocasi podepsala
partnerstvi s CAMS roku 2019 (CAMS, 2023b). CAMS piedava Windy data o dvou kli¢ovych
latkach znecistujicich ovzdusi: 0 oxidu dusicitém a aerosolech (naptiklad z prachu navatého
vétrem, sopecného popela, znecisténi, ¢astic ze spalovani biomasy ad.). Skrze popularni Windy se
dostanou aktualni data z CAMS klidem, coz jim umozni chranit se, ale ividét problémy

znecisténi ovzdusi na celé planeté, véetn€ jeho zdroji a transportu plynil a Castic atmosférou

(CAMS, 2024).
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WINDY (2023) zobrazuje meteorologické jevy piehledng, tematicky ve vrstvach, ale i dle potieb
uzivatele, nebot’ je mozné pridavat dalsi vrstvy, izobary ¢i animace ¢astic. Ménit 1ze predpoveédni
modely a jednotky. Zkoumat lze pocasi na vétSiné mist planety. Pro dané misto je k dispozici
predpovéd, ktera je pro uzivatele prehledna, interaktivni a opira se o kvalitni data. Predklada
udaje o nejblizsich meteorologickych stanicich, jejich vzdalenost, odbornost, hodnoty jevi, ale
i Cas posledni aktualizace. Kladn€¢ hodnotim funkénost nastroji jako lokalizace pozice, méfeni
délky trasy aznazornéni vyskového profilu. K popularizaci, uloZeni a sdilet zjisténych dat

predpovédi slouzi nastroj k tvorbé animaci (WINDY, 2023).
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‘¢ * *

© animacesésticzngy) tiak
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Obr. 9: Ukazka z Windy (2023).

4.2.3.2. Sluzba pro klimatické zmény Copernicus (C3S)

Sluzbu pro klimatické zmény Copernicus (C3S — Copernicus Climate Change Service) provadi
Evropské stiedisko pro stiednédobé predpovédi pocasi (ECMWF — European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts) jménem Evropské komise. Vychazi z vyzkumu klimatu provadéného
vramci Svétového klimatického vyzkumného programu (WCRP — World Climate Research
Programme). Spolupracuje s védeckymi odborniky a spole¢nostmi ¢lenskych statit EU. Podporuje
politické strategie v oblasti pfizplisobovani se zméné klimatu a zmirnovani dopadi této zmény,
zaroven reaguje na pozadavky definované v Globalnim systému pro pozorovani klimatu (GCOS —

Global Climate Observation System).

Vyhodnocuje tdaje o soucasnych i historickych klimatickych podminkach a vytvaii predpovédi
vyvoje podminek budoucich (COPERNICUS CR, 2022). Informuje o dopadech klimatické
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zmény na fadu odvétvi a oblasti prostiednictvim Ulozisté klimatickych dat (CDS — Climate Data
Store) (C3S, 2022b). Vydava pravidelné mési¢ni a roéni zpravy. Uvetejiiuje pripadové studie
vhodné pro regionalni geografii. Pro snadnéjsi sektorové ¢i lokalni vyhledavani je k dispozici
katalog ¢i interaktivni mapa s vyznacenymi zajmovymi lokacemi. Pfedklada vyzkumy nastalych
anomalii na zakladé¢ historickych dat. Pofada webinafe pro praci s produkty C3S a zve na online
konference s odborniky zabyvajici se zménou klimatu. Prace s informacemi a produkty této

sluzby jsou opét poskytovany zcela zdarma.

Na svych strankach (C3S, 2022a) zprostiedkovava mési¢ni irocni zpravodaje o udalostech
dokladajici stav Klimatu v Evropé. K dispozici jsou vystupy ve formé tematickych mapa a grafi,
infografik, videi a animaci (fada znich je dostupna ina Youtube) avizualizaci dat. Sluzba
pravidelné uvefejiiuje videa popularizujici klimatickou zménu pro vybrany mésic roku, jako
napiiklad Climate Now by Copernicus — January 2023 (C3S, 2023), kde upozoriiuje na nedavné
udalosti v Evropé, jako jsou velka sucha, povodn€ nebo extrémni teploty, a S tim souvisejici jevy.
Produkty lze vyuzit pii metodé pievracené tfidy, kdy jsou odkazy piedem sdileny studentim.
Ocekava se jejich zhlédnuti a prostudovani pfed planovanou hodinou v dob¢, ktera vyhovuje
studentovi. Umoznuje véEtsi zapojeni studenta béhem samotné hodiny, v niZz je ¢as, namisto

promitani videi a ¢teni ¢lanku, efektivné vyuzit pro vysvétleni, pochopeni a ukotveni uciva.

Vyroéni souhrnna zprava C3S (2022c) nazvana Evropsky stav klimatu (ESOTC — The European
State of the Climate) predklada podrobnou analyzu kalendainiho roku (k dispozici od 2017)
s popisy klimatickych podminek a udalosti, které aktualizuji informace o dlouhodobych trendech
kli¢ovych indikatorti podnebi. Vychazi z analyzy a reanalyzy dat, satelitnich a in-situ pozorovani,
modelovych piedpovédi aodbornych znalosti specialisti sluzeb Copernicus a externich

partnert.. Vychazi v dubnu nasledujiciho roku (C3S, 2022c).

Sluzba dale rozviji specifické sektorové vyzvy (C3S, 2022g), které se zabyvaji vodnim
hospodafstvim, nebot’ zména klimatu pravdépodobné povede k proméné ve vodnich zdrojich,
proto poskytuje informace o0zménach pratoku ftek, suchu a povodnich. V ramci vyzvy
zemedé@lstvi a lesnictvi pomahd sluzba predpovédét zmény rocniho vynosu plodin zéavislé na
Klimatu, ato od regionalni az po globalni uroven. Pfedpovidany jsou zivelné katastrofy
a podporovany jsou postupy vedouci k zmirnéni $kod. Pfedavana data slouzici k posouzeni vyse
pojisténi majetku vzhledem k lokalité a Cetnosti vyskytu povétrnostnich udélosti. Pro energeticky
prumysl jsou informace nepostradatelnou slozkou, nebot’ umoziuji pfedpovédi teploty vzduchu,
prihlednosti atmosféry, sily vétru a projekce velikosti a frekvence vin. Pro lodni dopravu

poskytuji data o vétrech, vinach a moiském ledu. Pro rybolov upfesiuji dopad oteplovani na
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ekosystém azménu rozSifeni druhti. Specifické klimatické indikatory slouzi pro Setrnéjsi
rozhodovani a planovani uprav mestskych oblasti i okolnich regionti v dopravé a infrastrukture.
V ramci cestovniho ruchu se indikatory zamétuji na proménu atraktivity turistickych destinaci

a zatizeni dosud neatraktivnich oblasti vlivem zmény klimatu.

Pro zatazeni do badatelské vyuky za pfinosné spatiuji piehledné charakteristiky jednotlivych
ukazateli klimatu (C3S, 2022d), tedy teplotu, hladinu mofi, koncentraci a toky sklenikovych
plynt, ledovce, ledové piikrovy, moisky led a teplotu povrchového mote (dostupné jsou
i animace ukazateld klimatu). Vzajemné pusobeni mezi ukazateli je zkoumano v tematickych
Castech, tedy sklenikové plyny a kryosféra. Charakteristika vysvétluje pificinu, priibéh a dopad
nastalé zmény, je doplnéna o infografiky a grafy dlouhodobého vyvoje. Aktualizace dat se

provadi jednou ro¢né, aby bylo mozné zvefejnit Evropsky stav klimatu (C3S, 2022c).

DosaZeni 1,5°C globalniho oteplovéni — hranice dohodnuté v ramci Pafizské dohody — se miZe zdat jako velmi vzdalend realita, ale mize byt bliZ, neZ si myslite.
Odbornici pfedpokladaji, Ze k tomu pravdépodobné dojde mezi rokem 2030 a zacatkem 50. let 20. stoleti. Podivejte se, kde jsme nyni a jak brzy bychom dosahli limitu,
kdyby oteplovani pokracovalo dnesnim tempem. Pomoci posuvniku prozkoumejte, jak se odhad méni v case.
Global warming reached an estimated 1.21°C in February 2023.
If the 30-year warming trend leading up to then continued,
global warming would reach 1.5°C by April 2035.
April 2035
February 2023
—————————————
1.21°C
T T T T T S S O S S S S S S S R T | | o
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 Apr 2022 Jul 2022  Oct 2022 Jan 2023
Temperature trend Observed temperature change since pre-industrial times
1PCC "likely” estimate IPCC projections

Obr. 10: Aktudlni monitorovani globdlniho teplotniho trendu (C3S, 2022¢).

Velmi zajimavé na svych strankach monitoruje globalni teplotni trend (C3S, 2022¢) a zabyva se
otazkou: ,Jak blizko jsme k dosazeni globdlniho otepleni o 1,5°C?* Lze zatadit v badatelské
vyuce Viz aktivita ¢. 3: Jak se nas tyka globalni oteplovani Zemé? Studenti k zodpovézeni otazky
mohou vyuzit interaktivni graf zachycujici aktualni stav a predpoklddané navysSeni teploty
01,5 °C. Na to lIze navazat ulohou: ,,Pokud nebudou zavedena opatieni ke zmené klimatu, bude
V nasem nejblizsim méste panovat podnebi, které dnes oviiviiuje: (doplnte misto). “ K vyfeSeni
ulohy by mohla napomoct aplikace Climate Analogues (C3S, 2022f), ktera umoznuje zvolenému

mistu predpovédét, jak asi bude vypadat vlivem klimatické zmény v roce 2050, 2070 a 2090,
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a naopak jaké podminky panovaly v roce 1990. Pro nazornéjsi uvédoméni spoji zvolené misto
s lokalizaci, na které dané podminky panuji uz dnes. Umoziuje volit predpovéd zaprvé bez
Zadnych opatfeni pro zménu klimatu s radiaéni silou 8,5 W/m?, zadruhé s omezenym sniZenim
bez dosazeni navyseni teploty o 2 °C s radiaéni silou 4,5 W/m? a zatfeti v ramci spole¢ného usili
0 zmirnéni s radiaéni silou 2,6 W/m? a dosaZenim cili Pafizské dohody. V zjisténych faktech
0 klimatu mohou studenti porovnat vysledna mista a diskutovat o vlivu piedpokladané zmény
teploty.
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Obr. 11: Climate Analogue pro Olomouc roku 2070, kdyby nedoslo k Zadnému zmirnéni zmény klimatu (C3S, 2022f).

4.2.3.3. Sluzba monitorovani morského prostiedi

Copernicus (CMEMS)

Sluzba monitorovani motského prostiedi Copernicus (CMEMS - Copernicus Marine
Environment Monitoring Service), kterou jménem Evropské komise provadi spole¢nost Mercator
Ocean Interational, se pokousi o zlepSeni spolecné, udrzitelné aucinné spravy oceanu.
S politickym vedenim, veédeckymi znalostmi, mezinarodni spolupraci a finan¢nimi nastroji
napomaha zjistovat soucasny stav, analyzovat jej s Udaji minulymi a ptedpovidat jeho vyvoj do

budoucna (CMEMS, 2022a).

Ziskani znalosti 0 oceanu je nezbytné pro sledovani dlouhodobych trendd, jako je oteplovani
oceanu, tani motského ledu a s tim souvisejici vzestup hladiny mote. Jeho vystupy piispivaji ke

zlepSeni globalnich znalosti o oceanu a snaham o udrzitelné vyuzivani moiskych zdroju,
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zavadénim nejnovéjsich technologii a inovaci pro Sirokou $kalu primyslovych odvétvi, od

udrzitelného rybolovu po vyrobu obnovitelné energie a lodni dopravu (CMEMS, 2022f).

Kazdy rok je vydavana souhrnnd zprava o stavu oceanu (CMEMS, 2021). Nedavno vysla
takzvana Modra kniha: ,, Copernicus for a Sustainable Ocean* (CMEMS, 2019), ktera popisuje
fungovani a prospésnost Namotni sluzby Copernicus. Tematicky je rozdélena do Sesti
kapitol: ,, Zdravy ocedn*;, Bezpecny ocedn*, ,,Zivj} ocean’’; ,,Mocny ocean*; ,, Ocednské

klima*“ a ,, Inspirativni ocedn “.

Pro predstaveni jednotlivych typd satelitnich nastrojii a in-situ technologii doporucuji vyuzit
Ocean Explainers (CMEMS, 2022e), ktery zahrnuje jejich grafické znazornéni, stru¢nou
charakteristiku a métené parametry. Dale jej lze vyuzit ve vyuce jako ucebnici oceanografie.
Rozviji otazku: ,,Pro¢ je ocedn dilezity?“ Piedstavuje Casti operacni oceanografie nebo
upozoriuje na fenomény a hrozby. Nabizi prehledny glosaf. Naptiklad téma: Fenomény a hrozby;
zpracovava problematiku oceanu v Sesti oblastech: otepleni, okyseleni a deoxygenace oceanu,
moiské viny veder, eutrofizace ¢i plastové zneéisténi. Ke kazdé oblasti je k dispozici infografika,
jeji charakteristika a prehledné zpracované tii sloupce shrnujici problém, dopad a névrhy feseni.
Pro podrobngjsi hledani informaci jsou k dispozici dalsi uzite¢né odkazy. Pro praci s Ocean
Explainers lze vyuzit aktivitu ¢. 6: Jak zkoumat ocean? a aktivitu ¢. 7: Jaké jsou fenomény

a hrozby oceanu?

Spektroradiometr

Spektroradiometr je nistroj pro méfeni svétla, kiery
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Obr. 12: Popis satelitnich nastrojii pro pozorovani oceanu z Ocean Explainers (CMEMS, 2022¢).

Na strankach CMEMS (2022¢) se uplatiiuje déleni sledovanych parametrti na modry ocean, bily
azeleny ocean. Viz aktivita ¢. 6: Jak zkoumat ocean? Modry ocean slouzi pro pochopeni
zakladnich mechanisma oceanu a jeho dynamiky. Jedna se o ukladani a uvolfiovani tepla, vznik
proudt a vin v disledku interakci ocean a atmosféra, vlhkost a toky hmoty, rezimy sezénni
a meziro¢ni variability, tvorba vira ad. Bily ocedn monitoruje moisky led, jeho odrazivost,

procesy rustu a tani, jeho pohyby ovlivnéné povrchovymi vétry a oceanskymi proudy, vzajemna
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interakce ocean-led-atmosféra. Zeleny ocedn zpracovava informace o moiském ekosystému
a napomaha ochrané biologické rozmanitosti. Pomoci méteni chlorofylu, kysliku, planktonu,

Zivin a anorganického uhliku sleduje acidifikaci, eutrofizaci a mnozstvi Skodlivych kvétu fas.

Ptipady uziti CMEMS (2022g) nabizi popis sluzby s vyuzitim produktt a dalsi odkazy k tématu.
Pfi vyhledavani Ize volit z oblasti motské izemi, zemé a odvétvi modrého trhu, ktera se déli na
¢asti ekonomika (moiska potrava, pobiezni sluzby, namoini navigace a udrzitelné vyuZzivani
motskych zdroju, biologicka rozmanitost); Spolecnost (véda a inovace, politika, vzdélavani,

nebezpeci a bezpecnost) a zivotni prostiedi (polarni prostredi, klima a adaptace, zdravi oceantt).

Ukazatele monitorovani oceanu (CMEMS, 2022h) obsahuji soubory dat zachycujici trendy
vitality oceanu v souladu se zménou klimatu za posledni ¢tvrt stoleti. Pro snadnéjsi hledani je
k dispozici filtr, a to bud’ podle problematiky, nebo podle ¢asti oceanu ¢i mote. Katalog produktu
zahrnuje mnozstvi (re)analyz, piistup K datim, zobrazeni produktd a jejich dal§i vyuziti

v geografickych informacénich systémech (GIS).

Vizualizace (CMEMS, 2022i) zahrnuje tfi prohlizece pro pozorovani digitalniho oceanu, které
nabizeji interaktivni praci s dostupnymi sadami dat zvyzkumi programu CMEMS. Jsou
rozdéleny podle naro¢nosti uzivatele: pro zacate¢niky MyOcean Learn (CMEMS, 2022c), pro
stfedné pokrocilé MyOcean Light a pro naroéné MyOcean Pro (CMEMS, 2022d).

MYOCEAN LEARN MYOCEAN LIGHT MYOCEAN PRO

(BEGINNER) GLOBE (INTERMEDIATE) PLANISPHERE (EXPERT) PLANISPHERE

Understand key variables Access key variables Access full catalogue

Explore MyOcean Learn Explore MyOcean Light Explore MyOcean Pro

Obr. 13: Prohlizece vizualizace oceanu (CMEMS, 2022i).

Pro zatazeni do vyuky spatfuji nejvétsi vyhody v jednoduchém prohlizeci MyOcean Learn
(CMEMS, 2022c). Zabyva se Sesti zakladnimi jevy: mocnosti oceanského ledovce, slanosti,
teplotou, rychlosti proudéni, hustotou chlorofylu a vyskou vin. Kazdy jev dopliiuje informacemi
o fungovani oceanu, o problematice ziskavani dat a dalsi videa vhodna ke vzdélavani. Data se

aktualizuji dvakrat ro¢né. Ideélni je pro badatelskou ¢innost jeho interaktivnost. Ve 3D zobrazeni
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planety Zemé umoziiuje uzivateli otacet na vybranou oblast, pfepinat na 2D mapu a zkoumat jevy
na ¢asové ose. Prohlize¢ je k dispozici pouze v anglickém nebo francouzském jazyce, u zaku se
predpoklada zakladni znalost alespoii jednoho z nich, v opaéném piipadé se Zaci nevyhnou praci
s prekladacem, coz mtze byt pro nékteré casové limitujici. Nevyhodou kromé jazyka muize byt,
dle mého nazoru, jen Sedy podklad znazoriujici kontinenty a chybé&jici zemepisnd soustava
soufadnic, bez nichz mohou zakim unikat dualezité souvislosti. Lze pouzit pro orientaci
v zékladnich jevech oceanu, ale nikoliv pro detailn€j$i zkoumani jevu, nebot’ chybi moznost
pfiblizeni. Z téchto dtvodu doporuéuji vyuzivat jako dopliujici pomticku atlas. Pro zafazeni
prohlizece MyOcean Learn do badatelské vyuky lze vyuzit aktivitu ¢. 4: Co ovliviiuje slanost
moii a oceanti? a aktivitu ¢. 5: Jak ovlivituji motské proudy klima?

EESICY
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ﬂ Temperature
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CREDITS

Studenti v ném mohou vytvafet vlastni mapy zvolenim vrstvy a jeji hlavni proménné ze série
dostupnych dat, ménit barevnou $kalu jevu, zjistovat informace ve vybraném bod¢, prostoru,
délce ¢i rozdilné hloubce oceanu, zkoumat zménu béhem casové fady (minulé, pfitomné
i budouci), vybirat podle zdroje dat a mnoho dal§iho. Prohlize¢ nezapomina na moznost pfepinat
i mezi zobrazenim jevu na poélech. Své vytvory si mohou Zaci stahnout ¢i sdilet ve formatu
fotografie, videa se zvolenou ¢asovou fadou nebo jako odkaz. Navic oproti MyOcean Learn
disponuje dokonalej$im propracovanim kontinentil s fi¢ni siti a znazoriiuje zemépisnou soustavu
soufadnic. Prohlize¢ funguje v anglickém jazyce, ale 1ze vyuzit funkci webového prohlizece, jez
nabizi automaticky pteklad dané stranky, avSak kvalita pfekladu nemusi byt zcela piesna. Pro

vysvétleni, jak s prohlize¢em 1épe pracovat, jsou k dispozici tutorialy (CMEMS, 2022j): ,,Obecnd
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prezentace* (CMEMS, 2020a); ,,Aktualizace barevné mapy“ (CMEMS, 2020b); , Miizete si
stahnout obradzky a videa“ (CMEMS, 2020c).

ST - <

@ Potenciélni teplota mofské vody

39,938N,5763E X
\ 32,734N,32417E 2517km a X
v thetao

T

Other options
Min:[-3.15 Max:[36:85

Clamp out-of-range values

Obr. 15: Ukdzka z MyOcean Pro CMEMS (2022d).

Pro piihlasené uzivatele nabizi CMEMS e-learningové materialy v prostiedi Jupyter, ato podle
urovné: zacate¢ni, stfedni, pokrocila. Na regionalni trovni jsou také potradany skolici workshopy
s odbornymi piednasSkami, diskusemi a praktickymi cvi¢enimi k prozkoumani katalogu produkti

Copernicus (CMEMS, 2022a).

