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ANOTACE

Tato rigorézni prace se zaméfuje na problematiku globalni klimatické zmény
ve vzdélavacim systému zékladnich $kol v Ceské republice. Prace ovéfuje na piikladu
ptipadové studie, jakym zptisobem riizné metody a formy vyuky ovliviiuji znalosti, postoje
a pro-environmentalni chovani zakt 8. a 9. rocniku zékladnich Skol v této problematice.
Soucasti prace je vlastni tvorba vyukovych materialti pro frontalni a terénni metodu vyuky
této problematiky a jejich aplikace v praxi na vybraném vzorku zaka 8. a 9. ro¢nika

zakladnich 8kol v Ceské republice.

v

a dusledktim globalni klimatické zmény a dale popisuje pozorované a ocekdvané projevy
klimatické zmény v CR, objasiiuje specifika vztahu ¢eské vefejnosti k Zivotnimu prostiedi
a klimatické zméné, a taktéz hodnoti postaveni globalni klimatické zmény ve vzdélavacim
systému CR vé&etné analyzy dosavadnich vyzkumil zamé&fenych na znalosti a postoje ¢eskych

zaku a studentli v této problematice.

ANNOTATION

This rigorous thesis focuses on the issue of global climate change in the education system
of upper primary schools in the Czech Republic. The work verifies on the example
of a case study how different methods and forms of teaching affect knowledge, attitudes
and pro-environmental behavior of 8th and 9th grade upper primary school students in this
issue. Part of the work is the creation of teaching materials for frontal and field method
of teaching this issue and their application in practice on a selected sample of 8th and 9th

grade upper primary school students in the Czech Republic.

The thesis also summarizes current scientific knowledge in relation to the causes,
manifestations and consequences of global climate change and further describes
the observed and expected manifestations of climate change in the Czech Republic, clarifies
the specifics of the Czech public's relationship to the environment and climate change,
and also evaluates the position of global climate change in education. system
of the Czech Republic, including an analysis of existing research focused on knowledge
and attitudes of Czech pupils and students in this issue.
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1 UVOD

Globalni klimatickd zména patii v souasné dobé mezi hlavni globalni problémy lidstva.
Prestoze si tento problém vétSinova spolecnost nyni jesté nepripousti nebo o ném dokonce
nevi, je velmi pravdépodobné, Zze s postupem cCasu bude tato problematika nabirat

na intenzité v zavislosti na rostouci mife jejich negativnich projevi a dusledka.

Prestoze bylo toto téma v minulosti ¢asto povazovano za kontroverzni, tak nyni 0 jejich
pti¢inach, projevech a dusledcich panuje viceméné jasna shoda napfic¢ Sirokou védeckou
komunitou. Globalni klimaticka zména je zpusobena zvysujici se globalni teplotou planety,
Globalni klimatickd zmeéna je v soucasné dob¢ nezpochybnitelnd a jejim silicim projeviim

a dusledktim celi lidska spolecnost jiz dnes.

PrestoZze se na prvni pohled jevi toto téma jako Cisté environmentalni, neni tomu tak,
nebot’ §ife této problematiky ptesahuje jeji ramec a silné se prolina s problematikou
politickou, socialni, hospodéiskou ale i mordlni ¢i etickou. Je velmi pravdépodobné,
ze globalni klimaticka zména bude predstavovat nejvetsi vyzvu, které bude lidska spole¢nost

celit nejen ve 21. stoleti, ale také nepochybné déle za horizontem tohoto obdobi.

JestliZe jiz nyni miZeme pozorovat prvni dopady této zmény, tak je to jen Spicka ledovce
toho, co mtizeme o¢ekavat v budoucnu. Je velmi pravdépodobné, ¢i snad prakticky jisté,
Ze naSe neuvazené a preziravé chovani vii€i nasi planeté¢ — naSemu domovu, ovlivni Zivoty
naSich déti a vhnoucat mnohem vice nez nas samotnych. Je proto na misté prevzit na sebe cast

odpovédnosti nejen viici Zemi, ale také vii¢i budoucim generacim této planety.

Pokud mé4 moderni Skolstvi pfipravovat mladého €lovéka na jeho Zivot ve 21. stoleti,
je na misté zabyvat se otdzkou, zda by se tato problematika neméla stat u€ivem pevné
zakotvenym ve vyuce geografie (zemépisu) ¢i jinych piirodovédnych nebo socialnich
vzdélavacich obort. Vzdyt ktery jiny problém na Zemi bude pro pfisti generace a jejich

existenci na této planeté tak vyznamny, jako jiz probihajici globalni zména klimatu.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem rigorézni prace je pracovné oveéfit na piikladu piipadové studie,
jakym zpusobem rizné metody a formy vyuky ovliviluji znalosti, postoje
a pro-environmentalni chovani zaka 8. a 9. ro¢nikti zakladnich kol v problematice
globalni klimatické zmény. Soucésti hlavniho cile je také vlastni tvorba vyukovych
materialt pro frontalni a terénni metodu vyuky této problematiky a jejich aplikace v praxi
na vybraném vzorku zakt 8. a 9. ro¢nikii zékladnich $kol v Ceské republice.

Za dil¢i cile prace lze povazovat shrnuti dosavadnich védeckych poznatki ve vztahu
Kk pfi¢inam, projevim a dusledkim globalni klimatické zmény, popis pozorovanych
a oéekavanych projeva klimatické zmény v CR, objasnéni specifika vztahu eské vefejnosti
k Zivotnimu prostiedi a klimatické zmén¢ a zhodnoceni postaveni uciva globalni klimatické
zmény ve vzdélavacim systému CR véetné analyzy dosavadnich vyzkumi zaméfenych

na znalosti a postoje ¢eskych zaku a studenti v této problematice.
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3 GLOBALNI KLIMATICKA ZMENA

Ramcova imluva Organizace spojenych narodti o zméné klimatu (UNFCCC) povazuje
za globalni zménu klimatu ,, takovou zménu klimatu, ktera je vazana primo nebo neprimo
na lidskou cinnost meénici slozeni globalni atmosféry, a kterd je vedle prirozené variability

klimatu pozorovana za srovnatelny casovy usek. " (Kavkova, 2020)

Slovnik Ceské meteorologické spole¢nosti definici ,,globalni klimatické zmény* neuvadi,
avSak nabizi pojem ,,antropogenni zména klimatu*, kterd je definovana jako ,,zména klimatu,
ktera je podminéena cinnosti clovéka, predevsim v disledku zesileni sklenikového efektu
antropogennimi emisemi sklenikovych plynii“, coz asi nejlépe odpovida definici globalni

klimatické zmény podle UNFCCC. (CMES, 2020)

Bez ohledu na pouZzitou definici je podstatné, Ze soucasnd zmeéna klimatu je tak vyrazna
arozsahla, ze svym rozmérem dosahuje globalnich rozmért a jeji dasledky ponesou miliardy
lidi po celém svété. Spalovanim fosilnich paliv a pfeménou zemského povrchu uvolnil
¢lovék do atmosféry takové mnozstvi sklenikovych plyntl, Ze dokéazal narusit pfirozenou

tepelnou rovnovahu zemé¢, ktera byla velmi stabilni minimaln¢ poslednich 10 000 let.

Globalni klimaticka zména je v soucasnosti povazovana za jeden z nejvyznamngjSich
globalnich problémt lidstva. Obrovsky rist po¢tu obyvatel nasi planety a jejich materialnich
narokll zpisobil, ze pfirozené planetarni systémy jsou vlivem ¢lovéka vazné€ naruSeny.
Clovék v poslednich 200 letech svym piisobenim zménil raz planety tak jako nikdy v historii.
(Moldan, 2015)

Diky prudkému technologickému rozvoji ovliviiuje lidstvo nasi planetu v globalnim méfitku
a zasadnim zpisobem méni Zivot na Zemi. Rostouci emise sklenikovych plynli jednoznaéné
ptispivaji k dosud nevidanému oteplovani. JelikoZ se mira objemi vypusténych
sklenikovych plyni stale zvysuje, je velmi pravdépodobné, Ze se mira ristu otepleni bude

Vv nasledujicich letech zvySovat. (Barros, 2006)

Oxid uhlic¢ity a dalsi sklenikové plyny byly po dlouhou dobu uchovany v zemi ve formé
fosilnich paliv, které na Zemi vznikaly stovky milionti let a které ptiroda jiz z atmosféry
a z jinych pfirodnich procest vyfadila a ulozila pod zemsky povrch. Fyzikalni vlastnosti
sklenikovych plynii prokazatelné zplsobuji odraz tepelné energie k zemskému povrchu.

(Jermaft, 2011)
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Rist primérné teploty atmosféry vyvolal fadu zdvaznych jevl prakticky ve vSech slozkéach
planetarnich systémd, at uz jde o hydrosféru, kryosféru, biosféru ¢i pedosféru.
Jednotlivé Casti zemského systému jsou mezi sebou vzijemné pevné provazaneé,
a proto i naruSeni pouze jednoho systému muze vyvolat negativni disledky na systémy jiné

a celkovée tak zpusobit rozvrat celého tisice let ustaleného systému.

Dusledky rostouci teploty planety se totiz neprojevuji pouze ve zvysené teploté atmosféry,
ale také zvySenou teplotou oceand, jejich okyselenim, tanim ledovcd a permafrostu,
stoupajici urovni motské hladiny, zménou vodniho rezimu, vymiranim rostlinnych
a zivoCiSnych druhli, zvySenim intenzity a Cetnosti extrémnim meteorologickych jeva
pocasi, negativnimi dopady na pudu, zemédé€lstvi a vodni zdroje a v neposledni fadé také
na zdravi obyvatel zemé&, zvyseni rizika valeénych konfliktl ¢i celkové snizeni vykonu

hospodarstvi.

Dusledky téchto klimatickych zmén ponese na svych bedrech soucasna generace lidstva,
ale mnohem vice generace budouci. Diky soucasnému trendu konzumni spolecnosti,
liknavosti a zavirdnim oc¢i pted skutecnymi problémy naSi planety lze ocekavat,
ze se souCasnd zména klimatu, alarmujici svou bezprecedentni rychlosti, bude i nadale

zrychlovat a jeji dopady budou vice zavazné. (Moldan, 2015)

3.1 Klima a klimaticky systém

Pro spravné pochopeni jednotlivych pojmt a procesii probihajicich v klimatickém systému
je nezbytné vymezit ptehled zakladni terminologie, ktera se ke klimatu a klimatickému
systému jako takovému vztahuje. Definice a zékladni vymezeni jednotlivych pojmu jako
je pocasi, klima, klimatické faktory, klimatické zpétné vazby ¢i zména klimatu upfesiiuje

stavajici kapitola.

3.1.1 Pocasi

Pocasi je ,, stav atmosféry charakterizovany souhrnem hodnot vSech meteorologickych prvki
a atmosférické jevy v urcitém misté a case.“ (CMES, 2021)

Pocasim se zpravidla rozumi okamzity stav atmosféry, n€kdy téZ zmeény (pribéh)
meteorologickych prvkl a jevi v urCitém kratkém casovém intervalu (fddové minuty
nebo hodiny). Pocasi je zaroven charakterizovano souborem okamzitych nebo kratkodobé
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primérovanych hodnot, zvlaste¢ teploty vzduchu, obla¢nosti nebo slune¢niho svitu,

sméru a rychlosti vétru a atmosférickych srazek. (CMES, 2021)

Pocasi je pfedmétem odborného zajmu meteorologl,, kteti ho studuji a predpovidaji.
Typickou vlastnosti pocasi je jeho promeénlivost. Meteorologové maji pii své praci
k dispozici vysledky méfeni na meteorologickych stanicich, v atmosféfe pomoci
meteorologickych balonovych sonddzi, z meteorologickych radarti ¢i meteorologickych
druzic a také vysledky pfedpovédnich modelt. Kombinace vstupnich tdaja dnes umoziuje

predvidat pocasi az na né¢kolik dni dopiedu. (Metelka, a dalsi, 2009)

3.1.2 Klima

Klima (podnebi) je ,, dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi na Zemi nebo jeji casti,

dany variabilitou stavii klimatického systému." (CMES, 2021)

Pro fadu meteorologickych prvku-teplota, atmosférické srazky, tlak vzduchu, vlhkost
vzduchu, smér a rychlost vétru, snéhova pokryvka apod. se vyhodnocuji jejich statistické
charakteristiky (priméry, extrémy, denni a ro¢ni chody, proménlivost, po¢ty dni apod.)
za del$i obdobi, zpravidla nejméné za 30 let. Proménlivost klimatu, tedy dlouhodobych

charakteristik, je podstatné mensi nez proménlivost pocasi. (Metelka, a dalsi, 2009)

Studiem klimatu se zabyvéd klimatologie. Geneze klimatu je podminéna spole¢nym
pusobenim klimatickych faktori a klimatickych zpétnych vazeb. Klima se projevuje
v hodnotach klimatickych prvkii a z nich odvozenych klimatologickych indext, pficemz

je jedinednym znakem Zemé jako celku i kazdého mista na Zemi. (CMES, 2021)

3.1.3 Klimaticky systém

Klimaticky systém definujeme jako ,, cast geosféry, ktera se podili na procesu geneze

klimatu*. (CMES, 2021)

Klima je vytvafeno vzajemnou interakci vice faktor. Jednotlivé sloZky jsou vzajemné
intenzivné provazany, nebot’ zde v nejriiznéjSich Casovych a prostorovych meéftitkach
neustale probihaji fyzikalni, chemické a biologické procesy umoziujici vymeénu energie
a latek. (CMES, 2021) Tyto faktory mezi sebou vytvaii slozity, vzajemné propojeny systém.
(Vysoudil, 1997)
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Tento tzv. Gplny klimaticky systém je tvofen péti subsystémy:

atmosférou,
hydrosférou,
kryosférou,
litosférou,

biosférou.

3.14 Klimatické faktory

Klimatické faktory definujeme jako , cinitele podilejici se na genezi klimatu*.
(CMES, 2021)

Klima je utvéafeno vzajemnou interakci mnoha klimatickych faktorti. Mezi nejvyznamnéjsi

klimatické faktory patii:

astronomické (maji svij ptivod ve vlastnostech Zemé, jejim tvaru, sklonu zemské

osy, slozeni atmosféry aj.),
cirkulaéni (pfedstavuji pfenos a vyménu riznych vzduchovych hmot),

antropogenni (pfedstavuji jak umyslné, tak neimyslné zasahovani a ovliviiovani

pfirozeného stavu a rovnovahy atmosféry 1 zemského povrchu ¢lovékem),

geografické (jde o soubor vlivii vlastniho geografického prostiedi v celé jeho

riznorodosti).

Mezi tyto geografické vlivy patii zejména:
o gemépisnd Siika,
o nadmoiska vyska,
o rozloZeni pevnin a ocedni,
o orografie,
o morvské proudy,
o rostlinna a snéhova pokryvka,

o antropogenni ¢innost.

Vysledkem spoluptisobeni vSech uvedenych faktorti je konkrétni podnebi (klima) dané¢ho

uzemi. (Vysoudil, 1997)
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3.1.5 Klimatické zpétné vazby

Za klimatickou zpétnou vazbu povazujeme ,, Fetézec navzajem podminénych reakci riiznych
slozek klimatického systému na naruseni rovnovahy tohoto systému béehem vyvoje klimatu “.

(CMES, 2021)

Klimatické zpétné vazby jsou diilezitou vlastnosti klimatického systému. V disledku téchto
vazeb se mohou anomalie, zpisobené urcitou pocatec¢ni poruchou, zesilovat (kladné zpétné

vazby) nebo naopak zeslabovat (zaporné zpétné vazby).

Klasickym pfikladem kladné zpétné vazby je vazba mezi teplotou vzduchu a rozsahem
polarniho zalednéni. Pokles teploty mize znamenat zvétSeni rozsahu snéhové ¢i ledové
pokryvky, tedy zvySeni odrazivosti zemského povrchu, ktery odrazi vice sluneéni energie

nez povrch bez snéhu a ledu, coz vede k dal§imu poklesu teploty v okoli.

Naopak prikladem zaporné zpétné vazby miize byt vazba mezi teplotou a vyvojem kupovité
oblacnosti v 1été. Slunecni zareni dopadajici na zemsky povrch, pisobi ohfati ptizemnich
vrstev vzduchu a vznik stoupavého proudu (konvekce) s naslednou tvorbou kupovité
oblac¢nosti. Obla¢nost ale po svém vzniku zac¢ne ¢ast dopadajiciho slunecniho zareni odrazet,
Kk povrchu pronikd mén¢ slunec¢niho zateni, klesne tedy i mira ohfivani pfizemnich vrstev

vzduchu, tedy i konvekce a tvorba kupovité oblacnosti.

Obecné se da konstatovat, ze kladné (pozitivni) zpé&tné vazby podporuji nestabilitu
klimatického systému, zatimco zaporné (negativni) zpétné vazby stabilitu zvySuji.
Mira puisobeni kladnych i zapornych zpétnych vazeb se ale v klimatickém systému méni
béhem dne, béhem roku 1 misto od mista. To vSe vytvaii z klimatu velmi sloZity systém
s prvky chaotického chovéani. (Metelka, a dalsi, 2009) Pochopit fungovani klimatického
systému jako celku je velmi sloZité také z toho diivodu, Ze kazda krajina vykazuje riznou

miru citlivosti na probihajici klimatickou zménu. (Cilek, 2019)

3.1.6 Zména klimatu

Zménu klimatu (klimatickou zménu) chapeme také jako ,,vyvoj klimatu probihajici
v uvazovanem casovem meéritku po dlouhou dobu jednostranné, napr. smerem k otepleni

nebo ochlazeni*. (CMES, 2021)
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Tyka se bud’ urcitého regionu, nebo Zemé jako celku, i v tom piipad¢ se vSak miize
na rtiznych mistech projevit rizn¢ intenzivné. Pfi¢inou zmén klimatu byvéa jednostranna
zména pusobeni nékterého z globalné pusobicich klimatickych faktord. (CMES, 2021)
Faktory zplsobujici klimatické zmény mohou piisobit hned po tom, co se objevi,

nebo v delsim ¢asovém méiitku. (Kutilek, 2008)

Dlouhodobé zmény klimatu mohou byt pfi uvazovani kratkych ¢asovych fad maskovany
kolisanim klimatu, naopak s vét§im odstupem se mohou ukazat byt projevem periodicity
klimatu. V souvislosti s aktivitou ¢lovéka se k pfirozenym zméndm piidavaji antropogenni
zmény klimatu, na které¢ je n€kdy vyznam termini zména klimatu ¢i klimatickd zména

nevhodné zuzovan. (CMES, 2021)

Podnebi se v minulosti vZdy ménilo a pfirozené zmény klimatu probihaji i dnes a budou
probihat i v budoucnu. Od pleistocénu dochazi k pomérn¢ pravidelnému stiidani dob
ledovych — glaciali a meziledovych — interglaciali, kdy globalni primémé teploty
dosahovaly amplitudy 10-15 °C. Glacialy byvaji vyrazné chladngjsi obdobi a trvaji zhruba
100 000 let. Interglacialy jsou pak teplejsi epochy zpravidla trvajici 10 000 let.
V soucasnosti se nachazime v dobé meziledové, kterd trva jiz asi 15 000 let, pficemz
I vramci tohoto obdobi, ve kterém nyni Zijeme, dochazelo k teplejSim ¢i chladnéjSim

vykyvium klimatu. (Acot, 2005) (Barros, 2006)

Za zminku stoji napf. stfedoveéké teplé obdobi v 10. — 13. stoleti (Behringer, 2010),
nebo chladngjsi klima v 16. — 19. stoleti zndmé cCastéji pod nazvem mald doba ledova.
(Fagan, 2007) V davné minulosti tedy dochazelo ke zménam klimatu neustale. V pribéhu
celé geologické éry dochdzelo ke stiidani obdobi teplejSich, chladnéjSich, sussich 1 vlh¢ich.
Jelikoz se ale tyto zmény odehravaly ve vzdalené geologické historii, je pfesna rekonstrukce
a srovnavani tehdejsiho klimatu s dne$nim stavem velmi problematickd. Diivodem muize byt
nedostatek kvalitnich a spolehlivych dat a rizné geologické podminky v minulosti.
(Metelka, a dalsi, 2009)

Védni obor, zabyvajici se rekonstrukci a interpretaci klimatu v geologické minulosti
se nazyva paleoklimatologie. Zmény klimatu v geologické minulosti se snazi vysvétlit
pomoci teorii paleoklimatu. K jejich ovéfeni vyuziva tzv. proxy dat, pficemZ se opird
o poznatky dalSich disciplin, napt. sedimentologie, paleontologie a geochemie, pii studiu

klimatu kvartéru, a pfedev$im holocénu se uplatiiuji i geomorfologie a archeologie.
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Proxy data jsou povazovany za nepiimé indikatory, které umoziuji paleoklima
rekonstruovat a urCit pfiblizné vlastnosti klimatického systému v minulosti.
Podminkou jejich vyuziti v paleoklimatologii je moznost alesponi piiblizného datovani
a poznatky o jejich klimatické podminénosti. Zakladnimi druhy proxy dat jsou data
geologicka (analyza hlubokomoiskych, jezernich a navatych sedimentt, ledovcovych jevi,
fosilnich pid), glaciologickd (analyza vrtnych jader ledovcll) a biologickd (analyza

letokruhti, malakofauny, hmyzu a pylova analyza). (CMES, 2021)

Za nejvyznamnéjs$i metodu paleoklimatologického datovani je v soucasné dobé povazovana
analyza vrtnych jader ledovci, jinak zvana téz izotopova kyslikova metoda. Tento zptsob
datovani je zalozen na analyze poméru izotopt kysliku 0'° a 0% v bublinkdch vzduchu
uloZeného v ledovcovém ledu. Pomér izotopu kysliku totiz neptimo odrazi teplotu vzduchu.
Zledovcovych jader lze rovnéz rozpoznat ro¢ni usazeniny podle stfidani tmavsich
a svétlejSich vrstev. Kromeé toho poskytuji bublinky vzduchu pevné uzaviené v ledu piimé
udaje o jeho slozeni. Pro tyto ucely se mohou vyuzivat pevninské i horské ledovce, ¢im jsou

vSak star§i, tim vzdalenéjsi pohled do historie Zemé&, mohou zaznamenat.

Nejstar$i vzorky ledu nabizeji ledovcové piikrovy Gronska a Antarktidy. V 90. letech
20. stoleti se podafilo evropskym a americkym tymim védct vytvofit hlubinné vrty
Vv Gronském pevninském ledovcei, které odhalily podrobny zdznam klimatu Zemé
az 125000 let (NGRIP — Northern Greenland Ice Core Project) a 200 000 let
(GISP — Greenland Ice Sheet Project 2) zpatky.

Jesté kvalitn€jsi poznatky ziskali védci v roce 2004, kdy v oblasti centralni Antarktidy
provedli hlubinny vrt, jehoZ vzorky poskytly informace o historii klimatu Zemé

az 800 000 let zpét (EPICA — European Project for Ice Coring in Antarctica).

Ledovcové vrty jsou proto vsoucasné dobé nejstarSim a nejlépe vyuzitelnym
paleoklimatologickym ukazatelem, ktery nam pomérné piesné¢ a do velké vzdalenosti

V historii Zem¢ poskytuje informace o vyvoji klimatu. (Flannery, 2007) (Behringer, 2010)

Paleoklimatologie je véda pomérné mlada, nebot’ myslenka, Ze se klima zemé& v minulosti
ménilo, se prosadila teprve neddvno. Vyznam klimatologie pro vyvoj a pteziti lidského
druhu povazuji néktefi autofi za zcela zasadni, nebot’ klimatické zmény sehraly velmi
dalezitou roli ve vyvoji a diverzifikaci zivych tvorti. Zarovenn vznik, vyvoj a ¢innost

nékterych organismi, vyrazné ovlivnila chemické sloZeni zemské atmosfery.
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Znéma je rovnéz skutecnost, Ze nahlé a rychlé zmény klimatu mély velky vliv na vymirani
zivocisnych druht, ale také tieba na vznik lidského rodu homo a jeho piedchiidce véetné

zpusobu zivota a geografického rozmisténi na planeté. (Acot, 2005)

Zménou klimatu tedy obecné rozumime dlouhodobou zménu primérného stavu klimatu
anebo jeho vlastnosti (tedy zménu, kterd pretrvava po desitky let ¢i déle), pfi¢inou téchto
zmén jsou pfirozené faktory nebo antropogenni cinnost. (Kopecky, a dalsi, 2011)
Klimaticky systém je totiz kromé slozitych interakci mezi jeho jednotlivymi slozkami
podminovan téz nékterymi vnéjSimi vlivy, pfirodnimi i zplsobenymi clovékem.
(Barros, 2006)
Mezi ptirodni vlivy patii:

e astronomické,

e slozeni atmosféry,

e (geologické.
Astronomickeé vlivy

Astronomické vlivy souvisi s kolisanim slune¢niho zafeni dopadajiciho na zemsky povrch.

Toto kolisani mize byt zplisobeno procesy na Slunci nebo zménami v ob&€zné draze Zemé.

(Acot, 2005)

Na vykyvy slune¢niho zafeni maji vliv napf. slunecni skvrny, které se projevuji
v 11 az 22letych cyklech, béhem kterych dochazi k vyraznym zménam v intenzité zafeni.
(Barros, 2006) S mnozstvim sluneénich skvrn roste celkova vyzafovana energie Slunce
a teploty na Zemi mohou stoupat az o 0,08 °C v rdmci jednoho cyklu. Zménu slune¢ni
radiace od roku 1750 odhaduje Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) mezi +0,06

az +0,30 W*m?, coz odpovida nejvyse jedné osminé radiaéniho u¢inku sklenikovych plyni.

Relativni pocet slune¢nich skvrn dosdhl maxima 200 v roce 1959. Od roku 1980 maximalni
pocet slunecnich skvrn v jednotlivych cyklech klesa, coz by mélo vést ke snizovani teploty.
(Jermaft, 2011) Posledni maximum slune¢nich skvrn bylo zaznamenano v roce 2014 v ramci
24. sledovaného cyklu. (SWPC, 2020) Minimum slune¢nich skvrn bylo naopak naposledy
zaznamenano v roce 2019, nebot’ bylo zaznamenano 272 dnt bez jakékoliv slune¢ni skvrny.

(Ceska astronomické spole¢nost, 2019)

18



Zem¢ se okolo Slunce pohybuje po mirn¢ eliptické draze, jejiz excentricita vykazuje
periodickou fluktuaci zhruba 100 000 let. Odchylka excentricity se muze pohybovat
od 0 do 6 %. Diky této odchylce se méni vzdalenost Zemé od Slunce pii jejim obé&hu.

Soucasna excentricita je asi 1,67 %. (Acot, 2005)

Periodicky se také méni uhel, ktery svira zemska osa s plochou obézné drihy Zemé.
Velikost thlu kolisd mezi 21,9 ° a 24,5 °, coz ovlivituje uhel dopadu slunecnich paprskii
na Zemi. Tato perioda ¢ini asi 41 000 let. V soucasné dob¢ ¢ini tihel sklonu zemské osy

23 ° 27 " a tento uhel je v prub¢hu roku stabilni. (Acot, 2005)

Zemska osa vSak vykonava jesté precesni pohyb, jehoz disledkem je postup rovnodennosti.
To zpisobuje, ze rocni obdobi, v némz se Slunce nalézd nejblize Zemi, se asi jednou

za 21 000 let méni. (Acot, 2005)

Tyto vySe zminéné periody nékdy oznacujeme jako tzv. Milankovi€ovy cykly, pojmenované
po srbském astronomovi Milutinu Milankovicovi. Ten pfisel s teorii, Ze tyto astronomické
udalosti vedly v minulosti ke stiiddni dob ledovych a meziledovych, nebot’ ovliviiuji
mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na Zemi a jejich cyklus viceméné odpovida sttidani

téchto obdobi. (Acot, 2005) (Barros, 2006)

Celkové tyto astronomické vlivy pusobi tak, Ze se snizovanim excentricity a naklonénim
zemské osy roste prisun energie, coz muze vyvolat pfichod teplejSiho obdobi, naopak
S rostouci excentricitou a napfimenim zemské osy klesd pfisun energie v polarnich
oblastech, coz miize vyvolat obdobi chladné. Celkové zmény v pfisunu tepla mohou
dosahnout hodnoty 1 W * m?, coZ je hodnota, ktera miize zvysit teplotu Zemé& o nejvyse
0,5°C. V soucasné dobé¢ by se nase planeta mé¢la podle téchto astronomickych vlivii
ochlazovat, nebot’ excentricita obézné dradhy je mal4, perihélium piipadd na 2. ledna

a sklon zemské osy je zhruba 23,5 °. (Jermat, 2011)

Piestoze je Milankovicova teorie ve védeckych kruzich spiSe pfijimana, tak nékteré obtize
teorie pretrvavaji dodnes. Jde zejména o skutecnost, ze samotné Milankovi¢ovy cykly jsou
Z hlediska bilance rozdilti globalniho tepla zplisobeny astronomickymi vlivy ptili§ malé
na to, aby byly povaZovany za divod tak velkych teplotnich zmén. Je vSak mozné, Ze tyto
astronomické pticiny funguji pouze jako podnét pro nastartovani pozitivnich zpétnych vazeb

klimatického systému a dominového efektu. (Acot, 2005) (Barros, 2006)
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SloZeni atmosféry

Mezi pfirodni vlivy na zménu klimatu patii také slozeni atmosféry. Zmény v jejim
chemickém slozeni mohou byt vyvoldny vulkanickou cCinnosti nebo jinymi procesy

souvisejicimi s litosférou.

Sopecné Cinnost hraje rovnéz dilezitou roli pii odrazu slune¢niho zafeni v atmosféie,
nebot’ pfi sopecné aktivité miize byt do vzduchu uvolnéno velké mnozstvi ptirodnich
aerosold, které maji ochlazujici u¢inek. Na globalni trovni ovliviiuji klima predevsim velké
erupce, které mohou dopravit sopecny material az do stratosféry. Z divodu stability této

vrstvy atmosféry mohou slouceniny, které zde vzniknou, vydrzet i fadu let.

Protoze sopecné plyny obsahuji oxid sifiity, ktery spolecné s vodou vytvari lesknouci
se aerosoly, mohou odrazet slunecni zafeni a ptispéet tak k ochlazeni planety. Podobny Gi¢inek
v atmosféte ma také sopecny popel, vzhledem ke své hmotnosti vSak padé k zemi podstatné

rychleji a nezustava piitomen v atmosféte tak dlouho. (Barros, 2006)

Ptikladem z minulosti mize byt vybuch sopky Laki roku 1783 nebo vybuch sopky Tambory
v roce 1815, které snizily primérnou teplotu atmosféry Zemé a vyrazné ovlivnily klima celé

planety na nékolik let. (Behringer, 2010)

Ochlazovaci efekt sopek, vSak neplati jednozna¢né€, nebot’ z dlouhodobého hlediska mlize
velké mnozstvi sopeénych plynii zptisobovat také zvySeni mnozstvi sklenikovych plynt

Vv atmosféte, coz mize paradoxné vyvolat celkové otepleni planety. (Cilek, 2019)

Na sloZeni atmosféry mohou mit vliv také pfirodni organismy, protoZe biosféra je soucasti
klimatického systému. Od zacatku existence zivota na Zemi ovliviiovaly klima Zemé
jednoduché mikroorganismy vyraznym zpusobem, nebot svou cinnosti ovliviiovaly
mnozstvi kysliku v ocednech 1 atmosféfe, coZ umoznilo rozvoj Zivota vyvojové vysSim

druhiim rostlin a zivoc¢icht. (Jermat, 2011)
Geologické vlivy

Mezi nejvyznamnéjsi geologické procesy ovliviiujici zemské klima patii zmény v rozloZeni
oceantl a pevnin zapfiinéné tektonickymi pohyby litosférickych desek. DileZita je rovnéz
pozice svétadilth viaci polim, a to z divodu ucinnosti pohlcovani dopadajiciho slune¢niho
zafeni.

Geologicky vyvoj a pohyb kontinentl trval miliény let a je pravdépodobné, ze soucasna

poloha Antarktidy v blizkosti jizniho p6lu piispéla k ochlazeni Zemé. Cirkulaci atmosféry
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a oceantl také ptimo ¢i neptimo ovliviiuje reliéf kontinentd, coz mélo v minulosti naptiklad
vliv na vlh¢i klima v oblasti jihoamerické Patagonie, nebot’ priiniku oceanského vzduchu

nebranily vysoké horské masivy And. (Barros, 2006)

Protoze lidstvo tvoii soucast biosféry, miize mit jeho cinnost pfevratny dopad
na klimaticky systém. Nejveétsi vliv ¢lovéka se projevuje v dusledku premény zemského
povrchu a zmény chemického slozeni atmosféry, diky které se méni také jeji fyzikalni

vlastnosti. Mezi lidské vlivy tedy patfi:

e pifemény zemského povrchu,

e zmény v chemickém slozeni atmosféry a ve fyzikéalnich vlastnostech atmosféry.
Piemény zemského povrchu

V disledku vystavby mést, silnic a vodnich ptehrad, kviali odlesnovani a zdsahiim
do vegetace se méni odraz svétla a je nepfiznivé ovlivilovdna vodni rovnovéha.
(Barros, 2006) Dutlezitou roli pti odrazu svétla hraje efekt albeda zemského povrchu,
coz je procentudlni pomér mezi mnozstvim odrazeného zatreni a celkové dopadajiciho zateni
na Zemi. Kazdy povrch odrazi slunecni zateni rizné. Napftiklad ¢isty snih mize mit albedo
az 90 %, naproti tomu vodni povrch jen okolo 5 %. Celkové planetarni albedo Zemé& ma
hodnotu pftiblizné¢ 30 %, v disledku lidské ¢innosti na Zemi se vSak vyrazn¢ meéni.

(Vysoudil, 1997)
Zmény v chemickém sloZeni atmosféry a ve fyzikalnich vlastnostech atmosféry

Koncentrace sklenikovych plynti v atmosféfe byla v poslednich 10 000 let viceméné
stabilni. JeSté¢ koncem 19. stoleti dosahovala koncentrace oxidu uhliitého v atmosfére
hodnoty 230 ppm. Od pramyslové revoluce vSak doslo v disledku spalovani fosilnich paliv
a zmény vyuziti zemského povrchu ke zvySeni oxidu uhli¢itého v atmosféfe
aZ na hodnotu 400 ppm, ktera byla dosazena v roce 2007 a stale se zvysuje. (Barros, 2006)
(Acot, 2005) (Cilek, 2019) V kvétnu roku 2020 dosahla hodnota koncentrace CO2 métena
na havajské stanici Mauna Loa jiz 417 ppm. (Fakta o klimatu, 2021) Rist globalni primérné
koncentrace sklenikovych plynti od roku 1850 potvrzuje také posledni hodnotici zprava

Mezivladniho panelu pro zménu klimatu. (IPCC, 2014)

Zvysena koncentrace antropogennich sklenikovych plynt vede ke snizovani vyzarovaného
zemského tepla 0 0,5-1 W na m?, coz pravdépodobné narusuje vyrovnanou energetickou

bilanci Zeme. (Cilek, 2019) Zména chemického slozeni atmosféry, ale nemusi ovliviiovat
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pouze funkci pfirodniho sklenikového efektu, nebot’ emise n€kterych umélych plynt také

narusuji ozonovou vrstvu, coZ bylo v minulosti védecky prokazano. (Barros, 2006)

Na zménu fyzikalnich vlastnosti atmosféry ma kromé sklenikovych plynii vliv také narist
mnozstvi antropogennich aerosoll, jejichz mnozstvi v atmosféfe se razantné zvysilo
zejména po 2.svétové valce vsouvislosti Srychlym primyslovym rozvojem.
Aerosoly snizuji intenzitu dopadajiciho slune¢niho zafeni na Zemi a tim zvysuji ochlazovaci
efekt atmosféry, ktery tak mimni celkové jeji oteplovani. (Cilek, 2019)
Emise aerosolli proto mohou vytvafet zmény v energetické bilanci zafeni, ale také

zptisobovat zmény v dynamice mnozstvi oblaki, nebot’ tvoii jejich kondenzaéni jadra.

(Barros, 2006) (Cilek, 2019)

3.2 Priciny globalni klimatické zmény

Zmény koncentraci sklenikovych plyni a aerosoli v atmosféfe, krajinného pokryvu
a slune¢niho zafeni ovliviyji energetickou bilanci klimatického systému. Lidské aktivity
na Zemi produkuji energii, ktera ptevysuje ptisun sluneéni energie. Ve druhé poloviné
20. stoleti vyprodukovala a spotiebovala lidska spole¢nost vice energie nez od pocatku své

existence. (Jermar, 2011)

Vliv lidské ¢innosti se na globalni energetickou bilanci Zemé projevil v téchto bodech:
e zména sklenikového efektu atmosféry,
e zastinéni zemského povrchu oblaky a aerosoly,

e zména albeda (odrazivosti) zemského povrchu nasledkem zmén charakteru povrchu-

odlesnénim, urbanizaci, tanim ledovct, vé¢ného snéhu a permafrostu,
e produkci tepla a vodnich par. (Jermat, 2011)

Bez vlivu ¢lovéka by souhrn slune¢nich a vulkanickych ptisobeni béhem poslednich padesati
let pravdépodobné zpusobil ochlazeni planety, které vSak nenastalo. Vysledny efekt lidské
¢innosti, spocivajici velmi pravdépodobné V celosvétovém nariistu  koncentraci
sklenikovych plynt vzniklych pfedevSim v disledku spalovani fosilnich paliv a v mensi
mife zménou ve vyuziti pady, zpasobil od roku 1750 s velmi vysokou jistotou oteplovani
planety. (IPCC, 2007)
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Podle posledni vydané zpravy Mezivladniho klimatického panelu je vliv cloveka
na klimaticky systém zfejmy a atmosférické koncentrace oxidu uhli¢ité¢ho, metanu a oxidu

dusného jsou nyni bezprecedentné nejvyssi nejméné za poslednich 800 000 let.

Antropogenni emise sklenikovych plyni se od dob primyslové revoluce zvysily zejména
vlivem ekonomického a populacniho rlstu, jejich ucinky spole¢né s ostatnimi
antropogennimi efekty, byly zjiStény v celém klimatickém systému a byly extrémné

pravdépodobné hlavni pti¢inou pozorovaného oteplovani od 2. poloviny 20. stoleti.

Veskeré mnozstvi vypusténych emisi sklenikovych plynt po roce 1750 se odhaduje na vice
nez 2000 Gt ekvivalentu COz. Asi 40 % z téchto emisi zlstava nadale v atmosféie, zbyla
Cast byla pohlcena rostlinami a pudou, pficemz asi 30 % absorboval svétovy ocean.
Ptiblizné polovina vSech vyprodukovanych emisi CO2 v tomto obdobi vznikla v poslednich

40 letech.

Navzdory rostoucimu poctu ruznych mitigaénich opatienich se celkové emise
antropogennich sklenikovych plynt v poslednich desetiletich stale zvySuji. Témét 80 %
veskerych vyprodukovanych emisi CO2 mélo na svédomi spalovani fosilnich paliv

vvvvvv

globalniho rtustu emisi COx.

Celkové mnozstvi dikazli o vlivu cloveéka na klimaticky systém od posledni hodnotici
zpravy IPCC v roce 2007 vzrostlo a predpoklada se, ze vice nez polovina z pozorovaného
narGstu primérné globalni povrchové teploty v obdobi 1951-2010 byla zplsobena
antropogennim  ndristem  koncentraci  sklenikovych plynt spole¢né s dalSimi
antropogennimi pfi¢inami. Antropogenni pfi¢iny rovnéz vyznamné prispély ke zvySeni
teploty od poloviny 20. stoleti na vSech kontinentech s vyjimkou Antarktidy, pro kterou
panuji v soucasné dobé& nejistoty v pozorovani, nebot’ mira spolehlivosti o antropogennich

pfi¢inach pozorovaného otepleni je nizka a existuji zde silné regionalni rozdily v rozsahu

ptirtstku nebo poklesu moiského ledu.

Antropogenni vlivy také pravdépodobné ovliviiuji globélni kolob&éh vody a od roku 1960
pfispély k ustupu horskych ledovcii a ke zvySeni povrchového tani gronského ledovcového
ptikrovu. Antropogenni vlivy rovnéz piispély k ubytku arktického motského ledu od roku
1979 a vyznamné pfisp€ly ke zvySeni globalniho obsahu tepla v horni vrstvé oceanu

a ke globalnimu narustu stiedni hladiny oceanu. (IPCC, 2014)
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3.2.1 Demograficky vyvoj

Za zasadni zménu v historii vztahi mezi ptirodou a ¢lovékem povazujeme primyslovou
revoluci. Toto tvrzeni doklada pojem antropocén, ktery zacali nékteti védci v této souvislosti
pouzivat. Védci dokonce pouzivaji tento termin pro nazev geologické Casové jednotky,

¢imz zdaraznuji obrovsky vyznam vlivu lidské ¢innosti na Zemi.

Pocatek antropocénu mizeme symbolicky datovat rokem 1784, kdy James Watt sestrojil
parni stroj, coz mélo vliv na vznik primyslové revoluce a zasadni proménu celé lidské
spole¢nosti. Nastup antropocénu doprovazely mnohé dalsi nové technologie, které vyrazné
ovlivnily proménu ekonomickych odvétvi véetné téch nejzakladnéjsich jako je zemedelstvi

a umoznily hlubokou proménu Zivotniho stylu lidi.

Jakym zptisobem primyslova revoluce ovlivnila zhruba poslednich 200 let Zivota, mizeme
jasné vidét na demografickém ristu planety. V prubéhu neolitické revoluce
pred 10 000 lety zilo na Zemi okolo 5 miliont lidi. V dasledku této zemédé€lské revoluce
a prechodu Kk usedlému zpusobu zivota vystoupal pocéet obyvatel na pielomu letopoctu
ke 250 milionim. Rist pokraoval i nadale, ale nikoliv dramaticky. Na pielomu

18. a 19. stoleti se pocet obyvatel Zem¢e odhadoval na 800 miliond.

Zrychleni, kter¢é vSak nasledovalo potom, nemélo v dé&inach lidstva obdoby.
V pribéhu 19. stoleti se pocet lidi zdvojnasobil a na konci roku 2013 uz zilo na Zemi vice
jak 7 miliard obyvatel. A to v§e béhem pouhych dvou stoleti. A kdybychom se detailn&ji
podivali na rychlost ristu poctu obyvatel po 2. svétové valce, dostaneme kiivku témeért

exponencialni.

Co v8ak rostlo v poslednich 200 letech jesté vice neZ pocet obyvatel, je hospodaisky vykon.
Ten méfeny hrubym domécim produktem HDP vzrostl v absolutnich hodnotach 120krat.
A samoziejmé vzrostl také objem vyuZzivané energie, asi 100nasobné. Na co vSak nesmime
zapomenout je, jakym zpilisobem ovlivnil tento vyvoj podobu nasi planety a také to,

jak dlouho muze naSe planeta témto hospodéaiskym a demografickym tlakiim odoléavat.
(Moldan, 2015)

Nektefi autofi zastavaji nazor, ze ¢lovék zacal planetu ovliviiovat dokonce mnohem dfive,
nez je pocatek pramyslové revoluce. Tito autofi na zdkladé analyzy metanu a oxidu
uhli¢itého zledovcovych jader tvrdi, Zze rovnovdhu sklenikovych plynt lidé narusili

zemédelskou Cinnosti, kdcenim a palenim lest jiz pred 8000 lety a béhem této doby vzrostla
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koncentrace CO; v atmosféte ze 160 na 280 ppm, coz tito autofi povazuji za jasny dikaz

pusobeni lidi na planetu. (Flannery, 2007)

3.2.2 Ruiist spotieby

Materialni stranky lidského Zivota ozna¢ované jako tzv. vzorce spotieby se za poslednich
100 let zcela zasadn¢ promenily. Pfi¢inou byl zejména hospodarsky rozmach,
zavisly na vyuziti levné energie z fosilnich paliv, ktery doposud Vv lidskych dé&jinach nemél
obdoby. Vzrostlo mnozstvi a kvalita potravin. Lidé bydli komfortnéji, pohodInégji a Castéji
cestuji. Neustale roste mnozstvi ekonomickych prostfedkit vénovanych zabave, kultute

a sportu.

Spole¢né¢ se vzorci spotieby souvisi 1 demograficky trend zaznamenavany
ve vyspelych zemich, kde pocet obyvatel viceméné stagnuje, za to vSak klesa primérné
mnozstvi osob v domdacnosti. Je zcela pochopitelné, ze tyto domacnosti, nékdy dokonce
0 jednom ¢loveku, jsou nakladove velmi neefektivni. Kazda domacnost ve vyspélych zemich
je dnes vybavena nejruznéjSimi spotiebi¢i, vytdpéna a cCasto 1 klimatizovéna.
Spotieba energii je proto casto do velké miry vdzana na spotfebu domécnosti, a protoze pocet

domaécnosti roste, roste i jejich materidlni a energetickd narocnost.

Spotiebu a provoz domacnosti v dnesni dobé zabezpecuje velké mnozstvi primyslovych
produktli a technologii. Jedna se pfedevsim o jidlo, napoje, spotiebni pfedméty, ale také
o konstrukci domu, vytapéni, osvétleni, pouzivani nejriiznéjSich chemickych prostredk,
vyuzivani komunikacénich prostiedku jako je televize, telefon, internet a dalsi. VSechny tyto
prostfedky ve svém konecném disledku piind$i nemalou zatéz zivotnimu prostiedi
a spotfebu energie. Opomenout nelze ani mnozstvi odpadl, které domécnosti roc¢né

vyprodukuyji.

Spotieba domacnosti bohuzel vzdy byla hnacim motorem ekonomického ristu a nelze
ocekavat, Ze se tato situace v blizké budoucnosti zméni. Poptivka po zbozi
a sluzbach spotfebovavanych a vyuzivanych domécnostmi je kliCovym rysem
hospodarského a civilizacniho rozvoje antropocénu. Samotny rlst ekonomiky a s nim
spojené vzorce spotieby jsou bezpochyby jednou z klicovych hnacich sil zatéze zivotniho

prostiedi. (Moldan, 2015)
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Samotny rlst spotieby je s rastem sklenikovych plyn velmi té€sné spjaty, nebot’ tento,
Vv poslednich dvou stoletich, exponencidlni rGst ma na mnoZzstvi sklenikovych plynt

rozhodujici vliv. (Cilek, 2019)

Na problematiku konzumni spoleénosti, neudrzitelnosti trvale vysokého globalniho ristu
HDP upozoriiovala jiz fada autorti. Zrychleni tohoto ristu po 2. svétové valce je navic tak
vysoké, ze ncktefi autofi hovoii dokonce o druhém stadiu antropocénu, o tzv. velkém
zrychleni (,,Great Acceleration®) - Hibbard (et al., 2006). Obavou z pielidnéni planety
se zase ve svém dile The Population Bomb zabyval autor P. Ehrlich (1968) a autorka
D. Meadowsova projevila v dile Meze ristu (1972) obavy o vycerpani surovinovych zdrojt
planety. (Moldan, 2015) Prestoze Cerné scénaie téchto autord zatim nebyly naplnény,

tak jistotou zUstava, ze zddny exponencidlni riist nemtze trvat vécné. (Cilek, 2019)

3.2.3 Sklenikovy efekt

Atmosféra je tvofena smési plynt, jejiz relativni podily se az do vysky 100 km témét nemeéni.
Vyjimkou je vodni para, ozon a nckteré plyny antropogenniho ptvodu, jejichZ relativni
zastoupeni ve vzduchu mtze byt naopak prostoroveé velmi proménlivé. VéEtSina vodni pary
se nachéazi v troposféfe, vétSina ozénu ve stratosféfe ve vySce okolo 25 km,
plyny antropogenniho ptivodu zejména v blizkosti zdrojii. Mezi Ctyfi nejvice zastoupené

plyny v zemské atmosféfe patfi:
e dusik (N2) - 78,0840 %,
e kyslik (02) - 20,9480 %,
e argon (Ar) - 0, 9340 %,
e oxid uhlicity (CO2) - 0,0379 %. (Netopil, 1984)

Nékteré plyny obsazené ve vzduchu maji vyznamny vliv na energetickou bilanci atmosféry.
Tyto plyny nazyvame sklenikové, nebot funguji na podobném principu,
jako je zahradni sklenik. Princip sklenikového efektu ptsobi nasledovné.
Zhruba 30 % slune¢niho zafeni pronikajici do zemské atmosféry se odrazi zpét do vesmiru.
Cast tohoto zafeni se odrazi od oblakil, zemského povrchu nebo se rozptyli na molekulach
vzduchu. Zbyvajicich 70 % je pohlceno zemskym povrchem a ¢asti atmosféry.
ProtoZe mé ale zemsky povrch urcitou teplotu, musi ¢ast tohoto tepla vyzafovat tepelnym
zafenim zpét. VInova délka vyzafovana ze Zemé je vSak oproti vlnové délce ptijimaného
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slune¢niho zafeni odlisSna. Zatimco slune¢ni paprsky dopadaji na Zemi ve formé
kratkovinného zéfeni, tak zemsky povrch vyzatuje ¢ast tohoto tepla zpét dlouhovinnym
zatenim. Pokud by v atmosféte neexistovaly zadné sklenikové plyny, odchazelo by toto
zateni do kosmu. Sklenikové plyny v atmosféie vSak maji tu vlastnost, ze dokazi toto
dlouhovinné zafeni Zemé velmi efektivné zachytit. Vysledkem je zvyseni teploty zemského

povrchu a spodni ¢asti atmosféry. (Metelka, a dalsi, 2009)

Co urcuje prumérnou teplotu zemského povrchu, se snazil zjistit jiz francouzsky matematik
Jean Baptiste Fourier. Kdyz se snazil vypocitat rovnovazny stav mezi pfijatou
a vyzatrenou energii Zemé, dosel k vysledku, Ze Zemé by méla mit primérnou teplotu -15 °C.
Predpokladal tedy, ze néjakd energie ziistdvd na Zemi zadrzena. Jeho hypotéza,

jak se pozdé&ji ukazalo, byla spravna. (Flannery, 2007)

Dnes jiz vime, ze pfitomnost sklenikovych plynti v atmosféfe plisobi otepleni planety podle
nejnovejsich vypocti zhruba o 33 °C. Bez pritomnosti sklenikovych plynti by teplota
zemského povrchu byla jen -18 °C, v priméru je vsak aktualné 15 °C. Zda se, Ze pfitomnost
sklenikovych plynt v atmosféfe je tedy nutnou podminkou k Zivotu na naSi planeté.

(Moldan, 2015)

Cinnost lidi na planeté& a mira jejiho vlivu na ni je viak v poslednich 200 letech tak rozsahla,
ze lidé ptirozenou energetickou rovnovahu Zemée narusili. MnoZstvi sklenikovych plynt,
zejmeéna oxidu uhlicitého je tak obrovské, ze zachycuje velkou ¢ast dlouhovinného zareni

Zemg, coz v dasledku vede ke zvySujici se teploté zemské atmosféry i oceant. (Gore, 2007)

3.2.4 Sklenikové plyny

V polovingé 90. let 19. stoleti se Svédsky fyzik Svante Arrhenius zabyval otazkou,
co zpusobilo dobu ledovou. Arrhenius stanovil hypotézu, Ze dobu ledovou mohlo zptisobit
snizeni koncentrace CO; v atmosfére. Nakonec doSel k zavéru, ze zména mnozstvi CO2
v atmosféfe by v budoucnu mohla ovlivnit klima planety, ¢imz jako prvni v historii
upozornil na tuto skuteCnost. Jelikoz vté dob& nebylo téma sklenikovych plynt
a oteplovani planety aktudlni, vétSina klimatologl tuto informaci jednoduSe piesla.

(Flannery, 2007)

V 60. letech 20. stoleti se americky védec Roger Revelle rozhodl, jako prvni
na Zemi, meéfit mnozstvi CO2 Vv zemské atmosfére. Spolecné¢ s Charlesem Davidem

Keelingem zahajil vroce 1958 kazdodenni meéfeni uprostfed Tichého oceanu
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na Havajskych ostrovech. Kdyz po nékolika letech ziskali dostatek udajt, sestavili graf,
dnes znamy jako Revelleova-Keelingova ktivka, ktery nazorn¢ ukazal vzristajici miru oxidu
uhlicitého v atmosféfe z 280 ppm pied rozvojem primyslu na 381 ppm v roce 2005.
Tento trend rustu pokracuje dodnes. Roger Revelle taktéz predpokladal, Ze se vzristajicim
mnozstvim CO» Vv atmosféte, ponesou ¢ast této zatéze i svétového oceany. Nynéjsi studie

tykajici se teploty a kyselosti oceanti davaji tomuto védci za pravdu. (Gore, 2007)

Za sklenikové plyny oznacujeme takové plyny, které maji schopnost pohlcovat tepelné —
infracervené neboli dlouhovinné zafeni a pfispivaji tak k ohfevu atmosféry. Mezi tyto plyny
patfi vodni para, oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny, pfizemni (troposféricky) ozon
a nové umgéle vytvoifené plyny — perfluorované (PFC), hydrogen fluorované (HFC)
a chlorfluorované uhlovodiky (CFC), které se vSak v atmosféte vyskytuji jen ve velmi
malém mnozstvi a jejich podil vramci vSech sklenikovych plynl je relativné nizky.
Nékdy pro tyto nové umélé plyny pouzivame zjednoduSeny ndzev halogenované

uhlovodiky.

Zivotnost jednotlivych sklenikovych plynii v atmosféfe je rtizna a pohybuje se od nékolika
dnt aZ po tisice let. Jednotlivé plyny maji také rlizny radiacni vliv, jinymi slovy, ovliviiuji
energetickou bilanci atmosféry rizné. Urcit pfesny procentualni vliv sklenikovych plynt
je velmi tézké, nebot’ ¢asti spektra tepelného zateni, které plyny pohlcuji, se Casto piekryvaji.
ProtoZe je v soucasné dob¢ lidmi nejvice produkovan oxid uhli€ity, pfepocitava se mnozstvi
jednotlivych sklenikovych plynt na jeho ekvivalent — tzv. ekvivalent oxidu uhli¢itého.
Jedn4 se o jednotku, ktera vyjadiuje, kolik tun oxidu uhli¢it¢tho by mélo stejny vliv

na sklenikovy efekt jako jedna tuna jiného sklenikového plynu. (Kopecky, a dalsi, 2011)

Sklenikové plyny vznikaji zejména pii vyrobé energie z fosilnich paliv, pii primyslové
a zemé&d€lské produkci, v dopravé a pii odlestiovani. Mnozstvi vypusténych emisi
od primyslové revoluce se odhaduje na vice nez 2000 Gt COg, pfi¢emz jen za poslednich
40 let jich bylo do atmosféry vypusténo vice nez polovina veskerého vyprodukovaného
mnozstvi. Pokud hodnota sklenikovych plynt v atmosféie stoupa, tak se tepelné zareni Zeme
uvolnujici do vesmiru snizuje, coz ma za nasledek rist globalni teploty. Sklenikové plyny
tak jednoznacné piispély kotepleni atmosféry a k proméné zemského klimatu.

(Barros, 2006) (Jermat, 2011) (IPCC, 2014)
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Za dikaz zesilujiciho sklenikového efektu mizeme povazovat také snizujici se teplotu
stratosféry, jejiz teplota od roku 1979 klesla o 0,5 °C nebo rychleji zvySujici se no¢ni teploty
oproti teplotam dennim. (Barros, 2006) (IPCC, 2007)

Vodni para

Vodni para je sklenikovy plyn, ktery se v atmosféie vyskytuje nejvice. Tento plyn
se Vvatmosféte vyskytuje zcela prirozené, a prestoze ma nejvyssi miru vlivu
na sklenikovém efektu (3672 %), jeji setrvani v atmosféfe trva jen nékolik dni.
Mnozstvi pary v atmosféfe navic neni na Zemi vSude stejné a 1iSi se misto od mista.
Mira jejiho vlivu na klima, vS§ak mize byt umocnéna pozitivni ¢i negativni zpétnou vazbou.
Vzruist teploty vzduchu totiz vede k vétSimu vyparovani vody ze zemského povrchu a vice
vody v atmosféfe pak umocnuje sklenikovy efekt. Na druhou stranu ale zvySeny vypar vede
ke tvorbé oblacnosti, kterd zvySuje miru odrazu slunecnich paprskt. Podil vlivu ¢loveka
na jejim mnozstvi v atmosféte neni mezi védci jednoznacny. (Kopecky, a dalsi, 2011)
Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity se V soucasnosti podili na sklenikovém efektu z 9-26 %. Pokud vSak
odmyslime vliv vodni pary, ktera se v atmosféte vyskytuje zcela ptirozené a vliv lidské
¢innosti na jeji mnozstvi neni zcela jasny, vzristad jeho celkovy podil vic¢i ostatnim

sklenikovym plyniim aZ na 80 %.

Zvysujici se narast oxidu uhli¢itého je jednoznacné spojeny se zvysSujicim se mnozstvim
spalovani fosilnich paliv, které zacalo pred zhruba 200 lety. Atmosférické koncentrace
sklenikovych plynt zlstavaly do té doby, zejména v poslednich 10 000 let pomérné stabilni

a jejich narist byl spjaty s primyslovou revoluci.

Mnozstvi vypusténych emisi se dd pomérné dobie vypocitat podle zaznamenaného mnozstvi
spotieby uhli, ropy a zemniho plynu. Nartust emisi v atmosféfe od primyslové revoluce byl
témeét exponencidlni. Diikazem zvySujici se koncentrace oxidu uhlicitého
na celé planet¢ je jeho méfeni na izolovanych mistech z diivodu odstranéni vlivu lokalniho
zneCisténi mistnimi emisemi. Jedno z takovych meéfeni probihd od 50. let 20. stoleti

na Havajskych ostrovech nebo na Antarktid¢.

Diky slozitému uhlikovému cyklu je cast, lidmi vyprodukovaného oxidu uhlicitého,

zachycovdna ocedny, biosférou a pidou, zhruba polovina zistavd v atmosféfe.
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To zptsobuje zvySovani jeho koncentrace v atmosféie a v prubéhu pouhych 150 let se tato

koncentrace zvysila z 280 ppm na vice nez 400 ppm, tj. 0 vice nez 40 %. (Barros, 2006)

Nartist emisi oxidu uhlic¢itého je asi z80 % zplsoben spalovanim fosilnich paliv.
Zbylych 20 % souvisi se zménou v hospodaieni s pudou. Jedna se zejména o odlesinovani,

které v poslednich staletich ptispiva podstatnou mérou. (Kopecky, a dalsi, 2011)
Metan

Tento plyn se na sklenikovém efektu podili ze 4-9 %. PiestoZe je metan z hlediska radiacni
ucinnosti  priblizn¢  23krat siln€jSi nez oxid uhli¢ity, jeho celkovy dopad
na sklenikovém efektu je vyrazné¢ mensi. Divodem je jeho pomémné kratkd Zivotnost,
ktera Cini asi 12 let. Pfirodni emise metanu pochazeji z rozkladu organické hmoty
a zrozkladu celuléozy v zaludcich pifezvykavei. Tyto ptfirodni emise jsou vSak
asi dvojnasobné pievazeny emisemi lidskymi. Emise metanu produkované lidmi mohou
byt riznorodé, avsak hlavni zdroj predstavuje zemédélstvi. Nejvyss§im zdrojem jeho
produkce je chov skotu a péstovani ryze. Mens§i mirou pak k uvolfiovani metanu
do atmosféry pfispiva rozklad organické hmoty domécich odpadii, tnik zemniho plynu
béhem jeho té€zby, dopravy ¢i Unik z ropnych nadrzi nebo pii tézbe, doprave a skladovani

uhli. (Kopecky, a dalsi, 2011) (Barros, 2006)
Oxid dusny

Ptestoze se oxid dusny v atmosféfe vyskytuje jen ve velmi malé koncentraci, je jeho
zivotnost odhadovana na ptiblizné 120 let. Tento plyn ma velmi vysokou radia¢ni ti¢innost,
jeho celkovy podil na zvySovani sklenikového efektu je ale nizsi nez u metanu nebo oxidu
uhlic¢itého. Ptirodnimi zdroji oxidu dusného jsou pozary a interakce atmosféry s ptidou.
Lidské zdroje pak nejvice souvisi se zemédélstvim, zejména s nadmérnym vyuzivanim
dusikatych hnojiv. Opomenout vSak nelze ani vliv spalovani fosilnich paliv, biomasy

nebo vliv silni¢ni dopravy. (Kopecky, a dalsi, 2011) (Barros, 2006)
Halogenované uhlovodiky (HFC, PFC, CFC)

Tyto uméle vyrobené latky, castéji zndmé pod obchodnim oznacenim freony, se v zemské
atmosféie prirozen¢ nevyskytuji. Velkd cast téchto latek byla v minulosti zakazana,
nebot’ byl védecky prokdzan jejich destrukéni vliv na ozdénovou vrstvu. Tyto latky
se vyskytovaly zejména v chladicich a hasicich zatizenich, a ve sprejich. Umluva o regulaci

téchto latek, znama jako Montrealsky protokol, byla od roku 1987 jiz n€kolikrat zptisnéna.
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Ptijeti téchto zavazkl vétSinou statl vedlo k razantnimu snizeni téchto latek v ovzdusi
a ke stabilizaci ozénové vrstvy. Zivotnost téchto latek v atmosféte se odhaduje az na tisice
let, nastésti se jejich koncentrace v ovzdu$i vyskytuje jen ve stopovém mnozstvi.

