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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva navrzenim a ovéfenim environmentalné zaméteného vyukového
programu pro zaky 2. stupné ZS s tématem: Mé&feni zne¢isténi ovzdusi s vyuzitim méfici stanice
Perfect-Air. Hlavnim cilem prace bylo vytvofit vyukovy program, ktery ma piiblizit zaktiim
problematiku znecisténi ovzdusi, poucit je o zpisobech méfeni kvality ovzdusi, probudit v nich
environmentalni citéni i umoznit prozkoumat své bezprostiedni okoli a uvédomit si disledky

lidské ¢innosti na dané prostredi.

V teoretické Casti je nastinéna kvalita ovzdusi v CR vcetné hlavnich polutantt a historie kvality
ovzdusi, zplisob ochrany ovzdusi ve svéte 1 u nas, priblizeni métfeni kvality ovzdusi 1 pomoci
stanice Perfect-Air a vyznam Cistoty ovzdusi. Dale je ukdzana vyuka o ovzdusi na 2. stupni ZS

dle RVP a predstaveny parametry environmentalniho vyukového programu.

Prakticka cast prezentuje konkrétni vyukovy program vcetné jeho cil, potteb k jeho aplikaci a
pribéh samotné aplikace. Ovéfeni aplikace probéhlo na ZS J.A. Komenského ve 4 tiidach 6.,
8. a 9. ro¢niku. Na zdklad¢ poznatkli vyucujiciho (autora prace) byly navrzeny modifikace
programu. Program byl na zéklad€ pribéhu aplikace vyhodnocen Zaky 1 vyuc€ujicim. VétSina
74kt hodnotila program jako zajimavy, obohacujici o nové informace. Nejpozitivnéji
ohodnotili environmentalni hru, kterou by doporucili i svému kamaradovi.

Realizace vyukového programu byla uspesna, protoze se zaci naucili pracovat s daty z méfici
stanice, coz bylo ovéfeno pomoci pracovniho listu, dale si uvédomili nasledky lidské ¢innosti
pomoci environmentalni hry a Gspésné zmapovali své okoli na vyskyt liSejniki. Na zdklad¢

zjisténych poznatku identifikovali hlavni divod uvoliiovani polutanti v jejich okoli.

KLICOVA SLOVA

Environmentalni vyukovy program, méfici stanice, znecisténi ovzdusi, 2. stupeit ZS



ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with designing and verifying an environmental educational program
for 2nd-grade elementary school students with the main focus: Measuring air pollution using a
weather station Perfect-Air. The main goal was to create an educational program, that is
supposed to introduce the topics of air pollution, measurement of air quality, and internalize
environmental sentience, allowing them to explore their surroundings and for them to become

aware of the consequences of human actions.

The theoretical part explains the quality of air in the Czech Republic, its main pollutants, and
the history of air quality. Also, how we can protect the air all over the world, how the air quality
can be measured and measuring station Perfect-Air, the importance of good air quality. Next,
this paper shows what is being taught in elementary school regarding RVP (Framework

educational program).

The practical part presents a concrete educational program, its goals, its necessities, and its
application. The application was verified in elementary school J.A. Komenského in 4 classes
of 6th, 8th, and 9th years. Based on the findings of the teacher (author of this thesis) there were
proposed modifications to the program. The program was based on the course of its application
evaluated by the pupils and the teacher. The majority of pupils appraised the program as
interesting and enriching with new pieces of information. Their favorite part was the

environmental game, which they would recommend to their friend.

The execution of the educational program was successful because the pupils learned how to
work with data from the measuring station, which was verified with the use of a worksheet.
Next, the pupils found out the consequences of human actions thanks to the environmental game
and successfully mapped their surroundings regarding the existence of lichens. Based on their

findings, they identified the main reason why there are pollutants in the air in their surroundings.
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Environmental educational program, weather station, pollution of air, lower secondary school
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Uvod

Vyznam Cistoty ovzdusi a jevl spojenych s jeho znecisténim je nezpochybnitelny. Pro globalné
propojeny svét zabyvajici se nejenom kontrolou vypousténych emisi je ochrana atmosféry
jednou z priorit. Moderni spolecnosti rezonuji environmentalni témata, pro¢ by neméla i ve

skole?

Pedagog je pti vyuce vazan osnovami RVP. Ve vysledku je vSak obsah vyuky a zpisob, kterym
danou latku predd Zaktm, Cisté na ném a na jeho interpretaci vySe uveden¢ho programu
(ptipadné SVP). V pribéhu zakovy cesty $kolskym systémem se podili desitky pedagog,

kazdy se svou interpretaci toho, co ma ucit, na jeho vysledné podob¢.

Tento program ma pomoci propojit riizné pristupy pedagogi, pieklenout hranice jednotlivych
predméti a diky tomu podat zaklim ucelené zpracované téma tak, aby se jednoho dne mohli
sami ve svych rozhodnutich fidit a rozhodovat podle svého environmentalniho svédomi
zakladajiciho se na zinternalizovanych pravidlech ochrany ptirody, pravdivych informacich a

schopnosti vyhledat si udaje o svém okoli a s témito novymi daty vhodné pracovat.

Pro toto téma prace jsem se rozhodl, protoZe jsem jako uéitel na druhém stupni ZS nemél
vhodny nastroj, jak zaktim ucelené piedat informace o €istoté ovzdusi i jeho méteni a v budove
Skoly jsem naSel méfici stanici, kterd nebyla vyuzivana. Popsana situace mé¢ piivedla na téma
mé prace — méteni zneCisténi ovzdusi s vyuzitim méfici stanice.

Ve vztahu k piipadnému vyucujicimu bylo mym cilem pii tvorbé praktické casti vytvorit
program aplikovatelny na druhém stupni kterékoliv ZS. To umoZiiuji i navrhované modifikace

a presné instrukce u jednotlivych ¢asti aplikace programu.

Vyukovy program ma umoznit ucelené podani problematiky znecisténi ovzdusi a jeho méteni.
Definovat vyukové cile, u¢ivo i obsah ocekévanych vystupti mnoha riznych ptedmétii 2. stupné
Z8. Informace zakiim predat pomoci pestrych forem vyuky i aktivit a byt tedy vhodny pro

jakoukoliv tfidu druhého stupné.

Bakalatské prace je standardné ¢lenéna na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka Cast se
zabyva teorii spojenou s ovzdusim, jeho zne€isténim, ochranou a méfenim, dale podobou
formalni vyuky na druhém stupni ZS dle RVP a vysvétlenim environmentalniho vyukového
programu. Prakticka ¢ast se soustfedi na metodicky plan, realizaci i ovéteni v praxi vytvoieného

environmentalniho vyukového planu.



Cile bakalarské prace

Cilem teoretické ¢asti této bakalatské prace je polozit teoreticky zéklad pro praktickou cast —
environmentalni vyukovy program pro potteby vyuky o znecisténi ovzdusi, pomoci vysvétleni
a piedstaveni problematiky kvality ovzdusi v CR, zpiisobtim ochrany ovzdusi u nas i ve svétg,
vyznamu Cistoty ovzdusi a zplisobim meéteni znecisténi ovzdusi, a to i konkrétni méftici stanici
Perfect-Air. Déle piedstavit formalni vyuku na druhém stupni ZS o ovzdusi dle RVP a

formulovat ptedpoklady vhodného environmentélniho vyukového programu.

Cilem praktické c¢asti této bakalarské prace je vytvofit environmentalni vyukovy program
prohlubujici znalosti problematiky znecisténi ovzdusi a jeho méfeni. Pomoci téchto znalosti a
aplikace vyukové hry i venkovni aktivity Mapovani vyskytu lisejnikt je cilem, aby si zak zacal
budovat environmentalni citéni ¢i si ho v sobé prohloubil. Déle ovéfit aplikaci vyukového
programu a navrhnout ptipadné modifikace i na zaklad¢ reflexi ziskanych od vyucujiciho ¢i

v r1._0

zaku.



Teoreticka Cast

1 Kvalita ovzdus$i v CR

1.1 Uvod

Znecisténi ovzdusi predstavuje v soucasné dob¢ jeden z nejzasadnéjSich problémil Zivotniho
prostiedi a je Gizce svazano se zménami klimatu a globalniho ekosystému. Pojem znecisténi
ovzdusi je obtizn¢ definovatelny. Lambrechts a Sinha (2016) jej charakterizuji jako
kontaminaci zevniho ¢i vnitfniho prostfedi jakoukoli chemickou, fyzikalni ¢i biologickou
latkou, ktera modifikuje pfirozené sloZzeni atmosféry. Nicméné chemické sloZeni atmosféry se
vyrazn¢ proménilo, a to pfedevsim od 60. letech 18. stoleti v souvislosti s prumyslovou
revoluci. Proto pokud by bylo za Cisté ovzdusi povazovano slozeni ptivodni atmosféry,

nenalezneme jej v soucasné dobé nikde na Zemi (Daly et al., 2007).

Dalsim z aspektli nejednoznacnosti definice je také plivod latek zneciStujicich ovzdusi.
Nepanuje shoda, zda se jedna vyhradné o antropogenni emise — tedy spotfeby paliv, tézebni
prumysl, silni¢ni doprava, zeméd¢lstvi apod. - ¢i zda zafazovat i1 polutanty etiologie biogenni:
VOC (volatile organic compounds, tedy tékavé organické latky), vypary z lesli, moktadi a
bazin a geogenni, z nich zejména vulkanické erupce, prirodni pozary nebo vypary z moiské soli

(Daly et al., 2007; Hladka, 2013)

Dle Americké agentury ochrany Zivotniho prostiedi je pak znec€isténi ovzdusi definovano jako
“...pritomnost kontaminantii nebo znecistujicich latek v ovzdusi, které poskozuji lidske zdravi
nebo omezuji lidsky komfort, nebo vytvari jiné skodlivé dopady na Zivotni prostredi” (Pavelka,

2019, s. 18).

1.2 Latky zne&istujici ovzdusi v CR a jejich piivod

Mezi polutanty monitorované na nasem Uzemi a nejvyraznéji ovliviujici lidské zdravi patii
ptedevs§im prachové castice PM2.5 a PM10, pfizemni ozon (O3), oxidy dusiku (NOy), oxid
uhelnaty (CO), benzopyreny, oxid sifi¢ity (SO2) (Pavelka, 2019), polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU), z kovii pak kadmium (Cd), arsen (As), nikl (Ni) a olovo (Pb) (CHMU,
2023). Jejich historické koncentrace viz obrazek 1 a obrazek 2. V ramci této prace se sklenikové
plyny neuvadéji, protoZze je drtiva vétSina méficich stanic nemé&fi. Jejich znalost a znalost
sklenikové jevu je pro kazdého ¢cloveka diileZitd, proto je mu vénovan prostor v praktické ¢asti
této prace — b&hem environmentdlniho  vyukového programu viz  pfiloha

Prezentace Znecisténi_ovzdusi.pdf.
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Obrazek ¢. 1

Obrazek zachycujici graf vyvoje emisi znecistujicich latek z dopravy v CR mezi lety 2000-
2022
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(CENIA, 2023, upraveno autorem)

Obrazek ¢. 2
Obrazek zachycujici graf emisi vybranych znecistujicich latek v CR a narodni emisni zavazky do
budoucna
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(CENIA, 2023, upraveno autorem)
1.2.1 Oxidy dusiku (NOx)

Jednéd se o souhrnny nazev oxidu dusnatého (NO) a oxidu dusi¢it¢ho (NO), ktery vznikd

oxidaci NO. Vznikaji napf. pii vysokoteplotnich spalovacich procesech zejména
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v automobilové dopraveé, spalovanim fosilnich paliv v elektrarnach ¢i topenim v domacnostech.
Oxidy dusiku zpasobuji predevsim respiracni obtize s predispozici k zavaznym pneumonitiddm
a nadorovym onemocnénim, pti¢emz zavisi zejména na koncentraci vdechovanych latek spise
nez na dobé expozice (Pavelka 2019). V ptirod¢ pak “...vyznamné ovliviiuje biodiverzitu,
protoze zpusobuje nadmeérnou eutrofizaci terestrialnich i vodnich ekosystéemii. Mnoho takovych

Jjedinecnych ekosystémii je vlivem neprirozené eutrofizace zniceno.” (Hladka, 2013, s. 15)

Norma pro maximalni mnozstvi NO, v ovzdusi je dle EU nastavena na 200 pg/m® v hodinovém

priiméru, nicméné v roénim hodinovém priiméru maximalng 40 pug/m® (EEA, 2024b).

1.2.2 Oxid uhelnaty (CO)
Oxid uhelnaty se do ovzdusi dostava zejména spalovanim fosilnich paliv a biopaliv pfedevSim
spalovacimi motory v dopravé a jeho nejvyssi hodnoty lze naméfit v lokalitach s hustou

dopravou.

V lidském organismu pak zvySené mnozstvi CO zpiisobuje poruchu transportu kysliku ke
tkanim, coZ hlavné u lidi s kardiovaskularnimi potizemi mlzZe vést az k ischemické srdecni

chorob¢ (Hladka, 2013).

V atmosféte oxid uhelnaty postupné oxiduje na oxid uhliity za vzniku dalSiho z polutant —
ozonu. Norma v Evropské unii pro maximalni mnozstvi CO v ovzdusi je 10 mg/m?

v 8hodinovém praméru (EEA, 2014).

1.2.3 Oxid siri¢ity (SOz)

Do atmosféry se dostava pii spalovani paliv obsahujicich siru, mezi ktera patii fosilni paliva a
biopaliva pouzivana pro vytapéni, vyrobu energie a dopravu. V piirod¢ je jeho hlavnim
piirozenym zdrojem vulkanicka ¢innost. Stejn¢ jako oxidy dusiku ma i oxid sifiCity vliv na
respiracni trakt s rizikem rozvoje chronické bronchitidy, astmatu a respiracnich infekci.

Neptiznive plsobi na ekosystém okyselovanim pidy a vody (Hladka, 2013).

Norma maximalniho mnoZstvi SO, v ovzdusi dle EU je nastavena na 125 pg/m*® v dennim

priameéru nejvice 3 dny v roce (EEA, 2024b).

1.2.4 Piizemni ozon (O3)

Ptizemni ozon je sekundarni polutant vznikajici chemickymi reakcemi z emisnich plyni NOx,
VOC a CO. Jedna se o jednu z nejSkodlivéjsich latek s komplexnim vlivem na zdravi Zivocichd,
ale i rostlin. Limituje jejich fotosyntetické schopnosti a sniZzuje tim odstranovani CO2 z ovzdusi.

Kromé toho se jednd o sklenikovy plyn, ktery vyraznou mérou pftispivad ke globalnimu
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oteplovani (Hladk4, 2013). Maximaélni hodnoty dle EU by mély dlouhodobé byt pod 120 pug/m?
v osmihodinovém pruméru (EEA, 2024b).

1.2.5 Prachové ¢astice (PM2.5 a PM10)

Prachové castice PM (Particulate Matters) jsou spolu s kapalnymi ¢asticemi ozna¢ovany jako
aerosoly. Jsou rozdéleny dle velikosti v mikronech do né€kolika skupin, z nichZ jsou nejcastéji
méteny PM10 a PM2.5. Méng casto jsou pak méfeny prachové ¢astice PM100, PM4 a PMO, 1.
Do atmosféry jsou uvolilovany antropogenné zejména na zdkladé spalovacich procest,
svarovani a taveni rud a kovi, z ptirodnich zdroji pak ¢innosti vétru, a to predevsim z ploch
zbavenych vegetace a stavebnich ploch. Lze je d€lit na primarni — emitované piimo do ovzdusi

a sekundarni, vzniklé pteménou SO», NOx, NH3 a VOC (Hladka, 2013).

Prachové castice se nasledné€ usazuji v dychacich cestach v zavislosti na velikosti — respirabilni
jsou predevsim ty pod 10 um, ¢astice pod 1 pm se pak mohou deponovat v alveolech. Kromé
pritomnosti samotnych prachovych castic v dychacich cestach mohou tvofit 1 kancerogenni

slouc¢eniny a potencovat rozvoj bronchogenniho karcinomu (Pavelka, 2019).

Norma maximalniho mnozstvi PM10 v ovzdusi stanovenych EU se pohybuje na 50 pg/m? ve
24hodinovém priméru po dobu maximalné 35 dni v roce pii zachovani 40 pug/m?® v roénim
priiméru. Pro prachové ¢astice PM2.5 je unijni ro¢ni limit nastaven na 25 pg/m? (EEA, 2024b),

v Ceské republice je viak piisngjsi limit 20 pg/m> (Zakon 201/2012 Sb.).

Dle nejnovéj§i Zpravy o Zivotnim prostfedi Ceské republiky z roku 2022 dochézi k poklesu
zékladnich znecistujicich latek (NOx, VOC, SO, NH; a PM2.5). Tyto polutanty jsou
emitovany do ovzdusi predev§im v souvislosti s vytapénim domadcnosti (zejména PM2.5 a
PM10, CO, VOC), intenzitou silni¢ni dopravy (PAU, PM, NOy), primyslu a energetického
sektoru (SO», NOy), zeméedelstvi (NH3).

Emise prachovych ¢astic PM2.5 a PM10 poklesly od pocatku tisicileti o 20 %, nicméné jejich
stav je vyrazné ovlivilovan meteorologickymi podminkami a typem paliva pouzivané¢ho pro
vytapéni v domdacnostech. Problematika vytapéni domécnosti tkvi také ve vypousSténi emisi
z nizsich kominil nez v ptipad€ primyslovych zafizeni, a tedy vysoké koncentraci polutantt.
Slozeni znecistujicich latek vypousténych z lokélnich topenist ovlivituje také typ doméaciho
kotle a typ paliva — z tuhého paliva (dfevo, uhli) se vlivem nedokonalého spalovani uvoliuji
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a vyznamné mnozstvi tuhych ¢astic. Zalezi také na

prabehu a délce topné sezony pocitané v denostupnich v zévislosti na venkovni a vnitini teploté
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a poctu chladnych dnd v roce. Vzhledem k vyraznému podilu domacnosti na znecistovani
ovzdusi byly zahdjeny dotacni programy na vyménu kotl na pevna paliva.

Emise z dopravy vyznamné ovliviiuji kvalitu ovzdus$i v méstskych aglomeracich, v mezidobi
let 2000 az 2022 byl zaznamenan klesajici trend vétSiny polutantd (PM, NOX, VOC, CO)
v souvislosti s modernizaci vozového parku vozy splitujicimi emisni EURO standardy a
vyuzivanim alternativnich pohonti. Koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodiki
vSak dlouhodobé¢ nartista v souvislosti s ristem intenzity silni¢ni dopravy viz obrazek ¢. 3

(CENIA, 2021; CENIA, 2023).