4.2.3.4. Sluzba pro monitorovani uzemi Copernicus
(CLMYS)

Sluzba pro monitorovani tizemi Copernicus (CLMS — Copernicus Land Monitoring Service)
poskytuje geografické informace o krajinném pokryvu a jeho zménach, vyuziti izemi nebo stavu
vegetace a vodnim stavu (CLMS, 2023). Siroké spektrum vyuziti napomaha napiiklad ochrané
aobnoveé piirody, rozvoji venkova, pfi Gzemnim a méstském planovani, lesnim a vodnim

hospodarstvi, zeméd¢lstvi, pti evidenci ekosystémui a v mnohém dal§im.

Pro mapovani krajinného pokryvu a vyuziti izemi zpracovava satelitni data do vrstvy CORINE
Land Cover (CLC) a High Resolution Layers (HRL). Pfedava data o nepropustném povrchu,
zalesnéni, piirodnich pastvinach, mokiadech ¢i trvalych vodnich plochach. (COPERNICUS CR,
2022). Vrstvy CORINE Land Cover pro tizemi Ceské republiky jsou k dispozici ke staZeni
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zdarma na strankach Narodniho geoportalu INSPIRE (INfrastructure for SPatial InfoRmation in
Europe) spravujiciho AGENTUROU OCHRANY PRIRODY A KRAJINY (2023).

Pro zkoumani uzemi uZivatelim nabizi prohlize¢ Global Land Cover Viewer (CLMS, 2019),
ktery mohou studenti vyuzit pii badatelskych hodindch zemépisu. Viz aktivita ¢. 8: Cim je
pokryta evropska pida? Jeji soucasti je vytvoreny navod popisujici jednotlivé funkce prohlizece
usnadiiyjici zorientovani student pfi jejich samostatné badatelské Cinnosti. Prohlize¢ nachdzi
uplatnéni v zkoumani krajinného pokryvu celé planety, K zjisténi nastalé zmény mezi lety 2015 az
2019, nebo k porovnani podilu jednotlivych slozek pokryvu statt ¢i konkrétné jejich regiont.
Jako pfiklad vyuziti pro zachyceni rozdilu jednotlivych regionii daného stitd v krajinném

pokryvu slouzi aktivita ¢. 9: Jak se li§i krajinny pokryv v regionech CR?

! [ informed _ |
View thedard cover statistics for... map o

@ Czech Republic X o Norway X

Land Cover Classification » @ X
@ Single class forest

Year: 2019 Year: 2019
Total Area: 78.582 km? Total Area: 322.223 km?
Set layer opacity < switch >
Forests
o 26%
Shrubland
001%
o/l 224%
Herbaceous vegetation
[o]l] 1045
(-] 44.51%
- - Herbaceous wetland
— | ! e
[-]] 019%

Leaflet | © VITO Remote Sensing | © Mapbox | Powered by nazka mapps, © MapTiler | © OpenStreef X

Obr. 16: Ukdzka z Global Land Cover Viewer (CLMS, 2019).

V celoevropské slozce (CLMS, 2023b) piedstavuje produkty CLC, HRL, Evropskou sluzbu
pozemniho pohybu (EGMS — European Ground Motion Service), Mapu evropského osidleni
(ESM — European Settlement Map) a mapy sledujici biofyzikalni parametry. EGMS zajistuje
zvefejnovani informaci o pfirozeném pozemnim pohybu a deformacich zptsobenych ¢lovékem,
a to s milimetrovou piesnosti. Zabyva se napiiklad studiem pomalu se pohybujicich sesuvi pudy,
varuje pied poklesy v disledku t€Zby ¢i projevy sopecné aktivity, a také pomaha pii vySetfovani

pohybu zemé ovliviyjiciho budovy a infrastrukturu.

Sluzba se dale zabyva tematickym mapovanim lokalnich oblasti vystavenych environmentalnimu
ohrozeni (CLMS, 2023a). Jedna se o zony pii biezich evropské ficni sit¢ (RZ — Riparian Zones),
pobiezni oblasti (CZ — Coastal Zones) a chranéné lokality NATURA 2000 (COPERNICUS EU,
2019). Vyzkum a pfedavani dat napomaha k naplnéni strategii EU pro biologickou rozmanitost
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https://geoportal.gov.cz/web/guest/uvod
https://land.copernicus.eu/local/riparian-zones
https://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/coastal-zone-monitoring
https://land.copernicus.eu/local/natura

do roku 2030, smérnice o stanovistich a ptacich i ramcovou smérnici o vodé (COPERNICUS EU,
2022a).

Prvnimu zminovanému se nedostava dostate¢né ochrany ani pozornosti, piestoze zajistuje
Sirokou skalu biehovych funkci jako protipovodiiovou ochranu, stabilizaci biehu, slouzi jako
biokoridor, umoznuje ekosystémové sluzby atd. (CLMS, 2023a), proto spatfuji za vhodné u zakt
zvySovat nejen pojeti vyznamu ficni sité, ale i jejich bieht. Prace s mapovymi podklady nabizi
vyuziti formy studentského vyzkumu ¢i kladeni otazek. Zabyvat by se mohli napfiklad vhodnosti
vystavby ¢i dal$iho vyuziti okoli jim blizkych fek, kde mohou porovnat zjisténa data s nastalou
realitou. Viz aktivita ¢. 10: Co (ne)vhodného najdeme podél biechu mistniho toku? K témto
ucelim mohou poslouzit mapy zabyvajici se podrobnym zkoumanim vyuziti plochy podél #i¢ni
sit€, zachycuji stav pro roky 2012 a 2018, ale i nastalou zménu mezi t€mito lety. V podobném

formatu jsou vytvofeny mapy pro pobiezni oblasti (CLMS, 2023a).

Drozdin

M\

Préaslavice

Doloplazy

Nem"’by _ ArcGEO, 30P SR, Esri, HEFf® alie I¥4

Obr. 17: Riparian Zones CLMS 2018 (CLMS, 2018).

Natura 2000 vymezuje lokality pro ochranu vyznamného ekosystému. Zaznamenani pomaha
posoudit, zda jsou vymezené oblasti efektivné chranény, jestli neubyva travnich stanovist, kde se
nachazeji nova, ktera si zaslouzi piislusnou ochranu. K dispozici jsou mapy s referenénimi roky

2006, 2012 a 2018, a také zachycujici zménu mezi nimi.

Sluzba dale vytvaii Urban Atlas (pro roky 2006, 2012, 2018), kde vymezuje funkéni méstské
oblasti nad 50 000 obyvatel (v roce 2006 pro 100 000 obyvatel), odhaduje populaci v méstském

polygonu ¢i zaznamenava vrstvu méstské zelené (CLMS, 2023a).
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https://land.copernicus.eu/local/riparian-zones

4.2.3.5. Bezpecénostni sluzba Copernicus (CSS)

V ramci Bezpecnostni sluzby Copernicus (CSS — Copernicus Security Service) jsou vy¢lenény tfi

vvvvvv

vvvvvv

External Action) je evropska geoprostorova zpravodajska sluzba zalozena na analyze satelitnich
snimki (SEA, 2023a). Provozuje ji Satelitni stiedisko Evropské unie (SatCen — European Union
Satellite Centre) po povéteni Evropskou komisi roku 2016 (EU, 2023). SEA je ptistupna pouze
opravnénym uzivatelim, mezi které spadaji agentury EU a struktury krizového fizeni v ramci

vvvvvv

a zpravodajska stiediska ¢lenskych statd a mezivladni organizace, jako je OSN (SEA, 2023a).

Podporuje evropskou i globalni bezpe¢nost v mnoha doménach (SEA, 2023b). Zabyva se
mapovanim uprchlickych taborti ¢i rozsahu katastrof k poskytnuti humanitarni pomoci.
Identifikuje trasy k pasovani drog a nelegalni pfeshrani¢ni ptesun zbozi. Vyhodnocuje vhodnost
uzemi k podpote evropského podnikani a realizaci rozvojovych strategii z fondi EU. Zajistuje
bezpecnost obcanti EU v zahrani¢i pomoci satelitnich snimku, které umoziuji analyzovat stav
budov a vyhodnotit evakuaéni plan a trasy. Analyzuje vale¢né konflikty, krize a ohrozeni kritické
infrastruktury ¢i strategickych budov. V neposledni fadé se vyznamné podili na monitorovani
stavu aochran¢ kulturniho dédictvi, nebot jeho nezakonné niCeni, drancovani a paSovani
kulturnich statkti pii ozbrojenych konfliktech vede k popteni historickych kofentl, omezeni

nabozenské a kulturni rozmanitosti, podnécuje a prohlubuje konflikt (SEA, 2023Db).

Agentufe FRONTEX (Evropské agentufe pro pohrani¢ni a pobiezni straz) svéfila Evropska
komise roku 2015 ostrahu vné&jsi hranice EU (EUROSUR — European Border Surveillance
System). Kontrola probihd vrealném case ziskavanim, vyhodnocenim a vyménou dat, ktera
mapuji situaci na pevniné i na mofi kolem hranic EU. Cilem je snizit pocet tragickych umrti
nezakonnych pfistéhovalcli na mofi, zvysit vnitini bezpe¢nost EU a bojovat proti pieshraniéni
trestné ¢innosti (COPERNICUS EU, 2022a). V ramci agentury FRONTEX (EU, 2023b) doslo
k posileni bezpecnosti vznikem Evropského systému cestovnich informaci a povoleni (ETIAS —
European Travel Information and Authorisation System). Obc¢ané vice neZ Sedesati bezvizovych
zemi budou muset od roku 2024 zazadat o cestovni povoleni ETIAS, nez se vydaji do kterékoli
Z tiiceti evropskych zemi. Ten provede provérku cestujicich bez viz pro zjisténi, zda predstavuji

bezpecnostni riziko, nelegalni imigraci nebo riziko pro vetejné zdravi (EU, 2023c).

38



Evropska komise svétila namoini dohled roku 2015 Evropské agentuie pro namoini bezpecnost
(EMSA — European Maritime Safety Agency). Zprostfedkovava informace plavidlim pro
bezpecnost plavby, kontroluje rybolov, monitoruje zdroje zneciSténi mofe a umoziiuje svym
pusobenim vymahani prava na mofi. Satelitni snimkovani a radarové monitorovani pifimo na
lodich spolecné s dalsimi daty umoznuji piesnou lokalizaci a identifikaci plavidla, dolozeni
plavby v nepovolenych zonach, vymahani cel a odhaleni nelegalni ¢innosti (v ramci rybolovu,
distribuce drog, nepovoleného nakladu ¢i prepravy osob). Napomahaji lodim k bezpecné plavbé
napiiklad vybérem trasy pii nepifiznivém pocasi nebo pii propluti v zamrzlém Jiznim oceanu
a Severnim ledovém oceanu (EMSA, 2023). Pro zafazeni do vyuky o zaji$téni namoini
bezpecnosti spatiuji pro studenty za uZzite¢né zhlédnuti videa o fungovani EMSA (2018). Jako
kvalitni zdroj textovych i grafickych informaci lze vyuzit informacni listy s ptipadovymi studiemi

v anglickém jazyce v sekci: Ptipady uziti, na webovych strankach EMSA (2023).

4.2.3.6. Sluzba pro krizové iizeni Copernicus (CEMS)

Spoleéné vyzkumné stiedisko (JRC — Joint Research Centre) provadi celosvétové mapovani od
roku 2012. Zastituje Sluzbu pro krizové fizeni Copernicus (CEMS — Copernicus Emergency
Management Service). Pomaha pii krizovém fizeni vCasnym a pfesnym zprostfedkovanim
geoprostorovych informaci odvozenych z druzicového dalkového pruzkumu Zemé a dat z in-situ.
Umoziuje zvladani piirodnich katastrof, pomaha pii c¢lovékem zplsobenych mimotadnych

situacich a humanitarnich krizich (COPERNICUS, 2022a).

V¢asné varovani zahrnuje tii systémy. Zaprvé Evropsky systém informaci o povodnich (EFAS —
European Flood Awareness System) poskytujici ptehledy o probihajicich a piedvidanych
povodnich v Evropé az s desetidennim predstihem (CEMS, 2023a). Dopliuje Celosvétovy systém
informaci o povodnich (GIoFAS — Global Flood Awareness System) (CEMS, 2023b).

Zadruhé Evropsky systém informaci o lesnich pozarech (EFFIS — The European Forest Fire
Information System) poskytujici aktualni i historické informace o pozarech lesii a 0 jejich
priabéhu v evropskych, blizkovychodnich a severoafrickych regionech. K dispozici vetejnosti
slouzi nasledujici aplikace dostupné na strankach EFFIS (CEMS, 2023c). Mapovy prohlize¢
aktualni situace, ktery zahrnuje meteorologické mapy zachycujici rozsah nebezpeci a piedpoveéd
az na Sest dni. Mapovy prohlize¢ rizika pozarG dle miry rizika, zranitelnosti, druhu paliva,

krajinného pokryvu a dal8ich vrstev. Statisticky portal EFFIS, ktery znazoriiuje grafy sezénnich
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trendti a odhadi spalenych ploch a poctu pozarii pro jednotlivé staty Evropy, Stfedniho vychodu

a severni Afriky. Viz aktivita ¢. 11: Kde v EU propukly lesni pozary?

300

200

Mumber of Fires

100

E,:_IDL-______-lL.D . _Hl

. Annual Avg. 2006 - 2022 D Year 2023

Obr. 18: Pocet pozarii ve statech EU pro roky 2006-2022 a rok 2023 dle Statistického portdlu EFFIS (CEMS, 2023c).
Aplikace Firenews (CEMS, 2023c) shromazd'uje uvetejnéné zpravy o pozarech a filtruje jejich
zobrazeni na zaklad¢ klicovych slov a geografického rozsahu, ktery je znacen na interaktivni
mape¢. V aplikaci Dlouhodoba mésiéni a sezonni predpoveéd’ teplotnich a srazkovych anomalii jsou
graficky zachyceny ptedpovédi pro nasledujicich $est tydnt pro evropské a severoafrické tizemi.
Dotvati Celosvétovy systém informaci o ni¢ivych pozarech (GWIS — Global Wildfire Information
System) (EU, 1995-2021).

Zatieti Evropska observatot pro sledovani sucha (EDO — The European Drought Observatory),
ktera zvefejiiuje piedpovéd a data o suchych obdobich pro Evropu (CEMS, 2023d). V sekci:
Soucasna sucha; je k dispozici Mapa sucha v Evrop€. Shromazdéné zpravy o suchu zvefejnéné
v médiich lze tfidit a vyhledavat dle kli¢ovych slov, polohy na mapé¢, data ¢i tématu. V sekci:
Mapovani sucha; je mozné porovnavat Ctyfi mapy najednou nebo pracovat s Interaktivnim
prohlizeCem map. Vygenerovat si dle zvolenych kritérii mize uZzivatel vlastni mapu. V sekci:
Evoluce sucha; se nachazi Animace map kombinovaného indikatoru sucha béhem loniského roku.
Umoznuje vytvorit vlastni animovany GIF. Rozsah pozorovéani je rozsifen Vv Celosvétové

observatofi pro sledovani sucha (GDO — Global Drought Observatory) (CEMS, 2023e).
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Obr. 19: Mapa sucha v Evropé pro 2. obdobi biezna 2023 dle EDO (CEMS, 2023f).
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5. Navrh vyukovych materiali vyuzivajici sluzby Copernicus

Pro vytvofeni vyukovych materiali byl vyuzit tfifazovy model uéeni E-U-R. Dle CECHOVE, B.
a kol. (2006) se jedna o jeden z postupt konstruktivistické pedagogiky struktury uceni, které
respektuje prirozené fungovani mozku. Sklada se z ¢asti evokace, uvédomeéni (si vyznamu)
areflexe, pfesto je mozné, ze se faze mohou vzajemné prolinat a dopliiovat. Ucitel se stava
koordinatorem a konzultantem pfi Cinnosti studentdi, pfipravuje pomucky, otazky a ulohy
umoziujici ziskani, porovnani a ukotveni znamych poznatkii s novymi, které nejvice odpovidajici

skuteénosti.

Cilem je, aby si kazdy student konstruoval své vlastni poznani na zékladé svych praktickych
zkuSenosti a nebyl pouze pasivnim piijemcem informaci. K podpofe sprdvného rozvoje je
dalezitd interakce s druhymi lidmi, tedy porovnani vlastniho pojeti svéta s pojetim ostatnich.
Podporovana je skupinova prace a vzajemna diskuse. Prohlubuje dovednost kladeni otazek
a hledani jejich odpovédi. Model napomaha sebereflexi, tedy k ziskani dovednosti vlastniho

zhodnoceni procesu uceni a reflexi vlastniho vyvoje.

Cilem faze evokace je studenty motivovat, aktivizovat a vzbudit vnitini zdjem se tématem
zabyvat. Predpokladame, Ze studenti maji o tématu jistou zkuSenost, ptedstavu ¢i informace, které
mohou, anebo nemusi byt spravné. Informace vytrzené ze souvislosti se nemaji jak upevnit, proto

je kladen ddiraz na vybaveni si, zachyceni a pojmové zpracovani v§eho, co si S tématem spojuji.

Ve fazi uvédomeéni se studenti metodou aktivniho uceni seznamuji s novymi informacemi, trénuji
dovednosti a utvafi postoje, které propojuji se svym dosavadnim védénim. Cilem je hledani
souvislosti, ¢imz si studenti buduji mosty pro hlubsi pochopeni u¢iva. Je nutné oveéfovat spravnost
jednotlivych tkont a opravovat chyby. Ziskanou zkuSenost nabytou p#i procesu uceni zuzitkuji

pfi reflexi a budoucim uceni. Dilezité je udrzet zajem studentl dostate¢nou motivaci.

Pti reflexi maji studenti moznost ohlédnout se zpét, aby vidéli, co se naucili. Cilem reflexe je
shrnout, upravit, roztfidit a ukotvit ziskané poznatky. Nutné zminit, Ze poznané nemusi byt
neménné, coZ se muze stat evokaci pro dalSi uceni. Zapotiebi je podporovat studentovu
sebereflexi a zvySovat jeho efektivitu u¢eni. Mnohymi autory (CECHOVA, B. a kol., 2006;
CLOVEK V OHROZENI, 2015) je faze reflexe povazovana za nejdileZitéjsi v procesu uéeni.

Nejedna se vSak o hodnoceni prace studentt z pozice ucitelovy autority.
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Vyukova sada zahrnuje jedenact piipravenych aktivit pro pedagogy (viz nize) popisujici navrhy
vyuCovacich metod ke zvolené badatelské otazce, K jejimuz zodpovézeni by mélo byt vyuzito
produktt programu Copernicus. Slouzit v8ak mohou pouze jako inspirace. Zalezi jen na
potiebach pedagoga, zda vyuzije celou pfipravu, nebo jen jeji Cast. Pro zafazeni do faze
uvédoméni si vyznamu je u vétSiny metodik vytvofen pracovni list, Vjehoz nadpisu dominuje
badatelska otazka, na kterou by studenti méli v zavéru dokazat odpoveédét ¢i o odpovédich
diskutovat s ostatnimi. Pro snadn&j$i pochopeni jednotlivych ikon interaktivnich mapovych
prohlize¢t, se kterymi studenti pracuji v ramci uloh, je na prvni strané doplnén navod, nebo
odkaz na existujici tutorialy, teprve poté nasleduji otazky a ulohy. Pfedpokladané vysledky jsou

zahrnuty do popisu aktivit v pfipadé, Ze se nejedna o praci s aktualnimi daty.

5.1.  Aktivita ¢. 1: Pro¢ se v zimé& zhorSuje kvalita ovzduSi?........cccoevveverienieneneneneneneeeene 44
5.2, Aktivita €. 2: Jak prach ze Sahary ovliviiuje EVIOPU? ......ccccerieniiniienieneenceeeeeeeeee 48
5.3.  Aktivita €. 3: Jak se nas tyka globalni oteplovani Zeme? ..........ccvveevereneeneneenieneeneenne. 54
54. Aktivita €. 4: Co ovliviiuje slanost mofi @ 0CEANTU? .......eecvevvirierirercinieecreceeeeee, 59
5.5. Aktivita €. 5: Jak ovliviiuji motské proudy Klima? ..........cccoovvieiininnininiiiecieeeee, 68
5.6.  Aktivita €. 6: Jak zkoumat 0CEANT.........ccccueiiiiiiiiiiicc e 73
5.7. Aktivita €. 7: Jaké jsou fenomény a hrozby 0CeANUT? .......c.ceveereeriiirieeriieinieenee e e 78
5.8. Aktivita &. 8: Cim je pokryta eVIopska Plda?........ccccueueveueveueeeseeseeseessesseseese s ssseens 83
5.9. Aktivita &. 9: Jak se lisi krajinny pokryv v regionech CR? ........cocoovueiueruererererererenans 90
5.10. Aktivita €. 10: Co (ne)vhodného najdeme podél biehu mistniho tku?.........ccccevereennne. 94
5.11. Aktivita €. 11: Kde v EU propukly 1eSni POZATY? ......ccceveverrieereeneeneenieeiessieesreeseeeseeesens 99
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5.1. Aktivita . 1: Pro¢€ se vV zimé zhorSuje kvalita ovzdusi?