(Moldan, 2015) (Kopecky, a dalsi, 2011)

Diky skutecnosti, ze nékteré sklenikové plyny mohou teplotu atmosféry ovliviiovat i vice
jak sto let, je zfejmé, ze 1 kdyby se teoreticky lidské emise snizily na nuly,
bude atmosféra udrzovat stavajici hodnoty sklenikovych plyni minimalné¢ dalsi desitky
¢1 stovky let. Dlouhodoba piitomnost sklenikovych plynti v atmosféfe zpiisobuje, Ze emise
maji kumulativni charakter, coz zplsobi, ze teploty klimatického systému se podle novych
koncentraci upravi vzdy se zpozdénim a emise sklenikovych plynl se vyraznéji projevi

az po nékolika desetiletich. (Barros, 2006)

Jelikoz tvofi fosilni paliva hlavni zdroj energie z vice nez 80 %, je jakakoliv seriézni snaha
ke zmirnéni klimatickych zmén velmi problematicka a nékteré dosud pfijaté mezinarodni

smlouvy a zavazky se jevi jako zna¢n¢ nedostate¢né. (Barros, 2006)

3.2.5 Kolobéh uhliku

Globalni uhlikovy cyklus predstavuje zjednoduSené¢ hlavni zasobniky a toky uhliku
na Zemi. Jedna se o nejdulezitéjsi biogeochemicky cyklus na planeté, nebot’ uhlik patii mezi
Ctyti zakladni prvky sluneéni soustavy. Na Zemi se uhlik vyskytuje vazany v sedimentech,
napf. ve fosilnich palivech. V ovzdusi se uhlik vyskytuje zejména ve formée oxidu uhlicitého

a metanu. (Moldan, 2015)

Zakladni soucasti biogeochemického cyklu uhliku je pomérné rychly cyklus biologicky,
fotosyntetizujici organismy patii na pevniné zelené rostliny a v oceanech fytoplankton.
Pti fotosyntéze je vazan oxid uhliCity z atmosféry a plisobenim slune¢niho zafeni vznikaji
organické latky. Dychéani je proces, pii kterém zivé organismy ziskavaji energii
pro veskeré Zivotni funkce. Jinak feCeno, pii fotosyntéze rostliny odstraniuji oxid uhlicity
z atmosféry a ukladaji ho do vegetace. Pii dychani zivocichti se oxid uhli¢ity uvolituje zpét
do vzduchu. V globalnim méfitku je tok uhliku dany fotosyntézou viceméné vyrovnan tokem

zpusobenym dychanim. (Moldan, 2015) (Metelka, a dalsi, 2009)

Atmosféra, svrchni vrstvy oceanu, biosféra a ptida jsou velice tizce propojeny a vzajemne¢ si

vyméiuji obrovské mnozstvi uhliku. PfestoZe jsou toky uhliku v planetarnim méfitku
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mnohem vétsi nez emise z primyslu nebo dopravy, mize jejich stale se zvySujici mnozstvi
vést ke zvySovani sklenikovych plynii v atmosféfe, coz mize v koneéném disledku vést

k naruSeni tohoto ptirodou vyrovnaného cyklu. (Metelka, a dalsi, 2009)

Po dobu nejméné ptil milionu let byla koncentrace CO2 V atmosféfe pomérné stabilni
a pohybovala se v rozmezi od 180-300 ppm. Lidska ¢innost vSak v souc¢asné dob¢ vyrazné
ovlivituje tento piirozeny uhlikovy cyklus. V disledku spalovani fosilnich paliv dochazi
Kk neustalému navySovani koncentrace COz Vv atmosféfe. V roce 2013 dosahla tato hodnota
miry jiz 400 ppm. Divodem je, Ze pfi spalovani uhli, ropy nebo zemniho plynu dochézi
k oxidaci takto vazaného uhliku a do ovzdusi unikd velké mnozstvi oxidu uhli¢itého.
Rychlost ristu koncentrace CO> Vv atmosféte nestoupa takovou rychlosti jako emise oxidu
uhli¢itého, nebot’ velka c¢ast CO2 se z atmosféry ukladd do ocednu, rdstu biomasy
nebo zvySené fotosyntézy. Jednd se o tzv. propady uhliku. I pfes tyto propady
je vsak souCasnd mira ristu COz Vatmosféie v lidskych dé&jinach nebyvala.
Navic dlouhodobé ukladani CO2 Vv ocednech se muze jevit jako velmi zavazny problém,
nebot’ diky tomu stoupa kyselost oceanti, coz ma nasledné negativni dopad na ocednsky
zivot. Taktéz stoupa povrchova teplota oceanské vody, coz kapacitu ukladani CO>
dale snizuje.

ProtoZe je globalni uhlikovy cyklus velmi slozity a védecky vyzkum doposud neodhalil
vSechny jeho vazby a zakonitosti mezi jednotlivymi procesy, je opatrnost v lidském pocinani
na misté. Velkou roli zde totiZ mohou také sehrat zpétnovazebné efekty. Mezindrodni snaha
o zpomaleni riistu koncentrace CO2 a dalSich sklenikovych plynli v atmosféte se zamétuje
na hledani vhodnych mozZnosti ¢inné zvySovat tyto tzv. uhlikové propady, které by riist

sklenikovych plynt v atmosféie alespon mirnily. (Moldan, 2015)

3.3 Projevy a disledky globalni klimatické zmény

Vliv ¢lovéka na klimaticky systém je ziejmy, coZ potvrzuje fakt, Ze soucasné antropogenni
emise sklenikovych plynil jsou nejvyssi v historii. Oteplovani klimatického systému Zemée
od 2. poloviny 20. stoleti je v soucasné dob¢ jiz nezpochybnitelné. K otepleni doslo nejen
v zemské atmosféte, ale také v oceanech, ve kterych zaroven stoupla hladina a taktéz kleslo

mnozstvi snéhu a ledu na Zemi.
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Kazdé z poslednich tfi desetileti bylo teplejsi nez kterékoliv predchozich desetileti od roku
1850. Kombinovana teplota povrchu souse a ocednt vykazuji miru otepleni o 0,85 °C

za obdobi 1880-2012.

Oteplovani ocednti probihd nejvice pfi jeho povrchu rychlosti 0,11 °C za jedno desetileti
a primérna globalni hladina oceanu se zvysila 0 0,19 m v obdobi let 1901-2010. Taktéz byl
u oceanli zaznamenan rust hodnoty povrchové salinity Vteplych oblastech,
kde dominuje vypar, zatimco chladné oblasti, kde dominuji srazky, vykazaly salinitu niZsi.
Absorpce oxidu uhli¢itého oceanem vedlo k narastu jeho kyselosti 0 hodnotu pH 0,1,

coz odpovida 26 % zvySeni.

Objem gronského a antarktického ledovcového piikrovu se v letech 1992-2011 snizil.
Ledovce ustupuji po celém svété a snizuje se také rozsah arktického motského ledu rychlosti

az 4,1 % za dekadu v letech 1979-2012. (IPCC, 2014)

Srazkovéa ¢innost se od roku 1901 zvysila zejména Vv pevninskych oblastech stiednich Sifek
severni polokoule. Mnozstvi srazek vyznamné narostlo ve vychodnich oblastech Severni
a Jizni Ameriky, v oblastech severni Evropy a Asie, zatimco na mnoha mistech, jako napf.
Vv oblasti Sahelu, Sttedozemniho mote, jizni Afriky a v ¢astech jiZzni Asie, vyrazné pokleslo.

(IPCC, 2014) (IPCC, 2007)

V poslednich desetiletich mély klimatické zmény dopad na pfirodni a lidské systémy
na vSech kontinentech a ve vSech oceanech. Tyto dopady byly zplisobeny pozorovanou
zménou klimatu bez ohledu na jejich pfi€inu, coz potvrzuje citlivost pfirodnich a lidskych

systémi na ménici se klima.

Pozorované dopady zmény klimatu jsou nejsilnéjsi a nejkomplexnéjsi u pfirodnich systémti.
M¢nici se srazky nebo tani sné¢hu a ledu méni hydrologické systémy v mnoha oblastech
a ovliviluji mnozstvi a kvalitu vodnich zdrojii. Mnoho suchozemskych, sladkovodnich
a moiskych druhli zménilo zemé&pisné oblasti rozsifeni, sezonni aktivity, migracni cesty,
Cetnost vyskytu a zménilo se také vzajemné plisobeni druhi, a to v reakci na probihajici
zménu klimatu. Vyhodnoceni mnoha studii ukazalo, Ze negativni dopady zmény klimatu
na vynosy zemédélskych plodin budou castéjsi nez dopady pozitivni. Nekteré dopady

na lidské systémy jsou pfipisovany taktéz zmén¢ klimatu at’ uz s mensSim ¢i vétSim podilem.

Ptiblizné€ od 50. let 20. stoleti byly pozorovany zmény u mnoha extrémnich povétrnostnich
a klimatickych jevii. Nekteré z téchto zmén byly pfisuzovany plsobeni ¢loveka, veetné

snizeni poctu chladnych teplotnich extrému, zvySeni poctu teplych teplotnich extrémd,
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nartstu extrémné vysokych stavl hladiny oceanu a zvyseni etnosti vyskytu silnych srazek

V fadé oblasti.

Pocet chladnych dni a noci se v celosvétovém méfitku velmi pravdépodobné snizuje
a pocet teplych dnli a noci zvysuje. Je pravdépodobné, ze se Cetnost vin veder zvySuje
ve velké c¢asti Evropy, Asie a Australie. Je taktéz velmi pravdépodobné, ze vliv ¢lovéka
ptispél v celosvétovém méfitku k Cetnosti a intenzit¢ dennich teplotnich extrémul
od poloviny 20. stoleti. V1iv clovéka pravdépodobné vice nez zdvojnésobil pravdépodobnost
vyskytu vin veder v nékterych lokalitich. Pozorované otepleni v nékterych oblastech
zvySuje lidskou umrtnost spojenou s vysokymi teplotami a snizuje lidskou umrtnost

spojenou s nizkymi teplotami.

Na pevniné se pravdépodobné nachézi vice oblasti, ve kterych se Cetnost silnych srazek
zvySuje nez takovych, kde se snizuje. Lze konstatovat, Ze rostouci tendence extrémnich
srazek a prutokt v nekterych povodich poukazuje na vétsi riziko povodni regionalni tirovng.
Je pravdépodobné, Ze extrémni stavy hladiny oceanu se zvySily od roku 1970,

a to ptedevsim v dusledku rostouci sttedni hladiny oceénu.

Dopady nedavnych extrémnich udalosti souvisejici se zménou klimatu, jako jsou viny veder,
sucha, povodné, cyklony a pozary, odhaluji s velmi vysokou spolehlivosti zna¢nou
zranitelnost a expozici nékterych ekosystémli a mnoha lidskych systéml vici stavajici

klimatické variabilité. (IPCC, 2014)

Jak je z vyse uvedenych zavéra IPCC patrné, tak je soucasné otepleni klimatického systému
jednoznac¢né. Na tomto zavéru dnes panuje shoda napifi¢ védeckou komunitou.
Jak poznamenal Donald Kennedy, $éfredaktor ¢asopisu Science: ,, Konsensus tak vyrazny
Jjako ten, ktery se vyvinul kolem tohoto tématu, je ve véde vzacny “. Tato slova potvrdil také
vyrok Jima Bakera, ktery stdl v ¢ele Narodniho tUfadu pro ocean a atmosféru v USA
a prohlasil: ,,V této zalezZitosti existuje lepsi védecka shoda nez v kterékoli jiné... snad jen

s jedinou vyjimkou — a tou jsou Newtonovy zdakony dynamiky. “ (Gore, 2007)

3.3.1 Globalni oteplovani

Primérna globalni teplota zemského povrchu se v poslednich sto padesati letech vyrazné
zvysila. Tato teplotni tendence byla pozorovana na obou polokoulich, pficemz ve vysSich
severnich Sitkach je tento nariist vyraznéj$i a rychlost oteplovani pevnin je vyssi

nez rychlost oteplovani ocednii. Velmi pravdépodobné klesa pocet chladnych dnii, noci
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a mrazii ve veétSiné pevninskych oblasti a pocet horkych dnli a noci se zvysuje.
Zaroven mizeme pozorovat celou fadu klimatickych jevi, které s touto tendenci souvisi.
Jedna se naptiklad o rozsahlé tani ledovcl, zvySeni teploty moiské hladiny, zvySeni

prumérné hladiny svétového oceanu, zrychlujici se hydrologicky cyklus. (Barros, 2006)

Podle posledni zpravy IPCC z roku 2014, bylo kazdé z poslednich tii desetileti teplejsi
nez kterékoliv z predchozich, a to od roku 1850 a posledni tficetileti (1983-2012)
pravdépodobné nejteplejsi za poslednich 1400 let. (IPCC, 2014)

Rust teploty planety potvrzuje i vyskyt extrémnich teplotnich jeva v poslednich letech.
Od roku 1980 vzrostly nebezpecné viny veder pétinasobné. (Gore, 2007) (Wallace-Wells,
2020) Prikladem mize byt rok 2003, kdy vina veder v Evropé méla na svédomi 35 000
lidskych Zivotd. V 1ét¢ roku 2005 zase padaly rekordy napii€ mnoha staty USA,
které atakovaly nebo ptekonavaly po dobu nékolika dnii a tydnd teplotu 40 °C. (Gore, 2007)

VIna veder vroce 2010 byva spojovana az Spoctem 55000 obéti v Rusku
a vychodni Evropé. (Ekolist.cz, 2018) V roce 2016 byla uprostied viny veder na Blizkém
vychod¢é zaznamenana v Iraku teplota 48 °C. Teplotni extrémy vsak byly zaznamenany
i na jinych mistech Zemé&. (Wallace-Wells, 2020) V roce 2021 byl zaznamenan novy
evropsky teplotni rekord 48,8 °C, ktery byl naméten na ostrové Sicilii. (Novinky.cz, 2021)
V témze roce naméfili kanadsti meteorologové v obci Lytton dokonce teplotu 49,5 °C.
(iRozhlas, 2021)

Jiz dnes se odhaduje, Ze je celosvétové tepelnym stresem ohrozeno vice nez miliarda
obyvatel a jedna tfetina sv&tové populace ¢eli smrticim vindm veder nejméné 20 dni ro¢né.
Se zvySujici se teplotou planety se da ocekavat, Zze se toto Cislo bude i1 nadéale zvySovat.

(Nature Asia, 2017)

3.3.2 Tani pevninskych ledovcii, morského ledu a permafrostu

Jednou z nejlépe pozorovatelné zmény globalniho oteplovani je ubyvani rozsahu sné¢hu
a ledu na Zemi. Ledovce ustupuji prakticky po celém svété, coz jednoznacné dokazuji jejich
druzicové zaznamy. Ubytek horskych a pevninskych ledovcti byl zaznamenan

na obou polokoulich. (IPCC, 2007)

Nejveétsi mnozstvi ledovel se nachéazi v blizkosti zemskych poli. Oblast okolo severniho

polu se nazyvéd Arktida a je tvofena Severnim ledovym ocednem, menSimi ostrovy
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a prilehlou pevninou Severni Ameriky, Eurasie a Gronska. Jeji poloha se da jednoduse
vymezit také severnim polarnim kruhem. VétSina tohoto tzemi je tvofena ocednem, ktery
po velkou cast roku zamrza a vytvaii ledovcovou pokryvku o tlouStce nékolika metrt.
Vysoka teplotni kapacita oceanu zptlisobuje, ze je tato oblast ve srovnani s oblasti jizniho

zemeépisného polu teplejsi, ale také citlivéjsi na zvySujici se teploty.

Mnozstvi ledu v Arktidé a jeho rozsah zavisi na rocnim obdobi, nicméné od 70. let
20. stoleti se rozsah a tloust’ka arktického ledu vyrazné zmensuje, coz potvrzuji také zavéry
IPCC. Rychlost zmenSovani je asi 4 % za desetileti a pfedpoklada se, ze do roku 2100 bude

cela oblast Arktidy vV pozdnim letnim obdobi zcela bez motského ledu.

Tato predpoved je velmi zavazna, nebot’ plocha arktického ledu mé velmi vysoké albedo,
které zpusobuje silny odraz slune¢niho zéafeni. Pti tani arktického ledu se vSak albedo méni,
nebot’ tmava motska hladina vétSinu slunecniho zafeni pohlti, coz nasledné vyvolava dalsi

oteplovani klimatu pomoci tzv. pozitivni zpétné vazby.

Nejvice ledu je v oblasti Arktidy vazéano v Gronském pevninském ledovci a rychlost jeho
tani je podobné jako u motského ledu velmi vysokd. V ptipadé roztati celého gronského
ledovce by doslo ke zvySeni motské hladiny az o 6 metrli, coZ by kromé jiného znamenalo
potiebu prekreslit mapu svéta. V poslednich letech se navic tani ledu nebezpecné zrychlilo,
coZ muze byt navic umocnéno vznikajicimi jezirky roztatého snéhu a ledu, jejichz voda
vytvati tzv. ledovcové mlyny, které mohou narusit stabilitu ledovcového prikrovu, a jeste

vice tak urychlit jeho tani. (Gore, 2007)

Tani Gronského ledovce potvrzuje také druzicové méfeni geodetické mise GRACE, ktera
vSak upozornuje na rizné regionalni variability, nebot’ podle vysledkli méteni poslednich let
taje ledovec na riznych mistech jinou rychlosti. Zatimco pobiezni oblasti v poslednich
letech ubyvaly opravdu rychle, tak v nékterych, zejména centrdlnich oblastech, hmotnost

ledovce v disledku vyssich snéhovych srazek narostla. (Cilek, 2019)

Vysoké teploty také nebezpecné ohrozuji permafrost severni polokoule. Zmrzla zemska
puda vlivem stoupajicich teplot roztava a zpiisobuje problémy na budovach, dopravni
infrastruktute a také samotné ptirode, nebot’ roztati pevné piidy poskozuje stabilitu stromi
a uvoliluje zna¢né mnoZstvi metanu. Permafrost pokryva znacnou c¢ést rozlohy Ruska,
Kanady a AljaSky. Podle zpravy IPCC miZe do konce 21. stoleti roztat az 80 % veskeré¢ho

permafrostu, coz by mohlo uvolnit obrovské mnozstvi sklenikovych plynd, zejména metanu
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a metanovych hydratd. Tato skute¢nost je velmi nebezpecna, nebot’ uvolnéni téchto plynt

by zpusobilo dalsi oteplovani planety. (Gore, 2007) (Cilek, 2019)

Nejveétsi koncentrace ledovell na svété se ale nevyskytuje na severni, nybrz na jizni
polokouli. Oblast kolem jizniho polu je tvofena vyhradné pevninou — Antarktidou,
ktera je jesté obklopena ptilehlym motskym ledem. Tato oblast je oproti Arktid¢ stabilné&;jsi,
nebot’ vlivem pevniny zde panuji mnohem nizsi teploty a tloustka pevninského ledovce

dosahuje mocnosti az nékolika kilometri.

Posledni souhrnna zprava prava IPCC z roku 2014 hovoii, Ze se tloustka a rozsah ledu
v Antarktidé vyrazné nemeéni a jeho bezprostiedni tdni nehrozi, nebot’ teploty v této oblasti
jsou stale velmi nizké. Ve skutecnosti vSak tomu tak byt nemusi, nebot’” mnozstvi méteni
ubytku ledu v této oblasti je spiSe nedostate¢né. Existuje mnoho védcu, kteti upozorfiuji
na moznost tdni ledu v této oblasti a tuto skutecnost opiraji o fadu varovnych dikaza.
V poslednich letech totiz doslo k rozpadu nékolika Selfovych ledovcl, zndmy byl napf.

Larsen B na antarktickém poloostrové, ktery védce prekvapil rychlosti rozpadu.

V oblasti Antarktidy je tieba totiz rozli§it 2 oblasti — Vychodni Antarktidu
a Zéapadoantarkticky Selfovy ledovec. Zatimco vychodni Antarktidu miizeme povazovat
za relativné stabilni, byt nékteré novéjsi studie ukazuji, ze tamni ledovce se zmensuji
a ustupuji smérem k moti vétsi rychlosti nez dfive, tak zadpadoantarkticka ¢ast je vzhledem
ke své geologicky odlisné stavbé mnohem ndchylngsi k rozpadu a tani. Protoze je
Zapadoantarkticky Selfovy ledovec ptiblizné stejné veliky jako Gronsky, znamenalo by jeho

uplné roztani zvyseni hladiny asi o dalSich 6 metrg.

Ubytek horskych ledovet je velmi dobie prokazatelny také z jednotlivych fotografii téze
mist v priibéhu poslednich 50 let. Dobie pozorovatelny je tento jev snad u vSech horskych
ledovcil svéta-Kilimandzaro v Africe, Columbia na Aljasce, Boulder v Montané, Perito
Moreno a Upsala v Argenting, Qori Kalis v Peru, Tschierva, Rhone, Roseg ve Svycarsku,
Adamello v Italii. Velmi rychle vsak taji také ledovce v Himaldjich a na mnoha dalsich

mistech svéta. (Gore, 2007)

Tani ledovel v horskych oblastech méa také negativni vliv na hydrologicky rezim,
protoze ledovce zabezpecuji stabilni mnozstvi vody v letnim obdobi mnoha velkych
asijskych tek. Dalsi nebezpeci piedstavuje zvysSeni nestability horskych masivii a horského
permafrostu, u kterych mize vlivem tani dochéazet k €astéjSim sesuviim. TaktéZ se podstatné
zvysuje riziko protrzeni horskych ledovcovych jezer, jen v Himaldjich je takto ohroZeno
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az 80 jezer. (Cilek, 2019) Tyto pozorované zmeény taktéz potvrzuji zaveéry Mezivladniho

panelu pro zménu klimatu. (IPCC, 2007)

3.3.3 Vzestup hladiny oceanii a rist acidifikace

Zvysujici se teplotu planety Zemé potvrzuje také zvySovani primérné vysky hladiny
sveétového ocednu. Pri¢inou zvysujici se hladiny oceanu neni pouze tani ledovcii, ale také
tepelna roztaznost vody. Tempo ristu stiedni hladiny svétového oceanu je od roku 2003

2,4-3,8 mm za rok. (IPCC, 2007)

Zvysend hladina ocednu ohrozuje zejména pobiezni oblasti a nizko polozené ostrovy.
Nékteré tyto ostrovni staty proto vytvareji aliance v boji proti klimatické zméné
a nejvetsim zneciStovatelim-zejména bohatym primyslovym statim, po kterych zéadaji

prostfednictvim OSN pomoc.

Stoupajici hladina oceant také snaze pronika do usti fek, kde zvySuje koncentraci slané
vody, ktera negativné ovliviiuje pobtfezni pudy a nékteré ekosystémy. Problémy vzristajici
hladiny se navic zvysuji s ptichodem tropickych cyklon, které v disledku klimatické zmény
rovnéz sili a vyskytuji se Castéji. Podle zpravy IPCC miZe motiska hladina stoupnout
do konce stoleti az o 0,82 metri, pficemz mnoho védeckych studii je vSak v této oblasti
predpovédi mnohem  pesimistictéjsi. Ne&které staty v dusledku této  hrozby

jiz vymysli rizné strategie protipovodiové ochrany. (Jermat, 2011)

Podle nékterych studii muze vodni hladina svétového oceanu stoupat mnohem
vetsi rychlosti, nez uvadi IPCC. V piipad¢ tani Antarktidy uvadi tyto studie rozmezi
1,2-2,5 metru do konce 21. stoleti, a to i navzdory radikdlnimu sniZzeni emisi.
(Dennis, Mooney, 2016) Na mozny rust hladiny mote v zavislosti na nejistotach spojenych
se ztratou ledovcového piikrovu a teplotou oceanu az do vysky 2 metr upozoriiuje
ve své zpravé pro National Climate Assessment také Narodni ufad pro ocean a atmosféru
(NOAA). (NOAA RESEARCH NEWS, 2012)

Studie ,,Coastal flood damage and adaptation costs under 21st century sea-level rise*
predpoklada, Ze jen pii zvySeni hladiny svétového ocedanu do 1,2 metru bude Vv pobieznich
oblastech zaplaveno az 4,6 % svétové populace, coz by vedlo k ekonomické ztraté az 9,3 %

svétového pramérného HDP. (Hinkel et al., 2014)
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Nékteré studie predpovidaji podle emisniho scénare IPCC RC 8.5, pii nepfijeti jakychkoliv
opatfeni tykajici se sniZzeni emisi, sice men$i Skody, i tak by ale dosahovaly
hodnoty az 2,5 % svétového priméru HDP za ptedpokladu zvySeni hladiny o 0,86 metra.
(Jevrejena et al., 2018)

Je velmi pravdépodobné, ze i V ptipadé omezeni emisi sklenikovych plyni, bude diky
pomalé teplotni odezvé klimatického systému pokracovat zvySovani moiské hladiny
i po roce 2100. Bez protipovodiovych opatieni se tak pravdépodobné nékteré oblasti svéta
neobejdou. (Wallace-Wells, 2020)

Dalsim zavaznym dtsledkem ptedstavuje zvySujici se kyselost oceantl, jejiz hodnota
od primyslové revoluce narostla o 26 %. Pii¢inou je pohlcovani atmosférického oxidu
uhli¢itého motskou hladinou a nasledné promichavani vodnich vrstev ocednskych vod.

Ty takto zachycuji az 30 % emitovaného oxidu uhli¢itého, ktery zpisobuje okyseleni.

Spole¢n¢ s ristem kyselosti také stoupd teplota oceanti a snizuje se mnozstvi kysliku
ve vodé. Kombinace téchto faktorii predstavuje zasadni problém pro fadu motskych

zivodichu a rostlin, které vykazuji zvysenou citlivost na tyto faktory. (IPCC, 2014)

Pravé okyseleni oceanti hrdlo v minulych geologickych dobach podstatnou roli
pfi vymirani motské fauny a flory. Oc¢ekavanym disledkem poklesu pH je snizena schopnost
organismi tvofit vapenaté schranky. Mezi tyto organismy patii napiiklad korali, krabi,
motské sasanky, mlZzi, plzi, makroskopické fasy nebo kiidlonoZci, jez tvofi soucast

planktonu. (Cilek, 2019)

Poskozeni koralt disledkem okyseleni se piedpokladalo az zacitkem 2. poloviny
21. stoleti, avSak v nékterych oblastech svéta dochazi kjejich degradaci jiz nyni.
(Cilek, 2019) Kombinace vyssich teplot a kyselosti oceanskych bude mit devastujici uc¢inky
pro vSechny koraly svéta. Podle Dr. Terryho Dona vyhyne 82 % koralovych utesti jen
pii zvySeni teploty o 1 °C. (Flannery, 2007) Tento udaj je viceméné totozny se zpravou
World Resources Institute, kterd pocita s tim, Ze v diisledku riistu teploty a kyselosti motské
vody bude jiz v roce 2030 ohrozeno na 90 % koralt a v roce 2050 témét vSechny na svéte.

(Burke et al., 2011)

Védci upozoriiuji také na riziko eutrofizace ocednskych vod v disledku zmény chemického
slozeni vody. Jiz dnes vznikaji na ftadé mist ocednli tzv. mrtvé zony,
ve kterych dochazi vlivem pfemnozeni nebezpe¢nych tas ke snizeni mnozstvi rozpusténého

kysliku ve vodé. (Gore, 2007) Na problematiku rychlého rozsifovani mrtvych zén
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upozornuje také zprdva National Science Foundation, podle které jiz dnes
na Zemi existuje takovych to mist vice nez 400 a toto Cislo se kazdych deset let

zdvojnasobuje. (National Science Foundation, 2009)

3.3.4 Hydrologicky rezim a vodni zdroje

Voda pokryva 71 % povrchu nasi planety a predstavuje jednu ze zakladnich podminek zivota
na Zemi. Pro ¢lovéka ma vsak zasadni vyznam voda sladka, ktera z celkového mnozstvi
vody na Zemi vyjadiena objemem, ¢ini pouhych 2,5 %, nebot’ zbylych 97,5 % tvoti slana
moftska voda. Zhruba 2/3 sladké vody je vazano v ledovcich, zbytek tvoti voda podzemni,

povrchova, permafrost a voda v atmosfére.

Hydrosféra, tvofena veskerou vodou na Zemi, vznikla relativné kratce po vzniku planety
a Vv prib¢hu geologické historie se ménila jen malo. Hydrologicky cyklus je nejmohutné;jsi
latkovy cyklus planety a je zodpovédny za transport vody prostfednictvim vodni pary vSude
na Zemi. Prestoze tento pomérné ustaleny cyklus povazujeme za samoziejmy, muze byt

klimatickou zménou zna¢n¢ narusen. (Moldan, 2015)

Vodni zdroje hraly dilezitou roli pfi formovani lidskych civilizaci, protoze ty vznikaly vzdy
Vv jejich blizkosti. (Moldan, 2015) Prestoze je voda zakladni podminkou Zivota,
nema dnes pristup k nezavadné pitné vod¢ az 2,1 miliardy lidi a toto ¢islo se bude v disledku
klimatické zmény zvySovat, stejné¢ jako jeji celosvétova poptavka. (World Health
Organisation, 2017) Panel mezinarodnich zdroju tvrdi, ze v roce 2030 bude polovina svétové

populace ¢elit silnému vodnimu stresu. (International Resource Panel, 2016)

V disledku zvySujici se globalni teploty se vSak hydrologicky cyklus méni. Podle zavért
IPCC doslo v prib¢ehu 20. stoleti ke zvySeni mnozstvi srdzek ve vychodnich ¢astech Severni
a Jizni Ameriky, v severni Evropé a v severni a stfedni Asii, zatimco na mnoha suchych
mistech jako je oblast africk¢ého Sahelu, Sttedozemniho mote, jizni Afriky a jizni Asie,
mnozstvi sraZzek ubylo a celkova plocha zasazena suchem se tak celkové zvétsila.

(IPCC, 2007)

S problémem nedostatku vody se dnes potykéd fada oblasti svéta. Nekteré suché oblasti
vyuzivaji podzemni zdroje vody, ve kterych se destové srazky akumulovaly miliony let,
ty vSak ubyvaji rychlym tempem prakticky vSude na Zemi. (Wallace-Wells, 2020)
Organizace spojenych ndrodl upozoriiuje, Ze v roce 2050 miZze mit omezeny pfistup k vodé

5 miliard obyvatel. Na zdrojich vody je navic do znacné miry zavislé zeméd€lstvi,
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nebot’ celosvétove spotiebovava 70 % veskerych zasob sladké vody a tato hodnota bude

s rostoucim poc¢tem obyvatel dale stoupat. (World Bank Blog, 2017)

Se zménou hydrologického cyklu je také spojeno urychlovani hydrologického cyklu,
napajenych ledovci. (Barros, 2006) V dusledku vyssich teplot dochazi také ke snizeni kvality
vody. (IPCC, 2007)

Ledovce v Himalajich zasobuji asi 40 % veskeré svétové populace, protoze jsou hlavnim
zdrojem hned sedmi asijskych velkych fek — Chuang-che, Jang-c-tiang, Mekong, Salwin,
Brahmaputra, Ganga, Indus. Tyto fteky poskytuji pitnou vodu pro vice
nez polovinu tamni populace a v disledku rychlého tani himalajskych ledovci budou tyto

zdroje vody zanedlouho zna¢né omezené.

Prestoze celkové mnozstvi srazek na svété vzrostlo oproti minulému stoleti témét o 20 %,
nejsou U€inky zmén klimatu vSude stejné. Zatimco na mnoha mistech se celkové mnozstvi
srazek zvysilo, nekteré oblasti zaznamenaly naopak ubytek srazek, coz mulze zpusobit

kriticky nedostatek vody v nékterych jiz dnes suchych oblastech. (Wallace-Wells, 2020)

I kdyz se celkové mnozstvi srazek zvySuje, tak zaroven roste také vypar, coz v kone¢ném
dasledku miize situaci s vodou na mnoha mistech zhorSit. ZvySeny vypar totiz pfispiva

k dezertifikaci a také zvysuje riziko pozara. (Gore, 2007)

Varovna je také skuteCnost, Ze v prubéhu poslednich sto let vyschlo v nékterych oblastech
svéta Upln€ nebo castecné mnoho jezer, at’ uz s menSim ¢i vétSim lidskym pfic¢inénim.
Piikladem miize byt vyschlé jezero Poppo nebo téméi vyschlé Cadské a Aralské jezero.
(Wallace-Wells, 2020) Podobny osud stihne ve velmi kratké dobé také pravdépodobné
Urmijské jezero v Iranu. (AghaKouchak, 2014)

3.3.5 Atmosféricka planetarni cirkulace a morské proudéni

Vseobecna planetarni cirkulace vzduchu spolu s motskym proudénim vyrazné ovliviuji
klima na Zemi. Mechanismus ob¢hu vody v oceanu je v mnoha ohledech podobny
vSeobecné cirkulaci atmosféry, nebot’ se snazi distribuovat teplo z rovnikovych oblasti

smérem k zemskym polim a zpét. (Acot, 2005)

Oceén pokryva 71 % povrchu planety a funguje jako obrovsky regulator tepla na Zemi.
Dimyslny systém motskych proudd vznikajici plsobenim slune¢niho zafeni, vétrii
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a Coriolisovy sily, rozvadi teplou rovnikovou vodu smérem k polim, kde se ochladi
a Vvdusledku vyssi salinity, klesd do hlubin, aby se jinou cestou vratila zpét.
Tato tzv. termohalinni cirkulace funguje jako obrovska pumpa, ktera udrzuje systém

oceanskych proudt v pohybu. (Gore, 2007)

Nékteti védci se vsak obavaji, ze klimatickd zména miiZe tento tisice let ustaleny systém
narusit, coz by v dusledku mohlo vést k situaci, Ze teplé oblasti budou jesté teplejsi
a chladngjsi by se vice ochladily. Varovani piedstavuje pro védce 15 % zpomaleni
Golfského proudu, ktery tvoii hlavni tepnu této oceanské pumpy. Dalsi ocekdvané tani
v oblasti Groénského ledovee by navic mohlo Golfsky proud jesté¢ vice oslabit.
(Rahmstorf, 2015) I kdyZ vétsina védct nepiedpoklada, ze by v dohledné dobé mélo dojit

K aplnému naruseni této cirkulace, ptedstavuje i toto zpomaleni diivodné obavy.

Vyznam motskych proudi, teploty vody a salinity si velmi dobfe uvédomuji jithoamericti
rybari, ktefi se museji vyrovndvat se stale cCastéjSim jevem zvanym jako EIl Nino,
ktery vznika Vv dusledku Jizni oscilace. Pii tomto jevu dochazi k zeslabeni pasatt
a vystupné studené proudy jsou blokovany az o 10 °C teplejsi vodou. Tato situace,
kdy jsou blokovany vyzivné tzv. upwellingové proudy pfestavuje pro jihoamerické rybare
a moiské ptaky katastrofu, nebot’ dochazi ke znaénému ubytku planktonu a motskych ryb
Vv pobfeznich oblastech. Rada klimatologii zaroveti zastava nazor, ze v disledku klimatické
zmény dochazi k tomuto jevu stale Castéji a jeho projevy jsou silngjsi. Jizni oscilace
se v8ak neprojevuje pouze jevem El Nino, ale miize mit vazné dopady i v jinych ¢astech

svéta, nebot’ se jedna o slozity systém vazeb mezi atmosférou a oceany. (Acot, 2005)

Zmeny v atmosférické cirkulaci mizou byt spojeny také s CastéjSim vyskytem extrémnich
meteorologickych jevi. Pro Evropu to miize znamenat posun Islandské tlakové nize
a Azorské tlakové vySe, coZ jsou stacionarni tlakové utvary ovliviiujici pocasi v Evropé.
Pravé tento posun je spojovan s vyskytem suchych obdobi ve stitech jizni Evropy

a srazkovée bohatych ve statech Severni Evropy. (Metelka, a dalsi, 2009)

V této souvislosti ncktefi autofi upozoriiuji také na zpomalené tryskové proudéni
(jet stream), které mize Cast&ji blokovat tlakové titvary, coz miize vést k Cast&jSim vyskytim

vin veder, extrémniho sucha nebo naopak dlouhotrvajicich srazek ¢i zaplav. (Cilek, 2019)

Na zmény vrozloZzeni atmosférické cirkulace vzduchu upozoriiuje také IPCC,
nebot’ mohou ovliviiovat drahy cyklon v oblastech mimo tropické pasmo a rozlozeni teplot
na Zemi. (IPCC, 2007)
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3.3.6 Extrémni meteorologické jevy

Prokazat ptimou provazanost konkrétnich extrémnich meteorologickych jevii se zménou
klimatu je velmi problematické, nebot extrémni meteorologické jevy jsou jednim
z charakteristickych vlastnosti klimatu. Nicmén¢ je evidentni, Ze Cetnost a intenzita téchto
jeva se v poslednich letech opravdu zvySuje, coz nepfimo potvrzuji i pojistné udalosti,
které pojistovny eviduji.

Ptestoze jsou presnd data v piipadé klimatickych extrému globalné¢ stézi ziskatelna, tidaje
0 extrémnich meteorologickych jevech existuji. Pfikladem je vyskyt krajn¢ nizkych teplot,
ktery se v poslednich letech snizil, stejné jako pocet mrazivych dni. Vyskyt maximalnich
teplotnich extrémii byl v poslednich letech naopak vysoky. Rada védcii je piesvédéena,
ze v souvislosti s globalnim oteplovanim roste pocet hurikanti a jejich intenzita,
nebot’ se zvySujici se teplotou vzduchu roste mnozstvi odpaiené vody, coz nasledné zvysuje
silu hurikand a celkové mnozstvi spadlych srazek. (Gore, 2007)

Na tuto skute¢nost upozoriiuje také IPCC, nebot’ ve své zpravé potvrzuje, Ze viny veder
jevil ve vétSin€ oblasti vzrostla a v disledku lidské Cinnosti se pravdépodobné zvysily
teploty nejextrémnéjSich horkych a chladnych noci a také klesl pocet chladnych dnd.
Od roku 1970 byla rovnéz pozorovana zvysena aktivita intenzivnich cyklon v severnim

Atlantiku. (IPCC, 2007)

Studie MIT z roku 2005 podpotila konsensus védcu, ze velké boute v Atlantském i Tichém
oceanu ve srovnani se 70. léty 20. stoleti trvaji o polovinu déle a jejich intenzita vzrostla
pfiblizné o 50 %. Jen v roce 2004 zasahly Floridu ¢tyfi neobvykle ni¢ivé hurikany, pficemz
ve stejném roce padnul v USA také rekord v poctu tornad. Ve stejném roce padl rekord
Vv poctu tajfund v Japonsku — bylo jich deset a poprvé byl hurikan zaznamenan také v jiznim
Atlantiku a zasahl Brazilii. V roce 2005 a 2006 poskodily hurikédny v oblasti Mexického
zalivu tfetinu tamnich ropnych ploSin. V roce 2006 zasahlo nékolik neobycejné silnych
tropickych cyklon také Australii, pficemZ cyklon Monica svou silou piekonala americkou
Katrinu z roku 2005. (Gore, 2007) Podle n€kterych védci dojde pii vzristu teploty o 1 °C
az k 30 % nartstu hurikant kategorie 4 a 5. (Holland, Bruyére, 2013)

S rostouci silou hurikanti ¢asto roste intenzita a mnozstvi srazek. V indickém Bombaji

spadlo za 24 hodin 944 mm srazek, coz bylo nejveétsi naméfené mnozstvi srazek
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Vv jakémkoli indickém mésté¢ béhem jednoho dne. Pti hurikanu Harvey v roce 2017 spadlo
na uzemi Houstonu takové mnozstvi srazek, ze byly klasifikovany jako 500 000leté.
(Wallace-Wells, 2020) Havajsky ostrov Kauai zazil v roce 2018 srazky, jejichZ intenzita
byla odhadovana na 1270 mm za 24 hodin. (Wallace-Wells, 2020) Varovné shrnuti udalosti

poslednich let pfedlozila také Svétova meteorologicka organizace. (Moldan, 2015)

Extrémni meteorologické udalosti se objevuji prakticky vSude na svété. Mezi tyto udalosti
fadime také povodné, které vroce 2005 necekan¢ postihly nékolik stati Evropy
nebo nedavné zaplavy v Cing. (iDnes.cz, 2020) Mezi dalsi formy projevi patii viny veder

a vysoké teploty, které byly zminény jiz v kapitole Globalni oteplovani. (Gore, 2007)

3.3.7 Biodiverzita — fauna a flora

Zivogisné a rostlinné druhy &elily v minulosti Gasto zménam klimatu. Nékteré zmény byly
tak zavazné, ze vymielo az 90 % vsech zijicich organismt. Nékteré rostlinné a zivocisné
druhy prezily, protoze se stacily témto zménam pfizpusobit — adaptovat.
Rozhodujici pro Usp&Snou miru adaptace byla zejména rychlost klimatickych zmén
a moznost migrace. Pravé toto je vSak zasadni problém soudasné klimatické zmény,
nebot” hledat nové vhodné&jsi podminky pro zivot v dnesnim pozménéném svéte ¢loveka neni

snadné. V¢étSina prirodni biodiverzity se totiz dnes omezuje na narodni parky a pralesy,

které obklopuje rozlehla, avsak lidskou ¢innosti pozménéna krajina. (Flannery, 2007)

Druhou podstatnou véci je rychlost, s jakou se dnesni klima méni. Uvadi se, Zze dnesni
rychlost redukce biologické rozmanitosti planety je 1000krat az 10 000krat vysSsi
nez kdykoliv v minulosti a je disledkem zejména rychlosti ristu teploty, kterd také nema
v geologickych dé&jinach Zemé& obdoby. (Flannery, 2007) Varovanim mize byt zprava
Living Planet, podle které jen za poslednich 40 let poklesl pocet volné Zijicich zvitat
na 52 %. (Living Planet Report, 2014)

Jiz dnes hovoti IPCC o tom, Ze oteplovani atmosféry v poslednich letech zptisobilo posuny
Vv rozsahu vyskytu rostlinnych a zivoc¢isnych druhii do vyssich poloh a smérem k rovniku.
Rostouci teplota oceanské vody spolu se zménami ledovcového pokryvu, slanosti vody
a obsahu kysliku rovnéz zptsobuje zmény a posuny v rozsahu vyskytu a hojnosti fas,

planktonu a mofskych ryb. (IPCC, 2007)

Varovanim nad ztratou biologického bohatstvi zemé by méla byt zejména nevratnost téchto

zmén, nebot’ pfi vyhynuti jakéhokoliv druhu na Zemi se jiz tento druh neda nikdy obnovit.
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Prestoze ¢lovek jiz v minulosti pfispél k vyhynuti nékterych zivociSnych druht, je soucasna

mira rizika a tlak na biodiverzitu mnohem vyssi nez kdykoliv pfedtim. (Moldan, 2015)

Rada studii po celém svété potvrzuje jiz dnes rychly ubytek biodiverzity na riiznych mistech
planety a napfi¢ vSemi kontinenty. Podle studie Chrise Thomase publikované v roce 2004
v ¢asopise Nature vyhyne pii pouhém otepleni planety o 0,8-1,7 °C 18 % v této studii
zkoumanych druhii — 1103 reprezentativné vybranych druhti rostlin a zivocichi. Pti otepleni
0 1,8-2,5°C to jiz bude 25 % a pfi otepleni nad 2 °C vyhyne vice nez 33 % druht.
(Flannery, 2007)

Je vSak mozné, ze scénéf vymirani bude podstatn€ horsi, nebot’ cerné scénaie IPCC pocitajici
s oteplenim o vice nez 4 °C hovoii o ubytku az 80 % vsech zivocisnych a rostlinnych druhd.
Vypada to tedy, Ze mozna stojime pied dal§im velkym vymirdnim organismi na Zemi,
tentokrat vSak oproti geologické minulosti, zpisobené panem tvorstva — clovékem.
(IPCC, 2014) Je tteba zdaraznit, Zze se jiz dnes objevuji zpravy z ruznych mist svéta,
které hovofi o konkrétnich druzich vyhynutych v souvislosti se zménou klimatu a je jen

otazkou casu, kdy ptibydou dalsi. (Cilek, 2019)

3.3.8 Zemédélstvi, potravinové zdroje a odlesnovani

Neoliticka revoluce, ktera zacala pted zhruba 10 000 lety, pfedstavovala bezesporu velky
pokrok lidstva, ktery vyrazné ovlivnil nejen tradi¢ni zpusob Zivota, ale také nasi planetu.
Dusledkem piechodu k zemédélskému zpisobu Zivota byly krome demografického ristu,
také vyrazné zasahy v krajing. V disledku potieby zemédélské plidy dochazelo ke kaceni
a Vypalovani lesti. Pivodni ekosystémy byly nahrazeny agrosystémy a zména ve vyuziti

pudy méla za nasledek kromé eroze, také zvySené emise sklenikovych plynt.

V soucasné dob¢ zemédélstvi prispiva ke zvySovani sklenikovych emisi asi z 18 %, pficemz
nejvyssi podil ztéchto plynt tvori oxid dusny a metan. Oxid dusny vznika
v dasledku hnojeni a podili se asi 65 %. Metan vznika hlavné pii péstovani ryze a chovu
skotu, jeho podil ptedstavuje 37 %. Je zajimavé, Ze ac patii zemédelstvi mezi vyznamné
zdroje emisi sklenikovych plynt a pfispiva k antropogenni zmén¢ klimatu, je klimatickou
zmenou SaMmo negativné postizeno a do budoucna se budou negativni stranky zmény klimatu

jeste zvySovat.

PrestoZe bude snizovani emisi sklenikovych plynt také jeden ze zasadnich cil moderniho

zemédelstvi, nebude naplnovani zvlast’ tohoto bodu jednoduché. Pokud lidska populace
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v pribehu 21. stoleti dale poroste, coz demografové ocekavaji, bude plnéni tohoto cile

v disledku vyssiho tlaku na mnozstvi produkce potravin o to slozitéjsi. (Moldan, 2015)

Kazdy stupeni otepleni nad hodnotu optimalni teploty navic snizuje miru vynost o 10 %.
Protoze se vétSina soucasnych obilnic svéta nachazi v oblastech, kde optimalni teplota
panuje jiz dnes, da se oc¢ekavat, Ze se s rostoucim oteplovanim planety, bude mira vynosii
snizovat. Toto riziko muze byt jesté vice umocnéno suchem, které predstavuje na fadé mist
svéta snad jesté vaznéjsi hrozbu. Jiz dnes se totiz néktera orné ptida méni ve vyprahlé pousté
a tento problém se s rostouci teplotou bude téméf jisté stupnovat. (Wallace-Wells, 2020)
Nekteré studie pocitaji, ze se do roku 2080, ztrojnasobi pocet lidi ohrozenych hladomorem.

(Flannery, 2007)

Jesté v roce 1960 pripadalo na jednoho obyvatele planety 0,44 ha orné pidy, v roce 1990
to bylo 0,27 ha a nyni je to jiz pouhych 0,17 ha. Toto ¢islo se zmensuje nejen ubytkem orné
pudy, ale zejména rustem poctu obyvatelstva a predpoklada se, ze v roce 2050 bude
dosazeno minimalni hranice 0,07 ha pro obzivu jednoho obyvatele Zemé. Vzhledem
ke klimatické zmén¢ se vSak tento rok mize zménit, stejné jako minimalni hranice 0,7 ha
pro 1 obyvatele, nebot’ se pfedpokladd, Ze v disledku klimatické zmény se zemédélské
vynosy mohou snizit a jiz dnes se vynosy v zeméedé@lstvi v fadé statli svéta dostavaji na své
maximalni produkéni kapacity, a to navzdory velkého mnozZstvi podplrnych hnojiv

a zavlahovych systémi. (Cilek, 2019)

Skutecnost, Ze nariist globalni teploty ovliviiuje zemédé€lské a lesni hospodarstvi jiz dnes
potvrzuji také zavéry IPCC. Zatimco v zemédélstvi je pozorovano diivejsi jarni sazeni
rostlin ve vysSich zemépisnych Sifkach severni polokoule, tak lesni hospodatstvi je vazné

naruseno lesnimi pozary a Skudci. (IPCC, 2007)

Lesni pozary predstavuji dalsi z fady hrozeb, které sili s rostouci teplotou a nedostatkem
vody. V poslednich letech jsme byli svédky zvysujici se Cetnosti a intenzity lesnich pozart
nejen v ocCekavanych, tradi¢né suchych oblastech jako je napi. Kalifornie, Australie
nebo Stredomofti, ale také v oblastech spiSe necekanych. Lesni pozary v oblastech severniho
polarniho kruhu zasahly v neddvné dobé tizemi Grénska, Svédska, Finska nebo Ruska a staly
se centrem obav fady klimatologl, nejen proto, Ze suché jehlicnaté lesy mohou rychleji
hofet, ale také proto, ze se Cerné saze spolecné s popelem mohou usazovat
na bilych ledovcich a zvySovat tak rychlost jejich tani kvali zméné albeda efektu.

(Wallace-Wells, 2020) Na nebezpeCi pozari borealnich lest, které jsou k pozarim
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V souvislosti se zménou klimatu ¢im dal nachylnéjsi, upozoriuje také Cilek v knize

Vek nerovnovahy. (Cilek, 2019)

Opomenout nelze ani mnozstvi oxidu uhli¢itého uvolnéného ze stromu pfii jejich spaleni,
stejné jako nebezpeCi pozarti raSeliniSt, které zadrzuji velké mnozstvi uhlika.
(Wallace-Wells, 2020) V centru pozornosti svétovych médii byl na pfelomu roku 2019
a 2020 velky pozar v Australii, pii kterém zahynulo vice nez miliarda zivocicht.
(Cilek, 2020) Pozary se nevyhybaji ani tradicné vlhkym rovnikovym oblastem, byt jsou
velmi Casto zakladany umeéle lidmi za ucelem zisku zemédélského prostoru. Jako piiklad
mize slouzit Amazonsky destny les, ktery v roce 2010 trpél druhym stoletym suchem béhem
pouhych péti let (Romm, 2011) a vroce 2019 zde vypuklo vice nez 80 000 pozard.
(McCarthy, 2019)

Problémem vSak nejsou pouze samotné pozary, pii kterych dochazi k obrovskému tniku
emisi oxidu uhli¢itého, ale také jejich kaceni, které mize podle studie van der Werfa
zpusobovat po spalovani fosilnich paliv druhy nejvétsi tnik oxidu uhli¢itého do ovzdusi.

(van der Werf et al., 2009)

Praveé odlestiovani mé na produkei oxidu uhli¢itého vyrazny podil. Lesy slouzi jako velké
rezervoary oxidu uhli¢itého, pfi jejich kaceni se oxid uhli¢ity uvoliiuje do atmosféry.
Mezi hlavni divody odlesnovani patii zisk prostoru pro zemédélské vyuziti.
V minulosti probihalo enormni kéaceni lesi ve stfednich zemépisnych Sitkach.
V soucasné dobé dochazi k masivnimu kaceni tropickych destnych lesi v Amazonii
ana Borneu, které¢ tamni vlady i pfes mezinarodni vyzvy bezohledné€ podporuji. Naopak jako
prikladné chovani statu miZeme uvést sttedoamerickou Kostariku a jeji vladni program

na ochranu svych tropickych lest. (Barros, 2006)

Podle Organizace pro vyZzivu a zeméd¢€lstvi Spojenych narodii (FAO) dochazi k tbytku
rozlohy lesti na Zemi alarmujici rychlosti. Dle odhadl organizace se rychlost odlesiiovani
Vv poslednich letech snizuje, presto bylo od roku 1990 vykéaceno ¢i jinak znehodnoceno
zhruba 420 mil. hektart lesa. V letech 2015-2020 byla mira odlesfiovani odhadnuta
na 10 miliona hektart ro¢né€. (FAO, 2020)

Studie Amesova vyzkumného centra pii NASA vSak uvadi, Ze se planeta v poslednich letech
naopak ,,0zelefiuje. Satelitni data naméfena v letech 2000-2017 ukazuji rostouci zelenou
plochu vlivem piimych i1 nepfimych faktorfi. Nejedna se vSak o pouhy nartst lest, ale také
zemé&délsky vyuzivanych ploch. Nardst novych zelenych ploch je nejlépe patrny v Cing
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a Indii, avsak je tieba poznamenat, ze ptiristek zelené v severnich sitkach, nevyvazi skody

zpusobené ztratou ptirozené tropické vegetace. (Chi Chen, et al., 2019)

V této souvislosti je tfeba zduraznit, ze vzrostlé lesy jsou z hlediska emisi sklenikovych
plynii viceméné neutralni. V raném stadiu rastu oxid uhli¢ity spotiebovavaji ke svému rastu
a tvorbé biomasy, poté slouzi jako jeho pfirozeného rezervoary. Problém vSak nastidva
pti jejich odlesnovani, nebot’ se do ovzdusi uvoliiuje v nich samotnych a v ptidé vazany
uhlik. Nejen ztohoto duvodu je tedy ochrana soucasnych =zalesnénych oblasti

tak dtlezita. (Moldan, 2015)

Kaceni lest probihalo jiz v paleolitu, v pribéhu neolitické revoluce se toto mnozstvi
razantn¢ zvysilo v disledku potieby zeméd¢€lskych ploch a v mensi ¢i vétsi mite pokra¢ovalo
ve staroveéku, pres sttedovek az dodnes. Plocha lesti pokryvala v dobé neolitu vice jak 50 %,
dnes je to pouhych 30 %. V soucasné dobé ¢eli masivnimu odlesiiovani zejména tropické
destd lesy v Amazonii a na Borneu. Ubytek lesi je tak jednim z nejviditelngjsich disledkt

vlivu ¢lovéka na ptirodu.

Protoze lesy zadrzuji znacnou cast oxidu uhliCitého, je jejich kaceni i ve vzdalenych
regionech globalni problém, nebot’ uvoliuji do atmosféry znacné mnozstvi oxidu uhlicitého.
Odlesnovani jen v letech 1970-2005 m¢lo za nasledek 17 % vSech vypusténych emisi oxidu
uhli¢itého. Celkové je totiz v lesich vazano asi 50 % zasob organického uhliku a pfiblizné

80 % celkové hmotnosti suchozemské biomasy. (Moldan, 2015)

Role lest v pfirodé je pfitom klicova. Lesy maji podstatny vliv na biodiverzitu planety,
pfi¢emz nejvetsi roli hraji tropické destné lesy, které jsou domovem vice nez poloviny vSech
biologickych druhti na sousi. (Moldan, 2015) Vyznamnou tlohu maji lesy také v ochrané
pudy pfed erozi, vétrem a ptivalovymi srazky. Lesy navic vytvaieji specifické klima,
nebot’ uvolfiovani piirodnich aerosoli napomaha Kk tvorbé kondenzacnich jader
a tim lesy pfispivaji k tvorbé srazek. Pfi jejich vyparu se pak spotfebovava velké mnozstvi
energie, kterd ma ochlazujici efekt a proto les vytvaii pfijemny chlad a funguje jako ptirodni
klimatizace. Lesy funguji také jako pfirodni ,,éisticky* vzduchu, nebot’ listy stromi a rostlin

maji schopnost zachytavat prach a jiné skodliviny. (Cilek, 2019)

Velky problém, ktery mizeme pozorovat mimo jiné také v Ceské republice,
mohou piedstavovat rychle se mnozici dievokazni Sktdci, kterym zvySujici se teploty
bez vétSich déletrvajicich mrazli evidentné svédéi a na suchem zasazenych porostech
potom pachaji obrovské skody. (Moldan, 2015)
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3.3.9 Lidské zdravi a Sifeni nemoci

Je velmi pravdépodobné, Ze v dasledku globalniho oteplovani se budou castéji projevovat
déletrvajici intenzivni horkd obdobi stejn¢ jako dny s rekordn€¢ vysokymi teplotami,
které ptimo povedou k vyssi umrtnosti lidi. Potize s horkem mohou byt silnéjsi v chudych,
rozvojovych statech, které jsou obecné na klimatickou zménu vice zranitelné.
Na druhou stranu se pravdépodobné snizi tmrtnost lidi v souvislosti s nizkymi teplotami.
Celkové ucinky vyssich teplot vSak budou na lidské zdravi a celé zdravotnictvi vesmes

negativni. (Barros, 2006)

Skupina zivych tvort, ktera mlze mit z klimatické zmény prospéch, jsou paraziti,
ktefi zpusobuji prendsSeni riiznych nemoci. V nékterych oblastech mize dojit v disledku
rustu teploty k jejich rozsifeni. Jednd se zejména o komary rodu Anopheles ptenasejici
malarii. Ti jsou dnes pozorovani i v daleko vys$si nadmoiské vysce, kde kdysi nebyvali.
(Flannery, 2007) Tato nemoc jiz dnes zabiji okolo miliont lidi roéné a toto ¢islo se miize
v prubéhu let zvySovat. (Wallace-Wells, 2020) Nebezpecné se také rozsitila zapadonilska
horecka v USA, kterd se vroce 1999 béhem pouhych 5 let rozsifila do vSech statd.

Nebezpeci rozsifeni tropickych chorob tak stoupa i v mirném pasu. (Moldan, 2015)

Kromé¢ téchto nemoci dochazi v poslednich letech Kk velkému rozsifovani nebezpecné
lymské boreliozy a klistové encefalitidy, které pienaseji klistata. (Wallace-Wells, 2020)
Pted vyssim rizikem Sifeni nebezpec¢nych chorob varuje také Mezivladni panel pro zménu

klimatu. (IPCC, 2007)

Obecné totiz plati, ze mikrobialni svét piedstavuje pro lidi mensi hrozbu, jsou-li zimy
chladnéjsi, noci studenéjsi a klima stabilnéjsi. Sifeni nebezpecnych nemoci rovnéz zhorSuje
kaceni tropickych deStnych lest, které jsou pfirozenym domovem mnoha zivociSnych druhi.

(Gore, 2007)

V arktickém ledu a permafrostu miizou byt zakonzervovany miliony starych vird a bakterii
zruznych obdobi, které by teoreticky mohly zplsobit nové véazné epidemie.
(Wallace-Wells, 2020) Globalni oteplovani narusuje souc¢asné ekosystémy a mize prispét
Kk rozsifeni nékterych nemoci ze svych puvodnich lokalit vyskytu do novych oblasti.
Jiz dnes se nékteré nebezpecné druhy komart pienasSejici zZlutou zimnici v jizni Americe

roz$ifuji mimo destny prales, protoze ten rychle mizi. (Gore, 2007)
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Skutecnost, ze ma vzrlstajici teplota negativni vliv na nékteré aspekty lidského zdravi,
potvrdila ve své zpravé v roce 2007 také IPCC, ktery jako ptiklad uvadél vinu veder

v Evrop€ a s ni souvisejici smrtnost. (IPCC, 2007)

3.3.10 Konflikty a zdroje napéti

Vojenské konflikty nemizeme samy o sob& povazovat za piimy dusledek klimatické zmény,
av8ak spole¢né s rostoucimi negativnimi projevy se muze zvySovat riziko jejich vzniku.
Diusledky klimatické zmény jako netroda nebo nedostatek vody mohou destabilizovat

nékteré jiz dnes mén¢ stabilni regiony svéta.