Obrazek ¢. 3
Hodnoceni trendu a stavu indikatori

Dlouhodoby | Stiednédoby | Krétkodoby
trend tremd trend
(15 let a vice) {10 let) 5 let)
Emise vybranych zneéidtujicich litek do ovzdusi | ™ | ™ ) { ™y
Emise z vytdpéni domdcnosti s [ ™y 0
Emise z dopravy®

Emize zdkladnich znedigtujicich ldtek z dopravy { ™ | [ S | 0

Emise PAU 2 dopravy @ @ e

* Z divedu heterogenity témat, ze kterych vychdzl konstrukee indikatoru, je uvedeno hodnoceni diléich (elementarnich)
ikt or .

[e Projekoe 2023 CHMU jsou oviam nastavena takowd opatfeni, 2o ke spindni ndrodnich rdvaznkd ke snifeni emisi dojde v rooe 2028 | 2030 bar dodatednjch
opatfen (hitps:fwww ceip.at/status-of-reporting-and-review-results 2023 -submission). v emisnd bilanci celé dasowd fady dodlo k pRepodiim dat CHML
vsrpnw 2029,

(CENIA, 2021, upraveno autorem)

1.2.6 Tézké kovy

Teézké kovy, jako je olovo, rtut, kadmium a arsen, jsou v ovzdusi pfitomny v disledku
pramyslovych emisi, spalovani fosilnich paliv (véetné¢ automobilové dopravy) a dalSich
lidskych cinnosti. Tyto kovy mohou byt toxické i pfi nizkych koncentracich a dlouhodobé
vystaveni muze vést k akumulaci v téle, coz zptsobuji chronické zdravotni problémy, véetné

neurologickych poruch, poskozeni ledvin a pfipadny vznik rakoviny (Cheng et al., 2023).

1.3 Historie zneciSténi a ochrany Cistoty ovzdusi

ey e

pielomu letopoctu filozof Seneca, trpici astmatickymi obtiZemi, upozornil na $patny vzduch
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v Rim¢. K radikdlni zméné chemického slozeni atmosféry pak dochazi v souvislosti

s Primyslovou revoluci na pfelomu 18. a 19. stoleti (Cesalova, 2013).

V této dobé byl taktéz definovan termin ,,smog™ vznikajici spojenim koufe (z angl. smoke) a
mlhy (z angl. fog). Jedna se o znecisténi ovzdusi zplisobené lidskou ¢innosti pii obohaceni
o slozky zdravi Skodlivé v kombinaci s nepfiznivymi meteorologickymi podminkami. Jako
Velky londynsky smog je oznacovana udalost z prosince roku 1952, kdy doslo vlivem velmi
nizkych teplot k vy$§Simu spalovani uhli v domacich kamnech a pfitomnosti mlhy pfi
bezvétrném pocasi viz obrazek ¢. 4. Koncentrace SO; a PM dosahla desetinasobnych hodnot

londynské normy viz obrazek ¢. 5 (Cesalova, 2013).

Obrazek ¢. 4
Husty smog na Piccadilly Circus v Londyné, prosinec 1952

(Central Press/Hulton Archive/Getty Images)

Oxid sific¢ity reaguje s vodni parou za vzniku kyseliny sirové majici redukéni ucinky, proto je
tento typ smogu oznaCovany jako redukéni. Tato udélost trvajici od 5. do 9. prosince si dle
odhadu vyzadala na 4 000 Zivoti, a to predev§im ve skupiné kutdki, déti, seniorii a pacientl
s respira¢nim ¢i kardiovaskularnim onemocnénim. V reakci na incident doslo k vytvoteni tzv.
bezkoutovych zon a britské vlada schvalila postupné vyfazovani uhelnych kamen s pfechodem

na kamna petrolejova a nasledné ustfedni topeni (Cesalova, 2013).
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Obrazek ¢. 5

Koncentrace PM a SO:> behem Velkého londynského smogu v prosinci 1952, srovnané s priumeérnymi

koncentracemi v prosinci 1951
5000 ~
4 500 +
4 000 -
3 500 +

Koncentrace PM (prosinec 1952)

Koncentrace PM (prosinec 1951)

3 0004 Koncentrace SO, (prosinec 1952)

2 500
2 000
1 500
1 000 4

500 -

[ng/m’]

Koncentrace SO, (prosinec 1951)

u ¥ L] ] I L} I ¥ 1 L} | L} I L] I L] |

1. 2. 3. & 5 6. 7 B 9 10. 11. 12. 13. 14. 15, 16,
Prosincové dny 1952

(London County Council, 1953; upravila Kristyna Cesalovad)

Na nasem uzemi dochdzelo od 50. let 20. stoleti k vyraznému zaméieni na tézebni priamysl
s vystavbou hnédouhelnych elektraren, a to predevSim v oblasti Podkrusnohoti, kde byl
v 60. letech zahdjen provoz elektraren TuSimice I a Prunétov I, Tisova I a II, Komotany a
Ledvice I a II. Na Ostravsku pak v 60. a 70. letech doslo k vystavbé ¢ernouhelnych elektraren
Détmarovice a Ostrava-Kuncice. V souvislosti s rozmachem primyslu a zvySovani produkce
emisi zaCaly vznikat v blizkosti tepelnych elektraren sttediska pro monitorovani zmén kvality
ovzdusi, kterym byla i observatof TuSimice, zalozena roku 1966 (CHMU, 2020a). O rok pozdgji
pak doslo ke schvaleni zdkona ¢. 35/1967 Sb. o opatfenich proti zne€istovani ovzdusi, na jehoz
naplnéni dohlizel hydrometeorologicky Uistav monitoraci vzdusnych emisi. V 70. letech pattilo
dle OSN Ceskoslovensko k evropskym zemim s nejvys§im zatizenim emisemi oxidu sifi¢itého,
nejen na tento popud byl na konci tohoto desetileti zfizen Registr emisi a zdrojti znecist'ovani

ovzdusi (REZZO) (CHMU, 2020b).

Prvni systémy regulace velkych zdroji zne€isténi pak od zacatku 80. let snizuji mnoZstvi imisi

na podkladé progndzy meteorologické situace a jsou zavedeny nejvyssi piipustné koncentrace

o 24
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tepelné elektrarny, ale vyrazny podil na znecisténi ovzdusi maji i domaci topenisté, dalkovy

prenos $kodlivin a doprava (CHMU, 2020b).
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2  Ochrana ovzdusi

2.1 Ochrana na celosvétové trovni
Vzhledem k neexistenci centralni vlady nasi planety, vétSina pravidel na ochranu ovzdusi
prekracujici hranice jednotlivych stati vychdzi z nejriznéjSich umluv, smluv, zavazki,

protokolil apod.

K zahajeni dialogii pro vznik pravidel urcenych k ochrané ovzdusi piispivaji mezinarodni
organizace s environmentalnim zamétenim. Jednotlivé staty, kterych se pak takovato natizeni
piipadné tykaji, mohou podepsat smlouvu, jejiz ratifikaci se zavazi k danému cili/pozadavku.
Jestli se jednotlivé staty piipoji k environmentalnimu zévazku je pak dano pouze aktualnosti
dané hrozby (viz Montrealsky protokol zakazujici vyrobu i pouzivani freond) ¢i odpovédnosti
ve vztahu zivotnimu prostiedi jednotlivych statii nejenom na mezinarodni, ale zprosttedkované

1 na regionalni ¢i mistni urovni (MZP, n.d.).

Mezi mezinarodni organizace/spolecenstvi podilejici se na nadnarodnich zavazcich patii napf.
Rada Evropy, Evropské stfedisko ochrany ptirody (ECNC), Evropskd agentura pro zivotni
prostiedi (EEA), Mezindrodni unie na ochranu pfirody (IUCN), Federace EUROPARC,
Organizace spojenych narodi (OSN), Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj

(OECD) (AOPK CR, 2024; MZP, n.d.).

Rada Evropy zalozena roku 1949 se 46 Clenskymi staty se podili na ochrané lidskych prav na
celém Evropském kontinentu (COE, 2024). Mezi jeji aktivity patii od roku 1962 1 koordinace
&innosti tykajicich se Zivotniho prostiedi svych &lenskych stati (AOPK CR, 2024).

Evropské stfedisko ochrany pfirody je nezavisla organizace se sidlem v Holandsku. Zabyva se

ochranou a udrZitelnosti ptirody (AOPK CR, 2024).

Evropskd agentura pro zivotni prostfedi poskytuje politicky nezavislé informace a védecké
poznatky diky penézim z Evropské unie, pod kterou spadd. Soustfedi se na podporu

Evropského zivotniho prostiedi a klimatické politiky (EEA, 2024a).

Mezinarodni unie na ochranu pfirody sdruzuje vlady i obcanské spolecnosti s cilem chrénit
zivotni prostfedi nasi planety. Je to nejvétsi environmentalni organizace €itajici pres 1400 clenti
z okolo 160 zemi svéta. ZaloZena byla pod nazvem Mezindrodni unie na ochranu ptirody
(IUPN) v roce 1948 a sviij soucasny ndzev ziskala v roce 1956 (IUCN, 2018; ITUCN, 2024).
IUCN ovliviiuje, povzbuzuje a napomahd statim, institucim, organizacim a dal§im zachovat

podobu i diverzitu ptirody na nasi planeté (IUCN, 2024).
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Federace EUROPARC reprezentuje chranéné oblasti po celé Evropé. Jejim cilem je zlepsit
spravovani chranénych oblasti diky mezinarodni spolupréci, vyménovani/pfedavani informaci

a prostfednictvim ovliviiovani politiky (EUROPARC FEDERATION, 2015).

Organizace spojenych narodi ma mezi svymi Cleny vétSinu celosvétoveé uznavanych stata.
Jejim priméarnim cilem je udrzeni mirového souziti na nasi planeté, ale historicky se podilela i

na umluvach tykajicich se zmén klimatu.

Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj se primarné zabyva ekonomikou, ale jejim
cilem je udrzitelny ekonomicky rist za souasné ochrany nasi planety (MZP, n.d.). Ovliviiuje
tedy 1 environmentalni zavazky rtiznych vlad, aby se dosahlo co nejlepsi rovnovahy mezi

ekonomickym riistem a zachovanim Zivotniho prostiedi. (MZP, n.d.)

2.1.1 Aktivity CR na mezinarodnim poli ochrany ovzdusi

Ceska republika je velmi ¢innd jak na doméacim, tak na mezinarodnim poli ochrany ovzdusi.
V roce 1993 ratifikovala Ramcovou tmluvu OSN o zméné klimatu a pfipojila se k nasledujici
Patizské dohodé 1 Kjotskému protokolu, které davaji pravni podklad k celosvétovému snizeni
Clovékem vytvofenych emisi sklenikovych plyni na takovou uroven, aby vyznamné a

nebezpecné neovliviiovali Zivot na nasi planeté.

Zabranit mezistatnimu i1 mezikontinentalnimu zneciStovani ovzdusi ma Umluva o dalkovém
zneCiStovani ovzdusi presahujicim hranice statti. Ceskd republika je jeji soucasti jiz od
samotného vzniku v roce 1993. Soucasti umluvy bylo jiz Ceskoslovensko, a to od roku 1984.

Umluva ma rdmcovy charakter a jeji soucasti je 8 protokold. CR je smluvni stranou vsech.

Prostfednictvim ratifikace Videfiské itmluvy a Montrealského protokolu dava CR jednoznaéné
najevo zajem o ochranu ozonové vrstvy. Oba dokumenty spolecné omezuji ¢i zakazuji vyrobu

1 pouzivani pies 100 nebezpecnych latek poskozujicich ozonovou vrstvu.

V neposledni fadé CR dlouhodobé zpfistupiiuje data o Zivotnim prostiedi na zakladé Aarhuské
umluvy a vénuje se dalSim horizontdlnim otazkam diky protokolu o PRTR (protokol
o registrech Unikd a pfenost znecistujicich latek), SEA (protokol o strategickém posuzovani
vlivll na zivotni prostiedi) ¢i Espoo timluveé (imluva o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi

presahujicich hranice statl) (MZP, n.d.).

2.2 Ochrana v Evropské unii
Evropsk4 Unie ma svljj vlastni pravni systém. VSechny c¢lenské staty by se jim mély fidit a

nastavit ¢i upravit své vnitini predpisy v souladu s témi Evropskymi. Staty, které tato pravidla

19



nedodrzuji, mohou ¢elit penéznim sankcim ¢i v nejhorsim ptipadé vylouceni z EU (Evropska

komise, 2024). Mezi hlavni smérnice EU ohledné ochrany ovzdusi mimo jiné patfi:

e Smérnice 2004/42/ES o omezovani emisi t€kavych organickych sloucenin vznikajicich
pfi pouzivani organickych rozpoustédel v nékterych barvach a lacich a vyrobcich pro
opravy natéru vozidel

e Smérnice 2008/50/ES o kvalité vn&jSiho ovzdusi a CistSim vzduchu pro Evropu

e Smérnice 2009/31/ES o geologickém ukladani oxidu uhli¢itého

e Smérnice 2009/126/ES o etapé Il rekuperace benzinovych par pfi erpani pohonnych
hmot do motorovych vozidel na Cerpacich stanicich

e Smérnice 2010/75/EU — o priimyslovych emisich

e Smérnice 2015/2193 o omezeni emisi nékterych znecCist'ujicich latek do ovzdusi ze
sttednich spalovacich zatizeni

e Smérnice 2016/2284/EU — o snizovani narodnich emisi urcitych latek znecistujicich
ovzdusi

DalSich opatieni se tykaji nafizeni (napf. natizeni ¢. 1005/2009 o latkéach, které poskozuji
ozonovou vrstvu) €1 predpisy (napf. predpis ¢. 132 — pravidla pro schvalovani dodate¢né
instalovanych zafizeni pro regulaci emisi pro tézka vozidla, zemed¢lské a lesnické traktory a

nesilni¢ni mobilni stroje vybavené vznétovymi motory) (EUR-Lex, 2024).

Nejobsahlejsi z hlediska ochrany ovzdu$i je smérnice Evropského parlamentu a rady
2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008, naposledy upravena opravou L 94 27. biezna 2020 o kvalité

vnéjsiho ovzdusi a CistSim vzduchu pro Evropu. Smérnice stanovuje opatieni:

e vymezujici uroven kvality ovzdusi tak, aby (nejlépe) nedoslo k negativnim projeviim na
zivotni prostiredi a lidské zdravi

e posuzuyjici kvalitu ovzdusi v jednotlivych ¢lenskych statech dle uniformni metodiky a
ptfedem definovanych kritérii

e ziskdvajici data kvality ovzduSi vedouci ke sniZzovani Urovné znecisténi ovzdusi i
nasledka znecisténého ovzdusi na zivotni prostiedi a lidské zdravi

e sledujici dlouhodobé statistiky kvality ovzdusi a vztah mezi opatfenimi jednotlivych
¢lenskych zemi, unijnimi opatfenimi a urovni kvality ovzdusi

e Zpftistupnujici zjiSténa data Siroké vetrejnosti

e Zachovavaji ¢i zlepSuji kvalitu ovzdusi (na zéklade kritérii pro Cisté ovzdusi)

20



e Podporujici spolupraci mezi clenskymi staty tak, aby nedochdzelo k znecistovani

ovzdusi a uroven kvality ovzdusi byla co nejlepsi

Jak vidime, Evropska legislativa se problematikou kvality ovzdusi podrobné¢ zabyva. Mimo
vyse uvedené pravni predpisy motivuje jednotlivé staty napt. emisnimi povolenkami, které
koriguji celkovou uroven emisi sklenikovych plynti z tzemi Evropské unie a jednotlivé
subjekty nachazejici se na jejim uzemi si mohou mezi sebou povolenky preprodavat tak, aby
doslo k jejich idedlni distribuci dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES a
rozhodnuti Evropského parlamentu a rady 2015/1814 (EUR-Lex, 2024).

2.3 Legislativa na narodni urovni

V Ceské republice se ochrany ovzdusi dotyka cela fada zakon®, hlavnim z nich je zikon

0 ochran€ ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.

Jedna se o zékon pojednavajici o dulezitosti ochrany ovzdusi, stanovujici ptfipustné Grovné
znecisténi 1 zneCistovani ovzdusi, prevenci zneciStovani, centralniho i lokélniho dohledu nad
zneCiStovateli 1 mirou zneCiSténi. Definuje nastroje (mechanismy), které jsou
pouzity/odstartovany porusovanim piedpist ve smyslu piekroceni legalnich limiti pro latky
znecistujici ovzdusi fyzickymi i pravnickymi osobami. Urcuje osoby 1 instituce povérené
zjisténim, posouzenim a vyhodnocenim trovné znecisténi véetné jejich pravomoci. Garantuje
pristup k informacim tykajici se znecCiSténi i1 zneciStovani, které jsou pfistupné i napf.
v centralnim registru. Obsahové je velmi podobny jako smérnice Evropského parlamentu a rady

2008/50/ES, ze které také vychazi a jejiz obsah zapracovava i upravuje (Zakon 201/2012 Sb.).

Dalsimi zékony ovliviiujici kvalitu ovzdusi je zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech. Prestoze
vyslovné hovofii o tom, Ze se nevztahuje na emise latek znecistujicich ovzdusi, zabyva se napf.

zékazem uvoliovani azbestovych vlaken do ovzdusi (Zakon 541/2020 Sb.).

Ptipadné zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znec€isténi, o integrovaném
registru znec¢istovani a o zmeéné nckterych zakont. Zakon cili na systémovou a celkovou
ochranu zivotniho prostfedi vcetné ovzdusi v co nejvyssi kvalité. Ve svych prilohdch dale
vyjmenovava hlavni zneciStovatele pro stanoveni emisnich limiti jako jsou napf. oxid sificity,

oxidy dusiky a dalsi. Tento zakon je upravovan zakonem €. 69/2013.

Zakon €. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani Zivotniho prostiedi a integrovaném
systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostfedi. Zakon stanovi povinnost
zfizeni ohlasovaciho systému spravovaného ministerstvem Zzivotniho prostfedi (ve vztahu
k ovzdusi) a vetejné piistupnou databdzi znecistovani zivotniho prostiedi.
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Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a o chemickych smésich. Zakon upravuje
pravidla jakéhokoliv nakladéni s chemikaliemi, spravnou laboratorni praxi i pusobnost
spravnich organti pii poskytovani ochrany pted skodlivymi ucinky chemikalii.

W

Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, a o fluorovanych
sklenikovych plynech. Zakon se zabyva regulovanymi latkami schopnymi poskodit ozonovou
vrstvu, pravomocemi i povinnostmi osob i spravnich organti zodpovédnych za ochranu ozonové

vrstvy nasi planety.

