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KOLOBEH

V GLOBE zkouméame vodu, vzduch, oblaka, plidu, vegetadi, ... Pro¢ se ale médme zabyvat uhlikem? Pro¢
mame najednou zkoumat osamoceny chemicky prvek? O uhliku se fikd, Ze je to zakladni stavebni kdmen
véeho Zivého. Najdeme ho témér vsude, i kdyZ neni vidét. To, co vidime, nejsou atomy uhliku, ale tfeba
drevo, v¢ela nebo ¢lovék. Uhlik se pohybuje vsude okolo nés, ale i v nés. Spolu s kyslikem, vodikem, dusikem,
vapnikem a fosforem patii mezi nejhojné&jsi prvky biosféry. Viytvaii nepfeberné mnozstvi slou¢enin, ma
UZasnou schopnost vazat se s jinymi prvky a vytvéfet slozité latky jako jsou cukry, skroby, tuky a bilkoviny.

Tyto podoby uhliku dohromady tvoff pfiblizné polovinu susiny v hmotnosti Zivych organismdi.

Zemé je propojeny a Zivy systém, ktery se neustéle méni a pro ¢lovéka je velmi tézké ho studovat. Proto si

pfi popisu pfirodnich jevl pomahdme modely a simulacemi. Podobné jako tfeba v kolobéhu vody mluvime

i u kolobéhu uhliku o tzv. zésobnicich’, protoze skladuji obrovské mnozZstvi uhliku. Jakykoli pohyb uhliku mezi
zésobniky oznacujeme jako tok. Zasobniky a toky se navzajem ovliviuji a vytvareji zpétnovazebné smycky.

Obrdzek 1.
Priklad dil¢iho
kolobéh uhliku

v kolobéhu globdlnim 6 6 6

Uhlik se neustdle zabudovéni CO, do biomasy

Y. . atmosféricky oxid uhlicity fotosyntézou (za pfitomnosti
premistuje mezi slunecni energie)
atmosférou, névrat CO, do atmosféry dychanim,

Ji . “d rozkladem organické hmoty, pozary
rostlinami a pudou a zpracovanim sklizené biomasy

v procesech
fotosyntézy, dychdni
rostlin i pudnich
organismd,

v disledku pozdra ¢i o
rozkladu organické ‘R EL
hmoty.

pfenos
do pudy

.——/\

uhlik ulozeny v padé

Napfiklad v kolobéhu na Obrazku 1. je uhlik z atmosféry (= zasobnik) vyuzivan pfi fotosyntéze (= tok)
rostlinou (= zdsobnik) k tvorbé& nového rostlinného materidlu. V globalnim pohledu pfemistuji procesy jako
fotosyntéza obrovskéd mnozstvi uhliku z jednoho zésobniku (z atmosféry) do jiného (do biomasy rostlin).
Po ¢ase tyto rostliny odumfou a rozlozi se, jsou sklizeny lidmi nebo spéleny pii ziskdvani energie nebo pfi
pfirozenych poZzarech. Véechny tyto procesy jsou toky, kterymi proudi uhlik zpét do atmosféry. Kolobéh
atmosféra-vegetace je propojen s dal$imi v rliznych prostorovych a ¢asovych rovinach a dohromady tvoff
propojeny globdlni kolobéh uhliku (obrazek 2).

Neékdy téZ zdsoba, ulozZisté, rezervodr. V anglicky psané literatufe se pouzivd slovo ,sink’, které znamend v doslovném prekladu
drez, umyvadilo, vylevka, Zumpa, vyéerpanost, propad a dalsi. V tomto textu pouzivdme termin ,GloZisté”.
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GLOBALNI KOLOBEH UHLIKU / GLOBAL CARBON CYCLE

ProtoZe mnozstvi uhliku v hlavnich zasobnicich na Zemi je obrovské, nebylo by zrovna praktické
pouzivat bézné jednotky, jako jsou kilogramy. Proto pouzivdme petagramy (Pg) neboli gigatuny (Gt).
Jedna Gt se rovnad 1 000 000 000 000 000 neboli 10" gramd nebo také miliardé tun. Na kazdy pad je
vyjadfovani v petagramech/gigatunach” o dost jednodussi nez pocitani s tolika nulami.

Globalni cyklus uhliku

Dychani 4 krajiny Ztraty z

Spalovani rostlin
foslinich paljv » » oce‘tnu
- Prijem 90
oceanu
92

LEGENDA

Jednotky: Petagramy (Pg) = 10'°g
1 Pg = 1Gt = miliarda tun
» Zasobniky: Pg
» Toky: Pg/rok

@ 204 : it
07 GLoag Carbon Cycle

Obrdzek 2. Zjednodu$eny diagram globdiniho kolobéhu uhliku
Objemy zdsobniki (modfre) jsou uddvdny v petagramech (Pg) = gigatundch (Gt) uhliku, velikosti tokd
(Cervené) v petagramech (Pg) = gigatundch (Gt) uhliku za rok.