Anotace: Student stanovi hypotézu nad otazkou: ProC se
v zim¢ zhorsuje kvalita ovzdusi? Ovéri jeji platnost pomoci
informaci ze zpravy CAMS a vypracovanim uloh pracovniho

listu.

Doporuéeny ro¢nik: 1. roénik SS

Casova dotace: 45 minut

Pomiicky: pocita¢ s pfipojenim na internet, psaci potieby,
PL — Proc se v zim¢ zhorSuje kvalita ovzdusi?

Tematicky celek: atmosféra, Zivotni prostiedi

Cile: Student stanovi hypotézu. Student vypracuje tlohy pracovniho listu pomoci textovych
i grafickych materiald zpravy CAMS. Student piedstavi svou ovéfenou hypotézu dle

zjiSténych informaci ze zpravy CAMS.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak pouziva dostupné kartografické produkty
a dalsi geografické zdroje dat a informaci v digitdlni podobé pro feSeni geografickych
problémi. Zak zhodnoti néktera rizika puasobeni piirodnich a spoledenskych faktorti na

zivotni prostfedi na regionalni a globalni Grovni.

Pribéh:

EVOKACE — 5 MINUT

o Kazdému studentovi je rozdan pracovni list. Studenti jsou vyzvani k zamySleni

a stanoveni hypotézy v tloze 1.
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UVEDOMENI — 30 MINUT

o Studenti jsou rozdéleni do skupin. K dispozici maji pocita¢ nebo mobilni telefon
S pfipojenim na internet. Skupiny jsou vyzvany k vyuziti zpravy CAMS pro
vypracovani tloh PL. Doporucuji zapnout pieklad webové stranky z anglického jazyka
do cestiny. Pokud je na vypracovani pfesné stanoven cas, doporucuji na tabuli
promitnout ¢asova¢ pomoci CLASSROOMSCREEN.COM. Ucitel kontroluje jednotlivé

skupiny pfi praci a stava se konzultantem pro jejich ptipadné dotazy.
VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU

2. Jaké lidské ¢innosti zvysuji koncentraci skodlivych slozek v ovzdusi?
Spalovani fosilnich paliv pro vytapéni, vyfukové plyny v doprave.

3. Jakych Vlastnosti nejpravdépodobnéji nabyva ovzdus§i Vv zimnim obdobi? Co to
Studeny vzduch je hustsi, zistava blizko zeme, udriuje Skodliviny blizko povrchu. Studeny
vzduch je sussi, podporuje dychaci obtize, nebot drazdi sliznici dychacich cest.

4. Nakreslete schéma teplotni inverze podle popisu ve zprave.
Teplota roste s vyskou, coz je opak ,,normdlniho “ stavu troposféry, nastava tedy inverze. Horni
teplejsi vrstva vzduchu puisobi jako ,,viko zachycujici studeny (pripadné znecistény) vzduch
pod sebou (mezi inverzni vrstvou a povrchem). Teplejsi masa vzduchu se nasune nad vrstvu
vzduchu studeného, ¢imz dojde k zastaveni konvekcniho proudenti.

teply vzduch teplota s vyskou stoupa
/\ I - il il teplota s vyskou klesa
(vlastni vyhotoveni, zdroj: MS Word)

Jaky vliv mé teplotni inverze na rozptyl zneciStujicich latek?
Teplotni inverze je spojena s vysokym tlakem, ktery snizuje srazky a rychlost vétru, proto snizuje
schopnost rozptylu Skodlivin v ovzdusi, které se ve spodni vrstveé hromadi. Charakteristické jsou

mihy.

6. Lokalizujte a charakterizujte oblasti znecisténi oxidem dusié¢itym (NO2z) v Evropé
v prosinci 2022 dle posuvnych kartogramu.
Graf ukazuje vysoké koncentrace na vétsiné kontinentu (vievo v celém sloupci, vpravo pri
povrchu), zejména ve vysoce industrializovanych oblastech (Modry bandan, SZ Cech, moskevskd
oblast, petrohradska oblast), pri mimoradné nizkych teplotach.

7. Oxid sificity (SO-) se dostane do ovzdusi v ramci projevu kterého endogenniho procesu
(vnitini aktivity) Zemé&? Erupci sopek

8. Oxid uhelnaty (CO) vznik4d nedokonalym spalovanim. Ve které evropské nizin¢ byly

dle kartogramu v prosinci 2022 naméieny jeho nejvyssi koncentrace?
Padska nizina (stat Italie)
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REFLEXE — 10 MINUT

o Studenti jsou vyzvani, aby se vratili ke své hypotéze v uloze 1. a ovétili, zda byla jejich

hypotéza spravna, nebo je potieba ji jesté upravit.

Navrh: V zimé meteorologické podminky podmirnuji vyssi koncentrace Skodlivych latek, které
znecistuji ovzdusi, proto respiracni podminky byvaji zhorsené. Studeny vzduch je sussi, coz
ovliviiuje dychaci obtize, nebot drazdi sliznici dychacich cest. V zimé castejsi teplotni inverze
zvysuji koncentrace Skodlivin v udolich. Studeny vzduch je hustsi a ziistava blizko zemského
povrchu. ZvySend je koncentrace skodlivin u zdroje znecisténi, tedy budov zavislych na fosilnich
palivech pro vytdpéni, v tézebnich a V industrializovanych oblastech, pripadné v blizkosti erupce
sopek atd.

o Cteni ovéfenych hypotéz s fakty ze zpravy CAMS, na kterych stavi sva tvrzeni,

ptipadné i dalSich dolozenych zdroja.

Hodnoceni: Hodnocena je aktivni tcast pii vypracovavani uloh vramci skupiny. Je

hodnoceno sestaveni hypotézy a jeji nasledné upraveni dle informaci ze zpravy CAMS.
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/ PRACOVNI LIST — PROC SE V ZIME ZHORSUJE KVALITA OVZDUSi?\

Vyuzijte zpravu od Sluzby monitorovani atmosféry programu Copernicus (CAMS):
,,Chladné a suché podminky uprednostiuji vysoke urovné znecisteni: vas pritvodce CAMS 3

K problémiim zimni kvality ovzdusi.* Dostupné z: https://atmosphere.copernicus.eu/cool-dry-

K conditions-favour-high-pollution-levels-your-cams-guide-winters-air-quality-issues

1. Stanovte svoji hypotézu k otazce: Pro¢ se v zimé zhorSuje kvalita ovzdusi?

2. Jaké lidské ¢innosti dle zpravy zvysuji koncentraci skodlivych slozek v ovzdusi?

3. Jakych vlastnosti nejpravdépodobnéji nabyva ovzdusi v zimnim obdobi?

Co to zapfic¢inuje?

4. Nakreslete schéma teplotni inverze dle popisu ve zprave.

5. Jaky vliv na rozptyl znecistujicich latek ma teplotni inverze?

6. Lokalizujte a charakterizujte oblasti zneliSténi oxidem dusiéitym (NO;) V Evropé

v prosinci 2022 dle posuvnych kartogramti.

7. Oxid sifi¢ity (SO2) se dostane do ovzdusi v ramci projevu kterého endogenniho procesu

(vnitini aktivity) Zemé?

8. Oxid uhelnaty (CO) vznikd nedokonalym spalovanim. Ve které evropské nizin€ byly dle
kartogramu v prosinci 2022 naméfeny jeho nejvyssi koncentrace?
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5.2. Aktivita ¢. 2: Jak prach ze Sahary ovliviiuje Evropu?

Anotace: Studenti analyzuji a interpretuji zpravy, videa
aanimace od CAMS o vlivu prachovych boufi. Studenti

objasni vliv prachovych boufi na Evropu.

—{ =

Doporuéeny ro¢nik: 1. roénik SS
Casova dotace: 45 minut

Pomiicky: pocitac s pfipojenim na internet, psaci potieby,

atlas, PL — Jak prach ze Sahary ovliviiuje Evropu?
Tematicky celek: atmosféra, zZivotni prostfedi

Cile: Student analyzuje a interpretuje produkty CAMS. Student zhodnoti pozitiva a negativa
Sifeni prachu ze Sahary na pfirodni a socioekonomické prostiedi Evropy. Student vyhodnoti

Z mapy piedpovédi aerosolti aktualni situaci nad uzemim Evropy a CR.

Otekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak zhodnoti n&ktera rizika pusobeni
piirodnich faktorti na Zivotni prostfedi na lokalni, regionalni a globalni urovni. Zak rozlisuje
na konkrétnich uzemnich ptikladech mikroregionalni, regionalni, statni, makroregionalni
a globalni geografickou dimenzi. Zak pouziva dostupni kartografické produkty a dalsi
geografické zdroje dat a informaci v tisténé i digitalni podobé pro feSeni geografickych

problémii.
Mezipfedmétové vazby: fyzika
Pribéh:

EVOKACE — 5 MINUT

o Studenti jsou rozdéleni do skupin, do kazdé je rozdan pracovni list. Studenti ve skuping

stanovi hypotézu k otazce: ,, Jak prach ze Sahary ovliviiuje Evropu?
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UVEDOMENI — 35 MINUT

o Kdispozici ma skupina pocita¢ nebo mobilni telefon s pfipojenim na internet. Skupiny
pracuji na tlohdch PL. Doporucuji zapnout pteklad webové stranky z anglického jazyka
do cestiny. Na vypracovani je ptresné stanoven ¢as 30 minut, doporucuji na tabuli
promitnout casova¢ pomoci CLASSROOMSCREEN.COM. Ucitel kontroluje jednotlivé

skupiny pfi praci a stava se konzultantem pro jejich pripadné dotazy.
o Po uplynuti stanoveného ¢asu nastane kontrola odpovédi.

VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU

Zhlédnéte animace, které znazornuji, kam az se atmosférou presunul prach ze

Sahary v gervnu 2018, ve zpravé.: ,, Saharsky prach zasahl Evropu a Kapverdy*

Dostupné z: https://atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-hitting-europe-and-cape-verde

e K
1. Do kterych stati Evropy se nejsevernéji dostal prach ze Sahary v roce 2018? Némecko,
Polsko

Zdroj: CAMS (2018)

2. Co vse ovliviiuje prach ze Sahary? NapiSte pozitivni a negativni dusledky.
+ —
Diilezity pro fungovani | zpiisobuje znecisteni; snizuje viditelnost, zbarvi oblohu; zpiisobi

ekosystému oceanu. | rychlejsi tani ledovcit a snehové pokryvky, nebot ji pisek zbarvi do
Prenos minerdlnich | oranzova, ta pak tolik neodrazi, ale pohlcuje, slunecni zareni,
latek. snizuje tak albedo efekt, a proto se globalni teplota miize zvysit,

coz bude mit dalsi viiv na klima; snizi vynosnost rostlin, nebot'
jejich pokrytim omezi fotosyntézu, coz ovlivni urodu; Skodi
lidskému zdravi, zhorsuje a zpiisobuje onemocnéni dychacich cest,
oci, kiize; snizi efektivitu vyroby soldrni energie zakrytim paneli,

omezuje dopravu; poskozuje lakované povrchy, elektroniku atd.
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Oveétite ¢i doplite dalsi dusledky po zhlédnuti videa od Svétové
meteorologické organizace (WMO). Dostupné z: https://youtu.be/0VwnONbclge

CAMS k predpovédi prenosu prachu ze Sahary do Evropy.

Dostupné z: https://stories.ecmwf.int/forecasting-dust-storms/index.html

Ve kterych rocnich obdobich se v Evropé nejcastéji setkavame s poustnim prachem? Jaro,

léto

Jak klimaticka zména ovlivni intenzitu a Cetnost prachovych boufi z Afriky do Evropy?
Zvysi teploty a snizi srazky nad severni Afrikou a vytvori vice suchych oblasti. Mnozstvi
pritomného prachu se zvysi a vytvori situace, kdy je mozny jeste vetsi zdvih. Prachové boure
budou méné casté, ale intenzivnéjsi. Tyto intenzivni prachoveé boure budou mit dalst dopady

na klima.

Oteviete si mapu predpovedi aerosolit CAMS.
Dostupné z: https://atmosphere.copernicus.eu/charts/packages/cams/
ODPOVEDI NELZE ZADAT, ZALEZI NA DATECH AKTUALNI PREDPOVEDI!

St10 kvétna 202300 UTC ~  ¥8

Pondéli 15. kvétna2023 .. ~

Globalni

Prachovy aerosol

Zdroj: CAMS (2023a)
Zjistéte, zda nas na Gizemi Ceské republiky v nasledujicich dnech &eka prachové boute.
Zasahne v nasledujicich dnech prach ze Sahary tizemi evropského statu?

Zaznacte do mapy, kde se aktualn¢ nachazeji vysoké koncentrace aerosolll v ovzdusi.
Pojmenujte mapu a obdélnik vyuzijte na vytvofeni legendy. Rozsahlé oblasti s vysokou

koncentraci ocislujte.
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Zdroj: Mapa svéta.info
(2022)

8. K ¢islim pripiste nejpravdépodobnéjsi pticinu znecisténi.
9. V predchozi tloze (8.) zakrouzkujte ¢islo, které ma spojitost s vyskytem pousti. Pfevazuje
nebo neptevazuje vyskyt pousti jako pficina nad ostatnimi?

REFLEXE — 5 MINUT

o Navrat k hypotéze a jeji ovéteni spravnosti, ptipadné jeji upraveni. Precteni vybranych.

Hodnoceni: Hodnocena je aktivni ucast pfi vypracovavani uloh v ramci skupiny. Je hodnoceno

sestaveni hypotézy a jeji nasledné upraveni dle informaci z CAMS.
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PRACOVNI LIST - JAK PRACH ZE SAHARY OVLIVNUJE EVROPU?

Vyuzijte produkty od Sluzby monitorovani atmosféry programu Copernicus (CAMS).

HYPOTEZA:

Zhlédnéte animace, které znazornuji, kam az se atmosférou presunul prach ze
b [
Sahary v ¢ervnu 2018, ve zprave.: ,, Saharsky prach zasdhl Evropu a Kapverdy * g ot

Dostupné z: hitps.//atmosphere.copernicus.eu/saharan-dust-hitting-europe-and-cape-verde

1. Do kterych statt Evropy se nejsevernéji dostal prach ze Sahary v roce 2018?

2. Co vse ovlivituje prach ze Sahary? Napiste pozitivni a negativni disledky.

Ovéite ¢i doplite dalsi dasledky po zhlédnuti videa od Svétové
meteorologické organizace (WM O). Dostupné z: https://youtu.be/0VwnONbclgc

Pracujte s informacemi ve zprave: ,, Predpoved prachovych bouri. Pouziti dat

CAMS k predpovédi prenosu prachu ze Sahary do Evropy.

Dostupné z: https://stories.ecmwf.int/forecasting-dust-storms/index.html

3. Ve kterych ro¢nich obdobich se v Evropé nejcastéji setkavame s poustnim prachem?

4. Jak klimaticka zména ovlivni intenzitu a Cetnost prachovych bouti z Afriky do Evropy?
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Oteviete si mapu predpovedi aerosolit CAMS.

Dostupné z: https://atmosphere.copernicus.eu/charts/packages/cams/

i

Zjistéte, zda nas na izemi Ceské republiky v nasledujicich dnech ¢eka prachova bouie.

6. Zasahne v nasledujicich dnech prach ze Sahary uzemi evropského statu?

7. Zaznacte do mapy, kde se aktudln¢ nachdzeji vysoké koncentrace aerosold v ovzdusi.
Pojmenujte mapu a obdélnik vyuzijte na vytvofeni legendy. Rozsahlé oblasti s vysokou

koncentraci oCislujte.

|:| Zdroj: Mapa svéta.info (2022)

8. K ¢&islim pripiSte nejpravdépodobnéjsi pficinu znecisténi.

9. V predchozi uloze (8.) zakrouzkujte Cislo, které ma spojitost s vyskytem pousti. Pfevazuje

Mrwe

nebo neptevazuje vyskyt pousti jako pfi¢ina nad ostatnimi?
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5.3. Aktivita €. 3: Jak nas tyka globalni oteplovani Zemé?

Anotace: Studenti by si mé¢li uvédomit projev globalniho
oteplovani na jim blizkém mist¢, idealn€ misto bydlisté nebo

umisténi Skoly, a dilezitost provadénych opatieni na jeho

o B »{"F’

zmirnéni.
Doporuéeny ro¢nik: 1.-2. roénik SS
Casova dotace: 45 minut

Pomiicky: pocitac s ptipojenim na internet, mobilni telefon,

psaci potieby, tabulka pro vytvoreni zpravy na socialni sité.
Tematicky celek: klimaticka zména; zivotni prosttedi; regionalni zemépis

Cile: Student aktivné vyuziva graficky material C3S (napi. Global temperature trend monitor;
Climate Analogues). Student si uvédomuje dopad zvySeni globalni teploty Zemé na regionalni

uroven. Student vytvofi zpravu na socialni sit¢ ke sdéleni zjisténych poznatkd.

Ocdekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak zhodnoti néktera rizika pisobeni
pfirodnich a spoleCenskych faktord na zivotni prostfedi na lokalni, regionalni a globalni
trovni. Zak ¢te a interpretuje jednoduché grafy, analyzuje a interpretuje &iselné geografické
tdaje. Zak pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci

pro feSeni geografickych problémt.

Mezipi‘edmétové vazby: Cesky jazyk
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Priibéh:

EVOKACE — 5 MINUT

O

Brainstorming — Zeptejte se studenti na:
,, O kolik stupnu Celsia se jiz oteplila nase planeta od 2. poloviny 19. stoleti? *

,Jak blizko jsme k dosazeni globdlniho otepleni planety Zemé o 1,5°C oproti udajum
z 2. pol. 19. stoleti? “ nebo ,, V jakém roce podle védeckych vypoctu dojde ke globalnimu

otepleni planety Zemé o 1,5 °C oproti preindustrialnimu obdobi? “
Brainstorming — Pozadejte studenty, at’ doplni vétu:

»Pokud nebudou zavedena opatreni ke zmené klimatu, bude v nasem nejblizsim méste
(obci vaseho bydlisté atd.) v roce 2050 (mozné vybrat iroky 2070 a 2090) panovat

podnebi, které dnes ovliviyje ... (doplnte misto).

Odpovedi studentlh muzete vyslechnout ¢i psat na tabuli. Pro zefektivnéni vyucovaci
hodiny amoznosti anonymniho odpovidani pro studenti doporucuji vyuzit
MENTIMETER.COM, coz je nastroj pro interaktivni prezentace a zivé hlasovani, jejich
odpoveédi se vam jednoduse arychle zobrazi na monitoru, alze je tak jednoduse

promitnout pted zraky celé tiidy. Nasledovat mtize jejich kratky rozbor ¢i diskuse.