2.4 Shrnuti

Ve svét€ je mnoho instituci poskytujicich legislativni doporuceni pro feSeni problému
znecisténi ovzdusi. Je vSak na jednotlivych statech, ¢i subjednotkéch, jestli je pfijmou a jak se
témito pravidly budou fidit. Pfestoze jsou Casto nastavené nastroje schopné vymeéfit trest za
poruseni pravidel, ptekondni limita ¢i zhorSeni kvality ovzdusi, jejich dodrzovani nikdy nemuze
byt dokonalé, dokud si jako mezindrodni spolenost nezvnitinime dlouhodobé& udrzitelny styl

zivota a nezménime své navyky/procesy vedouci ke zhorSovani kvality ovzdusi.

22



3 Vyznam Cistoty ovzdusi

Cistota ovzdusi je klicova pro udrzeni zdravého Zivotniho prostiedi a lidského zdravi. Kvalita
ovzdusi ovliviiuje vSechny aspekty naseho zivota, od zdravi lidi po ekosystémy a klimatické
podminky. Znecisténé ovzdusi nejcastéji obsahuje Skodlivé latky, jakymi mohou byt tézké
kovy, oxidy dusiku, uhliku a siry, ozon, benzo[a]pyren a dalsi, které mohou mit vazné dopady
na zdravi a zZivotni prostiedi. V ramci této prace se nefadi mezi znecisténi ovzdusi znecisténi
zpusobené radionuklidy, svételnym a zvukovym znecisténim a neuvadéji se ani sklenikové

plyny.

3.1 Vyznam Cistoty ovzdusSi pro lidské zdravi

Vztah mezi kvalitou ovzdusi a lidskym zdravim je dlouhodob& pomérné extenzivné studovan,
coz nam umoznilo si uvédomit, jak moc velky dopad na lidské zdravi Spatné ovzdusi ve
skute¢nosti ma. Ptikladem muze byt Darcin (2014), ktery ve svém vyzkumném ¢lanku odhaluje
pozitivni korelaci mezi kvalitou ovzdusi a Zivotni Grovni diky prokazatelnym faktortim kterymi

jsou napt. lepsi zdravi (méné nemocnych) a stav zivotni pohody (well-being) ve 27 zemich.

3.2 Nebezpecné latky

Nebezpecné latky v ovzdusi, jako jsou oxidy dusiku, uhliku a siry, ozon, té¢Zké kovy a
benzo[a]pyren, maji rtizné toxikologické vlastnosti. Tyto latky se mohou do téla dostat 1
inhalaci a negativné ovlivilovat organové systémy. Napiiklad té¢zké kovy, jako je olovo a rtut,
mohou poskozovat nervovy systém a ledviny (Cheng et al., 2023). Oxidy dusiku a siry mohou
drazdit dychaci cesty a zplisobovat zanéty, zatimco benzo[a]pyren je znamy karcinogen (Wang
et al., 2023). Vice o jednotlivych znecistovatelich ovzdusi v kapitole této prace Kvalita ovzdusi

v CR, kde jsou rozepsany i dopady na lidské zdravi p¥i nebezpeénych koncentracich.

3.3 Kratkodobé vystaveni Spatnému ovzdusi

Kratkodobé vystaveni zne€isténému ovzdusi mize mit (v zavislosti na koncentraci Skodlivin a
zdravotnim indispozicim jedince) okamzit¢ a zdvazné dopady na zdravi, zejména na
kardiovaskularni a dychaci systém. Vyzkum Yena a Chena (2022) zjistil, ze 1 kratkodobé
zvySeni koncentraci jemnych ¢astic (PM2.5 a PM10) bylo spojeno s vys$§im vyskytem akutniho
infarktu myokardu (AMI) a akutniho srde¢niho selhani, zejména v oblastech s trvale vysokou
urovni znecisténi. Podobné Niyatiwatchanchai et al. (2022) pozorovali, Ze kratkodoba expozice
latkdm zneCiStujicim ovzdusi zplsobila o néco horsi funkénost dychacich cest u hasici

bojujicich s ohném ve volné piirodé, presto vSak nebyly zaznamenany Zadné vyznamné zmény
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ve spirometrii, kvalité Zivota souvisejici se zdravim a zanétlivych biomarkerech. Dalsi studie
od Wanga et al. (2023) zdidraznila, Zze i v oblastech s jindy nizkym znecisténim ovzdusi
kratkodoba expozice znecistujicim latkam, jako jsou SO> a NO;, vyznamné zvysila pocet
dennich hospitalizaci pacientti s kardiovaskularnimi a cerebrovaskuldrnimi onemocnénimi.
Cheng et al. (2023) uvedli, ze kratkodob¢ vystaveni domécnosti riznym znecistujicim latkam
v Cin& bylo spojeno s vy$§im rizikem umrti na AMI doma, pii¢emz zhorSeni statistik bylo
pozorovano i pod normami WHO pro kvalitu ovzdusi (WHO, 2021). V neposledni fad¢ studie
Wanga et al. (2023) v Pekingu ukézala, Ze kratkodoba expozice znecistujicim latkdm, jako jsou
SO,, NO», O3 a CO, byla spojena s nenahodnou umrtnosti, pficemz zvlasté zranitelni byli starsi

lidé.

3.4 Dlouhodobé vystaveni Spatnému ovzdusi

Dlouhodobé vystaveni se vzduchu Spatné kvality ma dalekosahlé disledky na lidské zdravi.
Delsi ptitomnost znecistovateld a Skodlivin (PM2.5, PM10, NO2, SO2 a dalsi) ve
vdechovaném vzduchu je spojovana s vaznymi chronickymi onemocnénimi jako jsou
respiracni, kardiovaskularni onemocnéni, rakovinou plic ¢i niz§im vékem doziti. Naptiklad
Chen et al. (2023) objevili vazbu mezi dlouhodobé vysokou koncentraci PM2.5 a zhorSovanim
kognitivnich funkci u star§i populace. Ovlivnénymi oblastmi byla pamét, pozornost i

rozhodovani se, které jsou vSechny nesmirné dulezité pro lidi v kterémkoliv véku.

Podobné¢ Rowland et al. (2022) ve svém védeckém ¢lanku demonstrovali souvislosti mezi
dlouhodobou expozici PM2.5 ve vnéj$im prostfedi a chronickymi onemocnénimi, vcetné
respiracnich obtizi a Spatného celkového zdravotniho stavu, s vyuzitim udaji z longitudinalniho
s¢itani. Vyzkumny c¢lanek od Cha et al. (2023) upozornil na to, Ze vysoké koncentrace Castic
PM10 a oxidu sifiCittho v ovzdusi patfily mezi vyznamné rizikové faktory pro vznik

kardiovaskularnich komplikaci jakymi jsou napft. kardiogenni Sok ¢i STEMI infarkt myokardu.

Na dalsi dlouhodobé komplikace spojené se Spatnou kvalitou ovzdusi poukézali ve svém ¢lanku
Kim a Radoias (2022). Konkrétné se jednd o snizenou kapacitu plic a zvySenou

pravdépodobnost vzniku chronickych onemocnéni, ktera mize platit po desetileti.

Vsechna vySe uvedena zjisténi podtrhuji vyznam rigor6zniho dodrzovani standardd a hlidani

kvality ovzdusi, aby nedoslo ke vzniku chronickych problému u velké ¢asti populace.
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3.5 Vliv kvality ovzdusi na zdravi Cechii

Koncentrace polutantii tizce souvisi s typem domadcich topenist, dopravou, primyslovou a
energetickou produkci, ale také meteorologickymi podminkami a pfeshrani¢nim pienosem.
V poslednich letech byly zaznamenany velmi dobré rozptylové podminky a pomérné teplé

klima, které vedlo k sniZzeni produkce skodlivych latek z vytapéni domd.

Imisni limity (alespon jednoho polutantu) byly v roce 2022 piekro¢eny pouze na 1,7 % tizemi
Ceské republiky, bez zahrnuti ozonu. Jedna se predevsim o oblasti v Moravskoslezském,
Olomouckém a Zlinském kraji, které obyva 11 % obyvatel. V tomto roce bylo hlaseno pét
smogovych situaci s prekro¢enim horniho limitu pro ozon. Imisni limity pro prachové castice
PM 10 a PM 2,5 jsou ptekraCovany castéji, ale pouze na jiz zminéném malém tizemi republiky,
a to predevsim v zimnich mésicich. Nejvyssi pocet prekroceni denni prumérné koncentrace

PM10 byl hlaSen z oblasti Ostrava, Karvina a Frydek-Mistek viz obrazek 6.

Obrazek ¢. 6
Mapa pripadu prekroceni imisnich limitii v roce 2022

Vyznaceni oblasti s pfekro€enymi imisnimi limity Gesky e
pro ochranu zdravi vybranych skupin latek, 2022 hydrometeorologicky
dstav
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Vliv na zdravi ¢loveka zavisi u suspendovanych ¢astic na jejich koncentraci, velikosti, tvaru 1

chemickém slozeni. Jiz kratkodobé zvySeni dennich koncentraci vede v narGstu morbidity 1
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mortality, a to zejména na kardiovaskularni a respiracni onemocnéni. V roce 2022 se jednalo o

1,7 % tmrtnosti v souvislosti s expozici suspendovanym c¢asticim.

Benzo[a]pyren vznika nedokonalym spalovanim (pifedevsim v domacich topenistich v zimnich
meésicich), je ¢asto vazan na suspendované cCastice PM2.5 a jedna se o velmi problematicky
polutant s kancerogennimi ucinky. Jeho imisni limit byl v roce 2022 ptekrocen na 1,7 % tGzemi,

kterou viak obyva o malo vice neZ desetina obyvatelstva Ceské republiky.

Ptizemni troposféricky ozon vzniké — narozdil od stratosférického, ktery chrani pted vlivem
UV zafeni — z prekurzort, a je vyraznym oxida¢nim €inidlem s negativnimi dopady nejen na
lidské zdravi (kGzi, sliznice a dychaci trakt), ale 1 ekosystémy. Jeho koncentrace se méni vlivem
slune¢niho svitu, teploty vzduchu a vyskytu srdzek, maxima dosahuje v letnich mésicich a
vroce 2022 byl imisni limit pro €lovéka piekro¢en pouze na 0,2 % tzemi. Ve vztahu
k ochran¢ ekosystémt a vegetace se hodnoti expozi¢ni index piizemniho ozonu AOT40, ktery

byl v daném roce ptekrocen na 50 % stanic.

V roce 2022 nebyly na tzemi Ceské republiky piekrodeny limity oxidt dusiku, oxidu
uhelnatého ani oxidu sifi¢itého. Stejn€ tak nedoslo k vyskytu nadlimitnich koncentraci

sledovanych kov1i, jakymi jsou arsen, kadmium, olovo a nikl (CENIA, 2023).

3.6 Vyznam Cistoty ovzduSi na Zivotni prostredi

Cistota ovzdusi ma zéasadni vyznam pro ochranu zivotniho prostfedi. Znecisténi ovzdusi
ovlivituje nejen lidské zdravi, ale také ekosystémy, biodiverzitu a klimatické podminky.
Znecistujici latky mohou poskodit ptidu, vodni zdroje a ovlivnit rist, zdravi rostlin i zivocicha

(Niyatiwatchanchai et al., 2022).

3.6.1 Neziva priroda

Znecisténi ovzdusi mize mit negativni dopady na nezivou piirodu i lidské vytvory, véetné eroze
hornin/ptidy a korozi stavebnich materiald, poSkozeni kulturnich pamatek a degradace ptudy
(Cheng et al., 2023). Oxidy siry a dusiku mohou zplisobovat kyselé desté, které negativné
ovlivilyji pidni a vodni ekosystémy (Wang et al., 2023).

3.6.2 Organismy

ZnecCist€né ovzdusi mize zplsobit poSkozeni rostlin, v€etné sniZeni schopnosti fotosyntézy,
zpomaleni ristu a zvysené citlivosti na Skidce a choroby (Cheng et al., 2023). Ozon, oxidy
dusiku a siry mohou zpiisobit viditelné poskozeni listli a snizeni zeméd¢€lskych vynosti (Wang

et al., 2023).
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Znecisténi ovzdusi ma negativni dopady na zdravi zivocCichli, véetné ptakd, savctl, ryb i
bezobratlych. Znecistujici latky mohou zplsobit respiraéni problémy, otravy a naruSeni
reprodukénich  schopnosti (Niyatiwatchanchai et al., 2022). Dlouhodobé vystaveni
znecisténému ovzdusi mize také ovlivnit potravni fetézce a ekosystémové procesy (Cheng et

al., 2023).

Organismy s tzkou ekologickou valenci k nékteré podmince prostiedi (jako napt. vysoka
kvalita ovzdusi) se oznacuji jako bioindikatory (Jelinek & Zichacek, 2006). Prikladem, pro
potieby této prace, mize byt pouziti liSejnikl jako bioindikatort. Existuji rizné metody
vyuzivajici obecny vyskyt liSejnikli na vyhranéném uzemi, identifikaci konkrétnich citlivych
druhii na polutanty (tzv. indikac¢ni druhy) a druhové zastoupeni z hlediska mnozstvi riznych

druhi, urcené k zmapovani kvality ovzdusi.

Tyto metody vyuzivajici nejriznéjSich postupti mohou slouzit ke kvalitativni (vyuziva
identifikace druhi a jejich stav) 1 kvantitativni analyze (vyuziva matematické vzorce). Jednim
z nejcitlivéjSich 1iSejnikt na znecisténi ovzdusi (konkrétné ptitomnost SO> v ovzdusi) je
dilkatec plicni (Skalka, 2004), velmi vzacny epifyticky makrolisejnik, v souéasnosti v CR

lokalizovany hlavné na tizemi Sumavy (Malicek et al., 2024).

Mezi soucasné pouzivané kvalitativni metody sledovani kvality ovzdusi dle stavu lichenosféry
patii deseticlenna metoda, kterou navrhli Hawksworth a Rose v roce 1970 (Skalka, 2004).
Ptezdivana jako tzv. ,,anglicka“ vSak neni univerzaln¢ uplatnitelna (na nasem uzemi), protoze

rtzné druhy lidejnikd se v riznych klimatech chovaji odlisné (Sebek, 1981).

3.7 Vyznam (Cistoty ovzduSi na budoucnost nasi planety

Cistota ovzdusi je kliGovym faktorem pro udrZeni zdravé planety pro budouci generace.
Ochrana ovzdusi pted znecisténim je nezbytna pro udrzeni biologické rozmanitosti, zdravych
ekosystémi a vhodného klimatu (Wang et al., 2023). SniZeni emisi Skodlivych latek a

implementace ¢istych technologii jsou zdsadnimi kroky k ochrané ovzdusi a zdravi nasi planety

(Cheng et al., 2023).
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4 Meéreni zneciSténi ovzdusi a mérici stanice Perfect-Air

vvvvvv

ziskat spolehliva data a vytvofit si tak vérny obraz o trovni znecisténi ovzdusi v dané oblasti
v uréitém Casovém horizontu pomoci dlouhodobych i okamzitych statistik, je mit co nejvétsi

pocet méficich stanic, schopnych zachytit co nejvice druhd znec€isténi, strategicky rozmisténych

po celém tzemi statu ¢i kontrolované oblasti.

4.1 Méfeni v Ceské republice zprostiedkované stitem

Dle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. kvétna 2008 o kvalité
vnéjSiho ovzdusi a €ist§im ovzdusi pro Evropu a v souladu s ni vytvotfené¢ho zékona 201/2012
Sb. o ochrané ovzdusi je stat prostfednictvim Ministerstva Zivotniho prostredi, respektive
Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU nebo CHMI), povinen provozovat pravidelna

mefeni kvality ovzdusi a data z téchto méfeni musi byt pistupna vetejnosti.

CHMU zptistuptiuje data o &istoté ovzdusi z celkem 33 lokalit nejenom na tzemi CR. Kromé
stanic na uzemi naseho statu jsou vetejné k dispozici 1 data z méficich stanic ze Slovenska,
Rakouska, Polska i Némecka. Po nasi republice je rozmisténo okolo stovky stanic, jenom
v oblasti hlavniho mésta je jich 17. Kromé rychle pfistupnych dat od roku 1996 (diky
tabelarnim, grafickym i interaktivnim ro¢enkédm), v souladu se zakonem 123/1998 Sb. o pravu
na informace o Zivotnim prostiedi CHMU umoziiuje piistup i k dlouhodobym datiim z vybéru
zékladnich znecistovateli (As, benzen, benzo[a]pyren, Cd, CO, Ni, NO», NOx, O3, Pb, PM10,
PM2.5, SO,) z méficich stanic vlastnénych CHMU v &asovém pasmu 1969-2023.

V soucasnosti, vétSina stanic méfi koncentrace ozonu a ¢astic PM2.5 1 PM10. Nékteré stanice
meii 1 koncentrace oxidu sifi¢itého a oxidu dusicitého, jiné naopak pouze ozon, nebo vybér

z vyse uvedenych znecistovatelt.

CHMU mimo jiné nabizi interaktivni mapy, kde lze zjistit i podrobnosti o kvalité ovzdusi a
detailni statistiky métenych znecistovateli za poslednich 24 hodin z konkrétni stanice, to vSe

obohacené o grafy z naméfenych dat a zakladni udaje stanice (CHMU, 2024).

4.2 Soukromé mérici stanice
S modernizaci technologii méteni koncentraci zakladnich zneciStovatelli ovzdusi se rozsitila
nabidka na pofizeni méficich stanic nejenom pro soukromé ucely, ale i do vzdé€lavacich

instituci.
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K datu napsani této prace asi nejveétsi celosveétovou sit’ soukromych méticich senzort znecisténi
ovzdusi provozuje spolecnost Sensor.Community, ktera sbird data ze skoro 11 000 senzort
rozmisténych po celém svété (s nejveétsi koncentraci v Evrop€). Tato spole¢nost zaroven
zprostiedkovava hardware i software potiebny k fungovani stanice a uspésnému méieni dat
(Sensor.Community, 2024). Soucasti stanice jsou senzory na méteni prachovych castic (funguje
diky malému vétracku vhanéjicimu vzduch k laserovému paprsku, ktery pomoci laserové
difrakce umozni rozliSeni a spocitani jednotlivych ¢astic) a na méfeni teploty, vlhkosti i tlaku

vzduchu (Nettigo, 2024).

4.3 Meérici stanice Perfect-Air

Ywr o7

Dle ptilozeného manualu a technickym parametriim se méfici stanice Perfect-Air umist'uje na

A4

exteriér budovy a je potieba ji zapojit do elektrické zasuvky. Obsahuje senzory meéfici

koncentrace ¢astic PM2.5 a PM10, teplotu, vlhkost a atmosféricky tlak.