V krétkém case nékolika sekund se v rostlindch odehrévé pfijem uhliku fotosyntézou a vydej uhliku

zpét do atmosféry pfi dychani. V delsim ¢asovém obdobi je uhlik z odumtelého rostlinného materidlu
zabudovavéan do pdd, kde miZe byt uloZen po celéd desetileti a staleti, dokud nenf rozlozen padnimi
mikroorganismy a vypustén zpét do atmosféry. Jesté déle trvd, neZ je organickd hmota, kterd byla pohtbena
v hlubokych sedimentech bez pfistupu kysliku (a tak ochrdnéna pfed rozkladem), postupné pfeménéna

v loziska uhli, ropy a zemniho plynu, kterd dnes vyuzivédme. Pfi spalovani téchto latek se dostévé uhlik, ktery
zde byl ulozen po miliony let, zpét do atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého (CO,).

? Vdalsim textu budou objemy uhliku v zdsobnicich a tocich uvddény jen v Pg.
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KOLOBEH
Rovnovaha kolobéhu uhliku v atmosféfe

Oxid uhli¢ity (CO,) spolu s jinymi plyny pfispiva k zesilovani , ktery zplisobuije, 7e
¢ast tepla vzniklého plsobenim sluneéniho zéfeni na zemsky povrch je zachyceno v atmosféfe. Sklenikovy
efekt je sdm o sobé pfirodni jev a bez né&j by Zemé byla daleko chladnéjsi. Ale jak se fiké: véeho s mirou —
nahromadéni sklenikovych plynd v atmosféfe mize zplsobit ohfivani planety.

TEN SKLENIKOVY EFEKT,
TO JE TEDA SiLA!

V poslednich letech se dostava CO, do centra pozornosti, protoZe jeho koncentrace v atmosféfe vzrostla

0 409%, ve srovnani s predindustridinim obdobim okolo roku 1850. Predpoklada se, ze koncentrace CO,

v nejblizsi budoucnosti dale poroste. Védci ukézali, Ze tento nérGst je dsledkem lidskych ¢innosti (pfedevsim
spalovéni fosilnich paliv a odlestovani), které probihaji v poslednich 150 letech. Protoze je CO, sklentkovym
plynem, védci se domnivaji, e jeho narlst vede k narlstu praimérnych teplot na Zemi. Tento nardst teplot je
primarni pficinou zmén klimatu a je to také hlavni dlivod, pro¢ se zajimat o kolobéh uhliku.

Zasobniky uhliku funguji pfirozené jako zdroje, které dodavaji uhlik do atmosféry, ale i jako Ulozisté uhliku,
které uhlik z atmosféry aktivné odstraruji. Pokud jsou toky uhliku ze zdrojt a do Ulozist vyrovnané, déa se

fici, Ze kolobéh uhliku je v rovnovaze, takZze nedochézi ke zménam ve velikosti zasobnik(i v ¢ase. Udrzovani
stalého mnoZstvi CO, v atmosféfe pomahd udrzovat v globalnim méfitku stalou primernou teplotu.

Protoze véak spalovani fosilnich paliv a odlesrovani zvysily vstupy uhliku do atmosféry, aniz by doslo

k nardstu pfirozenych Ulozist (oceand, lest atd.), kterd by odeerpévala CO, z atmosfeéry, vedly tyto ¢innosti

k narlistu atmosférického zasobniku uhliku. Tento mechanismus je zodpovédny za sou¢asné nahromadéni
CO, v atmosféfe a pravdépodobné zplsobuje pozorovany trend rostoucich globélnich teplot. O kolik vzrostou
hodnoty CO, v budoucnosti? Odpoved je zavisla na tom, kolik CO, budou lidé nadéle vypoustét a také

na budoucim mnozstvi uhliku, které bude pohlcovéno a vypousténo pfirodnimi tlozisti a zdroji.
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Nejdulezitéjsi zasobniky a toky uhliku na zemi

Globalni kolobéh uhliku zahrnuje kazdou rostlinu, Zivocicha a mikroba, kazdy fotosyntetizujici list i padly
strom, kazdy oceén, jezero, rybnik i louzi, kazdou ptdu, sediment a uhli¢itanovou horninu, kazdy nadech
¢erstvého vzduchu, vybuch sopky i bublinu stoupajici k povrchu raselinisté a jesté mnoho dalsiho. Protoze si
jinak nedokdZeme poradit s tak slozitym jevem, shrnuji védci pfi popisu kolobéhu uhliku navzéjem podobné
pfedméty a prostiedi do jednodussich skupin (les, travni porost, atmosféra, ocedn) a zaméfuiji se jen na ty
procesy, které jsou nejdulezitéjsi z globalniho hlediska (obrazek 2).