UVEDOMENI — 25 MINUT

Pro zjisténi védecky dolozené odpovédi na prvni ¢ast otazek presmérujte studenty na
stranku C3S: Global temperature trend monitor, kde mohou vyuzit interaktivni graf
zachycujici  aktualni  stav  apredpokladané navySeni  teploty

Dostupné z: https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/software/app-c3s-global-temperature-

trend-monitor?tab=app

K nalezeni spravného mista aovéfeni navrhii studentd slouzi aplikace
Climate Analogues, ktera umoziiuje zvolenému mistu predpovédét, jak asi bude vypadat
vlivem klimatické zmény v roce 2050, 2070 a 2090, a naopak porovnat jaké podminky

panovaly vroce 1990. Pro nazorngjsi uvédoméni spoji zvolené misto @g

s lokalizaci, na které dané podminky panuji uz dnes. Dostupné z: https://climate-

analogues.climate.copernicus.eu/calculate-climate

V ramci prace s Climate Analogues mohou studenti dale zjistovat, jak se zména klimatu

proméni na danych mistech vlivem zavedenych opatieni. V zjisténych faktech o klimatu
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mohou studenti porovnat vysledna mista a diskutovat o vlivu predpokladané zmény
teploty. Climate Analogues umoziuje volit predpoveéd’ zaprvé bez zadnych opatfeni pro
zménu klimatu s radiacni silou 8,5 W/m?, zadruhé s omezenym snizenim bez dosaZzeni
navyseni teploty o 2 °C s radiaéni silou 4,5 W/m? a zatfeti v ramci spole¢ného usili

0 zmirnéni s radiacni silou 2,6 W/m? a dosazenim cilii Pafizské dohody.

o Studenti mohou mista porovnavat Interaktivni atlas klimatu Copernicus (C3S, 2024).
Mozné také pies EO Browser (SINERGISE SOLUTIONS, 2024a), ale omezenim muze

byt nutnost prihlaseni pro vyhledavani a porovnavani izemi.

mél rozumeét kazdy. Dostupné z: https://ucimoklimatu.cz/metodiky/publikace/

o Pfipadné vyuzit informace a grafy kdalsim tloham Zzaki na FAKTA

O KLIMATU. Dostupné z: hitps://faktaoklimatu.cz/temata/klimaticka-zmena

o Cela hodina by méla byt zavrSena diskusi. Navrh otazek: ,, Pocitujete priblizena teploty
V.. jiz kteploté ... (zjisSteného mésta v Climate Analogues).” ,,S ¢im konkrétné

souhlasite/nesouhlasite? “ ,, Co pro vas bylo v dnesni hodiné prekvapivé?

o Pedagog by mél diskusi fidit a dohlédnout pti tom na zhodnoceni védecky dolozené¢ho
vlivu vzrustajictho globalniho oteplovani na dand mista a zdiraznéni smyslu

zavadénych opatieni vedouci k jeho snizeni.

REFLEXE — 5 AZ 10 MINUT DLE ZVOLENE VARIANTY

o Vyzvéte studenty, aby kazdy z nich vytvofil alespon jednu zpravu na socialni sité. Jedna
se 0 kratkou zpravu (idedln¢ do 140 znakl) sdilenou na socidlnich sitich zacinajici
symbolem hashtag (#) a za nim je umisténo kliCové slovo vyjadiujici podstatné

informace. Pro tuto aktivitu je pfipravena tabulka se 140 okénky na vepsani zprav.

o Idealné by zprava méla vystihovat myslenky studentd tykajici se vlivu zmény klimatu
na dané misto, popis jejich pociti, reakce na aktualni nebo pfipravovana opatieni
vedouci ke zmirnéni narustu teploty, jejich vlastni navrh na zménu chovani, které by

napomohlo k zpomaleni oteplovani atd.
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o Varianta |.: Zprava by mohla slouzit jako tzv. propustka z hodiny, kdy po jejim
odevzdani a ovéfeni splnéni pozadavki ucitelem ma student ukoncenou vyucovaci

hodinu.

o Varianta II.: Po sepsani zpravy dojde ke vzajemnému porovnani mezi ¢leny skupiny.

Skupina by se musela shodnout na jedné nejvystiznéjsi zprave, kterou by predstavila

ostatnim.

o Varianta Ill.: Pfipadné navrhuji k reflexi vyuzit MENTIMETER.COM, ktery umoziuje
okamzité vyhodnoceni v ramci celé tfidy. Ucitel by mohl zhodnotit nejcastéjsi reakce,

ptipadné z jeho pohledu nejvystiznéjsi ¢i nejoriginalngjsi.

Hodnoceni: Hodnoceno by mélo byt aktivni zapojeni studenta, jeho dovednost pfi
vyhledavani informaci v produktech programu Copernicus, respektujici komunikace
S ostatnimi c¢leny, vytvoreni alespon jedné (vécné) zpravy na socidlni sit€¢. Nemélo by dojit

k hodnoceni postoji a nazort studenta na klimatickou zménu.
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TABULKA NA VYTVORENI ZPRAVY NA SOCIALNI SITE

#
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5.4. Aktivita €. 4: Co ovliviiuje slanost mori a oceanu?

Anotace: Pomoci vizualizace ocedanu MyOcean Learn

prozkoumaji studenti ocedn. Badatelskym pfistupem zjisti

pric¢iny a dasledky rozdilné slanosti moii a oceant.
Doporuéeny roénik: 1. roénik SS
Casova dotace: 45 minut

Pomuicky: pocitac s pfipojenim na internet, psaci potieby,

atlas, PL — Co ovliviiuje slanost mofi a oceanti?

Tematicky celek: hydrologie, regionalni zemépis

Cile: Student aktivné ovlada prohlize¢ MyOcean Learn. Student objasni piic¢iny a dusledky
v regionalnich rozdilech slanosti mofi a oceanii omyvajici Evropu.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak rozlii slozky a prvky fyzickogeografické
sféry arozpozna vztahy mezi nim. Zik zhodnoti néktera rizika pusobeni ptirodnich
a spole¢enskych faktorti na Zivotni prostiedi na lokélni, regionalni a globalni urovni. Zak
pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci v tisténé

i digitalni podobg pro feseni geografickych problémil. Zak éte a interpretuje jednoduchy graf.

Mezipiredmétové vazby: informatika; chemie
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Pribéh:

EVOKACE (STANOVENI HYPOTEZ) — 5 MINUT

o Studenti jsou rozdéleni do skupin. K dispozici maji pocita¢ nebo mobilni telefon
S pfistupem na internet. Kazdé skupiné je rozdan pracovni list. Studenti ve skupiné
diskutuji nad zadanou otdzkou a doplni do pracovniho listu své hypotézy. V piipadé
individualni prace muze hypotézu stanovit nejprve kazdy student sam a poté o ni
diskutovat ve skupiné. Pokud wucitel upfednostiuje sdileni, doporucuji vyuzit
MENTIMETER.COM, kde se pfehledné a rychle zobrazi studentské hypotézy na jedné

obrazovce, umoziiuje je promitnout, ale i uloZit pro zpétnou reflexi v zavéru hodiny.

o Ucitel by mél dbat na to, aby nedoslo ke konstatovani spravnych a Spatnych hypotéz.
Studenti by si meli béhem hodiny ovéfit své hypotézy sami pomoci prace s MyOcean

Learn.

o Otazka je zamérné stanovena tak, aby bylo mozné zahrnout do hypotézy nejen pticiny
slanosti mofi a oceant, ale ijeji dasledky. Je Zadouci, aby béhem sdé€lovani hypotéz
zaznély jak spravné, tak nespravné hypotézy, jednozna¢né i nejednoznaéné, piipadné
ptic¢iny idusledky slanosti. Pokud vyuzivate MENTIMETER.COM, muizete se
k hypotézam nenapadné zapojit i vy a obohatit pocate¢ni evokaci o zajimavé myslenky

podporujici mysleni studentt.

UVEDOMENI — 35 MINUT

o Soucasti pracovniho listu s diferencovanymi Glohami je na zacatku navod na vyuziti
MyOcean Learn. Doporucuji nastavit automaticky pieklad stranky do ¢eského jazyka,
pokud pro studenty piedstavuje anglictina potize. Pokud je na vypracovani presné
stanoven  Cas, doporuCuji na  tabuli = promitnout  C¢asova¢  pomoci
CLASSROOMSCREEN.COM. Ucitel kontroluje jednotlivé skupiny pii praci a stava se
konzultantem pro jejich pfipadné dotazy. Pro studenty, ktefi potiebuji nadstavbové
ulohy, jsou oznaCeny jako ,,+ K zamysleni”. Po ovéfeni v praxi mohu konstatovat, ze

vétSing studenti vypracovani uloh pracovniho listu trvalo cca 25 minut.
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VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU

1.

Zaznacte a pojmenujte nejslanéjsi, a naopak nejméné slané, oblasti mofti a oceand, které
omyvaji Evropu. Vytvoite legendu.

Zamyslete se a popiste piic¢iny rozdilné slanosti. Vyuzit mizete atlas.

Nasmerujte studenty do ,, Learn more
Nejslanéjsi: Stredozemni more 38 %o
Nejméneé slané: Baltské more 4 %o

Salinita (slanost) vyjadruje celkové mnozstvi
pevnych minerdlnich ldtek rozpusténych v 1 litru
vody. Udava se v promilich. Prumérna salinita
morské vody je 35 %o. VIV na zvySeni salinity ma
vypar (soli ziistavaji v mori) a tvorba morského
ledu (presto az 30 % soli v ledu ziistava). Salinitu
snizuje mnozstvi atmosférickych srazek, ricni
pritoky, tani morského ledu a ledovych ker
(RUDA, A, 2014). Zdroj: CMEMS (2022c)

Studenti mohou vyuzit atlas pro zjisténi ndzvii moii a K zjisténi dalSich poznatkii o povrchu
Evropy, které by jim mohly pomoct pri porovnani prirodnich podminek vedoucich k rozdilnym
slanostem mori.

Prozkoumejte Gsti fek: Amazonka, Kongo, Ganga a Zluta feka. Popiste, jak feky
ovliviiuji moie/ocedn dokondenim ptipravené véty. Reky ovliviiuji moie/ocedn tim, %e...
prinaseji sladkou vodu. Misenim sladké a slané vody dochazi ke snizeni slanosti i nékolik
kilometrii od usti téchto 7ek do ocednu/more. Dalsi informace v ,, Learn more . Studenti mohou
doplnit i informace z dalsich okruhii: Vilivem sniZeni slanosti se jednd o oblast se zvySenou
koncentraci chlorofylu.

Pro¢ vybrané teky v tkolu tii ovliviiuji ocean jesté ve velké vzdalenosti od svého usti?
Maji vydatny priitok.

Muzete podobné silny jev zukolu tfi sledovat ve Stfedozemnim mofi? Své tvrzeni
zdGvodnéte. Jev ve Stredozemnim movi miiZeme sledovat, ale nikoli tak silny, nebot Feky
viévajici se do tohoto more nemaji tak vydatny pritok.

Chlorofyl se ve vétsi mife vyskytuje v mofich s vysokou nebo nizkou slanosti?
Nizkou slanosti.

Jak byste dle slanosti charakterizovali Baltské mote? Jak byste jej zhodnotili pfi

porovnani s ostatnimi moti obklopujicimi Evropu? Nejméné slané evropské more (4 %o),
duvodem jsou Ficni pritoky, nizky vypar a omezeny styk s oceanem.
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PRO STUDENTY, KTERI POTREBUJI NADSTAVBOVE ULOHY: + K zamysleni:
Myslite, ze je jeho intenzita slanosti v obdobi zimy v dané oblasti vyhodou ¢i spise
nevyhodou? Své tvrzeni dolozte na piikladech (naptiklad vliv na hospodaftstvi, dopravu,
cestovni ruch, atd.).

Nevyhodou, nebot' zamrza a znesnadrniuje namorni dopravu, jsou nutné ledoborce, coz omezuje
transport osob i zbozi, a tim oviliviuje obchod. Viivem teplého Severoatlantského proudu
napriklad norské pristavy o stejné zemépisné Sirce nezamrzaji.

Taje Ci netaje arkticky motsky led? Charakterizujte pravidelnost tani a formovani ledu
b&hem roku. Vysvétlete, v cem je patrny rozdil. Vyuzit miizete vizualizaci.

Morsky led nejvice taje v letnich mésicich severni polokoule, kdy dochazi k navyseni teploty.
Patrny rozdil je v jeho rozsahu.

February 2017

August 2017 November 2017

Zdroj: CMEMS (2022c)

Jak se méni slanost Severniho ledového oceanu? V kterém ro¢nim obdobi je slanost

cvwr

vy

Doporucuji zkoumat v 3D modelu Zemé v mésicich Cervenec-Srpen, a poté leden-unor.
Zkontrolovat, zZe studenti poznali, Ze osa nezacina od mésice ledna, ale prubéh vizualizace se
zobrazuje od cervence a konci cervnem nasledujiciho roku.

38

02/17/2021 08/17/2021

Zdroj: CMEMS (2022c)
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PRO STUDENTY, KTER{ POTREBUJI NADSTAVBOVE ULOHY: + K zamysleni:
Graf zachycuje odchylku od primérného kvétnového rozsahu arktického motského ledu
Vv letech 1979 az 2022. Jaky je v poslednich letech vyvoj v rozsahu arktického motského
ledu v kvétnu?

Za posledni roky se vidy snizil rozsah arktického morského ledu. Vice informaci v ,, Learn
more .

Co je pri¢inou? Navyseni globdlni teploty na 1,2 °C.

PRO STUDENTY, KTER{ POTREBUJI NADSTAVBOVE ULOHY: + K zamysleni:
Zkuste se zamyslet, jaké hrozby predstavuje tdni moiského ledu. Které staty Evropy
jsou nejvice ohrozeny a pro¢? Pozvednou hladinu svétového ocednu a zaplavi pobiezi, dnes
silné osidlené. OhrozZeny jsou primorské staty S nizkou nadmorskou vyskou, nejvice vsak staty
Belgie, Nizozemsko, Spojené kralovstvi a Italie. Tani morského ledu/ledovcii ovlivni zménu
V morskych proudech i klimatu, migracnich tocich zvirat, namornich tras atd.

10. Zkuste znovu odpovédét na otazku: Co ovliviiuje slanost mofi a oceant?
Zkontrolujte spravnost vasi hypotézy.

Znovu se vrdtime k jiz poloZené otdzce. Studenti overi svou odpoved’ z evokacni casti a doplni ji
0 nové ziskané poznatky.

o Na zavér doporucuji ovéfit zjisténé informace kladenim otazek zjednotlivych uloh
pracovniho listu a prodiskutovat zdivodnéni studentskych tvrzeni. Pfipadné pozadat
studenty, aby ukazali pfed celou tfidou postup vyuziti vizualizace k zjisténi spravné
odpovedi.

REFLEXE — 5 MINUT

o Na konci pracovniho listu je pripravena reflexe pomoci ikon postav a jejich dotazii
(Hurd! Dal jsem to! Prozkoumal jsem ocedn i z vnitrozemi. Diivod, proc je more
V ruznych mistech jinak slané jsem si predtim viibec neuvédomil. Byl/a jsi na tom
stejné? Ktery poznatek té nejvice zaujal a proc? Jaky novy poznatek jsi objevil/a pri

zkoumani ocednu?)

Hodnoceni: Hodnocena je aktivni Géast pii vypracovavani tiloh v ramci skupiny a dovednost
vyhledavani informaci v MyOcean Learn. Student objasni pfi¢iny a dasledky V regionalnich

rozdilech slanosti mofi a oceanti omyvajicich Evropu.
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NAVOD K POUZITI MYOCEAN LEARN

Vizualizace oceanu od Sluzby monitorovani moiského prostiedi Copernicus.
Dostupné z: https://myoceanlearn.marine.copernicus.eu/

Nezapomente si prepnout vizualizaci podle tématu ukolu
(moftsky led, slanost, teplota, proudy, chlorofyl, viny).

42\ Seaice

— NUMERICAL MODEL &1, [V
Skala urcuje
intenzitu jevu
Vv danych

jednotkach.

May 2016
Y HD

CREDITS

Pro vice informaci kliknéte na Learn more, kde Vizualizace jevu podle Z 3D modelu
naleznete charakteristiku jevu, vyuziti vyzkumu, Casové osy doklada mulZete prepnout
doplnujici videa a ptipadové studie. pozorovatelnou zménu. na 2D mapu.

PRACOVNI LIST PRO PRACI S MYOCEAN LEARN
— CO OVLIVNUJE SLANOST MORI A OCEANU?

HYPOTEZA:

1. Zaznaéte a pojmenujte nejslanéjsi, a naopak nejméné slané, oblasti mofi a oceant,
které omyvaji Evropu. Vytvoite legendu.
2. Zamyslete se a popiste piic¢iny rozdilné slanosti. Vyuzit mizete atlas.

Zdroj: MS Word
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3. Prozkoumejte Usti fek: Amazonka, Kongo, Ganga a Zluta feka. Popiste, jak feky
ovlivituji mote/ocean dokoncenim ptipravené véty.

Reky ovliviiuji more/ocean tim, Ze...

4. Co je pri¢inou toho, ze vybrané feky v ukolu tfi ovliviiuji ocean jeste ve velké
vzdalenosti od svého usti?

5. Muzete podobné silny jev z kolu tfi sledovat ve Stfedozemnim mofi? Své tvrzeni
zdivodnéte.

[ 6. Chlorofyl se ve vétsi mife vyskytuje v motich s vysokou nebo nizkou slanosti? }

7. Jak byste dle slanosti charakterizovali Baltské mote? Jak byste jej zhodnotili pfi
porovnani s ostatnimi moti obklopujicimi Evropu?

+ K zamySleni: Myslite, Ze je intenzita slanosti Baltského mofe V obdobi zimy v dané
oblasti vyhodou ¢i spiSe nevyhodou? Své tvrzeni dolozte na piikladech (naptiklad na
hospodafistvi, dopravu, cestovni ruch, atd.).
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8. Taje ¢i netaje arkticky motsky led? Charakterizujte pravidelnost tani a formovani
moftského ledu béhem roku. Vysvétlete, v ¢em je patrny rozdil. Vyuzit muzete
vizualizaci.

9. Jak se méni slanost Severniho ledového oceanu? V kterém ro¢nim obdobi je slanost
nejvyssi a kdy naopak nejnizsi? Své tvrzeni zdtvodnéte.

+ K zamysleni: Graf zachycuje odchylku od primérného kvétnového rozsahu arktického
moiského ledu vletech 1979 az 2022. Jaky je v poslednich letech vyvoj v rozsahu
arktického moiského ledu v kvétnu? Co je pii¢inou?

May Arctic sea ice extent anomalies

£0-90-2202 PR sleg

6.9 1991-2020 May average sea ice extent: 13.1 million sq. km

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
(Data: OS| SAF Sea lce Index v2.1. Reference period: 1991-2020. Credit: C3S/ECMWF/EUMETSAT)

B oo (ooemcs ©ECMWE G & OSISAF
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+ K zamysleni: Zkuste se zamyslet, jaké hrozby pfedstavuje tani motského ledu/ledovcii.
Které staty Evropy jsou nejvice ohroZzeny a pro¢?

3 i r Change in the potential
e inundation exposure
{ for urban areas projected
due to sea level rise
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(Provided by Christian Lindner and Johannes Liickenkotter, IPRUD, TU Dortmund)
Zdroj: Copernicus EU (2022)

10. Zkuste znovu odpovédét na otazku:  Co ovliviluje slanost moii a ocedni?
Zkontrolujte spravnost vasi hypotézy.

Hura! Dal jsem to!
Prozkoumal jsem
ocean i z vnitrozemi.

Ktery poznatek t&
nejvice zaujal a proc¢?

= «Q

Duivod, pro¢ je mote
v riznych mistech jinak

Jaky novy

poznatek jsi
slané jsem si pfedtim objevil/a pii
vibec neuvédomil. zkoumani

Byl/a jsi na tom stejn&? oceanu?
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5.5. Aktivita €. 5: Jak ovliviiuji morské proudy klima?

Anotace: Pomoci Vizualizace oceanu MyOcean Learn
prozkoumaji studenti ocean, konkrétn¢ moiské proudy

a jejich vliv na klima Evropy.

—— (38

Doporuéeny ro¢nik: 1. roénik SS
Casova dotace: 45 minut

Pomiicky: pocita¢ s pfipojenim na internet, psaci potieby,

atlas, PL — Jak ovliviiuji moiské proudy klima?

Tematicky celek: hydrologie, regionalni zemépis

Cile: Student aktivné¢ ovlada prohlize¢ MyOcean Learn. Student pochopi mechanismy
fungovani oceanu. Student objasni pti¢iny v regionalnich rozdilech teploty, sméru proudéni

moiské vody a jejich vzajemnou interakci s kontinenty.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak rozlisi slozky a prvky fyzickogeografické
sféry arozpozna vztahy mezi nim. Zik zhodnoti néktera rizika pusobeni pfirodnich
a spoleenskych faktori na Zivotni prostiedi na lokalni, regionalni a globalni Grovni. Zak
pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci v tisténé

i digitalni podob¢ pro feseni geografickych problémui.

Mezipiredmétové vazby: informatika; fyzika
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Pribéh:

EVOKACE — 10 MINUT

o Studenti jsou rozd€leni do skupin. K dispozici maji pocita¢ nebo mobilni telefon
S pristupem na internet. Kazdé skupin€ je rozdan pracovni list, jehoz soucasti je navod

na vyuziti MyOcean Learn.

o Studenti ve skupiné€ stanovi hypotézu nad otazkou: ,,Jak oviiviiuji morskée proudy

klima? “ Nasleduje éteni hypotéz bez odezvy spravnosti ¢i Spatnosti.