Nektefi klimatologové opatrné poukazuji na ptiklad dnesni valkou zmitané Syrie,
kde klimatickd zména, pravdépodobné nehrala hlavni roli rozvratu tamniho rezimu,
ale dlouhotrvajici sucho s nearodou mohlo tento konflikt minimalné podpofit.
(Wallace-Wells, 2020)

O tom, ze zména klimatu mize znamenat bezpecnosti riziko, svédci také zprava amerického
Pentagonu z roku 2014, kterd upozornuje, Ze zmény klimatu mohou, kromé rizika nedostatku
vody a rustu cen potravin, zvysit také Cetnost, rozsah a slozitost budoucich misi.
Tlaky zptisobené zménou klimatu ovlivni konkurenci zdroji a zaroven zatizi ekonomiky,
spole€nosti a spravni instituce po celém svété. Tyto dopady funguji jako multiplikatory
hrozeb, které zhorSuji stresové faktory Vv zahrani¢i. Mezi tyto faktory fadi chudobu,
zhorSovani zivotniho prostfedi, politickou nestabilitu a socialni napéti, coz jsou podminky,

které mohou umoznit teroristickou ¢innost a dalsi formy nasili. (Pentagon, 2014)

Jen v obdobi 1980-2010 piedchéazelo sucho nebo viny veder 9 % ozbrojenych konflikt
a az 23 % konfliktd ve spolecnostech etnicky rliznorodych. Tato ¢isla ukazuji, Ze etnicky
rozdrobené staty mohou Vv blizké budoucnosti byt nachylngjsi k rozpadu v disledku zmény
Klimatu. (Cilek, 2019) Podle jednoho odhadu bude v piistich tficeti letech 23 zemi,
které budou ¢elit mimofadnému riziku konfliktu a obCanskych nepokoji v disledku zmény

klimatu. (Wallace-Wells, 2020)

Soucasna zmeéna klimatu se na fadé mist svéta zacina projevovat jiz dnes a kombinace
klimatickych duasledki spolecné s jinymi spoleCenskymi problémy miizou piinéaset
do téchto oblasti socialni neklid, od kterého je riziko propuknuti jakéhokoliv formy konfliktu

velmi vysoké. (Cilek, 2019)
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Ztrata zivotné dulezitych zdrojii vyvoldna zménou klimatu milize za urcitych okolnosti
fungovat jako ohnisko napéti, za niz bude obvifiovana bohatd zapadni spolecnost
a nekoncici rast spotfeby. Socialni nerovnosti a extremistické nabozenské ¢i politické hnuti
muZou tuto situaci pouze vyostfit. Forum odbornikii svolanych Akademii véd Spojenych
statli americkych v 70. letech 20. stoleti dospéli k odhadu, Ze zména klimatu bude spise

divodem valek nez vyzvou ke spolupraci. (Barros, 2006)

Se zménou klimatu miize také souviset vysoky nartst migrace obyvatel, nebot’ svétova
banka piedpoklada podle studie z roku 2018, Ze pfi souc¢asném trendu oteplovani piibude
do roku 2050 vice nez 140 miliont obyvatel (The World Bank, 2018), coz se v zasad¢
shoduje s odhadem OSN, ktera uvadi ¢islo 200 miliona. (Wallace-Wells, 2020)

3.4 Predpokladany vyvoj zmény klimatu podle IPCC

Pokracujici emise sklenikovych plynt zpiisobi dal§i oteplovani a dlouhodobé zmény
ve vSech slozkdch klimatického systému, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost zavaznych,
vSudyptitomnych a nevratnych dopadi na obyvatele a ekosystémy. Omezeni zmény klimatu
by vyzadovalo podstatné a trvalé snizeni emisi sklenikovych plynt, které spolu s adaptaci

mohou omezit rizika ze zmény klimatu.

Kumulativni emise CO2 do zna¢né miry urcuji primérné globalni otepleni povrchu
do konce 21. stoleti a v nasledujicim obdobi. Pfedpokladana uroven sklenikovych plyni
se 1li8i v Sirokém rozmezi v zdvislosti jak na socialné-ekonomickém rozvoji,

tak i na politice v oblasti klimatu.

Antropogenni emise sklenikovych plynid ovliviiuje predev§im velikost populace,
ekonomickd aktivita, zivotni styl, vyuzivani energie, zpiisob vyuzivani pldy, technologie
a klimaticka politika. Protoze vySe uvedené budouci faktory nezname, byly vytvoreny Ctyfi

rizné sméry vyvoje ve 21. stoleti (Representative Concentration, Pathways). (IPCC, 2014)
Jedna se o tyto tzv. emisni scénare:

e RCP 2.6 - scénaf striktnitho omezeni emisi,

e RCP 4.5 - ptfechodny scénaf,

e RCP 6.0 - pfechodny scénaf,

e RCP 8.5 - scénat s velmi vysokymi emisemi bez dalSiho Gsili emise omezit.
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Vysledky modelovani ukazuji, Ze omezeni Clovékem vyvolaného otepleni na méné
nez 2 °C ve srovnani s obdobim 1861-1880 s pravdépodobnosti vEétsi nez 66 % bude
vyzadovat, aby kumulativni emise CO2 ze vSech antropogennich zdroji od roku 1870 ztstaly

pod piiblizn€ 2900 Gt COg, pticemz do roku 2011 bylo jiz emitovano piiblizn¢ 1900 Gt CO..

Predpoklada se, ze teplota povrchu bude i nadéle stoupat ve 21. stoleti, a to podle vSech
uvedenych scénatt. Viny veder se budou velmi pravdépodobné vyskytovat castéji a budou
trvat déle. Extrémni srazky v mnoha oblastech svéta budou castéjSi a intenzivnéjsi.
Primérnd vyska hladina svétového oceanu se bude zvySovat, stejn¢ jako jeho teplota

a kyselost.

Budouci stav klimatu bude zaviset na jiz probihajicim otepleni zpisobeném antropogennimi
emisemi, stejné jako na budoucich antropogennich emisich a pfirozené proménlivosti
klimatu. Se stfedni spolehlivosti se predikuje, Ze zména primérné globalni povrchové
teploty pro obdobi 20162035 se zvysi oproti obdobi 19862005 o0 0,3-0,7 °C a to podle
vSech emisnich scénati. Od poloviny 21. stoleti bude rozsah predpoklddané zmény vyrazné

ovlivnén volbou emisniho scénafe.

Ptedpokladand zména globalni povrchové teploty na konci 21. bude pravdépodobné oproti
roku 1850-1900 vyssi nez 1,5 °C pro scénaie RCP 4.5, RCP 6.0 a RCP 8.5 s vysokou
spolehlivosti. Otepleni také pravdépodobné piesahne s vysokou spolehlivosti 2 °C
pro scénafe RCP 6.0 a RCP 8.5 a se stfedni spolehlivosti spiSe presdhne 2 °C
pro RCP 4.5, ale nepravdépodobné piesahne 2 °C pro RCP 2.6.

Ve srovnani s obdobim 1986-2005 bude na konci 21. stoleti nartst globalni povrchové
teploty 0,3-1,7 °C podle RCP 2.6, 1,1-2,6 °C podle RCP 4.5, 1,4-3,1 °C podle RCP 6.0
a 2,6-48°C podle RCP8.5. Oblast Arktidy se bude i nadale oteplovat rychleji,

neZ globalni primér.

Je prakticky jisté, ze budou castéjSi horké a méné Casté studené extrémy nad vétSinou
pevninskych oblasti. Je velmi pravdépodobné, Ze se viny veder budou vyskytovat s vyssi
frekvenci a del$im trvanim, pfesto bude i1 nadale dochazet k obasnym studenym zimnim

extrémum.

Zmény srazek nebudou stejnomérné, ve vysokych zemépisnych Sitkach a rovnikovych
oblastech Tichého oceanu pravdépodobné dojde k narGstu primérnych rocnich srazek podle
scénate RCP 8.5. V mnoha oblastech stfednich zemépisnych Sifek a v subtropickych

suchych oblastech se prumérné mnozstvi srazek pravdépodobné snizi, zatimco v mnoha
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vlhkych oblastech stfednich zemépisnych Sitek se primérné mnozstvi srazek pravdépodobné
zvysi podle scénare RCP 8.5. Ve vétsing stfednich zemépisnych Sifek pevnin a ve vlhkych

tropickych oblastech budou extrémni srazky velmi pravdépodobné intenzivnéjsi a Castéjsi.

Svétovy ocean se bude v pribéhu 21. stoleti oteplovat. Pifepoklada se, Ze k nejsilnéjSimu
otepleni dojde v povrchovych tropickych a subtropickych vodach severni polokoule.
Vsechny scénatfe predpovidaji nértst okyselovani ocednu v rozmezi pH od hodnoty

0,06-0,07 (15-17 % kyselosti) pro RCP 2.6 az po hodnotu 0,30-0,32 (100-109 % kyselosti).

Podle vsech scénaitt RCP dojde k celorocnimu zmenseni plochy arktického motského ledu.
Se stedni spolehlivosti je pravdépodobné, ze podle RCP 8.5 bude Severni ledovy ocean

do poloviny 21. stoleti t¢éméf bez ledu v rdmci letniho minima rozsahu motského ledu.

Je prakticky jisté, Ze rozsah povrchového permafrostu ve vysokych severnich zemépisnych
Sitkach se bude snizovat tak, jak se bude zvySovat primérnéd globalni povrchova teplota.
Predpoklada se, ze rozsah povrchového permafrostu se snizi od 37 az 81 % se stiedni

spolehlivosti.

Globalni objem ledovcl s vyjimkou ledovcovych piikrovli Gronska a Antarktidy se snizi

0 15-55 % podle RCP 2.6 aZ po 35-85 % podle RCP 8.5 se stfedni spolehlivosti.

Vzestup hladiny svétového ocednu bude v pribéhu 21. stoleti velmi pravdépodobné
pokracovat rychlejsim tempem nez v letech 1971-2010. Se stfedni spolehlivosti vzroste
hladina svétového oceanu do konce 21. stoleti o 0,26-0,55 m podle RCP 2.6
az po 0,45-0,82 m podle RCP 8.5 ve srovnani s obdobim 1986-2005. (IPCC, 2014)

Dalsi oteplovani bude snizovat schopnost pevninskych systéml a oceanli absorbovat
atmosféricky oxid uhli¢ity, ¢imz se dale budou zvySovat antropogenni emise zlstavajici
v atmosfére. Nartst teplot bude do zna¢né miry také zaviset na ucincich zpétnych vazeb

klimatického systému, které v soucasné dob¢ miizeme pouze predvidat.

K nejvétsimu naristu otepleni bude dochézet na pevniné ve vyssich severnich zemépisnych

Sitkéach, zatimco nejmensi nad JiZznim ocednem a ¢astmi severniho Atlantského oceanu.

I nadale bude pokracovat zmenSovani rozsahu sné¢hové pokryvky, tani trvale zmrzlé piady
a zmenSovani rozlohy motského ledu. Zten¢ovani Gronského pevninského ledovece bude
1 nadale pokracovat a bude pfispivat ke zvySovani hladiny moii i po roce 2100.

Nartst praimérné globalni teploty o vice jak 1,9 °C oproti primérné teploté predindustrialni
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éry povede podle soucasnych modelt k totalni likvidaci celého ledovcového $titu, coz by

vedlo ke zvySeni motské hladiny az o 6 metra.

Antarkticky pevninsky ledovec pravdépodobné zlistane ptili§ chladny na to, aby mohlo dojit
k rozsahlému povrchovému tani, pfiCemz jeho rozloha muze vlivem vysSich sné¢hovych

srazek dokonce mirné narustat.

Pokud by vsak v bilanci ledové masy dominoval dynamicky odtok ledu, mohlo by dojit
k celkovému ubytku ledové hmoty, pficemz i Caste¢ny ubytek ledovcovych piikrovi
V polarnich oblastech by mohl vést ke zvySeni moiské hladiny o nékolik metrt,
coz by znamenalo zdvazné nasledky pro pobfezni oblasti, zaplaveni nizko polozenych

oblasti, zejména pak ficnich delt a nizko polozenych ostrovu.

Zmeéna klimatu bude mit silny vliv na nizko polozené pobiezni oblasti v disledku hrozby

nariistu hladiny mote a zvysené riziko pii extrémnich meteorologickych jevech.

ZvySovani koncentraci oxidu uhli¢itého v atmosféie povede k dalSimu okyselovani, které
bude mit negativni vliv na moiské organismy tvofici pevné schranky (napf. koraly)

a na nich zavislé druhy.

ZvySovani moiské hladiny v dasledku oteplovani bude v budoucnu pokracovat jesté

po staleti, a to 1 za ptedpokladu, Ze by doslo ke stabilizaci sklenikovych plyni.

Soucasné modely také naznacuji velmi pravdépodobné zpomaleni termohalinni cirkulace
Atlantického oceanu v pribéhu 21. stoleti, nicméné dlouhodobé zmény v termohalinni
cirkulaci je velmi tézké odhadnout. Pfedpokladané zmény v cirkulaci budou pravdépodobné
zahrnovat zmény v produktivité mofskych systémd, rybolovu, schopnosti oceanu absorbovat
oxid uhli¢ity, v koncentracich ocednského kysliku a pozemské vegetaci, pfiCemz zmény
ve schopnosti pevnin a ocednu absorbovat oxid uhli¢ity mohou zpétné ovlivitovat klimaticky

systém.

Silny vliv bude mit oteplovani na nékteré citlivé ekosystémy, jako jsou napf. tundry,
severské lesy a horské oblasti. Jednim z nejvice zasazenych oblasti bude region Arktidy.
Vlivem snizujicich se srazek budou trpét ekosystémy Stiedozemniho moie a tropické destné
lesy. Mezi nejohroZzenéjsi ekosystémy patii také pobiezni mangrovové oblasti,
moftské kordlové ttesy a biomy motského ledu. Zména klimatu pravdépodobné také povede

K vymirani rostlinnych a zivocisnych druhi, coz bude mit nevratné dusledky
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pro biodiverzitu. Modelové projekce predpovidaji snizeni rostlinnych a zivocisnych druhii

na Zemi 0 20—70 % v zavislosti na mife budouciho otepleni. (IPCC, 2007)

Zména klimatu vyznamné poskodi potravinovou bezpecnost. ZvySeni teploty o vice nez
2 °C bude mit se stfedni spolehlivosti negativni dopad na péstovani plodin jako pSenice, ryze
a kukufice v tropickych a mirnych oblastech, byt v né¢kterych lokalitich mtize byt dopad
pozitivni. Zvyseni teploty o vice nez 4 °C bude znamenat s vysokou spolehlivosti velké
riziko pro potravinovou bezpecnost na celém svété. Existuji silné dikazy, ze zména klimatu
snizi mnozstvi obnovitelnych povrchovych a podzemnich vod ve vétSin€ suchych subtropi.
Konkurence o vodni zdroje se mezi jednotlivymi odvétvimi pravdépodobné zvysi.
Silny vliv zmény klimatu se ocekava také na zeméd€lstvi v oblastech niz§ich zemépisnych

Sitek v disledku snizené dostupnosti vody.

Vlivem posunu mimotropickych cyklon smérem blize k polim dojde ke zméné atmosférické
cirkulace, srazek a teplot. Velmi pravdépodobné¢ dojde ke zvySeni srazek
ve vyssich zemépisnych §itkach a pravdépodobné snizeni srazek ve vétSiné subtropickych

pevninskych regiontl.

Existuje vysoka mira jistoty, Ze se do poloviny stoleti zvysi ro¢ni odtok fek a dostupnost
vody ve vyssich zemépisnych sitkach, zatimco v n€kterych suchych oblastech ve stfednich
zemepisnych Sitkdch a tropech snizi. Mnohé polosuché oblasti jako je napf.
Stfedozemni mote, zdpad USA, jizni Afrika a severovychodni Brazilie budou v diasledku

zmén klimatu trpét omezenymi zdroji vody.

Zmeéna klimatu bude mit silny vliv také na vodni zdroje v n¢kterych suchych regionech
ve stfednich zemépisnych §itkach a v suchych tropech v disledku zmén v mnozstvi srazek

a evapotranspiraci, dale na vodni zdroje v oblastech zavislych na tani sn¢hu a ledu.

Narhst otepleni velmi pravdépodobné zvysi vyskyty jevl, jako jsou extrémni horka,
viny vysokych teplot a silné srazky. Pravdépodobné také dojde ke zvySeni intenzity
tropickych cyklon. Cetnost a intenzita extrémnich meteorologickych jevii budou mit
spole¢né se zvySujici se urovni motské hladiny na ptirodni a lidské systémy pievazné

negativni dopady. (IPCC, 2007)

Dopady zmény klimatu ovlivni také lidské zdravi a do poloviny 21. stoleti predev§im zhor$i
svelmi  vysokou  pravdépodobnosti  jiz existujici zdravotni ~ problémy.
S vysokou spolehlivosti 1ze ocekéavat, ze zména klimatu v pribéhu 21. stoleti povede

ke zhorSeni zdravotniho stavu v mnoha geografickych oblastech, zejména vSak
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VvV rozvojovych nizkoptijmovych zemich, jejichz moznost adaptace na zménu klimatu
je obecné nizsi. Ohrozeny budou s vysokou spolehlivosti v nékterych geograficky teplych
a vlhkych oblastech také bézné lidské Cinnosti jako péstovani potravin ¢i prace

ve venkovnim prostiedi.

Existuje vysoka mira shody, ze se ekonomické ztraty rostou spolu s rostouci teplotou,
byt je predikce globalnich ekonomickych dopadii v dasledku zmény klimatu obtizna.
Se stfedni spolehlivosti se oc¢ekava, ze dopady zmény klimatu zpomali hospodarsky rust,
coz ztizi rychlost sniZovani chudoby, narusi potravinovou bezpecnost a vytvoii nové

nastrahy chudoby, zejména v méstskych oblastech a vznikajicich ohniscich hladu.

Zména klimatu v méstskych oblastech taktéz zvysi rizika pro lidi, majetek, ekonomiku
a ekosystémy vcetné rizik vyplyvajicich z tepelného stresu, bouii a extrémnich srazek,
vnitrozemskych a pobfeznich zaplav, sesuvli plady, znecisténi ovzdu$i, sucha,
nedostatku vody, zvyseni hladiny oceanu a vzedmuti hladiny zptsobené boufemi, a to

s velmi vysokou spolehlivosti.

Zména klimatu bude mit s vysokou spolehlivosti dopad na dostupnost vody a jeji
zasobovani. Ve venkovskych oblastech se s vysokou spolehlivosti ocekava vyskyt
zavaznych dopadi na dostupnost vody a jeji zasobovani, potravinovou bezpecnost,
infrastrukturu, ptijmy ze zeméd¢€lstvi vcéetné zmén produkcénich oblasti potravin

a nepotravinaiskych plodin po celém svéte.

Existuje vysokd mira shody, Ze zména klimatu bude mit vliv na migraci obyvatel a zvysi
presidlovani obyvatel. Se stfedni spolehlivosti mize zména klimatu taktéz neptimo zvysit
riziko nasilnych konfliktl. Zména klimatu také zesili stavajici rizika a vytvofi rizika nova
pro ptirodni a lidské systémy. Rizika jsou rozdélena nerovnomérné a jsou obecné vétsi

pro znevyhodnéné obyvatele a komunity v zemich na vSech trovnich vyvoje. (IPCC, 2014)

Zv1asté silny vliv bude mit pravdépodobné dopad zmény klimatu na regiony Arktidy, Afriky,
nizko polozené ostrovy a velké husté obydlené fi¢ni delty Afriky a Asie. (IPCC, 2007)

Nebezpec¢i dopadl souvisejicich s klimatem je vysledkem interakce rizik souvisejici
se zménou klimatu a zranitelnosti a expozice lidskych a pfirodnich systémt, vcetné jejich
schopnosti pfizplisobit se. Rostouci trendy a hodnoty oteplovani a jiné zmény v klimatickém
systému doprovazené okyselovanim oceanu zvysuji riziko zavaznych, vSudypfitomnych

a Vv nékterych ptipadech nevratnych negativnich vlivl. Néktera rizika jsou zvIasté vyznamna
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pro nékteré regiony, zatimco jiné jsou globalni. Celkové riziko budoucich dopadli zmény

klimatu mtze byt snizeno tim, Ze se omezi rychlost a rozsah zmény klimatu. (IPCC, 2014)

3.5 Mitigace a adaptace na globalni zménu klimatu

Problematika globalniho oteplovani a s ni souvisejici zména klimatu byla dlouhou dobu
povazovana pouze za védecky problém. Vefejnost se o tuto problematika zacala zajimat
teprve v 80. letech 20. stoleti. Rozvoj védy a techniky umoznil podrobny vyzkum klimatu
a uhlikového cyklu. V roce 1960 byly poprvé spustény prvni meteorologické satelity,
které umoznily nové detailni zkouméni atmosférickych jevi. V roce 1972 se ve Svédském
Stockholmu uskute¢nila prvni mezindrodni konference OSN na téma Zivotni prostiedi,

na kterém zacala byt zména klimatu poprvé diskutovana. (Kopecky, a dalsi, 2011)

V roce 1979 se stala problematika zmény klimatu hlavnim tématem 1. svétové klimatické
konference, kterou pofddala Svétova meteorologickd organizace v Zenevé.
Tato organizace spole¢né s Programem OSN pro Zivotni prostfedi v 80. letech také stanovila
hodnotu otepleni 2 °C oproti stavu pfed prumyslovou revoluci jako kritickou mez,
po jejiz prekroceni budou dopady klimatickych zmén, vcetné¢ hospodaiskych Skod

a socialnich nasledk, prudce stoupat. (Jermat, 2011)

Negativni projevy klimatu zacaly byt postupné stale patrnéjsi a vice védcil spojovalo zménu
klimatu s ¢innosti ¢lovéka. V roce 1988 probéhla v USA vlna veder a dlouhé obdobi sucha
S negativnimi vlivy na tamni trodu, coz podnitilo velky zajem médii o tuto problematiku.
(Kopecky, a dalsi, 2011) V tomto roce byl také ustanoven Mezivladni panel pro zménu
klimatu, ktery vzniknul za G¢elem posouzeni miry rizik. Jeho vice nez 2500 védct z celého
svéta vydavaji v pravidelnych casovych intervalech zpravy o dosavadnich vysledcich

pruzkumu globélniho klimatu a jeho pravdépodobnych nasledcich. (Jermat, 2011)

Vzhledem kmoznosti zavaznych celoplanetarnich dopadi a diky uzké vazbé
na hospodafstvi, zafalo byt toto téma silné politické a stalo se pfedmétem Ccetnych

mezinarodnich jednani. (Barros, 2006)

V soucasné¢ dobé existuji v zasadé¢ dvé moznosti, jak proti klimatické zméné bojovat.
Prvni z nich se nazyva mitigace a oznacuje pfistup, jehoz cilem je zménu klimatu omezit,
a to predevSim prostfednictvim snizeni emisi sklenikovych plynti ¢i navyseni kapacit

pro jejich pohlcovani. Druhou moznosti je tzv. adaptace, coz predstavuje souhrn opatieni,
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jejichz cilem neni proti zméné klimatu bojovat, ale pfipravit se na jeji dopady.

(Kopecky, a dalsi, 2011)

Podle IPCC pfedstavuje mitigace a adaptace komplementarni strategii pro snizovani
a zvladani rizik ze zmény klimatu. Podstatné snizeni emisi v piistich n¢kolika desetiletich
totiz muze snizit klimaticka rizika ve 21. stoleti a také zlepsit vyhlidky na uc¢innou adaptaci,
snizit naklady a problémy mitigace v delSim ¢asovém horizontu a ptispét k udrzitelnému
rozvoji vuci zmeéné klimatu.

Adaptacni 1 mitigacni opatfeni muzou pomoci feSit problematiku zmény klimatu,
ale neexistuje jedno dostatecné feSeni. Moznosti mitigacnich a adaptacnich opatfeni existuji
napii¢ vSemi sektory, avSak jejich TUc¢innost zavisi zejména na politikach
a finan¢nich prostfedcich na tato opatteni. Mezi klicové mitigacni opatfeni patii zejména
opatieni v sektoru energetiky, dopravy, budov, praimyslu, zem&dé&lstvi, lesnictvi a odpadu.
Za klicové adaptacni opatieni poté opatieni v sektorech vody, zeméd¢€lstvi, infrastruktury,

lidského zdravi, cestovniho ruchu, dopravy a energetiky. (IPCC, 2014)

Tyto ptistupy zacaly byt prosazovany jako reakce na zménu klimatu relativné nedavno.
V roce 1992 probéhla konference OSN o zivotnim prostiedi a rozvoji v Riu de Janeiru,
po jejimz zasedani byla piijata mezinarodni imluva o mozném feseni problémt spojenych
S probihajici zménou klimatu. Pravé tato vyjednavani fesila problematiku sniZovani emisi
sklenikovych plyni a vyrovnavani se snegativnimi dopady zmény klimatu.

(Kopecky, a dalsi, 2011)

Mezi nejvyznamnéj$i mezinarodni jednani fadime Réamcovou umluvu OSN o zméné
klimatu, Kjotsky protokol a PafiZzskou dohodu. Rdmcova umluva OSN o zméné klimatu byla
ptijata na Konferenci OSN o zivotnim prostfedi a rozvoji v Rio de Janeiru v roce 1992
a vstoupila v platnost dne 21. 3. 1994. Umluva poskytuje rimec mezinrodnich vyjednavani
o mozném feSeni probléml spojenych s probihajici zménou klimatu, tato vyjednavani
zahrnuji problematiku sniZzovéani emisi sklenikovych plyni, vyrovnavani se s negativnimi
dopady zmény klimatu i finanéni a technologickou podporu rozvojovym zemim.

Ceska republika umluvu podepsala a ratifikovala roku 2003 jako v pofadi tficata Sestd strana.
Tato timluva a nasledny Kjotsky protokol a Patizskd dohoda jsou pravnim podkladem

pro snizeni emisi sklenikovych plynii na uroven, kterd by nebyla z hlediska vzajemné

interakce s klimatickym systémem Zemé pro dal§i vyvoj planety nebezpedna. (MZP, 2020)
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Umluva je zaloZena na &tyfech hlavnich principech:

e principu mezigeneracni spravedlnosti, tj. chranit klimaticky systém ve prospéch

nejen soucasné, ale i pfisStich generaci,

e principu spolecné, ale diferencované odpovédnosti, ktery tikd, ze ekonomicky
vyspélé zemé nesou hlavni odpoveédnost za rostouci koncentrace sklenikovych plyni

v atmosféfe, pficemz jejich povinnosti je i poskytovat pomoc rozvojovym zemim,

e principu potieby chranit zejména ty casti planety, které jsou vice nachylné
na negativni dopady zmén klimatického systému, tj. pfedevsim téch zemi, které jsou

v ramci svého hospodéiského vyvoje a geografického umisténi zranitelné;jsi,

e principu tzv. pfedbézné opatrnosti, tj. nutnosti neodkladat feSeni problému, a to ani
v tom piipad¢, Ze doposud nelze né€které dusledky zmény klimatu piesné

kvantifikovat. (MZP, 2020)

Doslovné znéni pozadavku této dohody je nasledovné: ,,...dosahnout takovou stabilizaci
koncentrace sklenikovych plynit v atmosfére, ktera by zabranila nebezpecnému
antropogennimu piisobeni na klimaticky systém. Tato urovein by méla byt dosazena
V casovém  horizontu, ktery — umozni  ekosystémim  prirozenou  adaptaci
na zmeénu klimatu, zajisti neohrozenou a bezpecnou produkci potravin a umozni pokracovani

ekonomického rozvoje udrzitelnym zpiisobem. * (MZP, 2020)

Lze konstatovat, Ze i pfes dil¢i Uspéchy a snahu o sniZovani emisi se doposud nepodatilo

prijmout efektivni legislativu, ktera by dokazala tento pozadavek naplnit. (Cilek, 2019)

Kjotsky protokol k Ramcové imluvé OSN o zméné klimatu byl pfijat v prosinci roku 1997
a Ceska republika se k nému piipojila svym podpisem v roce 1998 s naslednou ratifikaci
v roce 2001. Zemé smluvnich stran protokolu se zavéazaly do konce prvniho kontrolniho
obdobi (2008-2012) sniZit emise sklenikovych plynu nejméné o 5,2 % ve srovnani
se stavem v roce 1990. V prosinci 2012 byl schvalen dodatek, kterym bylo potvrzeno
pokracovani protokolu a jeho druhé kontrolni obdobi, které bylo stanoveno na osm let
(2013-2020).

Evropska unie a jejich 28 cClenskych stati se zavazalo snizit do roku 2020 emise
sklenikovych plyni o 20 % v porovnani s rokem 1990. Toto sniZzeni odpovidad cili
formulovanému v pfislusnych predpisech EU piijatych v ramci tzv. klimaticko-
energetického balicku z roku 2009. Vzhledem k tomu, ze se ke druhému kontrolnimu obdobi
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nepfipojily vSechny staty umluvy a protokol neni zévazny pro rozvojové zemé
a rozvijejici se ekonomiky (v&etné Ciny, Indie, Brazilie atd.), budou nové zavazky do roku
2020 pokryvat odhadem pouze 15 % celosvétovych emisi sklenikovych plyni.
(MZP, 2020)

Prestoze mizeme Kjotsky protokol povazovat za krok spravnym smérem, existuje Siroka
Skala kritikt této dohody. Hlavni problém této dohody spociva ve skutecnosti, Ze omezeni
emisi o 5,2 % =zavadzanych statd, je zhlediska celkového mnozstvi emisi viceméné
zanedbatelné. Klima se navic méni takovou rychlosti, ze toto omezeni je téméf neucinné.
Predmétem  kritiky n€kdy byvaji  také flexibilni mechanismy protokolu,
zejména pak obchodovani s emisnimi povolenkami, které umoziuji pravo odkoupit
vypousténi emisi sklenikovych plynt od jiného stitu za uritych podminek.

(Flannery, 2007)

Na slaby uspéch Kjotského protokolu upozoriuje také Cilek, ktery zduraznuje,
ze globalni rist emisi CO2 byl po jeho podepsani rychlejsi nez pied jeho pfijetim.
Jako sporny uvadi rovnéz rok 1990, vuci kterému byly stanoveny procentualni hodnoty
poklesti emisi, nebot’ v disledku rozpadu Sovétského svazu a zmény ve struktute primyslu

mnoha statd by k poklesu hodnot emisi doslo tak jako tak. (Cilek, 2019)

Kritizovdna je také skuteCnost, ze nékteré vyznamné staty, jako napf. Spojené staty
americké, odmitly tuto smlouvu ratifikovat, pficemz pravé jejich podil na celkovém
mnozstvi emisi vSech stath svéta ¢ini vice nez 30 %. Omezeni emisi navic nebylo
vyzadovano, U jiz zminénych rozvojovych statl, jako je Cina, Indie nebo Brazilie,

jejichz podil na celkovych svétovych emisich, je také vyznamny. (Moldan, 2015)

Patizska dohoda byla pfijata smluvnimi stranami Ramcoveé imluvy OSN o zméné klimatu
v prosinci 2015. Dohoda provadi ustanoveni iimluvy a po roce 2020 ma nahradit dosud

platny Kjotsky protokol, ktery byl hodnocen jako nedostate¢ny.

Dohoda mimo jiné formuluje dlouhodoby cil ochrany klimatu, jimz je pfispét k udrzeni
narGstu primérné globalni teploty vyrazn€¢ pod hranici 2 °C v porovnani s obdobim
pted primyslovou revoluci a usilovat o to, aby nartist teploty nepiekrocil hranici 1,5 °C.
Dale pfinédsi vyznamnou zménu, pokud jde o zdvazky sniZzovani emisi sklenikovych plynt.
Dohoda totiz ukladd nejen rozvinutym, ale 1 rozvojovym stathm povinnost

stanovit si vnitrostatni redukéni piispévky k dosazeni cile této dohody.
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V ramci Paiizské dohody se CR jako ¢len EU piihlasila s ostatnimi ¢lenskymi staty EU
spolecné snizit do roku 2030 emise sklenikovych plyni o nejméné 40 % ve srovnani
s rokem 1990. Piistoupenim k dohod¢ a k tomuto zavazku bude naplnovat spole¢ny cil EU
a jejich clenskych statt, ktery byl piijat Evropskou radou jako soucast zavéra
Evropské rady k Ramci politiky v oblasti klimatu a energetiky do roku 2030 schvéalenych
dne 24. fijna 2014.

Dohoda vstoupila v platnost jiz 4. listopadu 2016, tedy po necelém roce od jejiho piijeti
v Pafizi. Smluvnimi stranami jsou staty ze vSech péti kontinentii svéta a s vyjimkou
Ruské federace zahrnuji vSechny vyznamné producenty emisi sklenikovych plynt jako
je naptiklad Cina a USA. Dohodu ratifikovala také EU a vsechny jeji Glenské staty,
véetné Ceské republiky, kterd ji podepsala roku 2017. (MZP, 2020)

Byt’ se da Patizskd dohoda oznaclit jako velky uspéch, nebot’ se vSechny pfitomné staty
shodly na tom, ze zména klimatu pfedstavuje zdvazny problém, je rychlost souc¢asné zmény
klimatu tak vysoka, Ze ani tyto zédvazky nebudou velmi pravdépodobné stacit k udrzeni

hodnoty maximalniho otepleni pod deklarovanou hodnotu 2 °C.

Jiz dnes upozorniuji nékteti védci na skutecnost, ze 1 kdyby vSechny staty dohody naplnily
své zavazky, dosdhne otepleni planety hodnoty ptiblizné 3 °C, pfi¢emz zaroven tvrdi,
ze jsme pomyslnou hodnotu 2 °C méfenou mnoZstvim sklenikovych plynt piekrocili
JiZ dnes, akorat se otepleni jeSté nestihlo projevit. Pficinou je rizné dlouhd doba reakcni
schopnosti jednotlivych ¢asti klimatického systému a ochlazujici efekt velkého mnozstvi
antropogennich aerosoli. Neméné dlileZitou roli zde hraje dlouhd doba odezvy svétového
oceanu, ktery bude planetu oteplovat 1 po pfipadné stabilizaci emisi sklenikovych plyni.

(Cilek, 2019)
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4 KLIMATICKA ZMENAYV CR

Zménu klimatu chapeme ,,jako veskeré dlouhodobé zmény vietne prirozené variability

klimatu a zmén zpiisobenych lidskou ¢innosti*. (CHMU, 2019)

Zména klimatu, jeji dopady a nutnost reakce predstavuji jedno z klicovych témat soucasné
environmentalni politiky. Pfestoze zmény v klimatickém systému nasi planety probihaly
od jejiho vzniku, védecké poznatky poslednich desetileti ukazuji, Ze v souc¢asné dob¢ velmi
pravdépodobné tyto zmény probihaji rychleji, nez tomu bylo v minulosti. Hlavni pfi¢inou
téchto zmén je velmi pravdépodobné ¢innost ¢loveéka. Nejde vSak pouze o ¢innosti spojené
s nariistem emisi sklenikovych plynt, ale i o aktivity ¢lovéka, které ¢ini klimaticky systém

vice zranitelny, nez tomu bylo v minulosti. (CHMU, 2021)

Je proto z&douci usilovat o minimalizaci neptiznivych antropogennich vlivii na zemské
¢1 regiondlni klima, coz je cilem politik na ochranu klimatu. Taktéz je nutné reagovat
na jiz probihajici zmény jako jsou extrémni vykyvy pocasi — ptivalové desté, dlouha obdobi
sucha, horké viny, teplejsi a vlhéi zimy, méné snéhu apod., a vcas se pripravit
na piedpoklddany vyvoj za tucfelem zmirnéni nebo eliminace negativnich dusledki.

(CHMU, 2019)

Na tizemi CR je jiz dnes doloZen narist teploty vzduchu a poétu tropickych a letnich dnd,
ubytek snéhové pokryvky a vétsi vyskyt extrémnich projevi pocasi, zejména epizod sucha.
To vSe ma ptevazujici negativni disledky pro celou spole¢nost — vV nepohodli 1 zdravi

obyvatelstva a v ekonomice, zejména v resortech zemé&délstvi a lesnictvi. (AV CR, 2020)

4.1 Pozorovana a ofekavana zména klimatu v CR

Klimatické zmény na uzemi CR probihaji v kontextu se zménami klimatu v Evropé,
ve které miizeme pozorovat nartist primérné roéni teploty vzduchu podobné jako v Ceské
republice. Teplota vzduchu v Evropé se zvySovala tempem 0,3 °C za desetileti mezi roky
1961 a 2018, coz ptedstavuje narast 0 0,9 °C za poslednich zhruba 30 let pii porovnani teplot

v ¢asovém obdobi 1991-2018 a 1961-1990. (CHMU, 2019)

Nejstarsi a nejdelsi pozorovaci fada na uzemi CR vychazi z ptistrojovych méfeni nejstarsi
meteorologické stanice v CR — prazského Klementina, které zpracovava tidaje od poloviny

18. stoleti. I kdyz je tato stanice ovlivnéna faktorem tepelného ostrova meésta, je vzriistajici

62



dlouhodoby trend narustu teplot taktéz dobte patrny. Od druhé poloviny 19. stoleti dochazi,
i pfes mirnou stagnaci v polovin¢ 20. stoleti, k postupnému nartstu teplot, a to

az do dnenich dni. Za poslednich 20 let se teplota zvysila zhruba o 1 °C. (CHMU, 2020)

Rast teploty vzduchu byl nejvice pozorovan od 60. let 20. stoleti, pficemz od 80. let
20. stoleti dochazi ke zintenzivnéni tohoto procesu. Obdobi mezi lety 2001-2016 bylo
dokonce nejteplejsi ze vSech predchazejicich. Celkové nejvétsi otepleni bylo pozorovano
ve velkych méstech jako je Praha a Brno, které je umocnéno tepelnym ostrovem meésta.
Vyssi narust teploty vzduchu oproti praméru byl také zaznamenam v Polabi, v okoli mésta

Brno a na Broumovsku.

Rast teploty vzduchu v obdobi 1961-2016 byl statisticky vyznamny ve vSech sezdnach.
Ro¢ni hodnoty vtomto obdobi odpovidaji trendu otepleni o 0,32°C za 10 let.
Nejvice se oteplovalo v zimé a v 1ét¢ — 0,4 °C za 10 let. Naopak nejmensi narlst teploty
byl zaznamenan na podzim — 0,15°C za 10 let. Statisticky vyznamny trend pak byl

pozorovan hlavné v mésicich leden, duben, kvéten, Cerven, Cervence, srpen a prosinec.

Nartist pramémné teploty vzduchu v CR a také v Evropé lze oéekavat i v pribéhu
21. stoleti. Tento pfedpoklad je zalozen na analyze globdlnich a regiondlnich modelt.
Projekt EURO-CORDEX vyuzil pii své praci jednotlivé RCP emisni scénafe,
podle kterych modeloval budouci vyvoj klimatu v Evropé a CR.

Podle vysledkid téchto modelt dojde v Evropé ke zvySeni teploty vzduchu o 1,5-4,5°C
(scénaf RCP 4.5) nebo o 2,5-5,5 °C (RCP 8.5) do konce 21. stoleti. V piipadé CR dojde
ke zvyseni teploty vzduchu o 2 °C (RCP 4.5) nebo o 4,1 °C (RCP 8.5) do konce 21. stoleti
ve srovnani s obdobim 1981-2010. Teplota vzduchu se bude velmi pravdépodobné pozvolna
zvySovat do roku 2050 bez ohledu na dany emisni scénaf. Po roce 2050 vSak bude volba
emisniho scénéfe zcela zasadni. Pfi emisnim scénafi RCP 2.6, ktery pifedpoklada podstatné
snizeni sklenikovych plynit by mohlo dokonce dojit ke stabilizaci klimatu
a postupnému navratu teplot z let 1981-2010. Z toho vyplyva, ze do roku 2050 prakticky
nemuzeme soucasné klima nijak ovlivnit, ale po roce 2050 budou soucasné kroky lidstva

zcela zasadni.

Ke zméné dojde taktéZ u maximalnich a minimalnich teplot vzduchu. Dle ptedpokladu
modelt dojde k nejvy$Simu narGstu maximalnich teplot vzduchu v zimnim obdobi

a k nejmensimu v jarnim obdobi. Ro¢ni maximalni teploty se zvysi o 2,3—4,6 °C v zavislosti
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na RCP scénafi. Jesté razantnéjsi zvySeni se ocekdva u minimalnich teplot, které mohou

stoupnout v zimnim obdobi az o 4,5-8,3 °C opét podle zvoleného emisniho scénare.

Srazkovy rezim v Evropé zaznamenany od roku 1961 neni uniformni, nicméné miizeme
pozorovat vétsSi mnozstvi spadlych srazek v oblastech Skandindvie a severn¢ od nas.
Roc¢ni Ghrny srazek by v pribehu 21. stoleti mély nariist na vétSiné evropského kontinentu,
nejvice v severni a severovychodni Evropé. Naopak v oblasti Stfedozemi se ro¢ni uhrny

srazek pravdépodobné snizi. (CHMU, 2019)

Celkové mnozstvi srazek spadlych na uzemi CR nevykazuje vyrazngj§i proménu,
avsak dlouhodoby vyvoj ukazuje jejich velkou ro¢ni variabilitu. Od poc¢atku 90. let minulého
stoleti dochazi k mirnému nartistu ro¢niho thrnt srazek. VEtsi objem srazek vykazuje biezen
a prelom cCervence a srpna, naopak k poklesu dochdzi v mésicich duben a cerven,

aviak celkové se tyto zmény projevuji jen v jednotkach procent. (CHMU, 2020)

Podstatnou zménou je vSak charakter srazek, nebot’ statisticky vyznamné roste pocet dni
S vyssimi thrny srazek, které jsou zpusobeny boutkovou c¢innosti v letnich mésicich.

Taktéz roste pocet a délka epizod, kdy prsi jen malo nebo viibec.

V obdobi 1961-1990 ¢inil primérny thrn srazek 682 mm, v obdobi 1981-2010 dosahly
pramérné srazky hodnoty 703 mm a v obdobi 2001-2016 dokonce 712 mm. Pfesto vSak
nejde o statisticky vyznamny trend, nebot’ je zde velka fluktuace charakteristicka pro klima
sttedni Evropy. Nejvice sraZzek spadne v letnich mésicich a tyto sraZky jsou Casto spojeny
s boutkovou ¢innosti, které maji za nasledek spiSe rychly odtok vody z krajiny.
Naopak nejméné sraZek spadne v zimnich mésicich. K nejvétsi zméné srazek doslo
na tzemi jiznich Cech, kde pozorujeme narist o 10 %. Riist srazek byl zaznamenan také
na zapadnim uzemi CR. Na ostatnim uzemi CR neéinil rozdil zmény vice jak 4 %

od priméru.

Piedpovéd’ sraZzek zaloZend na regionalnich modelech ukazuje mirné zvyseni o 7-13 %
pro RCP 4.5 nebo 0 6-16 % pro RCP 8.5 do konce 21. stoleti. Statisticky vyznamny trend
by mél nastat v obdobi 2061-2100 pro RCP 4.5 nebo v obdobi 2021-2060 pro RCP 8.5,
scénat RCP 2.6 predpokladd zvyseni srazek pouze v obdobi 2021-2060. Nejvétsi rozdil
V thrnu srazek je ve vSech scénafich ocekavan u zimnich srazek, jejichz nartist mize Cinit
az 35 % do konce 21. stoleti. Nejmensi zména se pak oekava u srazek letnich.

Podstatnd zména byla zaznamenana v mnoZzstvi snéhové pokryvky, ktera ale neni konstantni

pro celou republiku a je vyrazné ovlivnéna danou lokalitou. Na mnoha mistech republiky
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byl zaznamenan pokles mnozstvi nového snéhu a maximalni vyska snéhové pokryvky.
Znatelné je taktéz rychlejsi odtavani diky vyS$im teplotdm vzduchu. Na mnoha mistech proto
doslo ke zkraceni sn¢hové sezony, jelikoz byl zaznamenam pokles maximalni sn¢hové

vrstvy v bfeznovych mésicich, coz negativné ovliviuje lyzaiskou sezénu.

K nejvétsimu snizeni mnozstvi snéhové pokryvky v zimnim pulroce doslo od roku 2001
vV nejvyssich partiich CR. Mnozstvi nového snéhu, ktery zde napadl se snizilo o 11 % oproti
dlouhodobému priméru a maximalni vySka snéhové pokryvky o 7 %. Kromé mnozstvi
a maximalni vysky snéhové pokryvky se méni rovnéz také charakter sné¢hovych srazek.
Klesa pocet dni, kdy najednou napadne vice snéhu, a to i na horach. Pokles v letech

2001-2016 oproti obdobi 1961-1990 ¢inil 30-45 %.

Charakter krajiny v zimnim obdobi ovlivni v budoucnu zejména zvySujici se teplota
vzduchu. Neékteré modely ocekavaji zvySeni teploty v zimnich mésicich az o 5 °C,
coz pravdépodobné vyrazné negativné ovlivni napft. lyzaiskou sezénu. Zvysena teplota
vzduchu rovnéz povede ke snizeni poc¢tu mrazovych a ke zvySeni poctu bezmrazovych dnti.
Piestoze se do budoucna ocekavad zvySeni mnozstvi srazek hlavné v zim¢, pijde diky
rostouci teploté vzduchu hlavné o srazky destoveé, coz bude mit za nasledek celkovy ubytek

sn¢hové pokryvky nejen v nizindch, ale také v horskych oblastech.

[ 24

20012016 oproti obdobi 1961-1990 ke snizeni vlhkosti vzduchu, a to 0 zhruba o necelé
2 %. Soucasnd prumérna relativni vlhkost vzduchu ¢ini 78 %, v minulosti vSak dosahovala
primé&mé hodnoty 79,8 %. Nejvétsi relativni vlhkost vzduchu se vyskytuje v zimnich
meésicich, i zde je vSak patrny pokles a to z 86,2 % na 84,7 %. Nejnizsi relativni vlhkost
vzduchu pozorujeme V jarnich a letnich mésicich, zde doslo k poklesu ze 75 % na 72 %
ve sledovanych obdobich. Statisticky vyznamna zména vlhkosti vzduchu je tak pozorovéana
ve vSech ro¢nich obdobich s vyjimkou podzimu. K nejvetsi zméne poklesu relativni vlihkosti
vzduchu doslo v oblasti Polabi, Slezska, jiznich Cech, Krkonogich, na zavétrné strand

Krus$nych hor a malém tzemi Sumavy.

Pokles relativni vlhkosti vzduchu se v budoucnu pravdépodobné zastavi vlivem zvysujicich
se srazek, protichudné vSak bude pusobit i nadéale rostouci teplota vzduchu. Oba jevy tak
vuci sobé budou pusobit kompenzaéné. Z téchto diivodl pocitaji modely s mirnym nartastem

vlhkosti vzduchu, byt’ se pocitd s odliSnou situaci v jednotlivych sezonach. V zimé a na jaie
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se predpokladd mirny nartist vlhkosti vzduchu, zatimco v 1ét¢ bude vlhkost vzduchu spise

klesat. (CHMU, 2019)

V souvislosti se zménou teplotniho rezimu dochazi k postupnému zvySovani priimérného
poctu dnt s vysokymi teplotami a ke snizovani praimérného poctu dnti s nizkymi teplotami.
TaktéZ se postupné zvySuje pruméerny pocet letnich a tropickych dnti a klesa primérny pocet

mrazovych a ledovych dnt, které se vyskytuji zejména v zimnim pilroce. (CHMU, 2020)

Pocet tropickych dnii vyrazné vzrostl v obdobi 1961-1990 a 2001-2016 z pramérnych
4,4 tropickych dnii na 10,7 tropickych dnl v roce, coz predstavuje vice jak dvojnasobny
narust. V letech 2015-2018 bylo na tizemi republiky dokonce zaznamenano v priméru
30 tropickych dnli vroce, coz je hodnota modelovana pro konec 21. stoleti.
V blizké budoucnosti by nemélo dojit k vyraznému narGstu poctu tropickych dni,
hodnoty by mély odpovidat situaci v poslednich letech. Vyraznéjsi rozptyl podle emisniho
scénate predpovidaji modely ke konci tohoto stoleti. Scénat RCP 4.5 predikuji dvojnasobny
pocet tropickych dnii oproti obdobi 1981-2010, scénat RCP 8.5 pak predikuji dokonce

troj az Ctyfnasobny pocet sou¢asného praméru.

Vyznamnym klimatologickym indexem je charakterizujici poméry zimniho pullroku
je pocet mrazovych dntl. V soucasné dobé¢ je pozorovan statisticky vyznamna trend poklesu
poctu mrazovych dnli vroce. Tento trend bude pokracovat i v nasledujicich letech.
Ke konci stoleti by mohlo dojit k poklesu po¢tu mrazovych dni o 35-70 % podle zvoleného
emisniho scénéfe.

cvwr

&ini primér ro¢nich maxim teploty pro celou CR 32,5 °C. Ke konci stoleti miize tato hodnota
stoupnout az na 38,3 °C, coZ by znamenalo, Ze v niZSich polohach by byla pravidelné
dosahovana teplota pfesahuji hranici 40 °C. V zimé& by naopak dochazelo ke snizovani
extrémné nizkych teplot. Zatimco nyni je primérné roéni minimum teploty v CR -18,2 °C,

vV budoucnu by tato hodnota mohla nartist az o 10 °C.

Zmeény teplotniho a srazkového rezimu se vyrazné promitaji do vyskytu suchych obdobi
s vyznamnymi dopady ekologickymi, ale také ekonomickymi. Pro analyzu klimatického
vyzkumu, ekonomickych §kod nebo ekologickych dopadl existuje celd fada kvantitativnich
charakteristik — indexti sucha. Mezi nejCastéji pouzivani patii standardizovany srazkovy
index, standardizovany sraZkovy evapotranspiracni index a Palmertiv index intenzity sucha,
jakoZz i hodnoty pidni vlhkosti. Analyza dostupnych instrumentdlnich méfeni ukazuje
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na pozorovanou obecnou tendenci K vyskytu susSich podminek, jak =z pohledu

meteorologického sucha, tak i ptidni vlhkosti.

Analyza meteorologickych such v obdobi 1805-2012 naznacuje pievladajici tendenci
ke zvySeni suchosti jara a v pfipad¢ dlouhodobého sucha 1 1éta a celého roku.
V zim¢ se naopak Vv nékterych regionech projevuje tendence k vlhé¢im podminkam.
V pribéhu 21. stoleti 1ze ocekavat nartst frekvence 1 délky obdobi meteorologického sucha.
Riziko déletrvajicich a intenzivnéjSich epizod sucha Ize pfitom ocekavat zejména v obdobi

od dubna do zafi. (CHMU, 2019)

Mezi odekavané dopady zmény klimatu na uzemi CR patfi zména vodniho rezimu,
u které¢ho se odhaduje snizeni mnozstvi prumérnych pritoki vodnich tokid o 15-40 %.
Poklesy pratokd budou mit spole¢né se vzrustem teploty negativni vliv na kvalitu vody.
V disledku zvySeni primérnych teplot bude dochdzet ke snizeni mnoZstvi snéhové
pokryvky v zimé, coz bude celkové zvysovat plidni vypar. Zvyseni jarnich pratokii bude mit
negativni vliv na celkové zasoby vody, které se budou snizovat. Deficit vody
se prohloubi a prodlouzi zejména v letnich mésicich. Riziko povodni budou zvySovat vyssi

jarni pritoky a ptivalové desté v letnich boutkovych situacich.

Jiz v soudasné dobé mizeme pozorovat na nékterych povodich v Ceské republice negativni
dopady zmény klimatu na vodni hospodafstvi, a to v podobé vyrazné¢ho poklesu odtoku
Vv dlouhodobé pozorovanych fadach. Pfi¢inou tohoto negativniho jevu je priibézné zvySovani
teploty vedouci k ristu evapotranspirace, jez byla po obdobi 1990-2013
na vétsiné uzemi kompenzovéana riistem sraZzek, nicméné v nékterych oblastech k této

kompenzaci dlouhodobé nedochazi.

Ocekavané zmény hydrologického cyklu a jakosti vody ptedstavuji nebezpeci poruseni
funkce vodohospodaiské infrastruktury a zfejmé povedou ke zvySenym narokim
na odbéry. Podle MZP CR mohou rostouci pozadavky na vodni zdroje vést ke stfetiim zajmi
mezi odbérateli i ke stfetim se zajmy ochrany vodnich ekosystémil a ekosystémil vazanych

na vodni prostiedi. (CHMU, 2019)

V zemédé@lstvi dojde ke sniZeni primarni produkce rostlinného krytu a ke zvySeni rozkladu
pudni organické hmoty, coz snizi mikrobidlni pidni aktivitu a podpoii desertifikaci.
Zvysené mnozstvi CO2 v atmosféte prispéje ke zlepSeni efektivity spotteby vody rostlinami.
ProdluZovani vegetacniho obdobi bude mit vliv na sloZeni rostlin. Pravdépodobné dojde
K redistribuci zivoc¢isnych a rostlinnych druht, avSak nékteré pravdépodobné zaniknou,
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coz hrozi i n€kterym ekosystémim. Mezi nejvice zranitelné patii horské ekosystémy
a ekosystémy tvorené zbytky piivodnich travinnych porost. Zvysi se riziko ptidniho sucha

a eroze, ktera jiz dnes ohroZuje vice nez polovinu zemédélského tizemi. (CHMU, 2020)

Jiz dnes je zemé&d€lstvi sektorem, ve kterém se aktudlné zména klimatu projevuje nejvice.
Zemé&délstvi je klicové z pohledu potravinové bezpe¢nosti, kombinace zmény klimatu
a adaptujiciho se zemé&d€lstvi vyrazné ovlivni tiroven ekosystémovych sluzeb v nasi krajiné.
Dopady meénictho se klimatu v sektoru zeméd¢€lstvi jsou spojeny piedevSim
se zvysujici se teplotou, coz je soucasné jeden z hlavnich faktorii ovliviiujici zménu vodni

bilance, a také nartistem Cetnosti agrometeorologickych extrému.

Regiony fepaiské a kukufi¢né, diive patiici na samy vrchol produktivity, budou stale ¢astéji
ohrozené epizodami zemédélského sucha s vyraznymi dopady na formovéni
vynosotvornych prvki jednotlivych plodin a nasledné na velikost a kvalitu vynosi.
Jejich produkéni potencial se bude trvale snizovat oproti vyrobni oblasti obilnafské
a picninarské.

nejen v oblasti ovocnafstvi a vinohradnictvi. V piipadé, ze budou teplejsi zimy,
nedojde k akumulaci vody ve sn¢hu, ale k jejimu odtoku, v teplejSich zimach se vice vody
vypafi a nasledkem toho mtiize byt netplné jarni nasyceni pidniho profilu, coz povede
k pfed¢asnému vycerpani vody vegetaci a znasobeni sucha zapfi¢inéného vyssi teplotou

v jarnich mésicich.

DalSim negativnim jevem podporujici vyssi vyskyt sucha miZe byt ocekdvand zména
ve variabilit¢ srazek, kdy ubyva predevsim v jarnim a letnim obdobi pocet srazkovych dni,
zatimco se zvySuje intenzita jednotlivych srdzek. Péstovani plodin nejen v nizSich
nadmoftskych vyskéach bude vyrazné ohroZeno ptedevs§im na ptirozené vysychavych lehkych
pudach, ale i na piidach utuZenych a erozné poskozenych.

v

Me¢énit se budou 1 podminky v jednotlivych vyrobnich oblastech, kdy vys§i primarni
zemedélska produkce se bude posunovat do vySSich nadmotskych vysek,
Poklesne produkéni potencial kukufi¢né i fepatfské vyrobni oblasti a vzroste v oblastech
obilnafskeé a bramboraiské. Podobné jako v lesnictvi je 1 v zeméd€lstvi velkym rizikem polni

vyroby vyskyt teplomilnych chorob a Sktdct.
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V oblasti zivo¢isné vyroby se projevuje jako nejvetsi zatizeni zvySujici se pocet nékolika
za sebou jdoucich tropickych dnti, coz zptisobuje teplotni stres projevujici se napt. u skotu
nizsi dojivosti, hmotnostnimi pfirtsty i schopnosti reprodukce. Tyto klimatické podminky
jsou ale mimorddné neptiznivé 1 pro akvakultury a tradi¢ni zptisoby chovu ryb

tak nepochybné budou vyrazné ovlivnény. (CHMU, 2019)

Klimaticka zména povede také ke zhorseni stavli smrkovych lesti, ve kterych bude dochazet
k aktivizaci patogennich $kudci a toto riziko bude navic umocfiovano suchem.
(CHMU, 2020) Pro lesni hospodaistvi je rizikova zejména rostouci teplota vzduchu,
a to predevsim v jarnim a letnim obdobi, pokles srazek v letnim obdobi a zvySeny vypar.
Tyto faktory vedou K rostouci intenzité sucha, zvySeni frekvence a délky suchych period.
Tento prubéh vSech meteorologickych faktorii nase soucasné lesy velmi oslabuje.
Rozhodujici roli v odumirdni stromt hraji zarovenl bioti¢ti Skodlivi Cinitelé, zejména
ktrovcoviti, jejichz zvySena aktivita souvisi s oslabenou odolnosti dievin vlivem sucha.
Za nejvice nachylné jsou povazovany smrkové lesy, avSak vazné¢ ohrozeny suchem
a Skudci jsou také lesy borovicové. Riziko zvySené aktivity biotickych Sktidct hrozi také
dal$im dfevinam. V souvislosti s rostouci teplotou se taktéz pocitd S posunem lesnich

vegetaénich stupiit. (CHMU, 2019)

Hodnoceni dopadi na lidské zdravi je vsouCasné dobé stile problematické,
nebot’ jej ovliviluje celd tada jinych faktorii, avSak pravdépodobné se bude zvySovat stres
z horka, které muze mit negativni vliv na lidské zdravi a taktéz se ocekava zvySeni
onemocnéni lymskou boreliozou pienaSenou klistaty v disledku jejich rozSifeni.
Celkové otepleni se pak vice projevi v zastavénych oblastech diky efektu tepelného ostrova

mésta. (CHMU, 2020)

4.2 Mitigace a adaptace CR na zménu klimatu

K efektivnimu dosazeni globélnich cili ochrany klimatu je klicova Sirokd mezinarodni
spoluprace mezi jednotlivymi staty, vcetné¢ zapojeni soukromych subjektl, méstskych
samosprav a jednotlivcl. S timto ucelem vznikla Ramcova imluva OSN o zméné klimatu,
kterd roku 1992 jako prvni na mezinarodni Urovni stanovila cil stabilizace koncentrace
sklenikovych plyni v atmosféfe na urovni, kterd by umoznila pfedchazet nebezpecnym

disledkiim vzajemného piisobeni lidstva a klimatického systému Zemé.

69



Ani nasledné stanoveni zavaznych redukénich cild pro ekonomicky vyspélé staty
v Kjotském protokolu celosvétovou produkei emisi sklenikovych plynli vyznamné
neomezilo. V prosinci roku 2015 byla v Pafizi pfijata nova mezinarodni dohoda,

ktera zahrnuje Siroky okruh stati a pocita noveé se zavazky pro vyspé€lé i rozvojové zeme.

Hlavnim cilem Patizské dohody je udrzet narist primérné globalni teploty vyrazné
pod hranici 2 °C oproti hodnotam pied priimyslovou revoluci a usilovat o to, aby nartst
teploty neptekroc¢il hranici 1,5°C oproti hodnotam ptfed pramyslovou revoluci.
Patizska dohoda se kromé snizovani emisi sklenikovych plynii (tzv. mitigace) zamétuje také
na pfizpisobovani se negativnim dopadim zmény klimatu (tzv. adaptace), financovani
klimatickych opatfeni v rozvojovych zemich, uplatiiovani modernich technologii a budovani

kapacit v rozvojovych zemich.

Ceska republika jako ¢lensky stat Evropské unie je pIné zapojena do spoleného evropského
usili a prispiva k napliovani cili snizovani emisi sklenikovych plynt stanovenych
do roku 2020 a 2030. Piistup Ceské republiky k problematice zmény klimatu Ize v soucasné
dobé rozdélit na politiku, jejimz pfedmétem je redukce antropogennich emisi sklenikovych
plynt a na politiku pfizptsobeni se a posileni odolnosti vii¢i negativnim dopadiim zmény

klimatu.