Nejvic uhliku je uloZeno v horninadch v zemské kife. Tyto hominy vznikly bud zpeviovanim

jilovitych usazenin (obsahuijicich organickou hmotu) a jejich pfeménou v bfidlice, nebo usazovanim

vépnitych schranek a kosti mofskych Zivocichd, jako napt. vépenec. Tyto usazené a pfeménéné horniny

celkem obsahuji 100 000 000 Pg uhliku. To je opravdu obrovské mnoZstvi — pfipomerime si, ze 1 Pg (=

Gt) je rovny miliardé tun! Dalsi 4 000 Pg uhliku jsou uloZeny v zemské kdfe jako uhlovodiky vytvofené

béhem miliénd let z odumfelych organismd za vysoké teploty a tlaku. Tyto uhlovodiky obecné nazyvéme

fosilni paliva.

Oceény obsahuji 38 000 Pg uhliku, vétsina
z tohoto mnozstvi je ulozena ve velkych hloubkach
ve formé rozpusténého anorganického uhliku
a setrvava tam dlouhou dobu. Mnohem menéi ¢ast,
priblizné 1 000 Pg, se nachdzi u povrchu oceanu.
Tento uhlik je rychle vyménovan mezi ocednem
a atmosférou prostfednictvim fyzikalnich procest
(jako je rozpousténi CO, ve vode) a biologickych
procest (jako je rdst, odumirdni a rozklad planktonu).
Ackoli vétsina tohoto povrchového uhliku velmi rychle
koluje mezi ocednem a atmosférou, muze se ¢ast
dostat do hlubsiho ocednu a tam zlstat ulozena
po dlouhou dobu.

Atmosféra obsahuje pfiblizné 750 Pg
uhliku, vétdina je ve forme CO, a daleko
men3i mnoZstvi ve formé methanu (CH,) a dalSich
slou¢enin. Ackoli se jednd o vyrazné mensi mnoZzstvi
uhliku, neZ je obsazeno v ocednu nebo v zemské
kiire, je uhlik v atmosféfe velmi dlleZity, protoze
ovliviuje sklenikovy efekt a klima. Vzhledem
k relativné malému mnozZstvi uhliku je atmosféra
znacné citlivé k vykyvaim v tocich z nebo do ostatnich
zasobnik(. Ve skute¢nosti je dne$ni mnozstvi (750
Pg) podstatné vy3si ne7 to, které bylo v atmosfére
pfed ndstupem pouzivani fosilnich paliv. Atmosféra
tehdy obsahovala okolo 560 Pg uhliku.
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Rdmecek 1 — FOSILNI PALIVA

Fosilni paliva jsou ptfeménéné zbytky pravékych
organisma: suchozemskych rostlin a planktonu,
ktery se kdysi vznasel v ocednech a jezerech.
Pro jejich vznik jsou nezbytné procesy pohibeni
bez pifstupu vzduchu a chemické premény,
které trvaji miliony let, a zvlastni podminky,
které dnes nejsou zdaleka tak idedlni, jako byly
v obdobich, kdy fosilni paliva vznikala. Dnes je
vétsina organické hmoty rozlozena na zemském
povrchu, ackoli také maze dochézet k jejimu
ukladani v prostredich bez piistupu kysliku,

jako jsou mokiady nebo sedimenty v panvich
ocednl a jezer. V prabéhu miliént let dochézi

k chemickym zménam, které vedou ke vzniku
toho, co my ted nazyvéme fosilnimi palivy.

Vsechna energie, kterou fosilni paliva obsahuj,
byla plivodné zachycena rostlinami ¢i planktonem
pii fotosyntéze a posléze koncentrovana v kapalné
nebo pevné podobé. Nejéastéjsi formy jsou
ropa, uhli a zemni plyn, ale byly uz rozpoznany
a pojmenovény také jiné zésoby uhlovodikd
(ropné bridlice a pisky, hydraty methanu).
Spalovanim fosilnich paliv se uvoliiuje obrovské
mnozstvi energie, proto je vyuzivdme v dopravé,
pramyslové vyrobé, vytapéni a vyrobé elektfiny.
Priblizné tfi ¢tvrtiny vyrobené elektfiny pochazi

z fosilnich paliv. Primarnim produktem tohoto
spalovéni uhlovodik je vidy oxid uhlicity.
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KOLOBEH
Suchozemské ekosystémy obsahuji uhlik v télech rostlin, Zivocichd,
v pdéch a mikroorganismech. Z vyse jmenovanych obsahuji nejvic uhliku rostliny a pady, zatimco ostatni
zésobniky (organismy) mtzeme pfi globalnim pohledu zanedbat. Na rozdil od zemské kary se uhlik
vyskytuje v suchozemskych ekosystémech vétsinou v organické formé. V tomto kontextu slovo ,organicky”
oznacuje latky vyprodukované Zivymi organismy.

Vyména uhliku mezi rostlinami a atmosférou probiha relativné rychle prostfednictvim fotosyntézy a dychani.
Dohromady je ve vsech rostlindch na Zemi ulozeno pfiblizné 560 Pg uhliku, pfi¢emz nejvétsi mnozstvi je
ve stromech. Kmeny strom® maji ze véech moznych rostlinnych pletiv nejvétsi schopnost ukladat velké
mnoZstvi uhliku, protoZe dfevo ma vysokou hustotu a stromy dosahuji zna¢nych rozmérd.