UVEDOMENI — 25 MINUT

o Pokud je na vypracovani piesné stanoven ¢as, doporucuji na tabuli promitnout ¢asovac
pomoci CLASSROOMSCREEN.COM. Ucitel kontroluje jednotlivé skupiny pfi praci

a stava se konzultantem pro jejich ptipadné dotazy.
VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU

1. Podél rovniku muzZete nejvyraznéji pozorovat dikaz Coriolisovy sily naptiklad na
pohyb moiskych proudi. Zakrouzkujte, co se déje na jizni a severni polokouli,
a dokreslete k tvrzeni Sipky ve spravném sméru.

Na severni polokouli se motské proudy staceji  doprava. Y

e

Na jizni polokouli se moiské proudy staceji doleva.

2. Prozkoumejte smér vyznamnych motskych proudid v Atlantském ocednu. Video
naleznete u ,, Currents “ v ,, Learn more “. Oranzova barva zna¢i svrchni proud a modra
barva hlubokomotsky proud. Naznacte do obrazku jejich smér proudeni Sipkou.

(zdroj: CMEMS, 2022c, upraveno)
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Learn more: ,,Morské proudy vyrazné ovliviiuji podnebi. Teplé proudy ohiivaji chladné oblasti
a odvadéji teplo pry¢ z horkych oblasti, ¢imz distribuuji energii poskytovanou Sluncem.
Ovliviiuje je rada sil pusobicich na vodu, vcetné vétru, Coriolisovy sily, tristicich se vin, rozdili
teplot a slanosti. “ CMEMS (2022)

vvvvvv

Pomoci atlasu zjistéte jeho polohu a zvyraznéte jej v obrazku. Jedna o teply nebo
studeny proud? Jak tedy ovliviiuje podnebi Evropy? Teply proud. Zmiriuje zimy v zdpadni
a severni Evrope, které nejsou tak chladné v porovnani s misty na Zemi se stejnou zemépisnou
Sirkou.

Porovnejte teplotu Atlantského oceanu, ktery omyva bichy Kanady a zapadni Evropy
0 stejné zemepisné Sifce. Jaky to miize mit vliv na oba svétadily? Své poznatky zapiste.
Pobrezi Kanady ma chladnéjsi klima nez zapadni Evropa.

Skupina se v zavéru prace vrati ke své hypotéze, ovéfi jeji spravnost, piipadné ji upravi

na zakladé zjisténych poznatkd.

Spravné vysledky tuloh prokonzultuji formou vrstevnického uceni. Skupiny (idealné
dvé) se slouci avzajemné porovnaji odpovédi. Prectou své hypotézy, piipadné je
spole¢né dotvoii do nejlepsiho vyznéni. Dojde k pfecteni ovéfenych hypotéz pied celou

tfidou.

REFLEXE — 5 MINUT

o Diskuse nad praci s MyOcean Learn. Polozeni kontrolnich otazek ucitelem, pokud je

odpoveéd’ ano, zistava stat, pokud je odpovéd ne, sedne si. Zhodnoceni prace ve

skuping.

Hodnoceni: Hodnocena je aktivni ucast pii vypracovavani uloh v ramci skupiny a dovednost

vyhledavani informaci v MyOcean Learn. Student objasni pfi¢iny v regionalnich rozdilech

teploty, sméru proudéni moiské vody a jejich vzajemnou interakci s pevninou.
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NAVOD K POUZITI MYOCEAN LEARN

Vizualizace oceanu od Sluzby monitorovani moiského prostiedi Copernicus.
Dostupné z: https://myoceanlearn.marine.copernicus.eu/

Nezapomenite si piepnout vizualizaci podle tématu ukolu o @
(oceansky ledovec, slanost, teplota, proudy, chlorofyl, viny).

L2\ Seaice

NUMERICALMODEL Skala uréuje
intenzitu jevu
v danych
jednotkach.

May 2016

CREDITS

Pro vice informaci kliknéte na ,,Learn more*,
kde naleznete charakteristiku jevu, vyuziti
vyzkumu, dopliujici videa a ptipadové studie.

Vizualizace jevu podle Z3D modelu
Casové osy doklada mizete prepnout
pozorovatelnou zménu. na 2D mapu.

PRACOVNI LIST PRO PRACI S MYOCEAN LEARN
— JAK OVLIVNUJIi MORSKE PROUDY KLIMA?

HYPOTEZA:

1. Podél rovniku muzete nejvyraznéji pozorovat diikaz Coriolisovy sily napiiklad na
pohyb motiskych proudd. Zakrouzkujte, co se dé&e na jizni aseverni polokouli,
a dokreslete k tvrzeni Sipky ve spravném sméru.

Na severni polokouli se motské proudy staceji doprava / doleva.

Na jizni polokouli se moiské proudy staceji doprava/ doleva.
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2. Prozkoumejte smér vyznamnych moiskych proudi v Atlantském oceanu. Video
a poznamky naleznete u ,, Currents“ v ,,Learn more*“. Oranzova barva znaé¢i svrchni
proud a modra barva hlubokomoisky proud. Naznacte do obrazku jejich smér proudéni
Sipkou. Poznatky si vypiste vedle obrazku.

Pomoci atlasu zjistéte jeho polohu a zvyraznéte jej v obrazku. Jedna o teply nebo
studeny proud? Jak tedy ovliviiuje podnebi Evropy?

4. Porovnejte teplotu Atlantského oceanu, ktery omyva biehy Kanady a zapadni Evropy
0 stejné zemepisné Sitfce. Jaky to miize mit vliv na oba svétadily? Své poznatky zapiste.
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5.6. Aktivita ¢. 6: Jak zkoumat ocean?

Anotace: Studenti zkoumaji, jak probihd vyzkum ocednu na

zakladé prace stextem a grafickym materidlem v Ocean

—— (38

Explainers od CMEMS. Studenti by si méli uvédomit prub¢h
vyzkumu od sbéru dat po ptfedani vysledkd uzivatelim
a odlisit rozdily ve vyzkumnych oblastech (zeleném, modrém

a bilém) oceanu.

Doporuéeny roénik: 1. roénik SS

Casova dotace: 45 minut

Pomuicky: pocita¢ s pfipojenim na internet, psaci potteby, PL — Jak zkoumat ocean?
Tematicky celek: hydrologie, regionalni zemeépis

Cile: Student aktivné vyhledava informace v Ocean Explainers. Student popiSe systém
monitorovani oceanti pro vyhodnoceni jejich stavu a ptedpovédi jejich budouciho vyvoje.

Student rozlisi oblasti vyzkumu na zeleny, modry a bily ocean.

Oc&ekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak zhodnoti n&ktera rizika pusobeni
ptirodnich a spoleCenskych faktorti na zivotni prostfedi na lokalni, regionalni a globalni
Grovni. Zak pouziva dostupné kartografické produkty a daldi geografické zdroje dat
a informaci v tisténé i digitalni podobé pro feseni geografickych problémd.

Priibéh:

EVOKACE —5-10 MINUT

o Varianta A: Brainstorming nad jednou ¢i vice otazkami tykajici se vyzkumu oceanu —

Jakym zpiisobem byste zkoumali ocean? Co byste k vyzkumu ocedanu potrebovali?
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Jakych technologii byste vyuzili pro vyzkum oceanu? Co byste chtéli védet o oceanu?

Jakou viastnost ocednu byste chtéli zkoumat?

O Varianta B: Studentim je pfedstaveno dne$ni téma hodiny, kterym je vyzkum oceanu.
Studenti si vytvoii a zapiSi svou badatelskou otazku, kterd by méla vystihovat, co na

oceanu by jako vyzkumni pracovnici chtéli zkoumat.

UVEDOMENI — 30 MINUT

o Studenti se rozd€li do skupin, v nichz budou pracovat na vyteSeni tloh pracovniho
listu. Odpocet piesné stanoveného ¢asu (cca 15 minut) doporucuji promitat pied zraky
vSech studentii pomoci CLASSROOMSCREEN.COM. Ucitel kontroluje jednotlivé

skupiny pfi praci a stava se konzultantem pro jejich ptipadné dotazy.
VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU
o Pro vyfeseni tloh doporucuji vyuzit cestu vyhledavani popsanou pod ni.

1. Popiste pomoci pfilozeného obrazku, jak funguje systém monitorovani oceanl pro
vyhodnoceni jejich stavu a ptedpovedi jejich budouciho vyvoje.
Zdkladem operacni ocednografie jsou data z pozorovdni ocednii, numerické modely a proces
asimilace dat. Techniky a senzory pro zkoumdni stavu ocednu jsou neustdle zdokonalovdny a pocet
Jjejich umisténi se zvySuje. Vétsina z pouzivanych platforem in-situ ke sbéru ocednografickych dat je
primo propojena prostiednictvim satelitni telekomunikace s datovymi centry, kterd zpracovavaji
a vyhodnocuji numerické modely, které napomahaji zkoumat ocedn, tedy vyhodnocovat jeho stavu
V minulosti, soucasnosti a budoucnosti. Asimilace dat pak kombinuje pozorovini s modelovym

resenim s cilem optimalizovat kvalitu predpovedi.

1. {20 3
4.

6. F. 484

Zdroj: CMEMS (2022E), upraveno
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1. Satelitni vyskomery: meri vysku hladiny more, rychlost vétru na hladine oceanu, vysku vin

a morského ledu.

2.-3. Dochazi ke ziskani a zpracovani dat ze sateliti. Data jsou vkladana do numerickych
modelii, které se co nejvice blizi realité. Umoznuji vytvdret reanalyzy, analyzy a predpovédni

modely.

4. Datova centra: ziskavaji satelitni a in-situ data v redlném case, zpracovaivaji je a poskytuji

Je uzivatelim.
5. Vyzkumna plavidla: ziskavaji v plné hloubce biochemicka a fyzikalni data.

6. HF radarové systémy vyuzivaji vysokofrekvencni radiové viny k meéreni povrchovych proudii
V pobreznich oblastech oceanu. Antény jsou umistény na brehu a mohou mérit povrchové

proudy az do vzdalenosti 200 km.
7. Kotvici boje: Jsou pevné ukotveny v daném misteé, kde snimaji radu proménnych

8. Unasené boje: meri povrchové proudy, teplotu morské hladiny a nekteré z nich poskytuji

i informace o slanosti morské hladiny.

9. Profilovaci plovaky ARGO: poskytuji biochemické informace

2. Co je zkoumano v ramci zeleného, modrého a bilého oceanu?

ﬂoskytuje informach Ckoumd fj/zika'lrh /Zaby’vd se ﬁ/zikdlnimi\

&

0 morskem  ekosystému promenné ocednu, promeénnymi  morskeho
a zdrovern vysvétluje dynamiku  (tykajici  se ledu, dynamiku (pohyb
podstatu morského pohybu tekutin) tekutin) a termodynamiku
potravniho Fetézce. a termodynamiku (vztany  mezi  teplem
Zkoumaji mnozstvi (tVkajici se vztahii mezi a jinymi formami
chlorofylu, planktonu, teplem a jinymi formami energie), jako  jsou:
kysliku,  zivin  a dalsi energie), jako  jsou: koncentrace, tloustka,
proménnych. rychlosti, teplota, slanost, rychlost pohybu

hustota, hladina more. a povrchova teplota

/ \ / !nofského ledu. /

O

Ovéteni spravnych feseni (15 minut). Skupiny jsou rozpustény, nyni vystupuje kazdy
sam za sebe. Studenti se pohubuji po tfidé, jakmile se potkaji s nékym z jiné skupiny,
snazi se mu vysvétlit své feSeni tlohy 1. Druhy posloucha, poté se vyjadii: s ¢im
souhlasi a pro¢/nesouhlasi a pro¢. Role si vyméni utlohy 2. Poté si najde jiného
partnera. Ucitel prochazi mezi dvojicemi a posloucha jejich argumentace, piipadné

navede ke spoluzakium (kteti znaji spravné feseni) ¢i pomtze rozsoudit p¥ipadné spory.
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REFLEXE —5-10 MINUT

o V pripad€ zapojeni otazky: ,, Co byste chteli védet o oceanu? Jakou vlastnost ocednu
byste chteli zkoumat? Jakou badatelskou otdzku byste si stanovili pro vyzkum ocedanu?
By studenti zatadili své vybrané téma/vlastnost/otdzku do jedné z vyzkumnych oblasti
oceanu. Nasledné by se pfemistili do jednoho z rohll mistnosti podle toho, zda by se
stali vyzkumnymi pracovniky skupiny zeleného, modrého ¢&i bilého oceanu. Ctvrty roh

by mohl byt pro skupinu S nezatraditelnymi tématy.

O Mozné vyuzit otazky nikoliv na zacatku, ale az na konci hodiny, a tak stanou evokaci
pro dalsi hodinu: Co byste chteli védet o ocednu? Jakou badatelskou otdzku byste si
stanovili?* Mozné navazat dal$i hodinu metodikou ¢. 6 nebo ¢. 7 vytvotenych pro

zkoumani vlastnosti oceanu pomoci MyOcean Learn.

Hodnoceni: Hodnocena je studentova dovednost aktivné vyhledavat informace v Ocean
Explainers. Student popiSe vlastnimi slovy obrazek zachycujici systém monitorovani

a vyhodnoceni stavu oceanti. Student rozlisi oblasti vyzkumu na zeleny, modry a bily ocean.
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/ PRACOVNI LIST - JAK ZKOUMAT OCEAN? \

Pracujte s Ocean Explainers od programu Copernicus, ktery se zamétuje na vzdélavani

V oblasti oceanografie. Konkrétné s ¢asti: Operacni ocednografie.
& Dostupné z: https://imarine.copernicus.eu/explainers/operational-oceanography

Pokud narazite na termin, kterému nerozumite, vyuzijte glosar. -
Dostupné z: https.://marine.copernicus.eu/explainers/glossary

1. Popiste pomoci piiloZzeného obrazku, jak funguje systém monitorovani oceanti pro
vyhodnoceni jejich stavu a pfedpovédi jejich budouciho vyvoje.
Vyuzijte informace v casti: ,, Co je operacni ocedanografie?“ — ,, Prectéte si vice U ,, Architektura systému

monitorovani a predpovédi oceanu “ — , Satelity“; ,, Modely *; ,, In-situ** — ,, Platformy In-situ “
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2. Co je zkoumano v ramci zeleného, modrého a bilého oceanu?

Zdroj: CMEMS (2022¢)

Vyuzijte informace z: ,,Co je operacni ocednografie? — , Prectéte si vice” U, Architektura systému

monitorovani a predpovédi oceanu“ — ,, Modely*“ — ,, Zeleny ocean *; ,, Modry ocean*; ,, Bily ocean*.

@ N N N
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5.7. Aktivita €. 7: Jaké jsou fenomény a hrozby oceanu?

Anotace: Studenti se stanou experty na jedno téma z fenomént
¢i hrozeb ocednu na zakladé prace stextem a grafickym

materialem v Ocean Explainers od CMEMS. Studenti zhodnoti

—— (38

hrozby oceanu a navrhnou feseni ke zlepSeni situace.
Doporuceny roénik: 1. rocnik SS
Casova dotace: 70 minut

Pomiicky: mobilni telefon/pocitac s pfipojenim na internet,
psaci potieby, karty s ¢isly 1-6, PL — Jaké jsou fenomény

a hrozby oceanu?

Tematicky celek: hydrologie, regionalni zemeépis

Cile: Student aktivné vyuziva informace z Ocean Explainers. Student objasni fenomény

a hrozby oceanu. Student zhodnoti hrozby oceanu a navrhne feSeni ke zlepSeni situace.

Otekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak zhodnoti n&ktera rizika pusobeni
prirodnich a spolecenskych faktorti na zivotni prostfedi na lokalni, regionalni a globalni
Grovni. Zak pouziva dostupné kartografické produkty a daldi geografické zdroje dat

a informaci v tisténé i digitalni podobé pro feseni geografickych problémd.

Priibéh:

EVOKACE — 5 MINUT

o Pfes mobilni telefon v MENTIMETER.COM napise svou odpovéd na otazku: ,,Jaké
Jjsou fenomény a hrozby oceanu?“ Odpovédi se zobrazi na obrazovce, kterou je

mozno promitat pred celou tfidou a rychleji docilit vyhodnoceni.
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UVEDOMENI — 50 MINUT

o Ucitel se stdva koordinitorem jednotlivych fazi vyucovaciho procesu, obchazi
skupiny a kontroluje ¢innost, ptipadné navede spravnym smérem ¢i pomuize objasnit

ptipadné nesrovnalosti.

o Kazdy student dostane pracovni list pro zapisovani poznatki. Poté jsou studenti
rozdéleni do domovskych skupin, idealné o 6 ¢lenech (5 minut). Kazdy si vylosuje
karticku s ¢islem 1-6, ktera jej odkaze do nové expertni skupiny zabyvajici se jednim
tématem: 1. Mofské viny veder, 2. Okyseleni oceanu, 3. Oteplovani oceanu,

4. Plastové znecisténi, 5. Eutrofizace, 6. Deoxygenace oceanu.

o Expertni skupina po stanoveny ¢as (15 minut) spole¢né zkouma dostupné informace
ke svému tématu v Ocean Explainers. Kazdy ¢len by mél byt schopen vlastnimi slovy
zjednodusené vysvétlit danou problematiku a dolozit ji na pricinach a dasledcich. Po
jejich objasnéni skupina navrhne moznosti, jak obyvatelé Evropy mohou pfispét

ke zlepseni situace.

o Po uplynuti stanoveného casu se studenti z expertnich skupin vraci do své domovské
skupiny. Postupné promluvi vSichni experti, ostatni si zapisuji potiebné informace do
vyhrazené ¢asti pracovniho listu, dle potieby pokladaji otazky expertim na dané

téma (30 minut).

REFLEXE — 15 MINUT

o Jakmile skupina projde vSech Sest témat, nasleduje diskuse nad otazkou: ,, Které
pFiciny hrozeb spatiujete za stézejni? Které jevy ovliviuji vice hrozeb najednou? *
Diskuse muze byt provedena nejen v domovské skuping, ale i mezi vSemi studenty

najednou (10 minut).

o Kazdy sam by mél byt schopen vybrat alespoil jednu cinnost, kterou zvladne
dodrzovat, aby napomohl ke snizeni rizika hrozeb postihujicich ocean. Dobrovolné

prezentovani odpovédi pied ostatnimi. (5 minut)

Hodnoceni: Hodnocena je studentova dovednost aktivné vyhledavat informace v Ocean
Explainers. Student popise vlastnimi slovy jedno téma z fenoméni a hrozeb oceanu. Student

zhodnoti hrozby oceanu a navrhne feSeni ke zlepSeni situace.
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/ PL — JAKE JSOU FENOMENY A HROZBY OCEANU? \

Pracujte s Ocean Explainers od programu Copernicus, ktery se zaméfuje na vzdélavani

V oblasti oceanografie. Konkrétné s ¢asti: Fenomény a hrozby.

& Dostupné z: https://marine.copernicus.eu/explainers/phenomena-threats o

o .
Pokud narazite na termin, kterému nerozumite, vyuZijte glosat. - s
Dostupné z: https://marine.copernicus.eu/explainers/glossary O]k Pl

Vytvoite domovské skupiny po Sesti ¢lenech. Kazdy ¢len si vylosuje karticku s ¢islem, ktera jej

odkaze do expertni skupiny zabyvajici se jednim tématem:

[1. Moiské viny veder ] [3. Okyseleni oceanu ] [2. Oteplovani oceanu ]

[6. Plastové znecisténi ] [4. Eutrofizace ] [5. Deoxygenace oceénu]

Expertni skupina spole¢né zkouma dostupné informace ke svému tématu v Ocean Explainers.
Kazdy ¢len by mél byt schopen vlastnimi slovy zjednoduSené vysvétlit danou problematiku

a dolozit ji na pti¢inach a dusledcich.

ﬂ éma:

Charakteristika:

Pticiny:

Dusledky:

Skupina navrhne moznosti, jak obyvatelé Evropy mohou ptispét ke zlepseni situace.

/

Co bychom m¢li délat, abychom situaci zlepsili?
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Po pokynu uditele se vrat'te zpét do domovské skupina, kde své poznatky jako experti na danou
problematiku pfedneste ostatnim c¢lentim, ktefi si doplni do rameckii nize vami predané

informace.

ﬁéma:

Charakteristika:

Pric¢iny:
Dusledky:

Navrhy na zlepseni:

ﬁma:

Charakteristika:

Pticiny:
Dusledky:

Navrhy na zlepSeni:

/Téma:

Charakteristika:

Ptic¢iny:
Disledky:

Navrhy na zlepSeni:
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ﬁéma:

Charakteristika:

Pticiny:
Dusledky:

Navrhy na zlepseni:

A’:ma:

Charakteristika:

Pticiny:
Dusledky:

Navrhy na zlepseni:

/

Které piiciny hrozeb spatiujete za stézejni? Které jevy ovliviuji vice hrozeb najednou?