Obrazek ¢. 7
Prehledné statistiky u kazdé stanice

ZSaMs JA

Komenského
pEr,f_:ef_t_-{-_\i_r;\, Vlastnik stanice: 25 a M5
1.A. Komenského

VYBORNE

B ——
Index kvality ovzdusi: 3
Posledni méfeni ve 20:25

PM2,5 1,3 pug/m’ -
[ | 5%

PM10 3,7 pug/m’ -
[ | 7%

TEPLOTA 19,4 °C
VLHKOST 56 %
TLAK 1014 hPa
| YIS . gh| 12h | 24k

Index kvality ovzdusi
100

e e
18:01 19:22 20:25
Historie méfeni a statistiky

(obrazek potizen autorem z webu perfect-air.com.pl, 2024)
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Nainstalované zatfizeni je potfeba pfipojit na Wifi signal. Stanici to umozni odesilat data do
webové databaze, kterou lze najit na strance perfect-air.com.pl. Tyto stranky obsahuji mapu,
kde jsou vyhledatelné méfici stanice platformy Perfect-Air. Kazdé stanice prubézné ukazuje
métené hodnoty i index kvality ovzdusi (IKO) viz obrazek 7. IKO se vypocitava dle koncentraci
PM2.5 a PM10 viz obrazek 8.

Obrazek ¢. 8
Tabulky pro vypocet IKO

Kalkulace IKO

Zobrazovana hodnota IKO (Index Kvality Ovzdusi) je vZdy ta wyssi z prepocitanych hodnot drovni koncentrace PM10 nebo PM2.5.

PM10 [pg/m 3] PM2,5 [pg/ ™*] Hodnota IKO
0..20 0..12 0..20
21..50 13..36 21..40
51..100 37..60 41...60
101...140 61..84 651...80
141...200 85...120 81...100
=200 > 120 > 100

Prevod hodnot indexu kvality ovzdusi (WIP) na popis kvality ovzdusi je nasledujici:

TOIE Popis kvality ovzdusi
0..10 vyborna kvalita ovzdusi
11..30 dobra kvalita ovzdusi
31..50 stredni kvalita ovzdusi
51..70 dostatecna kvalita ovzdusi
71...100 $patna kvalita ovzdusi

> 100 velmi Spatna kvalita ovzdusi

(Prevzato z perfect-air.com.pl, 2024)

4.3.1 Technické parametry mérici stanice Perfect-Air
Stanice pracuje diky systému LINUX béZicim na zabudovanému pocitaci zaloZeném na

procesoru ALLWINNER.

Koncentraci prachovych castic méfi laserovy snimac¢ praSnosti od firmy NOVA FITNESS.
Uvnitf stanice se nachdzi vyhfevny systém umoZiujici presnéj$i métfeni koncentraci a
prodluzujici zivotnost zafizeni. Tlak méfi ¢idlo od firmy HOPERF a teplotu ¢idlo MAXIM
INTEGRATED. Méfeni vlhkosti je provadéno diky obvodu od firmy SILICON LABS. To celé

je schované v plastové skiini.

Parametry, které stanice naméfi viz obrazek €. 9.
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Obrazek ¢. 9
Technické parametry méreni stanice Perfect-Air

Méreni atmosférického tlaku: 700 = 1100 hPa
Méreni teploty: -40 = 85°C
Méreni relativni vihkosti: 0= 100 %

Mé&feni pradnosti PM2.5*: 0,0 - 999,9 pg/ ™
Méfeni pradnosti PM10*: 0,0 = 999,9 pg/ ™
Komunikace: WIiFi802.11 b/g/n
Aktualizace dat: kazdé 3 minuty
Napajeni: 24 \VDC, 1,5W/5W
Provozni teplota: -15 = 60°C
Rozméry**: 171(201) x 121 x 80 mm, ABS, IP34
Rozte¢ montaznich otvor(: 186 x 96 mm

* mlha/vysoka vlihkost vzduchu mize zplsobovat zvyseni namérenych hodnot prasnosti
** udané rozmeéry nezahrnuji odvétravaci prvky a kabelové prichodky

(pfevzato z perfect-air.com.pl, 2024, upraveno autorem)
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5 Formalni vyuka o znefi§téni ovzdusi na 2. stupni ZS dle RVP

5.1 Uvod

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) jsou ustanoveny v zdkonu ¢. 561/2004, ve znéni u¢inném
od 1. 1. 2024. Tento zékon (pfezdivany Skolsky zdkon) se zabyva predSkolnim, zakladnim,

sttednim, vys$sim odborném a jiném vzdélavani (pro gymnazia, specialni vzdélavani atd.).

RVP tvoii legalné zavaznou oporu pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programii (SVP) a
zprostiedkované 1 tematickych plant (TP) pedagogi specifickych pro vyucovany predmét,
ro¢nik, rok a t¥idu. (MSMT, 2022)

V této Casti prace se zaméefim na téma znecisténi ovzdusi, ovzdusi a ochranu zivotniho prostredi

zamefeném na ovzdusi v kontextu RVP v celém jeho obsahu.

5.2 Shrnuti védomosti Zikii po 1. stupni ZS dle RVP

Na prvnim stupni se Zaci seznamuji s problematikou ochrany zivotniho prostfedi vcetné
dualezitosti Cistoty ovzdusi v predmétu Cloveék a jeho svét. Ocekavanym vystupem zaka po
absolvovani tohoto pfedmétu by méla byt schopnost zhodnotit vliv ¢lovéka a jeho ¢innosti na
jeho okoli — Zivotni prostedi véetné vlivu kvality zivotniho prostfedi na jeho zdravi, porovnani
zékladnich projevi zivota vCetné dychani, nalézt souvislost ve vztahu ¢innosti ¢loveéka a podobé
piirody v jeho okoli. Konkrétné se jedna o vystupy: CJS-5-4-01, CJS-5-4-04, CJS-5-4-05.
(MSMT, 2023)

Mezi u¢ivo vymezené ve vzdélavacim obsahu predmétu CJS patii oblast voda a vzduch, kde
by se mél zak seznamit s vlastnostmi, slozenim, proudénim vzduchu a jeho vyznamu pro Zivot.
Déle tam nalezi oblasti: zivotni podminky zdiiraziiujici vyznam ovzdusi a ohleduplné chovani
v ptirod¢ a ochrana ptirody zabyvajici se lidskou odpovédnosti za Zivotni prostiedi i ochranou

a tvorbou Zivotniho prostfedi. (MSMT, 2023)

Dle vy$e uvedenych pozadavki by mél zak opustit prvni stupei ZS schopny absolvovat
vyukovy program popsany v této praci tak, aby pochopil nové informace a prohloubil své
védomosti nejenom v oblasti znecisténi ovzdusi a jeho méfeni, ale i pfipadnych dopadl na

lidské zdravi ¢i Zivotni prostiedi.
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5.3 Téma ovzdusi na 2. stupni ZS dle RVP z roku 2023

5.3.1 Chemie
V ucivu chemie se Zaci seznami se slozenim vzduchu, co to znamena Cisty vzduch a co je to
ozonova vrstva. K ocekdvanym vystuptim tohoto predmétu patii, ze zak dokaze uvést priklad

znedisténi ovzdusi, piipadné ho identifikovat (MSMT, 2023).

5.3.2 Prirodopis
Béhem uceni se o nezivé prirodé by se mél zak seznamit s u¢ivem o podnebi a pocasi ve vztahu
k Zivotu. Konkrétné (ve vztahu k tématice) o vyznamu jednotlivych vrstev ovzdusi pro Zivot ¢i

vlivech znecisténého ovzdusi na organismy. Toto ucivo spada do o¢ekdvaného vystupu P-9-6-

03 (MSMT, 2023).

Zéklady ekologie, oblast ptirodovédy, na tyto znalosti navazi ochranou pfirody a Zivotniho
prostiedi. Zak by se mél u¢it o globalnich problémech i jejich fedenich a oéekavanym vystupem
(P-9-7-04) by méla byt schopnost uvést ptiklad pozitivni 1 negativni lidské ¢innosti clovéka ve

vztahu k Zivotnimu prostfedi (MSMT, 2023).

5.3.3 Télesna vychova

T¢lesna vychova zdlraziuje dilezitost pohybu na Cerstvém vzduchu formou napft. turistiky a
diky ni 1 roli ochrany pfirody. Nejenomze doporucuje vyrovnavat deficity vzniklé
z nekvalitniho ovzdusi v rdmci predmétu Zdravotni télesna vychova, ale navic uc¢i zaky odmitat
Skodliviny neslucitelné se zdravim a upravit pohybovou aktivitu vzhledem k urovni znecisténi

ovzdusi (MSMT, 2023).

5.3.4 Vychova ke zdravi
Podobné¢ jako télesnd vychova i vychova ke zdravi vzdélava zaky v oblasti t€lesného zdravi.
Konkrétné obsahuje ucivo o vnéjSich vlivech, jakym je kvalita ovzdusi. Tim je vede ke

zdravému zpiisobu Zivota a pééi o své zdravi (MSMT, 2023).

5.3.5 Eticka vychova
Ptestoze patii mezi dopliujici vzdélavaci obory, navazuje silné mezipfedmétové vztahy kvili
ochrané piirody a zivotniho prostiedi s pfirodnimi védami. Déle vStépuje Zakiim citovy vztah

k ptirodé a zodpovédnost za Zivotni prostiedi (MSMT, 2023).
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5.3.6 Environmentalni vyuka
Jak jiz z ndzvu tohoto prifezového tématu pozndme, jeho cilem je se zabyvat naSim zivotnim

I3

prostredim vcetné: “...ovzdusi (vyznam pro Zivot na Zemi, ohrozovani ovzdusi a klimatické

zmény, propojenost svéta, cistota ovzdusi u nds)* (MSMT, 2023, s. 136).

5.4 Téma ovzdusi na 2. stupni ZS dle star§ho RVP
Pti porovnani RVP z roku 2007 s tim soucasnym, zjistime Ze doslo k pfidani n¢kolika pasazi

tykajicich se ovzdusi a jeho vyznamu pro Zivot i lidské zdravi (MSMT, 2013).

5.5 Shrnuti

P4

Téma ovzdusi, jeho ochrana a vliv na lidské zdravi se promitd do velké ¢asti predméta ¢i
prifezového tématu. Vétsina oblasti znalosti pro zaky ZS je vSak velmi oteviené formulovéna,
takze je na zakladni Skole a konkrétnim pedagogovi, na které oblasti se zaméfi. Bez
mezipfedmétovych vztahtl, pfes opakovani tohoto téma v raznych roc¢nicich 1 predmétech mize
byt nékdy pro zéka obtizné si tyto informace propojit a vytvorit si patficné nazory, uchovat si
informace Ci si zvnitinit pouceni ohledné lidského zdravi a ochrané Zivotniho prostiedi.
Z tohoto diivodu je tato bakalarska prace prakticky nastroj na propojeni vétSiny vyse uvedenych

oblasti zminénych v RVP.
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6 Environmentalni vyukovy program

6.1 Environmentalni vyuka

Cilem environmentalni vyuky je probudit environmentalni citéni v celé spolecnosti, vytvofit si
vazby na nase zivotni prostiedi a vypestovat schopnost Celist soucasnym i budoucim
environmentalnim vyzvam (Srinivas, 2015). Jedna se o kontinualni proces probihajici po cely
zivot kazdého z nas. Environmentélni vyuka by méla byt inkluzivni a spravedliva vici vSem,
respektujici dané kultury a oblasti kde probihd. Musi byt ptiméfena kazdému ¢loveku tak, aby

ho co nejvice obohatila (NAAEE, 2022).

Povédomi, védomosti, zkuSenosti, schopnost ziskavat nové informace a vhodné€ s nimi pracovat
(vSechny ovliviiované environmentalni vyukou) umoznuji se svym myslenim posunout od

lokalnich problémt az k tém globalnim, slozitym a obtizné&ji predstavitelnym (NAAEE, 2022).

Environmentalni otazky propojuji veSkeré sféry lidského Zivota od ekonomickych otazek
(chceme vydélat co nejvice penéz, ale nechceme zdevastovat planetu Zemi) az po ty politické
¢i socialni (chceme mit pekny velky dim, ale nechceme zbytecné protopit obrovské mnozstvi
tepla). Zabyvaji se vSak i sférami ptirodnich procest, a to hlavné ve sméru ktery lidstvo dokaze

ovlivnit (NAAEE, 2022).

Principem environmentalniho vzdélavani neni jenom znalost jedné konkrétni problematiky, ale
hlavné schopnost rozpoznat Skodlivé procesy pro zivotni prostfedi (to umozni vykonavat
poucena rozhodnuti) a co nejvice je eliminovat i diky riznym osobnim navykiim vedoucim
napft. ke snizovani mnozstvi emisi. Dlouhodobé zmény v chovani mohou nastat pouze u jedinct
s internalizovanym environmentalnim citénim. Mazeme nékoho donutit napf. tfidit odpady, ale
tato ¢innost pro ného nebude normalizovana a zanedlouho z ni vyboc¢i. Nejefektivnéjsi je

dostatecna edukace eliminujici patologické chovani viici naSemu Zivotnimu prostiedi (NAAEE,

2022).

Mezi zakladni pojmy souvisejici s timto tématem urcité patii EVVO, coZ je propojeni mezi
environmentalnim vzdélavanim, vychovou a osvétou (Kapucianova, 2014). Tzv. ,,conservation
education* (CE) se zase zabyva principem zachovani ptirody v co nejlepSim stavu tak, aby si
mohli naSi planetu uZivat i nasledujici generace. Environmentalni komunikace je $ir$i pojem
zprostiedkovavajici nastroje ke sd€leni environmentalnich informaci (patii sem noviny, média,

reklamni nastroje a dalsi) (NAAEE, 2022).
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6.1.1 Historie moderni environmentalni vyuky

Environmentéalni vyuka (EV) se v pribéhu poslednich padesati let vyznamné rozvijela.
Formovana byla a je hlavné vzrlstajicim povédomim o zivotnim prostiedi a potfebou
udrzitelného rozvoje. V nésledujici Casti prace bude predstavena struc¢nd historie vyuky

o zivotnim prostiedi skrze klicové momenty 20. a 21. stoleti.
Zacatky (1900-1960)

Prameny vyuky o zivotnim prostiedi zacinaji na zacatku 20. stoleti, kdy CE hrélo klicovou roli.
Béhem tohoto obdobi byla koncentrovand snaha na vyuku ve vztahu k zachovani a nakladani

s ptirodnimi zdroji (Jacobson et al., 2007)
Nastup moderni vyuky o Zivotnim prostiredi (1960-1970)

Moderni smér vyuky o zivotnim prostredi ptiSel na zacatku 60. let. Pohanén byl rostoucim
povédomim o zivotnim prostfedi a vydanim vlivnych dél, jakym je napt. Silent Spring od
Rachel Carsonové v roce 1962. Carsonova zdokumentovala Skody na Zivotnim prostiedi
pouzivanim DDT a dal$ich syntetickych pesticidii na zaklad€ ¢ehoz obvinila chemicky primysl

z manipulaci, ovliviiovani vetejnych ¢initell a Siteni dezinformaci.
Thiliska deklarace (1977)

Klicovym milnikem v historii environmentalni vyuky byla prvni mezivladni konference na
téma environmentalni vyuka potadana v hlavnim mésté Gruzie, na kterou bylo pozvano celkem
265 delegatli, pozorovatelli a zastupcii z mnoha zemi, nezavislych nevladnich agentur a
programu. Porddalo ji UNESCO (organizace OSN pro vzdélani, védu a kulturu) a UNEP
(program OSN pro zivotni prostiedi) v roce 1977. Vznikla deklarace piedstavila cile, zaméry a
hlavni zésady vyuky o zivotnim prostiedi po celém svété (Palmer & Neal, 1994; UNESCO,
1977)

Vznik Skolnich osnov a mezinarodnich standardi (1980-1990)

V 80. a 90. letech probihala po celém svéteé koordinovana snaha o zaclenéni environmentalni
vychovy do Skolnich osnov. V tomto obdobi doslo k rozvoji standardii a rdimct environmentalni
vychovy, které byly nasledné zalenény vzdélavacimi institucemi do vyuky (Palmer & Neal,

1994).
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Udrzitelny rozvoj a EV (2000-soucasnost)

Na zacatku 21. stoleti doslo k rozsifeni EV tak, aby obsahovala principy udrzitelného rozvoje
zdaraziujici vzajemnou provazanost environmentalnich, socialnich a ekonomickych otazek

(Johnson & Mappin, 2005).

Na konci roku 2005 ptisla UN (organizace spojenych narodt) a vyhlasila ,,Decade of Education
for Sustainable Development (DESD)®, nasledujici desetileti v piekladu jako dekadu
vzdélavani pro udrzitelny rozvoj. Tato iniciativa si kladla za cil zaclenit udrzitelnost do
vzdélavacich systémi po celém svét€¢ a podporovat zmény v chovani s cilem podpofit

udrzitelnou spolecnost (UNESCO, 2005).

Po roce 2010 se ¢im dal vic rozSifovala implementace digitalnich technologii do

environmentalni vychovy za G€elem zlepSeni vzdélavacich zkuSenosti a zazitki 1 k osloveni co

V posledni dobé se EV soustfedi na klimatické zmény — hlavné globalni oteplovani ovliviujici
celou planetu a zptsobujici klimatickou krizi. EV zdUraziluje védecka fakta vysvétlujici
probihajici zmény, dopady zmén na svét tak, jak ho zname, a moznosti zmirnéni ¢i ptizplisobeni
se zménam. Dalsi velkd témata jsou biodiverzita a jeji zachovani ¢i cirkularni ekonomika
(princip zalozeny na frazi: ,,Repair, Reuse and Recycle®). Role technologii v EV pouze vzrista
a dochazi k implementacim i dalSich modernich vyucovacich metod jakou je napt. aktivni

vyuka se zapojenym studentem (Shepardson et al., 2017).

Zavér

Historie environmentalni vyuky odrazi zvysSenou nutnost vybavit kazdého z nas znalostmi a
dovednostmi potfebnymi k feSeni environmentalnich problémt. Od pocateéni vyuky

o zachovani ptirody az po soucasny diiraz na udrzitelny rozvoj hraje environmentalni vyuka

kli¢ovou roli pii podpoie péce o zivotni prostiedi.

6.2 Environmentalni vyukovy program

Environmentélni (n€kdy také ekologicky) vyukovy program (EVP) byl jako pojem definovan
v roce 2000. Je to lekce, kterda ma byt interaktivni, tvofiva a vychovné vzdélavaci. Piinosem
EVP je ptidani ekologickych a environmentélnich témat do jakychkoliv typil ¢i stupni Skol.
Prostiedi, ve kterém EVP probiha by mélo souviset s Zivotnim prostiedim (Méchal, 2000).
Pojem EVP zaroven zahrnuje podkategorie dalSich programl. Mezi obsah téchto programi

patii ekologické (popis, analyza a studium vztahli mezi organismy a jejich prostfedim),

37



environmentalni (Zivotni prostfedi), biologické a ochranarské (ochrana pfirody) téma. Co maji
vSechna tato témata spolecné, je diraz na zvnitinéni ekologického mysleni, odpovédnost lidi
za jejich zivotni prostfedi a na populace, které zavrhnou ideu konzumni spole¢nosti (Machal,

2000).