Celkové mnozstvi uhliku ulozené v pdéch je odhadovéno na 1500 Pg. Méfeni obsahu muze
byt obtiZzné, ale za urcitych predpokladl jej Ize odhadnout. Nejcastéji se uhlik v pidé vyskytuje v organické
formé a pochézi z odumfelych rostlinnych tél a mikroorganism0. S rostouci hloubkou plidy mnozstvi uhliku
klesa. Standardni ptidni méfeni se provadéji do hloubky 1 m. Ve vétsiné piipadt takové méfeni postihne
vétsinu pfitomného uhliku, pouze ve vyjimeénych pfipadech je piida podstatné hlubsi. Vétsina uhliku se

do pldy dostava ve formé odumfelého rostlinného materidlu, ktery je dale rozklddan mikroorganismy. Pfi
procesu rozkladu se také uhlik uvolfiuje do atmosféry.

Nejdulezitéjsi toky uhliku na zemi

Stejné jako prlitok vody v fece mlze byt vyjadien jako objem vody, ktery protece korytem za urcity ¢as
(v litrech za sekundu), mohou byt toky uhliku vyjadieny napt. v g/cm?/s nebo kg/km?/rok.

Jeden zésobnik uhliku mGze byt spojen s fadou dal3ich zasobnikd pomoci mnoha tokd, které do néj
soucasné uhlik privadi a zase jej odvadi. Velikost jednotlivych tok se mdZe znac¢né lisit.

Behem fotosyntézy pouzivaji rostliny energii ze Slunce k zabudovéni atmosférického CO,
do organickych latek. Nejjednodussimi produkty fotosyntézy jsou cukry (napf. glukdza), ale obecné
tvoif organické latky produkované rostlinami velmi rozmanitou $kélu sloucenin. Timto zpdsobem je CO,
odstranovan z atmosféry a ukladan ve vegetaci. Vsechna organickd hmota na Zemi plivodné vznikla
timto procesem. Uhlik je v rostlindch poutén neboli sekvestrovan relativné dlouhou dobu, protoZe rostliny
mohou Zit desitky a stovky let. Poté, co rostliny odumfou, rozkladaji se jejich pletiva rdzné rychle.
Napfiklad listy, které jsou kvalitnim substratem pro rozkladace, se rozkladaji rychle, zatimco odolnéjsi ¢asti,
jako je dfevo, pfetrvavaji déle. Podle souc¢asnych odhad(l odstrariuje fotosyntéza z atmosféry 120 Pg C/rok.

Rostliny vypousteji CO, zpét do atmosféry pfi dychani. K dychani dochazi
ve chvili, kdy buriky rostlin vyuzivaji cukry vyrobené pfi fotosyntéze jako zdroj energie. Dychani rostlin
predstavuje pfiblizné polovinu (60 Pg C/rok) CO,, ktery je navracen do atmosféry v suchozemské &asti
kolobéhu uhliku.
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Kromé odumirani celych rostlin dochézi kazdym rokem také k opadu list(i, kofen(i a vétvi. Protoze
vétsina rostlinnych ¢asti je tvofena uhlikem, mizeme povazovat tuto kazdoro¢ni ztrétu za tok uhliku
smérem od rostlin do plidy. KdyZ se mrtvy rostlinny materidl ocitne na zemi, za¢ina se rozkladat.

Vypousténi CO, prostfednictvim dychani neni vysadou rostlin, ale dochézi k nému u viech
organismd, véetné plidnich mikroorganismdi. Pfi rozkladu organické hmoty je CO, v globalnim méfitku
vypoustén do atmosféry primeérnou rychlosti 60 Pg C/rok. Uhlik je v organické hmoté v plidé docasné
uloZen, protoZe mdze trvat celd 1éta, neZ se napf. dievo zcela rozloZi.

Anorganicky uhlik je pohlcovan a vypoustén na rozhrani mezi
povrchem ocednu a okolnim vzduchem difuzi. Plyny se béZné ve vodé rozpoustéji, nebo se naopak
uvolnuijf z rozpusténé formy. Napiiklad na povrchu vody ve sklenici, kterou nechdme delsi dobu stét,
se za¢nou tvofit bublinky. Vzduch v téchto bublinkach obsahuje CO, a pfesné stejny proces je prvnim
stupném pii pifjmu uhliku v ocednech. Oxid uhli¢ity rozpustény ve vodé reaguje s vodou a vzniké kyselina
uhli¢ita. Od ni je odvozen uhli¢itanovy anion CO,>. Vznik uhli¢itanu v moiské vodé umoZznuje ocedntim
pfijimat a ukladat daleko vic uhliku, neZ by bylo mozné, pokud by byl jen rozpustén ve vodé jako oxid
uhlicity. Uhlicitany jsou také dulezité pro obrovské mnoZstvi mofskych zivocichd, kteff je vyuzivaji pro
tvorbu svych schrének. Uhlik koluje v ocednu také pfi fotosyntéze, dychani a rozkladu vodnich rostlin.
Rychlost rozkladu u mofskych organism je velmi odlisné od rychlosti rozkladu suchozemské vegetace.
ProtoZe motské rostliny nemaji velké stonky ani kmeny, které by se rozkladaly celd Iéta, bézi zde proces
rozkladu mnohem rychleji — ¢asto je zéleZitosti nékolika dni. Z tohoto dlivodu je v ocednech uloZeno velmi
malo uhliku prostfednictvim biologickych procest. Celkové mnoZstvi piijmu (92 Pg C/rok) a vydeje (90 Pg
C/rok) uhliku z ocednu je zavislé na rovnovéze mezi organickymi a anorganickymi procesy.