Strategie ochrany klimatu Ceské republiky byla proto vytvofena na zakladé kombinace
mitigaénich a adaptagnich opatienich. Mitigaéni strategie CR spo¢iva ve snizovéani emisi
sklenikovych plynl a posilovani jejich propadii. Pfikladem mize byt napt. efektivné;si
vyuziti zdroji energie, vyuziti solarni ¢i vétrné energie, zateplovani budov, apod.
Tato opatfeni jsou pravidelné kontrolovana prostfednictvim inventarizace Ramcové umluvy
OSN o zméné klimatu. Adaptaéni strategie CR si klade za cil zmiriiovat dopady zmény
klimatu pfizplisobenim se této zméné v co nejvetsi mife, zachovat dobré Zivotni podminky
a uchovat nebo vylepsSit hospodaisky potencial pro pfisti generace. Adaptacni strategie
se zaméfuje na oblasti, u kterych se pfedpokladaji nejvétsi dopady zmeény klimatu.

(MZP, 2020)

Kombinace mitigacni a adaptacni strategie je jiz nyni, a do budoucna bude dale uplatiovana
také v Ceské republice. Oblasti této problematiky v tuto chvili fedi zejména vladni
strategické dokumenty Politika ochrany klimatu v CR navazujici na Ndrodni program
na zmirnéni dopadii zmény klimatu v CR, ktery by mél zajistovat plnéni cili pfijatych

mezinarodnimi zavazky a pfispét tak k dlouhodobému ptrechodu na udrzitelné nizko emisni
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hospodaistvi, a dale Strategie prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkich CR.
Narodni akcni plan adaptace na zménu klimatu a Koncepce ochrany pred suchem jSou

potom dal$imi implementaénimi dokumenty. (MZP, 2020)

Politika ochrany klimatu v Ceské republice (2017) piedstavuje strategii vlady CR v oblasti
ochrany klimatu do roku 2030 a zéaroven plan rozvoje nizkoemisniho hospodarstvi
do roku 2050. Zamétuje se na opatieni vedouci ke snizovani emisi sklenikovych plynt
a je tak komplementarni ke schvalené Strategii prizpiisobeni se zmené klimatu v podminkdach
CR (2015), kterd se soustieduje na problematiku adaptace na zménu klimatu.
PInéni Politiky ochrany klimatu v Ceské republice bude vyhodnoceno do konce roku 2021

a jeji aktualizace je naplanovana do konce roku 2023.

Politika definuje konkrétni opatfeni a néstroje pro postupné snizovani emisi sklenikovych
plynt v dotCenych oblastech, tj. zejména v sektorech energetiky, konecné spotieby energie,
pramyslu, dopravy, zemédélstvi a lesnictvi, nakladdni s odpady, védy a vyzkumu
a dobrovolnych nastroji, s ohledem na ekonomicky vyuzitelny potencial. Politika také
navrhuje efektivni a ucinnd opatieni, vcetné jejich pfispévku ke snizovani emisi
sklenikovych plynt do roku 2030 a popisuje trajektorie, které sméiuji k pfechodu
na nizkoemisni ekonomiku do roku 2050. (MZP, 2017)

Strategie prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR uvadi do kontextu adaptacni
opateni navrhovand v ramci rdznych strategickych sektorovych dokumentti a dopliuje
sméry adaptacnich opatfeni v oblastech, pro které takova opatfeni zpracovana nebyla.

Tato adaptacni strategie svym obsahem dopliiuje Politiku ochrany klimatu v CR.

Hlavnim cilem adaptaéni strategie CR je zmirnit dopady zmény klimatu pfizptisobenim
se této zméné v co nejveétsi mife, zachovat dobré zivotni podminky, uchovat a ptipadné
vylepsit hospodatsky potencial pro pfisti generace. Adaptaéni strategie CR se ve svém
dokumentu podrobné zamétfuje na sektor lesniho hospodatstvi, zemé&d€lstvi, vodni rezim
Vv krajiné€ a vodni hospodafstvi, urbanizovanou krajinu, biodiverzitu a ekosystémovée sluzby,
zdravi a hygienu, cestovni ruch, dopravu, primysl a energetiku, mimoradné udalosti

a ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostredi.

VSechny vySe uvedené sektory jsou v adaptacni strategii podrobn€ rozpracovany.
Adaptacni opatieni jsou obecné charakterizovana, popsana je zde vazba na dalsi sektory,
provazanost s mitigaCnimi opatienimi a jsou zde stanoveny rovnéz jednotlivé adaptacni
opatfeni a hlavni doporugeni pro tyto kli¢ové sektory. (MZP, 2015)
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Vsechna opatieni vedouci k adaptaci na zménu klimatu budou potfebnd i v pfipadé,
ze uspéji evropské a celosvétové snahy o snizeni emisi, protoze je zadouci,
aby se spolecnost vypoiradala s nevyhnutelnymi dopady zmeén jiz probihajicich.
Jejim cilem je vC€asné snizeni zranitelnosti pfirozenych i1 socioekonomickych systému
a zvyseni jejich odolnosti vici jejim dopadim, aniz by byla ohrozena kvalita Zivotniho

prostiedi a ekonomicky a spoledensky potencial rozvoje spoleénosti. (MZP, 2015)

Problematika zmény klimatu je feSena také na irovni mést a obci. Za timto ucelem vzniknul
Pakt starostii a primatorii v oblasti Klimatu a Energetiky, ktery jiz nékolik let sdruzuje
klimaticky odpovédnd evropska mésta a obce. (MZP, 2020) Pakt starostl
a primatori byl v Evropé zaloZzen v roce 2008 s cilem spojit mistni samospravy,
které se dobrovolné¢ zavazaly ke splnéni a pfekroceni cilli EU v oblasti klimatu a energetiky.

Aktuélné sdruzuje vice nez 10 000 samosprav ve vice nez 60 statech svéta.

Tato iniciativa zavedla progresivni pfistup k opatfeni v oblasti klimatu a energetiky.
Cilem signatatt je urychlit dekarbonizaci svych uzemi, posilit jejich schopnost piizpisobit
se nevyhnutelnym dopadiim zmény klimatu a umoznit svym obc¢anim pfistup k bezpecné,
udrzitelné a cenové dostupné energii. Mésta signatait se proto zavazala k podpofte realizace
cila EU, kterymi je snizeni emisi sklenikovych plyndt o 40 % do roku 2030
a piijeti spolecného pfistupu k feSeni zmirlovani dopadu zmén klimatu a ptizptisobeni

se zménam klimatu. (Pakt starostti a primatord v oblasti Klimatu a Energetiky, 2020)

4.3 Specifika vztahu Ceské verejnosti k Zivotnimu prostredi

a klimatické zméné

Vefejna debata o zménach klimatu v minulosti neprobihala v Ceské republice zcela
v souladu s poslednimi védeckymi zavéry. Nejen ve vyrocich nékterych politiki a vysokych
ufedniki, ale také v dennim tisku se objevovaly rizna neporozuméni zakladnim aspektiim
problému i vécné chyby. Mnohdy dochézelo ke stietu rtiznych, ¢asto protichtidnych tvrzeni

a proto Siroka vefejnost nevédéla, jak se k této problematice stavét. (Metelka, a dalsi, 2009)
Piestoze absolutni podil Ceské republiky na svétové produkei sklenikovych plynii &ini pouze
0,3 %, tak jeji relativni podil v pfepoctu na 1 obyvatele je mnohem vyssi — 27 %,
coz je nadprimér v ramci Evropské unie. Pii tomto pomérmém srovnani jsme na tom

dokonce htife nez obyvatelé Ciny nebo Indie. Tato skutednost by méla byt pro ¢eské obéany
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a zejména politiky alarmujici, a to i pies podstatné zlepSeni patrné od zmény politického
rezimu v roce 1989, kdy doslo k vyraznému zlepSeni v disledku uzavieni nebo modernizace

vetsiny prumyslovych a energeticky narocnych provozi. (Kopecky, Eberle, 2011)

Ptestoze nazory Ceské vetejnosti na zménu klimatu nejsou hodné odlisné od evropského
priméru, je uvédomélost vztahu k zivotnimu prostredi stale pomérné daleko za evropskou
Spickou a vyrazné se nelisi od postoju ostatnich postkomunistickych stati stfedni a vychodni
Evropy. Ackoli mezi Cechy pievlada vieobecny néazor, ze zména klimatu piedstavuje
vyznamny globalni problém, fadi jej az za problémy chudoby, ekonomiky, mezinarodniho
terorismu nebo pandemie nakazlivych onemocnéni. Pouze maléd ¢ast obyvatel si ptipousti
odpovédnost jednotlivee za boj proti klimatickym zménam, coz souvisi s jejich nizkou

aktivitou ke snaze prispét ke zlepsSeni situace.

Politika CR je v zasad& podobna politice ostatnich stfedoevropskych a vychodoevropskych
zemi. Kromé Strany zelenych, ktera byla zvolena do ceského parlamentu v letech
2006-2010 neexistuje v ¢eské politické scéné strana, ktera by se vymezovala vyhradné
environmentalni problematikou a prioritou ochrany klimatu. Pfestoze se nckteré politické
tradiéni strany ve svych ptedvolebnich programech néjakym zpiisobem hlasi k této
problematice, nejsou pro né prioritni. Efektivnost Ceské republiky v globalni soutézi
a energetickd bezpecnost hraji vyznamnéjSi roli. Vreakci na ekologické
a environmentalni problémy a politickou necinnost vznikly fady rtznych organizaci —
napt. Hnuti Duha, Clovék v tisni nebo Klimaticka koalice, které upozoriiuji na problematiku
zmény klimatu riznymi zpusoby-pfimym oslovovanim politikii, lobbyingu, pofadani

vetejnych kampani, vytvareni tlaku na novinafe nebo vyzkumnou a vzdélavaci ¢innosti.

Klimaticky skepticismus ¢i podeziivavost vSak neni podle autorit Kopeckého a Eberleho
v Ceské republice zakofenéna o nic hloubg&ji nez v jinych srovnatelnych zemich a postava
byvalého politika Vaclava Klause je spiSe vyjime¢nd. Néazory cesky védct také nejsou

ve vyrazném rozporu s vSeobecné uznavanymi fakty. (Kopecky, Eberle, 2011)

Problematikou ¢eského klimaskepticismu a vztahem ¢eské populace k problematice zmény
klimatu se podrobn¢ zabyva cesky sociolog P. Vidomus, ktery ve svém odborném ¢lanku
Ceskd klimaskepse: Uvod do studia uvedl, ze &eské socialni védy stoji pii studiu vztahd
spolecnosti a predpokladanych zmén klimatu stranou ve srovnani se situaci v zahranici,

byt se potykaji s podobnymi otdzkami, a to zejména s poklesem medidlniho z&jmu
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o zménu klimatu a se sestupnym trendem v hodnoceni zévaznosti téchto problému

ve vyzkumech vefejného minéni.

Ukazuje se, ze od dob, kdy zmény klimatu byly velmi vysoko v zebticku priorit vefejné
1 medidlni agendy (2007-2008), se mnohé zmeénilo. ZmenSuje se mnozstvi lidi,
ktefi antropogenni zmény klimatu povazuji ve srovnani s jinymi environmentalnimi
problémy za zdvazné, a postupné se zvétSuje podil skeptické populace, ktera probihajici

zmény nepovazuje za problém nebo ji dokonce zcela popira.

Tento problém muze byt spojen s medialnim pokrytim tématu ¢i zdiraznovanim konfliktu
v médiich, ktery vede k umélému posilovani skeptickych nazorti. Vysvétleni se také spojuje
Svnimanim zavaznosti zmén klimatu s osobni zkuSenosti s vykyvy pocasi
¢1 extrémnimi jevy. V Gvahu pfichdzi také zména ekonomickych podminek a velka
komplexnost a vzdéalenost tématu zmény klimatu jako faktory, které limituji pochopeni

bézného publika.

Podle nékterych ukazateld je také v CR znat opadani zajmu o zménu klimatu v populaci.
Podle dostupnych dat CVVM, ISSP, Eurobarometru a STEM pozvolna nartsta pocet lidi,
ktefi antropogenni zmény klimatu nepovazuji za zavazny problém, avsak je tieba dodat,

Ze nazory ¢eské vetejnosti na zmény klimatu nejsou zmapovany piili§ podrobné.

Centrum pro vyzkum vefejného minéni (CVVM) v kontinudlnim vyzkumu Nase spolecnost
sleduje percepci téchto problémi od roku 2002. V téchto Setfenich se dlouhodobé
na nejvyssich ptickach zavaznosti umist'uji hromadéni odpadl a znecisténi zdroji pitné
vody. Vnimana relativni zavaznost globalniho oteplovani mezi lety 2007-2013 pomalu
klesala (z 84 na 61 %) a stoupalo mnozstvi respondentu, ktefi jeho zavaznost zpochybnovali
(z 8 na 29 %).

V mezinarodnim programu ISSP (International Social Survey Programme) se otazky tykajici
zmény klimatu objevily poprvé vroce 1993 a pak az vletech 2000 a 2010.
Ackoli znéni otazek v dotazniku bylo vZdy lehce odlisné a nejde tedy o plné srovnatelna
data, je opét ziejma piedstava o vysoké mife nebezpecnosti zmen klimatu na pielomu stoleti
a zietelny narGst lidi, ktefi oteplovani planety nepovazuji za vazny problém o deset let
pozdéji. Hodnoty zavaznosti globalniho oteplovani poklesly mezi lety 2000 a 2010
ze 74 na 50 %. Naopak hodnota ndzoru, Ze globalni oteplovani neni nebezpecné, stoupla

Z 5 na 14 %.
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V prizkumu agentury STEM (Stiedisko empirickych vyzkumt) z prosince 2009 ukazalo,
ze 20 % respondentti popielo existenci globalniho oteplovani (6 % respondentt tvrdilo,
ze globalni oteplovani rozhodné neexistuje, 14 % respondentt tvrdilo, ze spiSe neexistuje).
Ptic¢inou zmén oteplovani planety bylo podle 75 % respondentti lidské chovéni, avSak 25 %
respondentti tvrdilo, ze je oteplovani disledkem pfirozenych procest nezavislych

na lidském konani.

Environmentdlnim problémim se vénovaly také pravidelné vyzkumy Eurobarometru,
nicméné¢ se pomérné dlouho zaobiraly jejich SirSim spektrem bez uzsiho zaméieni
na zmény klimatu. Z vyzkumt zlet 2008, 2009 a 2011 zaméfené pfimo na postoje
ke zménam klimatu vyplynulo, Ze z mezindrodniho srovnani je znat, ze Cesi byli vétsimi
skeptiky nez jiné narody. V Ceské republice podle téchto vyzkumi existuje relativné stabilni
skupina obyvatel, pro které zména klimatu neni zavaznym problémem (cca 10 %),
a ktera zpochybiiuje dominantni vliv CO2 na oteplovani, nebo povazuje téma za prehnané

(cca 30 %).

Z vyse uvedenych vyzkumil vyplyva patrny trend pozvolného nariistu klimaskeptické
populace, byt je mnozstvi dat z vyzkumil zamétenych na percepci zmény klimatu pomérné
omezené. Podle eského sociologa jsou pro klimaskeptiky v CR typické tyto zakladni rysy,
kterymi se odliSuji do klimaskeptikl jinych zemi. Jedna se o identifikovanou piedstavu
»Svejkovsky skeptickeé Ceské populace, roli nejznaméjsiho ¢eského klimaskeptika Vaclava

Klause a piekryv klimaskepticismu s euroskepticismem. (Vidomus, 2013)

Vroce 2018 byla provedena reprezentativni studie s nazvem Vztah Ceské verejnosti
K prirodé a Zivotnimu prostiedi, ktera predstavila dosavadni vysledky pruzkumu a vyzkumu
vefejného minéni doplnéné o vysledky autory realizované studie. Podkladem pro zpracovani
reSerSe poslouzily prizkumy vefejného minéni a akademické vyzkumy realizované od roku
2007. Data pochazela z reprezentativniho vzorku ceské dospélé populace, pticemz cilem
studie bylo zjistit rozlozeni urcitych nazorl, postojii, chovani ¢i znalosti ve vybrané
populaci. Empiricka Setfeni, ktera probihala, lze rozd€lit na ndrodni a mezindrodni.
Data o narodnim Setfeni poskytlo Centrum pro vyzkum vefejného minéni v ramci projektu
kontinualniho vyzkumu vetejného minéni Nase spolecnost, kterd se dlouhodobé zamétuje
na témata ptirody a zivotniho prostfedi a data o mezinarodnim Setfeni poskytly prizkumy
Eurobarometeru a také International Social Survey Programme (Mezinarodni program

socialniho vyzkumu) a Europen Social Survey (Evropsky socialni vyzkum).
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Vysledky provedenych Setfeni ukazuji, Ze vétSina Ceské spolecnosti celkové sympatizuje
s ochrannou pftirody a zZivotniho prostiedi. Pro 94 % obyvatel je ochrana zZivotniho prostiedi
dalezita, coz odpovidad priméru zemi Evropské unie. Mezi Ceskou vefejnosti je znacné
rozSifeno presvédceni, ze pfirodni rovnovaha je velice kiehka a ze lidé vazné zneuzivaji
piirodni prostfedi a svymi zasahy katastrofalné narusuji piirodu. Ceskd vefejnost je také
presvédcena, Ze stav zivotniho prosttedi ovliviiuje kvalitu jejich Zivota. Pro vyraznou vétSinu
Ceské verejnosti jsou hodnoty spojené s Zivotnim prostiedim a jeho ochranou dulezité.
Pro vétSinu obyvatel je ochrana ptirody a Zivotniho prostiedi dokonce natolik vyznamna,
zZe ji povazuji také za zakladni soucast vychovy déti. Na druhou stranu se vsak k ekologicky
politické orientaci hlasi jen jedna pétina Ceské vetejnosti a vétSinou ji uvadéji pouze jako

druhou dopliujici volbu.

Vétsina Ceské vetejnosti vnima jako zavazny problém poskozovani ptirodnich tzemi
a krajinného razu v CR, ubytek druht, $patny stav lesti, nevzhledné &i nefunkéni prostiedi
mést a vesnic stejné jako svételné znecisSténi a ve vSech téchto oblastech podporuje aktivni
feSeni ze strany Ceského statu. Podpora politickych opatteni je v oblasti ochrany pfirody
v&ti nez osobni angaZzovanost. Za zavazny globalni problém povazuji obyvatelé CR také
znecistovani zemédélské pidy a jako nebezpecné vnimaji pouzivani pesticidii a chemikalii
a geneticky modifikovanych plodin. Velkou podporu méa mezi ¢eskou verejnosti ochrana
dobrych Zivotnich podminek hospodatskych zvitat.

Zajimavym zjisténim bylo, Ze energetickd politika CR vefejnost piili§ nezajima.
Ceskéa vefejnost nejvice podporuje obnovitelné zdroje energie, které jsou povazované
za bezpectné a levné. Stat by mél proto tyto zdroje finan¢né zvyhodnovat a z hlediska
napliiovani budoucich potfeb CR preferuji obyvatelé nejvice energii z obnovitelnych zdroju.
Uhelné zdroje jsou povazovany za drahé a nejméné Setrné k Zivotnimu prostiedi
ze vSech zdrojli energie. Vztah Ceské vefejnosti k jaderné energetice je nejsloZitéjsi,
nebot’ vétSina obyvatel ji povazuje za drahou a nebezpecnou, ale zaroven piinosy jaderné
energetiky pro obyvatele pfevazuji nad jejimi riziky, a proto se vetejnost mirné kloni k tomu,
aby se pouzivala i do budoucna. Aktivity pro snizeni elektrické energie realizuje v ¢eskych
domacnostech vétsina populace, aviak jen minimum Cechii provadi vyrazngjsi kroky k jeji
uspote. Energetickou uspornost bere v uvahu pii ndkupu novych elektrospotiebict 41 %

Cechii a 37 % populace je ochotno piiplatit si za odbér energie z obnovitelnych zdroju.
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Za nejzavazngj§i hrozbu pro kvalitu ovzdusi povazuji Cesi silni¢ni dopravu,
aviak nejcastdji pouzivanym dopravnim prostfedkem Cechdl je pravé osobni automobil.
Hromadnou dopravu piesto Cesi vyuZivaji vice nez vétsina ostatnich obyvatel Evropské
unie. Environmentalni motivace Cechtl je spiSe slaba, vyznamnou roli pii vybéru typu
dopravy hraje pohodlnost a rychlost. Vetejnost vyjadiuje zfetelnou podporu snizeni cen
meéstské hromadné dopravy a jejimu zkvalitnéni. Silni¢ni poplatky maji nejvétsi podporu
z celé Evropské unie pravé v CR. Castéji, neZ je evropsky pramér, také Cesi podporuji vjezd

urcitych typi vozidel do mést a vjezd vozidel v urcité Casy.

Drtivé vétSina Ceskych spotiebitelll pozitivné hodnoti nakupovani environmentalné Setrnych
vyrobku. Podle vyznamné ¢asti vetfejnosti v§ak tyto produkty nejsou snadno k dostani a jsou
$patné rozeznatelné od jinych vyrobki. Mezi obyvateli CR pievlada nazor, Ze znaleni
vyrobkl v soucasné dobé neposkytuje dostatecné informace o jejich environmentalnich
dopadech. Piestoze vétsina Cechd povazuje dopad vyrobki na Zivotni prostiedi za dilezitou
skutec¢nost pro rozhodovani o jejich koupi, jen mélokdo nakupuje vyrobky oznacené jako
Setrné k zivotnimu prostfedi alespoii Casto. V oblasti environmentalné Setrnych potravin
cesti spotiebitelé nejcastéji nakupuji regiondlni a sezonni potraviny od mistnich dodavateli.

Méné uz ovoce a zeleninu bez pesticidi a chemikalii a biopotraviny.

Z dalSich moznosti Setrné spotfeby domécnosti jsou obyvatelé otevieni pfedevSim snizeni
spotfeby masa z ekologickych davodl, kupovani vyrobkl zrecyklovanych materiali,
nakupu knih, CD a DVD nebo videoher z druhé ruky a nahrazenim hovéziho a veptového
masa driibezi a rybami. Nejvice rezervované se stavi k pofizeni domacich elektrickych
spotiebicil z druhé ruky a moznostem sdileni. Vyrazna vétSina ¢eské vefejnosti je ochotna
zaplatit za vyrobky vice, pokud budou mit jistotu, ze jsou piiznivé pro Zivotni prostiedi.
Obcané celkové podporuji uvadéni uhlikové stopy na vyrobcich a niz8§i zdanéni
environmentalné Setrnych surovin. TaktéZ by pfivitali, kdyby organy vefejné spravy

pii ndkupech upfednostiiovaly ohled na Zivotni prostiedi pfed finan¢nimi naklady.

Za jeden ze zévaznych globalnich problémi piedstavuji CeSti obané hromadéni odpadu,
pfi¢emZ se jednd o jeden znemnoha environmentalnich problému, které zkousi svym
vlastnim chovanim alespon ¢astecné fesit. Naprosta vétSina respondentil uvadi, Ze omezuje
odpady ve svych domacnostech, a to predevSim zpiisoby, kterymi Setii také své finan¢ni
prostiedky. Oproti ostatnim obyvatelim EU Cesi vyrazné vice piji vodu z kohoutku a patii

K nadprimérné svédomitym tfidicim vétSiny druhd odpadd. Vyrazna vétsina
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Ceské vetejnosti si preje, aby Cesky stat fesil problémy s odpady. Podporuje také opattent,
kterda by snizila produkci plastovych odpadi, vcetné téch, jez by vyznamné zménila

dosavadni praxi ve vyrob¢ a likvidaci plastti.

Za zavazny problém na globalni Grovni povazuji Cesi také zne¢istovani pitné vody a jeji
nedostatek, na narodni Grovni pak jeji znecisténi. Na mistni urovni pfevazuje spokojenost
sjeji kvalitou a s &istotou povrchovych vod. Cesi povazuji chemické zneéisténi vody
a povodné za hrozbu pro vodni prostiedi a stoji v této oblasti na pfednich piickach
ve srovnani s obyvateli ostatnich zemi EU. Vyrazn¢ vice nez obcané ostatnich zemi EU také
podporuji opatieni na ochranu vody a podporuji, aby stat fesil problémy se znecistovanim
vod a plytvani energii, vodou ¢ jinymi p¥irodnimi zdroji. Usporam vody v domacnostech se
V poslednich letech vénovala vyrazna vétSina ceské vefejnosti. VEtSina z nich také souhlas,
aby byl zohlednén dopad spotfeby vody na Zzivotni prostiedi v cenach vodného

a odmita, aby se ke splachovani na toaletach vyuzivala pitna voda.

Za zavazny problém na republikové tGrovni povazuji Cedi zneisténi ovzdusi.
Veftejnost se shoduje, Ze hlavnimi zdroji znecisténi ovzdusi jsou emise z automobilové
dopravy, z pramyslové produkce a elektraren na fosilni paliva. Vyrazna vétsina Cechi
podporuje, aby Cesky stat fesil problém se znecisténim ovzdusim. Ve svém osobnim zivot¢,
se vétSina vefejnosti rozhoduje a chova tak, aby nepfispivali ke znecisténi ovzdusi.
Zhruba 35 % Cechli omezuje své emise upfednostiiovanim Setrnéjich zptisobti dopravy,
neZ je osobni automobilova a 35 % vyménou elektrického zafizeni za novéjsi s vyssi

energetickou efektivitou.

Podle vyzkumu Ceskd verejnost a zména klimatu (2015) se 52 % &eské vetejnosti domniva,
ze v soucasné dob¢ probihd zména klimatu, zbylych 29 % s tim nesouhlasi a 19 % nevi.
Vétsina obyvatel CR je také presvédéena, Ze ke zméné klimatu piispiva lidska Ginnost.
Nejvice obCant si mysli, Ze klimatickd zména je zplisobena zcela ¢i pievazné lidskymi
aktivitami (36 %), méné pak, ze je z€asti dusledkem piirodnich procest a z¢asti lidské
¢innosti (29 %). Pouze velmi mala ¢ast obyvatel ji pfevdzné ¢i zcela pfipisuje pfirodnim
procestm (5 %) a uz zmin€na ¢ast vetejnosti existenci zmény klimatu odmita (29 %).

Globalni oteplovani povazovalo v roce 2016 podle Centra pro vyzkum vefejného minéni
V celosvétovém méfitku za velmi ¢i dosti zavazny problém 74 % respondentt.

Nov¢jsi pruzkum Special Eurobarometer v roce 2017 zjistil, ze zménu klimatu vnima

jako velmi ¢i spiSe zavazny problém dokonce 88 % ceskych obcanil, coZz je hodnota
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0 4 procentni body mensi, nez je pramér stati EU. VétSina ¢eskych obéanti — 67 % povazuje
zménu klimatu nebo globalni oteplovani za zavazny problém také v ramci Ceské republiky.
Zménu klimatu tedy povazuje za zavaznou vétSina Ceské vefejnosti, mira zavaznosti

se vSak 1isi vyzkum od vyzkumu v zéavislosti na pokladanych otazkach.

Dlouhodobé prizkumy Centra vefejného minéni ukazuji, Ze nejvaznéji bylo globalni
oteplovani hodnoceno v letech 2006 a 2007, kdy ho za zavazny problém povazovalo 84 %
respondentt. V prubéhu dalsich let zdvaznost klesala az na 61 % Vv roce 2013 a od té doby
se opét zvysuje. Naopak podle prizkumt Special Eurobarometerti se vnimani zavaznosti
zmény klimatu pfili§ neliSilo a mezi lety 2009 a 2017 vykézala mira vykyvl zavaznosti

tohoto problému nanejvys pouze 7 procentnich bodi.

Zména klimatu muze také vyvolavat rizné emoce. Podle vyzkumu Krajhanzla, Chabady
et al., 2015, vyvolava zména klimatu obavy u 48 % Cechil, bezmoc u 39 %, smutek u 33 %,

uzkost u 30 % a pocit viny u 17 %.

Vétsina lidi v CR si tedy uvédomuje rizika spojend se zménou klimatu, aviak nejméné
se obavaji dopadu klimatické zmény na jejich vlastni zivot a okoli. Podle vyzkumu
Ceska verejnost a zména klimatu (2015) poskodi zména klimatu nejvice budouci generace
(60 %), svét jako celek (60 %), ptirodu bez lidi (60 %) a lidi na celém svété (57 %).
Dopadii zmény klimatu na své okoli se obavaji vyznamné méné — dopadti na CR (48 %),

na svou lokalitu (37 %) ¢i na né€ osobné (32 %).

Tento trend, kdy jsou lidé presvédceni, Ze je osobné poskodi zména klimatu nejméné,
se projevuje také ve vnimani soucasnych dopadi zmény klimatu. Celkem 40 %
Ceskych obcant si jiz vSimlo néjakych projevi zmény klimatu, pouze 22 %

v$ak vyjadtilo nazor, ze konkrétné obyvatelé CR jsou poskozovani jiz nyni.

Podle vyzkumu Krajhanzla, Chabady et al., 2015 se ukazuje, Ze vétSina Ceské vetejnosti
otekava dopady v mnoha réiznych oblastech. Za nejpravdépodobnéjsi povazuji Cesi
pfirodni nasledky klimatickych zmén — narGst povodni (podle 40 % respondent
se to jiz d&je, podle 28 % je to velmi ¢i docela pravdépodobné), vymirani pfirodnich druhi
(35% a 29 %), sucho a viny veder (34 % a 33 %), vice srazek v né€kterych oblastech
(31% a 34 %), ¢i naopak méné srazek (29 % a 35 %), siln&jsi bouiky (29 % a 36 %),
stoupani hladin moii (28 % a 37 %) a nedostatek pitné vody (24 % a 41 %).
Za méné pravdépodobné pak povazuji Cesti obcané spolecenské dopady — pftiliv uprchlik
z oblasti postizenych zménou klimatu (22 % a 37 %), narust terorismu (23 % a 32 %),
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Sifeni nemoci (19 % a 40 %), nedostatek potravin (17 % a 45 %) a spolecensky chaos

a zhrouceni statu (8 % a 40 %).

Vétsi obavy z piirodnich dopadi klimatické zmény potvrdil také vyzkum Sc&asného,
Zveétinove et al., 2016. Tito autoii se Ceské vetejnosti ptali, jaké disledky zmény klimatu
ocekava do roku 2040, pokud nebudou podniknuty zadné kroky vedouci k jejimu zmirnéni.
Nejvice respondentli povazuje ve svych krajich za pravdépodobna c¢astéjsi obdobi sucha
(62 %), ubytek a ohrozeni rostlinnych i zivo¢isnych druhi (48 %), zhorSeni zdravi a zivotni
urovné lidi (35 %) a Cast¢j$i povodné (29 %). Co se tyké dopadi, které postihnou je osobné,
Cesi oéekavaji, ze oni sami budou nejvice ohrozeni suchem (46 %), méné respondentii

oc¢ekava zhorSeni zdravi ¢i kvality zivota (22 %) ¢i ohrozeni povodnémi (11 %).

Vyzkum Krajhaznla, Chabady et al., 2015 se vénoval také postoji Ceské vetejnosti
k mitigaénim opatienim. Z posledniho dotazovani ve vyzkumu vyplynulo, Ze 66 % Cechii
podporuje, aby stat aktivné fesil zménu klimatu (66 %), pficemz za boj se zménou klimatu
by mély byt zodpovédné piedevsim pramysl a firmy (67 %) a velci politicti aktéti jako EU
(66 %), mezinarodni spolecenstvi (66 %) ¢i ¢eska vlada (65 %). Mensi odpovédnost pak
Cesti obcané pfipisuji ekologickym sdruzenim (63 %), mistnim uGfadim (60 %)

a jednotlivetim a jejich rodinam (43 %).

Oproti tomu vysledky Special Eurobarometeru z roku 2017 ukazuyji, Ze na urovni evropského
feseni zmény klimatu ptisuzuji Cesi vyrazné méné odpovédnosti Evropské unii (méla by byt
za feSeni zmény klimatu zodpovédna podle 46 % Cechil, coz je 13 procentnich bodt
pod evropskym primérem), ekologickym sdruzenim (méla by byt zodpovédna podle 31 %
Cechi, tj. 10 procentnich bodii pod evropskym primérem), regionalnim a mistnim organtim
(mély by byt zodpovédné podle 29 % Cechi, tj. 13 procentnich bodi pod evropskym
primérem) a sami sob& (24 % cCeskych respondentli povazuje sebe za odpovédné, coz je

18 procentnich bodi pod evropskym primérem).

Vétsina obanti Ceské republiky piitom pro feSeni zmény klimatu povazuje za kliovou
systémovou zménu. Za potiebnou pokladaji respondenti pfedevSim zménu Zivotniho stylu
spolecnosti (63 %), dale souCasného ekonomického systému (57 %) a pfistupu politikd
(54 %), nejméne spoléhaji na feSeni pomoci technickych novinek (47 %). VétSina obyvatel
by byla proti tomu, aby ¢eska vlada v ochrané klimatu ned¢lala nic — 56 % by s tim rozhodné
¢1 spisSe nesouhlasilo. Mezi opatieni s nejvétsi podporou se fadi rozvijeni vyzkumu a vyvoje

obnovitelnych zdroji energie (60 %), stanoveni pfisnéjSich emisnich limitta v oblasti
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priamyslu (59 %), motivace lidi, aby snizili spotfebu energie (56 %), zavedeni grantové
podpory uspordm energie a obnovitelnym zdrojim (52 %) a ustanoveni poplatkil
za znec€isténi ovzdusi (51 %). Mezi nejméné podporované politiky patii vystavba jadernych
elektraren (29 %) a takova opatieni, kterd financn€ dolehnou na domécnosti, jako je zdanéni

pevnych paliv (19 %), zvySovani cen pohonnych hmot (8 %), elekttiny (6 %) ¢i plynu (5 %).

Zjisténi, ze Ceska verejnost podporuje politiky omezujici emise, odpovidaji také vysledky
dvou vyzkumt Eurobarometert z roku 2017. Pro vétdinu Cechil je velmi &i spise dilezité,
aby Ceskd vlada podporovala zlepSeni energetické ucinnosti do roku 2030, jako naptiklad
zatepleni domovi (83 %), a aby stanovila cile, jak do roku 2030 zvySit mnozstvi energie
pochazejici z obnovitelnych zdroji (82 %). Co se tyka konkrétniho cile snizit emise
sklenikovych plyni v Evropské unii do roku 2020 o 20 % ve srovnani s rokem 1990,
povazuje 46 % cCeskych obcanil tento cil za pfiméfeny, 30 % za piili§ ambicidzni
a 13 % naopak za pfili§ mirny. V oblasti zemédélstvi si 80 % Ceské vefejnosti mysli,
ze by EU méla pomoci zemédelcim zménit jejich dosavadni postupy prace, aby mohli
bojovat proti klimatickym zméndm, a to i v pfipadé sniZeni konkurenceschopnosti

evropského zemédélstvi (65 %).

Podle vyzkumu Special Eurobarometer v roce 2017 si vétsina Cechii také uvédomuje
pozitivni piinosy klimatickych politik. Podle 65 % ceskych obcanti mohou podpofit
hospodaistvi a pracovni mista v EU. Také vyzkum Krajhanzla, Chabady et al., 2015
potvrzuje, Zze pokud by se &eska spoletnost rozhodla chranit klima, vétSina Cechti
by privitala disledky téchto politik, zejména Cistéj$i ovzdusi (91 %), méné aut ve méstech
(79 %), vétsi dostupnost Ceskych potravin (77 %), nové pracovni prilezitosti (74 %),
nezavislost na energetickych dodavkach z jinych zemi (73 %) a energetickou sobé&stacnost
a nezavislost domécnosti (64 %), posileni vefejné dopravy (64 %) a siln€jsi vztah k mistu

a posileni sousedskych vztahti jako disledek omezeni cestovani (48 %).

Cesi také podporuji rizna adaptaéni opatieni, kterd by mohla realizovat ¢eska vlada.
Podle vyzkumu Krajhanzla, Chabady et al., 2015 celkem 57 % respondentti rozhodné
¢i spiSe souhlasi se zajiStovanim zéasob pitné vody do budoucna, 52 % souhlasi
s planovanim infrastruktury (silnic, rozvodl vody a energie) s ohledem na zménu klimatu,
49 % s financovanim integrovaného zachranného systému jako pfipravy na ocekavané

dopady této zmény, 44 % s vytvaienim novych pracovnich mist a priimyslu pro zvladnuti
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problémi spojenych s klimatickou zménou, 45 % s ptipravou na jeji budouci dopady

a 40 % s planovanim pomoci podnikiim, aby se zménam ptizpusobily.

Vyzkum Centra pro otazky Zivotniho prostiedi (S¢asny et al., 2016) se zaméfil na vefejnou
podporu adaptacnich opatieni spojenych se zvladanim sucha a povodni. Co se tyka boje
se suchem, valna vétsina Ceské vetejnosti souhlasi s opatienimi zadrzujicimi vodu v krajing,
konkrétn¢ se zménou zpusobu hospodareni v lesich (72 %) a na zem&délské padeé (69 %).
Déle obyvatelé Ceské republiky souhlasi s vyuzitim odpadni a destové vody (63 %),
vytvofenim varovnych systému a ak¢nich planii (51 %) a s pfizptisobenim zakonti a pravidel
pro zlepSeni hospodaieni s vodou (46 %). Podstatné¢ mensi Cast vefejnosti podporuje
vystavbu velkych viceucelovych nadrzi a prehrad (38 %) a dané ¢i poplatky za nadmérnou

spotiebu vody (18 %).

vvvvvv

Podle vyzkumu Krajhanzla, Chabady et al., 2015 se pouze mensina ¢eskych ob¢anti ve svych
domécnostech, béhem nakupovéni ¢i cestovani chova tak, aby zmirilovala zménu klimatu.

Pii svém rozhodovani ji zohlediiuje pouze 36 % Cechii, zbylych 64 % ji nezohlediiuje viibec.

Special Eurobarometer (2017) uvadi, ze 38 % ceskych respondenti za poslednich
Sest mesict vykonali néjakou aktivitu, aby zmirnili zménu klimatu (evropsky pramér je
pritom o celych 11 procentnich bodi vyssi). Podle zjisténi Krajhanzla, Chabady et al., 2015
se jedna predevsim o spotiebni a dopravni chovani — 36 % respondentd uvedlo,
ze za posledni rok rozhodné ¢i ¢aste¢né snizili spotfebu energie a vody, 33 % cestovalo
zpusobem co nejméné pfispivajicim ke zméné klimatu a 31 % upfednostiiovalo zbozi,
které co nejméné prispiva ke klimatické zméné. Vice Cechii uvadi, ze jsou k témto aktivitam
ochotni v pfistich mésicich pfistoupit, naptiklad chtéji ¢astéji nakupovat klimaticky Setrné
zbozi (deklarovana ochota je o 12 procentnich bodl vyssi nez uvedené chovani) a snizit
spotebu energie (ochota vyssi o 11 procentnich bodil), méné Casto pak respondenti maji

v umyslu zménit také své dopravni chovani (ochota vyssi o 8 procentnich bodi).

Vetejn¢ se v ochrané¢ klimatu angazuje podstatné mensi cast ceské vefejnosti.
Pouze 17 % vyjadfilo svoji podporu ochran¢ klimatu, 13 % se zapojilo dobrovolnickou
praci, 10 % penézn¢ ¢i materialné podpofilo ochranu klimatu a 9 % podepsalo petici.
Ochotu zapojit se do téchto aktivit do budoucna vSak vyjadiuje vice lidi.
Naptiklad 35 % respondentl by rado podepsalo petici na ochranu klimatu, 31 % by chtélo

vyjadrit sviij nazor a 24 % je ochotno zapojit se do ochrany klimatu dobrovolnickou praci.
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Souhrnné tedy mizeme konstatovat, ze vétsina Cechil povazuje zménu klimatu za zavazny
problém (67-88%) a vétSina znich se domniva, Ze klimaticki zména probiha
uz v soucasnosti (52 %). Vétsina Ceské vetejnosti je také presvédcena, ze ke zméné klimatu
vice ¢i méné prispiva také lidska cinnost (65-82 %). Zménu klimatu si vétSina
Seské vefejnosti spojuje s celou fadou hrozeb. Za nejpravdépodobngjsi povazuji Cesi
pfirodni nasledky klimatické zmény (nartist povodni, sucho a viny veder, vymirani
ptirodnich druhd, ale i spole¢enské dopady), ty vnima jako pravdépodobné vétsina populace.
Obyvatelé Ceské republiky oéekavaji, e zména klimatu dopadne spise na svét jako celek,
budouci generace ¢i prirodu bez lidi. Naopak nejmén¢ se obavaji disledki zmény klimatu

pro sviij vlastni zivot.

Za teSeni zmény klimatu by mél byt podle ¢eské vetejnosti zodpovédny zejména priamysl
a firmy, Evropskd unie, mezinarodni spoleGenstvi a &eska vlada. Ceskd veiejnost
si uvédomuje pozitivni ptinosy klimatickych politik a podporuje piedevSim opatieni
omezujici emise. V oblasti adaptaci na zménu klimatu obyvatelé Ceské republiky
uptednostnuji pfirod¢ blizka opatfeni na zadrZzovani vody v krajiné. VétSinovou podporu
pro klimatické politiky zaroven doprovazi uréitd skepse Cechil k efektivité a smyslu
individudlnich aktivit v souvislosti s ochranou klimatu. Vyznamna ¢ést vetejnosti se totiz
domniva, ze svym chovanim miZe pro zmirnéni zmény klimatu udé€lat jen velmi malo.
Pomémé malo obyvatel proto podnikd kroky ke zmirnéni zmény klimatu v oblasti
spotiebniho a dopravniho chovani, a jesté¢ méné obcantl se v otdzce zmény klimatu angaZzuje

vefejné. (Krajhanzl, et al., 2018)

Na pfetrvavajici pochybnosti o zméné klimatu v Casti ¢eské spolecnosti a nizké povédomi
o této problematice upozoriiuje v odborné studii Czech Students and Mitigation of Global
Warming také Lehnert et al., 2019. Neuspokojivé jsou také znalosti Ceskych zaki zakladnich
Skol, studentti sttednich a vysokych $kol, coZ potvrzuji vyzkumy zaméfujici se na tyto ¢asti
populace. Tuto skute¢nost potvrzuje také vyzkum ¢lovéka v tisni provedeny v roce 2017,
jez zjistil, Ze pouhych 32 % ceskych studentli vnima globalni oteplovani jako jeden
Ceské  vzdélavaci programy rovnéZ nereprezentuji téma zmény  klimatu
a globalniho oteplovéani dostatecné, nebot’ se této problematice vénuji pouze nepiimo.

(Lehnert et al., 2019)
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5 GLOBALNI KLIMATICKA ZMENA VE VZDELAVACIM
SYSTEMU CR

Vzdélavaci systém Ceské republiky se sklada z nékolika stupiiti vzdélavaciho systému.
Preprimérni vzdélavani (predskolni vzdélavani) poskytuji détem ve veku 2 az 6 let matei'ské
Skoly. Pfednostné se ke vzdelavani ve spadové matetské Skole pirijimaji déti, které dosahly

3 let véku. Od zafi 2017 je posledni rok predskolniho vzdélavani (tj. od 5 let) povinny.

Povinna skolni dochdzka zac¢ina v 6 letech a trvd 9 let. Primarni a niz$i sekundérni vzdélavani
(zékladni vzdélavani) se zpravidla uskutecniuje v zakladnich Skolach, které maji devét
roéniki a Cleni se na prvni a druhy stupen. VE&k zdkd je obvykle 6 az 15 let.
Nizsi sekundarni vzdélavani mohou poskytovat i viceletd gymndzia a osmileté konzervatote.
Uspé&snym ukondenim vzdélavaciho programu zakladniho vzdé&lavani ziskava zék stupen

zakladniho vzdélani.
Vyssi sekundarni vzdélavani (sttedni vzdelavani) poskytuji stiedni Skoly ve vSeobecnych
1 odbornych oborech. VEk zaki je obvykle 15 az 18/19 let. Absolventi dosahuji nékterého
ze ti stupnil vzdélani:

e stiedni vzdélavani s maturitni zkouskou,

e stfedni vzdélavani s vyuénim listem,

e stiedni vzdélani.

Stfedni vzdélani s maturitni zkouskou lze ziskat ve vSeobecném (gymnazia a lycea)
1 odborném zaméfeni a je podminkou pfijeti do terciarniho vzdélavani. Stfedni Skoly
poskytuji také nastavbové studium, které umoziuje absolventim obori s vyu¢nim listem
ziskat stiedni vzdélani s maturitni zkouSkou, a zkracené studium, ve kterém absolventi oboru
s maturitni zkouSkou a s vyu¢nim listem ziskavaji vzdélani v jiném oboru. Specifickym
druhem Skoly jsou konzervatofe, které uskutectiuji niz$i a vysSi sekundérni

a vyssi odborné (terciarni) vzdélavani s uméleckym zamétenim.

Terciarni vzdélavani poskytuji vyssi odborné a vysoké Skoly. Vyssi odborné vzdélani
se ziskava v obvykle tfiletych programech. VysokoSkolské vzdélavani se uskuteciiuje
v programech prvniho, druhého a tietiho cyklu (bakalaisky, magistersky a doktorsky studijni
program), pifipadné v nestrukturovanych dlouhych magisterskych programech.
(Eurydice, 2020)
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Vzdélavaci soustava CR tedy zahrnuje tyto $koly:
e mateiské skoly,
e zakladni Skoly,
e stfedni skoly,
e konzervatore,
e vyssi odborné skoly,
e jazykové skoly s pravem statni jazykové zkousky,
e zakladni umélecké skoly,
e Skolska zafizeni,
e vysoké Skoly.

Skoly od matefskych po vyssi odborné se Fidi §kolskym zakonem, ktery plati i pro zakladni
umélecké Skoly, jazykové Skoly a Skolska zafizeni. Vysoké Skoly podléhaji zakonu
o vysokych skolach. Podle skolského zakona se pro kazdy obor vzdélani v zékladnim
a sttednim vzdélavani a pro predskolni, zakladni, umélecké a jazykové vzdélavani vydavaji
rdmcové vzdélavaci programy. Ramcové vzdélavaci programy vymezuji povinny obsah,
rozsah a podminky vzdélavani, jsou zdvazné pro tvorbu Skolnich vzdélavacich program,

podle kterych se uskutecniuje vzdélavani na jednotlivych skolach a skolskych zatizenich.

Rémcové vzdélavaci programy stanovi zejména konkrétni cile, formy, délku a povinny
obsah vzdé¢lavani, a to vSeobecného a odborného podle zaméteni daného oboru vzdélani,
jeho organizaéni uspotadani, profesni profil, podminky pribéhu a ukoncovani vzdélavani
a zasady pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programii, jakoZ i podminky pro vzdélavani zakt
se specialnimi  vzdélavacimi  potfebami a nezbytné materidlni, persondlni
a organiza¢ni podminky a podminky bezpecnosti a ochrany zdravi. Rdmcovy vzdélavaci
program pro zékladni vzdélavani dale stanovi ¢lenéni obsahu vzdélavani podle jednotlivych

obdobi nebo ro¢niki. (MSMT, 2020)

V podkapitole nize se podrobné¢ zamétim na ramcové vzdélavaci programy pro zakladni
vzdeélavani, nebot’ zde profesné piisobim a také se pokusim vytvofit vlastni frontalni a terénni
metodu vyuky globalni klimatické zmény pro zakladni Skoly, ve které budu aplikovat
nejnove)$i védecké poznatky. Podrobné se také pokusim zhodnotit dosavadni zjiSténé

poznatky o znalostech a postojich zakt a studentl v CR v této problematice.
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5.1 Globalni klimaticka zména v RVP pro zakladni vzdélavani

Vyuka na zakladnich $kolach v CR vychézi ze zakona ¢&. 561/2004 Sb. O predskolnim,
zdakladnim, stiednim, vyssim odborném a jiném vzdélavani (skolsky zdkon). Tento zakon
vymezuje kromé jinych véci také zasady a cile vzd€lavani, ramcové vzdélavaci programy
a Skolni vzdélavaci programy vychazejici zramcovych vzdé€lavacich programt
pro zakladni vzdélavani. Jednou ze zasad a cili vzdélavani je ziskdani a uplatiiovani znalosti
o zZivotnim prostredi a jeho ochrané vychdazejici ze zdsad trvale udrzitelného rozvoje

a o bezpecnosti a ochrané zdravi. (MSMT CR, 2020)

Réamcové vzdélavaci programy pro zdkladni vzdélavani jsou v souladu s principy kurikuldrni
politiky zformulovanymi v Narodnim programu rozvoje vzdélavani v CR a $kolskym
zakonem. Tyto rdmcové vzdelavaci programy také vymezuji vzdélavaci obsahy — o¢ekavané
vystupy a ucivo, zatfazuji jako zavaznou soucast zdkladniho vzdélavani prifezova témata
s vyrazn¢ formativnimi funkcemi, stanovuji standardy pro zdkladni vzd€lavani.

(MSMT, 2020)

Problematika globalni klimatické zmény je v RVP ZV zakotvena spiSe nepiimo,
nebot’ Zadné ucivo neni takto ptesné definovano. Na druhou stranu v§ak mize byt vyuka této
problematiky soucasti hned nckolika predméti ve vzdélavacich oblastech
Clovék a jeho sveét, ktera je koncipovana pouze pro 1. stupeit zakladniho vzdélavani,
a dale ve vzdélavacich oblastech Clovék a spolecnost a Clovék a priroda uréené
pro 2. stupen zakladniho vzdélavani. Vhodné pro vyuku této problematiky muize byt také

Environmentalni vychova zatazenéa do vyuky v ramci tzv. priifezovych témat.

Nize jsou specifikovany jednotlivé vzdélavaci oblasti, ve kterych se vyuka problematiky

globalni klimatické zmény jevi jako mozna.

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét

e Ocekavané vystupy:

o , Zak objevuje a zjistuje propojenost prvkii Zivé a nezivé prirody, princip
rovnovahy prirody a nachdzi souvislosti mezi konecnym vzhledem prirody

«

a cinnosti cloveka.

o ,,Zdk pozoruje, popise a porovna viditelné promény v piirodé v jednotlivych

rocnich obdobich*.
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v’ Utivo:

O

Zdk zhodnoti nékteré konkrétni cinnosti clovéka v prirodé a rozlisuje
aktivity, které ~mohou prostredi i zdravi cloveka podporovat

nebo poskozovat. “

okolni krajina (mistni oblast, region) — zemsky povrch a jeho tvary, vodstvo
na pevning, rozsifeni pud, rostlinstva a zivoc€ichtl, vliv krajiny na zivot lidi,
pusobenti lidi na krajinu a zivotni prostfedi, orientacni body a linie, svétové

strany

zakladni globdlni problémy — vyznamné socidlni problémy, problémy
konzumni spolecnosti, nesnasenlivost mezi lidmi, globalni problémy
prirodniho prostredi

zivotni podminky — rozmanitost podminek Zivota na Zemi, vyznam ovzdusi,

vodstva, pud, rostlinstva a zivo¢isstva na Zemi, podnebi a pocasi

rovnovaha v pfirodé — vyznam, vzdjemné vztahy mezi organismy, zakladni

spolecenstva

ohleduplné chovani k ptirodé a ochrana ptirody — odpovédnost lidi, ochrana
a tvorba zivotniho prostiedi, ochrana rostlin a zivocichi, likvidace odpadu,

zivelni pohromy a ekologické katastrofy

Vzdélavaci oblast Clovék a spole¢nost

Vzdeélavaci obor — Déjepis

e (Ocekavané vystupy:

o

e Utdivo:

o

,, Zak prokdze zakladni orientaci v problémech soucasného svéta “.

problémy soucasnosti

Vzdélavaci obor — Vychova k obcanstvi

e Ocekavané vystupy:

o

., Zak uvede nekteré globalni problémy soucasnosti, vyjadii na né sviij osobni

nazor a popise jejich hlavni priciny i mozné diisledky pro Zivot lidstva “.
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e Utcivo:

., Zdk objasni souvislosti globalnich a lokdalnich problémii, uvede piiklady
moznych projevii a zpusobii Feseni globdlnich problémii na lokalni urovni —

v obci, regionu. “

globalizace — projevy, klady a zapory, vyznamné globalni problémy véetné

valek a terorismu, moznosti jejich feseni

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Vzdéldvaci obor — Fyzika

e Ocekavané vystupy:

o

o Ucivo:

., Zdk zhodnoti vyhody a nevyhody vyuzivani riznych energetickych zdrojii

z hlediska vlivu na Zivotni prostiedi.

formy energie — pohybova a polohova energie, vnitini energie, elektricka
energie a vykon, vyroba a ptenos elektrické energie, jaderna energie, $té¢pna
reakce, jaderny reaktor, jaderna elektrarna, ochrana lidi pied radioaktivnim
zafenim

obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie

Vzdélavaci obor — Chemie

e Ocekavané vystupy:

O

., Zak uvede priklady znecistovani vody a vzduchu v pracovnim prostiedi
a domdcnosti, navrhne nejvhodnéjsi preventivni opatieni a zpusoby likvidace
znecisteni.

., Zak porovna vlastnosti a pouZiti vybranych prakticky vyznamnych oxidu,
kyselin, hydroxidi a soli a posoudi viiv vyznamnych zastupcu téchto latek

na zivotni prostredi.

Zak vysvetli vznik kyselych desti, uvede jejich viiv na Zivotni prostiedi
a uvede opatreni, kterymi jim Ize predchazet.

,, Zdk zhodnoti uzivani fosilnich paliv a vyrdbénych paliv jako zdrojii energie
a uvede priklady produktii prumyslového zpracovani ropy.
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o ,,Zdk zhodnoti vyuzivani prvotnich a druhotnych surovin z hlediska trvale

udrzitelného rozvoje na Zemi. *

o ,,Zak orientuje se v pripravé a vyuzivani ruznych latek v praxi a jejich vlivech

na zivotni prostredi a zdravi ¢loveka.
e  Ucivo:
o obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie
o paliva—ropa, uhli, zemni plyn, primyslové vyrabéna paliva

o oxidy — nazvoslovi, vlastnosti a pouziti vybranych prakticky vyznamnych

oxidl
Vzdélavaci obor — Prirodopis
e Ocekavané vystupy:

o ,,Zdk uvede vyznam vlivu podnebi a pocasi na rozvoj riznych ekosystémii
a Charakterizuje mimoradné udalosti zpusobené vykyvy pocasi a dalsimi
prirodnimi jevy, jejich doprovodné jevy a moziné dopady i ochranu pred
nimi. “

o, Zdk uvede priklady kladnych i zapornych vlivii clovéka na Zivotni prostiedi

3

a priklady naruseni rovnovahy ekosystému. *
v Ucivo:

o podnebi a pocasi ve vztahu k Zivotu — vyznam vody a teploty prostiedi
pro Zivot, ochrana a vyuziti pfirodnich zdrojli, vyznam jednotlivych vrstev
ovzdusi pro Zivot, vlivy zneciSténého ovzdusi a klimatickych zmén na zivé
organismy a na ¢lovéka

o mimofaddné udalosti zplsobené pifirodnimi vlivy — pfi¢iny vzniku
mimofadnych uddlosti, pfirodni svétové katastrofy, nejcastéjsi mimoradné
piirodni udalosti v CR (povodné, vétrné bouie, snéhové kalamity, laviny,

naledi) a ochrana pied nimi

o organismy a prostredi — vzajemné vztahy mezi organismy, mezi organismy
a prostfedim, populace, spoleCenstva, pfirozené a umélé ekosystémy,

potravni fetézce, rovnovaha v ekosystému
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O

ochrana piirody a Zivotniho prostiedi — globélni problémy a jejich feSeni,
chranéna uzemi

Vzdeélavaci obor — Zemepis (Geografie)

e Ocekdvané vystupy:

©)

(@]

O

(@]

v Utéivo:

o

o

o

., Zak primérené hodnoti geografické objekty, jevy a procesy v krajinné sfére,
jejich wurcité pravidelnosti, zakonitosti a odlisnosti, jejich vzajemnou
souvislost a podminénost, rozeznava hranice (bariéry) mezi podstatnymi

‘

prostorovymi slozkami v krajineé."

., Zak zhodnoti postaveni Zemé ve vesmiru a srovnava podstatné viastnosti

Zemé s ostatnimi télesy slunecni soustavy.

., Zdk prokdze na konkrétnich prikladech tvar planety Zemé, zhodnoti

«

dusledky pohybut Zemé na zivot lidi a organismii.*

., Zak rozlisuje a porovnava slozky a prvky prirodni sféry, jejich vzajemnou
souvislost a podminénost, rozezndva, pojmenuje a klasifikuje tvary zemského

povrchu.

,Zak porovna piisobeni vnitrnich a vnéjsich procesii v prirodni sfére
a jejich vliv na prirodu a na lidskou spolecnost.

., Zak zvazuje, jaké zmeény ve vybranych regionech svéta nastaly, nastavaji,
mohou nastat a co je pri¢inou zasadnich zmén v nich.

., Zak wvadi na vybranych prikladech zavazné dusledky a rizika prirodnich

a spolecenskych vlivii na Zivotni prostredi.

krajinna sféra — ptirodni sféra, spoleCenska a hospodaiskéd sféra, slozky
a prvky pfirodni sféry

modelové regiony svéta — vybrané modelové ptirodni, spolecenské, politické,
hospodarské a environmentalni problémy, moZnosti jejich feSeni

vztah pfirody a spoleCnosti — trvale udrZitelny Zivot a rozvoj, principy
a zéasady ochrany pfirody a Zivotniho prostfedi, chrdnénd uzemi pftirody,

globalni ekologické a environmentalni problémy lidstva
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Prifezova témata

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech
Environmentalni vychova

Prifezova témata reprezentuji v RVP ZV okruhy aktualnich problémii soucasného svéta
a tvofi povinnou soucast zédkladniho vzdélavani. Obsah prifezovych témat doporuceny
pro zakladni vzdélavani je rozpracovan do tematickych okruhli. Kazdy tematicky okruh
obsahuje nabidku témat (Cinnosti, naméti). Vybér témat a zplsob jejich zpracovani
v uCebnich osnovach je v kompetenci Skoly. K vyuce problematiky globalni klimatické
zmény se jako vhodné v ramci prifezovych témat hodi ,, Vychova k mysleni v evropskych
a globalnich souvislostech* a ,, Environmentalni vychova.

Rozhodujici vliv pro zatfazeni urcitého tématu do vyuky méa kazdd zakladni Skola,
nebot’ vytvaii svilj vlastni Skolni vzdélavaci program. Ten by mél vzdy odpovidat
RVP pro dany typ Skoly. Za jeho kvalitu, obsah a napliovani odpovidé feditel Skoly.
Kazda $kola mé také povinnost SVP zvefejnit na ptistupném misté, aby bylo mozné do ného
nahlédnout. (MSMT, 2020)

Zvyse uvedeného je patrné, Ze zakotveni vyuky problematiky klimatické zmény
ve Skolnich vzdé€lavacich programech je v soucasné dobé spiSe nepfimé a zatazeni této
problematiky do vyuky zavisi do znacné miry na Skolnim vzdélavacim programu kazdé

Skoly.

Problematika zmény klimatu jiz delSi dobu patii mezi aktudlni spoleenskd témata.
Rada védeckych vyzkumi se zabyva klimatickym systémem a jeho interakcemi s innosti
Clovéka. Vysledky vyzkumi jsou skrze média interpretovana vefejnosti a na zakladé
interpretaci také voli politici nastroje Kk feSeni moznych problémi. Nazory na tuto
problematiku mezi védeckou obci a politiky v minulosti ¢asto navic nebyly jednotné

a Ceska vetejnost tak meéla k dispozici celou fadu riznych, nékdy protichidnych nazora.