Vzhledem k mezipfedmétovému propojeni environmentalni vychovy jako prifezového tématu,
je pro ného idedlni a ptiznacné vyuzivani problémového a projektového vyucovani. Nékdy
muze byt obohaceno i o etické, estetické, pracovni ¢i dramatické prvky. Podstatna je aktualnost
vyuCovanych informaci a diraz na (pfiméfenou véku) odbornou uroven. EVP umoziiuje
rozvijeni tvorivosti, komunikace a tymové prace, praktické feseni problémil a navdzani styku
s zivotnim prostfedim. Béhem programu probiha aktivizace zakl prostiednictvim Uzkého
kontaktu s pfirodou, kterym miize byt ur€ovani pfirodnin ¢i monitorovani stavu Zivotniho

prostiedi.

Mezi cile EVP patfi ucelit ucivo tak, aby bylo konkrétni environmentalni téma kompaktné a
souvisle vysvétleno bez ohledu na to, Ze do urcité miry zasahuje do vice vyucovacich ptedméta.

Mezi dalsi cile patii rozvijeni komunikacnich dovednosti Zakl a vytvofeni pozitivniho vztahu

k Zivotnimu prostiedi a nasi planeté (Machal, 2000).

6.3 Druhy environmentalnich vyukovych programi

Dle zékladniho névodu k environmentalni vyuce od Ministerstva zZivotniho prostiedi, ktery
vypracoval Dani§ a Nechvatalovd (2015), mohou byt EVP extrémné variabilni a lze je
prizptsobit ¢i vytvorit tak, aby pasovali do vétSiny prostiedi, probihali ve vhodném cCasovém
oknu a mohl se jich zacastnit kdokoliv, kdo ma dostatecnou uroven chapani a védomosti v dané

oblasti, aby pro n¢ho EVP byl pfinosny.
Konkrétni ptiklady druhit EVP mohou byt:
Ekologické vzdélavaci programy

Vzdélavaci lekce uréené primarné pro MS, ZS i SS. Jsou diilezitou souéasti §kolniho kurikula,
kterému pfidavaji environmentalni ¢i ekologicky rozmér. Odpovidaji EVP z kapitoly 6.2 této
préace.

Programy s prrespanim

Tyto 1 pétidenni programy typicky probihaji v izkém kontaktu s ptirodou pod vedenim
odborniki tak, aby jeho i€astnici ziskali co nejvice zkuSenosti a zaZzitkl na cely Zivot, které jim

pomohou formovat pozitivni pevné vazby na piirodu. Dlouhodoby pobyt v pfirod€ ji umozni
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prozkoumat do hloubek, kterych nejde dosdhnout jednodennim ¢i krat§im EVP. Tyto programy
jsou primarné uréeny pro zaky ZS a SS, ale ve specifickych ptipadech mohou byt uréeny i $irsi

vetejnosti ¢i pedagogtim.
Dlouhodobé programy

Tyto programy mohou probihat az cely $kolni rok, ¢imz umoziiuji systematickou praci na
zivotnim prostiedi, jakymi jsou péce o néj, métfeni a vyhodnocovani dat o zivotnim prostiedi ¢i
pretvaieni prostredi tak, aby bylo lepsi pro jeho obyvatele i samotné prostfedi. Programy jsou
uréené pro zaky vsech wirovni vzdélavani s vyjimkou VS. Vyhodou dlouhodobych programi
zprostiedkovanych externé (agenturou, externistou apod.) je Sirokd podpora jak uditeld

(metodické materidly, seminare atd.) i zakt (pomutcky k uceni, pracovni listy a jiné).

Cilem dlouhodobych programu je ziskani védomosti a schopnosti souvisejicich s zivotnim

prostfedim jakymi jsou planovani prace, spoluprace 1 vedeni ostatnich a prezentace vysledkd.
Programy vzdélavajici pedagogy

Aby mohli pedagogové pii aplikaci nebo tvorbé EVP odvadét co nejlepsi praci, musi se jim
dostat dostate¢cného vzdélani, informaci a podpory. Programy cilené na né nejsou jenom
o samotném programu, ale nabizeji metodiku prace s programem jako je planovani,

implementace a vyhodnoceni.
Programy volnocasové

Do této kategorie spadaji krouzky probihajici nebo souvisejici s prirodou, delSi pobyty
v ptirod¢ (letni tabory, pfiméstské tabory) a obecné jakékoliv aktivity souvisejici s piirodou

probihajici mimo ramec Skolni dochazky.

Jejich unikatni struktura a atmosféra nabizi ziskani velmi hlubokych vztahii k ptirodé ¢i silnych

zkuSenosti a zazitka.
Programy pro veiejnost

Studiem stravi vétSina lidi tfetinu az Ctvrtinu svého zivota. Jakmile vSak opusti vzdélavaci
instituce, pfistup k dilezitym a oveéfenym informacim miize byt pro nékteré nesnadny.
Programy pro vefejnost umoziuji propojit lidi z riznych socioekonomickych prostiedi,
vékovych skupin ¢i profesi za ucelem rozsiteni povédomi o dileZitych ekologickych tématech
¢i otazkéch. Cilem programil pro vefejnost je vzdélat v oblasti ochrany ptirody, péce o Zivotni

prostiedi a udrzitelny rozvoj.
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Programy zamérené na ekologické poradenstvi

V dnesni dobé miize byt problém najit spolehlivé a pravdivé informace. Z tohoto divodu
nabidka konzultace environmentalnich a ekologickych otdzek a problémt s odborniky je

esencialni pro budoucnost nasi prirody (Dani§ & Nechvatalova, 2015).

6.4 Metodicka doporuceni pri tvorbé environmentalniho vyukového

programu
Pii tvorbé programu je dle Méchala (2000) dilezit¢é nezapomenout na tato metodicka
doporuceni: mit pfesné vymezeny cil a rozmér EVP, klast diraz na souvislosti a originalitu,
predavat aktualni a odborn€ ovérené informace v piimeéfeném rozsahu, navazat EVP na osnovy
Skolnich pfedmétll, zapojit do EVP vSechny ucastniky, vyuzivat aktivizujicich a interaktivnich
metod vychazejicich z zakovské komunikace a spoluprdce, pribézné, a hlavné na zavér
zopakovat probranou latku tak, aby vSichni ucastnici programu byli do opakovani aktivné

zapojeni.
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Prakticka ¢ast bakalarské prace

7 Environmentalni vyukovy program Znecisténi ovzdusi
Téma

Znecisténi ovzdusi a jeho méfeni s vyuzitim méfici stanice Perfect-Air.
Cilova skupina

Z4ci na 2. stupni ZS

Obsah

Vyukovy program je rozdéleny na 3 ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje prezentaci s pracovnim listem,

druha ¢ast je environmentalni hra a tfeti casti je venkovni exkurze.
Pouzité formy vyuky
Hromadna frontalni vyuka, skupinové vyuka, projektova vyuka.

Teoreticka Cast prezentace (hromadna frontdlni vyuka s motivaénim Word cloudem na tvod),
praktickad cast prezentace (skupinova frontilni vyuka), vypliovani pracovniho listu
(individualni Cinnost se skupinovym ovéfenim vysledki), environmentalni hra (didakticka hra),

venkovni aktivita (skupinova projektova vyuka).
Doba trvani

V plné podob¢ miniméalné 3 vyucovaci hodiny. Dle délky jednotlivych casti mize byt az na 5

vyucovacich hodin.

1. vyucovaci hodinu probéhne sezndmeni s problematikou pomoci prezentace a prakticka
ukazka dat z méfici stanice ve spolupraci s tablety. 2. — 3. vyucovaci hodinu reflexe prezentace

'C‘

a prace s meftici stanici, vyhodnoceni pracovniho listu a hra ,,Nevéhej a pal!*. 3. — 5. vyuc€ovaci

hodina (dle ptedchoziho pribéhu) venkovni aktivita Mapovani liSejnikt jako bioindikatort a

reflexe celého vyukového programu.
Aplikace a respondenti

Aplikace vyukového programu probéhne na 4 tfidach 2. stupné ZS J.A. Komenského na
Praze 6, jmenovité tfidy 6. A (21 zakl), 8. A (22 za4kt), 8. B (23 zaki) a 9. A (27 zakl). Autor

programu bude zaroven realizatorem (vyucujicim).
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Vzdélavaci oblasti

Clovék a piiroda s dosahem do oblasti Clovék a zdravi
Prurezové oblasti

Environmentélni vyuka

Cile vyukového programu

Zak se orientuje v problematice znecisténi ovzdusi a rozumi propojeni mezi stavem zivotniho

prostredi a kvalitou ovzdusi.

74k i s pomoci digitalnich technologii samostatné vyhled4, prozkouma &i zjisti kvalitu ovzdusi
ve svém okoli pomoci dostupnych metod (data z méfici stanice, identifikace bioindikatorti nebo
jejich absence) a zjisténa data zdivodni na zaklad¢ znalosti svého nejbliz§iho zivotniho

prostfedi — dokaZe identifikovat hlavni potencidlni zneciStovatele.

Zéaci poskytnou zpétnou vazbu ke viem Gastem vyukového programu — poskytnou reflexi

rowr

obsahu a pribéhu programu, ale 1 k informacim/pouceni kter¢ si odnesli z kazdé ¢asti programu.

Na zaklad¢ prubéhu aplikace vyukového environmentéalniho programu a zakovskych reflexi

budou navrzeny modifikace environmentalniho vyukového planu.
Ovéreni cili programu
Ovéteni cilh prvni ¢asti programu probéhne diky spolecné diskusi a kontrole pracovniho listu.

Ovéteni cilti druhé ¢asti programu bude uskute¢néno reflexi hry a vyvozenim patfiénych zavéra

ziskanych jejim prubéhem.

U tieti ¢asti programu probéhne ovéfeni cilii zdvéreCnou prezentaci vysledkii mapovani pro

kazdou skupinu samostatné a zaveérecnou reflexi.

Ocekavané vystupy Zaka

Oznaci hlavni znecistovatele ovzdusi.

Vyjmenuje jevy spojené se zne€isténim ovzdusi a globalnimi problémy ve vztahu k ovzdusi.
Zdivodni vliv lidské ¢innosti na €istotu ovzdusi.

Uvédomi si spojitost mezi kvalitou ovzdusi, stavem Zivotniho prostfedi a lidskym zdravim.
Pouzije dostupné metody méteni irovné zne€isténi ovzdusi.

Ur¢i potencialni plivodce znecisténi na zaklad€ znalosti svého bydlisté.
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Kli¢ové kompetence

Kompetence

Konkrétni ¢ast

Zpusob naplnéni kompetenci

Kompetence k uceni

Samostatné pozoruje,
pozorované vysledky
porovnava, kriticky posuzuje

a vyvozuje z nich zavéry.

Prakticka ¢innost s tablety a
meéfici stanici (prace

s grafem, porovnani obdobi
dle IKO a zdtvodnéni
oblasti s horsim IKO).

K feseni problémi

Kriticky mysli, ¢ini uvazliva
rozhodnuti, je schopen je
obhgjit, uvédomuje si
zodpovédnost za sva
rozhodnuti a vysledky svych

¢ina zhodnoti.

Environmentalni hra, kdy
zak rozhoduje o osudu své
firmy, musi sviij ndzor
obhdjit mezi ostatnimi ¢leny
skupinky, uvédomuje si
nasledky svého rozhodnuti a
vysledky na konci hry

zhodnoti.

Komunikativni

Formuluje a vyjadiuje své
myslenky a nazory

v logickém sledu.

Zduvodni a logicky vysvétli
vysledek hry Nevahej a pal!.
Formuje zavéry na zaklad¢
svych nalezi béhem

venkovni aktivity.

Socialni a personalni

Ug¢inné spolupracuje ve
skuping, ptispiva k diskuzi
v malé skupiné i k debat¢

celé tiidy

Spolupracuje béhem
environmentalni hry a
diskutuje béhem

jednotlivych reflexi.

zatizeni, vyhledava a

kriticky posuzuje data.

Obcanské Chépe zékladni ekologické | Cely environmentalni
souvislosti a program.
environmentalni problémy
souvisejici s ovzdusim.

Digitalni Ovlada bézna digitalni Prace s tablety béhem prvni

a tfeti ¢asti programu.
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7.1 O vyukovém programu

Tento vyukovy program v jednotlivych krocich pfiblizi problematiku Cistoty ovzdusi, motivuje
k vnimani a zkontrolovani kvality ovzdusi v naSem okoli pomoci méfici stanice, diky praci
s digitalnim zatizenim uci zaky pracovat s daty ¢i grafem, hravou formou ukaze nasledky lidské
¢innosti na zivotni prostiedi a motivuje zaky k vnimani pfirody v jejich okoli ve vztahu
k znecisténi, biodiverzité a bioindikatortum.

Soucasti programu jsou materidly k vyrobé environmentalni hry (viz tabulka ¢. 1), prezentace
priblizujici problematiku znecisténi ovzdusi (viz priloha Prezentace Znecisténi ovzdusi.pdf) a
navod na praci s méfici stanici, pracovni list na pofizeni zapiskll a praci s méfici stanici (viz
ptiloha €. 4), zavérecna reflexe vyukového programu (viz kapitola 7.5) a nadvrh na venkovni
aktivitu pozorovani biodiverzity a bioindikatort v okoli §koly s potfebnymi podklady (klicem

rrrrrr

listem viz pfiloha €. 7).
7.2 Navod na pouziti vyukového programu

7.2.1 Co je potieba a co si pripravit

Tabulka ¢. 1
Prehledna tabulka potreb na realizaci jednotlivych casti vyukoveho

Projektor Karton 70 x 50 cm Tisk: Urcovact kli¢ viz

priloha ¢. 5 (1x na

skupinu)

Tablety/notebooky Tisk (ptilohy €. 1-3, 13 a kapitola 7.3): Tablety/mobilni
min. do dvojice Obrazky pro hru (1x), tabulka s body zafizeni na potizeni
(1x), zapisové listky (1x na skupinu), fotografii

hlasovaci prouzky (1x), nadvod ke hie (1x | (1x na skupinu)

na skupinu)

Samolepici etikety Izolepa, niizky a fezak, kruhové magnety | Tisk: Pracovni list viz
A4 na pracovni listy ptiloha ¢. 7

Sesit na Hraci kostka, kolicek

zapisky/nalepeni PL
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~wro s

Pro realizaci tohoto vyukového programu by méla mit Skola k dispozici métici stanici, projektor
a dostate¢ny pocet tabletli/notebooktll na vSechny zaky ucastnici se programu (staci 1 digitalni

zafizeni na 2 zaky).

Velmi doporucuji potizeni si specialnich papirt tzv. samolepicich etiket velikosti A4 (bez
¢lenéni) a na n¢ tisknout pracovni list. Ten je totiz specidln¢ strukturovany tak, aby slouzil
k potizeni vypiskli z prezentace (leva ¢ast PL) doplnénim klicovych slov bez potieby psat
dlouhé texty (ideélni pro zaky se SPU ¢i pomalym pracovnim tempem), ptesto obsahuje i dalsi

W

cviceni souvisejici s praktickou ¢asti prezentace (prace s méfici stanici), celkovym

zhodnocenim pozorovani a analyzou zjisténych dat (prava ¢ast PL). Dle trovné znalosti zaka

lze upravit vynechana slova a tim korigovat naroc¢nost pracovniho listu.

'LG

Na vyrobu a realizaci hry ,,Nevahej a pal!* je potieba karton o velikosti cca 70 x 50 ¢cm, hraci
kostka, vytisknuti si ptfilozenych fotografii ilustrujicich degradaci zZivotniho prosttedi, specialni
tabulky obsahujici bodova ohodnoceni za jednotliva rozhodnuti (staci jednou) viz ptiloha €. 13,
zéapisovy listek (firemni karticky), kam se zapisuje prabézné skore béhem hry (2 listky na
stranku, 1 listek pro 3 Zaky) (viz pftiloha ¢. 1), kolicek na pradlo, malé kruhové magnety (pro
uchyceni na tabuli), nizky i fezak na zarovnani kartonu a prihledna izolepa. Dale je potieba

vytisknout a nastfihat hlasovaci listky. Je vhodné vytisknout i stranku vénovanou pravidlim

Obrazek ¢. 10
Finalni podoba hraci desky

Urover Filtrované
znecistén|

20-30%
20-30%
20-30%
2030%
30-40%
30-40%
~3040% |
30-40%
_3040% |
[ a0s0%
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pro zaky arozdat ji kazdé skupin€. Jak sestavit hraci desku viz obrazek ¢. 10 a pfehledny seznam

pomucek viz tabulka ¢. 1.

7.2.2 Pribéh

1. ¢ast — prezentace

Pred zaCatkem prezentace (viz priloha Prezentace Znecisténi ovzdusi.pdf) by mél
kazdy zak dostat svij vytisknuty pracovni list. Je potieba zdlraznit potifebu prubézného
dopliovani vynechanych slov, vypracovani cviceni a na zavér nalepeni do sesitu.

Na uvod prvni ¢asti byly navrzeny tfi motivacni aktivity. Jejich cilem je orientaéné
zjistit troven védomosti zaki co se tyka teorie souvisejici s ovzdusim a probudit v nich
zvédavost ve vztahu k tématu vyukového programu. Aktivity jsou to podobné, jejich
rozdily spocivaji v naro¢nosti na praci s digitdlnimi zafizenimi.

Prvni z nich spociva v tom, Ze zaci chodi k tabuli psat slova, kterd jim evokuje otazka:
,»Jaké slovo Vas napadne, kdyz se mluvi o znecisténém ovzdusi?“.

Druha z nich pracuje s webovou aplikaci dostupnou na webu menti.com, kde si mize
pedagog doptedu vytvofit prezentaci obsahujici otazky. Zaci se nasledné pomoci
specifického kodu a digitalniho zatfizeni ptihlasi do aplikace, kde zodpovi otazky: “Co
se Ti1 vybavi pod pojmem ,,znecisténi ovzdusi“?* a nebo “Co zplsobi, ze je ovzdusi
znecisténo?*.

Tteti variantou je tvorba myslenkové mapy na téma “znecisténi ovzdusi* viz ptiloha
¢. 6.

Prezentace pokracuje teoretickou ¢asti, kde je predstavena dana problematika. Po ni je
prakticka cast s tablety/notebooky, kde se Zaci pomoci odkazu ¢i vyhledani pies
prohliZe¢ dostanou na vefejné dostupné statistiky méfici stanice umisténé na budové ZS
Jana Amose Komenského na Praze 6.