Geologické procesy fidi globaIni kolobéh uhliku v ¢asovém méfitku stovek

miliond let. Hlubsi rozbor tohoto tématu by byl nad rdmec tohoto tvodu, ale hlavni procesy zahrnujf vznik
sedimentérnich hornin a jejich vyzdvizeni pfi deskové tektonice, zvétravani a sope¢nou ¢innost.

Uhli, ropa
a zemni plyn obsahuiji uhlik, ktery byl zachycen = 2 r T
Zivymi organismy bé&hem milién( let a byl < ((; * k‘kwlf-oz%
uloZen na rdznych mistech v zemské ke =

(viz rdmecek 1 — Fosilni paliva). Od nastupu
pramyslové revoluce byla tato paliva stéle ~

rychleji téZena a spalovéna a slouzila jako

primarni zdroj energie, kterd pohani moderni

industriani spole¢nost. ProtoZe vedlej$im TAKSE LMLT SPALUIEME PROTO,

ABYCHOM PRESUNULI UHLIK
2E 2EMSKE KORY DO ATMOSFERY2!

produktem spalovani fosilnich paliv je CO,,

mUZeme tyto aktivity vnimat v geologickém

smyslu jako novy a relativné velmi rychly X
tok velkého mnozstvi uhliku do atmosféry.

V soucasné dobé predstavuje spalovani fosilnich paliv tok 6-8 Pg C/rok do atmosféry.
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KOLOBEH
Dalsf lidskou ¢innosti, kterd zplisobuje tok uhliku do atmosféry,

je zména ve vyuzivani krajiny, zejména ve formé odlesnovani ¢i pfemény pfirozenych ekosystéma
na zemédélskou ptdu ¢&i zastavéné plochy. Plvodni lesy byly na mnoha mistech vytézeny kvali dievu
nebo vypéleny a pfeménény na zemédélskou ptdu a travni porosty (louky a pastviny). Protoze lesy
a dalsi paivodni ekosystémy zpravidla obsahuji vice uhliku (v rostlinnych pletivech i v plidach) nez typy
ekosystéml ¢i zastavéné plochy, které je nahradily, vedly tyto zmény k ¢istému toku 1,5 Pg C/rok
do atmosféry. V nékterych oblastech mdZe rdst lesa na mistech, kde byl dfive vytéZen, pfedstavovat
Ulozisté (sink) uhliku. | pfes to ale cisty efekt viech ¢lovékem zplsobenych zmén v krajiné predstavuje pro
atmosféru zdroj uhliku.

Uhlikové rozpocty: rovnovaha mezi zdroji a Glozisti (sinky)

Kolobéh uhliku je stéle v pohybu. RGznymi procesy, které probihaji v ¢asové skale vtefin, dni, let i tisicilet],
se uhlik neustéle presouvé mezi jednotlivymi zésobniky, kterymi jsme se zabyvali vy3e. Ale co to vlastné
znamena pro velikost jednoho konkrétniho zasobniku? Samotny fakt, Ze se uhlik pfesouvé mezi sousi,
atmosférou a oceédny, neznamena, Ze se tyto zasobniky v ¢ase méni. Ve skute¢nosti miiZze zlstavat velikost
zésobniku konstantni, pokud se z néj a do néj dostévé stejné mnozstvi uhliku. Pokud by byly tyto podminky
splnény, znamenalo by to, Ze je globalni kolobéh uhliku ve stavu, ktery nazyvdme dynamické rovnovéha;
"dynamickd", protoze se uhlik pohybuje, a "rovnovdha", protoze diky stejné velikosti vdech vstupt

a vystupl se udrzuje systém v rovnovéze. Velikost viech uhlikowych zdsobnik( z{stavd nezménéna.