Zkuste napsat alespon jednu Einnost, kterou zvladnete vy sami dodrZovat, aby napomohla

ke sniZeni rizika hrozeb postihujicich ocean.
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5.8. Aktivita ¢. 8: Cim je pokryta evropska pida?

Anotace: Studenti zhodnoti a odiivodni rozdilny krajinny
pokryv v Evropé na zakladé dostupnych dat v Global Land
Cover Viewer.

Doporuéeny ro¢nik: 1.-2. roénik SS
Casova dotace: 45 minut

Pomiicky: mobilni telefon/pocita¢ s pfipojenim na internet,

psaci potieby, navod k pouziti Global Land Cover Viewer,

PL — Cim je pokryta evropska piida?

Tematicky celek: regionalni zemépis; obyvatelstvo; krajinny pokryv

Cile: Student analyzuje a interpretuje data mapového portalu Global Land Cover Viewer.
Student zhodnoti a odtivodni rozdilny krajinny pokryv v Evropé.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak rozlisi slozky a prvky fyzickogeografické
a socioekonomické sféry a rozpozna vztahy mezi nim. Zak pouziva dostupné kartografické
produkty adalsi geografické zdroje dat ainformaci v digitailni podob&é pro fteSeni
geografickych problému.

Mezipiredmétové vazby: biologie
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Pribéh:

EVOKACE — 5 MINUT

o Studenty rozdélime do skupin, poté jim piedstavime Global Land Cover Viewer.
Zobrazime situaci pro Evropu v roce 2019, bez viditelné legendy. Zeptame se jich:
., Jaky krajinny pokryv symbolizuji jednotlive barvy na mapé? *“ Abychom docilili, ze
se nad otazkou zamysli vsichni, nechdme minutu az dvé na rozmyslenou, piipadné
pozadame studenty, at’ si odpovédi zapisi. Poté jim rozdame pracovni list, kde si své

odpovédi mohou ovéfit.

UVEDOMENI — 30 MINUT

o Studenti pracuji ve skupindch nad twlohami pracovniho listu a diskutuji nad

‘

zdivodnénim svych odpovédi. Otazky ,,+ K zamysleni* slouzi pro studenty, ktefi
potfebuji nadstavbové ulohy. K dispozici maji navod. Doporucuji ukazat zakladni

funkce pro rychlejsi zorientovani a zduraznit moznost zménit podkladovou mapu.

o Varianta I.: Aktivita mize probihat po jednotlivych tlohach. Clen vybrané skupiny
predstavi odpovéd’ a zdivodni ji popisem zobrazené¢ho jevu na mapé. Pripadné
doporucuji navazat kratkou diskusi nad dal§imi divody k doplnéni souvislosti mezi
zkoumanymi jevy. Informace je dolozena zobrazenim pted vSemi studenty v Global

Land Cover Viewer. Nasleduje samostatné feSeni dalsi alohy v ramci skupiny.

0 Varianta II.: Studenti pracuji po stanoveny Cas samostatné, pfipadné v dané skuping,
vlastnim tempem a vlastni volbou posloupnosti uloh. Nasleduje ovéfeni a diskuse
v zavéru vyucovaci hodiny. Ucitel koordinuje jednotlivé faze uc¢ebniho procesu a fidi
diskusi, kde je vhodné doplnit souvislosti mezi zkoumanymi jevy. Informace je

dolozena zobrazenim pred vSemi studenty v Global Land Cover Viewer.

VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU
1. Které casti Evropy jsou nejvice zalesnény? Zdavodnéte, pro¢ tomu tak je.

Pro lepsi cteni mapy doporucuji zvolit v legendé pouze zobrazeni lesii a zménit V horni listé
podkladovou mapu. Nejvice je zalesnéna severni Evropa, konkrétné Svédsko, Finsko — neobydlené
oblasti, rozsdhlé oblasti jezernich plosin, nevhodné k zemédélstvi. Zalesnéna jsou evropska pohori

do horni hranice lesa.
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Napiste evropska pohofti (ptipadné ostrovy) s trvalym vyskytem ledovct.

Alpy a Skandindvské pohovi, ostrov Island, Spicberky,... Pro lepsi ¢teni mapy doporucuji zvolit

V legendé pouze zobrazeni snéhu a ledu a zménit v horni listé podkladovou mapu.

Popiste podminky patrné z druzicové mapy motivujici obyvatelstvo k vysoké koncentraci

zastavby, a naopak podminky charakterizujici nejméné zastavéné oblasti.

Nutna volba podkladové mapy na druzicovou a zobrazeni jen zastavenych oblasti.

Pro husté zastavénou oblast Pro nejméné nezastavénou oblast
Niziny, blizkost ricni sité, vysokohorské oblasti, ledovce,
Pristavy a mésta pri pobrezi tundra, permafrost

hlavni a vyznamna mésta, Jjezerni plosiny, podmacena pida
atd. atd.

Jaké krajinné pokryvy bychom nalezli v Alpach? Zakreslete je do obrazku

ve spravné posloupnosti dle vzriistajici nadmoiské vysky.

L/ BILINY f¢ D N\
N

Zdroj: Vlastni zpracovani ¢ (s AN
Jaky vegetacni pokryv prevlada na Britskych ostrovech? Previdda bylinny pokryv — louky.

(PRO STUDENTY, KTERI POTREBUJI NADSTAVBOVE ULOHY) + K zamysleni:

Co miize byt pricinou? Navrhnéte mozné historické i geografické priciny.

Viliv ma oceanské klima. Lesy byly nejvice vykaceny béhem 16. a 17. stoleti zejména pri rozsirovani
pudy potrebné pro zemédeélstvi. Od pocatku 18. stoleti pak postupne doslo k pomalému opétovnému

zalestiovani. Pidu zabrala i rozsSifujici se sidla.

Pojmenujte ¢ast Evropy (pfipadng napiste staty) s nejcetnéj$imi trvalymi vodnimi plochami.

Zpusobil to mohutny ledovec, ktery se v dané oblasti rozprostiral.

(PRO STUDENTY, KTERI POTREBUJI NADSTAVBOVE ULOHY) + K zamysleni:

Jak to mohl udélat? Popiste jeho ptisobeni.

Poziistatek zalednéni skandinavskym ledovcem patrny v severni Evropé, tedy Svédsku, Finsku
(Finskda jezerni plosina), evropské casti Ruska (Karelska jezerni ploSina), také severni casti stredni
Evropy, tedy na S Némecka (Pomoranskd a Meklenburskad jezerni plosina), S Polska (Mazurskd

a Velkopolska jezerni plosina) atd.
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Jak je nejcasté&ji vyuzivana ptda ve stiedni Evropé?
Jako zemédélska piida

Porovnejte Norsko a Italii dle statistickych udajii roku 2016. Své poznatky zapiste do
tabulky, vyhodnotte pomoci znamének: vétsi >; mensi <; podobné ~; shodné =.
(PRO  STUDENTY, KTERI POTREBUJI NADSTAVBOVE ULOHY)

+ K zamysleni: Pridejte vzdy alespon jeden argument, pro¢ tomu tak je.

Pro potreby porovnani statistickych udajii byly vybrany staty Norsko a Itdlie z ditvodu podobné
rozlohy a podlouhlého tvaru, navic umozni studentiim porovndni viivu polohy v rozdilné zemépisné

Sirce na krajinny pokryv.

poznatek

Norsko vs. Italie

+ K zamysSleni: argument

Lesy

Lesy v ltalii zaujimaji vétsi plochu z rozlohy
statu nez v Norsku, ale pokud spocitame celkové

plochy lesii, jsou si rozlohou podobneé.

Bylinna vegetace

Viivem nadmorské vysky a zemépisné Sirky

previada v Norsku bylinna vegetace.

Zemedelska puda

Klimaticky prihodnéjsi podminky pro péstovani
subtropickych plodin.

Zastavené oblasti

Historicky husté osidlena oblast, prihodné
klimatické podminky, vyssi pocet obyvatel,

turisticky vyhledavané lokality, pristavy

Trvalé vodni plochy

Ledovcovda  jezera v Norsku, Cclenity reliéf,
nedotcené prirodni oblasti. V Italii vetsi vypar,
castejsi obdobi veder a sucha, vyssi spotreba

vody.

REFLEXE — 5 MINUT

o Propustka ve formé listeCku: ,, Napiste, co byste zménili na krajinném pokryvu

Evropy. Své tvrzeni zdiivodnéte. “ Odevzdaji ke kontrole.

Hodnoceni: Hodnocena je studentova dovednost analyzy a interpretace dat mapového

portalu Global Land Cover Viewer. Dale studentovo aktivni zapojeni béhem vyucovaciho

procesu. Studentova dovednost navrhnout a zdtvodnit zménu krajinného pokryvu v Evropé,

nemél by vsak byt hodnocen jeho postoj.
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NAVOD K POUZITI - GLOBAL LAND COVER VIEWER

Oteviete si Global Land Cover Viewer od programu Copernicus,
ktery se zaméruje na krajinny pokryv a zachyceni jeho zmény.
Dostupné z: https.//Icviewer.vito.be/2019

oy

Zvolit muzete rozsifenou

Vyuzijte moznosti zmény

klasifikaci lesti, zobrazeni podkladové mapy, rozsiteni

Napiéte nazev statu nebo na celou obrazovku’
regionu, ktery hledate. lokalizace ¢i zoomovani.

jen daného krajinného
pokryvu nebo zmény.

Gpem.ous @ ai [GLOBALNT KRAJINNY POKRYV Zemg nebo adresa
S 7
Klasifikace krajinného pokryvu » I X Norwegian
® Sea
® Jednotfidni les

| O Otevieny  uzavien les

O Véechny typy lest:
| Zlomkové obaly ~
Zmény krajinného pokryvu ~

Nastavts neprdniednost vratvy

2015 2016 2017 2018 2019

S 1

20ruc
3085555, 26,39322 ROTuoN.

Letak | © VITODilkovy priszkum Zemé | © Mapbox | BE2 nauzks mapps , & M | © OpeySubiean

Metitko Meénit roky muizete jak Klikem se zobrazi zvoleny

a souradnice kurzoru. Vv nabidce, tak u legendy. krajinny pokryv.

Porovnévejte zemé nebo © Swersio X @ vedse X
reg|0ny mEZI SEbOU Vyberte oblast Vyberte oblast
Rok: 2019 Rok: 2015
Celkova plocha:41148 km 2 Celkovi plocha:92 864 km 2
< pepinal > -

Lesy

© I 42.23%

o I 2%67%
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Oteviete si Global Land Cover Viewer od programu Copernicus,
ktery se zamétuje na krajinny pokryv a zachyceni jeho zmény.
Dostupné z: https.//Icviewer.vito.be/2019

[1.

Které ¢asti Evropy jsou nejvice zalesnény? Zduvodnéte, pro¢ tomu tak je. ]

Napiste evropska pohofi (ptipadné ostrovy) s trvalym vyskytem ledovci. ]

3. Popiste podminky patrné z druzicové mapy motivujici obyvatelstvo k vysoké koncentraci
zastavby, a naopak podminky charakterizujici nejméné zastavéné oblasti.
Pro husté zastavénou oblast Pro nezastavénou oblast
4. Jaké krajinné pokryvy bychom nalezli v Alpach? Zakreslete je do obrazku
ve spravné posloupnosti dle vzrustajici nadmoiské vysky.
5. Jaky vegetaéni pokryv pfevlada na Britskych ostrovech?

+ K zamysSleni: Co mize byt pii¢inou? Navrhnéte mozné historické i geografické priciny.
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6.

Pojmenujte ¢ast Evropy (pfipadné napiste staty) s nejcetnéj§imi trvalymi vodnimi plochami.

Zpusobil to mohutny ledovec, ktery se v dané oblasti rozprostiral.

+ K zamysSleni: Jak to mohl udélat? Popiste jeho plisobeni.

Jak je nejcastg&ji vyuzivana ptida ve stiedni Evropé? ]

Porovnejte Norsko a Italii dle statistickych udaji roku 2016. Své poznatky zapiSte do
tabulky, vyhodnotte pomoci znamének: vé&tsi >; mensi <; podobné ~; shodné =.

2

+ K zamysleni: Pridejte vzdy alespoii jeden argument, pro¢ tomu tak je.

poznatek Norsko vs. Itialie | + K zamySleni: argument

N |
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5.9. Aktivita €. 9: Jak se liSi krajinny pokryv v regionech

Anotace: Studenti zhodnoti a odiivodni rozdilny krajinny
pokryv v regionech CR na zakladé dostupnych dat v Global

—c—{

Land Cover Viewer.
Doporuéeny ro¢nik: 1. roénik SS
Casova dotace: 35 minut

Pomiicky: mobilni telefon/pocita¢ s pfipojenim na internet,
psaci potieby, navod k pouziti Global Land Cover Viewer,
PL — Jak se li§i krajinny pokryv v regionech CR?

Tematicky celek: regionalni zemépis; krajinny pokryv

Cile: Student analyzuje a interpretuje data mapového portalu Global Land Cover Viewer.

Student zhodnoti a odfivodni rozdilny krajinny pokryv v regionech CR.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak rozlisi slozky a prvky fyzickogeografické
a socioekonomické sféry arozpozna vztahy mezi nim. Zak pouZiva dostupné kartografické
produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci v digitalni podob¢ pro feSeni geografickych
problémii.

Priibéh:

EVOKACE — 5 MINUT

0 Brainstorming: Jak se li§i krajinny pokryv v regionech CR? Népady psany na tabuli.

UVEDOMENI — 20 MINUT

0 Studenti pracuji nad ulohami pracovniho listu s Global Land Cover Viewer.
Porovnavaji regiony CR mezi lety 2015 a 2019. Souvislosti hledaji v druzicové

podkladové mapg, pripadné slabsi studenti &tou v mapé povrchu CR v atlase.
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VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU

1. Zhodnot'te krajinny pokryv Ceské republiky dle statistickych udaji pro rok 2019. Dopliite
nazev regionu s nejvysSim podilem les, zemédé€lské pudy, zastavby a trvalé vodni

plochy. Do zavorky napiste kraje CR, které vymezuji region.

ﬁ& Heabl

Zapadocesky (Karlovarsky, Plzensky kraj) Praha (Praha)

y &

st Stredocesky (Stredocesky kraj) Jihocesky (Jihocesky kraj)

o
et
sena
T
aaa

Lt

e

2. Zduvodnéte, co podminuje ptrevazujici pokryv. Napovédu hledejte v druzicové

podkladové mapé a podilu ostatnich pokryvi.

ﬁ& Aeabl

Chraneéné krajinné oblasti, narodni parky Koncentrace v hlavnim méste

L

Urodnd oblast Polabi, mdlo zalesnéné Historicka tradice rybnikarstvi

T
Y L[
ey
sone

-

e
P
e

oo,

3. Porovnej udaje pro celou Ceskou republiku za rok 2019 ku roku 2015. Ktery krajinny

pokryv zaznamenal nariist &i pokles z podilu celkové rozlohy CR?
f Zastavena uzemi (vVliv silnice, budovy, ...) Zemedélska puda (viiv zdstavba)
bylinny mokrad, vodni plochy (rekultivace) lesy (viiv tezby - kiirovec)

4. Jak mohla klrovcovd proménit krajinny
pokryv CR? Vyuzij mapu zachycujici objem
kirovcové tézby dfeva v jednotlivych

okresech CR 2015-2021

V mapé (Brdzdil, 2022) studenti identifikuji okresy/kraje s nejobjemnéjsi tézbou, tedy
nejvyraznéjsim vyskytem a pisobenim kiirovce. Vyrazny narist tézby dreva a ubytek lesniho
porostu je patrny ze satelitnich snimku i terénniho pozorovani. Do statistickych udaju se vsak
tolik nepromitne, nebot i kdyz je les vykdcen, ziistane zaznamenan jako les, v idedlnim pripade

nastane opetovna vysadba.
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REFLEXE — 10 MINUT

o Studenti obdrzi listeCek, na ktery anonymné vymysli jednu otdzku, kterd by méla
reflektovat poznatky ziskané zkouméanim CR pomoci Global Land Cover Viewer.
Listecky studenti vhodi do nddoby. Pomoci losovatek se jmény studentt je urceno,
kdo ptijde k tabuli, vylosuje si otazku a nazorné v Global Land Cover Viewer dokaze
spravnou odpoveéd’. Navic zhodnoti formulaci otazky, kterou ziskal. Studenti se timto
uci klast vhodné otazky, zamyslet se nad dulezitymi poznatky, ovétuji si dovednost

prace S mapovym portalem.
o Navrhy otazek:
A) Co ovlivituje vyskyt lesii v CR?
B) Kde v CR ocekavas nejhustéji souvisle zastavénou oblast?
C) V kterém kraji CR se nachdazi nejvice vodnich ploch?

D) Kterého krajinného pokryvu pribyva a kterého naopak ubyva? Proc¢ tomu tak je?
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Oteviete si Global Land Cover Viewer od programu Copernicus,
ktery se zamétuje na krajinny pokryv a zachyceni jeho zmény.
Dostupné z: https.//lcviewer.vito.be/2019

1. Zhodnotte krajinny pokryv Ceské republiky dle statistickych udajii pro rok 2019.

Dopliite nazev regionu s nejvys$im podilem lesd, zemeédélské pady, zastavby a trvalé

vodni plochy. Do zavorky napiste kraje CR, které vymezuji region.

ﬁ& Heabl

T
4y yd
i —_—
2. Zduvodnéte, co podminuje pievazujici pokryv. Napovédu hledejte v druzicové
podkladové mapé a podilu ostatnich pokryvi.
. ]
¢ Ha
Yoyl ‘«__
A
i —_—
3. Porovnej tdaje pro celou Ceskou republiku za rok 2019 ku roku 2015. Ktery krajinny
pokryv zaznamenal nariist &i pokles z podilu celkové rozlohy CR?
4. Jak mohla kiirovcova kalamita proménit krajinny pokryv CR? Vyuzij mapu zachycujici

objem kiirovcové t&zby deva v jednotlivych okresech CR 2015-2021 (Brdzdil, 2022).

Salvage felling (thousand m’)

e <3000 1000

- - 3001-6000 500
g1 3 600.1-9000 o
Y -1
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5.10. Aktivita ¢. 10: Co (ne)vhodného najdeme podél brrehu
mistniho toku?

o
Anotace: Studenti ovefuji pomoci své badatelské cinnosti
a terénni vyuky mapu Riparian Zones z roku 2018. Navrhuji

zmény vedouci ke zlepSeni vyuziti uzemi podél biehu mistniho

—— 3%

toku. Lokalizuji ptipadné zdroje zneciSténi ¢i ohrozeni,

a naopak mista podporujici biodiverzitu.
Doporuéeny ro¢nik: 2.-4. roénik SS

Casova dotace: 4 az 5 vyudovacich hodin (10 minut evokace, 30 minut sezndmeni s kritérii
a prace s mapou Riparian Zones, 45-90 minut terénni vyuka/Google Street View + 45 minut

tvorba plakatu + 45 minut prezentace, diskuse, hodnocent)

Pomiicky: psaci potieby, flip chart papir, barevné lepici papirky, mobil ¢i fotoaparat, pocita¢

S pfipojenim na internet.
Tematicky celek: regiondlni zemépis; zivotni prostiedi

Cile: Student ovéfi spravnost informaci z mapovych podkladd v terénu. Student dokéaze
spolupracovat s ostatnimi ¢leny skupiny. Studenti v ramci skupiny spole¢né vytvoii plakat
a argumentacni list dle zadanych kritérii. Student navrhne feSeni pro zlepseni situace
S vyuzitim uzemi podél biehii mistniho toku. V ramci skupiny odprezentuji studenti vysledky

své prace.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak analyzuje na konkrétnich piikladech
ptirodni a kulturni (spoledenské) krajinné slozky a prvky krajiny. Zak zhodnoti néktera rizika
plsobeni piirodnich a spole¢enskych faktorti na Zivotni prostiedi na lokalni urovni. Zak
rozliduje na konkrétnich tizemnich piikladech mikroregionalni geografickou dimenzi. Zak
pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci v tisténé

i digitalni podob¢ pro FeSeni geografickych problémi.
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Mezipiredmétové vazby: informatika

Pribéh:

EVOKACE — 10 MINUT

O

Ucitel vybere usek feky dle vlastnich ¢asovych a terénnich moznosti, oveéti dostupnost
dat pomoci mapy Riparian Zones 2018. Oblast badani a jeji hranici doporucuji presné
vymezit a promitnout pied celou tiidou pfes mapové prohliZzece pro lepsi prostorovou
orientaci. Na evokaci navrhuji na flip chart papir nakreslit linii feky a studentim rozdat

barevné lepici papirky.