Je proto zadouci, aby Skolni vzdélavani poskytlo zakiim a studentiim dostatecné zéaklady
znalosti o klimatickych zménach, a to v tématech, kterd jsou nesporné. Nezastupitelnou roli
ve vzdélavani hraje v této problematice jisté Skolsky zemépis (geografie), ktery zahrnuje
zakladni poznatky o vSech slozkach klimatického systému a ma interdisciplindrni ptesah
jak do pftirodnich, tak spole¢enskovédnich obori. Vyuka geografie, spolu s prifezovym
tématem environmentalni vychova, se tak ve Skole stava vhodnou platformou ucitelem

moderované diskuze o klimatickych zménach, pfti které se nepochybné uplatiiuji také postoje
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a environmentalni chovéani 74kl a studentii. Je proto zadouci, aby byla pravé v geografii

vénovana této problematice vétsi pozornost. (Kopp, Berankova, 2012)

5.2 Znalosti a postoje Zaki a studentit CR v problematice

globalni klimatické zmény

Globalni klimatickd zména je zavazny problém lidstva, se kterym se budou potykat zejména
dnesni mladé a budouci generace. Znalosti a postoje téchto lidi budou mimoradné diilezité,
nebot’ klimatickou zménou budou ovlivnény pravé jejich zivoty. O tom, Ze je pro nckteré
mladé lidi klimatickd zména zdvaznym problémem jiz dnes, svédci celosvétové hnuti

Fridays for Future zalozené $védskou aktivistkou Gretou Thunberg.

Problematikou klimatické zmény a jeji interakci ve Skolstvi se zabyvalo nékolik
zahrani¢nich 1 domécich vyzkumi. Zasadni roli pii formovani osobnich postojt, presvédceni
a zvySovani povédomi o pfislusnych informacich a problémech hraje Skola
a okolni socialni skupina. Skola by také méla mladé generaci poskytovat adekvatni

environmentalni vychovu a podporovat jejich pro-environmentalni chovani.

Pro-environmentélni postoje zaka a studentd jsou beéhem skolniho roku ovliviiovany fadou
faktor, které se vyvijeji béhem $kolni dochazky. Zaci a studenti rozgifuji
své presvédCeni a poznadni diky vzdélavani, které se spolu s vlivem jejich socialnich skupin
a autorit, mezi které fadime 1 wucitele, odraZeji v jejich osobnich postojich.
Vzdélavani ma tedy pii formovani pro-environmentalniho chovani zakt velky vyznam,
zvla§té pak v zemich s negativnim postojem ke zméné klimatu, jehoz je Cesko souéasti.

(Lehnert et. al, 2020)

Postoje déti a jejich vysledné chovani je vyznamné formovéno jiz v pribéhu zékladni Skoly,
coz plati také pro postoje k otazkam Zivotniho prostfedi. Role ucitele zakladni $koly je proto
velmi dulezitd, nebot napomaha krozvoji pro-environmentalnich postoji  déti
prostfednictvim environmentéalni vychovy, coz klade dlraz také na vzdélani ucitele v této
oblasti, nebot’ pouze dostate¢né¢ environmentdlné vzdélany ucitel mize pozitivné

a efektivné motivovat své zaky. (Kroufek, Latova, 2014)

Vyzkum Environmental Literacy of Teachers and Trainee Teachers vSak ukazal, ze fada
uciteltl a studentl ucitelstvi ma problém s definovanim relativné frekventovanych pojmi

tykajicich se Zivotniho prostfedi a mnozi znich si bud vibec neuvédomuji dopady
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konkrétnich lidskych ¢innosti na Zivotni prostiedi nebo maji na tyto dopady velmi ztuzeny
pohled. I kdyz byla zjiSténa vy$s$i mira environmentalni gramotnosti u ucitelti a studentt
ucitelstvi s aprobaci blizkou environmentalni problematice, je zddouci rozvijet povédomi
o problematice zivotniho prostifedi 1 u wucliteli ostatnich pfedmétl, nebot’ s touto

problematikou se Zaci setkavaji v bézném zivot¢. (Matéjcek, Bartos, 2012)

Dulezitost formovat environmentalni postoje, hodnoty a pro-environmentélni chovani zakt
zékladnich Skol potvrzuji také vyzkumy Skampa, Boyse a Stanisstreeta, ve kterych
se autofi zame¢tili na presvédCeni zakii a studentl a jejich ochotu jednat v konkrétnich
oblastech vedoucich ke snizeni globalniho oteplovani. V ucinnost navrhovanych opatieni
veéfilo vice zakt zakladnich S$kol a taktéz byli ochotni tato opatfeni piijmout.

(Skamp et al, 2009)

Nékteré zahrani¢ni studie vSak ukazuji spiSe opacny trend a to, Ze naopak starsi zaci vykazuji
vétsi miru presvédCeni v environmentalnich postojich a ochoty jednat v piijiméni
environmentélnich opatfeni. (Lehnert, et al., 2019) Vyzkum Cintery a Stépanka,
ktery se zaméfil na srovnani ekologické gramotnosti zakl stfednich odbornych Skol
v 1. a 4. ro¢niktu ale nezjistil vyznamné rozdily Vv postojich téchto zakt. Naopak spise
studenti prvnich ro¢nikd deklarovali vétsi ochotu zapojit se do aktivit souvisejicich

se Zivotnim prostiedim.

Za ekologickou gramotnost bylo ve vyzkumu povazovano pro-environmentalni postoje,
hodnoty, jedndni a  kritické porozuméni respondentli. Prizkum naznacil,
Ze pro-environmentalni postoje jsou mezi studenty stfednich Skol pomérné rozsifené,
ale zaroven bylo mezi studenty malo rozSifené pro-environmentilni jednani,
zejména v oblastech vyzadujici finan¢ni ¢i ¢asovou investici. VétSina studentti taktéz nebyla

schopna propojit deklarované postoje se svym béznym spotiebitelskym chovanim.

(Cincera, Stépanek, 2007)

Pti vyuce environmentalnich problému je zddouci konkrétni zkuSenost zaki s problémem,
nebot’ pravé osobni zkuSenosti vyznamné ovliviiuji postoje a pro-environmentalni chovani
zakl. Pravé toto muize byt dilezity aspekt pii vyuce problematiky globalni klimatické
zmény, nebot’ Zaci ¢asto nemaji ptimou zkusenost s danym problémem — v Arktidé nebyli,
sklenikové plyny nevidi, voda jim tece 1 v obdobi sucha. Jako vhodna se proto jevi vyuka
doplnéna o empirickou zkuSenost, napf. dopad klimatické zmény v mistnim regionu.

(Kopp, Berankova, 2012)
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Skutecnost, Zze by environmentalni problémy nemély byt prezentovany pouze v abstraktni
roving a zahlcovat studenty grafy, ¢isly a nic nefikajicimi statistikami, ale mély by byt
vyvazeny konkrétni vizualizaci problému, nejlépe na regionalni urovni, potvrzuje také
autorka Duzi. Ta také doporucuje, aby prezentace kazdého environmentalniho problému
byla vyvazena ukazkou nebo alespon pfedstavenim realné moznosti jeho feSeni v osobni

roving, s ohledem na konkrétni cilovou skupinu a misto. (Duzi, 2012)

Podstatny je totiz také pozitivni ptistup zakl k dané problematice. Je prokazéano, ze nadéje
hraje dileZitou roli pii feSeni problémd. (Jie Li, Monroe, 2017) To, Ze ma nad¢&je pozitivni
vliv také na pro-environmentdlni chovani mladych lidi potvrdil S$védsky vyzkum
Hope and Climate Change: The Importance of Hope for Environmental Engagement among
Young People. (Ojala, 2012)

V roce 2012 probéhlo v Ceské republice v ramci zemépisné olympiady Testovdni tirovné
znalosti o zménach klimatu (Kopp, Berankova, 2012), jehoz cilem bylo zjistit Groven
a hloubku znalosti souvisejicich s problematikou zmén klimatu, ale také castecné odkryt
chybné pfedstavy studenti a navrh vhodnych nastroji vyuky. Autofi vychazeli
predstavy. Jedna se naptiklad o fungovani sklenikového efektu, zaména ptirozeného
a antropogenné podminéného zesileni sklenikového efektu, nedostatecnd znalost
sklenikovych plynt, nevhodné propojovani sklenikového efektu s problematikou ozonové

vrstvy ¢i nerozliSovani druhl zateni.

Vysledky této studie poukdzaly na nedostatecné znalosti Ceskych studentli v této
problematice. Mezery ve znalostech studentli se ukazaly ve vétSin€ sledovanych otazek
vyzkumu. Jako chybné se ukazalo pojeti uciva zejména o sklenikovém efektu,
dale neznalost vodni pary jako jednoho z pfirozenych sklenikovych plynt, nedostate¢na byla
znalost také zadkladni terminologie — zkratky ppm. Nizkd byla také znalost zavazka
vyplyvajicich z Kjotského protokolu. Obtizné pro zaky bylo také urCit spravné piesnou
hodnotu oxidu uhli¢itého ve vzduchu. (Kopp, Berankova, 2012)

MozZnostmi zpracovani tématu globalni zmény klimatu ve vyuce na tirovni stiedniho Skolstvi
se zabyvala Duzi. Ta ve svém ¢lanku ukazuje na skutec¢nost, Ze globalni zména klimatu
je slozité, velmi tézko uchopitelné¢ téma, kterému neni jednoduché porozumét.
Dle jejiho nazoru se jednd o jedno z nejkomplexnéjSich témat nejen pro samotné studenty,

ale také pedagogy. Toto téma ma interdisciplinarni rozmér, a kromé vyukovych cilt je zde
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kladen velky diiraz na postojové vyukové cile, tj. vytvareni postoji a hodnot k dané

problematice.

V Casti své prace se zaméfila také na analyzu riznych informacnich zdroja z hlediska jejich
vhodnosti zafazeni do vyuky a zhlediska inspirace pro samotné pedagogy, kteii
by si méli nebo chtéli rozsifit prehled a nestaci jim ptedlozené informace ve stavajicich

ucebnicich, nebot’ se jedna o problematiku dynamickou, rychle se rozvijejici. (Duzi, 2012)

Podvédomi o zméné klimatu u ¢eskych dospivajicich studentti a jejich souvisejicimi postoji
se zabyval Skalik ve své praci Climate Change Awareness and the Attitudes of Adolescents
in the Czech Republic. Studie ukazala extrémné nizkou troven znalosti studentd, pii¢emz
byla nalezena uzké spojitost mezi mnozstvim studentim dostupnych informaci a jejich
hodnocenim zévaznosti klimatickych zmén. Dlvéra studentli ve védecké poznatky a jejich
snaha se nespoléhat na pouze jediny zdroj informaci korelovala s jejich povédomim.
Studenti, kteti velmi dobfe rozuméli zménam  klimatu, byli  vétSinou
post-materialisté. Na druhé stran¢€, dobie informovani studenti necitili vétsi obavy

a nebyli vice globalné orientovani nez ostatni.

I kdyZz jasnd korelace mezi védomim a tUrovni spotieby nebyla nalezena, platilo,
ze ¢im lépe jsou studenti informovani, tim vice se citi osobné zodpovédni za zménu klimatu.
Zeny nebyly v priméru 1épe informace nez muzi, ale jejich pocit osobni odpovédnosti byl
siln€j$i nez u muzi. Studie tedy potvrdila obecné oc¢ekavani o vagnim povédomi ceskych

studentll o zmén¢ klimatu. (Skalik, 2015)

V Ceské republice se problematikou globalni klimatické zmény ve vztahu ke vzdélavani
Vv regionalnim Skolstvi kromé vySe uvedenych vyzkumi zabyvaly také mnohé kvalifikacni
prace — Stros 2009, Stros 2011, Kulichova 2014, Stranska 2017, Kavkova 2018, Kavkova
2020 a dalsi.

Kvalifikaéni prace Stranské Klimatickda zména pohledem Zaku zdkladnich Skol: znalosti
a postoje vedla ke zjisténi, ze znalosti zaku poslednich ro¢nikd zakladnich $kol jsou
dostacujici jen z Casti a n¢kterym dalezitym pojmim Zaci nerozumi. Nizké znalosti zaci
vykazovali ve znalosti problematiky sklenikového efektu a samotnych sklenikovych plynii.
Lepsi znalosti Zaci ukazali v problematice faktorii a disledki klimatickych zmén, které byly
soucasti Skolnich vzdélavacich programii. Autorka prace proto tvrdi, Ze Skolni vzdélavaci
programy by z tohoto diivodu mély klast na vysvétleni problematiky sklenikového efektu
a sklenikovych plynt vétsi diraz.
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Prace také zjisStovala nazory zakll o tom, do jaké miry by byla riznd environmentalni
opatfeni uZzite¢na pii zmirilovani globalniho oteplovani. Mezi kroky, které by mohly vést
ke zlepSeni Zivotniho prostiedi, zaci fadili opatfeni zabyvajici se dopravou, energii
Z alternativnich zdroj a vysadbu stromt, coz neni ptekvapujici, nebot’ se zaci ve skolach
uci, ze takové kroky snizuji emise oxidu uhli¢itého v atmosféfe, pficemz srovnatelné nazory

vykazovali také studenti z Australie a Turecka.

Velmi mélo Ceskych zakii naopak véfilo, Ze snizeni produkce masa by mohlo vyrazné
pomoci pti zmiriiovani globalniho oteplovani. Vice nez polovina zaki si také neuvédomila,
ze vyuzivani jadernych elektraren, zatepleni byti a nakupovani méné novych véci
by snizilo efekt globalniho oteplovani. Vysledky ceskych zakt byly podobné jako vysledky
australskych studentii. Nazory tureckych studentti byli naopak blize skute¢nosti s vyjimkou

kategorie dopravy.

Prace také zkoumala ochotu zaki jednat. Z 16 navrzenych opatieni vedoucich ke zmirnéni
globalniho oteplovéani, Zaci byli ochotni pfijmout pouze 4 z nich. Jednalo se o zatepleni bytd,
koupeni energeticky uspornych spotiebicli, vypinani nepouzivanych véci a zvySeni
recyklace. Vysledky byly opét podobné s vysledky australskych Zakti, naopak turecti zaci
byli ochotni jednat vice. Velmi mala byla ochota ¢eskych zaku jednat v oblasti dopravy,
nebot’ zéaci preferuji vyuzivani osobnich automobilti namisto vefejné dopravy a neberou
ohled ani na spotiebu paliva. Méné znamé byly pro zéky také alternativni zdroje vyroby
elektrické energie, vcetné jadernych elektraren, coz je velmi znepokojujici, nebot’ prave
podpora alternativnich zdrojii energie a jadernych elektraren je nezbytnd pro sniZeni
produkce oxidu uhli¢itého. Obdobné vysledky pak ukazaly také studie australskych
i tureckych zaka. (Stranska, 2017)

Stros ve své kvalifika¢ni praci Klimatické zmény ve vyuce zemépisu zjistil, ze fada mylnych
nazoril v této problematice prevlada jak mezi zaky zékladnich Skol, tak studenty Ceskych
gymnazii. Zajimavym ujisténim bylo také, ze vétSina 74k a studentll ziskava vétSinu
informaci z médii, a nikoliv ze Skoly, které¢ slouzi spiSe jako doplnkovy zdroj.
Zaci a studenti také &asto davali do piimé souvislosti zménu klimatu se zne&i§ténim ovzdusi,
coz je predstava zcela chybnd, nebot’ oxid uhli¢ity jako takovy rozhodné neni Skodlivinou.
Casto rozsifeny omyl byl také nazor, ze klimatické zmény zpiisobuje ozénova dira,

ktera vSak s touto problematikou nema nic spolecného. Hlavni a jedinou zndmou osobnosti

zabyvajici se zménou klimatu pak byla osoba ¢eského exprezidenta Vaclava Klause.
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Prizkum mezi ucditeli naznacil, ze vyucujici zemépisu (geografie) se tomuto tématu
byt sami zdlraziiuji hlavni roli zemépisu pii vyuce této problematiky. Jako vyukovou
metodu pouzivaji pti vyuce klimatickych zmén ucitelé zejména frontalni vyuku a aktivizacni
vyukové metody ¢i jiné doplitkové metody jsou vyjimkou. Z dotazovani uciteld vyplyva,
ze sami ucitelé povazuji klimatické zmény za pouze ¢asteéné vyvolané ¢lovékem a ve svych
odhadech podilu ¢lovéka se pohybuji pod urovni Mezivladniho panelu pro zménu klimatu.

Sami ucitelé jsou pak také opatrni v podpoie obnovitelnych zdroju energie.

Velmi Spatné také vysla analyza soucasnych ucebnic zemépisu, kterd poukazala
na skuteCnost, ze vétSina uCebnic zaménuje problém zmény klimatu s problematikou
zneciStovani ovzdu$i. V zavéru prace autor rovnéz potvrzuje obrovskou S§ifi této
problematiky, kterd saha od fyzikalnich pfi¢in pies geografické dopady az po spolecenské
védy véetné ekonomie a filosofie, kdy nezanedbatelnou roli hraje také silna medializace
a politizace problému a mozné nazorové stiety, které ¢ini téma pomeérné citlivym.

(Stros, 2011)

Na nedostate¢nost soucasnych ucebnic pro vyuku klimatické zmény upozoriiuje kromé
Strose, také Kulichova ve své kvalifikaéni praci Klimatickd zména jako téma Skolniho
vzdélavani, ve které také doSla k zavéru, ze nejvétsi potencidl k vyuce klimatické zmény
ma vzdélavaci obor geografie (zemépis) a jako vhodna se jevi také praiezova témata

vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech a environmentélni vychova.

Pii analyze ucebnic geografie pro gymnazia bylo zjis$té€no, Ze problematika klimatické zmény
nebyla komplexné¢ zahrnuta v Zadné ucebnici. Ani jedna ucebnice se nezabyvala adaptacnimi
a mitiga¢nimi opatfenimi, klimatickymi modely ¢i scénéfi. U€ebnice se vétSinou vénovaly
pouze problematice sklenikového efektu a sklenikovych plynli, méné pak vyvoji klimatu,
vysvétleni pojmi pocasi a podnebi a disledkiim zmén klimatu. Zajimavym zjisténim bylo,
ze mnoho ucéebnic vénovalo vétsi prostor jinym problémim zivotniho prostiedi nez prave
klimatické zméné.

Ve své praci se autorka mimo jiné zamé&fuje také na analyzu vzdélavacich dokumentd,
ze které vyplyva, ze je Zadouci zabyvat se globalnimi a environmentdlnimi problémy
ve vzdélavani. Klimatickd zména jakoZto globalni i environmentalni problém by proto mél

byt soucasti formalniho vzdélavani, nebot’ zafazeni téchto problémi do vyuky Casto selhava.
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Zaci by se také nemeéli pouze ucit znalostem, ale také porozuméni problémim

a zapojovat se do jejich feSeni. (Kulichova, 2014)

Postoj mladeze k problematice globalni klimatické zmény zkoumala ve své kvalifikacni
praci také Kavkova, ktera se ve své kvalifikacni praci Klimaticka zména pohledem studentii
strednich skol: znalosti a postoje zaméfila na studenty stfednich $kol. Z vysledkt prace
je patrné, ze témét vSichni studenti si uvédomovali vaznosti této problematiky.
Vétsina studentli se domnivala, Ze klimatickou zménu zptisobuje ovzdusi znecisténé lidskou
¢innosti. Porozuméni fyzikalnim mechanizmtiim pficin klimatické zmény nebylo dostatecné.
Pti¢inou dle autorky muze byt také skutecnost, ze RVP pro gymnazia nevénuje této
problematice dostatek vyukovych hodin a ve vyuce zpravidla nevznika prostor
pro dal§i vhodné vyukové metody jako napf. prace s textem, pfedvadéni a pozorovani,

experiment, projektovd metoda a jiné, které by studenttim usnadnily pochopeni problému.

Studenti se nejcastéji domnivali, ze ke zmirnéni globalniho oteplovani by pomohlo, kdyby
lidé nejezdili auty a vyuzivali jiné alternativy dopravy. Dale by podle studentti pomohlo,
kdyby se staty vice zapojovaly do dohod o nevypousténi nckterych plynu do ovzdusi
a také, pokud bychom k vyrob& energie vyuzivali vitr, slunce a motské vInéni.
Na téchto odpovédich se nejcasteji shodli také studenti z Australie, kde probihal vyzkum
podle stejné metodiky. Naopak turecti studenti se v podobném vyzkumu vice ptiklanéli

k vysazovani stroml na Zemi a vét§imu mnozstvi informaci o globalnim oteplovani.

Nézory studentli na potencidl opatieni zmirnit globalni oteplovani se viak ne vzdy shodovaly
s ochotou v dané oblasti jednat. Cesti studenti stiednich §kol byli totiZ nejvice ochotni jednat
Vv oblastech, které nemaji na globalni oteplovani témét zadny vliv. Z hlediska ochoty jednat
Ize konstatovat, ze v mnoha pfipadech byli studenti ochotni omezit nebo pfizptsobit svou
¢innost z divodu zmirnéni globalniho oteplovani. Jednalo se vSak o opatfeni, kterd méla

na zmirnéni globalniho oteplovani Zadny, maly nebo stiedni vliv. (Kavkova, 2018)

Na problematiku porozuméni klimatické zmény zakl a studentti poukazala Kavkova také
ve své dal$i kvalifikaéni praci Adaptace na zmeénu klimatu pohledem zZdkui a studenti.
Vysledky vedly ke zjisténi, ze porozuméni problematice klimatické zmény je pomérné
problematické a obtizné pro zaky stiednich i studenty vysokych S§kol. Pojmu mitigace zmény
klimatu nerozumélo 55 % zaki stfednich Skol a 51 % studenti vysokych Skol.

Adaptaci na zménu klimatu Spatné popsalo dokonce 79 % zakli a 75 % studentd.
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Z hlediska postojii na ucinnost vybranych adaptacnich opatieni méli Zaci stfednich
1 studenti vysokych Skol pfevazné pozitivni ndzory ke vSem navrhovanym opatfenim.
Nejvice si zaci mysleli, Ze by ke zlepSeni klimatu pomohlo méné asfaltovanych
a betonovych ploch ve méste, pouzivani jinych dopravnich prostiedkli ve mésté namisto aut,
vybudovani vice remizkul, tini a rybnikd a vétsi mnozstvi smiSenych a listnatych lest
Vv krajiné. Naopak zvyseni dani z divodu vyuziti pen¢z na adaptacni opatfeni, pouzivani
organickych hnojiv namisto mineralnich, nebo vystavba vétSiho mnozstvi piehradnich
nadrzi by podle zakl a studentli pomohlo klimatu méné. Pozitivni ndzory na otazky tykajici
se postoju k u¢innosti vybranych adaptacnich opatieni ukazuji, Ze si zaci stiednich i studenti

vysokych skol uvédomovali vaznost a dilezitost jednotlivych opatieni.

V ochoté jednat ve vybranych adaptacnich opatienich byli zaci stfednich Skol nejvice
ochotni prosazovat v mistnim referendu vybudovani parku namisto parkovisté, i kdyby méli
nasledné vétsi problém najit parkovaci misto. Studenti vysokych skol by se naopak snazili
nejCastéji vyuzivat jiné dopravni prostfedky namisto auta, napt. méstskou hromadnou
dopravu, kolo apod. a také by pfistoupili na obnoveni remizk, i kdyby mélo mirn¢ zmensit
jejich pole. Zaci astudenti se shodli na tom, Ze by se radi dozvédéli vice
o projevech a dopadech klimatické zmény, i kdyby to pro né znamenalo vénovat tomuto

tématu vice ¢asu a usili.

Porovnani odpovédi zaka stfednich a studentii vysokych skol vedlo ke zjisténi, ze Zeny mely
obecné pozitivngjsi postoje k vybranym adaptacnim opatienim nez muzi a byly soucasné
ochotnéjsi v danych oblastech jednat. Tento jev byl pozorovan také u jinych vyzkumd,

nebot’ maji Zeny obecné vice pro-environmentalni chovani nez muzi.

Pti porovnani odpovédi zaka stiednich a studentii vysokych skol méli pozitivnéjsi postoje
vétSinou vzdy star$i respondenti a byli ochotngjsi v oblastech jednotlivych adaptacnich

opatienich jednat. (Kavkova, 2020)

Podle rozsahlého vyzkumu Czech Students and Mitigation of Global Warming jsou cesti
ochotné, v SirSim mezinarodnim kontextu, Gcastnit se skute¢nych procesti, které¢ by mohly
zlepsit globalni oteplovani. Metodika vyzkumu vychazela z metodiky zavedené Skampem,
Boyesem a Stanisstreetem (2009a, 2009b, 2009c¢) a jelikoz probéhla v fad¢ zahrani¢nich
statl, umoznila srovnani Geskych studenti v mezindrodnim kontextu. Cesti studenti

4

stiednich Skol, zejména Zeny, byli v této studii vyrazné ochotnéjsi jednat nez zaci zakladnich
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Skol a méli tendenci podceniovat roli osobni spotfeby. Zejména studenti muzského pohlavi

nebyli ochotni podniknout kroky, které nezahrnuji okamzity osobni prospéch.

Pfi srovnani presvédceni Ceskych studentli s vysledky z jinych zemi jsou Cesti studenti
spolecné se svymi britskymi a australskymi protéjsky v priméru nejskeptictéjsi ohledné
uziteCnosti navrhovanych opatfeni, ktera by mohla zmirnit globalni oteplovani.
V Ceské republice vé&fi studenti stiednich $kol v priméru vice v uéinnost navrhovanych
opatfeni nez zaci 2. stupn¢ zakladnich Skol, zatimco v Australii véfi v priméru mladsi zaci

Vv uc¢innost navrhovanych opatieni vice nez Zaci starsi.

Cesti studenti povaZuji za nejucinngj§i opatfeni souvisejici s dopravou a vyrobou energie
Z obnovitelnych zdrojti, coz s nejvétsi pravdépodobnosti odpovida ,,hmatatelnosti* téchto
opatieni, tj. vlastni zkuSenosti studentd se zneCiSténim ovzdu$i 1 tématu lokalniho
a regionalniho znecisténi ovzdusi, které jsou soucasti vzdélavacich osnov. Vira v u€innost
tdchto opatieni byla podobna také u studentd jinych zemi. Uinnost opatieni souvisejici
S osobni piepravou vsak byva nadhodnocena, nebot’ doprava je celosvétové odpovédna

jen za 14 % vsech emisi sklenikovych plynt.

Na druhé strané cesti studenti i studenti jinych zemi malo véfili v uzite¢nost omezeni osobni
spotieby, jako napf. jist méné masa nebo kupovat méné¢ novych véci,
pii zmirfovani globalniho oteplovani, zatimco ve skute¢nosti maji tato opatfeni vysoky
az stfedni dopad na snizeni emisi sklenikovych plynti. Divodem muize byt nedostate¢né
pochopené vztahli mezi osobni spotifebou jednotlivce a dopady na zivotni prostredi.
Piesv&€dceni studentll se navic s postupujicim vzdélavanim ptili§ nezvySuji, coZ miZze

poukazovat na slabé misto ve vzdélavacim systému.

Analyza ochoty studentti jednat v opatienich vedoucich ke zmirnéni globalni zmény klimatu
ukazuje, Ze ceSti studenti jsou jedni znejméné ochotnych jednat, a to hned
za britskymi a australskymi studenty. Diivodem miize byt pomérné rozsiteny skepticismus
eské spolenosti ke vztahu k oblasti zmény klimatu v Cesku. Cesti studenti jsou také
ochotni pfijmout takova pro-environmentalni opatieni, kterd snizuji domaci néklady,
ale zdrahaji se podnikat opatfeni, kterd jsou nepohodlnd, napf. méné€ vyuzivat auto,
nebo finan¢né nakladna, napf. platit ekologické dané. Tento jev byl vSak charakteristicky

pro studenty vSech zemi, ve kterych byl proveden podobny vyzkum.

Zajimavym zjisténim je také skutecnost, Ze star$i studenti na urovni sttednich skol jsou vice
ochotni jednat, nez mladsi studenti na urovni 2. stupné zakladnich Skol v nékolika
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navrhovanych opatienich, coZ je jev, ktery je vzacny pro studenty v Recku, Indii, Omanu,
Spanélsku a Turecku a zcela opaény pro studenty v Australii a Britanii. Z hlediska pohlavi
plati, Ze Ceské studentky, zejména stiednich Skol, jsou vice ochotnéjsi jednat smérem
ke zmirnéni globalniho oteplovani a také jednat vice pro-environmentalné, coz je trend
zaznamenany také v Britanii, Spanélsku a Recku. Na druhé strané muzsti studenti jsou
ochotnéjsi podilet se na opatfenich, ktera jsou spojend s ekonomickymi vyhodami,

jako je napf. izolace domti nebo ndkup energeticky uspornych vyrobki.

Tato zjiSténi zdiraznuji dualezitost Upravy Skolnich vzdélavacich programi podporou
vzhledu do tématu globalniho oteplovani, protoZe aktualni §kolni vzdélavaci programy v CR
reprezentuji  témata zmény klimatu a globalniho oteplovani nedostatecné.
Problematika zmény klimatu se v rdmcovych vzdélavacich programech vyskytuje pouze
nepiimo, bud’to okrajové jako soucast nekterych vzdélavacich obort, prufezovych témat

nebo vubec.

Problematika globalni zmény klimatu pfedstavuje pro studenty velmi slozité téma.
Studenti jsou méné znepokojeni ¢i méné ochotni jednat, pokud nemaji pfimou zkuSenost
S negativnimi projevy. Proto je dileZzité, aby v regionech, kde jsou dopady zmény klimatu
stale méné patrné, jako napt. ve stftedni Evrop¢, ziskavali praktické osobni zkuSenosti
S témito projevy. Jako vhodné se v této oblasti problematiky jevi Uc€asti na diskuzich,
dobfe navrzené prvky terénni prace do uc¢ebnich osnov nebo zaméteni se na dopady zmény

klimatu na mistni prostiedi nebo komunitu. (Lehnert et al., 2019)

Vsechny vyse uvedené vyzkumy a kvalifikacni prace vedou ke zjiSténi, Ze soucasna vyuka
problematiky klimatické zmény neni na zékladnich ani stfednich Skolach dostatecna.
Klimatickd zména bude v budoucnu pravdépodobné predstavovat jeden z nejvétsich
problému lidské spolecnosti, a proto je zadouci, aby $kolni vzdélavani kladlo na tuto
problematiku vétsi diraz. Vhodné by bylo vyuku globalni klimatické zmény zapracovat
povinné do ramcovych vzdé€lavacich programi, a kromé bézné frontalni vyuky vyuzivat
zejména vyuku alternativni — napf. terénni, zalozenou na osobni zkuSenosti Zzakl
s problematikou klimatické zmény v mistnim regionu, piipadné¢ doplnénou o uvahu

mozZnosti jejiho feSeni.
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6 METODY VYZKUMU

Hlavnim cilem této rigordézni prace bylo pracovné ovéfit na prikladu ptipadové studie,
jakym zpusobem rizné metody a formy vyuky ovliviluji znalosti, postoje
a pro-environmentalni chovani zakia 8. a 9. ro¢niku zakladnich S$kol v problematice
globalni klimatické zmény. Na né€kolika zakladnich Skolach byly proto v ramci vyzkumu
aplikovany na cilové skupiné vlastni vyukové materialy této problematiky, které jsou
uvedeny nize v kapitole 6.1 (Vlastni navrh frontdlni vyuky globalni klimatické zmény)

a 6.2 (Vlastni ndvrh terénni vyuky globélni klimatické zmény v mistnim regionu).

Tyto metody a formy vyuky byly nasledné mezi sebou porovnany a vyhodnoceny, jakym
zpusobem ovlivnily znalosti zaki, jejich postoje a pro-environmentalni jednani.
Vyzkum probéhl na deseti vybranych zakladnich $kolach v mistnim regionu Hluéinska.
Dutvodem tohoto vybéru byla zejména ochota mistnich feditelti zakladnich Skol a taktéz
mistnich uciteld zemépisu, zOc€astnit se vyzkumu 1 pies Casovou tisenn n&kterych Skol
z diivodt celosvétove probihajici pandemie nemoci covid-19 a s ni probihajicim postupnym
navratem zakt zékladnich Skol z distan¢ni formy vyuky k formé prezencni v obdobi

od zac¢atku kvétna do konce &ervna Skolniho roku 2020/2021.

Do vyzkumu bylo celkové zapojeno 787 zaku 8. a 9. roénikl z deseti zakladnich §kol,
jejichZ nazvy jsou umistény nize v tabulce. Zastoupeni poctu divek a chlapct bylo pomérné

vyrovnané (396 divek, 391 chlapct) a je zobrazeno taktéz nize v grafu.

Tabulka 1 Seznam zakladnich $kol zapojenych do vyzkumu.
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ZASTOUPENIi POCTU MUZU A ZEN VE VYZKUMU

Divky Chlapci
396 391
50 % 50%

Obrazek 1 Graf znazornujici po¢et muZi a Zen zapojenych do vyzkumu.

Zaktm 8. a 9. ro¢niku byly prostfednictvim u¢itelli poskytnuty dotazniky, které zaci vyplnili
v hodiné zemépisu pied vyukou této problematiky podle metodiky Skamp et al., (2009).
Dotaznik pro zaky obsahoval uvodni polozky — Skola, ro¢nik, pohlavi a nésledn¢ byl
rozdélen do tii ¢asti. Prvni Cast byla sestavena z 5 otevienych otazek, které zjiStovaly
zakladni znalosti Zakli 0 globalni klimatické zméng. Své odpovédi mohli zaci vysvétlit,
pripadné i namalovat. Po vyhodnoceni dotazniki bylo nutné velky pocet odpovédi roztidit
do mensiho poctu adekvatné odpovidajicim jednotlivym kategoriim.

V prvni ¢asti dotazniku ovéfujici znalosti zakt byly odpovédi Zzakl roztfidény
do16 kategorii u otazky prvni (Které faktory zpiisobuji klimatickou zménu?), do 13 kategorii
u otazky druhé (Dokdzes uvést nekteré projevy a dusledky klimatické zmeény?), do 4 kategorii
u otazky tieti (Na jakém principu funguje sklenikovy efekt?), do 9 kategorii u otazky ctvrté
(Které plyny se podili na vytvareni sklenikového efektu?) a do 7 kategorii u otazky paté
(Zamysli se a popis, jak by to na Zemi vypadalo, kdyby atmosféra neobsahovala sklenikové
plyny.) Posledni kategorie u kazdé otazky byla oznaCena jako ostatni (nebo neodpoveédél

u Ctvrté otazky), coz zahrnovalo odpovédi chybné nebo nevyplnéné.

Dalsi dvé casti tvotily uzaviené otazky, které vychazely z mezinarodni metodiky podle
Skampa et al. (2009). Dle této metodiky byl dotaznik navrzen tak, aby skryval parovani
otazek mezi druhou a tfeti ¢asti. Kazdou z téchto Casti tvotilo 23 otdzek, které spolu

vzajemné souvisely, ale byly sefazeny zcela nahodné. Jednotlivé otazky v druhé ¢&asti
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dotazniku mély vzdy svoji ekvivalentni otazku v Casti tfeti. Zatimco druhd ¢ast dotazniku
zjistovala nazor zaku k efektivité daného opatieni, tieti ¢ast dotazniku jejich ochotu jednat
V této problematice. Otazky byly rizného zaméfeni a mizeme je sefadit podle nékolika

kategorii, které jsou zobrazeny nize v tabulce.

Zaci u uzavienych otazek dotazniku mohli vybirat pouze jednu z nabizenych odpovédi.
Ve druhé ¢asti mohli vybirat z téchto odpovédi: a) velmi vyrazné, b) podstatneé, c) v mensi
mire, ale nezanedbatelné, d) velmi malo, e) vitbec. Vyjadrtili tak sviij nazor, jak vyrazné by
zminéné postupy vedly k zmirnéni globalniho oteplovani. Ve tfeti Casti pak zaci mohli
vybirat z odpovédi: a) rozhodné ano, b) témer urcité ano, c) pravdépodobneé ano, d) mozna,
¢) pravdépodobné ne. Zaci dotaznik vyplnili bez ohledu na skute¢nost, zda se
s problematikou globalni klimatické zmény jiZ nékdy setkali ¢i nikoliv. Orientacni Cas

pro vyplnéni dotazniku byl cca 15-20 minut.

Po provedeni dotaznikového Setieni absolvovali vSichni zaci v nésledujici hodiné zemépisu
frontalni metodu vyuky vychézejici z vlastniho navrhu frontalni vyuky globalni klimatické
zmeény (kapitola 6.1). Tato vyuka formou zpracované prezentace trvala 1 vyucovaci hodinu
(45 minut) a seznamila zaky se zakladnimi pfi¢inami, projevy a disledky globalni klimatické
zmeény vcetné stavajicich moznosti jejiho feseni.

Vybrana skupina zaki (cca polovina z celkového poctu) po této frontalni metodé vyuky
absolvovala v dalsim tydnu navic jes$té dopliujici terénni metodu vyuky naplanovanou
podle vlastniho vybéru a moznosti dané Skoly z nize uvedeného vlastniho navrhu terénni
vyuky globalni klimatické zmény v mistnim regionu (kapitola 6.2). Zapojené Skoly mély
moznost vybéru ze tfi na sobé nezavislych terénnich cvi¢eni podle vlastniho uvazeni.
Odstup mezi frontalni a terénni vyukou byl jeden tyden. Terénni vyuky se zucastnilo

389 z celkovych 787 zaki, tj. viceméné polovina vSech zaka.

S odstupem dvou tydnli po provedené frontdlni, ¢i dopliujici terénni metodé vyuky,
probéhlo jesté jednou zcela totozné dotaznikové Setieni. Zaci odpovidali na otazky stejnym
zpusobem a vysledky odpovédi dotaznikového Setfeni byly prezentovany V relativnich
hodnotach v podobé& sloupcovych grafii. Zjisténé hodnoty pied vyukou, po frontalni vyuce
a po doplnujici terénni vyuce byly mezi sebou pomoci sloupcovych grafi vzajemné
porovnany a vyhodnoceny.

Rozdily odpovédi zkoumanych skupin (pred vyukou, po frontdlni vyuce, po frontalni

a terénni vyuce) byly porovnany a vyhodnoceny také z hlediska statistické vyznamnosti
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s vyjimkou znalosti zakt (kapitola 6.1), nebot’ tato ¢ast dotaznikového Setfeni obsahovala
nékolik otazek (celkové 5), které pro urceni rozdilti odpovédi zkoumanych skupin z hlediska
statistické vyznamnosti nebyly pfiliS vhodné. V¢étsi Cast dotaznikového Setfeni vSak
zkoumala nazory zakl a ochotu zakl jednat (kapitola 6.2). Tato ¢ast dotazniku zahrnovala
dohromady 23 ot4zek pro kazdou skupinu (celkové tedy 46) a typ téchto odpovédi se
pro urceni rozdili odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti jevil jako

daleko vhodng;si.

Odpovedi zaki byly proto pievedeny podle jejich sily na ordinalni (pofadovou) stupnici.
V dotaznikové ¢asti zjiStujici ndzory zdkd mohli zaci odpovidat: a) velmi vyrazne,
b) podstatne, c) v mensi mire, ale nezanedbatelné, d) velmi mdlo, e) vitbec. V dotaznikové
¢asti zjist'ujici ochotu zakl jednat, mohli Zaci odpovidat: a) rozhodné ano, b) témer urcite
ano, c) pravdépodobné ano, d) moznd, e) pravdépodobné ne. Témto odpoveédim byla proto
prifazena urcitd odpovidajici sila, tj. u nazord zakd nasledovné: velmi vyrazné — 4,
podstatné — 3, v men$i mife, ale nezanedbateln¢ — 2, velmi malo — 1, vibec — O.
Stejnym zpiisobem byla urcena sila odpovédi také v dotaznikové €asti zjiSt'ujici ochotu zaki
jednat, tj. rozhodné ano — 4, téméf urcité ano — 3, pravdépodobné ano — 2, mozné — 1,
pravdépodobné ne — 0. Jelikoz byly otdzky tykajici se ndzorti zakli a ochoty zakt jednat
zaméteny na nékolik oblasti — doprava, vyroba elektriny, domaci, osobni, komunalni,
legislativni, dané, spoluprdce, vzdeélani, nevédecké, bylo vyhodnoceni rozdili odpovéedi
zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti provedeno vzdy hromadné za celou
danou oblast. Dohromady tedy bylo statisticky porovndno 10 oblasti v nazorech Zaku
a 10 oblasti v ochoté¢ zakl jednat. Kazda oblast zahrnovala jednu nebo vice otdzek

(maximalné 4).

Testovani statistické vyznamnosti mezi odpovéd'mi zkoumanych skupin (prred vyukou,
po frontalni vyuce, po frontalni a terénni vyuce) bylo provedeno pomoci Kruskal-Wallisovy
ANOVY (jednofaktorova neparametricka analyza rozptylu) ve statistickém programu NCSS
(NCSS ver. 10, Kaysville, Utah, USA). Tato metoda umoziuje srovnani mediant u vice nez
dvou pozorovéni a je vhodna i pro ordinalni data, u nichz nelze predpokladat normalni
rozdeleni. Pomoci testu bylo zjisténo, zda plati nulova hypotéza (HO), tj. zda jsou si vSechny
mediany podobné, nebo hypotéza H1, tj. zda alespon jeden medidn ze tfi zkoumanych skupin
odpovédi je odlisSny. Hodnota statistické vyznamnosti p byla urena na trovni 0,05.
Vysledné krabicové (box-plot) grafy skupin odpovédi vyjadiuji kvartilové rozpéti (1.kvartil,
median a 3.kvartil), vousy pak znaci 1,5 IQR horniho a dolniho kvartilu.
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Protoze byly v testu zkoumany rozdily tfi skupin, bylo pro srovnani mezi jednotlivymi
dvojicemi skupin nutné vyuzit tzv. post-hoc test. Jako optimalni se nabizel Kruskal-Wallistiv
neparametricky Z test zndmy jako Dunniiv test s Bonferroniho korekci Z = 2,3940.
Pokud byla hodnota Z vétsi nez prahova hodnota, byly dvojice odpovédi signifikantné
odlisné a naopak. VSechny vysledky vyzkumu jsou podrobné prezentovany v kapitole 7.
e oy o]
| |

Doprava

2.5 Pokud by lidé pouzivali elektromobily
namisto aut se spalovacim motorem (na
naftu, benzin...), zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

3.1 | kdyby to znamenalo vice casu
a méné pohodli, snazil(a) bych se
vyuzivat autobus a vlak namisto auta.

2.16 Pokud by lidé tolik nejezdili auty,
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

3.16 Vybral(a) bych si auto na elektricky
pohon, i kdyby bylo drazsi.

2.19 Pokud by lidé méné [étali letadlem,
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

3.18 | kdyZ je to méné pohodIné, cestoval
bych na dovolenou vlakem nebo
autobusem namisto letadla.

Vyroba
elektfiny

2.10 Pokud bychom k vyrobé energie
vice vyuzivali jaderné elektrarny,
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

3.10 Byl(a) bych ochoten/ochotna
zaplatit za elektfinu vice, pokud by byl
jeji vétsi podil vyrdbén jadernymi
elektrarnami.

2.15 Pokud bychom k vyrobé energie
vice wvyuzivali vitr, slunce a morské
vinéni, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.13 Byl(a) bych ochoten/ochotna
zaplatit za elektfinu vice, pokud by byl
jeji vétsi podil vyrdbén z vétru, slunce
a mofrského vinéni.

Domaci

2.2 Pokud by si lidé lépe zateplili své
byty, neunikalo by z nich tolik tepla
a zmirnilo by se tim globalni oteplovani

3.6 Abych Setfil(a) elektfinou, vypinal(a)
bych véci, kdyz je nepouzivam.

2.6 Pokud by si lidé pofridili domaci
spotfebice (napf. lednicku, pracku...)
s mensi spotfebou energie, zmirnilo by
se tim globalni oteplovani.

3.14 | kdyby mé to stdlo penize,
zateplil(a) bych si byt tak, aby z néj
neunikalo tolik tepla.

2.7 Kdyby lidé spotfebovdvali méné
elektfiny v domdcnostech, zmirnilo by se
tim globalni oteplovani.

3.15 | kdyby to bylo drazsi, koupil(a) bych
si domaci spotrebice (napf. lednicku,
pracku...) s nizsi spotfebou energie.

Osobni

2.9 Pokud by lidé jedli méné masa,
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

3.2 | kdybych mél(a) maso velmi rad(a),
byl(a) bych ochoten/ochotna jist méné
masitych jidel.

2.14 Pokud by lidé zvladli kupovat si
méné novych véci a vystacili si s tim, co
maji, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.11 | kdyby to znamenalo nemit vidy tu
nejnovéjsi vybavu ¢i modu, zvladi(a)
bych kupovat si nové véci méné casto.

2.17 Pokud by lidé nevyhazovali tolik
jidla, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.17 | kdyby mé to stdlo vice penéz,
kupoval(a) bych si regionalni potraviny.
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2.18 Pokud by lidé jedli vice regiondlnich
potravin namisto potravin dovaZenych
ze zahranici, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3. 19 Dojed! bych jidlo z predchoziho
dne, i kdybych na néj nemél(a) jiz
takovou chut jako na Cerstvé.

Komunalni

2.1 Pokud by na Zemi bylo vysazovano
vice strom(, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.4 | kdybych musel platit vyssi dané,
myslim si, Ze by na Zemi mélo byt
vysazovano vice stromda.

2.8 Pokud by lidé vice ttidili odpad,
zmirnilo by se tim globdlni oteplovani.

3.7 PrestoZze je to pro mé méné
pohodIné, radéji bych odpad tfidil, nez
vyhazoval vSe do jedné popelnice.

2.11 Pokud by zemédélci prestali
pouzivat uméla hnojiva obsahujici dusik,
zmirnilo by se tim globdlni oteplovani.

3.8 | kdyby mé to stalo vice penéz,
kupoval(a) bych si potraviny
vypéstované bez pouziti umélych hnojiv.

Legislativni

2.20 Pokud by politici ptijali vhodné nové
zakony, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.20 Ve volbach bych volil(a) politiky,
ktefi prosazuji zdkony lépe chrénici
Zivotni prostredi, i kdybych musel(a)
omezit nékteré véci, které mam rad(a).

Dané

2.21 Pokud by politici zvysili dané a
pouZili ziskané penize na vhodnd
opatfeni, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.21 Volil(a) bych politiky prosazujici
zvySeni dani ve prospéch zlepSeni
zZivotniho prostredi, i kdybych diky tomu
mél(a) méné penéz na utriceni.

Spoluprace

2.22 Pokud by se staty vice zapojovaly do
dohod o nevypousténi nékterych plyn(
do ovzdusi, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.22 Volil(a) bych politiky ochotné
podepsat s dalSimi zemémi dohody ke
zlepseni Zivotniho prostredi, i kdybych
diky tomu mél(a) méné penéz na

na ulicich, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

utraceni.

Vzdélani 2.23 Globalni oteplovani by se zmirnilo, | 3.23 Rad bych se dozvédél(a) vice o tom,
kdyby o ném lidé dostavali vice |jak pomahat Zivotnimu prostiedi, i kdyby
informaci. to pro mé znamenalo praci navic.

Nevédecké | 2.3 Pokud by lidé neodhazovali odpadky | 3.3 | kdyZ je to pro mé méné pohodiné,

nikdy bych neodhazoval(a) odpadky na
ulici.

2.4 Pokud by zemédélci prestali pouZivat
pesticidy (postriky proti hmyzu, ktery
napada plodiny), zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

3.5 PrestoZe jsou drazsi, kupoval(a) bych
si potraviny péstované bez pouziti
pesticidll (postfik( proti hmyzu, ktery
napada plodiny).

2.12 Pokud by si vice lidi podafilo do
domadcnosti klimatizaci, zmirnilo by se
tim globalni oteplovani.

3.9. | kdyby mé to stdlo vice penéz,
poridil bych si domU klimatizaci.

2.13 Pokud by byly vycistény svétové
oceany, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

3.12 | kdyz je to pro mé méné pohodiné,
odpadky bych na plazi neodhodil(a).

Tabulka 2 Sparované otazky druhé a tieti ¢asti dotazniku.
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6.1 Vlastni navrh frontalni vyuky globalni klimatické zmény

Frontélni vyuku povazujeme za komplexni vyukovou metodu, jez se vyznacuje spole¢nou
praci zakl ve tfidé s dominantnim postavenim ucitele, ktery fidi, usmérmuje a kontroluje
veskeré aktivity zakii. Vyuka se orientuje pirevazné na kognitivni procesy, hlavnim cilem je,

aby si Zaci osvojili maximalni rozsah poznatka. (Matiak, Svec, 2003)

Za komplexni vyukové metody povazujeme takové metody, které rozSifuji prostor
vyukovych metod o prvky organiza¢nich forem, didaktickych prostiedkli a mnohem vice

nez predchozi skupiny metod reflektuji téz celkové cile vychovy a vzdélavani.

Frontdlni vyuka se uplatiiovala jiz od pocatku vzdélavani, kdy dochazelo ke stfidani
frontalnitho poucovani skupiny zékd s individudlnim procvi€ovanim a plnénim ukoll.
Metoda se neustéale zdokonalovala a jejim velkym propagatorem a zastancem byl Jan Amos

Komensky, ktery se zasazoval o zpiistupnéni vzdélavani viem lidem.

Vyuclovaci jednotka trva zpravidla 45 minut a je zaméfena na velkou skupinu lidi.
Spoluprace zaki je zde témeét nulova, veskerd pozornost se soustfedi na vyklad uditele,
nebo 1épe feCeno, fizeny rozhovor. Ucitel sviij vyklad doprovazi zaznamem na tabuli,
obrazovymi zaznamy & demonstraci predméti. Ustni projev zéki je pfi této metodd
minimalni, coz vede k jejich pasivité. Ucitel predava velké mnozstvi informaci,
proto od Zaki vyZzaduje kadzei a maximalni soustfedéni. To vede k unavé zaki

a jednotvarnosti témét vSech hodin.

Za klady frontalni vyuky Ize vSak na druhou stranu povazovat, Ze zZaci si za velmi kratkou
dobu osvoji velké mnoZstvi informaci a dodrZovani kazné je pifi této metodé témet
samoziejmosti. Tato metoda ovSem nezabezpeCuje pochopeni uciva vSemi Zaky,
coz ve velkém mnozstvi informaci je téméf nerealné. MiiZe se tak stat, ze zak si v mnozstvi
Frontalni vyuka by méla byt zafazovana do vyucovaciho procesu ve stejné mife jako jiné

vyudovaci metody. (Manak, Svec, 2003)
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6.1.1 Co je to globalni klimaticka zména?

Neéktera mista v Evropé suzuje sucho a jind zase povodné.

Austrdlie bojuje s extrémné velkymi poZary.

Amerika ma za sebou rekordni sezonu hurikanui.

Lideé v Africe a Asii trpi hladem a silnym nedostatkem vody.

Ledovce v oblasti Antarktidy a Arktidy rychle taji a zaplavuji nizko poloZend vizemi.
Zvirata a rostliny na Zemi pomalu vymiraji.

Co maji tyto udalosti 21. stoleti spolecného?
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Odpoved zni globdlni klimatickou zménu. Mozna jsi toto souslovi uz nekde zaregistroval —

na internetu, v televizi nebo ve skole. O co se vlastné jedna?

v Na tomto odkazu najdes kratké video, které ti béhem 2 minut strucné predstavi

problematiku globalni klimatické zmény. Zména klimatu v kostce - YouTube

v’ AZ budes mit vice ¢asu, podivej se na dokument Ceské televize Horkd planeta

a dozvis se o globalni klimatické zmeéne mnohem vice! Horka planeta — Reportéri

CT — Ceskd televize (ceskatelevize.cz)

6.1.2  Jaky je rozdil mezi po¢asim a podnebim?

Na zacatek je tfeba umét spravné rozliSit 2 pojmy, které budeme casto pouzivat.

Jedna se o pocasi a podnebi.

Pocasi je aktudlni stav atmosféry na daném miste, ktery se urcuje pomoci meteorologickych

prvkit — teploty vzduchu, oblacnosti, srazek, vihkosti vzduchu, vétru a slunecniho svitu.

Oproti tomu podnebi je dlouhodoby stav atmosféry, jinak Feceno dlouhodoby rezim pocasi
na daném miste. Zatimco pocasi je charakteristické svou typickou proménlivosti, podnebi

je naopak pomérné¢ stabilni a k jeho zménam dochazi spise v delsim ¢asovém horizontu.

Dikazem stability klimatu bylo obdobi poslednich zhruba 10 000 let, ve které doslo
k prudkému rozvoji lidské spolecnosti. Stabilita klimatického systému a inteligence naseho

druhu ndm umoznila prosperitu a zplsob Zivota, ktery Zijeme.

6.1.3 Co je to klimaticky systém?

Klimaticky systém se skldda z nckolika slozek. Tvofi jej atmosféra, zemsky povrch,
hydrosféra, kryosféra a biosféra, jejiz soucasti je i ¢lovek. V historii Zemé nebyl klimaticky
systétm vzdy uplné stabilni a dochézelo ke stfidani teplejSich a chladnéjSich obdobi.
Klimaticky systém je sam o sob¢ velmi slozity, a proto je jeho budouci vyvoj t€zké predvidat.
Presto panuje mezi v&dci presvédceni, ze kliCovou roli v poslednich desitkach let hraje

zména chemického slozeni atmosféry, kterou zpiisobil ¢lovék svoji Cinnosti na Zemi.

110
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Obrazek 1 Klimaticky systém Zemé.
6.1.4 Proc se klima méni?

Rist poétu obyvatel Zemé a jejich materialni naroky zpusobili naruseni rovnovihy
klimatického systému Zemé¢. Na ving je zejména spalovdani velkého mnoZstvi fosilnich paliv
(uhli, ropy, zemniho plynu), pfeména zemského povrchu (kaceni lesi, zastavba krajiny)
a velké materidlni ndroky dne$ni spole¢nosti. Clovék svou &innosti dokonce méni chemické

slozeni atmosféry a vyrazné zvySuje podil sklenikovych plynii ve vzduchu.
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Obrazek 2 Rist koncentrace atmosférického COz v jednotkach ppm (parts per million = jednotek ¢astic v miliénu).
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6.1.5 Mg¢énilo se klima i v minulosti?

Ke zménam klimatu dochdzelo i v jeho davné minulosti. \V prubéhu celé geologické éry
dochazelo ke stiidani obdobi teplejSich a chladnéjsich ¢i sussich a vlh¢ich. Diky modernim
metodam datovani jsme dnes schopni urcit teploty v pribéhu dé&jin Zemé az 800 000 let
nazpatek. Pti porovnani s dnesni zménou klimatu vime, ze zatim nikdy ve zndmé historii

neprobihalo oteplovani planety tak rychle jako dnes a hlavni roli zde nehrdal clovék.

Vyvoj teploty planety Zemé
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Obrazek 3 Rekonstrukce priibéhu teplot v geologické historii Zemé.
6.1.6 Co vSechno miiZe hrat roli pfi zméné klimatu?

Klima na Zemi muze ovliviiovat mnoho faktord. Mezi nejvyznamnéjsi patfi:
» zména postaveni Zemé viici Slunci,

slunecni aktivita,

sopecna aktivita,

rozloZeni pevnin a ocedni,

v VvV VYV V

cinnost Clovéka.

Porovnani jednotlivych faktort a vlivu ¢loveéka vede jednoznacné k zavéru, ze globdlni
zménu klimatu ma na svédomi Cclovék, diky zméné chemického sloZzeni vzduchu
prosttednictvim zvySeni podilu zejména oxidu uhlicitého pochazejici hlavné ze spalovani
fosilnich paliv. Postaveni Zemé vici Slunci by totiz mélo vést spiSe k jejimu ochlazovani
a vliv slune¢niho zéafeni je v posledni dobé¢ je také pomérné stabilni. RozloZeni pevnin
a oceand ma vliv na klima spiSe v fadech desitek ¢i stovek milionil let a sopec¢na aktivita

Vv poslednich letech nebyla nijak vyznamna.
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Dukazem sklenikového efektu je také ochlazovdni vysSich vrstev atmosféry, kde se
sklenikové plyny jiz nenachazi. Dikazem jsou také satelitova méieni prokazujici snizovani
uniku tepla v oblastech s vysokou koncentraci sklenikovych plynt. Noé¢ni teploty se zvySuji
rychleji nez denni, nebot’ se umocnuje sklenikovy efekt. Trend oteplovani planety je navic

dlouhodoby a neni nahodny.

v Na tomto odkazu najdes viiv jednotlivych faktorii na rist teploty planety a jejich

celkovy dopad na rist primerné teploty Zemé. Globalni oteplovani v jediném

grafu: opravdu za to mohou lidé - IDNES.cz

6.1.7 Co je to sklenikovy efekt a co jsou to sklenikové plyny?

24

Slunce vytvaii tepelnou energii, kterd k nam pronika ve formé slunecniho zaveni.
Zhruba polovina tohoto zafeni je odrazena ¢i pohlcena pii prichodu zemskou atmosférou
zpét do vesmiru, druhd polovina dopadé na zemsky povrch, ktery se ohfiva. Zahtaty povrch
Zem¢ nasledné uvolnuje ¢ast tohoto tepla zpé&t do atmosféry, ale nékteré plyny jej umi velmi
efektivné zachytit. Tyto plyny nazyvame jako sklenikové, nebot funguji na podobném
principu jako je zahradni sklenik.

Kdyby v atmosféfe tyto plyny neexistovaly, byla by priméra teplota Zemé& -18 °C.
V soucasné dobé¢ je vSak primérna teplota Zemé je 15 °C, coZ umozilyje Zivot v piijemnych
podminkach. Protoze se vSak mnozstvi sklenikovych plynd v atmosféte rychle zvétsuje,

dochazi ke zvySovdni sklenikového efektu a riistu globdlni teploty.

sluneéni kratkovinné
zareni

Sun's shortwaves infraervené
¢ ¢ kratkovinné zareni

disFond kisaf Dlouhovinné zafeni vodni para a oxid
o Z‘Z?::: Sov?cnP: m pronikajici teplym uhligity umoZiuji
3 ¥ £ sklenikem - projit krétkovinnému

zemé

zareni, ale zaroven
dlouhovinjé odrazuji a absorbuji
zareni infraCervenné zareni
povrchu Zemé

EAN

troposféra %

povrch Zemé

kratkovinné zareni =
ohfiva zem teply vzduch stoupa
a ohfiva sklenik

Obrazek 4 Princip fungovani sklenikového efektu.
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6.1.8 Které plyny jsou sklenikové?

Mezi hlavni sklenikové plyny patfi:
vodni para, 80% 76%

oxid uhlic¢ity, 70%
60%
metan,

50%
40%
ozon, 30%

16%

6%
2%
I

M oxid uhli¢éity M metan oxid dusny ® freony

>
>
>
» oxid dusny,
>
> 20%

freony.
10%

0%

Obrazek 5 Podil vlivu lidmi produkovanych sklenikovych plynii na oteplovani Zemé podle
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (2014).

Vodni pdra je nejsilnéjSim sklenikovym plynem, ktery se do atmosféry dostava
vyparovanim ze zemského povrchu a oceantl. V atmosféte vodni para setrva zpravidla okolo
10 dnl. Jeji mnozstvi clovék pFimo mnezvySuje, avSak diky ristu globalni teploty
se jeji mnozstvi mize zvySovat kvili silnéjSimu vyparu.

Oxid uhli¢ity je nejvyznamngj$i sklenikovy plyn, nebot’ se do atmosféry uvoliuje
pii spalovani fosilnich paliv a odlesiiovdni. Jeho mnozstvi prudce nartsta od primyslové
revoluce. Jeho hodnota se v pribéhu poslednich 200 let zvysila z 280 ppm (parts per million
= jednotek c¢astic v milionu) na 415 ppm Vvroce 2019, coz predstavuje zvySeni o vice

nez 40 %. Dulezita je také doba jeho setrvani v atmosféte, ktera dosahuje vice jak 100 let.

Dalsim vyznamnym sklenikovym plynem je metan. Jeho koncentrace vzrostla
oproti predindustrialni dobé dokonce o 2,5krat. Hlavni zdroj rGstu metanu piedstavuje
zemédélstvi — péstovani ryZe a chov skotu. PiestoZze je metan mnohem silnéjsi sklenikovy
plyn neZ oxid uhli¢ity, je doba jeho setrvani v atmosféfe ,,pouze“12 let a jeho koncentrace

Vv atmosféte je celkove nizsi.