-y

Pokud védci zkoumayji, jestli je systém ve stavu zmény nebo rovnovahy, zacinaji typicky tim, Ze sestavuj
rozpocet. Stejné jako pfi sestavovani finan¢niho rozpocty, je jednodude seznam viech
zésobnikl spolu s odhady jejich velikosti a viech tokd, které predstavuiji vstupy a vystupy (tedy pfijmy

a vydaje). V soucasnosti mé rozpocet globalniho kolobéhu uhliku daleko k tomu, aby mohl byt oznac¢ovéan

za vyrovnany. Zatimco nahodna variabilita v pfirozenych procesech jako jsou klima a lesni poZary zplsobuje
Casto jisty stuper nerovnovéhy v méfitku let, dnesni obrovské nerovnovéha rozpoctu kolobéhu uhliku je
zplisobena dlouhodobymi procesy spalovéni fosilnich paliv a zmén ve vyuziti krajiny (viz vy3e). A to nés
privadi k zajimavé otdzce, na kterou dnes veédci hledaji odpoved. A¢koli se CO, opravdu hromadi v atmosféfe,
rychlost tohoto hromadénti je nizsi nez rychlost, kterou je vypoustén. Tento rozdil se dé jen obtizné vysvétlit
na zékladé dnesnich odhadl pifjmu ekosystémy souse a ocednd. Védci dnes ovétuji hypotézu, Ze pfijem
uhliku ekosystémy je vétsi, neZ bylo plivodné odhadovéno a Ze hromadéni uhliku v rostlinach a padach

brani jeste rychlej$imu narlistu uhliku (a tedy koncentrace CO,) v atmosfétfe. Ale pokud je to sprdvna tGvaha,
pro¢ jsou tedy soucasné odhady piilis nizké, a do kterych zésobnik(l se vlastné ten uhlik ztraci? Tato zdhada
podnitila velky zéjem o dalsi vyzkum ekologickych aspekt(l kolobéhu uhliku a stoji také za velkou ¢asti
zkoumani, kterého se Ucastni studenti zapojeni do programu GLOBE.
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Prehled aktivit

Souhrnna tabulka pfiloh:

-

METODIKA

PRACOVNI LISTY
PRILOHY

Elektronicky
Elektronicky
v manualu

i tiSténé

Kapitola: JAK UHLIK PUTUJE (zésobniky a toky)

~

POPIS AKTIVITY

Kde se préce
odehrava

Pro¢ védci nemusi
kécet stromy

Poznévame Diagram globélntho kolobéhu uhliku * ve tfidé Uvodni aktivita
glol?alnl kolobéh Poznavéme globalni kolobéh ktelmatu, kdo,?%h
uhliku . * Lk ¢ uhliku, diky niz zak
uhliku_PL : 5 o
................................................................................................................. : pochopi vyznam
Poznavéme globalni kolobéh . - zasobnik{ a tokd
uhliku_odpovédi ¢ uhliku.
Plakat Kolobeh uhliku I :
Hra: Uhlik cestuje | Nézvy stanoviét _ ve tfidé 78k si v této aktivité
Pokyny ke stanovistim * prolzue CoeStEJ a_tomu
................................................................................................................ - uhliku rdznymi
Cestovni tabulka * i zésobniky a odhali
Zasobniky — informace . : riznou dé!ku dol?y
000 ORS00 0000 HEHEOU P SPPPUNOONI FOSOOPTPOOUNINN SOSSOTOOOUN : setrvani v jednotlivych
Plakét Kolobéh uhliku L - zasobnicich

Kapitola: KOLIK UHLIKU JE V LESE

Rezy kmeny strom(i_fotky kula&a *

ve tfidé

- prostfednictvim hry.

- PH této aktivité
- budou zadi sledovat

Pro¢ védci nemusi kacet stromy_PL * * :
.................................................................................................................. - a zkoumat vztah
Pro¢ védci nemusi kacet . : mezi obvodem
stromy_odpovédi - a primérem fez(
PotiZe pii méfeni obvodu Lo kmend.
Jednotky biomasy: | Biomasa ve tiidé_PL ok ve tfidé Aktivita vede
ypocet biomasy | R S S &ni
WP Y| Tabulka svétovych biomd * * z k porozument
ucebny - konceptu biomasy
Kolik uhliku je v lese_prezentace * i ptes konkrétni
Svétové biomy_fotoprezentace * pflklad B ZECI pocitaj
06000000000 RPPPPPPIOE SOSSSSSISSPPPPOIIE SRR ¢ biomasu tfidy.
Biomasa ve tfidé_piiklad P :
Védci a krélici Védci a krélici_PL ok« ve tfidé Aktivita vysvétlujici
Porozuméni alometrii (Excel) * alometrii 1 zlamerena
4 S SN - na propojeni dvou
Kolik uhliku je v lese_prezentace Pk i ptedchozich aktivit,

- zabyvajicich se pojmy
: vycetni tloustka
© stromu a biomasa. )