Po konci praktické ¢asti si zaci spolecné s pedagogem kontroluji pracovni list hromadné
a frontdln¢ — ucitel nechd hlasit se zaky, ktefi chtéji odpoveédét, nebo nékoho sdm
vybere. Miize sdm nékterou z odpovédi vysvétlit (pokud je to t€zka ¢ast). Spolecné tiida
s vyucujicim diskutuje nad daty ziskanymi zméfici stanice a pravou polovinou
pracovniho listu. Ucitel pouziva otazky jako: ,,SlySeli jsme zde vice ¢asovych tdaj,
kdy byva kvalita ovzdusi nejhorsi. Dok4dZeme je n&jak shrnout?* Vyplnény pracovni list

viz ptiloha ¢&. 8.
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Na zavér prezentace je pripravena ustni reflexe mezi pedagogem a zaky s pomoci
konkrétnich otazek (viz pfiloha Prezentace ZneciSténi_ovzdusi.pdf, snimek ¢. 18) na

obsah a prib¢h prezentace/prace s tablety a méfici stanici.

2. ¢ast — hra

Zéci se rozdéli do skupinek a druha ¢ast pokracuje viz kapitola Hra. Casova dotace na
tuto ¢ast zavisi pouze na pedagogovi. Hru Ize kdykoliv pferusit a skore uzaviit.

Po ukonceni hry pfijde na fadu vyhodnoceni a reflexe. Ta obsahuje 2 ¢asti.

V prvni Casti si tfida predstavi nejuspesnéjsi 1 nejméné Uspeésné strategie jednotlivych
tymi a pedagog i zaci z toho vyvozuji zavéry pusobeni lidské Cinnosti na zivotni
prostiedi. Tuto Cast fidi pedagog pomoci navodnych otazek typu:“Jakd byla VaSe
strategie pii hrani hry? apod. ¢i vybéru tymt k vysvétleni jejich hernich rozhodnuti.
Ve druhé casti reflexe dostanou prostor naopak zéaci. Pedagogem jsou slovné

motivovani k zhodnoceni pribéhu hry, navrhnuti vylepSeni, identifikovani

problematickych mist a obecné sdéleni svych dojmu z cel¢ aktivity.

3. éast — venkovni aktivita

7.2.3

Na zacatek (jesté ve skolni budove) dostanou zaci urovaci klice a tablety. Ucitel zaky
pouci o bezpecnosti a chovani béhem venkovni aktivity.

Nasledné Zzaci venku, pod pedagogickym dozorem, zkoumaji okoli Skoly, hledaji
zastupce liSejnikti a potizuji fotky nélezi.

Zastupce zkousi urcit pomoci klice ¢i funkce tabletu k vyhledani fotografie.

Po navratu z venkovni aktivity zaci prezentuji tfidé své nalezy a dle svych nalezi i
nalezli spoluzdki vyvozuji uroven biodiverzity, piitomnost bioindikatord a

zprostiedkované kvalitu ovzdusi.

Zavér

Na uplny zévér celého vyukového programu ucitel rozda zaktim listy s reflexi viz kapitola 7.5,

nebo reflexi promitne projektorem na tabuli a zaci si piSi odpovédi do seSitu. V pribehu reflexe

ucitel obchdzi tfidu a pozoruje progresi zdkovskych odpovédi. Na konci miiZze nechat

dobrovolné Zaky odpovidat na jednotlivé otazky pred tfidou, miZe si nékoho sam vybrat, aby

povidal, nebo mize nechat Zaky reflexe odevzdat a tu si sam prostudovat. Alternativné¢ muize

reflexe probihat ve skupinkéach slozenych z zakt piivodné riiznych skupin (z jednotlivych ¢asti

programu).
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7.3 Environmentalni vyukova hra ,,Nevahej a pal!*

Motivace: ZAci zjisti, jak lidska ¢innost ovliviiuje kvalitu ovzdusi.

Teorie: Zaci se rozdéli do skupinek po tiech. Vichni Z4ci jsou zaméstnanci spaloven ve méstg,
v jehoz okoli probihd intenzivni tézba uhli. Cilem kazdé skupinky je si vyd¢lat co nejvice penéz
vyrobou tepla. Na zaklad¢ vybéru riznych strategii mohou vydélat penize, ale jejich rozhodnuti

budou mit pfimé dopady na kvalitu ovzdusi.

Pravidla a postup hry: Na zacatku hry jsou zaci sezndmeni s tabulkou kvality ovzdusi (hraci
deskou) viz pfiloha ¢. 13. Kazda skupinka obdrzi Zapisovy listek viz ptiloha €. 1 a Hlasovaci
listek viz ptiloha €. 2. Doporucuje se rozdat i pravidla viz nasledujici ¢ast prace. Tabulka
obsahuje milniky, které znaéi poskozeni piirody. Cim ¢&istsi je ovzdusi, tim je i vydélek
spaloven vétsi, protoZe se ve méste nachazi vice obyvatel a naopak. Kolicek ukazuje na aktualni
uroven kvality ovzdusi. Kam bude na pocatku hry kolicek umistén zaleZi na pedagogovi. Kazdé

kolo se vSechny tymy rozhoduji, jestli:

a) Vypusti veskeré spaliny do ovzdusi
b) Spaliny nakladné prefiltruji a vypusti vodni paru s oxidem uhlicitym
¢) Pouziji filtry, ale teplo prodaji do sousedniho mésta za fixni cenu (-35 bodu)

d) Pouziji filtry, lokalné prodaji teplo a zaplati kontrolu znecisténi ovzdusi (kontrola pomiize

odhalit znecistovatele (volba a) a privést je pred spravedinost) (Filtrované spaliny — 20 bodii)

Hlasovani probiha pomoci specialniho papirku obsahujiciho pismenka viz ptiloha €. 2.

Jakmile kazdy tym potvrdi svou volbu (pfinese ukazat ohnuty hlasovaci listek), ucitel vypocte
(kazdy znecist'ujici tym volbou za a posune kolicek o jeden fadek dolit), kolik bodii kazdy tym
ziskal (také odhali, jestli prob&hla kontrola). Normélni penalizace (pii odhaleni kontrolou, ze
tym zvolil volbu za a) za znecisténi ¢ini 80 bodli. Hraci si zapisi své skore do ptislusného
policka Zapisového listku a pokracuje se dal$im kolem (mésicem). Kazdd 4 kola se po

odevzdani hra¢skych rozhodnuti jednou hodi hraci kostkou odpovidajici nahodné udalosti:
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1) Namatkova kontrola ovzdusi
2) Kontrola ovzdusi nefunguje

3) Teplo se prodava vyhodné a hraci si vydélaji dvojnasobek (pokud jsou vydeélkem v plusu,

jestlize jsou vydélkem v minusu, tak ztraci pouze polovinu)

4) Kontrola ovzdusi Ministerstva zZivotniho prostredi v Cele s ministrem (pokuta za znecisténi je

dvojnasobna)
5) Vhodné pocasi pomiize zlepsit kvalitu ovzdusi o 2 stupné
6) Vybuch sopky v sousedni zemi zpiisobi zhorSeni kvality ovzdusi o 2 stupné

Kazdych 12 kol se zlepsi kvalita ovzdusi diky pocasi o 1 stupent (posune se kolicek o fadek
nahoru). Hra se hraje 36 kol, nebo dokud neklesne kvalita ovzdusi na kriticky stupen

neslucitelny s lidskou pfitomnosti.

Nasleduje stranka obsahujici pravidla hry pro Zaky upravena a pripravena k vytisknuti.
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Hra: Nevahej a pal!

O ¢em hra je? Rozdélite se do skupinek po tfech. VSichni se stavate zaméstnanci spaloven ve
meésté, v jehoz okoli probihd intenzivni tézba uhli. Cilem kazdé skupinky (spalovny) je si
vydélat co nejvice penéz vyrobou tepla. Na zaklad¢ vybéru riznych strategii miizete vydélat
penize, ale Vase rozhodnuti budou mit pfimé dopady na kvalitu ovzdusi ve Vasem mésté.

Pravidla a postup hry: Na zacatku hry se musite seznadmit s tabulkou kvality ovzdusi. (tu
naleznete na tabuli na kartonu) Tabulka obsahuje milniky, které znaci trvalé poskozeni ptirody.
Cim ¢istdi je ovzdusi, tim je i vydélek spaloven vétsi, protoZe se ve mésté nachazi vice obyvatel
a naopak. Kazdé¢ kolo se vSechny tymy rozhoduyji, jestli:

a) Vypusti veskeré spaliny do ovzdusi

b) Spaliny nakladné prefiltruji a vypusti vodni paru s oxidem uhlicitym

¢) Pouziji filtry, ale teplo prodaji do sousedniho mésta za fixni cenu (-35)

d) Pouziji filtry, lokalné prodaji teplo a zaplati kontrolu znecisténi ovzdusi (kontrola pomiize
odhalit znecistovatele a privést je pred spravedlnost) (Filtrované spaliny — 20)

Hlasovani probihd pomoci specidlniho papirku obsahujiciho policka. Jedno policko odpovida
moznosti za a), dvé policka moznosti za b) atd.

Jakmile kazdy tym potvrdi svou volbu, upravi se kvalita ovzdusi dle vypusténého znecisténi,
vypocte se, kolik penéz kazdy tym ziskal (také se odhali, jestli prob&hla kontrola), zapiSete si
prubézné skore do zapisového listku ve spravném mésici a pokracuje se dalsim kolem. Kazda
4 kola se po odevzdani Vasich rozhodnuti hazi kostkou obsahujici nahodné udalosti:

1) Namatkova kontrola ovzdusi

2) Kontrola ovzdusi nefunguje

3) Teplo se prodava vyhodné a hraci si vydélaji dvojndsobek (pokud jsou vydeélkem v plusu)

4) Kontrola ovzdusi Ministerstva zZivotniho prostiedi v Cele s ministrem (pokuta za znecisteni je
dvojnasobna)

5) Vhodné pocasi pomiize zlepsit kvalitu ovzdusi o 2 stupné

6) Vybuch sopky v sousedni zemi zpiisobi zhorseni kvality ovzdusi o 2 stupné

Kazdych 12 kol se zlepsi kvalita ovzdusi diky pocasi o 1 stupen. Hra se hraje 36 kol, nebo
dokud neklesne kvalita ovzdusi na kriticky stupeni neslucitelny se zivotem. Normdlni penalizace

za znecisténi odhaleného kontrolou ¢ini 80 bodu.
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7.4 Venkovni aktivita — Mapovani liSejniki

Motivace: V uceni o pfirod¢ jste prozkoumavali zajimavosti svéta liSejniki. Béhem svého
badani jste se dozveédeli, ze existuji 3 typy stélky liSejniki a to korovita, lupenité a ketickovita.
Pravé tato posledni skupina liSejnikli nds bude dnes zajimat nejvice, protoze liSejniky
s ketickovitou stélkou jsou velmi citlivé na znecisténi ovzdusi oxidy siry, které se uvoliuji
pravé pii spalovani. Organismy (jako pravé tyto lisejniky) poukazujici na Cistotu prostiedi se
nazyvaji bioindikatory (Pelikanova et al., 2021).

M v

Cil: Zmapovat vyskyt liSejniku v okoli a najit liSejnik s ketickovitou stélkou.

Aktivita: Ttida se rozd¢€li do skupinek po max. 4 Zacich. Kazda skupinka si vezme tablet a vyda
se ven na prochazku. Pti prozkoumévani prostredi, kde se Zaci aktivné vyskytuji vétsSinu roku,
si vyfoti co nejvic riznych zastupct lisejnikti. Béhem mapovani se zaci zaméfti na typy stélek

jednotlivych liSejnikt. Cilem je nalézt liSejnik s kefickovitou stélkou.

Na konci aktivity si kazda skupinka s pomoci ur¢ovaciho klic¢e a ptipadné aplikace Google Lens
zkusi identifikovat liSejniky a nasledné tfid€ své nalezy odprezentuje (tfida v¢etné ucitele mtize
pomahat urcit liSejniky, nebo opravuje nepfesn¢ urcen¢). Kazda skupinka zhodnoti, které typy

liSejnikti nasla a jak to odpovidéa okolnimu zivotnimu prostredi.

Uzavreni aktivity: Ucitel na zaklad¢ prezentaci zaka uzavie aktivitu shrnutim potencialnich
znecisStovatell zivotniho prostiedi v okoli Skoly a jejich vliv na vyskyt ketickovitych lisejniki
jako bioindikatort.

Pomuicky: Tablety, aplikace Google Lens, venkovni obuv a oblecenti, kli¢e k urcovani lisejnikt

viz priloha €. 5, motivacni pracovni list viz pfiloha ¢. 7

Alternativa aktivity bez tableta

Ttida se rozdéli na skupinky po max. 4 Zacich. Kazda skupinka obdrzi kli¢ k uréovani lisejniki
a pomoci n¢ho zkusi ur¢it co nejvice zastupcli. Sva zjisténi si zapisuji, piipadné kresli.
V ptipad€ nejasnosti v urceni vyhledaji pedagoga na pomoc urceni liSejniku. Pokud naleznou
ketickovity liSejnik, také na to upozorni. Na konci aktivity odprezentuji pied tfidou své nalezy

a pozorovani tak jak je uvedeno v aktivité vyse.

Pomiicky: Venkovni obuv a obleeni, klice k ur€ovani liSejnik (pfiloha €. 5), motivacni

pracovni list viz pfiloha €. 7.
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7.5 Zavérecna reflexe k celému vyukovému programu

Na zavér programu obdrzi kazdy zak papir s otdzkami k zavérecné reflexi viz obrazek ¢. 11.

Muze si vybrat 3 jakékoliv otdzky, na které ma odpoveédét. Pokud nékdo bude stihat a chitit,

muze odpoveédét na vice otazek. Po uplynuti ¢asového limitu na psani (cca 10 minut), dava

pedagog prostor zaktim se vyjadiit k jednotlivym otazkam. Vhodna je metoda ,,popcorn®, kdy

ucitel nevyvolava a zaci se sami v odpovédich stfidaji podle toho, kdo chce mluvit, ale mluvi

vzdy pouze jeden a ostatni to respektuji.

Obrazek ¢. 11
Otazkyv k reflexi

Napis min. 1 véc, }
Cim se dnesni den
ktera Té béhem
odlisoval od
dnesniho dne

Co potiebujes po

dne$nim programu jesté

(kterékoliv ¢asti) | utkvély v paméti?

pro piisté zmeénit?

. normalni vyuky? prodiskutovat?
pohltila.
Co by bylo dobre Doporucil/a bys dnedni
na programu Které informace Ti program svemu

kamaradovi? Pfipadné

kterou cast programu?

Jak hodnotis svou

Je néjaka otazka,
aktivitu béhem
ktera Ti zustala
dne. Mohl/a jsi se
v hlavé?

zapojit jeste vice?

Je néco, co se T1 nelibilo,

nebo s tim nesouhlasii?

(Obrazek autora)

Psand instrukce pro Zaky: Vyber si min. 3 policka z tabulky, oznac¢ si je a zkus na né

nejpodrobnéji a pomoci celych vét odpoveédet.
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8 Prubéh aplikace vyukového programu

8.1.1 1. ovérovani: 3 ¢astecné aplikace programu
Dne 7. 5. 2024 probéhla testovaci faze vyukového programu se tiidami 8. A, 8. Ba 9. A
Zakladni skoly J.A. Komenského. Kvuli Spatnému pocasi kazda tiida absolvovala pouze prvni

dvé casti programu bé¢hem 2 vyucovacich hodin.

Na zac¢atku vyukového programu byla kazda tfida sezndmena se strukturou, obsahem a cili
nasledujicich dvou vyucovacich hodin. Na zacatek prvni hodiny byli Zaci rozdéleni do dvojic,
kazda dvojice dostala tablet a kazdy z zaki dostal pracovni list k prezentaci. Zaci byli pougeni
0 postupu prace s pracovnim listem viz ptiloha ¢. 4. Nasledovala motivacni aktivita psani slov
evokovanych pojmem “znecisténi ovzdusi“ na tabuli (2 tfidy), nebo tvorba mySlenkovych map
(1 tfida) na papir. V kazdé tiide byly nejveEtsi a nejcastéjsi rizné pojmy, ale opakovaly se kouf,
fosilni paliva, auta, letadla a dalSi. V Zacich se probudila zvédavost a néktefi méli dotazy
ohledné svych slov, byli v§ak ubezpeceni, Ze se v rdmci nésledujicich aktivit dozvédi vétSinu
odpovédi. V myslenkovych mapéch se objevovaly jevy spojené se zneciSténim ovzdusi, téma
lidské zdravi, zivotni prostfedi i vyroba energie (spalovanim). Ukézka vyhotovenych

myslenkovych map viz ptilohy €. 10 (povedend) a ¢. 9 (nepovedena).

Béhem teoretické casti prezentace zaci pozorné poslouchali a méli prilezitostné dotazy.
Priibézné si vypliovali pracovni list, chvalili technické prvky prezentace a smali se nékterym
fotkdm. Ke konci teoretické ¢asti jejich pozornost zacala upadat, ale ¢innost s tablety béhem
praktické Casti je opét naplnila energii a nadSenim. VétSina z nich byla schopna pracovat ve
webové aplikaci bez pomoci a najit si tam aktudlni i dlouhodobé statistiky ze Skolni méfici
stanice. Ke konci prezentace prob¢hla kolektivni kontrola pracovnich listd frontalné

vyvolavanim hlasicich se zakt, a nakonec prvni hodiny ustni reflexe k prezentaci.

Na zacatku druhé hodiny obdrzeli Zaci veskeré materidly pottebné ke hrani hry ,,Nevéhej a pal!*
vcetné hernich pravidel, které jim byly jesté dovysvétleny Gstné autorem. Ve vétSing tiid byli
7aci na zacatku hry vlazni, ale v pribé&hu hry se dostavali do varu a plné€ se ponofili do viru hry.
Hra se v zadné tfid¢ nestihla dohrat do konce a musela byt pterusena kviili casové tisni. Herni
vysledky byly v kazdé tfidé rozdilné. V devaté tiidé byli Zaci nejopatrnéj$i ve vztahu ke
zne€iStovani ovzdus$i, kdezto v 8. A se skoro vSechny skupinky snazily co nejrychleji
zbohatnout a kvalita ovzdusi se u nich dostala na nejkritictéjsi hranici. Po konci hry skupiny

mezi sebou sdilely vitézné i nelispéSné strategie. Na zavér celého programu ke konci 2. VH
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probéhla zavérecna reflexe nejen environmentalni hry, ale i celého programu. Nejprve stné a

oteviené, nasledné pisemné na dané otazky.

8.1.2 2. ovérovani: 1 aplikace programu
Dne 24. 6. 2024 se uskute¢nilo dal§i kolo vyukového programu se 6. tiidou ZS
J.A. Komenského. Zaci méli zarezervovano 5 vyu¢ovacich hodin na kompletni vyukovy

program.