Oxid dusny vzniké hlavng pti automobilové dopravé a v zemédélstvi diky pouzivani velkého
mnozstvi hnojiv. V atmosféfe setrvavd rovnéz velmi dlouho, vice nez 100 let.
Mezi dalsi sklenikové plyny fadime naptiklad ozon, freony a jiné chemicky vytvoiené latky.
Jejich vliv oproti pfedchéazejicim sklenikovym plynim je v§ak méné vyznamny.
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Protoze je mira ui¢innosti a doba setrvani jednotlivych sklenikovych plynti rizna, pouziva se

K jejich srovnani tzv. ekvivalent oxidu uhlicitého, nebot pravé oxid uhli¢ity je povazovan

za nejdulezitéjsi ze vSech sklenikovych plynt.

Obrazek 7 Vyraznym problémem pii produkcei sklenikovych plynii je také nadmérna automobilova doprava.
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6.1.9 Které ¢innosti produkuji sklenikové plyny?

Spalovani fosilnich paliv — ropy, uhli, zemniho plynu, dfeva.

Vyroba elektrické energie a priamysl — pokud jsou zdrojem energie fosilni paliva.
Zemédélstvi — nadmérné pouzivani hnojiv, chov hospodaiskych zvifat, exkrementy.
Doprava — spalovani fosilnich paliv, biopaliv.

Odlesriovani — dochézi k uvoliiovani CO; do atmosféry.

Skladkovani — skladkovanim mohou také vznikat sklenikové plyny.

YV V VvV VY V V VY

Domdcnosti — topeni, ohiev vody, vafeni, pouzivani elektrickych spottebicu

a sviceni (pokud odebiram z elektraren z fosilnich zdroji) a také odpady.

» Osobni spotieba — materialni i konzumni spotieba jedince a jeho preference také

vyrazné ovliviiuji mnoZzstvi vyprodukovanych sklenikovych plynt.

M vyroba elektrické energie a vytapéni

W zemédélstvi, lesnictvi a dalsi vyuziti
pldy

M primysl

M doprava

M ostatni energie

= budovy

Obrazek 8 Podil jednotlivych sektori na produkci sklenikovych plyni podle Mezivladniho panelu pro zménu
klimatu (2014).
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6.1.10 Co je to uhlikovy cyklus Zemé?

Nékteré sklenikové plyny obsahuji chemicky prvek uhlik a jsou proto soucasti pfirozené¢ho
uhlikového cyklu Zemé. Mezi tyto plyny patii také oxid uhli€ity a metan, které se v ptirodé

vyskytuji zcela pfirozen€.
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Obrazek 9 Globalni uhlikovy cyklus Zemé.

Uhlik je ve velkych koncentracich vdzan v ocednech, v atmosféie, v biosfére, pedosfére
i litosfére. \ ocednech se vyskytuje hlavné ve velkych hloubkéch, na motském dné vazany
v sedimentech, jako rozpustény oxid uhli¢ity a v planktonu. Atmosféricky uhlik je soucasti
zejména oxidu uhli¢itého a metanu. Biosféra pak zahrnuje t€la rostlin a zivocicht, kterych
je uhlik zadkladni stavebni soucasti. Oxid uhliity je také soucasti fotosyntézy rostlin,
pfi kterém se spotfebovava, zatimco pifi dychdni Zivocichli se uvoliiuje nazpét.
Uhlik je véazany také v pid¢ a hornindch, kde se vyskytuje ve vysoké koncentraci

v sedimentech jako je uhli, ropa a zemni plyn.

Jelikoz jsou atmosféra, svrchni vrstvy oceanu, biosféra a plida velmi uzce propojeny,
vymeénuji si vzajemné velké mnozstvi uhliku, které dokonce ptfevySuji mnozstvi lidmi
vytvotenych emisi. Protoze je vSak wuhlikovy cyklus v piirodé velmi dobie vyrovndn,
tak je mnozstvi uhliku, které se dostava do atmosféry stejné velké jako mnozstvi,

které je z n&j odstranéno.
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Nejvétsim problémem je v soucasné dobé téZba a spalovani fosilnich paliv (ropy, uhli,
zemniho plynu), pii které se do atmosféry dostava velké mnozstvi sklenikovych plynt, které
by jinak zlstaly ulozeny pod zemi. Ke zvySovani sklenikovych plynll v atmosféte vyznamné
piispiva také odlesfiovani, pii kterém se do atmosféry uvoliiuje velké mnozstvi
oxidu uhli¢itého. Vysledkem je naruseni globdlniho uhlikového cyklu, zvyseni koncentrace

sklenikovych plynil v atmosféfe a rtist globalni teploty a dalSich doprovodnych jevi.

v' Amazonsky destny prales je nejvetsi tropicky destny les na nasi planeté a jeho rozloha
predstavuje vice nez polovinu vsech tropickych destnych lesii planety. Bohuzel i ten
rychle mizi. Na téchto strankdach se dozvis tempo ubytku, jeji priciny
a disledky. Nemocné plice planety. Jak mizi amazonsky prales - Aktudlné.cz

(aktualne.cz)

6.1.11 Jaké jsou projevy a disledky zmény klimatu?

Zakladnim projevem zmény klimatu je rist globdlni teploty povrchu Zemé. Tato méfeni
provadime zhruba poslednich 150 let a za tuto dobu stoupla primérna teplota Zem¢ zhruba
0 1°C. Zaroven plati, ze proces oteplovani neni konstantni a nékterd mista na Zemi
se otepluji rychleji. Jednd se zejména o kontinenty, ale také tfeba o oblast Arktidy.
Pomaleji se otepluji hlavné ocedny, nebot’ maji vétsi tepelnou kapacitu a mohou tak pohltit

vice nadbyte¢ného tepla.
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Obrazek 10 Riist teploty povrchu Zemé v jednotlivych regionech v poslednich 50 letech.

118
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v Vis, jak se ménila globalni teplota povrchu Zemé v letech 1880-2019? Navstiv
stranky NASA. Video: Global warming from 1880 to 2019 — Climate Change: Vital

@ Signs of the Pllanet (nasa.qgov)

Kromé riistu globalni teploty, taji ledovce po celém svété. Ubytek ledu je zaznamenam
v Gronsku, Antarktidé a na horskych ledovcich. Vyrazné také ubyva arkticky moisky led
a pevninsky permafrost. Vlivem tani ledovcii, snéhové pokryvky a moiského ledu dochazi
ke snizovani albeda (odrazivosti) zemského povrchu, coz nasledné tyto oblasti vice zahtiva,

nebot’ ptitahuji vice slune¢niho zareni.

Vétsina permafrostu se nachdzi v pevninské casti Arktidy, a pravé v téchto oblastech
dochazi k mnohem vysSimu oteplovani nez kdekoli jinde na svété. Tani permafrostu
je nebezpeéné hned z nékolika diivodd. Rozmrzanim pudy dochazi k destabilizaci budov,
komunikaci nebo lesnich porostl a piidy. Led v permafrostu navic miize obsahovat i velmi

staré viry ¢i bakterie, které zde mohou byt zakonzervovany i tisice let.

Asi nejvaznéjsim dusledkem rozmrzani permafrostu je skutecnost, ze muze dojit k uvolnéni
velkého mnozstvi pidniho metanu a oxidu uhli¢itého, ktery se pod nim ukryva.
Toto by pravdépodobné vedlo k dalsimu oteplovani planety. Oteplovani arktickych oblasti
ma navic velky vliv na tamni velmi citlivé ekosystémy, protoZe se méni Zivotni podminky
pro rust rostlin ale také pro tamni Zivo€ichy. Dopady oteplovani pocituji i tamni narody,

které Casto Ziji plivodnim zplsobem Zivota.

zari 1984 zari 2019

Obrazek 11 Porovnani ibytku morského ledu v Arktidé v pozdnim 1été mezi roky 1984 a 2019.
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https://climate.nasa.gov/climate_resources/139/video-global-warming-from-1880-to-2019/
https://climate.nasa.gov/climate_resources/139/video-global-warming-from-1880-to-2019/

v’ Zajima té, jak miize oteplovani planety negativné soucasné ovliviiovat Zivot obyvatel
ostrovit Gronska a Tuvalu vzdalenych tisice kilometrui od sebe? Podivej se na tento

dokument. ThuleTuvalu - Globdlni rozvojové vzdéldvani - Piivodni kultury - JSNS

Kvili tani ledovct a tepelné roztaznosti vody dochazi ke gvySovdni iirovné moiské hladiny
v fadech nékolika milimetri za rok. Vyssi hladina ocednt také pfispiva k vySSim
zéplavovym nebo piilivovym vinam béhem tropickych boufi. Jelikoz se bude tento riist
hladiny postupem casu zvySovat, piredstavuje velké nebezpeci pro vsechny nizko polozené

ostrovni a pobfezni oblasti.

Protoze je ocedn schopen absorbovat velkou ¢ast tepla a oxidu uhli¢itého z atmosféry,
dochazi k jeho ohi‘ivani a okyselovdni, coz ma negativni vliv na oceanskou faunu a floru.
Pii zvySené kyselosti totiz dochazi k hynuti drobnych korysi a Kk poklesu moiské
biodiverzity. Okyseleni v souvislosti s ristem teploty navic zpusobuje odumirani motskych
koralli, které ptedstavuji nejbohat$i moiské ekosystémy a Casto funguji jako pfirozené
bariéry proti vysokym pfilivovym vlndm. NaruSeni pfirozenych zékladnich c¢lanki
potravniho fetézce povede také k ubytku mnozstvi motskych ryb, které predstavuji hlavni

zdroj obzivy rybati v chudych pobieznich oblastech.

Oteplovani mize mit dalezity vliv také na kolobéh vody v piirodé. Oteplovani svétového
oceanu vede ke zvySenému vyparu vody a teplejsi atmosféra je navic schopna udrzet vétsi
mnozstvi vodni pary, kterd zesiluje sklenikovy efekt. Zména teplot a tlaku vzduchu poté
méni geografické rozloZeni srazek a jejich intenzitu. Suché oblasti se stavaji jeste susSimi
a zasoby vody se snizuji. Nasledkem vSak mohou byt také siln€j$i a Castéjsi tropické boute,

ptivalove desté, zaplavy nebo brzké ¢i naopak opozdéné monzuny.

\ ! 4
',@: ‘ v’ Zaregistroval jsi néjakou velkou tropickou bouii v poslednich letech?

Vyssi teploty atmosféry zvysuji vypar vody v krajin€ a vedou k €astéjSimu vyskytu suchych
obdobi. Sucho je navic umociovano nespravnym zpusobem hospodaieni v krajing, ktera
neumi vodu efektivné zadrzet. Pti intenzivnich deStich voda z krajiny odtéka a casto
zpusobuje erozi zeméde€lské pudy. Doplnéni chybéjicich vodnich zasob casto znemoziiuji

také nadmérné odbéry primyslu, zeméd¢lstvi a domécnosti.

v’ Zamysli se, jaky globdlni diisledek miize predstavovat ubytek zdrojit vody v husté

zalidnénych oblastech Ciny, Bangladése, Indie nebo Pdkistanu?
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https://www.jsns.cz/lekce/15692-thuletuvalu

V disledku zmény klimatu se také méni charakteristické rysy pocasi pro dand tizemi.
Ptikladem je charakteristicky chod ro¢nich obdobi Vv mirnych podnebnych Sitkach,
ale také pozdni nastup monzuni v jihovychodni Asii nebo nastup obdobi destth

v africkych savanach.

V poslednich letech také stoupa vyskyt extrémnich meteorologickych jevii.
Zvysuje se pocet dni s velmi vysokou teplotou a klesa pocet dnti s nizkou teplotou.
Viny veder jsou delsi, intenzivnéjsi a castéjsi. V disledku vyssich teplot a vyssiho vyparu
také pribyva extrémnich srazek, které zvySuji riziko ndhlych povodni. V tropickych

oblastech roste pocet hurikédnti a zvysSuje se jejich sila a intenzita.

Srostouci teplotou v kombinaci se suchem se také zvySuje riziko lesnich poZdri,
které mohou pfedstavovat vyznamny zdroj oxidu uhli¢itého. Kromé emisi vzniklych
pfi samotném hoteni, dochdzi soucasn¢ k odlesiiovédni, ubytku biodiverzity a Casto také
k velkym ekonomickym Skodam a ztratdm na Zzivotech. Velké pozary jsou v poslednich
letech stale Cast¢jsi, a kromé typickych oblasti, kterymi jsou suché oblasti Australie,
Kalifornie nebo Stfedomoti, se poZary vyskytuji uz i v tropickych nebo severskych
boredlnich lesich. Velmi nebezpecné jsou také pozary raselinist, nebot’ ty obsahuji velké

mnozstvi vazanych sklenikovych plynt.

v’ Vis, pro¢ mohou byt poZdry severskych boredlnich lesii (tajgy) velmi nebezpecné?
Pozar se v jehlicnatych lesech siFi rychleji a vzniklé saze s popilkem miiZzou dopadat
na polarni ledovce a wurychlovat tak jejich tani, nebot jsou tmavé barvy

a snizuji odrazivost slunecnich paprskii.

l - - r r .7 Ve r r r v 7
:@'_ v Zaznamenal jsi v poslednich letech v médiich néjaky vyznamny pozar?

Diky zmén¢ podnebi taktéz dochazi také k posunu vegetacnich pasem a migraci zivo€isnych
a rostlinnych druhti. V souvislosti s globalnim oteplovanim dochdzi po celém svéte
K stbytku biologické rozmanitosti Zivocichii a rostlin, nebot’ se neuméji na nové podminky
s takovou rychlosti adaptovat a zaroveii se snizuje jejich pfirozené prostiedi
pro Zivot. Rychlost ubytku druhti na Zemi je v soucasné dobé¢ tak vysoka, ze nékteii védci
dokonce hovofi o Sestém masovém vymirdni v d¢jinaich Zemé&. Biologickd rozmanitost
je viak zcela zasadni pro kazdy biotop na Zemi a jeho stabilitu. Ubytek biologické

rozmanitosti totiz mize vést az ke zhrouceni celého ekosystému.
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v Veédel jsi, ze vsoucasné dobé tvori divoka zvirata pouze 3 % hmotnosti vsech
obratlovcii na Zemi?

v’ Zkus popsat souvislosti mezi pricinami a disledky soucasné klimatické zmény
\j@ a zamysli se, jake globalni hrozby miize klimaticka zména predstavovat pro dnesni
S

svet?

v’ Na ubytek biodiverzity ubytek prirozeného prostiedi upozoriuje znamy moderator
dokumentii o prirodé Sir. David Attenborough. Devadesati ctyr lety biolog ve svém
novém filmu ,,Zivot na nasi planeté“ upozorije, jakym zpiisobem clovek zménil

planetu behem jeho Zivota. Na tento film se urcité podivej!

6.1.12 Jaké projevy zmény klimatu ofekavame v CR

Dopady zmény klimatu se projevi také v Ceské republice. Piestoze v nasi zemi nehrozi
zaplaveni mofem nebo zesilujici tropické cyklony, tak i zde se klimatické zmény budou
projevovat. Hlavni projevy bude piedstavovat zvySujici se teplota vzduchu a zmény
V rozlofeni a ithrnech sraiek. Castdji se mohou vyskytovat suchd obdobi nebo naopak velké
pFivalové sraZky s ndslednymi povodnémi, na které maji vliv také necitlivé zasahy cloveka

na ficnich tocich a Spatnd sprava ptirodni krajiny.

Cesko je oznadovano jako stfecha Evropy, protoze k nam zjinych statd Zadna voda
nepfitekd. Ve skuteCnosti miizeme hospodafit pouze s tim, co na nasem uzemi spadne
Vv podobé srazek, a proto je diileZité tuto vodu v krajiné zachytit a zadrzet. Ceské krajina neni
V soucasné dobé na klimatickou zménu piipravend a celkové je mdlo odolna,
proto je tieba v krajin€ ucinit fadu opatieni, které zvysi jeji odolnost a schopnost ptizptisobit

se zménam klimatu.

Intenzivni a priamyslové zemédé€lstvi je v souc¢asné dobé zalozeno na obhospodatfovani
velkych obdélavanych monokulturnich ploch s minimem protieroznich opatfeni.
Rostouci teplota v kombinaci se suchem vSak zasahne pravé sektor zemédélstvi, které navic

V soucasné dobé€ neni zavislé na zavlahach, ale pouze na ptirozenych srazkach.

Velmi trpét bude také lesni krajina, nebot’ v disledku vysokych teplot, sucha a rozmnozeni
dfevokazného hmyzu dojde k oslabeni velké casti smrkovych a borovicovych lest,
které mizeme pozorovat jiz nyni. S rostouci teplotou a suchem se vSak také zvySuje riziko

lesnich poZarn ¢i sniZeni biodiverzity.
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V' Jednim z nejvétsich problémii Ceské republiky se v poslednich letech stiva sucho.
Proto vznikl projekt Intersucho poskytujici aktudlni tidaje o stavu sucha v CR.

Jak je na tom nase piida zjistis na strankdch Intersucha: Intersucho

v' Na problematiku sucha v CR upozoriuje také dokument Ceské televize

Suchd kalamita. PoloSero: Suchd kalamita — Ceskd televize (ceskatelevize.cz)

Rada oblasti v Ceské republice &eli také velkému #bythu podzemni vody. Na ving je asto
pfitom nejen nedostatek srazek, ale také neuvazena a nadmérnd spotieba obyvatel.
Velky problém také piedstavuji zimy bez sn€¢hu, nebot’ pravé snéhova pokryvka vzdy
snizovala vypar pudy, ochlazovala krajinu diky vys8i odrazivosti slune¢niho zafeni
a umoznovala postupné odtavani a vstfebavani vody v jarnich mésicich. Se zmé&nou vodniho
rezimu lze o¢ekavat také sniZeni mnoZstvi prisomérnych priitokit vodnich tokii, které mohou

vést ke sniZeni dostupnosti vody a jeji kvality.

C T T T T —

4 5 6 7 8 9 10 1 www.chmi.cz

Obriazek 12 Rok 2018 byl zatim viibec nejteplejsi v historii méieni teplot v Ceské republice. Primérna teplota
tuzemi CR ¢inila 9,6 °C, coZ je o 2,1 °C vice neZ primér z let 1961-1990.

Vysokym teplotam budou castéji Celit obyvatelé vétSich mést. Zde je vysledna teplota
umocnovana tzv. tepelnym ostrovem mésta, kde v disledku vysoké koncentrace obyvatel,
velkého mnozstvi asfaltovych cest, betonovych ploch a zdénych budov v kombinaci
s nedostatkem piirozené zelen¢, mize hodnota teplot dosahovat K teplotam vysSim aZ 05 °C

oproti teplotdm na venkové.
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https://www.intersucho.cz/cz/
https://www.ceskatelevize.cz/porady/10318730018-polosero/218562222000011-sucha-kalamita

v' O tom, jakym zpiisobem se zména klimatu dotykd Ceské republiky a jak Ize tuto
situaci resit, pojednavd série dokumentu Ceské televize, s nazvy Klima meni Cesko

a Cesko resi klima.

v Klima méni Cesko — Ceskd televize (ceskatelevize.cz)

v’ Piehled dilii — Cesko resi klima — Ceskd televize (ceskatelevize.cz)

v’ Cesti védci se snazi dopady klimatické zmény na naSem iizemi predpovidat,
a proto vznikly modely dopadii klimatické zmeny. Podrobnosti najdes na téchto

strankach — Klimatické  zmény  Klimatickd _zména v Ceské _ Republice

(klimatickazmena.cz)

v Jak rostla primérnd teplota v CR, se miizes dozvédét na strankdch Fakta o klimatu.

Priimérnd rocni teplota v CR (faktaoklimatu.cz)

i

Obriazek 13 Sucho bude v CR piedstavovat pravdépodobné jeden z nejvétsich problémi v nasledujicich letech.

v’ Piidni eroze a piidni sucho predstavuje jiz dnes jeden z nejvétsich problémii ceskych

\ ! 4
’Q‘ zemédélcii. Zamysli se a navrhni zpiisoby, jakymi by se daly tyto problémy zmirnit.
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6.1.13 Které staty se podili na globalnim oteplovani nejvice?

Nejvice se na celosvétovych emisich absolutné podili Cina, jejiz podil je asi 30 %, ndsleduji
Spojené staty americké s 15 % a staty Evropské Unie se zhruba 9 %. Je vsak tieba zduraznit,
ze tyto hodnoty by byly vyrazné odlisné pii prepoctu sklenikovych plynii na jednoho
obyvatele zem&. Nejmén¢ se na klimatickych zménach podili malé ostrovni staty, které

produkuji jen minimalni nebo Zadné sklenikové plyny.
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Obrazek 14 Podil jednotlivych stati na emisich sklenikovych plynii v roce 2014 podle Agentury pro ochranu
Zivotniho prosti‘edi v USA.

Casto v této souvislosti hovotime o tzv. klimatické (ne)spravedinosti. Klimatické dopady
navic nepusobi na vSechny obyvatele (staty) planety stejné. Vyspélé — bohaté staty svéta
maji obecné v boji proti klimatu leps$i podminky, nez staty rozvojové — chudé, nebot’ obecné

disponuji vétSimi finanénimi moznostmi a i€¢innou moznosti adaptace.

Zjednodusen¢ mizeme fict, Ze bohaté staty jsou proti klimatickym zménam odolnéjsi
a méné zranitelné nez staty chudé. Souvisi to také se skutecnosti, ze v chudych statech
pracuje velky pocet obyvatel v zemé&d€lstvi, které mlize byt v téchto statech klimatickou
zménou siln€ zasaZeno. Vyznam ma ale také geograficka poloha a pfirodni nebo jina rizika

daného regionu.

v’ Zajima té, které staty produkuji nejvétsi mnozZstvi emisi sklenikovych plynii a jak se
meénilo mnozstvi jejich produkce v minulosti? Navstiv tyto stranky. CO2 Emissions |
Global Carbon Atlas
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Obrazek 15 Mapa stati svéta podle absolutnich emisi CO2 v roce 2017.

ProtoZe mnohé bohaté staty vybudovaly svoji ekonomiku a bohatstvi v minulosti diky
primyslové revoluci za pomoci Spalovani fosilnich paliv, mély by také piijmout vérsi
odpovédnost za tento problém, nebot’ v rdmci rozvoje své ekonomiky vyprodukovaly velké

mnozstvi sklenikovych plynii.

v’ Taktéz Spojené staty americké, jako vyspély stat s vysokym mnozZstvim vypousténych
sklenikovych plynit celi v poslednich letech disledkim klimatickych zmén stale
casteji. Jihovychodni staty USA byvaji cim dal castéji zasahovany velmi silnymi
hurikany, v Kalifornii stoupd pocet pozarii a jejich rozsah, jihozdpad
a centralni oblasti Celi zvySujicimu se nedostatku pitné vody a klesajici hladiné
podzemnich zdrojit a vychodni pobrezi a nizko polozend vzemi rovnéz celi zvysujict

se hladiné oceanii.

, | ¥ Pomoci internetu zjisti, jaky viiv méla volba 46. prezidenta Spojenych stdtii
. americkych Joe Bidena z hlediska pristupu Spojenych statu americkych k boji

S klimatickou zménou.
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Obrazek 16 Mapa statli svéta podle emisi CO2 v relativnich hodnotach pirepoc¢tenych na obyvatele v roce 2017.

v’ Velmi zajimavy je priklad Ciny, ktera byt sama vypousti obrovské mnoZstvi

Sklenikovych plynu diky prudkému hospodarskému rozvoji poslednich desetileti
a miize byt klimatickou zménou sama vazné poskozena. Hrozbu pro Cinu predstavuje
zvySujici se vodni hladina a vysoké prilivové viny v nizko poloZenych a husté
osidlenych oblastech pri pobrezi a usti velkych rek, dale sucho silici v centralni
a severni oblasti, zvysujici se oblasti sucha, které mohou snizovat zemédélské vynosy
a Narusit potravinou sobéstacnost zemé a v neposledni radé sniZujici se zasoby pitné
vody Vv disledku ubyvani prirodnich rezervodri, at uz z horskych ledovci

¢i podzemni vody.

Zamysli se, jaky je tviij vlastni ndzor na klimatickou (ne)spravedinost. Mély by
bohaté a vyspélé staty, jejichz prumysl a rozvoj byl zaloZen na spalovani velkého
mnozstvi fosilnich paliv, platit vétsi mnoZstvi prostredkii na boj s klimatickou

zmenou?
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6.1.14 Pro¢ je vliv ¢lovéka na globalnim oteplovani zpochybriovan?

Ptestoze v souCasné dob¢ stale existuji lidé, ktefi popiraji tuto problematiku, tak nemaji
relevantni dikazy & studie, které by mohly tyto poznatky vyvratit. Casto se jednd
o spolecnosti lobujici za své zdjmy souvisejici s tézbou a prodejem fosilnich paliv.
Nebo o stanoviska lidi, ktefi nejsou odborniky v této problematice a nerespektuji dosavadni
veédecké poznatky. Mezi védci panuje jednoznacny védecky konsenzus, Ze za souCasnou

zménu klimatu miize jednoznacné ¢lovék a jeho ¢innost na planeté.
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Obrazek 17 Védci jednoznadcné tvrdi, Ze pii¢inna souvislost existuje.

v Podle ¢lanku hospodariskych novin z roku 2011 jen 23 védeckych studii z celkovych
13 950 za poslednich 21 let odmitalo globalni zménu klimatu. — Jen 23 védeckych

studii z 13 950 za poslednich 21 let odmita globalni zmeénu klimatu | Hospoddrské

noviny (iHNed.cz?)

6.1.15 Pro¢ je dilezité chranit lesy na nasi planeté?

Rostliny jsou béhem svého rastu schopny velmi efektivné pohlcovat mnoZstvi oxidu
uhlicitého, které vyuzivaji zejména k fotosyntéze. ZvySujici se koncentrace oxidu uhlic¢itého
podporuje rust rostlin, a proto se pohlcovani uhliku biomasou povazuje za dobry zpitsob
snizovani emisi sklenikovych plynii. Lesy totiz zadrzuji asi 50 % organického uhliku

na Zemi a dohromady tvofii asi 80 % veskeré biomasy.
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Rostliny také umi pii vyssich koncentracich CO2 efektivnéji vyuzivat vodu a vytvaiet hlubsi
kotenovy systém, ktery napomahd s piijmem vody a zivin. Vyuziti oxidu uhli¢itého
rostlinami ma vSak také svoji horni hranici a pfi vysokém nartstu teploty a nedostatkem
vody nejsou tyto vyhody dostate¢né. Rozloha lesii na Zemi se v poslednich desitkach letech
sniZovala. Na vin¢ bylo zejména masivni kaceni v tropickych oblastech, které dnes probiha

nejvice v oblastech Amazonie a Indonésie.

Obrazek 18 Kaceni tropickych destnych lesi pi‘edstavuje pro planetu obrovsky problém.

v\ Védél jsi, Ze v tropickych oblastech lidé casto zaklddaji pozary umysiné za iicelem
vzniku nebo rozsireni zemédélské pudy. Takto ziskana puda vSak neni zemédelsky

dlouho efektivni, rychle se vycerpd, a proto lidé kaceji dalsi nové oblasti lesa.

Role lest v ptirode€ je vSak dilezitd i z jinych divodi. Lesy funguji jako zasobarna vody,
prispivaji k tvorbé srazek, zachytavaji necistoty vzduchu, ohlazuji okoli, zabranuji erozi
pudy a pfedstavuji domov pro mnoho zvifat a rostlin. Existence lesti mé navic podstatny vliv
na biodiverzitu planety. Jen v tropickych lesich zije zhruba polovina vSech biologickych

druhii souse. Pro mnoho obyvatel na Zemi ptedstavuje bohatstvi lesti také zdroj obzivy.

v’ Za nejvetsi problém V soucasnosti se povazuje kdceni tropickych destnych lesii

N\

4

za ucelem zisku nové zemédelske piidy pro tamni obyvatele. Zamysli se a zkus

navrhnout moznosti resSeni tohoto problému.
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6.1.16 MuzZeme piedpovidat, jak se bude klima ménit?

Predpovidat zmény klimatu do budoucna je tézké kvili tzv. zpétnovazebnych
mechanismiim klimatu. Jedna se o procesy, které mohou budouci otepleni zpomalovat
(zeslabovat) — negativni zpétné vazby nebo naopak urychlovat (zesilovat) — tzv. pozitivni

zpétné vazby.

Obrazek 19 Moi'sky led odrazi az 90 % slune¢ni energie zpét, zatimco moi'ska voda vice jak 90 % tepla pohlcuje.

Ptikladem zesilujiciho efektu miize byt zvySujici se teplota v oblasti Arktidy, pii které
dochazi k tani motského ledu a pevninskych ledovct. Led a snih totiz velmi efektivné odrazi
slune¢niho zafeni, a proto tuto oblast sdm o sobé ochlazuje. Pti jeho roztati vSak tmava
moiskéd hladina pohlcuje daleko vétsi mnoZstvi slunecniho zafeni a tento proces nasledné

celou oblast vyrazné otepluje.

Ptikladem zeslabujiciho efektu je pfi otepleni atmosféry v disledku vyssiho vyparu
ve vySSich zemépisnych nebo nadmotskych vySkach vétsi pravdépodobnost snéhovych
srazek, které¢ ndsledné¢ mohou krajinu ochladit, nebot’ velmi dobie odrazi slunecni zéteni.
V celkovém souctu téchto zpétnovazebnych efekti vSak positivni — zesilujici efekty
PprevaZuji, takze se celkové otepleni planety spise urychluje.

Prestoze je pfedpoveéd’ klimatu tedy velmi slozitd, vytvofili odbornici z Mezivladniho panelu
pro zménu klimatu pomoci specialnich globdlnich klimatickych modelii riizné klimatické

scéndie, které zavisi na tom, jak velké mnozstvi sklenikovych plynt bude lidstvo do ovzdusi

dale vypoustét.
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6.1.17 Jaké jsou scénare klimatické zmény?

Ptedpovéd” vyvoje klimatu do budoucna zavisi zejména na celkové mife otepleni.
Védci piedpovidaji, ze pii ndriistu teploty do 2 °C od prumyslové revoluce nedojde k velmi
zavaznym zménam na planeté¢ a ndsledky vzristu teploty budou mnohem mensi neZ
PFi vy$§i miie otepleni. Zjednodusené feceno, zivot na planeté¢ Zemi bude pokracovat
podobné tak, jak jej zname. I pfesto je velmi pravdépodobné, ze se bude zvySovat
problematika sucha a nedostatku pitné vody, které budou mit negativni vliv na zemédélstvi.
Extrémni meteorologické jevy budou rovnéz ¢astéjsi a intenzivnéjsi.

wvev s

Naopak piekroceni hranice 2 °C jiz mlze mit za nasledek zdvainéjsi dopady nejen
na pfirozené systémy, ale také na lidské spolecenstvi. V disledku zvySené teploty
se predpoklada ubytek tropickych lest, poskozeni nékterych druhli ekosystémil, vymirani
zna¢ného mnozstvi druhti rostlin a zivocicht, ale tfeba také migrace obyvatel v disledku

nedostatku vody a potravinovych zdroji.

s | V' Zamysli se, jaké jsou priciny velké migrace obcanii Syrie do Evropy. Mohla zde

sehrdt nejakou roli klimatickd zména? Existuje podobné riziko i v jinych stdatech?

[ 24

pravdépodobné nevratné. Doslo by k vyznamnému Uibytku ledovcil a dramatickému zvySeni
moftské hladiny, ktera zaplavi pobfezni oblasti. OhroZeno bude také mnoho vodnich zdroj,

at’ uz vlivem rustu teploty, suchem nebo zasolovanim ptidy ¢i podzemnich vod.

Pti piekroceni teploty o 4 °C bude vyrazné znemoznéno dlouhodobé preZiti lidského druhu
na nasi planeté. Disledky zmény by byly tak zdvazné, ze by vedly k rozvratu jednotlivych
stath a mozna kolapsu celé lidské civilizace. Nékteré oblasti na zemi by byly zcela
neobyvatelné, coz by vedlo k obrovské migraci obyvatel. Roztati pevninskych ledovct
Arktidy a Antarktidy by zvedlo motskou hladinu o vice neZ 60 metri a zcela zaplavilo
pobiezni oblasti. Pfirozené systémy planety by byly zcela jiné nez dnes a planeta by od té

dnesni byla naprosto odlisna.

Alarmujici by meéla byt nedavnd zprava Organizace spojenych narodl, kterd tvrdi,

ze V roce 2021 dosdhlo zvysSeni teploty planety Zemé jiZ hodnoty 1,2 °C!
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Obrazek 20 Pravdépodobny nariist globalni teploty povrchu Zemé v priibéhu 21. stoleti. Modra ¢ara znazornuje
rust teploty pri radikalnim sniZeni emisi COz2, €ervena ¢ara znazornuje rist teploty pii neprijeti Zadnych opati‘enich
vedoucich ke snizovani emisi COx.

v’ Jak se bude teplota rist v budoucnu? Vtomto programu si miiZes nasimulovat
Jjednotlivé podminky spotieby, mitigace, politiky a zjistit, jak tato opatieni povedou
kK riistu globalni teploty. En-ROADS (climateinteractive.org)

6.1.18 Co jsou to body zlomu?

Pti naru$eni rovnovainého klimatického systému Zemé se ze zacatku projevuji pomalé
zmeny, které jsou méné patrné. Tyto zmény vSak postupem Casu zrychluji a pii prekroceni
urcité teplotni hranice se mize tento rovnovazny stav narusen takovym zptisobem, ze se jiz
neumi se zménou vyrovnat. To vede k vytvofeni nového rovnovazného stavu, ktery vSak

bude zcela odlisny.

Védci vypoditali, ze pro nasi planetu piedstavuje bod zlomu otepleni okolo hranice 2 °C,
které by vedlo k velmi zdvainym a nevratnym zméndam na nasi planeté. Védci predpovidaji,
ze pokud lidstvo nepodnikne zadné kroky vedouci k zastaveni nartistu teplot, mize byt
celkové otepleni Zemé do konce 21. stoleti ¢init 3—4 °C. Vezmeme-li soucasné v tivahu,
ze od doby priimyslové revoluce se planeta oteplila ji7 o vice neZ 1 °C, neni Casu jednat

nazbyt.
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v Zajima té, proc je podle védcii hranice 1,5 °C a 2 °C pro nasi planetu tak diileZita?
Podivej se na vysvétleni IPCC nebo na infografiky Fakta o klimatu. ipcc-

infolist 1.pdf (ecn.cz) Polozky se Stitkem "budoucnost" (faktaoklimatu.cz)

Jednotlivé ptirodni ekosystémy mohou byt rizné citlivé na miru otepleni a dalsi stresory,
a proto mizou byt body zlomu jednotlivych ekosystémil rizné. Body zlomu uvadéji védci

napiiklad pro tyto ekosystémy uvedené na obrazku 21.

Kordlové utesy v Karibiku a Ocednii.

Tropické destné lesy.

Severské jehlicnaté lesy.

Kolaps lokdlnich ekosystému 7 extrémniho horka.
Ledovce v Arktidé, Gronsku a Antarktidé.
Pevninsky permafrost.

Horské ledovce.

Golfsky proud.

El Nirio.

© © N o g bk~ w D P

10. Zmény monzunového proudéni v Indii.

Obrazek 21 Piekroteni bodu zlomu miiZe zpisobit kolaps nékterych ekosystémii. Cisla na obrazku odpovidaji
jednotlivym ekosystémiim uvedenych v textu.
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6.1.19 Co déla lidstvo proti zméné klimatu?

V boji proti zmén¢ klimatu se v soucasné dob¢ uplatiuji dvé zakladni formy pfistupu.
Jedna se mitigaci neboli zmiriiovani zmény klimatu a jejich nésledki prostfednictvim
snizovani emisi sklenikovych plynt nebo jejich pohlcovani. Pfikladem snizovani muze byt
ptechod na nizkoemisni nebo obnovitelné zdroje energie, ptikladem pohlcovani pak vysadba

novych lest a udrzeni téch stavajicich.

Druhou strategii je adaptace na zménu klimatu, kterd souvisi s piizpasobovanim se
klimatické zméné a jejim dopadiim. Adaptacni opatieni by méla vést ke zvySeni odolnosti
zemi a obyvatel proti probihajici a budoucim zménam klimatu. Moznosti aplikace
mitiga¢nich a adaptacnich opatfeni nejsou pochopitelné vSude na svété stejné a plati,

ze bohaté staty maji lepSi moZnosti jejich vyuZiti, nebot si to miizou dovolit.

Priklady mitigaénich opatieni:

e odklon od tézby fosilnich zdroji paliv,
e prechod na obnovitelné zdroje energie,
e zvySovani energetické efektivity,

e podpora elektromobility,

e snizovani energetické naro¢nosti budov,

e zalesnovani.

v’ Zavelmi ambiciozni Ize povazovat zavazek Evropské unie, jejiz soucidsti je také Ceskd
republika. Ten spociva ve snizeni emisi CO2 0 55 % do roku 2030 oproti roku 1990.
Do roku 2050 pak chce byt Evropska unie klimaticky neutralni. Odvazné jsou také
ambice nejvétsiho soucasného znecistovatele Ciny, kterd chee do roku 2030 zvysit

podil obnovitelnych zdrojit na 35 % a zvysit energetickou efektivitu Zeme.

V' Klimaticky zdvazek spocivajici ve snizeni emisi CO- si stanovilo také hlavni mésto
Ceské republiky. Cilem Prahy je snizit emise CO2 o minimdlné 45 % do roku 2030
(oproti roku 2010) a dosdhnout nulovych emisi CO2 nejpozdéji do roku 2050,

coz rozhodné nebude jednoduche.
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Priklady adaptacnich opatfeni:

e zvySovanim odolnosti krajiny prostfednictvim
o péstovani vhodnéjsich a odolngjsich stromt a rostlin,
o pestiejsi skladby stromti a rostlin,
o pouzivanim protieroznich postupt a technik,
o zmenSovanim rozméri poli monokulturnich plodin,

o zvySovanim biodiverzity,

e zadrzovani vody v krajing prostiednictvim
o lepsi péci o lesni krajinu (vhodnéjsi a pestiejsi skladbou stromt),
o lepsi péci a pole (vyuzivani travnich past, remizkl, mezi, aleji a sad),
o lepsi péci o louky (pestiejsi kvétnaté louky),

o ochranou a obnovou mokiadu a tini,

e zadrzovani vody ve méstech prosttednictvim
o zasakovacich systému,
o zelenych stfech a fasad,
o vysadbou méstské zelen¢,
o pouziti zasakovacich chodniki a dlazeb,

o efektivnéjsi vyuzitim odpadnich vod.

v Priklady mitigacnich a adaptacnich opatienich v Ceské republice a ve svété najdes

takeé na strankach Fakta o klimatu. Polozky se Stitkem "opatreni” (faktaoklimatu.cz)

v Zajimavé informace o mozZnostech adaptacnich strategii mést a jejich konkrétni
priklady najdes na strankdch Adpatace mést na klimatickou zménu. Adaptace

a klimaticka zmeéna | Adaptace mést na klimatickou zménu (ci2.co.cz)
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Za zcela zasadni pro zastaveni nariistu primérné globdlni teploty atmosféry a snizeni
koncentrace sklenikovych plynt v atmosféie v§ak povazujeme odklon od tézby fosilnich
zdroji paliv a pfechod na obnovitelné zdroje energie, nebot’ pii nepiijeti takovychto opatieni

by mohlo dojit kK ndriistu prismérné teploty atmosféry o 3—4 °C jiz do konce 21. stoleti.

Proto v roce 2015 pfistoupily vSechny clenské staty OSN k PaiiZské klimatické dohodé,
jejiz cilem je udriet globdlni ndrist teploty do 2 °C a zaroven usilovat o nepiekroceni
hranice otepleni 0 1,5 °C. Ptestoze je Patizska dohoda klicova v boji proti zméné klimatu,
jsou nékteii védci k jejim cilim spiSe skepticti, nebot’ tvrdi, ze jednotlivé zavazky ¢lenskych
statll nejsou dostatecné, a ze i pii pfijeti téchto zdvazkl povede otepleni planety Zemé

k hodnot¢ vyssi nez 2 °C.

V' Proc je ochrana a vysadba lesii tak diilezita? Kromé toho, Ze jsou lesy schopny
ukladat do své hmoty velké mnozstvi atmosférického uhliku, dokadzi také efektivne
zadrzet vodu v krajiné, pusobi protierozné a ochlazuji okoli. Lesy tak ve skutecnosti
splnuji jak mitigacni tak adaptacni funkci. Prikladem jejich sprdavné ochrany miizou

byt staty jako Kostarika nebo Bhutan.

v’ vedel jsi, ze v Ciné vytvorili za ticelem adaptace na zménu klimatu tzv. houbové

meésto? — How turning cities into giant sponges can help tackle floods - YouTube

Prestoze je situace zmény klimatu velmi vdaZnd, neni beznadéjnd. Velmi duilezité je,
aby ktéto problematice pfiistoupily vSechny staty svéta, a to na vSech urovmich —
mezinarodni, statni, krajské, obecni ¢i na urovni jednotlivce. V piipad¢, ze by lidstvo tuto
problematiku aktivné neteSilo, znamenalo by to vdiné environmentdlni, ale také socidalni

a ekonomické dusledky.

Velky podil na boji proti antropogenné zptisobenym zmeénam klimatu méli védci a skupiny
védct, ktefi objevili rizné pfirodni zakonitosti a jejichZ poznatky podnitily vznik mnoha
mezinarodnich smluv a zévazkli a vytvofeni pracovni skupiny Mezividdniho panelu
pro zmény klimatu, ktery se touto problematikou zabyva a v pravidelnych intervalech
vydava souhrnné zpravy o stavu klimatu na Zemi, jejich pficinach, disledcich a rizicich

a navrhuje mozna feSeni.

v’ Posledni zpravu IPCC prelozenou do Cceského jazyka, najdes na strankdch
ministerstva  Zivotniho  prostredi:  OEOK-IPCC_WGI report_oprava2 CZ-
20150227 .pdf(mzp.cz)
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Piehled historickych objevii v klimatické védé a dilleZitych mezindrodnich dohod.

v’V roce 1824 francouzsky matematik Joseph Fourier poprvé definoval princip

sklenikového efektu. Vypocital, Ze Zemé bez atmosféry by mela mnohem nizsi teplotu.

V'V roce 1859 profesor fyziky John Tyndall prokdzal, Ze sklenikové plyny pohlcuji
infracervené zareni a zpétne jej vyzaruji. Tyndall vyjadril obavu, zZe zmény

koncentrace sklenikovych plynit by mohly zpusobit zménu klimatu na nasi planete.

V'V roce 1896 svédsky chemik a nositel Nobelovy ceny za chemii vypocital dopady
zmény koncentraci sklenikovych plymi v atmosfére na rist teploty.
Pri zdvojndsobeni hodnoty CO2 v atmosfére by melo dojit ke zvyseni teploty Zemé

0 5-6 °C, avsak predpokladal, zZe takovyto narust teploty bude trvat tisice let.

v’ Vroce 1938 britsky inzenyr Guy Steward Callendar publikoval studii, ve které popsal
souvislost mezi spalovanim  fosilnich paliv, naristem koncentrace CO>

v atmosfére a oteplovanim zemske atmosféry.

v’V roce 1960 publikoval Charles David Keeling prvni presnd méreni zvysujici se
koncentrace CO2 v atmosfére na havajské sopce Mauna Loa. Dnes tento riist
koncentrace CO2 v atmosfére preneseny do grafu oznacujeme jako tzv. Keelingova

krivku.

vV roce 1979 se uskutecnila prvni svétova klimatickda konference, kterou poradala
Svétova meteorologicka organizace. Nasledkem konference bylo vytvoreni Svétového
klimatického programu, jehoz cilem je dodnes sledovini a studium prirozenych

a antropogennich zmén klimatu.

v Vroce 1988 doslo k vytvoreni Meziviadniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC),
jehoz cilem je poskytovat aktualni vedecké informace, které se tykaji clovékem
vyvolané zmény klimatu, jejich dopadi a moznosti, jak se klimatické zmenée
prizpusobit a mirnit jeji dopady. IPCC poskytuje v pravidelnych intervalech
hodnotici zpravy, které shrnuji dosavadni zjisténé informace a nabizi urcité moznosti
reseni.

V'V roce 1992 byla prijata Rimcovd umluva OSN o zméné klimatu, kterd byla
duleZitym rozhodnutim a odrazovym bodem k boji proti klimatickym zménam,

prestoze neobsahovala zadné konkrétni zavazky pro clenské staty.
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v’ Ty prinesl az v roce 1997 Kjotsky protokol, ktery zavazoval primyslové nejvyspélejsi
staty, které k dohodeé pristoupily ke snizeni sklenikovych plynii o 5,2 % oproti roku

1990, coz na vyreseni problematiky zmény klimatu rozhodné nestacilo.

V'V roce 2015 pristoupily vSechny clenské staty OSN k Parizské klimatické dohodé,
jejiz cilem je udrzet rist primerné globalni teploty do 2 °C oproti predindustrialni
dobé a zaroven smeérovat k teplotni hranici 1,5 °C. Tato smlouva je v boji proti
zménam klimatu povazovana za klicova, nebot na rozdil od predchazejicich,
zahrnuje vSechny staty svéta a jejich konkrétni kroky vedouct ke snizeni sklenikovych
plynit. Cilem Parizské dohody je kromé zminéného udrzeni ristu teploty dosazeni tzv.

uhlikové neutrality statii v 2. polovine 21. stoleti.

6.1.20 Jak je na tom v boji proti klimatické zméné Evropska unie a CR?

Staty Evropské unie pfistoupily spoleéné s ostatnimi stity svéta na tzv. PaiiZskou
klimatickou dohodu, jejiz cilem je nepiekro€it hranici globalniho otepleni o 2 °C oproti

preindustrialni dob€ a zarovei usilovat o nepiekroceni teplotni hranice 1,5 °C.

Evropska unie povazuje globalni zménu klimatu za jeden z nejvétsich probléma svéta, proto
je vyrazné sniZeni sklenikovych plynii a ucinnd adaptace jednim z jejich hlavnich cila
nasledujicich let. Evropska unie se zavdzala ke sniZeni sklenikovych plynit do roku 2030
0 40 % a do roku 2050 tzv. uhlikové neutrality. Proto je na boj proti zménam klimatu
ochotna uvolnit zna¢né mnozstvi finan¢nich prostredki, které Clenské staty maji vyuzit
na rizna mitigacni a adaptacni opatfeni, ktera mohou byt v jednotlivych statech, vzhledem

K jejich geografické poloze odlisna.

v’ Jaké budou dopady zmény klimatu v Evropé, se dozvis z infografiky zpravodajstvi

Evropského parlamentu. Jak klimatickd zména ovliviuje Evropu (infografika) |

Zpravodajstvi | Evropsky parlament (europa.eu)

v' Strategii EU Kk uhlikové neutralité v roce 2050 najdes na téchto strankach. Cilime na

klimatickou neutralitu do roku 2050 - Publications Office of the EU (europa.eu)

V celosvétovém métitku vypousti Ceska republika jen 0,3 % celosvétovych emisi COz,
pfi pfepoCtu na 1 obyvatele je vSak tato hodnota velmi vysokd a dokonce patiime

ke svétové Spicce znecist’ ovatelir! Hlavnim diivodem je vyroba elektrické energie z hnédého
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https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20180905STO11945/jak-klimaticka-zmena-ovlivnuje-evropu-infografika
https://www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/20180905STO11945/jak-klimaticka-zmena-ovlivnuje-evropu-infografika
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/92f6d5bc-76bc-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-cs/format-PDF?fbclid=IwAR0AO9fUhFt_j4BvlPn2XCJqUzOw1v9ruxiO8EaHuFvbkqdRGs2rBnaYqAQ
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/92f6d5bc-76bc-11e9-9f05-01aa75ed71a1/language-cs/format-PDF?fbclid=IwAR0AO9fUhFt_j4BvlPn2XCJqUzOw1v9ruxiO8EaHuFvbkqdRGs2rBnaYqAQ

D0,

!
:

uhli, nizky podil obnovitelnych zdroji elekttiny, vyrazné zastoupeni primyslové vyroby
naro¢né na energetiku a suroviny, ale tfeba také velmi nizkou elektromobilitou a preferenci

individualni automobilové dopravy na ukor dopravy vetejné.
Snizovani emisi v CR bude jist¢ znamenat velké mnozstvi finan¢ni ndklada, nicméné pFinos
prechodu na nizkoemisni zdroje jisté pievaZi ndklady, nebot dopady zmény klimatu

by byly ekonomicky mnohem nakladnéjsi pii nepftijeti jakychkoliv opatieni.

v’ Zajima té, jak je na tom CR na své cesté k uhlikové neutralité? Precti si clanek:
Cesko je na cesté k nizkouhlikové ekonomice, krdci ale pozvolnym tempem —

EURACTIV.cz

v’ Zajimd té, jak vypadaji konkrémi emise sklenikovych plyni v CR, zemi EU

!

a jednotlivych stati svéta? Podivej se na Polozky se Stitkem "emise'

(faktaoklimatu.cz)
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priklady, které pozorujes.

6.1.21 Je soucasné snizovani emisi CO> dostateé¢né?

MnoZstvi vypousténych emisi sklenikovych plynii navzdory varovani védci a pfijeti
zavazkl Patizské dohody neustdle roste. Tato skute¢nost je velmi alarmujici, nebot’ prave
V nasledujicich 10 letech bude velmi podstatné, jak lidstvo bude na klimatickou hrozbu
reagovat. Dlivodem zvySovani emisi ve svété je opétovny narist vyuzivani uhli, zvySovani
spotieby elektrické energie souvisejici s rustem hospodarské urovné a riistem obyvatelstva

a zpomaleni tempa rozvoje obnovitelnych zdroju.

Velkym problémem se jevi také negativni politika viici zmén¢ klimatu n€kterych klicovych
stat a jejich politickych predstaviteld. Jako piiklad mtzou slouzit USA, Brazilie
¢1 Australie. Problémem mizou byt také celkové nizké investice do hledani novych

technologickych moZnosti snizovani emisi sklenikovych plynd.
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https://euractiv.cz/section/energetika/news/cesko-je-na-ceste-k-nizkouhlikove-ekonomice-kraci-ale-pozvolnym-tempem/
https://euractiv.cz/section/energetika/news/cesko-je-na-ceste-k-nizkouhlikove-ekonomice-kraci-ale-pozvolnym-tempem/
https://faktaoklimatu.cz/temata/emise/
https://faktaoklimatu.cz/temata/emise/
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Obrazek 22 Rist globalnich emisi CO2 v letech 1758-2018 v jednotkach miliénu tun. Z obrazku je jasné patrné,
Ze globalni emise sklenikovych plynu neustale rostou.

v Dopady zmény klimatu jsou na jednotlivé Cdsti svéta rizné a casto byvaji vétsi
V chudych rozvojovych oblastech. Na pomoc nejhiire zasazenym statum vznikl Zeleny
rozvojovy fond, do kterého mohou dobrovolné prispivat jednotlivé staty
na pomoc nejhiire zasazenym zemim svéta ve formé adaptace na jiz probihajici
zmeénu klimatu nebo na porizeni bezemisnich zdrojii energie. Do tohoto fondu

prispiva také CR, nicméné velmi nizkou castkou.

v Zamysli se, pro¢ lidstvo zatim neni schopno sniZovat globdlni emise sklenikovych

\ plynit a zkus navrhnout moznd reseni, které by mohla vést ke zmirnéni emisi

sklenikovych plynii.

6.1.22 Jak mize uhlikovou stopu snizovat kazdy z nas?

Kazdy c¢lovék b&hem svého Zivota zanechavad osobni uhlikovou stopu, nebot prispiva
k tvorbé sklenikovych plynt. Vliv na jeho mnozstvi zavisi na zpisobu bydleni, vyuzivani
dopravnich prosttedki, konzumem potravin ¢1 osobni spotiebou véci. Kazdy z nas ma vSak

pravo volby zptsobu svého Zivota, a proto miiZe svoji uhlikovou stopu vyznamné snizit.

Primérna spotieba ob&ana CR je 11 tun ekvivalentu COy, coZ je nadpriimérnd hodnota
proti ostatnim statim EU a vSech statti svéta. I z tohoto diivodu je tedy Zadouci, abychom
svoji uhlikovou stopu sniZovali. Protoze velkou cast téchto naSich emisi tvoii také

automaticky emise z ceského pramyslu, je vhodné tlacit moznymi dostupnymi
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demokratickymi prosttedky vedouci predstavitele stat, kraji ¢i obci, aby aktivné tuto

problematiku tesili a snazili se sniZovat emise sklenikovych plynii.

v O tom, Ze i bézny clovék miiZze svymi ciny ménit svét k lepsimu, svédci pribéh
Grety Thunbergové a hnuti Fridays for Future. Zkus zjistit na internetu zakladni

informace o cinech této divky.

v’ Znamé je ale také tieba hnuti Active Citizens, Klimatickda koalice nebo hnuti
Limity jsme my. Mezindrodni hnuti obcanské neposlusnosti Extinction Rebellion
dokonce alarmistickym zpiisobem upozorinuje na moznost vyhynuti a po vladach

Jednotlivych statii pozaduje okamzité vyhlasent stavu nouze a neodkladné jednat!

Priklady mozZnosti, jak sniZit viastni uhlikovou stopu:

V' snizovat spotiebu elektrické energie v domacnosti (zhasinat svétla, vypinat
elektrické spotiebice ze zasuvky),

v" nakupovat elektricky Gisporn&jsi spotiebice a usporna svétla,

v" nakupovat véci z druhé ruky,

v' vyuZivat obnovitelné zdroje energie (solarni panely na stfechach domt),

v' zateplit dam ¢i byt,

V' snizit pokojovou teplotu na 18-20 °C,

v" omezit konzumaci masa,

v’ tidit odpad,

v' preferovat hromadnou dopravu nebo cestovani na kole ¢i pésky,

v kupovat méné nepotiebnych véci a nepodporovat konzumni styl Zivota.

V' Na téchto strankdch si miizes vyzkouset vypocitat vlastni uhlikovou stopu. Kalkulacka
uhlikové stopy (uhlikovastopa.cz) Zamysli se @ navrhni zmény, které jsi pro planetu
schopen udélat hned nebo az v dospélosti.

v Vis, co znamend offsetovy (uhlikovy) odpustek? Pri zanechdni vétsiho mnozZstvi
uhlikoveé stopy (napr. let letadlem) muzes zaplatit poplatek, ktery bude tuto stopu
eliminovat napr. financovani vysadby lesii nebo jiné formy zmirneni emisi COs.

v Vi3, zZe existuje celorepublikovy Skolni program zaméreny na téma zmény klimatu
s nazvem CO» liga? Zde se miize prihlasit i tvoje Skola! Homepage | CO2 liga
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https://uhlikovastopa.cz/kalkulacka
https://uhlikovastopa.cz/kalkulacka
https://co2liga.cz/

v Dobré rady a doporuceni, jak prispét k zachrané planety najdes také na strankach

Akce pro klima - Pro planetu

Obrizek 23 Greta Thunberg a jeji hnuti Fridays for Future (Skolni stavky pro klima) se pokou$i zménit svét.

N 2
=

v’ Ma smysl za zdchranu nasi planety bojovat? Greta Thunberg a jeji hnuti Fridays
for Future si mysli, Ze ano. Zjisti Si zdakladni informace o tomto hnuti a jejich

pozadavky. Podporil bys takové hnuti?
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https://www.proplanetu.cz/

Didakticka analyza uciva

Téma vyuky: Globalni klimatickd zména

Cil vyuky: Zaci ziskaji teoretické znalosti problematiky globalni klimatické zmény

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru: Geografické informace, zdroje dat, kartografie

a topografie; Ptirodni obraz Zemg, Regiony svéta, Zivotni prostiedi

Oc&ekavané vystupy: Zak organizuje a pfiméfené hodnoti geografické informace a zdroje
dat z dostupnych kartografickych produktti a elaboratii, z grafii, diagramt, statistickych
a dalsich informagnich zdroji; Zak pouzivd s porozuménim zikladni geografickou,
topografickou a kartografickou terminologii; Zak rozliSuje a porovnava slozky a prvky
pfirodni sféry, jejich vzajemnou souvislost a podminénost, rozeznava, pojmenuje
a klasifikuje tvary zemského povrchu; Zak zvazuje, jaké zmény ve vybranych regionech
svéta nastaly, nastavaji, mohou nastat a co je pii¢inou zasadnich zmén v nich; Zak uvadi
na vybranych ptikladech zavazné dusledky a rizika pfirodnich a spolecenskych vlivii

na zivotni prostiedi

Uc¢ivo: Komunikacni geograficky a kartograficky jazyk, geograficka kartografie
a topografie; Zemé jako vesmirné téleso; Krajinna sféra; Modelové regiony svéta;

Globalizacni spolecenské, politické a hospodaiské procesy, Vztah piirody a spole¢nosti

Prufrezova témata: Environmentélni vychova

Mezipredmétové vazby: Prirodopis, Chemie

Kli¢ové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence k fesSeni problémii, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a personalni, kompetence ob¢anské, kompetence

digitalni

Doporuéeny ro¢nik: 6.-9. ZS

Organizac¢ni forma vyuky: hromadnd, frontalni

Misto realizace vyuky: klasicka tfida

Délka trvani vyuky: 2—4 hodiny

Pouzité pomicky: vlastni navrh frontalni vyuky, Skolni ICT technika
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Pouzité metody vyuky: slovni (vysvétlovani, vyklad, pfednaska, prace s textem,

rozhovor), nazorn¢ demonstracni (pfedvadéni a pozorovani, prace s obrazem, instruktaz)

Pozadované znalosti a dovednosti Zakii: Odpovidaji odekavanym vystupiim 1. stupné ZS
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6.2 Vlastni navrh terénni vyuky globalni klimatické zmény

V mistnim regionu

Terénni vyuka je povazovana za komplexni vyukovou formu, kterd v sobé zahrnuje rizné
vyukové metody, mezi které patii napt. pokus, laboratorni ¢innosti, pozorovani, projektova
metody, kooperativni metody, metody zazitkové pedagogiky a dalsi. Také zde fadime riizné
organiza¢ni formy vyuky jako napt. vychazky, terénni cviceni, exkurze, tematické Skolni

vylety — expedice atd., pficemz t&zisté spociva v praci v terénu, tedy piredevsim mimo skolu.

Terénni vyuka zaroven neodmyslitelné¢ patii k vyuce vétSiny ptirodovédnych predméti,
nebot’ je zaloZena na cinnostech v konkrétnich podminkach. ZkuSenosti vSak ukazuji,
ze tento zpusob vyuky je ve Skolach Casto opomijen at’ uz z ¢asovych ¢i jinych divodd,
zejména pak z nedostatecné pripravenosti uciteltl k realizaci této formy vyuky, prestoze je

jeji efektivita provéfena fadou studii. (Hoffman et al., 2003)

Podle Lehnerta et al.,, 2020 je vSak pravé tato forma vyuky Zzadouci pii vyuce
environmentalnich problému. Z vyzkumu vyplyva, Ze studenti jsou méné znepokojeni danou
problematikou, ¢i jsou méné ochotni jednat, pravé pokud nemaji piimou zkuSenost
S negativnimi projevy. Proto je velmi dulezité, aby v regionech, kde jsou dopady globalni
klimatické zmény zatim méné patrné, ziskavali praktické osobni zkuSenosti s jejimi projevy.