®
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PREHLED AKTIVIT

o
~
—
|
T
o
KOLOBEH
4 g )
S ¥ 2 %
METODIKA PRACOVNI LISTY 5 el o2 POPIS AKTIVITY
PRILOHY £ {598 ¢
[ o E: L9 <<
<@ O i T o
w W > X O "4
s : =
L. . - 5 i i P . a
Jaka je biomasa Biomasa na stanovisti_vypocet Poox i vterénu  Aktivita vyuZivajici =)
strom( na nasem Biomasa na stanovigt w ocet """""""""" - avetfidé | znalosti z pfedchozich =
stanovisti? Kolik navod -Vypocel . - tech aktivit. Zaci ;
JevniuloZeno | . wyhodnotf terénnf
uhliku? Kolik uhliku mame ulozeno i data na zakladé
na stanovisti_PL Por * : i alometrickych rovnic
"""""" ¢ v programu Excel
Folkuhliujovlese pesentece  « 2 stanovi ok z850bu
Kolik uhliku méme ulozeno uhliku na stanovisti.
na stanovisti_odpovédi *
Zaznamovy list obvodu stromu * *
Kategorie dfevin * *
Co jsme zjistili * *
Co jsme zjistili_odpoveédi Lok 5
Kapitola: ROSTLINY A KOLOBEH UHLIKU
(metodika Kli¢enf obilek * * ve tiidé Pokusy, jejichz
obecnd) kI """ S | e ressereseeeeaseeres - zdmérem nenf
Sklizerostin . provést jen” pokus
Rostliny a CO,_PL : : : - samotny. Jejich
------------------------------------------------------------------------ RS SO ¢ cilem je pouzit
Rostliny a CO,_zdznamovy list : - kroky, kterymi pfi
"""""" - zkoumani postupujf
ROStl'nyaVOda‘PL ............................................................................. - vé&dci. Pokus vzdy
Rostliny a voda_zaznamovy list ok - slouzi jako prostedek
E : : - k ovéteni hypotézy,
: zodpovézeni
: vyzkumné otazky,
: : : - kterou si zak
- s pomoci uitele
N - naformuluje. )

Pozn. V elektronické verzi najdete vsechny pracovni listy a piflohy pod stejnym ndzvem, ktery je uveden v tabulce.
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Jak uhlik putuje (zasobniky a toky)
@ Poznavame globalni kolobéh uhliku

Tato aktivita slouZf jako Uvod k tématu kolobéhu uhliku a v $irsim slova smyslu k biogeochemickym cykltim,
sklenikovému efektu a zméné klimatu.

KLICOVE OTAZKY

Kde se uhlik na Zemi nachazi a jak se premistuje?

Jakou Ulohu maji v globalnim uhlikovém cyklu lidé a jejich ¢innost?

<<
4
)
(=]
(=]
[
[FN]
=

OCEKAVANE VYSTUPY

Zék:
« uvede piiklad zasobniku a toku uhliku a vysvétli, pro¢ jsou duleZité;

* vytvofi schéma predstavujici kolobéh uhliky;
+ popise, pro¢ globélni cyklus uhliku neni v rovnovéze.

CAS

70 minut

POMUCKY

« diagram globdiniho cyklu uhliku — kopie pro kazdého 7&ka nebo powerpointové prezentace (el. pfiloha)
« pracovni list Pozndvdme globdini kolobéh uhliku

 odpovédi k pracovnimu listu Pozndvdme globdini kolobéh uhliku

« plakdt Kolobéh uhliku

KROKY
4 A | celdtfida 15 minut )
« brainstorming: Kde v3ude se d& najit uhlik?
« diskuse
« tok a zasobnik — pochopeni vyznamu a jejich role v zobrazovéni kolob&hu uhliku
B malé skupiny 30 minut
« tfidéni a sdruzovéni zasobnik{
« nacrtnutf vlastniho schématu uhlikového cyklu
« pfedstaveni schématu ostatnim
+ porovnani vlastniho schématu s Diagramem globdiniho cyklu uhliku
C | celétfida 15 minut
« diskuse na téma ,Mé schéma vs. Diagram globéIniho cyklu uhliku”
+ zodpovézeni otdzek z&k (napf. Pro¢ nejsou v diagramu lidé?)
D rdzné rdzné
S + hlubsi porozuméni tématu — viz hra Uhlik cestuje (str. 14 a el. piiloha) )

)
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KOLOBEH

E jednotlivé 10 minut

« diskuse — souvislosti kolob&hu uhliku se Zivotem Zakd
» co se o uhliku dozvime v dalsi hodiné
« zadani prlizkumu — ¢lanky o uhliku

A Reknéte 7akiim, Ze jste dnes chtéli u¢it o uhliku, ale Ze jej nevidite. Zeptejte se 7ékd, zda nékdo z nich

nevidél uhlik cestou do 3koly. Zapiste ndpady na tabuli. Otadzkami navedte Zaky, aby toho vyjmenovali
co nejvice: Co je uhlik? Kde se nachazi? Jak se pfendsi z jednoho mista na druhé? Jakych forem muze
nabyvat? Zapisujte jinou barvou zésobniky a jinou toky a po skonceni brainstormingu nechte zéky pfijit
na to, co znaci rizné barvy. Méli by sami piijit na to, Ze jedna barva reprezentuje mista, kde je uhlik
uloZen, a druha jsou cesty, kterymi se uhlik pfemistuje.

70

(mﬁ%
W

g?p‘
2 w

Z4ci ve skupinach nejdfive utfidi pojmy, které jsou zapsény na tabuli. Sdruzi zasobniky, které spolu

souvisi nebo spadaji pod jeden hlavni. Dale nacrtnou kolobéh uhliku, ve kterém pouziji pojmy z tabule.