Na tivod byli vSichni Zaci srozumeéni se strukturou a obsahem programu i se vSemi pomtickami

se kterymi budou v pribéhu dne pracovat.

Pfed zacatkem teoretické Casti prezentace dostali nabidku na motivaéni aktivitu. Jedna
zmoznosti byla pisemné na tabuli, druhd na tabletech prostfednictvim webové aplikace
menti.com. VétSina zaki se rozhodla pro druhou moznost a nadSen¢ se pustili do zkoumani

aplikace 1 vypliovani slov. Vysledek byl podobny jako u ptedchozich tiid viz obrazek ¢. 11.

Obrazek ¢. 11
Vysledky motivacni aktivity z menti.com

Co se Tivybavi pod pojmem "znegisténé
ovzdusi'?

15 responses

blboun nejapny
greta thundberg
sklenikovich

o AUt

(obrazek autora z menti.com)
V priubéchu teoretické ¢asti vétSina zaki bedlive naslouchala. Poctivé si vypliovali pracovni list
a pomémné casto se doptavali na véci, kterym nerozuméli, nebo vypravéli svij zdzitek
souvisejici s tématem. KdyZ pfiSla na fadu prace s tablety a Z4ci si naSli data z méfici stanice,
byli znich Gplné€ fascinovani. NadSené si vyhledavali nejriznéjsi extrémy (kdy byl IKO

nejhorsi, kdy nejlepsi), porovnavali méfeni ze stanic z riiznych ¢asti Evropy. Hledali, kde je
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vzduch nejcistsi, nebo prozkoumavali mapu jako takovou. Price s tablety se 1 kvili tomu
protdhla az do dalsi vyuCovaci hodiny. Kvuli kontrole pracovniho listu (opét frontadlnim
vyvolavanim dobrovolnikd, ale i s pomoci ucitele — n€které chemické pojmy se ukdzaly jako
moc té&zké) 1 reflexi pomoci snimku ¢. 18 vprezentaci viz piiloha
Prezentace Znecisténi ovzdusi.pdf skoncila prvni cast programu ke konci 2. vyucovaci

hodiny.

Nasledujici program — environmentalni hra nebyla pro zdky nova, protoze ji jiz v minulosti
testovali. Diky tomu se okamzité vrhli do viru rozhodnuti ovliviiujicich jejich firmy — spalovny
s touhou vyd¢lat co nejvice penéz. Tato ¢ast nakonec i s tstnim zhodnocenim vyslednych taktik
a zavera plynoucich z zékovskych rozhodnuti ve vedeni spalovny na zivotni prosttedi zabrala

zhruba 60 minut.

Ctvrtou vyuc¢ovaci hodinu absolvovali Zaci venkovni aktivitu spoéivajici v hledani ligejniku.
Vsechny své nélezy peclivé zdokumentovali pomoci fotoaparatu tabletu a porovnali s klicem
k ur€eni jednotlivych druhli. Zavéry svych pozorovani, shrnuti malé biodiverzity Zivotniho
prostfedi na Skolnich pozemcich a absenci bioindikatori ¢istého ovzdusi vSechny zakovské
skupinky uspésné vyvodily a pokusily se zdivodnit na zakladé potencialnich znecistovatela

ovzdusi z jejich okoli.

Posledni (patou) hodinu probéhla celkova reflexe vyukového programu pisemnou formou viz

kapitola 7.5 a ptiloha €. 11.
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9 Vyhodnoceni aplikace vyukového programu, reflexe, navrhy na mozné

modifikace

9.1 Vyhodnoceni reflexe a zpétné vazby od Zaku

Pti vyhodnocovani zavérecnych reflexi zakt byly odpovédi na jednotlivé otazky sumarizovany.
Diky tomu $lo jednotlivé otazky vyhodnotit jako samostatné celky ilustrujici v§echny zakovské
odpovédi na konkrétni casti reflexe. Reflexe ze vSech tiid obsahovaly okolo 220 odpovédi.
Neékteré znich odpovidaly na jinou cast reflexe, nez si odpovidajici myslel a v ramci
vyhodnoceni byly jejich odpovédi presunuty do spravné ¢asti reflexe (jednotky piipadi). Smysl
n¢kterych odpovédi nesel dobie identifikovat (jednotky pripadl) a proto nebyly zapocitany.

Neéktefi Zaci béhem reflexi nerozuméli pojmu ,,pohltila®, byl jim vysvétlen jako absolutni
soustfedéni se na aktivitu a nevnimani cehokoliv jiného. Zhruba 40 % zaki uvedlo, ze je nejvice
pohltila hra ,,Nevahej a pal!*, dalSich 40 % prezentace o znecisténi ovzdusi (hlavné prakticka
¢ast prace s tablety) a zbytek mapovani liSejniki. Jednim z divodi, pro¢ mapovani lisejnikti
zéky nepohltilo tak jako jiné ¢asti mohlo byt, ze aktivita probihala jako posledni ¢ast a zaci byli
jiZz unaveni a té$ili se na obéd.

Velka cast zakt uvedla ve svych odpovédich, ze se program odlisSoval od jejich normalni vyuky
mensim poc¢tem ,,normalniho uceni* jako napt. psani do sesitu. Uvadéli, ze na rozdil od jinych
hodin to byla zabava, protoze méli hodné aktivit, byli venku a nemuseli se tolik ucit. Zajimavé
bylo, Ze Sestina odpovidajicich uvedla, Ze se toho hodné naucili, piestoze se béhem programu
,,ucili malo*.

Zaci by dle svych odpovédi nejvice zménili n&jakou &ast hry ,,Nevahej a pal! (50 %
odpovidajicich), nebo upravili mapovani liSejnikdi (40 %) jako napf. ndvod na mista, kde
lisejniky naleznou, vzit si s sebou mic¢, nebo hledat misto liSejnikl bakterie. Zbytek odpovédi
se tykal pfidani vice her, nebo pouziti aplikace Kahoot.

Odpovidajicim nejvice utkvéla v paméti problematika znecisténi ovzdusi a jeho ochrany
(65 %). Konkrétné¢ ¢im je zpusoben sklenikovy efekt, nebo data zjejich méfici stanice
v porovndni s ostatnimi stanicemi. Zbytek odpovidajicich nemohl pfestat premyslet o hie
,»Nevahej a pal!“.

Vsichni odpovidajici by doporucili vyukovy program. Vice neZ polovina z nich by doporucila

environmentalni hru, tfetina mapovani liSejniki a zbytek hlavné praci s grafy (praktickou ¢asti
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prezentace). V odpovédich zaci uvadéli divody, pro¢ by program doporucili jako zdbavny a
zajimavy.

Vétsina odpovidajicich vnimala svou aktivitu v pribéhu dne jako dostatecnou s prostorem pro
zlepseni. Nékteti uvedli, ze se jejich spoluzaci mohli snazit vice (asi 30 %) a to hlavné béhem

hry ,,Nevahej a pal!“.

Vétsina odpovidajicich uvedla, Ze nebylo nic s ¢im by nesouhlasili, nebo se jim nelibilo. Malé
casti (10 %) se nelibil pfistup spoluzakti béhem environmentalni hry ¢i mapovani lisejniki.

Nekterym zaktim se nelibilo mapovani lisejnikt, protoze jim to pfislo fyzicky narocné a inavné.

Na né&kolika reflexich zanechali Zaci vzkazy jako napft. ,,Bude jeste vice takovychto dni?* nebo

otazky typu ,,Jak se Vam dati? apod.

Ukazka vyplnéné reflexe viz ptiloha ¢. 11.

9.2 Vyhodnoceni aplikace programu dle vyucujiciho
Objektivné vyhodnotitelné ¢asti programu z pohledu vyucujicitho jsou pracovni list

"G

k prezentaci, zapisové listky ke hie ,,Nevahej a pal!* a mapovani lisejnikt (vysledky skupin

z hlediska poctu nélezi a ispéSnosti identifikace).

Pti vyplhovani pracovniho listu viz pfiloha ¢. 4 dochazelo k velkym rozdilim v Grovni
odpovédi (hlavné u vypisk v levé Casti PL, zbytek PL souvisi s praci s tablety a ten byl
vétSinou v poradku), které zjistil vyucujici pifi obchdzeni jednotlivych Zzakid. Naslednou
frontalni kontrolou odpovédi vsak doslo k vyraznému zlepSeni a vétSina zak méla na konci

programu list nalepeny a vyplnény spravné viz ptiloha ¢. 12.

Vyplnovani zapisovych listkii se zakiim dafilo. Vyucujici neobjevil, ze by n¢kdo podvadél,
piestoze je zavérecné seCteni vysledkl postaveno na vzajemné duvéie mezi vyucujicim a zadkem
(zak si body sdm pocitd). Problematické u s¢itdni bylo, ze to Zaci ned¢€lali prubézné a pak na

konci hry trvalo dlouho, nez vSe spocetli (nékterym bylo potfeba pomoci).

Z pohledu vyucujiciho vétSina ¢asti programu probehla hladce a bez problémt. VétSina zaki i
z vySSich ro¢nikli byla aktivnich. V nékterych castech (teoreticka Cast prezentace) urcité
procento zaki upadalo do pasivity (polehavali na lavicich), ale nasledna prakticka ¢innost jim
vratila energii. Problematické segmenty byly: vysvé€tlovani jednotlivych ¢asti hry, reflexi a
mapovani, protoZze néktefi zaci neporozuméli, co maji délat a potfebovali vSe dovysvétlit.
Situace byly vyfeSeny zopakovanim a vysvétlenim problematickych ¢asti, nebo individudlni

konzultaci.
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Subjektivni dojmy ze hry ,Nevahej a pal!“ a zMapovani lisejnikii: Hra byla pro velkou

cast zakl zpocatku narocné na predstavu prubehu (i ptes podrobné vysvétleni pravidel autorem
programu a dostupnd pravidla na papiru pied sebou). Predstava, ze vlastni spalovnu a chtéji
vydélat co nejvice penéz, pro né nebyla nijak obtizna a nékteti se do své role opravdu vzili.
Nejefektivnéjsi z hlediska ¢asu se ukazalo co nejdiive zacit, protoze prubéh jednotlivych kol
byl jiz velmi intuitivni. Bylo zajimavé pozorovat, jak néktefi Zzaci uzkostlivé dodrzuji sva
presvédceni o nezhorSovani zivotniho prostfedi i v této hie, zatimco jiné tymy se fidily cilem
hry — vyd¢lat co nejvice penéz a bylo tu 1 nezanedbatelné procento skupinek rezignujicich na
co nejvyssi bodovy zisk a chtéjicich vidét co se stane, pokud budou co nejvice zhorSovat kvalitu
ovzdusi. Tyto skupinky dokonce pribézné oslavovaly a radovaly se, kdyz dosahly jednotlivych
milnikti zhorSujici se kvality ovzdusi, nebo kdyz se podle obrazkii dozvédély, ze nékteré
organismy vlivem znecisténi zahynuly. Ve tfidé€ 8. A se povedlo jedné skupiné tuto ideu prenést
1 na zbytek tfidy a diky tomu dokazali zvysit urovenl znecisténi za nejkratsi dobu ze vSech tfid.
Zjisténi, Ze hra je vhodné nastavena bylo velmi uspokojivé, protoze v této tiidé byly vysledné
bodové zisky nejmensi ze vSech ostatnich tfid (celé tfida skoncila v zapornych hodnotach). Ptes
lehké sabotovaci tendence a potéSeni z “netispéchu® ve formé dosazeni 100% znecisténi, diky
zaveérecné reflexy této aktivity zaci nakonec objevili, ze nejlépe se umistovali skupiny
minimalné¢ znecistujici. Nekteti zaci se v prubéhu hry ohrazovali, Ze i1 pfesto, ze nikdo
konkrétni kolo nevypoustél zplodiny, kvalita ovzdusi zlistala stejnd. Pti reflexi si spolecné fekli,
ze vlastné tak to funguje normalné¢ — jeden meésic “Cistych* spalin nezachrani dlouhodobé
zneCiStovani. VSichni si uvédomili, Ze stacil jeden, dva tymy na to, aby se konstantné
zhorSovala kvalita prostedi a zdvérecnym sdélenim vsech reflexi bylo, ze jsme v tom vSichni
spolecné a pokud chceme mit zdravou planetu i Zivotni prostiedi v naSem okoli, musime

tahnout za jeden provaz a co nejvice si (nejenom) ovzdusi chranit.

rrrrrr

prozkoumaly cely Skolni pozemek, nafotily vSechny exemplate liSejnikii i ¢ehokoliv dalSiho co
jim liSejniky pfipominalo a chodily se se svymi nalezy prabézné chlubit. N&které skupinky zaka
byly v rdmci plnéni cilii aktivity zdrzenlivé a pouze si uzivaly venkovni prostfedi, ale 1 tyto
skupinky néjaké zastupce liSejnikl nasly. Nékolik dvojic a trojic Zakl bylo frustrovanych, ze
nemohly najit nékteré druhy liSejniki z jejich klice k ur¢ovani. Malé nasmérovani od vedouciho
aplikace programu, kde by se konkrétni zastupci liejnikti mohli nachézet vzdy stacilo k tomu,
aby se Zaci vratili k aktivit€ az do konce ptidéleného ¢asu. Pfi Gstnim vyhodnoceni svych nalezi

spousta zakli sama uvadéla pojmy jako biodiverzita ¢i bioindikator, kdyz hovofili o svych
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fotografiich, a zamysleli se, pro¢ nenasli zadné liSejniky s kefickovitou stélkou. Sami Casto
uréili jako vinika lidskou &innost ve formé aut (ZS je blizko hlavni dopravni tepny), ale uvadéli

1 koufeni cigaret i topeni/ohné.

Autor prace byl zaroven vyucujicim, ktery program aplikoval.

9.3 Shrnuti

Vsichni détsti Gcastnici programu ziskali nové védomosti (viz vyplnény pracovni list ptiloha
¢. 12) nebo si zopakovali problematiku ovzdusi a jevl spojenych s jeho znec€iSténim. Naucili se
pracovat s digitalnimi technologiemi ve formé¢ tabletu, vyhledat i pracovat s daty z méfici

stanice a interpretovat statistiky ziskané dlouhodobym métenim (vSe viz pfiloha €. 12).
Pou¢né hra ,,Nevahej a pal!* jim ukazala, kam az mtze znecistovani ovzdusi smefovat.

Venkovni aktivita oteviela zakiim o¢i na pozorovani pestrosti v zivotnim prostiedi okolo nas a
v§imani si, jak se nejenom kvalita ovzdu$i podepisuje na piitomnosti riiznych organismi

v ptirodé.
9.4 Navrhy na modifikace

9.4.1 Aplikované
Mezi prvnim a druhym blokem aplikace vyukového programu byl dostateCny prostor na

modifikace (potencidln¢) problematickych ¢asti.

Nejveétsimi zmeénami prosly motivacni aktivita a pribézné reflexe. Plvodni aktivita byla
obohacena o digitalni (oblibeng&jsi) alternativu prostfednictvim menti.com a myslenkova mapa
byla odebrana, protoze se ukazala byt moc slozita (zaci se s ni predtim v podstaté nesetkavali a
neveédéli, jak ji vhodné tvotit/formulovat, nebo které pojmy je vhodné do ni zaradit). Ukazka
takové mapy viz ptiloha €. 9. PriibéZzné reflexe probihaly s mensi osnovou a bez podkladi ve
formé snimku v prezentaci (byl tam pouze nadpis reflexe a ta probihala frontalné pod vedenim
ucitele), ¢i tabulky na papiru (zavérecna reflexe viz kapitola 7.4.1). Na druhy blok jiz mély
podobu jako v pfislusnych kapitolach této prace.

Nikdo z Z4kl nenavrhl Zadné podstatné zmény kterékoliv ¢asti programu. Nejpocetnéjsi ndvrhy

'6‘

na modifikaci se tykaly pravidel ¢i pribéhu hry ,,Nevahej a pal!“. Navrhy v8ak nebyly ptinosné,
nutné a hru by zkomplikovali (pfiddnim vice pravidel, umoZnénim vice moZnosti rozhodnuti

béhem fizeni spalovny apod.).
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9.4.2 Navrhované

I diky ptevéazné pozitivnim reakcim na vSechny ¢asti programu od vSech zicastnénych neni
nutnd zadnd vyznamna modifikace. Piipadné alternativy se tykaji pouze délky programu
(zkraceni, nebo vynechani nékterych casti) ¢i narocnosti pracovniho listu a potieby znalosti

zakladim chemie pro nékteré ¢asti prezentace.
Modifikace zavérecné reflexe:

Zavéeretna reflexe je pii jeji aktudlni formulaci velmi naro¢na na vyhodnoceni. Do budoucna
na které zaci odpovidaji na ¢iselné, nebo pojmové stupnici (souhlasim, ¢astecné souhlasim, moc

nesouhlasim, nesouhlasim apod.).
Modifikace délky programu:

V zévislosti na pocasi nebo Casové tisni Ize vynechat nékterou z ¢asti programu. Piestoze do
sebe zapadaji a dohromady tvoii vSestranné zaméifeny celek, kazda z nich funguje 1 samostatné

— diky reflexi 1 moznosti naucit se néco nového o svém okoli/ponauceni se u kazdé z nich.

Modifikace narocnosti programu:

o 24

se jedna o teoretické prvky prezentace a pracovni list (doplnéni vypiskll). Z tohoto diivodu je
vhodnou modifikaci pfipadna redukce obsahu prezentace i pracovniho listu o latku vychazejici
ze zakladnich chemickych znalosti ndzvoslovi a latek. V programu je Ize ponechat (n¢kteti zaci
jsou motivovani znalostmi vyssich roc¢niki), ale je potieba je vSechny peclivé vysvétlit, aby
nebyli Zaci zbytecn€ mateni. Tento proces (vysvétlovani) je Casoveé narocny, a 1 proto bylo druhé

oveérovani programu tak dlouhé.
Modifikace myslenkové mapy:

Pti préaci s vy$§im druhym stupném by mohla byt myslenkovd mapa vhodnym néstrojem na
zavér programu. Pomize Zzakim vizualizovat problematiku, kterou se naucili a utfidit si
myslenky z celého programu. Podstatné je, jestli Zaci s mySlenkovou mapou nékdy pracovali,

nebo jestli mé pedagog dostatek ¢asu na to myslenkovou mapu dostate¢né piedstavit a vysvétlit.