(Lehnert et al., 2020)

Tato zjiSténi potvrzuje 1 fada jinych autord. Duzi, 2012, upozoriiuje, Ze pii vyuce
environmentalnich problémt je dilezitd konkrétni vizualizace problému, nejlépe
na regionalni urovni. (Duzi, 2012) K podobnym zavérim dospéli ve svém vyzkumu také
Kopp a Berankova, 2012, ktefi dodéavaji, ze pravé konkrétni zkusenost zakl s problémem
je Zadouci, nebot’ osobni zkuSenosti vyznamné ovliviiuji postoje a pro-environmentalni
chovani 74kl a jako vhodnou proto doporucuji vyuku doplnénou o empirickou zkuSenost,

napt. dopad zmény klimatu v mistnim regionu. (Kopp, Berankova, 2012)

Nize uvadim vlastni navrhy terénni vyuky globalni klimatické zmény v mistnim regionu
uréené pro zaky zakladnich kol v Ceské republice. Navrhovand vyuka reflektuje
aktualni nebo v blizké dobé ocekavané projevy klimatické zmény na nasem Uzemi.
Pro provedeni vyuky je podstatna také skutecnost, Ze tuto formu vyuky je mozné realizovat

prakticky po celém uzemi nasi republiky.
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6.2.1 Pracovni list ¢. 1 Monitoring stavu vodni hladiny blizkého toku

Teoretické vychodisko

Mezi ocekdavané dopady zmény klimatu na vizemi CR patéi zména vodniho reZimu,
u kterého se odhaduje snizeni mnozstvi priumeérnych prutokii vodnich tokii o 15-40 %,
coz miize vést ke snizeni dostupnosti vody a jeji kvality. (CHMU, 2019)

Priprava na vyuku

Zéaci pomoci ICT vybaveni $koly za asistence uditele vyhledaji na strankach Ceského
hydrometeorologického uistavu (CHMU) — Sité monitoringu povrchovych vod nejblizsi

vodomérnou stanici v mistnim regionu. Soucasti vodomérné stanice je vodocet,

ktery slouzi pro méfeni vodniho stavu toku a také pro vypocet pritoku daného mista toku.

v Co jsou to vodomérné stanice?

Vodomérné stanice jsou soucdsti sité monitoringu povrchovych vod Ceského
hydrometeorologického ustavu, ve kterych jsou pozorovany vodni stavy, pricemz
ve vetsiné z nich se z vodnich stavii pomoci mérné krivky vyhodnocuji priitoky.
Meéreni vodnich stavii lze provadeét za pomoci vodoctu. V dnesni dobé vsak probiha
méreni vodnich stavii ve vetsine stanic pomoci automatickych méricich pristroju.
Nekteré vodomérné stanice jsou osazené také teplotnimi cidly pro méreni teploty vody.
Soucasti pozorovaci sité jsou také profily se sledovanim jakosti vody plavenin

a sedimentii. (CHMU, 2021)
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Obrazek 1 Stranky Ceského hydrometeorologického tstavu — sit’ monitoringu povrchovych vod (CHMU, 2021).
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Obriazek 2 Ukazka vodomérné stanice (CHMU, 2021). Obrazek 3 Ukazka vodoctu (Wikipedie, 2021).

Pomoci aplikace Mapy.cz zici naplanuji turistickou vychazku ktomuto mistu
a vyuziji turistickou mapu, ktera je vhodna pro planovani pési vychazky. Presné¢ umisténi
vodomé&rné stanice Ize zjistit na zminénych strankach CHMU. V piipadé vétsi vzdalenosti

vodomérné stanice od mista Skoly, 1ze taktéZ vyuzit méstskou ¢i jinou hromadnou dopravu.
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Obriazek 4 Aplikace Mapy.cz — planovani trasy pési vychazky (Mapy.cz, 2021).
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Realizace vyuky

V den realizace terénni vyuky se zaci shromazdi na predem domluveném misté
a ve smluveny ¢as podle pokynt vyucujiciho. Ttida ¢i skupina se vyda k vybranému vodoctu
po naplanované trase s ohledem na dodrZeni zasady bezpecnosti, za kterou vzdy zodpovida
vyucujici. Ten by mél pted samotnou vyukou zaky patfiéné pouzit o zdsadach bezpe¢ného
chovani. Vyucujici po celou dobu vykonavaji nad zaky patiicny dohled a zaci jsou povinni
se pokyny vyucujicich fidit. Pocet vyucujicich vykonavajicich dohled béhem terénni vyuky

se vzdy odviji od poctu zakt tak, aby spliioval vesSkeré metodické a bezpecnostni pokyny.

Jakmile tfida ¢i skupina dojde k cili vypravy, je potifeba provést samotné méfeni vodniho
stavu hladiny toku. To se provadi za pomoci vodoctu, ktery je zdkladem kazdé vodocetné
stanice. Pfed méfenim se zZaci mohou rozdélit do dvojic, coz vede ke vzajemné spolupraci
a posileni nékterych klicovych kompetenci pti vyuce. Kazda dvojice obdrzi zdznamovy arch,
do kterého Zéci zapisi naméfenou hodnotu vodniho stavu a aktualni ¢as. Pfed samotnym
méfenim by také nemél chybét jednoduchy vyklad ucitele o zakladni funkci vodomérnych
stanic, coz by pro aprobovaného ucitele zemépisu nemél byt problém. Po naméfeni hodnot

se zaci vydaji s vyucujicim na cestu zpét.

V' Jaky je postup pii méieni stavu vodni hladiny vodoétem?

Vodni stav toku se urcuje jako svisla vzddlenost vodni hladiny od nuly vodoctu,
ktera byva zndazornéna cervenou carou. Kazdy vodocet je opatren stupnici s arabskymi
cislicemi, které oznacuji jednotky desitek centimetrii. Na pozadi vodoctu jsou pak cernou
a bilou barvou zndzornény 2 ¢m tiseky pro presné mérent. Rimskymi cislicemi jsou pak

znazorneny metry. (Klimatologie a hydrogeografie pro ucitele, 2021)
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Obriazek 5 Ukazka méreni vodniho stavu za pomoci vodoctu (Klimatologie a hydrogeografie pro ucditele, 2021).
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Porovnani a vyhodnoceni namérenych tudaju

Po navratu zakd do Skol by mélo nastat zpracovani a vyhodnoceni naméfenych udaji.
K tomuto uéelu Zaci opét vyuziji stranky CHMU, na kterych mohou své naméfené tdaje
porovnat s hodnotou zaznamenanou profesionalnimi piistroji CHMU. Tyto hodnoty
porovnané ve stejném Casovém useku by se nemély vyrazné lisit. Jejich shoda ukazuje
na spravnost méfeni, naopak vétsi odchylka pak na pravdépodobné chybné méfeni.

CHMU | Detail stanice Déhylov | HPPS

Datum : 13.03.2021 07:12:08
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O vooni siay W M0daiod pledporid vadiha s [ Dowmoatas | Stavleml | Priltok [m's*] | Teplota [°Cl |
TN 1 SPA [l nst) 13.03.2021 07:50 106 14 B 35
13.03.2021 07:40 105 14.6 35
Déhylev (Cpava) [ N 13.03.2021 07:30 106 146 35
Pritak HFPPS 13.03.2021 07:20 106 14.E 35
13.03.2021 07:10 106 14 B 35
= 13.03.2021 07:00 106 14.E 35
13.03.2021 06:00 106 14 B 36
13.03.2021 05:00 106 14.B a7
- 13.03.2021 04:00 105 146 37
13.03.2021 03:00 102 13.E 36
_ 13.03.2021 02:00 a8 12.7 36
= 13.03.2021 01:00 a4 11.7 35
eq I8 13.03.2021 00:00 a4 117 35
= 12.03.2021 23:00 a5 11.9 35
= r 12.03.2021 22:00 a7 12.4 36
& 40 F 12.03.2021 21:00 104 13.2 35
F 12.03.2021 20:00 103 14 36
12.03.2021 19:00 105 14.6 37
L 12.03.2021 1E:00 106 14 B 38
- 12.03.2021 17:00 106 14.B EX:]
12.03.2021 16:00 106 14.B 4
12.03.2021 15:00 107 15.1 37
a - - . - - - - - | 12.03.2021 14:00 107 15.1 L
63 73 B3 B3 103. 113 123 13.3. 143, 153 12.03.2021 13:00 106 14.8 3.4
Daturm 12.03.2021 12:00 106 14.B 31
12.03.2021 11:00 106 14.B 28
12.03.2021 10:00 106 14.B 2.6
O Prllak W Modedovd pladp owdad priitoku 12.03.2021 0%9:00 106 14.E 2.5
12.03.2021 0E:00 106 14.B 2.4

Obrazek 6 Ukazka zaznamenanych hodnot vodnich stavi, pritokd, teplot a dalSich idaju profesionalnimi
pristroji konkrétni vodomérné stanice na strankach CHMU (CHMU, 2021).

Nameétenou hodnotu Zaci porovnaji také s primérnym ro¢nim stavem vodni hladiny, hranici
hydrologického sucha a mohou také konstatovat, jaka je aktualni vodnost toku v porovnani
s dlouhodobymi celoro¢nimi statistikami. VeSkeré potiebné informace jsou volné dostupné

na strankach CHMU.
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v' Co je to hydrologické sucho?

Hydrologické sucho vznika ndsledkem déletrvajiciho deficitu srazek a projevuje
se jako nedostatek zdrojii povrchovych a podzemnich vod. Projevem miize byt snizeny
pritok ve vodnich tocich, snizeni hladiny jezer a nadrzi, snizeny stav hladiny ve vrtech
a vydatnost pramenii. Ve zdrojich podzemnich vod se nedostatek projevuje s riuznym
casovym zpozdenim. V dobé hydrologického sucha jsou vodni toky prirozené dotovany
pouze ze zdasob podzemnich vod. Vznik a trvani hydrologického sucha jsou ovlivnény
i uzivanim vody, proto je treba na hydrologické sucho pohlizet jako

na prirodni fenomén, ktery vsak miize byt prohlouben lidskym piisobenim.

V pripadé vodnich toku hydrologické sucho nastava, pokud prutok je mensi nebo roven
velikosti tzv. 355denniho priutoku (Q355d stanoveného za referencni obdobi
1981-2010. Jedna se o priitok, ktery je v dlouhodobém primeéru dosazen ¢i prekrocen
po 355 dni v roce. V dobé hydrologického sucha vsak mohou priitoky o velikosti 0355d
¢i mensi trvat i radu tydmi, zatimco v obdobich s prebytkem srazek se nemusi

v prithéhu roku vitbec vyskytnout. (Monitoring sucha a jeho dopadii, 2021)

et

Privalové povodné  Srazky  Hydrologie data  Odkazy  Okolni staty

1 Nové vystrahy a zpravy
B prehled vystraznych zpriv EHp

8 Hydrologické predpovedi

Aktualni informace - vodnosti na tocich

Pravaspodobnost Pomér k diouhodobému =
Prebrotent | [ Pmesicnime proméru | [ ™ denmi prétok

i tokd

B “oteoorie vodnost toka

Vedhard uvaddnd dats fsou bez pr

Doporutovant prohiizete : €7, IE8, Firsfax, Opera

Obrizek 7 Kategorie vodnosti tokii na strankach CHMU (CHMU, 2021).
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Ziaznamovy arch pro zZaky

\Il
I@\

1) Napis nazev vodniho toku a vodocetné stanice, kde bylo méreni provedeno.

3)Napis hodnotu vodniho stavu téZe vodocetné stanice zaznamenanou automatickymi
piistroji podle stranek CHMU.

4) Napis hodnotu pritoku, kterd odpovida zaznamenané hodnoté vodniho stavu dle
stranek CHMU.

5)Odpovidad zaznamenand hodnota vodniho stavu spise pritmérné, nadpriiomérné nebo
podpriimérné rocni hodnoté?

6) Lze aktudlni hodnotu zaznamenaného vodniho stavu povaZovat za hydrologické
sucho?

7) Za pomoci internetu zjisti, jaké negativni diisledky miiZe zpitsobovat podpriimérnd
vodnost toki & hydrologické sucho?

8) Podle mapy kategorie vodnosti tokii urci, jaké hodnoté (vyrazné nadnormdlni
vodnost, nadnormalni vodnost, normalni vodnost, podnormalni vodnost, sucho, extrémni
sucho) odpovida zaznamenand denni hodnota pritoku v porovnani s dlouhodobymi
celoro¢nimi statistikami (bez vlivu a s viivem sezony).

9) Navrhni, jakym zpiisobem miiZe cloveék pozitivné ovliviiovat hydrologicky reZim
vodnich toki.

10) Libila se ti takto pojata forma vyuky? Co konkrétné ti prislo nejvice zajimaveé?




Didakticka analyza uciva

Téma vyuky: Projevy klimatické zmény v mistnim regionu

Cil vyuky: Zaci si prakticky ovéti dopad klimatické zmény v mistnim regionu

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru: Terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace;
Geografické informace, zdroje dat, kartografie a topografie; Zivotni prostiedi; Ceska

republika

Ocekavané vystupy: Zak aplikuje v terénu praktické postupy pii pozorovéni, zobrazovani
a hodnoceni krajiny; Zak organizuje a pfiméfené hodnoti geografické informace a zdroje dat
z dostupnych kartografickych produkti a elaborati, z grafi, diagrami, statistickych
a dalsich informagnich zdroji; Zak pouZzivd s porozuménim zékladni geografickou,
topografickou a kartografickou terminologii; Zak uvadi na vybranych piikladech zavazné
disledky a rizika piirodnich a spoletenskych vlivii na Zivotni prostiedi; Zak hodnoti
na pfimétené urovni ptirodni, hospodatské a kulturni poméry mistniho regionu, moznosti

dalsiho rozvoje, pfimétené analyzuje vazby mistniho regionu k vy$§im izemnim celkiim

U¢ivo: Cviceni a pozorovani v terénu mistni krajiny, Geografické exkurze; Komunika¢ni
geograficky a kartograficky jazyk, geograficka kartografie a topografie; VVztah ptirody

a spolecnosti; Mistni region

Prufrezova témata: Environmentélni vychova

Mezipiedmétové vazby: Piirodopis

Kli¢ové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence k fesSeni problémii, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a personalni, kompetence ob&anské, kompetence

digitalni

Doporuéeny ro¢nik: 6.-9. ZS

Organizac¢ni forma vyuky: skupinova, terénni vyuka

Misto realizace vyuky: terénni vyuka — mistni region, klasicka tfida

Délka trvani vyuky: 4-6 hodin

Pouzité pomiicky: pracovni list, $kolni ICT technika, strainky CHMU, Mapy.cz, piipadné

dalsi
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Pouzité metody vyuky: slovni (vysvétlovani, vyklad, prace s textem, rozhovor), nazorné
demonstrac¢ni (piedvadéni a pozorovani, prace s obrazem, instruktaz), metody praktické

(vytvareni dovednosti), prace s pracovnim listem, pozorovani, méieni

Pozadované znalosti a dovednosti zaki: Pied terénni vyukou by méla probéhnout

frontalni vyuka problematiky globalni klimatické zmény
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6.2.2 Pracovni list ¢. 2 Monitoring stavu mistnich jehli¢natych lesi

Teoretické vychodisko

Klimaticka zména v Ceské republice povede ke zhorsSeni stavii cCeskych lesii, zejména
smrkovych, ve kterych bude dochdzet k aktivizaci patogennich Skiidcii — prevazné
kitrovcovitych a toto riziko bude navic umocnéno zvysujici se intenzitou, frekvenci a delkou

suchych obdobi. (CHMU, 2019)
Piiprava na vyuku

Zaci pomoci ICT vybaveni $koly za asistence ucitele vyhledaji na strankach Kirovcové
mapy nejblizsi les v blizkosti skoly nebo mistnim regionu, ktery vykazuje riziko poskozeni

dfevokaznym hmyzem.

A MAPA PLOCH S RIZIKEM 3{RENI KUROVCU
s 3 PROVOZNI TESTOVANI VYUZITi ANALYZY SATELITNICH SNIMKU V LESNICKEM PROVOZU
ovcovamape <2

I
I\ ATepice 7
{567 Most;

9
X A ‘\95

traya K‘}

Obrazek 1 Mapa ploch s rizikem $ifeni kiirovce na strankach Kirovcové mapy (Kirovcova mapa, 2021).

Na strankdch Atlasu poSkozeni dievin zaci mohou zjistit ukazky poskozeni dfevin
jednotlivymi druhy dievokazného hmyzu tak, aby byli pfipadné schopni rozpoznat, jakym
dfevokaznym hmyzem je dany strom ¢i les napaden. Na téchto strankéch Z4ci mohou zjistit
také zékladni charakteristiku jednotlivych skiidei — odborny nézev, popis, taxonomické
zatazeni, ekologii a vyznam druhu. Pomoci fotografii jsou pak zdokumentovany ukazky
napadenych stromi nebo celého lesu. Tyto informace Zaci vyuziji také po navratu z terénu

pfi zpracovani zjiSténych vysledki a celkovém vyhodnoceni.
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hlavni strana

atlas

poskozeni

drevin

abioticka poskozeni »
antropogenni poskozeni »
halkotvorni skadci »
listovi 3ktdci »

$kadci jehlici a letorostd »

Skadci kmene a vétvi
listnaéa »

lykoZrout smrkovy lykoZrout seversky ) lykoZrout leskly lykoZrout mensi
Ips typographus Ips duplicatus Pityogenes chalcographus Ips amitinus 3kadci kmene a vétvi

jehliénant »

parazitické rostliny »

dfevokazné houby

v budovach »

houbové choroby plodii,

semen a semenackd »

houbové choroby listd,

letorostii a pupend »

lykozrout jedlovy lykozrout p modfinovy lykozrout borovy h°Ub°V€ choroby ].9""5':
Pityokteines curvidens Pityokteines spinidens Ips cembrae Ips sexdentatus letorosti a pupend »

SR

houbové choroby kmene a
vétvi »

houbové choroby kofenii a
baze kmene »

poskozeni obratlovei »

jind poskozeni a poruchy »

lykozrout mnohozuby
Orthotomicus laricis

lykohub sosnovy
Tomicus piniperda

lykohub mensi lykohub smrkovy
Tomicus minor Dendroctonus micans

b el
lykohub obecny lykohub matny klikoroh borovy korovnice vejmutovkova
Hylurgops palliatus Polygraphus poligraphus Hylobius abietis Eopineus strobus

puklice smrkova

smolék znamenany tesafici na smrku

Physokermes piceae Trypodendron lineatum Pissodes castaneus Tetropium spp., Molorchus

spp., Hylotrupes bajulus,
Rhagium inquisitor

drevokaz ¢arkovany

Obrazek 2 Ukazka jednotlivych druhi Skiideti kmene a vétvi jehlicnani na strankach Atlasu poSkozeni dievin
(Atlas posSkozeni dievin, 2021).

Pomoci aplikace Mapy.cz Z&ci naplanuji turistickou vychazku k vybranému mistu
a vyuZziji k tomuto tcelu turistickou mapu, ktera je vhodnéa pro planovéani pési vychazky.
V piipadé vetsi vzdalenosti zvoleného mista od lokality zakladni Skoly, 1ze taktéz vyuzit

meéstskou ¢i jinou hromadnou dopravu.
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Obrazek 3 Planovani turistické vychazKky na strankach Mapy.cz (Mapy.cz, 2021).

Realizace vyuky

V den realizace terénni vyuky se zici shromazdi na pfedem domluveném miste
a ve smluveny ¢as podle pokynt vyucujiciho. T¥ida ¢i skupina se vyda k vybranému lesnimu
porostu po naplanované trase s ohledem na dodrzeni zasady bezpecnosti, za kterou vzdy
zodpovida vyucujici. Ten by mél pied samotnou vyukou zaky patficné pouzit
o zasadach bezpe¢ného chovani. Vyucujici po celou dobu vykonéavaji nad Zaky patfi¢ny
dohled a Zaci jsou povinni se pokyny vyucujicich fidit. Pocet vyucujicich vykonavajici
dohled béhem terénni vyuky se vzdy odviji od poctu zaki tak, aby splioval veskeré

metodické a bezpecnostni pokyny.

Jakmile tfida ¢i skupina dosédhne cilového mista, které bylo podle Kiirovcové mapy oznaceno
jako rizikové, je tieba hledat znamky napadenych stromli dievokaznym hmyzem.
V ptipadé smrkovych stromi se jedna nejcastéji o skupinu kirovcovitych.
Nejvice smrkové stromy napada Iykozrout smrkovy a lykozrout seversky. Zaci mohou byt
rozdéleni do dvojic, coz vede ke vzajemné spolupraci a posileni nékterych klicovych
kompetenci pifi vyuce. Kazda dvojice obdrZzi zdznamovy arch pro zapsdni zjisténého
pozorovani. Vhodné je také vyuziti fotoaparatu (napt. mobilniho telefonu) pro ptfipadny
zdznam poskozenych stromi, ktery lze ve Skole pouzit pro srovnani zjiSténych udaji

a jejich vyhodnoceni.
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v’ Proé je zastoupeni smrku v éeskych lesich rizikové?

V Ceské republice tvori jehlicnaté stromy vyraznou vétsinu lesnich porostii, prestoZe
jejich podil se v poslednich letech mirné snizuje. Dominantni dievinou zastoupenou
V jehlicnatych lesich je smrk ztepily, coz vzhledem k postupujici klimatické zmenée
predstavuje pomeérné vazné riziko, nebot prave tento typ dreviny je velmi nachylny vici

kiirovcovitym Skiidciim, zejména pak v kombinaci se suchem. (CHMU, 2019)

v Jak rozpoznat smrk ztepily?

Smrk ztepily je az 50 m vysoky, statny, stdlezeleny jehlicnaty strom s rovnym kmenem,
Ktery je v mladi pokryty hladkou, svétlehnédou kiirou, kterd se s pribyvajicim vekem méni
v Sedohnédou az cervenohnédou supinovitou rozpukanou borku. Koruna je Stihle
jehlancovita, vétve v ni vyriistaji v pravidelnych preslenech. Korenovy systém je plochy
a melky, bez hlavniho korene. Jehlice jsou 10-25 mm dlouhé, 1 mm Siroké, na priezu
Ctyrhranné a na konci zaspicatélé. Rozmnozovaci organy jsou podobné jako u ostatnich
nahosemennych rostlin Sistice, které rostou smérem nahoru, ale jesté pred opylenim

se meni na previslé. (Wikipedie, 2021)

¥

Obrazek 4 Smrk Ztepil)" (Wikipedie, 2021) 0br2’lzek§ Uk{ll,kavna.padenéh() smrkového lesa kiirovcem
(Atlas posSkozeni dfevin, 2021).
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v Jak poznat lykoZrouta smrkového?

Dospely brouk je 4-5,5 mm dlouhy, hnédy az cernohnédy. Zad' krovek je matnd
a zkosena se ctyrmi pdry typicky usporadanych zubii. Pozerek je jednoramenny
az triramenny, matecné chodby jsou rovnobézné s podélnou osou kmene.
Matecné chodby jsou 6—12 cm dlouhé, rovné a 3 mm Siroké. Larvové chodby jsou
az 6 cm dlouhé. Vyskytuje se zejména ve smrkovych porostech starsich 60 let, v pripade
gradace i v mladsich. Napada silnéjsi cast kmene od basalni casti az do koruny.
Nejslabsi cast prenechava jinym druhiim kiirovcii. Puvodné se jedna o horsky druh, dnes

se vSak vyskytuje bézne vsude, kde roste smrk, ktery vyuziva jako hostitelskou drevinu.

Tento skiidce se vyskytuje po celé Evropé véetné Ceské republiky, v severni Asii zasahuje
pres severni Cinu az do Japonska. Na stojicich stromech se na paté kmene objevuji
zejména za Supinkami borky jemné rezavé drtinky, patrné i po destich.
Na kmeni se objevuji vyrony pryskyrice a posléze zavrtove otvory. Jehlici meni barvu —
pres Sedozelenou postupné rezne a opadava. V misté primarniho naletu zacind opadavat
kura, jejiz opad miizou urychlit hmyzozZravi ptaci hledajici potravu. V pripadé jiz lezicich
stromit se objevuji hromaddky rezavych drtinek pod zavrtem, které jsou patrné

i po destich. Po sloupnuti kury se objevi typicky pozerek. (Kurovcove info, 2021)

A 4 i e nl‘l L ',w A W
Obrazek 8 PoZerek v borce lykoZrouta smrkového (Atlas poskozeni
jehli¢nanu, 2021).

Obrazek 7 LykoZrout smrkovy (Atlas zviiat, 2021).
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v’ Jak poznat lykoZrouta severského?

Dospélec je 2,8-4,5 mm dlouhy, cernohnédy az cerny. Zad' krovek je leskla, zkosena
se ctyrmi pary typicky usporadanych zubii. PoZerek je také jednoramenny
az triramenny (vyjimecné az pétiramenny), matecné chodby jsou rovnobéiné
s podélnou osou kmene. Matecné chodby jsou 4—6 (nékdy az 10) cm dlouhé, rovné
a 2 mm Siroké. Larvové chodby jsou az 5 cm dlouhé. Vyskytuje se ve stredné starych
a starsich smrkovych porostech. Napada slabsi vrcholovou cast kmene v koruné

ve starsich porostech, v mladsich porostech miize obsadit cely kmen.

Hlavni hostitelskou drevinou je opét smrk ztepily. Piivodné byl tento druh rozsiren
v severské tajze od Svédska az po vychodni pobiezi Ruska. Zaznamenan byla ale také
na uzemi severniho Polska a ojedinéle i v alpské oblasti. Na nasem uzemi se drive
vyskytoval jen zcela ojedinéle. Prvni registrované premnozeni nastalo v 90. letech
minulého stoleti. Od té doby se rozsiril na celé uzemi republiky, ale centrem vyskytu

je v soucasné dobé Morava a Slezsko.

Jehlici na napadenych stromech méni postupné barvu az do rezava a opaddva.
V pripadé samostatného napadeni se zména barvy jehlici projevuje v horni casti koruny.
V' misté napadeni opadava kira. Pod zavrty je mozné nalézt typicky pozerek.
Drtinky na paté kmene nejsou patrné. Vzhledem k tomu, Ze zejména na starsich,
silnéjsich stromech se vyskytuje spolecné s lykozroutem smrkovym, lze k diagnostice
vyuzit i priznaky napadeni timto kiirovcem, pouze je pak nutné overit jeho pritomnost
ve vrcholové partii kmene dle pritomnosti pozerki, které jsou vSak velmi podobné
kozroutu smrkovému. Drive byl tento Skudce u nds prakticky nevyznamny,
V soucasnosti se vSak jedna o jeden z nejvyznamnéjsich druhii podkorniho hmyzu,
zejména na Moravé a ve Slezsku. Vyznamny je zejména v porostech oslabenych suchem
a casto se vyskytuje spolecné prave s IykoZroutem smrkovym, ktery mu prenechdva

vrcholovou partii kmene. (Kirovcové info, 2021)
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Obrazek 10 PoZerek borky lykoZrouta severského (Atlas poskozeni
dfevin, 2021).

Obrazek 9 LykoZrout seversky (Atlas zviiat, 2021).

Porovnani a vyhodnoceni zjiSténych tudaja

Po névratu zaki do Skol by mélo nastat zpracovani a vyhodnoceni zjisténych udaju.
K tomuto ucelu zaci opét poslouzi stranky Atlasu posSkozeni dievin, na kterych mohou zéci
sveé zjisténé informace porovnat a podle ilustra¢nich obrazkd rozhodnout, zda spravné

rozpoznali napadené stromy a jejich skiidce.

atlas

poskozeni

drevin

- T e ; o
dospély brouk mladi brouci pred vylétnutim pozerek lykoZrouta napadeny porost
Hosténice 2008 Hosténice 2008 Ceskomoravskd vrchovina Sumava 1996

2011

o

a4
napadené porosty kirovcova kalamita napadeny strom apak
Sumava 1996 Sumava 1996 Hosténice 2008 SLP Kitiny 2008

Obrazek 11 Ukazka napadenych stromi lykoZroutem smrkovym na strankach Atlasu poskozeni dievin
(Atlas poSkozeni dievin, 2021).
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Ziaznamovy arch pro zZaky

1)Na uzemi kterého okresu bylo pozorovini provedeno?

7)Za pomoci internetu zgjisti, jaké negativni dusledky miiZe zpiisobit pfemnoZeni tohoto

druhu Skiidce?

9)Navrhni, jakym zpiisobem miiZe clovék zvySovat odolnost Ceskych lesii proti
dievokaznym Skiidciim?

Hotovo! @&
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Didakticka analyza uciva

Téma vyuky: Projevy klimatické zmény v mistnim regionu

Cil vyuky: Zaci si prakticky ovéti dopad klimatické zmény v mistnim regionu

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru: Terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace;
Geografické informace, zdroje dat, kartografie a topografie; Zivotni prostiedi; Ceska

republika

Ocekavané vystupy: Zak aplikuje v terénu praktické postupy pii pozorovéni, zobrazovani
a hodnoceni krajiny; Zak organizuje a pfiméfené hodnoti geografické informace a zdroje dat
z dostupnych kartografickych produkti a elaborati, z grafi, diagrami, statistickych
a dalsich informacnich zdrojt; Zak pouziva s porozuménim zikladni geografickou,
topografickou a kartografickou terminologii; Zak uvadi na vybranych piikladech zavazné
disledky a rizika piirodnich a spoletenskych vlivii na Zivotni prostiedi; Zak hodnoti
na pfimétené urovni piirodni, hospodatské a kulturni poméry mistniho regionu, moznosti

dalsiho rozvoje, pfimétené analyzuje vazby mistniho regionu k vy$§im uzemnim celkiim

U¢ivo: Cviceni a pozorovani v terénu mistni krajiny, Geografické exkurze; Komunika¢ni
geograficky a kartograficky jazyk, geograficka kartografie a topografie; VVztah ptirody

a spolecnosti; Mistni region

Prufrezova témata: Environmentélni vychova

Mezipredmétové vazby: Piirodopis

Kli¢ové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence k fesSeni problémii, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a personalni, kompetence ob¢anské, kompetence

digitalni

Doporuéeny ro¢nik: 6.-9. ZS

Organizac¢ni forma vyuky: skupinova, terénni vyuka

Misto realizace vyuky: terénni vyuka — mistni region, klasicka tfida

Délka trvani vyuky: 4-6 hodin

Pouzité pomiicky: pracovni list, Skolni ICT technika, stranky Atlas poskozeni dfevin,

Kilrovcova mapa, Mapy.cz, mobilni telefon (fotoaparat), ptipadné dalsi
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Pouzité metody vyuky: slovni (vysvétlovani, vyklad, prace s textem, rozhovor), nazorné
demonstrac¢ni (piedvadéni a pozorovani, prace s obrazem, instruktaz), metody praktické

(vytvareni dovednosti, manipulovani, laborovani), prace s pracovnim listem, pozorovani

Pozadované znalosti a dovednosti zaki: Pied terénni vyukou by méla probéhnout

frontalni vyuka problematiky globalni klimatické zmény
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6.2.3 Pracovni list ¢. 3 Monitoring piidniho sucha v zemédélské krajiné

Teoretické vychodisko

Zvysujici se priimérna teplota vzduchu a zména srdzkového rezimu se vyrazné promitne
do vyskytu suchych obdobi s vyraznymi ekologickymi i ekonomickymi dopady.
Na vizemi Ceské republiky Ize ocekavat a jiz nyni pozorovat obecnou tendenci k vyskytu

sussich podminek, jak z pohledu meteorologického sucha, tak piidni vihkosti. (CHMU, 2019)
Piiprava na vyuku

Zaci pomoci ICT vybaveni $koly za asistence uéitele vyhledaji pomoci aplikace Mapy.cz
voln¢ pristupny pozemek v blizkém okoli Skoly, ktery slouzi pro zemédélské tucely.
Protoze je dnes vétSina takovychto pozemkl v soukromém vlastnictvi, doporucuji uvazit,
zda neoslovit majitele vybraného pozemku a zdvoftile nepozadat o jeho souhlas s planovanou

vyukou. Jméno majitele pozemku lze piipadné dohledat na strankach Ceského tiadu

zemémé¥iéského a katastrdlniho (CUZK).

Qe ki .

® B &H & £ &

> Rychid s provazem Vyhnout se placenym sekim

Benesov, Nadrazni

Joind Benedo, Cesko

"

Q Zadejte cil

Tip: Pro pldnovani autem si nyni mizete zapnout
‘ualzovanou dopeavnl mapu

Obriazek 1 Letecky snimek okoli mista zvolené vyuky pomoci aplikace Seznam mapy (Mapy.cz, 2021).

@UZK NahliZzeni do katastru nemovitosti it dat %@%

Parcela Stavba Jednotka Pravo stavby Rizenf Mapa v Kat. izemf Mij katastr

Zobrazeni mapy

[ Zobrazovat mapu v novém panelu/okné
Zobrazit piehledovou mapu CR Formuléf pro reklamaci defini¢nich bodd
Katastralni uzemi

Dolni Benesov (okres Opava);628638

Pokud se Vdm nezobrazila mapa, tak zfejmé neméte povolen JavaScript, nebo mate blokovano zobrazeni vyskakujicich oken. Provéfte nastaveni prohlizece, jeho

dopliikd a zkuste znovu zobrazit mapu kliknututim na nasledujici odkaz: RO GERET!]

Podrobné informace k pouZivani mapy, aktualizaci dat a jejiho obsahu jsou uvedeny v napoveéde ke grafickému klientu.

Obrazek 2 NahliZeni do katastru nemovitosti CUZK slouZici ke zjiSténi jména majitele pozemku (CUZK, 2021).
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Obrizek 3 Piehledovy mapa CR CUZK slouZici k zobrazeni jednotlivych katastralnich pozemki (CUZK, 2021).

J4 r

Pomoci aplikace Mapy.cz Zzaci naplanuji turistickou vychazku k vybranému mistu

24

a vyuziji k tomuto ucelu turistickou mapu, ktera je vhodna pro planovani pési vychazky.
V ptipadé vétsi vzdalenosti zvoleného mista, 1ze také vyuzit méstskou ¢i jinou hromadnou

dopravu.

; & B &H £ £ & X

Start

28 Dolni Benesov, Nadrazni B
Nadra2ni 134, Dolni Beneov, Cesko

Gil
49.9340460N, 18.1021897E L}

49 9340469N, 18 1021897E

+ Ty Zmeénit smér

33 min

2,1 km

* = ¥

Ulo2it Sdilet Exportovat
§° Pocasina trase Vypnuto
A VyEkovy profil

= Mineraf

Marcz

Napovéda « Legenda - Mobil - Reklama .Cec;unav

a

Obrazek 4 Naplianovani trasy vychazky ke zvolenému zemédélskému pozemku pomoci aplikace Mapy.cz
(Mapy.cz, 2021).
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v" Co je to sucho?

Hodnotit velikost sucha je pomeérné slozita zalezitost. Obecné Ize Fici, zZe ke stavu sucha
dochazi primarné pri nedostatku srazek behem delsiho casového obdobi a diisledkem
Jje nedostatek vody v prirodnim prostiedi a pro potreby spolecnosti. Probléemem posledni
doby je také zména prostorové a casové distribuce srazek béhem roku.
Srazky jsou intenzivnéjsi, je méné srazkovych dnii a srazky padaji ¢i nepadaji v jinych
oblastech nez drive. Sucho obvykle délime do ctyr zakladnich typii: meteorologicke,

zemédelské, hydrologické a socioekonomické sucho. (Monitoring sucha, 2021)

v’ Jak méFime velikost (intenzitu) sucha?

Pro hodnoceni velikosti sucha existuje cela rada indikatorii. Mezi nejpouzivanéjsi
radime napr. SPEI — Standardizovany srazkovy evapotranspiracni index,
POVI — Indikator hydrologického sucha povrchovych vod, PZVI — Indikator podzemnich
vod, AWR — Relativni nasyceni korenové vrstvy v pudnim  profilu
do hloubky 100 cm, AWR1 — Relativni nasyceni povrchové Cdasti pudniho profilu
do hloubky 40 cm, PDSI — Palmeriiv index intenzity sucha a ZIND — Palmeriv Z-index
a dalsi. Vsechny uvedené metody jsou pomerné slozité, a proto je vyuzivaji zejména

odborné zaméreni pracovnici. (Monitoring sucha, 2021)

Realizace vyuky

V den realizace terénni vyuky se zaci shromdzdi na pfedem domluveném misté

a ve smluveny Cas podle pokynli vyucujiciho. Ttfida ¢i skupina se vyda k vybranému

zemedeélskému pozemku po naplanované trase s ohledem na dodrzeni zdsady bezpecnosti,

za kterou vzdy zodpovida vyucujici. Ten by mél pfed samotnou vyukou zaky patfi¢né poucit

o zasadach bezpec¢ného chovani. Vyucujici po celou dobu vykonéavaji nad Zaky patfi¢ny

dohled a Zaci jsou povinni se pokyny vyucujicich fidit. PoCet vyucujicich vykondvajici

dohled béhem terénni vyuky se vzdy odviji od poctu zaka tak, aby spliioval veSkeré

metodické a bezpecnostni pokyny.

Jakmile tiida ¢i skupina dojde k cili vypravy, je potieba provést ruéni odhad pidni vlhkosti

v hloubce okolo 20 cm. Zaci se rozdéli do dvojic a za pomoci malé lopatky vykope kazda

dvojice na okraji zeméd¢lského pozemku malou diru. Poté provedou zminény odhad ru¢ni

vihkosti s pomoci odhadniho dotazniku projektu Intersucha. Pfi vykopu zaci dodrzuji

bezpecnost prace a vykop provedou tak, aby nepoSkodili ptipadné plodiny na pozemku
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¢i jinak neznehodnotili pidu pozemku. Po provedeni ru¢niho odhadu piidni vlhkosti zaci
vykopanou jadmu zasypou a pidu na pozemku uvedou do ptivodniho stavu. Zjisténé vysledky

zéci zapisi do zaznamového archu a poté se vydaji s vyu€ujicim na cestu zpét.

v Co je to pidni sucho?

Piidni sucho Ize obecné definovat jako nedostatek vody v korenové vrstvé piidniho
profilu, ktery zpiisobuje poruchy ve vodnim rezimu zemédélskych plodin i volné
rostoucich rostlin. Nedostatek vody ve svrchnich Ccastech pudniho horizontu
Jje diisledkem predchoziho nebo jesté naddle trvajiciho sucha klimatického. Ucinky
pudniho sucha se projevuji u jednotlivych druhii rostlin rizne, navic vzdy zavisi
na vyvojové fazi rostliny, narocich na vodu v riznych obdobich vyvoje, na stari rostliny
apod. Vlhkost piidy je vedle teploty pudy a teploty vzduchu nejdilezitéjsim
meteorologickym faktorem ovliviwjicim vyvoj rostlin. Je zavisla na mnozstvi, intenzité
a casovem rozlozeni srazek, na vyparu a na vlastnostech pudy. Ke kvalifikovanému
odhadu piidni vihkosti na tizemi CR je vzhledem k jeho pedologické pestrosti a malé

hustoté stanic s primym mérenim vihkosti pudy nezbytné vysledky méreni dopliovat

hodnotami vypoctenymi modelove. (Monitoring sucha, 2021)

v Rucéni odhad piidni vihkosti v hloubce 20 cm

Pro hodnoceni stavu piidni vihkosti lze pouZzit také jednoduchy ndvod, ktery
je Kdispozici na strankdach projektu Intersucha a je primdrné urcen pro majitele
zemédeélskych a lesnickych pozemkii, kteri maji zajem zapojit se do monitoringu projevii

a dopadii sucha v Ceské republice.

Ukolem pozorovatele je rucné odhadnout piidni vihkost na vybraném zemédélském

pozemku za pomoci vyplnéni jednoduchého dotazniku:
1. Pida je na omak suchd, prasnd, bez moZnosti vytvorit jakykoliv tvar.
2. Puda je na omak sussi, rozsypavé struktury, nezanechdva vlhkost.

3. Puda je mirné vlhka, je moZné ji zformovat, ale je nizké soudrinosti, zanechdva

vlhky pocit v prstech.
4. Vlhka pida je dobie tvarovatelnd, s moZnosti otisknuti prstu.

5. Pida je plné nasycena vodou, ulpiva na prstech, je bahnitd. (Intersucho, 2021)
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Obriazek 5 Rué¢ni odhad sucha (MZP, 2021).

Porovnani a vyhodnoceni zjisténych adaji

Po névratu z4kli do Skol by mélo nastat zpracovani a vyhodnoceni zjiSténych udaju.
K tomuto ucelu zaci opét vyuziji stranky projektu Intersucha, na kterych mohou svijj rucni
odhad puadni vlhkosti porovnat s aktualnim stavem intenzity sucha za pomoci

Integrovaného systémemu pro sledovani sucha (ISSS) v povrchové vrstvé pudy 0-40 cm,
ktery je k dispozici na strdankdch projektu Intersucha. Pro ptesné porovnani udaji zéci
vyuziji mapu okresti a zvoli okres, ve kterém méteni probéhlo. Pti kliknuti na zvoleny okresu
zaci zjisti, kromé¢ intenzity sucha v povrchové vrstvé 0—40 cm, také intenzitu sucha v pidnim

profilu 0—100 cm, a dale také relativni nasyceni pidy v obou téchto vrstvach.
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INTERSUCHO

Aktudlni stav sucha

Sucho v okresech

Pocet dodanych hiaseni v minulém tydnu:

o

Predpovedi Sucho v okresech

CESKO SLOVENSKO STREDNI EVROPA

I

Na tomto mist& jsou zpfistupn&ny detailni
EEEETTIE ..o rocel projednotive oiesy v

® 12 ® 34 @ 4avice

maximalnim rozliseni tedy 500x500 m. Po

7. biezen oznadenl Vami vybraného okresu si ize
09. tyden uloZit soubor s detailnimi mapami
zachycujicimi jak relativn nasyceni pid

profily, tak odhadovanou intenzitu sucha.
Barvend legenda zakladni mapy zachycuje
pocet hlaseni o intenzité sucha a
pozorovanych dopadech ziskanych od
expert( povéfenych Agrami Komorou CR v
uplynulém tydnu

EXPERTNI POSOUZEN

PADU SUCHA

Obrazek 6 Sucho v jednotlivych okresech na strankach projektu Intersucho (Intersucho, 2021).

Stav v nedéli 07.03.2021, 7:00

RELATIVNI NASYCENI PODY

Na kolik procent je nasycena pldnivrstva 0-40¢m a 0- 100 cm

OKRES OPAVA (cescnciane "“":;;: IE.-
INTENZITA SUCHA e

Qdchylka pidni vihkosti (vyjadFena stupném sucha) od obvyklého stavu
v obdobi 1961 - 2010 v ptdni vrstvé 0 - 40 cm a 0 - 100 cm

Povrchovd vrstva 0 - 40 cm

Pdidni profil 0 - 100 cm

RELATIVNI NASYCENI PODY [%)]
NEDOSTATEK VLAHY

TG
L]
o,

10 20
0= bod vadnuti

30 40 50 60
50= bod snizené dostupnosti

70 90 100
100 = polni kapacita

—
(1Y

0o s
7] 52 mirné sucho
I s3 vyrazné sucho
[ 1so snizend Grovefi pudni vidhy Il 54 vyjimeéné sucho
[__151 potinajici sucho I 55 extrémni sucho

INTENZITA SUCHA (STUPNE S0 - 55)
[ 1 <50 bez rizika sucha

Obrazek 7 Relativni nasyceni puidy a intenzita sucha ve zvoleném okrese na strankach projektu Intersucha

(Intersucho, 2021).
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Zaznamovy arch pro zZaky

1) Ve kterém okrese byl ruéni odhad puidni vihkosti proveden?

2)Za pomoci dotazniku projektu Intersucho napis zjistény rucni odhad pudni vihkosti
v hloubce 20 cm.

3)Podle stranek Intersucha zjisti, jaka intenzita sucha aktudlné plati v tomto okrese
pro povrchovou vrstvu pitdy v hloubce 0-40 cm.

4) Podle stranek Intersucha zjisti, jakd intenzita sucha aktudlné plati v tomto okrese
pro pudni profil v hloubce 0-100 cm.

5)Podle stejnych stranek zjisti, jakd je hodnota relativniho nasyceni povrchové vrstvy
pudy v hloubce 0-40 cm.

6)Podle stejnych stranek zjisti, jakd je hodnota relativniho nasyceni piidniho profilu
v hloubce 0-100 cm.

7) Za pomoci internetu Zjisti, jakym zpitsobem se sucho miiZe projevovat v zemédélské
krajiné?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

Hotovo! @&
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Didakticka analyza uciva

Téma vyuky: Projevy klimatické zmény v mistnim regionu

Cil vyuky: Zaci si prakticky ovéti dopad klimatické zmény v mistnim regionu

Vzdélavaci oblast: Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor: Zemépis

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru: Terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace;
Geografické informace, zdroje dat, kartografie a topografie; Zivotni prostiedi; Ceska

republika

Oc&ekavané vystupy: Zak aplikuje v terénu praktické postupy pii pozorovani, zobrazovéni
a hodnoceni krajiny; Zak organizuje a pfiméfené hodnoti geografické informace a zdroje dat
z dostupnych kartografickych produkti a elaborati, z grafi, diagrami, statistickych
a dalsich informacnich zdrojti; Zak pouziva s porozuménim zikladni geografickou,
topografickou a kartografickou terminologii; Zak uvadi na vybranych piikladech zavazné
disledky a rizika piirodnich a spoletenskych vlivii na Zivotni prostiedi; Zak hodnoti
na pfimétené urovni ptirodni, hospodatské a kulturni poméry mistniho regionu, mozZnosti

dalsiho rozvoje, pfimétené analyzuje vazby mistniho regionu k vy$§im izemnim celkiim

U¢ivo: Cviceni a pozorovani v terénu mistni krajiny, Geografické exkurze; Komunika¢ni
geograficky a kartograficky jazyk, geograficka kartografie a topografie; Vztah piirody

a spolecnosti; Mistni region

Prufrezova témata: Environmentélni vychova

Mezipiedmétové vazby: Piirodopis

Kli¢ové kompetence: kompetence k uc¢eni, kompetence k fesSeni problémii, kompetence
komunikativni, kompetence socialni a personalni, kompetence ob¢anské, kompetence

digitalni

Doporuéeny ro¢nik: 6.-9. ZS

Organizac¢ni forma vyuky: skupinova, terénni vyuka

Misto realizace vyuky: terénni vyuka — mistni region, klasicka tfida

Délka trvani vyuky: 4-6 hodin

Pouzité pomiicky: pracovni list, $kolni ICT technika, lopatka, stranky CHMU, CUZK,
INTERSUCHA, Mapy.cz, piipadné dalsi
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Pouzité metody vyuky: slovni (vysvétlovani, vyklad, prace s textem, rozhovor), nazorné
demonstracni (piedvadéni a pozorovani, prace s obrazem, instruktaz), metody praktické
(vytvareni dovednosti, manipulovani, laborovani), prace s pracovnim listem, pozorovani,

ru¢ni odhad

PoZzadované znalosti a dovednosti Zaki: Pred terénni vyukou by méla probéhnout

frontalni vyuka problematiky globalni klimatické zmény
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7 VYSLEDKY

7.1 Znalosti zaka

Prvni ¢ast dotazniku se vénovala zdkladnim znalostem zakl v problematice globalni
klimatické zmény. V prvni otdzce méli zaci napsat, které faktory zplsobuji klimatickou
zménu. Zaci asto nedokazali uvést ani jeden faktor zptsobujici klimatickou zménu
nebo uvadeéli faktory, které na tuto problematiku nemaji prakticky zadny vliv. VSechny méné
Casté odpovédi, které byly zaroven vyhodnoceny také jako chybné, jsou zahrnuty v kategorii
ostatni. Pro upfesnéni je tieba dodat, ze v grafech jsou samostatn¢ zaznamenany také chybné
odpovédi, pokud je Zaci zminovali opakovang. Pfikladem mulze byt ozénova dira, kterd se
v odpovédich zaku vyskytovala vicekrat, ptestoze se ve skute¢nosti nejedna o faktor

zpusobujici klimatickou zménu.

Za nejvyznamngéjsi faktor zptsobujici klimatickou zménu povazovali Zaci dopravu, vyrobu
¢1 spotiebu véci nebo obecné znecisténi ovzdusi. Velmi patrny rozdil nastal po frontdlni
vyuce, kdy si zéci jiz byli védomi velkého vyznamu vlivu sklenikovych plynt a spalovani
fosilnich paliv. Zaci taktéz uvadéli vyrazné vice i jiné faktory zpusobujici klimatickou
zménu jako je lidska ¢innost, vliv zemédélstvi, zmény krajiny ¢i kaceni lesti. Znalosti Zaka
se po frontalni vyuce pfili§ nelisily od znalosti zakd, ktefi absolvovali vyuku frontalni

1 terénni.

Které faktory zpUsobuji klimatickou zménu?
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B pred vyukou H po frontalni vyuce M po frontdini a terénni vyuce
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Ptinos frontalni vyuky se projevil také u otazky zjistujici disledky klimatické zmeény.
Mezi nejcastéjsi odpoveédi pred vyukou i po frontalni vyuce bylo globalni oteplovani
a tani ledovcl. Z grafu je patrné, ze po frontalni vyuce byli zaci schopni uvést i jiné,
méné zndmé projevy jako zvySovani moiské hladiny, ubytek biodiverzity, ¢astéjs$i obdobi
sucha, nedostatku vody, pozari ¢i zména charakteristickych ryst pocasi. VIiv terénni vyuky
se projevil zejména ve zvySené cetnosti odpoveédi na mistni projevy klimatické zmény jako
je siteni kdrovcového hmyzu ¢i sucho spojené s nedostatkem vody, nebot’ pravé na tyto

duasledky klimatické zmény provadéli Zaci terénni cviceni.

Dokazes uvést nékteré projevy a disledky klimatické zmény?
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Pted vyukou naprosta vétSina zakli nebyla schopna spravné nebo alespon ¢astecné popsat
princip fungovani sklenikového efektu. Spravné na tuto otdzku odpovédélo pouze
5 % z&kl a témet 70 % zaki na tuto otazku neodpovédélo vibec. Ptinos vyuky byl u této
otazky vyrazny, nebot’ po frontdlni vyuce bylo na tuto otdzku schopno spravné
nebo alespon Castecné spravné odpoveédét vice nez polovina zakt. Efekt terénni vyuky
se u této otazky vyrazné neprojevil. Zajimavym zjisténim je zde skutecnost, ze skupina zakd,
ktera nerozuméla sklenikovému efektu, byla po realizované frontalni i doplijici terénni
vyuce stale stejnd, coz miiZze souviset s nepochopenim principu fungovani sklenikového

efektu jiz béhem frontalni vyuky a toto neporozuméni zistava u zaki i nadale.
Na jakém principu funguje sklenikovy efekt?
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Znalost sklenikovych plynti byla u zakt pted vyukou také velmi nizka. Jako nejéastéjsi
sklenikovy plyn zaci uvadéli oxid uhli¢ity, ostatni sklenikové plyny se objevovaly
jen sporadicky. Vice jak 70 % zakd neuvedlo Zadny sklenikovy plyn nebo plyny,
které za sklenikové nelze povazovat. Vliv frontalni vyuky se projevil zejména tim, Ze Zaci
byli Castéji schopni uvadét i jiné sklenikové plyny jako je metan, vodni para, 0zén, freony

¢i oxid dusny. Ptinos terénni vyuky na odpovédi zde nebyl zaznamendan.

Které plyny se podili na vytvareni sklenikového efektu?
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Vliv frontalni vyuky se taktéz vyznamné projevil u otazky, ve které zaci méli popsat,
jak by to na Zemi vypadalo, kdyby atmosféra neobsahovala sklenikové plyny.
Pfred vyukou zZaci vétSinou nebyli schopni na tuto otizku spravné odpovédet.
Nejcastéjsi odpovedi po frontalni vyuce bylo, ze by na Zemi bylo chladnégji, nebo ze by nebyl
zivot, coz miizeme povazovat vicemén¢ za spravné. Ptinos terénni vyuky zde podobné jako

v predchozi otazce nebyl zfejmy.

Zamysli se a popis, jak by to na Zemi vypadalo, kdyby
atmosféra neobsahovala sklenikové plyny.
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7.2 Nazory zaki a ochota zaki jednat

Nazory zakt a ochotu zakd jednat zkoumala druha a tfeti ¢ast dotaznikového Setieni.

Zatimco druha cast dotaznikll zjiStovala ndzory zakd na efektivitu opatieni vedouci

ke zmirnovani klimatické zmény, tieti Cast pak ochotu Zaki v dané oblasti jednat.

Kazda otazka v druhé casti dotazniku tedy byla provazana s otazkou v Casti treti,

coz umoziuje srovnani nazord zaku a jejich ochoty jednat. Protoze byly otazky obou Casti

dotazniku zaméfeny na rizné oblasti zmirnovani klimatické zmény, je provedeno jejich

vyhodnoceni pravé v ramci téchto jednotlivych oblasti:

doprava,

vyroba elektfiny,
domaci,

osobni,
komunalni,
legislativni,
dang,

spolupréce,
vzdélani,

nevédecke (irelevantni).
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7.2.1 Doprava

Vétsina zaku zastavala v oblasti dopravy nazor, Ze pouziti elektromobilli namisto aut
se spalovacim motorem a omezeni osobni automobilové a letecké dopravy by velmi vyrazné
¢1 podstatné zmirnilo globalni oteplovani, byt ochota zakt koupit auto na elektricky pohon

nebo omezit automobilovou ¢i leteckou dopravu byla podstatné nizsi.

Z nize uvedenych grafll je patrné, Ze po absolvovani frontdlni vyuky byly nazory zaki
I jejich ochota jednat vice pozitivni, a po realizaci vyuky frontalni doplnénou o terénni
metodu vyuky se tyto hodnoty zpravidla jest¢ mirné zvysily. Pfesto miizeme konstatovat,
ze mira ochoty jednat byla ve srovnani s nazory zaku relativné nizka, a to jak po absolvovani
frontalni vyuky, tak dopliujici terénni vyuky. Rozdily odpovédi téchto skupin nebyly

V ndzorech zakl a ochot¢ zak jednat statisticky vyznamné.

2.5 Pokud by lidé pouzivali elektromobily namisto aut se
spalovacim motorem (na naftu, benzin...), zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.
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3.16 Vybral(a) bych si auto na elektricky pohon, i kdyby bylo

drazsi.

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

rozhodné ano témér urcité ano  pravdépodobné ano mozna pravdépodobné ne
M pred vyukou H po frontalni vyuce M po frontdlni a terénni vyuce
2.16 Pokud by lidé tolik nejezdili auty, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.
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3.1 | kdyby to znamenalo vice ¢asu a méné pohodli,
snazil(a) bych se vyuZivat autobus a vlak namisto auta.
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2.19 Pokud by lidé méné |étali letadlem, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.
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3.18 | kdyzZ je to méné pohodIné, cestoval bych na
dovolenou vlakem nebo autobusem namisto letadla.

rozhodné ano témér urcité ano

M pred vyukou

H po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdill mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zaka v oblasti "doprava"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 o
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 8,2029 0,01655 Yes
Corrected for Ties 2 8,9199 0,01156 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 1,9713 2,9462
po frontalni vyuce 1,9713 0 1,0111
po frontdlni a terénni vyuce 2,9462 1,0111 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou

- 7 3 Jdi Y . . , . Lo, -
statisticky vyznamné, ale rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdlini a terénni vyuce" statistick
vyznamné jsou. Rozdily odpovédi skupin "po frontdlni vyuce" a "po frontdlni a terénni vyuce" statisticky
vyznamné mezi sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaku jednat v oblasti "doprava"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pred vyukou “

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 6,2226 0,04454 Yes
Corrected for Ties 2 6,4948 0,03887 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 1,8846 2,4273
po frontalni vyuce 1,8846 0 0,5387
po frontdlni a terénni vyuce 2,4273 0,5387 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou
. i 3 2di . 1 . N , o, ., .
statisticky vyznamné, ale rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce" jsou
. i . Rozdi . . o,
statisticky vyznamné. Rozdily odpovédi skupin "po frontdlni vyuce" a "po frontdlni a terénni vyuce"

statisticky vyznamné mezi sebou nejsou.
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7.2.2 Vyroba elektfiny

V této oblasti byl obecné vliv vyuky na nazory zaku vyraznéjsi nez v kategorii dopravy.
Zaci po frontalni i doplitujici terénni vyuce zastavali pfevazné nazor, ze vétsi vyroba
elektrické energie z jadernych elektraren, a zejména pak z obnovitelnych zdroji by velmi
vyrazné nebo podstatné snizila globalni oteplovani. Ochota zakl platit za takovyto typ
vyroby vS8ak byla obecné nizsi, zejména u jadernych elektraren, a to po frontalni i dopliujici

terénni vyuce.

Na druhou stranu byl ale ptinos vyuky znatelny, nebot’ vice zaka odpovédélo rozhodné ano
¢i téméf urcité ano, tzn. vice zaki bylo ochotno platit vice za vyuzivani elekttiny z jadernych
elektraren. Vice pozitivni ndzory Zzaki 1 vEétsi ochota zakl jednat byla patrna po dopliujici
terénni vyuce, ale pouze u vyuZivani obnovitelnych zdrojii, nikoli vSak u vyuZivani
jadernych elektraren. Diivodem muze byt skute¢nost, zZe jadernd energetika neni v o¢ich
zaki vnimana jako tak Ccistd a bezpefna, jako energie z obnovitelnych zdroju.
Z hlediska statistické vyznamnosti nebyly rozdily odpovédi téchto skupin v nazorech zaka

a ochot¢ zaki jednat odli$né.

2.10 Pokud bychom k vyrobé energie vice vyuZivali jaderné
elektrarny, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
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3.10 Byl(a) bych ochoten/ochotna zaplatit za elektfinu vice,
pokud by byl jeji vétsi podil vyrabén jadernymi
elektrarnami.
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Hpred vyukou M po frontdInivyuce M po frontalni a terénni vyuce
2.15 Pokud bychom k vyrobé energie vice vyuzivali vitr,
slunce a morrské vinéni, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.
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3.13 Byl(a) bych ochoten/ochotna zaplatit za elektfinu vice,
pokud by byl jeji vétsi podil vyrabén z vétru, slunce a
morského vinéni.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdilti mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zzaku v oblasti "vyroba elektfiny"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pfed vyukou 7

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 39,4462 0 Yes
Corrected for Ties 2 42,8266 0 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 5,3667 5,9304
po frontalni vyuce 5,3667 0 0,5599
po frontdlni a terénni vyuce 5,9304 0,5599 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.

188




Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdill mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaku jednat v oblasti "vyroba elektfiny"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2 3

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 13,9524 0,00093 Yes
Corrected for Ties 2 14,6988 0,00064 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 3,1562 3,4729
po frontalni vyuce 3,1562 0 0,2947
po frontdlni a terénni vyuce 3,4729 0,2947 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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7.2.3 Domaci

Frontalni vyuka méla na ndzory zaki v oblasti spotieby energetiky v domécnostech vyrazny
efekt. Vétsina zaki si pied vyukou piili§ neuvédomovala vyznam energetické naro¢nosti
budov na globalni oteplovani. Zatimco pted vyukou byl nazor zakii na efektivitu zatepleni
domi v souvislosti se zmirnénim globalniho oteplovani velmi nizky, po vyuce
si z&ci mnohem vice uvédomovali jeho pfinos. Zajimavosti je, Ze zde byla velmi vysoka
ochota v této oblasti také jednat a vlastni byt zateplit bez ohledu na absolvovanou vyuku
a jeji typ. Lze se domnivat, ze zaci pravdépodobné povazuji zatepleni domu z dlouhodobého

hlediska za ekonomicky vyhodné opatieni.

Nazory zakt a ochota zakut jednat byly velmi podobné u vSech otazek tykajicich se spotieby
elektrické energie v domacnostech a vyuZzivani ¢i pofizeni elektrickych spotfebicii s mensi
energetickou spotfebou. Nazory zakd na vliv energetickych uspor v domécnostech pii
zmirnovani globalniho oteplovani se s absolvovanou frontalni i dopliujici terénni vyukou
pozitivné zvySovaly, ale volba metody vyuky na toto zvySeni neméla jednoznaény Vvliv.
To platilo také pro ochotu zaku jednat v otazkach nakupu energeticky uspornych spotiebict
¢i Setieni spotieby elektrické energie v domacnostech. Dopliujici terénni metoda vyuky sice

v nékterych otazkach vedla k mirné lepsim vysledkiim, ale rozdily odpovédi v nazorech

a ochoté zaki jednat nebyly od frontalni vyuky odlisné z hlediska statistické vyznamnosti.