Studenti jsou dotazani na badatelskou otazku: ,, Co (ne)vhodného najdeme podel brehu
.. (mistniho toku; konkrétni ndzev, pripadné upresnena lokace)?“ Sva tvrzeni
a postoje zapisuji na barevné lepici papirky a umistuji je do predpokladané lokace
bfehu k nakreslené linii toku na papiru. Pro jednozna¢né vyhodnoceni doporucuji

odlisit barvu papirkti, kde jedna bude charakterizovat pozitivni a druha negativni jevy.

Ucitel by mél projit zjisténa tvrzeni. Pfipadné se zaméfit na oblasti s nejvyssi
koncentraci papirkli ¢i naopak s nejmensi. M¢l by se vyvarovat hodnoceni postoji

studentu.

UVEDOMENI — 150-195 MINUT

CAST 1: 30 MINUT

O

Studenti se rozdéli do skupin dle pokyni ucitele. Doporucuji vybrany tok rozdé€lit na
mensi useky a jednotlivym skupindm pfidélit jen jednu cast. Neni na Skodu, pokud
bude vice skupin pracovat na shodném tuseku, nebot’ pii vyhodnoceni vysledki muze

dojit k porovnani ¢i diskusi.

Studentim je rozdan pracovni list, aby se seznamili s poZzadovanymi

kritérii. Prozkoumaji mapu Riparian Zones 2018 od sluzby Monitorovani

uzemi programu Copernicus: https://land.copernicus.eu/local/riparian-

zones/riparian-zones-2018

Studenti zaCinaji pracovat na plakatu a argumentacnim listu. Piipadn¢ mohou vyuzit
Google Street View z prostor $koly. Ucitel se ujisti, ze vSichni ve skupiné€ rozumi

zadanym kritériim.
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CAST 2: 45-90 MINUT

o Dle moznosti ucitel zvoli pro badani bud’ terénni vyuku, nebo pokracuje s vyuzitim
Google Street View. Studenti musi ovéfit, zda v souCasnosti plati barevné vymezeni
z6n z roku 2018, ptipadn€ navrhnout zménu. Vyfotografovat (ziskat fotografii) z kazdé
barevné zony jedno misto, na némz zhodnoti jeho (ne)vhodnost v blizkosti toku.
Oznadit symbolem zdroj piipadného zneciSténi ¢i ohroZeni. Lokalizovat mista

podporujici biodiverzitu.
CAST 3: 45 MINUT

o Studenti pokracuji ve svych skupinach nad tvorbou plakatii a argumentacnich listd.
Ucitel se stava konzultantem, odpovida na dotazy studentd, kontroluje jejich aktivni

zapojeni a jejich rozvrzeni prace ve skupin€.
CAST 4: 30 MINUT

o Predstaveni plakati aargumentacnich listd jednotlivych skupin. Kladeni dotazt

prezentujicim a kritické zhodnoceni jejich prace od ostatnich student.

REFLEXE — 10 MINUT

o Diskuse nad zjisténymi poznatky, navrhy feSeni na zlepSeni situace. Zhodnoceni
vysledkid badatelské ¢innosti studentt u¢itelem. V pripadé domluvy se studenty mozné

predneseni navrhli na zlepseni pted vedenim ptislusné obce.

Hodnoceni: Student je hodnocen dle vysledkt své skupiny, a to na zakladé splnéni vSech

zadanych kritérii znamkou 1.
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Prozkoumejte zony podél bieht evropské fi¢ni sité pomoci mapy
Riparian Zones 2018 od sluzby Monitorovani izemi programu Copernicus:
Dostupné z: https://land.copernicus.eu/local/riparian-zones/riparian-zones-2018

Pracujte na zdkladée vlastni zkuSenosti s okolnim prostfedim feky ve vasi nebo nejblizsi obci, pro
kterou jsou dostupna data v mapé pro rok 2018. Idealné oblast badani sami projdéte a pozorujte,
pfipadné vyuzijte Google Street View. Ze zjiSténych poznatkii vytvoite plakat dle zadanych
kritérii informujici o vasem vyzkumu se zaméfenim na otazku: Co (ne)vhodného najdeme podél
biehu ieky mistniho toku? Vysledek poté porovnejte s ostatnimi. Diskutujte nad moznostmi

zlepSeni.

Plakat se bude skladat z prvniho mapového listu A4 a druhého argumentacniho listu A4.
Nadpis plakatu by mél obsahovat: co zkoumate, na jakém tizemi a kdy.

Vlozte vyfez z mapy Riparian Zones 2018 zachycujici zkoumany tok. Nezapomerite na

meftitko!
Dopliite legendu Vv ¢eském jazyce jen z jevii zobrazenych ve vasem vyiezu mapy.
Vyplitte tiraz s ptijmenim autord, mistem a rokem tvorby mapy.

Ovéite, zda plati barevné piifazeni zony z roku 2018 na redlnych mistech i v soucasnosti.
Ptipadné sporné oblasti ohrani¢te v mapé jednotnou barevnou linii a plochu

vymezte Srafou, oCislujte a na dalSim listu vysvétlete vami navrhovanou zménu.

Z kazdé barevné zony ve vyfezu mapy Vyberte a vyfotografujte alespon jedno misto, na
némz zhodnotite vhodnost ¢i nevhodnost umisténi v blizkosti vodniho toku, jaka z toho
plynou rizika, moznosti zneéi§téni, naopak benefity pro spole¢nost i pfirodu, zda je
podporovana biodiverzita (druhova rozmanitost) ¢i prichodnost biokoridorem (migra¢ni

trasa zivocichll) atd. Pokuste se navrhnout zménu ke zlepSeni situace.
Fotografie umistéte k map€, o€islujte, pojmenujte a Sipkou presné lokalizujte.
Symbolem Ve vyfezu mapy lokalizujte mista piipadného znecisténi ¢i ohroZeni.

Symbolem *V}'/fezu mapy lokalizujte mista podporujici biodiverzitu.

97



NAVRH REALIZACE

Mapovy list

nazev: co zkoumate, na jakém uzemi a kdy

® 1) nazev mista
fotografie
+
_ #
.'-

cbEtuchy ot Vignov . Hony
métitko zdroj mapy
Esri, HERE, Garmin, GeoTechnologies, Inc., USGS | Eu... :‘:i fl GQemICUS%
legenda: co oznacuji tiraz: piijmeni autort,
barvy a symboly mapy mésto a rok tvorby

Argumentacni list

Sporna zéna 1) nazev mista 2) nazev mista
7 fotografie fotografie
NAVRH ZHODNOCENI ZHODNOCEN{
ZMENY

4) nazev mista
fotografie

ZHODNOCENI{

ODEVZDANI
o Praci odevzdejte ve formatu PDF pod nazvem: RZ (ndzev toku) (prijmeni autorii).pdf
o Datum: Uloziste:

HODNOCENI
o Prace bude vracena v ptipadé nesplnéni v§ech kritérii.

O Za splnéni vSech kritérii budete hodnoceni znamkou jedna.
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5.11. Aktivita ¢. 11: Kde v EU propukly lesni pozary?

7
Anotace: Studenti vyuziji grafy a mapové portaly od EFFIS

pro analyzu a interpretaci pocétu arozsahu lesnich pozart

ve statech EU, a konkrétn& na izemi CR.
Doporuéeny ro¢nik: 1. roénik SS
Casova dotace: 45 minut

Pomiicky: pocita¢ s pfipojenim na internet, psaci potieby,

PL — Kde v Evropé propukly lesni pozary?
Tematicky celek: Zivotni prostfedi, regionalni zemépis

Cile: Student analyzuje a interpretuje grafy a tabulky. Student aktivné vyhledava informace
v mapovych portalech EFFIS. Student objasni pfi¢inu vzniku, ¢etnosti, rozsahu a lokalizace

lesnich pozarti v Evropé.

Ocekavané vystupy RVP G (MSMT, 2021): Zak zhodnoti nékterd rizika ptsobeni
piirodnich a spole¢enskych faktorii na Zivotni prostfedi na regionalni wrovni. Zak &te
a interpretuje jednoduché grafy a tabulky, analyzuje a interpretuje Ciselné geografické udaje.
74k pouziva dostupné kartografické produkty a dalsi geografické zdroje dat a informaci

v digitalni podobé pro feseni geografickych problémi.
Priibéh:

EVOKACE — 5-10 MINUT

o Kazdému studentovi je rozdan pracovni list, na némz je pfipraven tvar pro metodu
pétilistku. Studenti jsou vyzvani k zamySleni nad tématem: Pozar. Své mySlenky
zpracuji do pétilistku. Poté se rozdéli do skupin, kde si vzajemné predstavuji vytvoiené

pétilistky. Shrnuji, co si jeho tvorbou uvédomili a co v nich probouzi za pocity.
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Brainwritingova metoda — Pétilistek, jedna se o pétitadkovou basen. Studenti by si
touto aktivitou méli uvédomit a shrnout, co o tématu védi. Umoznuje zachytit
vzpominky ¢i grafickou predstavu vlastnosti slovy ¢&i ukotvit pocity, které v jich
vyvolava. Prvni tadek obsahuje téma, tedy jednoslovny nazev, ke kterému jsou
vztahovany dal$i charakteristiky. Na druhy fadek studenti napisi dvé ptidavna jména
popisujici vlastnosti tématu. Na tfeti fadek patii tfi slovesa. Ctvrty fadek sdéluje
slogan/vétu o ctyfech slovech bez sloves zachycujici pocit ¢i vciténi do namétu. Paty
adek vyjadiuje a shrnuje jednim slovem podstavu tématu (CECHOVA, B. a kol,,
2006). POZAR

(pridavna jména)

(slovesa)

(slogan)

(podstava tématu)

UVEDOMENI — 30 MINUT

overit roky, pro které jsou k dispozici grafy, a pfipadné upravit znéni uloh PL.

Ulohy se fesi postupné. Vzdy maji skupiny chvili das na vyéteni informaci z grafického
materialu, poté dojde k ovéfeni odpoveédi. Nahodné je vyzvan ¢len ze skupiny, ktera
spravné uvedla odpoveéd’, aby pied tfidou dolozil své tvrzeni pfisluSnym grafem c¢i
mapou dle pokynii vPL. Umoziuje pfedstaveni feSeni ipro skupiny, které jej
nedokazaly odhalit samy. U pfi¢in doporucuji zavést kratkou diskusi, samoziejmée dle

¢asovych moznosti.

VYSLEDKY ULOH PRACOVNIHO LISTU

1.

Ve kterych statech Evropy pravé tesi lesni pozar? VyuZijte Prohlizec aktudlni situace.

(Jedna se o aktudlni situaci, nelze zaradit vysledek do metodiky.)
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2. Ve Statistickém portalu EFFIS — Odhady zjistéte staty EU, ve kterych:

a.

b.

vypuklo letos vice lesnich pozart, nez je hodnota jejich roéniho praméru 2006-2022.
(Neustdle aktualizované informace, nelze presné zaradit vysledek do metodiky. V cervenci 2023

se jednalo o Francii a Spanélsko.)

je evidovano v ro¢nim pruméru nebo v letoSnim roce vice nez 150 lesnich pozart.
Co by mohlo byt pric¢inou? (Neustdle aktualizované informace, nelze presné zaradit vysledek
do metodiky. V cervenci 2023 prekrocila pocet 150 poZdrii jen v letosnim roce: Francie
a Spanélsko; z hodnot rocniho priméru: Italie a Portugalsko). Pricinou miize byt subtropické
klima, zmena klimatu, zvysujici se globalni teplota, ¢im dal castéjsi viny veder, jednd se

0 oblasti pravidelné zasazené rozsahlym suchem, které podnécuje vznik pozarii.

Vrocnim priméru nebo v letosnim roce zasahl lesni pozar oblast vétsi nez 0,5 %
z rozlohy statu. Co by mohlo byt pfi¢inou? (V cervenci 2023 jen z dat rocniho priiméru
vychazi Portugalsko.) Po kliknuti na prehled pozari jednotlivych stati, se pricinou pro

Portugalsko jevi rozsahlé pozary z roku 2017, které spadlily oblast o rozloze 563 532 ha.

3. Ve Statistickém portalu EFFIS — Odhady pracujte s udaji pro Ceskou republiku.

a.

Kolik rozsahlych lesnich pozart vypuklo mezi lety 2008-2023 v Ceské republice?
EFFIS eviduje dva (2017, 2022).

V kterém ze zkoumanych let byla lesnim pozarem zasazena nejvétsi plocha? V roce

2022 byla spalena plocha o velikosti 1436 ha
Zjistéte na FireNews EFFIS lokalizaci a mésic vypuknuti nejvétsiho pozaru v CR.

Pozdar NP Ceské S'vycarsko, v Hrensku, ktery vypukl 24. 7. 2022
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4. Ve Statistickém portilu EFFIS — Sezonni trendy dopliite mésic, v némz:

Mrve

a. nastane dle priméru nejvice lesnich pozarti v EU. Co mize byt pric¢inou? Srpen
b. dojde dle priméru ke spaleni nejvétsi plochy (ha). Co miize byt pti¢inou? Srpen
c. se dle priméru objevuji nejvetsi tepelné anomalie. Srpen

Mozna pricina: zména klimatu, zvySujici se globalni teplota, ¢im dal castejsi viny veder,
pretrvavajici dlouha obdobi sucha, které podnécuje vznik pozarii, cestovni ruch a neukdazneni

turiste, rozdelavani taborist v lesich, nedopalky ci jiné horlaviny v lesich/suché trave atd.

5. Pomoci Prohlizece rizik EFFIS dopliite staty EU, ve kterych hrozi vysoké riziko pozaru.

(Jedna se o aktualni situaci, nelze zaradit vysledek do metodiky.)

Zdroj: CEMS (2023c).

REFLEXE — 5-10 MINUT

o Shrnuti aovéfeni nejdalezitéjSich poznatkli zprace s produkty EFFIS pomoci
kontrolnich otazek na pficiny vzniku, cetnosti, rozsahu a lokalizace lesnich pozaru
v Evropé. Studenti odpovidaji zvednutim ruky (symbolizuje ano) nebo nezvednutim

ruky (symbolizuje ne). Pfipadné preneseme diskusi nad pfi¢inami do zavéru hodiny.

Hodnoceni: Hodnocena je aktivni ucast pfi vypracovavani uloh a diskusi. U vybranych
studentll nazorné predvedeni postupu vyhledavani a analyzy grafickych dat pred celou tfidou.
Studentovy odpoveédi na kontrolni otdzky tykajici se pfi¢in vzniku, Cetnosti, rozsahu

a lokalizace lesnich pozara v Evropé.
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Prozkoumejte Evropsky informacni systém lesnich pozart (EFFIS)
programu COpernicus: Dostupné z: https://effis.jrc.ec.europa.eu/

POZAR

(pridavnad jména)

(slovesa)

(slogan)

(podstava tématu)

1. Ve kterych statech Evropy prave fesi lesni pozar? Vyuzijte Prohlize¢ aktualni situace.

2. Ve Statistickém portalu EFFIS — Odhady zjistéte staty EU, ve kterych:
a. vypuklo letos vice lesnich pozart, nez je hodnota ro¢niho priméru 2006-2022.

b. je evidovano Vv ro¢nim praméru nebo v tomto roce vice nez 150 lesnich pozari.

Co by mohlo byt pti¢inou?

C. Vro¢nim praméru nebo v letoSnim roce zasahl lesni pozar oblast vétsi nez 0,5 %

z rozlohy statu. Co by mohlo byt pfic¢inou?

3. Ve Statistickém portalu EFFIS — Odhady pracujte s udaji pro Ceskou republiku.
a. Kolik rozsahlych lesnich pozarti vypuklo mezi lety 2008-2023 v CR?

b. V kterém ze zkoumanych let byla lesnim pozarem zasaZena nejvétsi plocha?
4. Zjistdte na FireNews EFFIS lokalizaci a mésic vypuknuti nejvétsiho lesniho pozaru v CR.

5. Ve Statistickém portalu EFFIS — Sezonni trendy doplitte mésic, v némz:

a. nastane dle priméru nejvice lesnich pozard v EU. Co mize byt pii¢inou?
b. dojde dle priméru ke spaleni nejvétsi plochy (ha). Co miize byt pri¢inou?
C. se dle praméru objevuji nejveétsi tepelné anomalie.
6. Pomoci Prohlizece rizik EFFIS doplite staty EU, ve kterych hrozi vysoké riziko pozaru.
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6. Ovéreni didaktické sady ve vyuce na konkrétni stiedni

Skole

6.1. Charakteristika stfedni Skoly a zapojenych trid

Pro otestovani pripravenych aktivit jsem si vybrala Gymnazium Josefa Ressela v Chrudimi, které
ovlivnilo mou vazbu ke geografii. Vazim si uciteli zemépisu, ktefi na této Skole pusobi, nebot’
z mého pohledu dosahuji vysokych kvalit, coz mimo jiné dokazuji umisténi jejich studentti na
ptrednich ptickach Zemépisné olympiady, Mezinarodni zemépisné olympiady ¢i soutézi, napiiklad
Eurorebus. Je mi cti, Ze jsem pravé na této Skole mohla zapoc¢it svou pedagogickou praxi, a dé€kuji
pani feditelce, ze mi umoznila jiz druhym rokem na niz§im gymnaziu vyucovat v tandemové

vyuce spoleéné s Mgr. Lenkou Svadlenkovou.

Vzhledem k zaméteni mé diplomové prace na vyuku zemépisu na stiednich Skolach jsem zavitala
do tiid vy$siho gymnazia. Vybrany byly paralelni tfidy 2.A, 2.B (Etyfleté studium) a 6.E (osmileté
studium), aby mohlo dojit k opakovanému ovéfeni aktivit ve vétSim vzorku studentd stejného
roéniku, a také po provedenych upravach pracovnich listd. Zapojena byla t¥ida 5.E. Bohuzel,
vzhledem k mé vyuce jestd na ZS Slatifany, nebylo v mych asovych moznostech skloubit oba
rozvrhy natolik, aby doslo k ovéfeni i v 1.A a1.B, ve kterych by se nékteré aktivity vzhledem
k probiranému ucivu hodily vice. Vybrany byly aktivity z riznych sluzeb programu Copernicus
vyuzivajici k badatelské ¢innosti studentl mapové portaly a vizualizace, podporujici ¢tenaiskou

a kritickou gramotnost, ptipadné reagujici na aktualni stav atmosféry.

Charakteristika tfidy 5.E: Jedna se o tfidu s celkem 27 studenty, z toho je osmnact chlapci, osm
divek a jeden nevyhranény student. Vyrazn€ je aktivnéjsi chlapecka ¢ast oproti ostatnim. Soutéze
Eurorebus se ucastni jiz od primy stejna trojice chlapct, kteti pravidelné postupuji do celostatniho
kola. Utastni se také Zemépisné olympiady. Zbytek tiidy je, dle slov pani ugitelky, prevazné
neaktivni po cely Skolni rok. Jeji slova musim bohuzel potvrdit. Z mého pohledu se jednalo
0 nejvice pesimistickou tfidu z daného vzorku tiid gymnazia. Studenti se vyznacovali nechuti ke
komunikaci, byl z jejich strany patrny pasivni az negativni piistup. Piestoze stihli ve stanoveny
¢as doplnit vSechny tlohy v pracovnim listu, konstatuji, Ze prevazovaly spravné jednoslovné
odpoveédi avsak bez znamky hlubsiho propojeni souvislosti. Dotazovanim na konci hodiny jsem

se snazila jejich mySleni podnitit pravé k hledani souvislosti, na které mi bohuzel byla schopna
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odpovidat jen zminéna trojice chlapct. Pri¢inu pasivity jsem ziejmé odhalila z anonymnich
odpoveédi ve zpétné vazbeé, nebot se Vtéto tridé Casto opakovalo, Ze uptfednostnuji vyklad

a nevyhovuje jim vyuka v podobé vypliovani pracovnich lista.