Pokud se pedagog rozhodne pro tuto modifikaci, osnovu myslenkové mapy nalezne v piiloze

¢. 6.
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Modifikace venkovni aktivity:

Pokud kli¢ poznavani lisejniki viz piiloha ¢. 5 neodpovida biotopu ZS, kde ma byt program

24

Modifikace praktické ¢asti prezentace, pokud Skola nema mérici stanici:

Jestlize Skola nemd meéfici stanici Perfect-Air a nemd moznost si senzor pofidit, je né€kolik
variant, jak situaci vyftesit. Existuje fada dalSich méficich stanic, které umoziuji dlouhodobé
meéfeni kvality ovzdusi a jsou volné dostupné k zakoupeni. Dale existuje sit’ méficich stanic
spravovanych Ceskym hydrometeorologickym tustavem, které maji také volné dostupna data.
Pokud ptjde pedagog chtéjici aplikovat vyukovy program témito cestami, musi si adekvatné
upravit obsah praktické ¢asti prezentace a praci s tablety tak, aby odpovidal ptistupu k datiim i

statistikam konkrétnich zafizeni.
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10 Diskuse

V ramci environmentalniho vyukového programu byli Zaci druhého stupné ZS vedeni k zji§téni
zpusobil méteni znecisténi ovzdusi v jejich okoli. Bylo k tomu pouzito Siroké spektrum nastroja
a metod, jmenovité vyukova prezentace a pracovni list, prace s tablety k vyhledavani dat

z méficich stanic a ¢teni grafii IKO stanic, environmentalni vyukova hra a venkovni aktivita

Mapovani lisejnikli jako pfirozenych bioindikatort.

Vysledky programu (viz 8. a 9. kapitola této prace) byli ovéfeny vyplnénim pracovniho listu
zaky, tfidni diskusi o vysledcich environmentalni nau¢né hry a skupinovymi prezentacemi

z mapovani lisejnikti. Ovéreni prubéhu programu probéhlo celkovou reflexi (viz 9. kapitola).

Z4ky s problematikou zneéisténi ovzdusi, podobné jako tato prace, seznamuje i projekt Clean
Air spolufinancovany programem EU Erasmus+ béZici mezi lety 2018-2020. Clean Air se vice
soustfedi na formalni vyuku (nauceni definic, zapamatovani legalnich limitd, lidské zdravi a
zpusoby sniZeni emisi prostiednictvim zmén Zivotniho stylu ob¢anil). Na rozdil od této prace
k tomu vyuziva i praci na doma a praci s odbornymi texty, dale priibézné testovani zakti pomoci
zaskrtavaciho dotazniku ve stylu vybéru ze 3 moznosti. Tato prace naopak obsahuje navazani
bliz§iho kontaktu s ptirodou (mapovani lisSejniklt) a dalsi prvky neformalnich metod vyuky
(environmentalni vyukova hra) v souladu s pokyny Méchala (2000) v publikaci Privodce
praktickou ekologickou vychovou. Neobsahuje priabézné (i vicestrankové) dotazniky, které by
mohly narusit pocit neformalni vyuky. Tyto pocity byly zaky vyzdvihovany jako pozitivni (viz

reflexe zakt z kapitoly 9.1).

V této praci nejsou konkrétné rozebrany metody, jak mizou Zaci zménit sviij zivotni styl tak,
aby doslo ke snizeni znecisténi ovzdusi. Prace je zaméfena na uvedeni znecistovatell a jejich
nasledkii na zivotni prostfedi, identifikaci kvality ovzdusi a odhadnuti potencidlnich
znecist'ovatell z okoli na zakladé pozorovani ptirody. Z téchto diivodii by bylo vhodné navézat
na program vytvoreny v ramci této prace environmentalnim vyukovym programem zaméfenym

na lidské ¢innosti zne€ist'ujici nase okoli a jak je miizeme minimalizovat ¢i eliminovat.

Vzhledem k malému poctu alternativnich EVP zamétenych na méteni znecisténi ovzdusi, nebo
problematiku znecisténi ovzdusi je tato prace vhodny ndstroj k rozsiteni vyuky na druhém

stupni ZS.
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11 Zavér

Prestoze se podaftilo splnit vétSinu vyukovych cili environmentalniho eduka¢niho programu,
samotny proces tvorby a aplikace programu byl velmi naro¢ny. Vytvorit jednotlivé Casti
byl proces tvorby hry ,,Nevahej a pal!*, ktery byl vyzvou nejenom z kreativniho hlediska, ale i
praktické vyroby a organizace vSech ¢asti. Dal$i obtiznou ¢asti bylo najit vhodny termin, kdy
program aplikovat, aby vyhovoval nejenom zaktim, ale vSem uciteltim, kteti ten den uci. Diky
spolupraci s tfidnimi uditeli jednotlivych tfid a ochoté i nadSeni zakd projevujicim se ve vSech

¢astech vyuky se podaftilo tyto obtiznosti ptekonat.

V pribéhu programu si Zaci ochotné pomahali, vysvétlovali ostatnim ¢asti, kterym nerozuméli,
ochotné diskutovali, pokladali vyuc€ujicimu zajimavé ¢1 hloubavé otdzky jako napt. ,,Jak dlouho
trva, nez se zlepsi kvalita ovzdusi“ a hlavné se poucili o znecisténi ovzdusi a jeho méfeni, coz
potvrdily reflexe 1 pribézné ovétovani védomosti.

Neékteré useky programu byly pro ¢ast zakii naro¢né, jako napt. prace s tablety a grafy. Zde se
projevila vyhoda prace ve skupinkéach, kdy alesponi jeden zék si véd¢l rady, nebo si skupinky
pomahaly 1 mezi sebou.

Vytvoteni vyukového programu a jeho vyhodnoceni mi umoznilo si 1épe uvédomit vyznam
pohybovych aktivit, coz v rdmci programu bylo mapovani liSejnikii. Dale dilezitost pfesn¢ a
konkrétné formulovanych otdzek ve vsech Castech programu, ale hlavné béhem reflexi.
V¢étim, ze vyukovy program poslouzi jako vhodny nastroj 1 ostatnim pedagogtim, kteii hledaji

zpusob jak zabavn¢ a ucelené vysvétlit zakiim problematiku znecisténi ovzdusi a jeho méfeni.
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Zakon ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani zZivotniho prostiedi a
integrovaném systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostredi a o zméné

nekterych zakonii. https://www.e-sbirka.cz/sb/2008/25?zalozka=text

Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdach a chemickych smésich a o zméné nékterych
zakonil.
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/3EDS571E252E44B37C12571B0003F53B1/%2
4file/OL _CHEMZAK 2021.pdf

Zakon ¢. 541/2020 Sb. o odpadech. https://www.e-sbirka.cz/sb/2020/5417zalozka=text

Zakon ¢. 69/2013 Sb., zakon, kterym se meéni zdakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a
omezovani znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zmené nékterych zakonii
(zakon o integrované prevenci), ve znéni pozdéjsich predpisii, a nékteré dalsi zakony.
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-69#.~:text=72%C3 %A 1 kon%20%C4%8D.-
,09%2F2013%20Sb.,p%C35%99edpis%C5 %AF %2C%20a%20n%C4%9Bkter%C3%A9%20d
al%C5%A1%C3%AD%20z%C3%A 1 kony

Zakon ¢. 73/2012 Sb., o latkach, které poskozuji ozonovou vrstvu, a o fluorovanych
sklenikovych plynech.
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/C8A9EF6C2DEB6006CI1257D8E00363A44D/
%24file/73 _2012%20ve%20zn%C4%9Bn%C3%AD%2060_2023.pdf
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https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/9F4906381B38F7F6C1257A94002EC4A0/%24file/Z201_2012_Sb.pdf
https://www.e-sbirka.cz/sb/2008/25?zalozka=text
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/3ED571E252E44B37C12571B0003F53B1/%24file/OL_CHEMZAK_2021.pdf
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/3ED571E252E44B37C12571B0003F53B1/%24file/OL_CHEMZAK_2021.pdf
https://www.e-sbirka.cz/sb/2020/541?zalozka=text
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-69#:~:text=Z%C3%A1kon%20%C4%8D.-,69%2F2013%20Sb.,p%C5%99edpis%C5%AF%2C%20a%20n%C4%9Bkter%C3%A9%20dal%C5%A1%C3%AD%20z%C3%A1kony
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https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2013-69#:~:text=Z%C3%A1kon%20%C4%8D.-,69%2F2013%20Sb.,p%C5%99edpis%C5%AF%2C%20a%20n%C4%9Bkter%C3%A9%20dal%C5%A1%C3%AD%20z%C3%A1kony
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/C8A9EF6C2DEB6006C1257D8E00363A4D/%24file/73_2012%20ve%20zn%C4%9Bn%C3%AD%2060_2023.pdf
https://www.mzp.cz/www/platnalegislativa.nsf/C8A9EF6C2DEB6006C1257D8E00363A4D/%24file/73_2012%20ve%20zn%C4%9Bn%C3%AD%2060_2023.pdf
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Ptiloha €. 1: Tabulka ,,Zapisovy listek* pro hru ,,Nevahej a pal!*

Zapisovy listek Zapisovy listek

Nazev firmy: Nazev firmy:

Mésic | Rozhodnuti | Vydélek Mésic | Rozhodnuti | Vydélek
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
32 32
33 33
34 34
35 35
36 36
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Ptiloha €. 2: Hlasovaci listky pro hru ,,Nevahej a pal!*

~a__ b

C

Al b

C
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no0000888¢E
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Ptiloha €. 3: Obrazky generované Al pro potfeby enviromentalni hry
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Jméno a pfijmeni: Datum:

Ptiloha ¢. 4: Pracovni list pro potieby
prezentace

Pracovni list
Znecisteni ovzdusi

a) Nasledujici okénka si pomoci
prezentace doplii a potom nastfihané
nalep do seSitu:

Co je to vzduch?

e Atmosféra = vzduSny obal Zemé

e Nejspodnéjsi vrstva (Cista a suchd)
— 78 %
—21%
— 1 % ostatni plyny

Sklenikovy efekt

e Ovlivnény v ovzdusi

e Zpusoben (CO2) a
(CHy)

e Plyny vytvéii obal, ktery pomaha ohtivat

planetu

e Unik CO; — ¢innost 1
¢innost

e Unik — ptirodni procesy

tleni i lidské Cinnost (chov zvirat)

Kyselé desté
e Spalovéani — plyny a dusiku
e Plyny dusiku a siry + voda =

Citlivé organismy + kyseliny = ¢
e Prevence: spalovani s filtry

Dalsi zneciSténi

® 10zV0j dychaci soustavy

e vypusténi riznych chemikalii do ovzdusi
— ptirodni katastrofy

Naruseni 0zonové vrstvy

e (Ozoénova vrstva x UV zafeni ze slunce

e Dira = vice skodlivych UV paprskt

e Poskozeni kvili freonim — freont

Ttida:

Ywr

b) Tabulka pro zapis k mérici stanici:

Castice Limit Aktuélni
PM2.5
PM10

¢) Dle grafu vytvoreného méFenim
stanice zkus Fict, kdy byva nejhorsi
kvalita vzduchu:

d) Zkus sva pozorovani zdavodnit:

e) Zakrouzkuj oblasti, které si myslis, Ze
jsou ovlivnény kvalitou ovzdusi:

délka doziti Skolni prospéch $kolni jidlo

kvalita zivota mnozstvi zvifat a rostlin

Namaluj smajlika vystihujiciho Tviij pocit z pracovniho listu:



Ptiloha €. 5: Obrazkovy kli¢ k uréovani liSejniku:

~

Tercovka bublinata Tercovka skalni

Krasnice zoubkata Tercovka skalni Pupkovka srstnata

Vsechny stélky vyse uvedenych lisejnikii jsou korovité, nebo lupenité. Podari se Ti najit i jinou?

Metodicka opora v Atlasu &eskych lidejnikii Botanického tistavu AV CR (2024), autory jsou Mali¢ek Palice Bouda Knudsen Soun
Vondréak a Novotny. https://dalib.cz/



https://dalib.cz/

Ptiloha €. 6: podklad pro myslenkovou mapu

cisténi




Ptiloha ¢. 7: Motivaéni pracovni list k Mapovani lisejniki

Co vime o liSejnicich?

V uceni o ptirodé jsme se ucili, ze liSejniky jsou symbiotické (oboustranné vyhodné souziti)
organismy. Skladaji se z houby (tvofi hlavni Cast t¢la) a sinice ¢i fasy (fotosyntetizuji =
dodévaji energii pro liSejnik). Z u€eni o pfirod¢ zname, ze liSejniky maji 3 typy stélky
(stavby téla). Korovitou, kterd je pevné pfirostla k podkladu. Lupenitou, ktera v n¢kterych
mistech odstava od podkladu a keti¢kovitou, identifikovatelnou podle dlouhé¢ stélky vyrazné
odstavajici od podkladu. Tim pro liSejniky byva nejcastéji borka (ktra) stromt, jakykoliv
vhodny povrch jako napt. kamen, zed’ ¢i ptida.

Kertickovité lisejniky jsou pro nas vyznamné, protoze jsou citlivé na znecisténi ovzdusi.
Jakmile jsou v ovzdusi ptitomné specifické Skodliviny, kefickovité liSejniky hynou a muze
trvat mnoho let, nez se navrati.

Doplt vétu slovem z pismen: Vezmeéte si klice k uréovani, tablety a hura !

78
Obrazky: I, P, B z archivu autora. Ostatni prevzaty z: Malicek J., Palice Z., Bouda F.,
Knudsen K., Soun J., Vondrak J. & Novotny P. (2024): Atlas ¢eskych lisejnik?L.
https://dalib.cz/
Zdroj informaci: Pelikanova 1., Cabradova V., Hasch, F., Sejpka J. & Simonova P. (2021).
Prirodopis 6 - nova generace. Fraus.
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Ptiloha €. 8: Vzorové vyplnény pracovni list

Pracovni list

Znedisteni ovzeusi

a) Nasledujici okénka si pomeoci
prezentace dopli a potom nastiihané
nalep do sesitu:

Co je to vzduch?

»  Atmosfera = vzduiny obal Zemé

» Nejspodngj3i vrstva (€ista a sucha)
— 78% dusik
— 1% kyslik
— 1% ostatni plvoy

h) Tabulka pro zipis k mé¥Fici stanici:

Castice Limit Aktualni
PM2.5 20 [pg/m’]
PM10 50 [ug/m?]

¢) Dle grafu vytvoieného mérFenim
stanice zkus Fict, kdy b¥va nejhorsi
kvalita vzduchu:

Béhem dopravni ipicky (8.00-16.00)

Sklenilcovy efekt

*  Ovlivnény vodni parou v ovzdosi

e Zpisoben oxidem uhliéitim (CO1) a
methanem (CHq)

»  Plyny vvivafi obal, ktery pomaha ohfivat
planetu

» Unik CO; — lidska Einnost i vulkanicka
tinnost

o Unik methanu — pfirodni procesy tleni i
lidska Einnost (chov zvifat)

Kyselé desté

*  Spalovani — plvny sirv a dusiku

«  Plyny dusiko a sirv + voda = koyseliny
» Citlivé organismy + kyseliny = &2

¢+  Prevence: spalovani s filtry

Dalsi znecisténi

* rozvo] onemocnéni dirchaci soustavy

»  vypuiténi roznych chemikalii do ovzdusi
— piirodni katastrofy

Naruseni ozdnové vrstvy

¢ Ozonova vrstva = UV zafeni ze slunce

+ Dira = vice skodlivich UV paprski

¢ Poikozeni konli freontim — zikaz freon

79

d) Zkus svi pozorovani zdavodnit:
Silny provoz na hlavni silnici

¢) ZakrouZkuj oblasti, které si myslig, Ze
jsou ovlivnény kvalitou ovzdusi:

délka doZiti  Skolni prospéch Skolni jidlo

kvalita Zivota mnoZstvi zvifat a rostlin



Ptiloha ¢. 9: Ukazka nepovedené myslenkové mapy
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Ptiloha ¢. 10: Ukazka povedené myslenkové mapy
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Ptiloha ¢. 11: Ukazka vyplnéna reflexe

WET KR

Zavérelna reflexe k celému vyukovému programu

/‘ Napi$ min. 1 véc
kterd Té béhem
dne$niho dne
pohltila.

o~

Cim se dnesni den
odlisoval od
normalni vyuky?

“Co potfebujeé po

dnes$nim programu
jesté prodiskutovat?

C%%y bylo dobré na
programu (kterékoliv
Casti) pro piisté
zménit?

2

Které informace Ti
utkveély v paméti?

%Opoméil/a bys
dnesni program
svému kamaradovi?
Pfipadné kterou ¢éast
programu?

Je néjaka otazka,
ktera Ti zastala
v hlavé?

|

%ak hodnoti§ svou

aktivitu béhem dne.

Mohl/a jsi se zapojit
jesteé vice?

{
Je néco, co se Ti
nelibilo, nebo s tim
nesouhlasig?

Vyber si min. 3 poli¢ka z tabulky, ozna¢ si je a zkus na né co nejpodrobnéji a pomoci celych

vét odpovédét.
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Pfiloha ¢. 12: Ukézka v

Inéného pracovniho listu

-
2 E T

v I r .

L Pracovni list

Bl Znecisteni ovzdusi

i a) Nasledujici okénka si  pomoci

| '] prezentace dopli a potom nastiihané

: il nalep do sefitu:

| Co je to vzduch?

| ® Atmosféra = vzduiny obal Zemé
; e Nejspodnéjsi vrstva (Cista a suchd)
= — 78% Dusi

; = —21% gggslié =
= — 1% ostafni plyny

| Sklenikovy efekt

3 e Ovlivnény yodw pivou v ovzdusi
- | Zposoben  ox ubli el fun (CO) a
| welbanewa (CHy)

Plyny vytvéfi obal, ktery pomaha ohfivat

¢) Dle grafu vytvofeného mii'.‘enim'
stanice zkus Fict, kdy byvd nejhorsi
kvalita vzduchu:

Ololo € hoding ponnt

d) Zkus sva pozorovani zditvodnit:
fiiiice. probouzel o
Ze v, e avdoy,

f‘mé‘é-s(.’,. o
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Piiloha ¢. 13: Herni tabulka na tisk

Uroven Filtrované Vsechny
znecisteni spaliny spaliny
50:100
50:100
50:100
50:100
50:100
10-20% 40:80
10-20% 40:80
10-20% 40:80
10-20% 40:80
10-20% 40:80
20-30% 30:60
20-30% 30:60
20-30% 30:60
20-30% 30:60
20-30% 30:60
30-40% 20:40
30-40% 20:40
30-40% 20:40
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30-40% 20:40
30-40% 20:40
40-50% 10:20
40-50% 10:20
40-50% 10:20
40-50% 10:20
40-50% 10:20
50-60% 0:5
50-60% 0:5
50-60% 0:5
50-60% 0:5
50-60% 0:5
60-70% -20:-10
60-70% -20:-10
60-70% -20:-10
60-70% -20:-10
60-70% -20:-10
-40:-20
-40:-20
-40:-20
-40:-20
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90-100%

-20

-30

-30

-30

-30

-30

86