2.2 Pokud by si lidé l1épe zateplili své byty, neunikalo by z

nich tolik tepla a zmirnilo by se tim globalni oteplovani
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3.14 | kdyby mé to stdlo penize, zateplil(a) bych si byt tak,
aby z néj neunikalo tolik tepla.
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2.6 Pokud by si lidé poridili domaci spotrebice (napf.
lednicku, pracku...) s mensi spotfebou energie, zmirnilo by
se tim globalni oteplovani.
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3.15 | kdyby to bylo drazsi, koupil(a) bych si domaci
spotrebice (napf. lednic¢ku, pracku...) s nizsi spotiebou

energie.
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2.7 Kdyby lidé spotrebovavali méné elektriny v
domacnostech, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
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3.6 Abych setfil(a) elektrinou, vypinal(a) bych véci, kdyz je
nepouzivam.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — nazory zaka v oblasti "domaci"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pred vyukou 1

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 3

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce
Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results
Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 97,9416 0 Yes
Corrected for Ties 2 104,3274 0 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 8,2132 9,3456
po frontalni vyuce 8,2132 0 1,0359
po frontdlni a terénni vyuce 9,3456 1,0359 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdlni vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaku jednat v oblasti "domaci"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 2,7892 0,24793 No
Corrected for Ties 2 3,0077 0,22227 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,9433 1,7324
po frontalni vyuce 0,9433 0 0,7887
po frontdlni a terénni vyuce 1,7324 0,7887 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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7.2.4 Osobni

Vétsina zakl pred vyukou neptiklddala zemédé€lské vyrobé vyznamny vliv na globalni
oteplovani. Zhruba 60 % zakl zastavalo nazor, Ze spotfeba masa nema zadny vliv na globalni
oteplovani a zhruba 50 % zaka odpovédelo, ze vyhazovani jidla ma na globalni oteplovani
zadny nebo jen velmi maly vliv, piestoze zemédélstvi jako celek produkuje spole¢né
S lesnictvim a vyuzitim pudy podle IPCC 24 % celosvétovych emisi, coz rozhodné neni
zanedbatelny podil. V¢étSina zaka také nepiikladala velky vyznam osobni spotiebé
a nakupovani novych véci, nebot’ zhruba dvé tfetiny zaka vyjadtily nazor, ze nakupovanim
novych véci by se globalni oteplovani nesnizilo viibec, velmi malo nebo v mensi mife,
ale ne nezanedbatelné. Primyslova vyroba ale podle IPCC produkuje 21 % celosvétovych
emisi, coz je hodnota pievySujici naptiklad emise z dopravy, ktera je celosvétove

zodpovédna asi za 14 % emisi sklenikovych plynd.

Prestoze se nazory zaku sabsolvovanou frontalni vyukou pozitivné zvySovaly,
meéla realizovana vyuka jen velmi omezeny efekt na miru ochoty zaku jednat ve prospéch
globalniho oteplovani. Toto zjiSténi platilo pro otdzky ve vztahu ke konzumaci masa,
spotteby novych véci a nevyhazovani potravin. Vyjimku tvofila pouze otazka tykajici se
preference vybéru regionalnich potravin na tkor dovazenych ze zahrani¢i, kde se efekt
vyuky projevil také u ochoty zaki jednat. Pfinos dopliiujici terénni vyuky byl spise nizky
a vice se projevil pouze o otazky tykajici se osobni spotieby. Z hlediska statistické

vyznamnosti se v§ak odpovédi mezi skupinami v nazorech ani ochoté zaku jednat neliSily.

2.9 Pokud by lidé jedli méné masa, zmirnilo by se tim

globalni oteplovani.
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velmi vyrazné podstatné v mensi mite, ale velmi malo vibec
nezanedbatelné

H pred vyukou H po frontalnivyuce M po frontdlni a terénni vyuce
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3.2 | kdybych mél(a) maso velmi rad(a), byl(a) bych
ochoten/ochotna jist méné masitych jidel.

35%
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20%
15%
10%
1 In
0%
rozhodné ano témér urcité ano  pravdépodobné ano mozna pravdépodobné ne
M pred vyukou H po frontalni vyuce M po frontdlni a terénni vyuce
2.14 Pokud by lidé zvladli kupovat si méné novych véci a
vystacili si s tim, co maji, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.
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3.11 | kdyby to znamenalo nemit vidy tu nejnovéjsi vybavu

v

¢i modu, zvladl(a) bych kupovat si nové véci méné casto.
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il
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rozhodné ano témér urcité ano  pravdépodobné ano mozna pravdépodobné ne
M pred vyukou H po frontalni vyuce M po frontdlni a terénni vyuce
2.17 Pokud by lidé nevyhazovali tolik jidla, zmirnilo by se
tim globalni oteplovani.
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3. 19 Dojedl bych jidlo z predchoziho dne, i kdybych na néj
nemél(a) jiz takovou chut jako na Cerstvé.

rozhodné ano témér urcité ano

H pred vyukou

H po frontalni vyuce

pravdépodobné ano mozna pravdépodobné ne

B po frontalni a terénni vyuce

2.18 Pokud by lidé jedli vice regionalnich potravin namisto
potravin dovazenych ze zahranici, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

velmi vyrazné podstatné

H po vyuce

v mensi mire, ale velmi malo

nezanedbatelné

| po frontdlni vyuce
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3.17 | kdyby mé to stdlo vice penéz, kupoval(a) bych si
regionalni potraviny.

rozhodné ano témér urcité ano pravdépodobné ano mozna pravdépodobné ne

M pred vyukou

M po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zaka v oblasti "osobni"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi
4 -

pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2 3]

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 126,7264 0 Yes
Corrected for Ties 2 132,885 0 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 8,935 10,7421
po frontalni vyuce 8,935 0 1,8622
po frontdlni a terénni vyuce 10,7421 1,8622 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaki jednat v oblasti "osobni"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pfed vyukou ]

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2

po frontélni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 1,5514 0,46039 No
Corrected for Ties 2 1,6202 0,44481 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,5348 1,2667
po frontalni vyuce 0,5348 0 0,7373
po frontdlni a terénni vyuce 1,2667 0,7373 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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7.2.5 Komunalni

V této oblasti obé metody vyuky pozitivné ovlivnily nazory zaku vuéi zmiriovani
globalniho oteplovani. Vice zakli se po frontdlni 1 dopliiujici terénni vyuce domnivalo,
ze pokud by na Zemi bylo vysazovano vice stromil, zmirnilo by se globalni oteplovani velmi
vyrazné. Ochota zakid platit vice za jejich vysazovani vSak jiz tak vyraznd nebyla.

Mirné lepsi vysledky zaznamenala terénni metoda vyuka.

Pozitivni efekt frontalni i terénni metody vyuky zaznamenala také otazka tykajici se ttidéni
odpadu, nicméné efekt vyuky na ochotu odpad tfidit byl pomémé nizky, a to u frontalni
I dopliyjici terénni vyuky. Velmi podobné dopadla také otdzka tykajici se pouzivani
dusikatych hnojiv v zemé&délstvi. Nazory zaki realizovana vyuka ovliviiovala, ochotu vice
platit za pouzivani zemédélskych plodin bez pouziti umélych dusikatych hnojiv v8ak nikoli,
byt doplnujici terénni metoda vyuky zaznamenala o néco lepsi vysledky. Z hlediska

statistické vyznamnosti se vSak odpovédi obou skupin v ndzorech ani ochot¢ jednat nelisily.

2.1 Pokud by na Zemi bylo vysazovano vice stromu, zmirnilo
by se tim globalni oteplovani.
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3.4 | kdybych musel platit vyssi dané, myslim si, Zze by na
Zemi mélo byt vysazovano vice strom.
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rozhodné ano témér urcité ano  pravdépodobné ano mozZna pravdépodobné ne
Hpred vyukou M po frontdlnivyuce M po frontdini a terénni vyuce
2.8 Pokud by lidé vice tfidili odpad, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.
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3.7 Prestoze je to pro mé méné pohodIné, radéji bych
odpad tridil, nez vyhazoval vSe do jedné popelnice.
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H pred vyukou H po frontalni vyuce M po frontdlni a terénni vyuce
2.11 Pokud by zemédélci prestali pouzivat uméla hnojiva
obsahujici dusik, zmarnilo by se tim globalni oteplovani.
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3.8 | kdyby mé to stdlo vice penéz, kupoval(a) bych si
potraviny vypéstované bez pouziti umeélych hnojiv.

rozhodné ano témeér urcité ano

M pred vyukou

M po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdilti mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zaka v oblasti "komunalni"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

14

0 ;

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 127,3162 0 Yes
Corrected for Ties 2 135,8926 0 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 9,4971 10,5236
po frontalni vyuce 9,4971 0 1,0178
po frontdlni a terénni vyuce 10,5236 1,0178 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaki jednat v oblasti "komunalni"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

0 ;

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 1,4578 0,48244 No
Corrected for Ties 2 1,5676 0,45666 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,4982 1,2433
po frontalni vyuce 0,4982 0 0,7466
po frontalni a terénni vyuce 1,2433 0,7466 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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7.2.6 Legislativni

V oblasti legislativy se absolvovana vyuka pozitivné projevila nejen v ndzorech zaka,
ale také v ochoté 74kl v dané oblasti jednat. Zaci po absolvované vyuce spie zastavali
nazor, ze piijeti vhodnych zdkond by zmirnilo globalni oteplovani, a Ze ve volbach by vice
volili politiky, ktefi vice prosazuji zdkony na ochranu zivotniho prostiedi. Vysledky byly
vice pozitivni po dopliujici terénni metodé vyuky, ale rozdily odpovédi nebyly odlisné

Z hlediska statistické vyznamnosti porovnavanych skupin.

2.20 Pokud by politici prijali vhodné nové zakony, zmirnilo by
se tim globalni oteplovani.
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3.20 Ve volbach bych volil(a) politiky, ktefi prosazuji zakony
|épe chranici Zivotni prostredi, i kdybych musel(a) omezit
nékteré véci, které mam rad(a).

rozhodné ano témér urcité ano

H pred vyukou

| po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — nazory 74k v oblasti "legislativni"

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych

skupin

Pfed vyukou

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Squared
Method DF (H)
Not Corrected for Ties 2 6,8547
Corrected for Ties 2 7,2024

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou PO fr,ontélnl'
vyuce
pred vyukou 0 2,6502
po frontalni vyuce 2,6502 0
po frontdlni a terénni vyuce 1,7144 0,9382

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

po frontalni a

o frontdIni vyuce e
P vy terénni vyuce

Prob Reject HO?

Level (a=0,05)
0,03247 Yes
0,02729 Yes

po frontalni a
terénni vyuce
1,7144
0,9382
0

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné, ale rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdlini a terénni vyuce" statisticky
vyznamné nejsou. Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky

vyznamné mezi sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaki jednat v oblasti "legislativni"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 3

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 4,6386 0,09834 No
Corrected for Ties 2 4,881 0,08712 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,4248 2,0853
po frontalni vyuce 0,4248 0 1,6719
po frontdlni a terénni vyuce 2,0853 1,6719 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.

212




7.2.7 Dané

Velmi podobné jako oblast legislativy dopadla také oblast dani. Zde byli Zaci po realizované
vyuce vice presvédceni, Zze pokud by politici zvysili dané a takto ziskané penize pouzili
na vhodna opatfeni, zmirnilo by se tim globalni oteplovani. Vyuka taktéz zaznamenala
pozitivni ptinos v ochoté zaku jednat, tj. volit politiky prosazujici zvySeni dani ve prospéch
zlepSeni zivotniho prostiedi. Lepsi vysledky v nazorech zaku i jejich ochoté jednat opét
zaznamenala dopliujici terénni metoda vyuky, ale rozdily odpovédi porovnavanych skupin

nebyly rozdilné z hlediska statistické vyznamnosti.

2.21 Pokud by politici zvysili dané a pouZili ziskané penize na
vhodna opatreni, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
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3.21 Volil(a) bych politiky prosazujici zvyseni dani ve
prospéch zlepseni zivotniho prostredi, i kdybych diky tomu
mél(a) méné penéz na utraceni.
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H pred vyukou

H po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zaka v oblasti "legislativni"

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Pfed vyukou po frontdlni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob
Method DF (H) Level
Not Corrected for Ties 2 6,8547 0,03247
Corrected for Ties 2 7,2024 0,02729

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 2,6502 1,7144
po frontalni vyuce 2,6502 0 0,9382
po frontdlni a terénni vyuce 1,7144 0,9382 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

1
po frontalni a
terénni vyuce

Reject HO?
(a=0,05)
Yes
Yes

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné, ale rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdlini a terénni vyuce" statisticky
vyznamné nejsou. Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky

vyznamné mezi sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaki jednat v oblasti "legislativni"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 3

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 4,6386 0,09834 No
Corrected for Ties 2 4,881 0,08712 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorltéllnl’ @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,4248 2,0853
po frontalni vyuce 0,4248 0 1,6719
po frontdlni a terénni vyuce 2,0853 1,6719 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdlni vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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7.2.8 Spoluprace

Zajimavé vysledky pfinesla otdzka tykajici se spoluprace statl a jejich zapojovani do dohod
o nevypousténi nékterych plyni do ovzdusi, které by globalni oteplovani zmirnovalo.
Po realizované vyuce totiz klesal pocet zaku, ktefi odpovidali velmi vyrazné. Tento pokles
muze byt spojen se skutecnosti, ze béhem vyuky byli Zaci seznameni napfi. s Pafizskou
Klimatickou dohodou, a pfestoze V soucasné dobé tato mezinarodni dohoda plati,
tak doposud nedokazala problematiku globalniho oteplovani efektivné fesit.
Ochota zaka jednat, tj. volit politiky prosazujici dohody mezi staty o zlepSeni zivotniho
prostiedi, se po realizované frontalni vyuce zvySovala a dopliujici terénni metoda vyuky
zaznamenala lepsi vysledky. Z hlediska statistické vyznamnosti ale rozdily odpoveédi

porovnavanych skupin nebyly odlisné.

2.22 Pokud by se staty vice zapojovaly do dohod o
nevypousténi nékterych plyn do ovzdusi, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

velmi vyrazné podstatné v mensi mife, ale velmi malo vibec
nezanedbatelné
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H pred vyukou H po frontdlnivyuce M po frontdlni a terénni vyuce
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3.22 Volil(a) bych politiky ochotné podepsat s dalSimi
zemémi dohody ke zlepSeni zivotniho prostredi, i kdybych
diky tomu mél(a) méné penéz na utraceni.

rozhodné ano témér urcité ano pravdépodobné ano mozZna pravdépodobné ne

H pred vyukou

| po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zaka v oblasti "spoluprace"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pred vyukou ]

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 1,6682 0,43426 Yes
Corrected for Ties 2 1,8704 0,39252 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 1,2889 1,0486
po frontalni vyuce 1,2889 0 0,2422
po frontdlni a terénni vyuce 1,0486 0,2422 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdlni vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaku jednat v oblasti "spoluprace"

Skupina Median odpovédi

pfed vyukou “1

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 3

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Pfed vyukou

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Squared
Method DF (H)
Not Corrected for Ties 2 16,7339
Corrected for Ties 2 17,5302

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou PO fr,ontélnl'
vyuce
pred vyukou 0 2,0498
po frontalni vyuce 2,0498 0
po frontdlni a terénni vyuce 4,1866 2,1435

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

po frontalni a

po frontalni vyuce P
terénni vyuce

Prob Reject HO?

Level (a=0,05)
0,00023 Yes
0,00016 Yes

po frontalni a
terénni vyuce
4,1866
2,1435
0

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdlni vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné, ale rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdlini a terénni vyuce" statisticky
vyznamné jsou. Rozdily odpovédi skupin "po frontdlni vyuce" a "po frontdlni a terénni vyuce" statisticky

vyznamné mezi sebou nejsou.
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7.2.9 Vzdélani

Zajimavé vysledky piinesla otazka z oblasti vzdélani, ktera se zaky tazala, zda by se globalni
oteplovani zmirnilo, kdyby 1lidé o ném dostavali vice informaci. Pozitivni vliv totiz
zaznamenala v nazorech zakt pouze frontalni vyuka doplnéna o terénni metodu vyuky,
zatimco samotna frontdlni vyuka vykazala dokonce nizsi pozitivni hodnoty nez pted
samotnou vyukou na zacatku vyzkumu. V otazce zamé&fujici se na ochotu Zaki jednat, tj. zda
by se Zaci radi dozvédéli vice o tom, jak pomahat Zivotnimu prostiedi, se efekt dopliujici
terénni vyuky projevil vice nez u vyuky frontalni, byt i ta vykdzala mirné zlepSeni.

Rozdily odpovédi porovnavanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti nebyly odlisné.

2.23 Globalni oteplovani by se zmirnilo, kdyby o ném lidé
dostavali vice informaci.
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|
0

velmi vyrazné podstatné v mensi mife, ale velmi malo vibec
nezanedbatelné

X

N pred vyukou M po frontdlnivyuce M po frontalni a terénni vyuce
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3.23 Rad bych se dozvédél(a) vice o tom, jak pomahat
zivotnimu prostredi, i kdyby to pro mé znamenalo praci

M pred vyukou

navic.

| po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — nazory zaka v oblasti "vzdélani"

Skupina Median odpovédi

4 o
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Pfed vyukou

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.

H1: At least two medians are different.

Test Results

Chi-Squared
Method DF (H)
Not Corrected for Ties 2 3,3361
Corrected for Ties 2 3,5698

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou PO fr,ontélnl'
vyuce
pred vyukou 0 0,4188
po frontalni vyuce 0,4188 0
po frontdlni a terénni vyuce 1,7992 1,3909

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

po frontdlni vyuce

Prob
Level
0,18862
0,16781

po frontalni a
terénni vyuce
1,7992
1,3909
0

po frontalni a
terénni vyuce

Reject HO?
(a=0,05)
Yes
Yes

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdlni vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi

sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdilti mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaku jednat v oblasti "vzdélani"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 3,0049 0,22259 No
Corrected for Ties 2 3,2096 0,20093 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,7634 1,784
po frontalni vyuce 0,7634 0 1,026
po frontdlni a terénni vyuce 1,784 1,026 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdlni vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdlni a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdlni vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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7.2.10 Nevédecké (Irelevantni)

Soucasti otazek v dotazniku byla také kategorie otdzek, které nemaji na globalni oteplovani
zadny efekt. Jednalo se o skupinu 4 sparovanych dvojic otazek, které byly piifazeny
do kategorie s ozna¢enim nevédecké. Otazky zjistovaly, zda by se podle zaki zmirnilo
globalni oteplovani, kdyby lidé neodhazovali odpadky na ulicich a zda by pomohlo vyc¢isténi
svétového oceanu. Vyuka, zejména frontalni, vedla K vice pozitivnim nazorim Zzaku,
piestoze ve skuteCnosti by tato opatfeni prakticky nevedla ke zmirnéni globalniho
oteplovani. Je v§ak mozné, Ze Zaci si otazku spojovali v souvislosti s potiebou tfidéni odpada
a skladkovani, které na tuto problematiku vliv maji. Zajimavosti ale je, ze ochota zaki
neodhazovat odpadky na ulici nebo na plazi se s absolvovanou vyukou nijak nezvySovala.
Je ale pravdou, Ze jiz hodnoty pfed vyukou byly vysoce pozitivni, coz miiZe souviset se
skuteCnosti, Ze CeSti obCané patii v kategorii tfidéni odpadu mezi nejlepsi v Evropé,

a ze tfidéni odpadt byva zpravidla souc¢asti i vzdélavaciho procesu na zékladnich skolach.

Frontalni i dopliujici terénni metoda vyuky pfinesla pozitivni vliv také na nazory zaku
ohledné pouzivani pesticidli v zeméd¢lstvi, coz mlize souviset s nedostatecnym odliSenim
umélych hnojiv od pesticidi. Vliv nékteré z metod vyuky na ochotu zakd jednat v této
oblasti vSak jiz nebyl zaznamenan. Vyrazngjsi rozdily frontalni a doplitujici terénni vyuky
nebyly ziejmé. Zaci byli taktéz dotazovani, zda by piipadné pouzivani klimatizace
vV domacnostech mohlo pomoci globélni oteplovani sniZovat. Zde opét i po vyuce mirné
dochazelo ke zvySeni pozitivniho nazoru zakd i ochoty jednat, byt je otazka vzhledem
k mozZnosti zmiriiovani globalniho oteplovani zcela chybna. Je mozné, ze vysledky z této
kategorie otazek ukazuji, Ze je problematika tohoto uciva pro Zaky pomérn€ naro¢na
na pochopeni, a ne zcela vSichni Zaci problematice dobfe rozumi i po absolvované vyuce.
Z hlediska statistick¢é vyznamnosti nebyly, podobn¢ jako v pfedchozich oblastech,

zaznamenany odlisné odpovédi mezi porovnavanymi skupinami.
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2.3 Pokud by lidé neodhazovali odpadky na ulicich, zmirnilo
by se tim globalni oteplovani.

velmi vyrazné podstatné

H pred vyukou

v mensi mire, ale velmi malo vibec

nezanedbatelné

W po frontalni vyuce

M po frontalni a terénni vyuce

3.3 1 kdyzZ je to pro mé méné pohodIné, nikdy bych
neodhazoval(a) odpadky na ulici.

M pred vyukou

| po frontalni vyuce
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2.4 Pokud by zemédélci prestali pouzivat pesticidy
(postriky proti hmyzu, ktery napada plodiny), zmirnilo by
se tim globalni oteplovani.

velmi vyrazné podstatné

M pred vyukou

v mensi mire, ale velmi malo vlibec

nezanedbatelné

M po frontalni vyuce

M po frontalni a terénni vyuce

3.5 Prestoze jsou drazsi, kupoval(a) bych si potraviny
péstované bez pouziti pesticidl (postfikl proti hmyzu,
ktery napada plodiny).

rozhodné ano témeér urcité ano

H pred vyukou

M po frontalni vyuce
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2.12 Pokud by si vice lidi podafilo do domacnosti
klimatizaci, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

velmi vyrazné podstatné

H pred vyukou

v mensi mire, ale velmi malo vibec

nezanedbatelné

H po frontalni vyuce

M po frontalni a terénni vyuce

3.9. | kdyby mé to stdlo vice penéz, pofidil bych si dom{
klimatizaci.
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2.13 Pokud by byly vycistény svétové oceany, zmirnilo by
se tim globalni oteplovani.

M pred vyukou

velmi vyrazné podstatné v mensi mire, ale velmi malo vlibec

nezanedbatelné

M po frontalni vyuce

H po frontalni a terénni vyuce

3.12 | kdyz je to pro mé méné pohodlIné, odpadky bych na
plazi neodhodil(a).

rozhodné ano témér urcité ano pravdépodobné ano mozna pravdépodobné ne

M pred vyukou

M po frontalni vyuce
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdilti mezi zkoumanymi

skupinami — nazory Zaka v oblasti "nevédecké"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

4 -
pred vyukou

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce 2

0 - T

po trontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 101,3037 0 Yes
Corrected for Ties 2 105,9106 0 Yes

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 9,3726 8,4196
po frontalni vyuce 9,3726 0 1,0162
po frontdlni a terénni vyuce 8,4196 1,0162 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" jsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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Porovnani odpovédi zkoumanych skupin z hlediska statistické vyznamnosti rozdili mezi zkoumanymi

skupinami — ochota Zaki jednat v oblasti "nevédecké"

Box-plot — distribuce odpovédi porovnavanych
skupin

Skupina Median odpovédi

pred vyukou ]

po frontalni vyuce

po frontalni a terénni vyuce

po frontalni a

Pfed vyukou po frontdlni vyuce terénni vyuce

Kruskal-Wallis One-Way ANOVA on Ranks
Hypotheses
HO: All medians are equal.
H1: At least two medians are different.
Test Results

Chi-Squared Prob Reject HO?
Method DF (H) Level (a=0,05)
Not Corrected for Ties 2 0,9919 0,60899 No
Corrected for Ties 2 1,1435 0,56452 No

Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Dunn's Test)

Variable pred vyukou ho fr,ontélnl' RO frorztéllnl' @
vyuce terénni vyuce
pred vyukou 0 0,8179 1,0063
po frontalni vyuce 0,8179 0 0,1898
po frontdlni a terénni vyuce 1,0063 0,1898 0

Bonferroni Test: Medians significantly different if z-value > 2,3940

Zavér: Rozdily odpovédi porovnavanych skupin "pred vyukou" a "po frontdini vyuce" nejsou mezi sebou
statisticky vyznamné stejné jako rozdily odpovédi skupin "pred vyukou" a "po frontdini a terénni vyuce".
Rozdily odpovédi skupin "po frontdini vyuce" a "po frontdini a terénni vyuce" statisticky vyznamné mezi
sebou nejsou.
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8 DISKUZE A ZAVER

Globalni klimatickou zménu mizeme jiz dnes povazovat za jeden z nejvétsich globalnich
problémut lidské spoleCnosti. Zaroven je velmi pravdépodobné, ze dusledky tohoto
celosvétového problému budou v nasledujicich letech jesté silit a ovlivni tak Zzivoty
nastupujici mladé generace mnohem vice nez generace soucasné. Pii¢inou klimatické zmény
je s vysokou mirou jistoty lidska ¢innost, zejména pak spalovani velkého mnozstvi fosilnich
paliv, které zvySuje koncentraci sklenikovych plynt v atmosféte. Disledky klimatickych
zmeén milzeme pozorovat jiz nyni. ZvysSujici se primérnd globalni teplota atmosféry,
zvySujici se primérna teplota svétového oceanu, zvySujici se Kyselost oceanské vody,
zvySovani urovné oceanské hladiny, tani pevninskych a horskych ledovcii, motského ledu
a permafrostu, ubytek biodiverzity, ¢etnéjsi vyskyt extrémnich meteorologickych jevu,
zmény charakteristickych ryst pocasi, hydrologickych ¢i atmosférickych rezimi jsou jen
zdkladnim vyctem projevii zmén, které prokazateln¢ pozorujeme nyni a budeme

pravdépodobné jesté vice pozorovat i v budoucnu. (IPCC, 2014)

Klimatickd zména zasahne také uzemi Ceské republiky, na kterém se stejné jako i v jinych
mistech na Zemi budou projevovat zmény, jejichz disledky budou zejména negativni.
Stejné jako V jinych oblastech Evropy se bude zvySovat primérna ro¢ni teplota vzduchu.
Zména teplotniho rezimu se projevi zvySujicim se primérnym poctem dnil s vysokymi
teplotami, a naopak snizenim primérného poctu dnii s nizkymi teplotami. Praimérny pocet
letnich tropickych dnti se bude zvySovat, zatimco prumérny pocet zimnich mrazovych
a ledovych dnii se bude snizovat. Ro¢ni mmnozstvi spadlych srazek na uzemi CR
se pravdépodobné mirné zvysi, avSak vyraznéj§i proménu bude piedstavovat zména
charakteristického rozlozeni v prubéhu roku s ¢astéjSim vyskytem delSich, bezesrazkovych
obdobi nebo naopak prudkych 1ijakt spojenych s boutkovou cCinnosti, které mohou mit
za nasledek cast&j$i vyskyt povodni. Pravé cast&jsi vyskyt suchych obdobi bude
pfedstavovat, spolu se zvySujicimi se teplotami a s tim spojenym vyS$im vyparem vody
Vv krajing, problém zejména v oblasti hydrologického rezimu vodnich toku, ale také v sektoru
zemedé€lstvi a lesnictvi, ve kterém muzeme negativni projevy klimatické zmény pozorovat

jiz nyni. (CHMU, 2019)

VétsSina Cechil povazuje zménu klimatu za zdvazny problém a vétSina z nich se domniva,
ze klimatickd zména v soucCasnosti jiz probihd. Ceska vetejnost si uvédomuje pozitivni
pfinosy klimatickych politik a podporuje piedevS§im opatfeni omezujici emise.
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V oblasti adaptaci na zménu klimatu obyvatelé Ceské republiky upiednostiuji ptirodé blizka
opatieni na zadrzovani vody v krajiné. Na druhou stranu vSak vétSinovou podporu
pro klimatické politiky zaroven doprovazi uréita skepse Cechil k efektivité a smyslu
individualnich aktivit v souvislosti s ochranou klimatu. Vyznamna ¢ést vefejnosti se totiz
domnivé, ze svym chovanim miZze pro zmirnéni zmény klimatu udélat jen velmi malo.
Pomémé malo obyvatel proto podnikd kroky ke zmirnéni zmény klimatu v oblasti
spotfebniho a dopravniho chovani, a jesté méné ob¢ant se v otdzce zmeny klimatu angazuje
vetejné. (Krajhanzl, et al., 2018) Je potieba rovnéz zduraznit, ze v ¢eské populaci je stale
zastoupena nemala cast klimaskeptického obyvatelstva, ktera nepovazuje zménu klimatu

za zavazny problém nebo tuto zménu dokonce popira. (Vidomus, 2013)

Vysledky prace potvrdily fadu domacich i zahrani¢nich vyzkumii. Jako zdvaznou mizeme
povazovat skute¢nost, Ze znalosti zakt zakladnich $kol v CR v problematice globalni
klimatické zmény nejsou dostate¢né. Na tento problém poukazala jiz diive fada védeckych
vyzkumu, ale také zavérecnych vysokoskolskych praci. Kvalifikacni prace Klimatické
zmeéna pohledem Zdkui zdakladnich Skol: znalosti a postoje uvadi, ze fadé dulezitych pojmui
ve vztahu K problematice globalni klimatické zmény Zaci nerozumi, znalosti principu
fungovani sklenikového efektu a sklenikovych plyna jsou nizké, coz vysledky této prace
jednoznacéné potvrzuji. (Stranska, 2017).

K podobnym zavéram dospélo také vyhodnoceni zemépisné olympiddy s ndzvem Testovani
které zjistily, Ze u studentl pfetrvavaji cCasto zkreslené ¢i mylné predstavy.
Vysledky testovani poukazaly na nedostate¢né znalosti Ceskych studentli v této problematice
a na nedostatecnou znalost zejména principu fungovani sklenikového efektu a sklenikovych
plynd, nevhodné propojovani sklenikového efektu s problematikou ozoénové vrstvy.
(Duzi, 2012) Podobné chybné ptedstavy se rovnéz objevily i ve vyzkumu této préce,
nebot’ vice nez polovina zakl nebyla schopna uvést zadné faktory zpusobujici globalni
klimatickou zménu a vice nez 40 % zakli nebylo schopno uvést jakykoliv diisledek globalni
klimatické zmény. Témét 70 % zakii nedokézalo popsat princip fungovani sklenikového
efektu a vice jak 70 % zakl nedokdzalo spravné uvést ani jeden sklenikovy plyn. Pouze 15 %
74kl dokazalo spravné uvést predstavu, jak by to na Zemi vypadalo bez sklenikovych plynd,

zatimco ostatni Zaci odpovidali chybné nebo viibec.
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Ve vyzkumu se viak objevily i dalsi chybné pfedstavy, na které upozoriiuje také Stros
ve své kvalifikaéni praci Klimatické zmény ve vyuce zemépisu, ve které poukazuje
na pretrvavajici chybné predpoklady zaka, jako napf. souvislost zmény klimatu
se znecisténim ovzdusi nebo zdména problematiky klimatické zmény s ozonovou dirou,
coZ Z4ci v mensi mife uvadéli také v tomto vyzkumu. (Stros, 2011) Vyzkum préace tedy

potvrdil, ze znalosti ¢eskych zakl zakladnich Skol nejsou Vv této problematice dostatecné.

Frontalni vyuka, ptestoze trvala pouze jednu vyucovaci hodinu, vedla k vyraznému zlepsSeni
znalosti zaku. Pozitivni posun ve znalostech zaku se projevil prakticky ve vSech otazkach.
Po absolvovani této metody vyuky si byli zaci védomi velkého vyznamu vlivu sklenikovych
plynt a spalovani fosilnich paliv jako hlavnich faktorti zpasobujicich klimatickou zménu.
Zaci byli taktéZ schopni uvést rizné projevy a disledky klimatické zmény, a kromé tani
ledovcu a globalniho oteplovani dokazali uvést i jiné, méné znamé projevy jako zvysujici
hladinu oceanti, ubytek biodiverzity, Castéj$i pozary, zménu ptirodnich podminek, sucho,
zaplavy a dal$i. Vice neZ polovina zaku dokazala po vyuce spravné nebo alesponi ¢astecné
spravné popsat princip fungovéani sklenikového efektu a dale Zaci také dokéazali uvést
ptiklady sklenikovych plynii, a kromé oxidu uhli¢itého, ktery byl zminovan nejCastéji,
dokazali uvést i jiné, mén¢ znamé plyny jako ozo6n, metan, vodni para, freony
nebo oxid dusny. Vice nez polovina zaku také dokazala spravné popsat, jak by to na Zemi

vypadalo, kdyby atmosféra neobsahovala sklenikové plyny.

Efekt doplnujici terénni vyuky se ve znalostech zaki vyrazné&ji neprojevil, ale na druhou
stranu je potieba zddraznit, ze prakticka zkusenost s problémem V mistnim regionu vedla
k uvédoméni si dusledkt klimatickych zmén v nasi republice, kdy zaci mnohem vyraznéji
uvadéli sucho a nedostatek vody, sifeni kiirovce nebo zmény vodniho rezimu jako projevy
klimatické zmény. Zaznamenané odpovédi zaki v provedeném vyzkumu tedy potvrdili,
ze realizace terénni metody vyuky skuteéné¢ vede k uvédomeéni si environmentalnich

problémil v mistnim regionu.

Pravé na tento aspekt vyuky kladla daraz autorka Duzi, ktera ve své praci Globdlni zména
klimatu: moznosti didaktického zpracovani tématu na urovni strednich Skol upozornila,
ze environmentalni problémy by nemély byt prezentovany pouze v abstraktni roviné,
ale mély by byt vyvazeny konkrétni vizualizaci problému, nejlépe na regionalni urovni.
(Duzi, 2012) K velmi podobnému zavéru dospéli také Kopp a Berankova (2012) ve vyzkumu

Testovani urovné znalosti o zmeéndach klimatu, ve kterém autofi uvadi, ze pii vyuce
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environmentalnich problému je zaddouci konkrétni zkusenost zakd s danym problémem,
nebot’ pravé osobni zkuSenosti vyznamné ovliviiuji postoje a pro-environmentalni chovani
zéaku, a proto jako vhodnou doporucuji vyuku doplnénou o empirickou zkuSenost, napf.
dopad klimatické zmény v mistnim regionu. (Kopp, Berankova, 2012)

Pravé v oblasti nazord zakd a ochoté¢ zaku jednat ptinesl vyzkum zajimava zjisténi.
Frontalni metoda vyuky pfinesla stejné jako dopliujici terénni metoda u vétsiny otazek
pozitivni posun V nazorech zakua a ochoté zaka jednat, avSak toto zlepSeni nebylo tak vyrazné
jako u znalosti. Obé metody vyuky pozitivné ovlivnily nazory zakt ve vyrazné vétSiné
sledovanych oblasti, avsak pozitivni pfinos realizované vyuky v ochoté zaku jednat nebyl
zpravidla tak vyrazny, nebo dokonce v nékterych oblastech chybél uplné. U vétSiny otazek
pfinesla frontalni vyuka doplnéna o terénni metodu vyuky lepsi vysledky, ale ne vzdy byly

rozdily odpovédi odlisné z hlediska rozdilu statistické vyznamnosti porovnavanych skupin.

Zajimavé bylo pravé zjisténi, ze ochota zaki jednat v dané oblasti se ne vzdy shodovala
s jejich nazory. Naptiklad v oblasti dopravy zaci nebyli ptili§ ochotni kupovat automobily
na elektricky pohon nebo omezit automobilovou ¢i leteckou dopravu, prestoze vétSinou
zastavali nazor, Ze pouziti elektromobili a omezeni letecké a automobilové dopravy
by podstatné zmirnilo globalni oteplovani. Mira ochoty z4ka jednat byla tedy ve srovnéni
s nazory zakli pomérné nizka, a to po absolvovani jak frontalni, tak i doplnujici terénni

metod¢ vyuky.

Velmi podobné jako vysledky v oblasti dopravy dopadly také vysledky v oblasti vyroby
elektriny. Zaci po absolvovani frontalni i doplitujici terénni metod& vyuky zastavali nazor,
ze vetsi vyroba elektrické energie zjadernych elektraren nebo obnovitelnych zdroji
by velmi vyrazné nebo podstatné snizila globalni oteplovani. Ochota zakt platit za takovy
typ vyroby vSak byla obecné niz$i, zejména u jadernych elektraren, a to po frontalni

1 dopliiyjici terénni metode vyuky.

K podobnym zjisténim vSak vedly 1 jiné takto zaméfené vyzkumy. Na skutecnosti,
ze se nazory zak ¢i studentii ne vzdy shoduji s jejich ochotou jednat upozornil jiz prazkum
Cin¢ery a Stépanka (2007), ktery naznacil, Ze pro-environmentalni postoje jsou mezi
studenty stfednich Skol pomérné rozsifené, ale zaroven je mezi studenty malo rozsifené
pro-environmentéalni jednani, zejména v oblastech vyZadujici finanéni nebo casovou

investici. (Cinéera, Stépanek, 2007)
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Velmi podobné také dopadl vyzkum v rameci kvalifikacni prace Klimaticka zména pohledem
studentii stiednich skol: znalosti a postoje autorky Kavkové (2008), ktera rovnéz upozornila,
7e mezi nazory zaka a ochotou zaku jednat v oblasti zmiriiovani globalniho oteplovani ¢asto
nepanuje shoda, ptipadné jsou zaci ochotni piijimat takova opatfeni, ktera na zmiriovani

klimatu nemaji velky vliv. (Kavkova, 2018)

Pozitivni efekt frontalni i dopliujici terénni metody vyuky na ndzor zaki byl zaznamenan
také v oblasti domdci. Vétsina zaku si totiz pied vyukou neuvédomovala vyznam energetické
naro¢nosti budov na globalni oteplovani a po vyuce si Zaci mnohem vice uvédomovali piinos
opatieni vedouci ke snizovani nakladd na vytapéni nebo spotiebu energie. Pomérné hodné
zaku bylo také ochotno si zateplit byt, i kdyby je to stalo penize a pomérné hodné zaku bylo
ochotno pofidit si domdci spotfebie s mensSi spotiebou energie nebo Setfit energii
v domécnostech. Zajimavosti ale je, Ze zvolena metoda vyuky neméla na tyto odpovédi
prakticky zadny vliv, coz muze byt spojeno obecné se snahou zakt snizovat naklady
na provoz domacnosti z divodu finanéni motivace, coz je jev, ktery byl zaznamenén

i v jinych podobné zamétenych vyzkumech. (Lehnert et al., 2019), (Stranska, 2017)

V oblasti osobni zaci pted vyukou nepiikladali velky vyznam vlivu zeméd¢lstvi na globalni
oteplovani, ptestoze produkuje spole¢né s lesnictvim a vyuzitim pudy asi 24 % svétovych
emisi sklenikovych plyni a taktéz nepfikladali velky vyznam ekonomické spotiebé,
byt primysl celosvétove produkuje asi 21 % téchto emisi, coz jsou hodnoty, které prevysuji
napiiklad emise sklenikovych plyni z dopravy, nebot ty ¢ini zhruba 14 %. (IPCC, 2014).
K podobnym zjisténim vSak dospéla také Stranska v rdmci vyzkumu své kvalifikacni prace.

(Stranskd, 2017).

Za znepokojivé v této oblasti ale mizeme povazovat pomérné vysokou miru neochoty zaku
jednat pro-environmentalné, nebot’ efekt frontalni ani dopliujici terénni vyuky nevedl
vyraznéji K vyssi ochoté zaku jednat v této oblasti a rozdily odpovédi porovnavanych skupin
nebyly po frontalni ani dopliujici terénni metod€ vyuky statisticky vyznamné nez odpoveédi

zaznamenan¢ pred vyukou.

Poméme nizky efekt vyuky z hlediska ochoty zaka jednat byl zaznamenan také v oblasti
komunalni, kterd se zamé¢tovala na vysadbu stromi, tfidéni odpadi a pouzivani umélych
hnojiv. Vyuka vyrazné zvySovala nazory zaki v dané oblasti, ale neméla prakticky vliv
na miru ochoty zaki jednat a podobné jako v ptedchozi oblasti nebyly rozdily odpovédi

porovnavanych skupin po frontalni i dopliyjici terénni metodé vyuky statisticky vyznamné
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nez pted vyukou, coz potvrzuje vyse uvedena zjisténi, ze ochota zakd jednat se ne vzdy
shoduje s jejich nazory. Na druhé strané pozitivni pfinos vyuky na nazory zaka a zaroven
také na ochotu zaku jednat se projevil v oblasti legislativni a dané. Frontalni metoda vyuky
doplnéna o terénni metodu prinesla mirné lepsi vysledky nez samotna vyuka frontalni,

ale relativni posun v nazorech zakd a ochot¢ zaki jednat byl znat u obou skupin zaki.

Za zajimavé lze povazovat zjisténé vysledky v oblasti spoluprdce, kde po realizované vyuce
dokonce klesal pocet zaku, kteti véfili, ze vétsi zapojeni stati do dohod o nevypousténi
nekterych plynt do ovzdusi by velmi vyrazn€ zmirnilo globalni oteplovani. Na druhou stranu
vsak zaci po realizované vyuce byli vice ochotni volit politiky ochotné podepsat s dalsimi
zemémi dohody ke zlepSeni zZivotniho prostiedi, a to i kdyby diky tomu méli (zaci) méné
penéz na utraceni. Dopliujici terénni metoda vyuky vedla ve srovnani s frontdlni vyukou
K lepsim vysledkum, ale rozdily odpovédi porovnavanych skupin nebyly mezi sebou
statisticky vyznamné. Terénni metoda vyuky vedla k lepSim vysledkiim v ndzorech zakt
a jejich ochoté jednat také v oblasti vzdélani, ale opét rozdily odpovédi porovnavanych

skupin nebyly mezi sebou statisticky vyznamné.

Posledni oblast zvana nevédecka (irelevantni) obsahovala nékolik otazek, které¢ nemély
na globalni oteplovani prakticky zadny vliv. Jednalo se napt. o zmirnovani globalniho
oteplovani prostfednictvim nevyhazovani odpadkii na ulicich, vyc€isténim svétového oceanu,
vyuzitim klimatizace v doméacnostech nebo snizovanim pouzivani pesticidii v zeméd¢€lstvi.
Piestoze by tyto Cinnosti jisté¢ nevedly ke zmirnéni globalniho oteplovani, mnoho Zaka

po frontalni 1 doplilujici terénni vyuce odpovidalo vice pozitivné neZ pied vyukou.

Tyto vysledky pravdépodobné ukazuji, Ze ne vSemu ucivu Z4ci po absolvovani jedné
vyucovaci hodiny frontalni metody vyuky dobfe rozuméli, a ze globalni klimaticka zména
je pro zaky skutecné pomérné slozité téma, které vyzaduje delsi casovou dotaci a kvalitni
pfipravu ucitele. Podobné tvrzeni nabizi také Duzi, podle které se jedna o jedno
z nejkomplikovanéjSich témat nejen pro samotné zaky a studenty, ale také pro pedagogy,
nebot’ kromé vyukovych cilii je zde kladen velky diraz na cile postojové, tj. vytvareni

postoju a hodnot k dané problematice (Duzi, 2012).

Problémem miize byt také skutecnost, Ze ne vSichni ucitelé¢ se této problematice vénuji.
Samotny vyzkum tyto informace sice nezjiStoval, ale z dostupné literatury je patrné,
ze vétsinou je tato problematika zminéna v ramci hodin zemépisu (geografie) jen okrajoveé

nebo jako soucast rozsifeni jinych témat, kterd jsou tradi¢néj$i. Sami ucitelé potom navic
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podhodnocuji ve svych odhadech vliv ¢lovéka na zménu klimatu a jsou opatrni v podpoie
obnovitelnych zdroji. Problémem muze byt ale také nedostatecna ucebni podpora uditelt,
nebot’ vétSina uCebnic se této problematice nevénuje vibec nebo jen velmi okrajove.
(Stros, 2011). Na tento problém upozornila také Kulichové v kvalifikaéni praci Klimaticka
zmeéna jako téma Skolniho vzdelavani, ve Které konstatovala, Ze soucasné ucebnice se této

problematice nevénuji dostateéné a prakticky zadna komplexné. (Kulichova, 2014)

Za velky problém vsak miizeme povazovat, ze problematika globalni klimatické zmény neni
zakotvena pevné v ramcovych vzdé€lavacich programech a kazda Skola se této problematice
v ramci Skolnich vzdélavacich programi muze vénovat v rizné mife nebo dokonce vibec.
Na potiebu ukotvit tuto problematiku povinné do Skolnich vzd€lavacich programi proto
upozoriiuje krom¢ Kulichové také Lehnert (2019), ktery zduraziuje dilezitost upravy
Skolnich vzdelavacich programd, které v soucasné dobé toto téma nereprezentuji dostatecné.
Otazkou zustava, zda sami ucitelé maji v této oblasti vzdélani dostate¢né znalosti
nebo ucelenou ucebni podporu, ktera by jim pomohla v orientaci této pomérné slozité

problematice.

Na druhé stran¢ vSak musime mit na paméti, Zze pravé Skola a ucitelé hraji zasadni roli
pii formovani osobnich postoji, presvédéeni a zvySovani povédomi o piislusnych
informacich a problémech. Skola by proto méla poskytovat mladé generaci adekvatni
environmentalni vychovu a podporovat jejich pro-environmentalni chovani. Podle
rozsahlého vyzkumu Czech students and Mitigation of Global Warming jsou navic ¢esti
globalniho oteplovani a pati mezi méné ochotné, v §ir§Sim mezindrodnim kontextu, ucastnit

se skute¢nych procest, které by mohly zlepsit globalni oteplovani. (Lehnert et al., 2019).

Vyzkum prace tedy potvrdil, Ze znalosti zaki zakladnich $kol v problematice globalni
klimatické zmény nejsou dostate¢né, a Ze realizovana frontalni vyuka jednoznaéné zvysila
znalosti zakd V této problematice a pozitivné ovlivnila jejich nazory na zmirfiovani
globalniho oteplovani. Frontilni vyuka doplnénd o terénni metodu vyuky vedla zaky
k uvédoméni konkrétnich projevii a dusledkti probihajici klimatické zmény v mistnim
regionu a ve vétsing piipada také vedla k vice pozitivnim nazorim ve vztahu ke zmirfiovani
globalniho oteplovani, byt’ ve vétsin€ sledovanych oblasti nebyly rozdily odpovédi odlisné

od vyuky frontalni z hlediska statistické vyznamnosti porovnavanych skupin.
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Frontalni metoda vyuky a ani dopliujici terénni metoda vyuky sice nevedla k vétsi ochoté
zaku jednat ve vSech sledovanych oblastech, piesto ji ale nemizeme povazovat
za zbytecnou, nebot’ Z dostupné literatury a jinych vyzkumu vyplyva, Ze se jedna o dilezitou
soucast pro-environmentalniho rozvoje zakda, ktery je tolik Zadouci a ktery by m¢la $kola
jako vychovn¢ vzdélavaci instituce poskytovat. Otazkou zistava, jestli realizovana frontalni
vyuka byla v ramci tohoto vyzkumu casové dostate¢na a jestli realizovana terénni vyuka
odréazela aktualni projevy klimatické zmény na tuzemi Ceské republiky, nebot’ na prelomu
kvétna a Cervna roku 2021 nebyly vzhledem K pfiznivé hydrometeorologické situaci
Vv krajin€ pozorovany jeji vyraznéjsi projevy.

Je tieba zaroven dodat, ze navrhy terénni vyuky vychazely z Komplexni studie dopadii,
zranitelnosti a zdrojii rizik souvisejicich se zménou klimatu v CR a analyzy dopadii
predikovanych scéndiii zmény klimatu na vizemi CR. Jednotlivé navrhy terénni vyuky
V mistnim regionu proto nereflektovaly vSechny projevy a duasledky globalni klimatické
zmény a nebyly zaméfeny na obsah otazek dotaznikového Setfeni podle pouzité metodiky.
Mizeme tedy pouze spekulovat, zda by pfipadna frontalni metoda vyuka s vétsi ¢asovou
dotaci nevedla jesté k lepsim vysledkiim nebo zda by lepsi vysledky nezaznamenala terénni

vyuka realizovana v obdobi, kdy by projevy klimatické zmény v krajiné byly vice napadné.

I ptes tyto nejistoty mizeme konstatovat, Ze vliv vyuky problematiky globalni klimatické
zmény bez ohledu na zvolenou metodu byl pro zaky jednoznacné piinosny,
nebot” absolvovand vyuka zvysila znalosti Zakl v této problematice a také pozitivné zvysila
nazory zaki ve vztahu ke zmirfiovani globalniho oteplovani. Mens$i mira ochoty Zaku jednat
v nékterych oblastech pouze zdtraznuje dulezitost skolniho vzdélavani v této problematice.
Z dostupné literatury totiz vyplyva, Ze zejména ucitelé a Skoly by mély hrat klicovou roli
pii predavani védecky podlozenych informaci, ale také by mély zakiim pomoci formovat

jejich nazory a postoje v této nelehké a velmi Siroké problematice.

Zavérem miZzeme konstatovat, ze zavedeni uciva problematiky globalni klimatické zmény
do skolnich vzdélavacich programt zékladnich Skol, respektive do rdmcovych vzdélavacich
programu pro zékladni vzdé€lavani, by bylo nejen piinosné, ale také zZadouci, nebot’ se jiz
delsi dobu jedna o celospolecenské téma a projevy globalni klimatické zmény jsou kazdym
dnem stale vice patrné. Dne$ni mlada generace bude jejim silicim projeviim a dusledkim
Celit pravdépodobné vice nez generace soucasnd, a proto by meéla byt dobie piipravena,

wvow W

aby dokazala tuto problematiku racionaln¢ fesit a toto nelehké obdobi tspésné prekonat.
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Venovano planeté Zemi

Praveé v téechto dnech (od 31. Fijna 2021 do 13. listopadu 2021) probiha ve skotském méste
Glasgow 26. konference OSN o zmeéné klimatu. Lze ocekdvat, Ze se smluvni strany
Ramcoveé umluvy OSN o zmeéné klimatu opét dohodnou na prijeti novych ambicioznich planu
a zavazkii. Zda se podari naplnit hlavni cil organizatoru konference — udrzeni globalniho

otepleni pod hranici 1,5 °C ukdze az cas.

Planeta Zemé pti pohledu z geostacionarni drahy (NASA, 2021).

...Jaka bude zaleZi na kazdém z nas!

Mgr. David Ranos
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11 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% — procenta

" — minuta

° — stupent

°C — stupeni Celsia

AOGCM - Atmosphere Ocean Genereal Circulation Models
apod. — a podobné

Ar —argon

ARPEGE — Action de Recherche Petite Echelle Grande Echelle
AV CR — Akademie véd CR

CFC — chlorofluorocarbons

cm — centimetry

CO2 - oxid uhli¢ity

CORDEX — Coordinated Regional Downscaling Experiment
CVVM - Centrum pro vyzkum vetejného minéni

CR — Ceska republika

EP — Environmentalni poradenstvi

EPICA — European Project for Ice Couring in Antarctica

ES — Evropska smérnice

ETAP — Environmental Technologies Action Plan

ETS — Emission Trading System

EU — Evropska unie

EVVO — Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta
FAO — Food and Agriculture Organization

GCM — General Climate Model
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GCM - Global Climate Model

GISP — Greenland Ice Sheet Project

GRACE - Gravity Recovery and Climate Experiment
Gt — gigatuny

GW — gigawatty

ha — hektar

HDP — hruby domaci produkt

HFC — hydrofluorocarbons

HPH — hruba ptidané hodnota

CHs — metan

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tistav

IPCC - International Pannel for Climate Change
ISO — International Organization for Standardization
ISSP — International Social Survey Programme

km — kilometry

m — metry

m? — metr &tvereéni

MIT — Massachusetts Institute of Technology

mj. — mimo jiné

mm — milimetry

MSMT — Ministerstvo §kolstvi, mladeze a tdlovychovy
Mt — megatuny

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

N2 — dusik

N20 — oxid dusny
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NASA — National Aeronautics and Space Administration
NGRIP — Northern Greenland Ice Core Project 2

NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration
Oz — kyslik

OSN - Organizace spojenych narodi

PFC — perfluorocarbons

pH — mira kyselosti

PJ — petajoul

POH — Plan odpadového hospodarstvi

ppb — perts per billion

ppm — perts per million

RCM — Regional Climate Model

RCP — Representative Concentration Pathways

RVP ZV — ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Sb. — sbirka

SCM - Simple Climate Models

SEK — Statni energeticka koncepce

STEM - Stiedisko empirickych vyzkumi
SWPC — Space Weather Prediction Center
SVP — gkolni vzd&lavaci programy

tj. — to jest

UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change

USA — Spojené staty americké

W — watt
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13 SEZNAM PRILOH

Priloha ¢&. 1 - Dotaznik

“,
{a s KATEDRA GEOGRAFIE
INE N 4 &y

Ny '.',:;' PFirodovédecka fakulta | Univerzita Palackého v Olomouci

Mili zaci, radi bychom se dozvédeli néco o vasem postoji k problematice globalni klimatické zmény.
Vyhodou tohoto dotazniku je, Ze Zddnd odpovéd neni spatné © Dékujeme za spoluprdci.

Skola: Roénik (tiida): Pohlavi: muz/zena

Cist 1 — napi§ nebo nakresli odpovéd’

Které faktory zptisobuji klimatickou zménu?

Dokéazes uvést nékteré projevy a diisledky klimatické zmény? Pokud ano, vyjmenu;:

Na jakém principu funguje tzv. sklenikovy efekt?

Které plyny se podili na vytvareni sklenikového efektu?

Zamysli se a popis, jak by to na Zemi vypadalo, kdyby atmosféra neobsahovala sklenikové plyny:
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Cast 2 — zakrouZkuj jednu odpovéd’ podle svého nazoru

2.1 Pokud by na Zemi bylo vysazovano vice stromi, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.2 Pokud by si lidé 1épe zateplili své byty, neunikalo by z nich tolik tepla a zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec
2.3 Pokud by lidé neodhazovali odpadky na ulicich, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.4 Pokud by zemédé€lci prestali pouzivat pesticidy (posttiky proti hmyzu, ktery napada plodiny),
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C) Vv mensi miie, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) viibec

2.5 Pokud by lidé pouzivali elektromobily namisto aut se spalovacim motorem (na naftu,
benzin...), zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo  €) vitbec

2.6 Pokud by si lidé potidili doméci spotiebice (napt. lednicku, pracku...) s mensi spotiebou
energie, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C) Vv mensi miie, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) viibec

2.7 Kdyby lidé spotiebovavali mén¢ elektiiny v domacnostech, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mife, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec
2.8 Pokud by lid¢ vice tridili odpad, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mife, ale nezanedbatelné d) velmi malo  €) vitbec
2.9 Pokud by lid¢ jedli mén¢ masa, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.10 Pokud bychom k vyrob¢ energie vice vyuzivali jaderné elektrarny, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.11 Pokud by zemédélci prestali pouzivat uméla hnojiva obsahujici dusik, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec
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2.12 Pokud by si vice lidi potidilo do domacnosti klimatizaci, zmirnilo by se tim globalni
oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo  €) vitbec
2.13 Pokud by byly vycistény svétové oceany, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.14 Pokud by lidé zvladli kupovat si mén¢ novych véci a vystacili si s tim, co maji, zmirnilo by se
tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo  €) vitbec

2.15 Pokud bychom k vyrobé energie vice vyuzivali vitr, slunce a motské vinéni, zmirnilo by se
tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b)) podstatné C)V mensi mife, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec
2.16 Pokud by lid¢ tolik nejezdili auty, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
a) velmi vyrazné b) podstatné C) Vv mensi miie, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) viibec

2.17 Pokud by lidé nevyhazovali tolik jidla, zmirnilo by se tim globalni oteplovani
a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mife, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.18 Pokud by lidé jedli vice regionalnich potravin namisto potravin dovazenych ze zahranici,
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C) vV mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo  €) viibec

2.19 Pokud by lidé méné¢ Iétali letadlem, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
a) velmi vyrazné b) podstatné C) v mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) viibec

2.20 Pokud by politici ptijali vhodné nové zakony, zmirnilo by se tim globalni oteplovani.
a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.21 Pokud by politici zvysili dan¢ a pouzili ziskané penize na vhodna opatfeni, zmirnilo by se tim
globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mife, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec

2.22 Pokud by se staty vice zapojovaly do dohod o nevypousténi nékterych plynti do ovzdusi,
zmirnilo by se tim globalni oteplovani.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec
2.23 Globalni oteplovani by se zmirnilo, kdyby o ném lidé dostavali vice informaci.

a) velmi vyrazné b) podstatné C)V mensi mire, ale nezanedbatelné d) velmi malo €) vitbec
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Cist 3 — zakrouZkuj jednu odpovéd’ podle svého postoje

3.1 I kdyby to znamenalo vice Casu a mén¢ pohodli, snazil(a) bych se vyuzivat autobus a vlak
namisto auta.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
3.2 I kdybych mél(a) maso velmi rad(a), byl(a) bych ochoten jist méné masitych jidel.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
3.3 I kdyz je to pro m& méné pohodiné, nikdy bych neodhazoval(a) odpadky na ulici.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne
3.4 1 kdybych musel platit vyssi dan¢, myslim si, Ze by na Zemi mélo byt vysazovano vice stromdi.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.5 Piestoze jsou drazsi, kupoval(a) bych si potraviny péstované bez pouziti pesticidu (postiika
proti hmyzu, ktery napada plodiny).

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
3.6 Abych Setfil(a) elektiinou, vypinal(a) bych véci, kdyz je nepouzivam.
a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.7 Ptestoze je to pro mé méné pohodlng, radéji bych odpad tfidil, nez vyhazoval vSe do jedné
popelnice.

a) rozhodné ano Db) témér urcité ano C) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne

3.8 I kdyby me to stalo vice penéz, kupoval(a) bych si potraviny vypéstované bez pouziti umélych
hnojiv.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
3.9 | kdyby mé to stalo penize, potidil bych si domt klimatizaci.
a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.10 Byl(a) bych ochoten/ochotna zaplatit za elektiinu vice, pokud by byl jeji vétsi podil vyrabén
jadernymi elektrarnami.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne

3.11 I kdyby to znamenalo nemit vzdy tu nejnovéjsi vybavu ¢i médu, zvladl(a) bych kupovat si
nové véci méng Casto.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
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3.12 1 kdyz je to pro mé méné pohodlng¢, odpadky bych na plazi neodhodil(a).
a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.13 Byl(a) bych ochoten/ochotna zaplatit za elektfinu vice, pokud by byl jeji vEtsi podil vyrabén
Z vétru, slunce a moiského vinéni.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne
3.14 1 kdyby mé to stalo penize, zateplil(a) bych si byt tak, aby z n&j neunikalo tolik tepla.
a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.15 I kdyby to bylo drazsi, koupil(a) bych si domaci spotiebice (napt. lednicku, pracku...) s nizsi
spotiebou energie.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
3.16 Vybral(a) bych si auto na elektricky pohon, i kdyby bylo drazsi.
a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.17 I kdyby m¢ to stalo vice penéz, kupoval(a) bych si regionalni potraviny.
a) rozhodné ano b) témér urcité ano C) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne

3.18 | kdyz je to mén¢ pohodIné, cestoval bych na dovolenou vlakem nebo autobusem namisto
letadla.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano C) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
3.19 Dojedl bych jidlo z predchoziho dne, i kdybych na n&j nemél(a) jiz takovou chut’ jako

na cerstvé

a) rozhodné ano b) témér urcité ano C) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne

3.20 Ve volbach bych volil(a) politiky, kteti prosazuji zakony 1épe chranici Zivotni prostiedi,
i kdybych musel(a) omezit nékteré véci, které mam rad(a).

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne

3.21 Volil(a) bych politiky prosazujici zvySeni dani ve prospech zlepSeni Zivotniho prosttedi,
1 kdybych diky tomu mél(a) méné penéz na utraceni.

a) rozhodné ano Db) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne

3.22 Volil(a) bych politiky ochotné podepsat s dal§imi zemémi dohody ke zlepSeni zivotniho
prostiedi, i kdybych kvuli tomu musel zmeénit sviij Zivotni styl.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna e€) pravdépodobné ne

3.23 Rad bych se dozvedél(a) vice o tom, jak poméhat Zivotnimu prostiedi, 1 kdyby to pro mé
znamenalo praci navic.

a) rozhodné ano b) témér urcité ano ) pravdépodobné ano d) mozna €) pravdépodobné ne
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