Charakteristika tfidy 6.E: Celkovy pocet studentt je 29, z toho devatenact chlapci a deset divek.
Chlapecka ¢ast je velmi aktivni. Z pozorovani a dotazovani kolegt je div¢i ¢ast prevazné pasivni,
nebot’ si jiz zvykla, ze vétSinu pozornosti na sebe prenaseji chlapci. Tti z nich vyrazné vynikaji ve
znalostech z geografie (dle informaci kolegit) uz od primy. Tito tfi studenti Se kazdoro¢né Gc¢astni
soutéze Eurorebus, a také pravidelné postupuji do celostatniho kola Zemépisné olympiady, kde se
umist'uji na medailovych pozicich. Konkrétné jeden z téchto chlapcii se dvakrat probojoval na
Mezinarodni zemépisnou olympiddu (v kvarté skoné¢il na druhém misté, v kvinté pattil mezi
uspésné fesitele). Druhy chlapec z této trojice vyhral v tomto $kolnim roce (2023/2024) krajské
kolo Zemépisné olympiady a postupuje do celostatniho kola. Oba dva zminovani zaroven vedou

z vlastni iniciativy zemépisny krouzek pro zéky niz§itho gymnazia.

Charakteristika tfidy 2.A: Sklada se z celkem 30 studentt, z toho je tfinact chlapci, Sestnact divek
a jeden nevyhranény student. Se z4jmem o geograficka témata je dle pozorovani kolegl ve tiidé
pét chlapct a jedna divka. Ugast na soutézi Eurorebus a Zemé&pisné olympiadé je na Gymnaziu
Josefa Ressela dlouholetou tradici, které se ucastni vétSina tfid. Nejinak je tomu i V pfipadé 2.A,
bohuzel bez vétsich uspéchi. Klima tiidy je dobfe nastavené, jednalo se o klidné studenty, ktefi
se dokazali soustfedit, potichu spolupracovat ve dvojici, pracovat svédomité a peclivé na
zadanych tulohach. Zpozorovala jsem problém pii jejich komunikaci pted celou tfidou. Po
polozeni otazky z mé strany se aktivné vyjadfovalo jen par jedinct, kdezto zbyvajici vétSina se
tvarila pasivné, prestoze pti kontrole jejich samostatné prace bylo patrné, ze méli v§e vyplnéné

spravng.

Charakteristika téidy 2.B: Navstévuje ji celkem 31 studentti, z toho patnact chlapci a Sestnact
divek. Vyrazn¢ vSechny prevysSuje divka s Aspergerovym syndromem, ktera méa neskutecné
znalosti ve vSech oborech. Své postfehy Casto v hodinach vyjadfuje jeden chlapec, ktery se
aktivné podili na organizaci zemépisného krouzku pro zaky nizsiho gymnazia. Oba dva zminéni
se pravidelné ucastni soutéze Eurorebus iZemépisné olympiady, ato spolecné s jednim
chlapcem, ktery je aktivni ¢len redakéni rady Skolniho casopisu Buzola. V soutézi Eurorebus

ve skolnim roce 2022/2023 toto trio postoupilo do celostatniho kola.

Vsechny ovéfovaci hodiny probihaly v zemépisné ucéebné, kterd je technicky vybavena

interaktivni tabuli, dataprojektorem, stolnim pocitaCem a v kazdé Skolni lavici je pro studenty
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k dispozici notebook (celkem Sestnact) S pfipojenim na internet. Komunikace a sdileni odkazi,
material a poznamek probiha na Skole pomoci MS Teams. Nevyuzila jsem vSak mozZnost, aby
studenti vypliovali informace pfimo do online dokumentt, ale zvolila jsem tiSténou papirovou
formu pro praci ve dvojicich, nebot’ jsem posledni stranu vyuzila pro moznost anonymni zpétné

vazby.
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6.2. Pribéh a vyhodnoceni prace s didaktickou sadou

Béhem oveétovani didaktické sady jsem pozorovala ¢asovou dotaci jednotlivych ¢asti (evokace,
uvédomeéni a reflexe). Po porovnani prubé¢hu mezi jednotlivymi tfidami je jejich Cas zapsan
v metodické ¢asti danych aktivit, pfesto je nutné si pii jejich vyuziti uvédomit, ze se jedna pouze
0 doporucené Casy, nebot’ kazda tfida pracuje jinym tempem. Dale jsem sledovala dosaZeni cile
aktivity a zapojeni studentl: zda je prace s portaly pro né intuitivni ¢i vyuZzivaji pfipraveny navod,
zda zvladnou splnit Glohy samostatné nebo se doptavaji na postup azda byla néktera tloha
nepochopena ¢i $patné formulovana (byly k ni Casté dotazy). Analyzou vybranych pracovnich
listd jsem vyhodnocovala jejich grafickou stranku, zda je potieba upravit prostor na odpovédi ¢i
zmeénit strukturu. Ze zapsanych odpovédi jsem usoudila, které ulohy by mély byt jako zakladni
a které jsou jiz nadstavbové, a také které ulohy je potieba rozdélit do vice ¢asti, aby doslo k jejich
snadnéjSimu porozuméni. Z rozhovort a vyjadreni studentli napsanych v anonymni zpétné vazbé
jsem meéla moznost poznat jejich vlastni dojmy z vyuky S danou aktivitou, naptiklad: jak naro¢na
pro n¢ byla badatelska ¢innost, co by podle nich mélo byt zménéno a proc, co pro né¢ bylo nové,

zda byly ¢i nebyly tlohy srozumitelné, atd.

Studenti mi doporuc¢ili pridat do pracovnich listi QR kdédy pro snadnéjsi zobrazeni webové
stranky. Pokud byly pracovni listy pouze ti§tény a nebyly studentim zaslany do chatu v MS
Teams odkazy na piislusné stranky, hodnotili studenti negativné opisovani jednotlivych odkazi.
QR kody mohou byt pro studenty pfijatelnéjsi naptiklad pti vyuziti tablet ¢i mobilnich telefont
béhem vyuky. Pfi sdileni dokumentl ¢i jen odkazli pfes spole¢ny chat uz presmérovani na

webové stranky neptedstavovalo komplikaci.

Vyrazny pienos prachovych &astic do Ceské republiky ze Sahary koncem biezna a zaGatkem
dubna 2024 mi pomohl k evokaci pti ovéfeni aktivity ¢.2 (Jak prach ze Sahary ovliviuje
Evropu?) ve tiidé¢ 6.E. Vzhledem k aktualnosti tématu byla vidét u studentd motivace pro
badatelskou ¢innost, piesto ¢tenarska tloha se stala nejméné oblibenou. Tvorba mapy a legendy
nedélala studentim potize. K vyraznym apravam hypotézy po badatelské Cinnosti u této tiidy
nedochazelo, coz doklada vysokou miru zemépisnych znalosti studentt této tiidy. K zméné

pracovniho listu nedoslo.

Aktivitu ¢. 3 (Jak se nas tvka globalni oteplovani Zemé?) otestovala tfida 2.B. Pro mé osobné
bylo zajimavé, jak studenti odpovidali na otazky v evokaci. Jejich odpovédi na zvyseni globalni

teploty byly v desitkach stupii. O to vice si myslim, Ze praveé evokace je u této aktivity zasadni.
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Béhem uvédoméni jsme pracovali spoleéné s Climate Analoque. Bohuzel, vzhledem
K ptipravovanym novym strankdm Sluzby pro klimatickou zménu, nebyl béhem biezna 2024
odkaz na n¢j ptistupny. Doufam, ze s aktualizovanou strankou se opét obnovi. Nove je k dispozici
Atlas klimatu (C3S, 2024), ktery je mozné pii vyuce vyuzit s ipravou uloh, jako néhrada za
nefunkéni Climate Analoque. Vyuzivali jsme jej Kk zobrazeni mist na nasi planeté, aby doslo
i K vizudlnimu uvédoméni zmény krajiny u nas vlivem zvyseni globalni teploty. Pokud studenti
vidéli mista, kde pro nasi krajinu ptedpoveézené klimatické podminky panuji dnes, 1épe se pak
zapojovali do diskuse. Vytvofené zpravy na socialni sité odrazely veskrze negativni postoje
studentt k disledkiim klimatické zmény. Z pozorovani a dotazovani studentd konstatuji naplnéni

stanovenych cild.

MyOcean Learn nabizi nepfeberné mnozstvi vyuziti pfi badatelské Cinnosti studentl. Uz pii
vytvafeni didaktické sady jsem pifedpokladala, Ze mnou vytvoifené tlohy s jeho vyuzitim
nemohou byt vSechny vyfeSeny v jedné hodingé. Tematicky doslo k jejich rozdéleni do dvou
pracovnich listi. MUj pfedpoklad se potvrdil pii jejich zafazeni do vyuky. Aktivita ¢. 4 (Co
ovliviiuje slanost mori a oceanii?) i aktivita €. 5 (Jak oviiviiuji morské proudy klima?) zaplnila
vzdy cas celé jedné vyucovaci hodiny. Bohuzel vSechny tfidy mély probranou hydrosféru
a poznatky pfi planované badatelské Cinnosti pro né jiz nebyly nové (vyjma chlorofylu), tudiz
nemohu objektivné hodnotit naro¢nost zadanych loh. Z divodu netecnosti nékterych studentt
(5.E) k tématim z hydrosféry jsem jiz nezafazovala dal$i aktivity spojené s vyzkumem oceanu

(. 6ac.7).

Praci s MyOcean Learn hodnotili studenti 5.E i6.E jako intuitivni a piehlednou. V piipadé
nejasnosti byli odkazani na pfipraveny navod, ktery jim pomohl v orientaci (jednalo se
0 maximalné dvé dvojice z celé tiidy). Navod nebyl jiz nijak upravovan. Negativa spatfovali
V nemoznosti vétsiho piibliZzeni a pouze $edé barvy svétadild, nebot’ prace s atlasem k odhaleni
souvislosti mezi jevy pro né nebyla komfortni. Ptripravenou reflexi komentovali v 6.E vtipnymi,
ale vypovidajicimi texty. Nejen reflexe, ale i zpétna vazba pod ni, dle mého nazoru splnila sviij
ucel, nebot’ jsem se znich dozvédeéla postiehy studentd. Pribyl QR koéd pro rychlejsi
pfesmérovani na webovou stranku. Po ziskani poznatkl z aktivity ¢. 8 doslo k diferenciaci uloh
v pracovnim listu u tlohy ¢&. 4. Nadstavbové tlohy jsou oznaceny ,, + K zamysleni: . Zménéna

byla struktura uloh, a to jejich roz¢lenénim na vice ¢asti.

Po prvnim ovéfeni aktivity &. 8 (Cim je pokryta evropskd piida?) ve tfidé 2.A doglo k jejimu
rozdéleni. Byla z ni vyjmuta ¢ast, ktera se stala zakladem pro aktivitu ¢. 9 (Jak se lisi krajinny

pokryv v regionech CR?). Nezapadala totiz do kontextu tiloh o Evropé a asové ji nebylo v dané
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hodin¢ mozné stihnout, coz usuzuji z pozorovani studentd a nasledné analyzy odevzdanych
pracovnich listli, ve kterych studenti tlohu pteskakovali, ptipadné v dusledku jejiho vypracovani
nestihli ulohy nasledujici. Pfidana byla uloha ¢. 5 a zvétSen prostor na odpovédi u ulohy ¢. 3.
Studenti si mohli vybrat, zda chtéji pracovat s portalem v angli¢tiné nebo vyuzit preklad stranky
do cestiny. Vétsina si vybrala anglickou verzi. Ti pak zpétné hodnotili, Ze se jim v anglictiné
prace s portalem byla jednoducha a otazky pochopitelné (pfimefené veéku). Pripraveny névod
nebyl jiz upravovan. Studenti, ktefi jej vyuzili, ho hodnotili za srozumitelny a piehledny. Prace

s portalem byla pro nékteré natolik intuitivni, ze navod nepotiebovali.

Po tipravé rozsahu doslo k opétovnému vyuziti aktivity &. 8 (Cim je pokryta evropska piida?) ve
vyuce, tentokrat s tfidami 2.B a 6.E. Doslo k posouzeni potiebné Casové dotace pro evokaci,
uvédoméni areflexi. Z pozorovani je patrné, ze pro studenty druhého ro¢niku ¢Etyfletého
gymnazia je, vlivem pfichodu zriznych zakladnich Skol, ¢teni aanalyza map naro¢nou
dovednosti, a proto byla utvorena diferenciace uloh. Pro studenty, ktefi potiebuji nadstavbové
ulohy, jsou v pracovnim listu zvyraznény otazky ,,+ K zamysleni: “, které rozviji mysleni nejen

nad geografickymi, ale i historickymi souvislostmi mezi sledovanymi jevy.

Celkové zapojeni studentli gymnazia do ovéfovani didaktické sady hodnotim kladné. Jejich
zpétné vazby, pozorovani, analyza materiali a vzdjemna diskuse mi pfinesly uzite¢né poznatky,
které vedly k upraveé a zkvalitnéni materialt. Studenti upozornili na potfebu QR kodt a hodnotili
zapojeni modernich néstroji ve vzdelavani jako potitebné a zlepSujici aktualnost informaci, diky
¢emuz jim vyuka dava vétsi smysl. Kladné hodnotili i divéryhodnost dat programu Copernicus.
Diferenciace uloh pracovnich listli zohlednuje rizné Grovné a potieby studentll, coz podporuje
inkluzivni vzdé€lavani. Vytvorena didakticka sada aktivit a materialtl respektuje soucasnou
pedagogickou teorii zahrnutou v Ramcovém vzd&lavacim programu MSMT (2021) a aktivné
zapojuje studenty do procesu uceni a badani. Konstatuji, Ze produkty programu Copernicus, na
zakladé jejich zapojeni a ovéfeni v praxi, podporuji rozvoj geografické, Ctenaiské a digitalni
gramotnosti, ale i klicové kompetence, jejichZ ziskani a vyuzivani je dalezité ve stfedoskolském,

ale i spolecenském zivote.
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1. Z.aver

Program Copernicus zpftistupiiuje zdarma Sirokou $kalu produkti, které svym pestrym a védecky
divéryhodnym datovym souborem, grafickym zpracovanim i Srozumitelnym jazykem,
predstavuje velky potencial pro vyuzivani ve vyuce, nejen regionalni Evropy. Dostupnost,
pravdivost, piehlednost a intuitivnost byla pro studenty dulezitym faktorem, ktery kladné
hodnotili pti praci s produkty programu. Rozsahlou oblast z&jmt programu doklada Sest
tematickych sluzeb, vztahujici se k monitorovani atmosféry, zméné klimatu, motského prostredi,
krajinného pokryvu, bezpecnosti a krizového fizeni. Zahrnuji Sirokou skalu produktt: védecké
vyzkumy, zpravy, videa, vizualizace, pfedpovédni mapy ad. Pro zafazeni do vyuky mohou byt
zahrnuty slozky vyuzivajici moderni metody vyzkumu Zemé (od nepietrzitého a propojeného
sbéru dat méficich pfistroji ve vesmiru ina Zemi, jejich analyzu, uvefejnéni vysledkl, po
zhodnoceni divéryhodnosti dat ad.). Véfim, ze doslo k naplnéni prvniho cile této prace, kterym
nebylo pouze prezentovat jednotlivé produkty a sluzby programu Copernicus, ale predevsim
analyzovat jejich potencial pro zapojeni do stfedoskolské vyuky se zaméfenim na regionalni

geografii Evropy.

Druhy cil se zamé&foval na aplikaci produktt programu Copernicus do vyuky. Vysledkem je
ovéiena didaktickd sada aktivit a materiall, které nejenom respektuji poznatky soucasné
pedagogické teorie, ale také aktivné zapojuji studenty do procesu uceni abadani. Vybrané
produkty programu Copernicus umoznily studentim rozvoj geografické, ¢tenarské a digitalni
gramotnosti. Prohloubeni kartografickych dovednosti a kli¢ovych kompetenci. Pti tvorbé
didaktické sady byl zohlednén zavazny Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia MSMT
(2021). Propojeni prifezovych témat, jako je vychova k mySleni v evropskych a globalnich
souvislostech ¢i environmentalni vychova, dodavalo vyuce na vyznamu a zvySovalo zapojeni
studentd k hledani feSeni, vzhledem K regionalni blizkosti a patrnym environmentalnim
problémim s moznym dopadem na jejich Zzivot. Dilezitym momentem bylo zohlednéni
aktualnich udalosti pti tvorbé i oveéfovani aktivit, coz ilustruje dilezitost propojeni vyuky se

soucasnym svétem.

Tteti cil se vénoval ovéfeni didaktické sady v praxi. To probéhlo se zapojenim studentd
Gymnazia Josefa Ressela v Chrudimi. Moznost vyzkouSet si, zda pii vyuce propojeni
sttedoskolského uciva, reakci student a vyuziti produktti Copernicus funguje, hodnotim jako
nejzasadnéjSi Cast pii reflektovani splnéni cild prace. K upravé a zkvalitnéni vytvofenych

vzdélavacich materialt prispéla konstruktivni kritika od kolegli a zpétna vazba od studentt, ktera
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poskytla cenné informace o jejich vnimani aktivit a zpisobu, jakym materialy respektuji jejich
potieby a preference. Pozorovani béhem vyuky a analyza dokonéenych pracovnich listt odhalily
ruzné aspekty, jako je intuitivnost prace s mapovymi portaly, obtiznost formulace loh a potieba
dodate¢nych instrukci ¢i navodi. Zohlednéno bylo doporuceni studenti zapojit efektivni nastroje
(QR kody) do vyuky. V neposledni fadé umoznila diferenciace Gloh ptizptisobit materialy riznym
urovnim a potfebam studentli, coz reflektuje moderni pedagogické poznatky a pfispiva

k efektivnimu a inkluzivnimu vzdélavani.

Konstatuji, ze prace doklada vyuziti programu Copernicus jako vyznamného nastroje pro
inovativni vzdé€lavani v oblasti geografie a souvisejicich disciplin. Kombinace modernich
technologii s pedagogickymi metodami neni pouze prostfedkem ke ziskavani znalosti, ale slouzi
k rozvoji sirSich kompetenci a gramotnosti, které jsou klicové pro budouci tspéch studentl jak

Vv profesnim, tak v osobnim Zivote.
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8. Summary

The thesis presents the utilization of the Copernicus program as a key tool for innovative
education. The primary aim of this work was not only to showcase the individual products and
services of the Copernicus program but primarily to analyze their potential for integration into
secondary school teaching. It includes a characterization of acquiring data from space and Earth,
their transmission, analysis, evaluation, and the dissemination of products from various
Copernicus services. Among these are atmospheric monitoring, climate change, ocean, land

cover, security and crisis management.

The outcome of the second objective is a validated didactic set of activities focusing on the
regional geography of Europe, modern Earth research, and environmental issues. This set was
developed in accordance with the Framework Educational Program for high schools in the Czech
Republic and adheres to constructivist principles. It comprises a total of eleven activities,
including methodological instructions for teachers with various teaching methods and the time
needed for their completion. It includes worksheets for students and task results for educators.
Activities are structured into phases: evocation, awareness, and reflection. References to websites
recommended by the students themselves are provided both in text and in the form of QR codes
in the worksheets. Students work with scientific reports, mapping portals, forecasts, animations,
and other Copernicus program products. These activities support the development of key
competencies, as well as students' geographical, reading, and digital literacy. Thanks to the

research activities, students engage more deeply in their learning.

The achievement of the third objective involved validating the didactic set at a specific secondary
school - Gymnazium Josefa Ressela in Chrudim. When adjusting the didactic set and creating
differentiated tasks, the opinions of students from discussions and anonymous feedback, along
with the results of material analysis and observations during teaching, were taken into account.

The materials were adapted to different levels and needs of students.
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10. Seznam zkratek
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0 povodnich

systém

Evropsky systém informaci o lesnich
pozarech

Evropska
sluzba

geostaciondrni  navigacni

Evropska sluzba pozemniho pohybu

Evropska namoini

bezpecnost

agentura  pro



ENVISAT

ERS

ESA

ESM

ESOTC

ETIAS

EU

EUMETSAT

EUROSUR

FRONTEX

GCOS

GDO

GEO

GEOSS

GloFAS

GMES

GWIS

HRL

INSPIRE

i0S

JRC

Environmental Satellite

European Remote-Sensing Satellite
European Space Agency

European Settlement Map

European State of the Climate
European Travel Information and

Authorisation Systém
European Union

European  Organisation  for  the
Exploitation of Meteorological
Satellites

European Border Surveillance systém
European Border and Coast Guard
Agency

Global Climate Observation System
Global Drought Observatory

Group on Earth Observation

Global Earth Observation System of
Systems

Global Flood Awareness System
Global Monitoring for Environment
and Security

Global Wildfire Information System
High Resolution Layers

INfrastructure for SPatial InfoRmation
in Europe

iPhone Operating System

Joint Research Centre
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World Climate Research Programme

World Meteorological Organization
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