Pokud si 74ci s konstrukcf svého schématu nevédi rady, udélejte prvni krok dohromady — nakreslete
na tabuli dva zdsobniky a tok mezi nimi. Zavedte pravidlo, Ze zdsobniky zna¢ime rdmeckem a toky
Sipkou.

Pokud jsou Zaci samostatni, mohou pracovat podle pokynt v ¢asti 1 pracovniho listu Pozndvdme
globdini kolobéh uhliku.

Jakmile Zaci dokonéi své schémata, pfedvedou je tfidé a objasni, jak je sestavovali, pro¢ tam néco
zahrnuli a néco ne. Diskutujte se Zaky jejich otdzky & pochybnosti.

Zaci porovnaji své vlastni schéma s Diagramem globdiniho cyklu uhliku. Pro celou tfidu ho mizete
promitnout na platno nebo rozdat do skupin. Zaci opét mohou pracovat dle pokynl v &asti 2
pracovniho listu Pozndvdme globdini kolobéh uhliku.

Vysvétlete, co znamenaji petagramy a objasnéte legendu diagramu. Objasnéte zakdim, pro¢ védci
pouzivaji ke zkoumani sloZitych globélnich kolobéht zjednodusend schémata. Déle mlzete s zéky

© Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE

Sdruzeni
TEREZA

-

UHLIKU



diskutovat, z ¢eho se kolobéh sklédéd (suchozemska vs. ocednska ¢ast), které toky/zasobniky jsou
nejvétsi, ve kterych zasobnicich se uhlik zdrzuje dlouho a kde krétce, které toky jsou dllezité z hlediska
rovnovahy koncentrace CO, ve vzduchu, jaky je piispévek ¢lovéka do kolob&hu uhliku. K tomu vam
pomUZe powerpointova prezentace Diagram globdiniho kolobéhu uhliku, kde mizZete vse ukédzat krok
za krokem na snimcich.

V nédvaznosti na tuto aktivitu doporucujeme zahrat si se zaky hru Uhlik cestuje (viz dalsi kapitola a el.
pfiloha), kde se 7aci stévaji soucasti globalniho kolobéhu uhliku a cestuiji jako atomy uhliku rliznymi
zésobniky.

Diskutujte se Zaky, jak jim znalost kolobéhu uhliku pomUze Iépe rozumét okolnimu svétu.
Zeptejte se 7akQ, kterd ¢ast kolobéhu uhliku je nejvic zajimé, a predstavte, co se mohou jesté
dozvédét (role rostlin, kolobéh uhliku a klimatické zmény, kolik uhliku je v lese, ...)

Na dalsi hodinu Z&ci vyhledaji ¢lanek o uhliku a pfipravi si kratké slovni shrnuti, jak ¢ldnek souvisi s tim, co se

dozvédéli v hodiné.

74k si prozije cestu atomu uhliku rdznymi zésobniky a odhali riznou délku doby setrvéni v jednotlivych

zésobnicich prostfednictvim hry.

Které zésobniky a toky v globdlnim kolobéhu uhliku jsou nejdulezitéjsi?

Jak dlouho setrvavé uhlik v jednotlivych zésobnicich?
Jak se lisi dnesni kolobéh uhliku od kolobéhu uhliku pfed rokem 17007

pfedstavi svym spoluzakiim jeden zésobnik uhliku, ktery zkoumal do hloubky;
vyjmenuje viechny hlavni zasobniky a toky v globalnim kolobé&hu uhliku;
vysvétli pojem doba setrvéni a uvede aspon jeden piiklad z kolobéhu uhliku;
porovnd a uvede rozdily v kolobéhu uhliku pfed rokem 1700 a po ném.

90 minut

pomdcky a material pro vyrobu posterd (na 8 poster()
ndzvy a pokyny ke kaZzdému stanovisti (el. piilohy)
cestovni tabulky (el. piilohy)

21 hracich kostek (3 na kazdé ze 7 stanovist)

informace k tokdm a zdsobnikim — 6 krat A4 (el. pfilohy)
plakdt Kolobéh uhliku
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KOLOBEH
celd tfida 10 minut
« odliseni zasobnik( a tokl (krouzek, Sipka)

« seskupeni ndpad( 7akd k hlavnim uhlikovym zasobnikim

7 skupin 15 minut
« vytvafeni plakat k zasobnikdim uhliku

celd tfida 15 minut
« sdileni informaci z vytvofenych plakatd

- diskuse — objasnéni otazek a nejasnosti

celd tfida 20 minut
« vysvétleni pravidel hry

« hrani hry — Z&ci se jako atomy uhliku pohybuji mezi zasobniky

celd tfida, skupiny 30 minut

+ rozbor hry — jak kdo cestoval, co se délo na stanovistich apod.

« diskuse — rozdil mezi podminkami do roku 1700 a po roce 1700
+ nakresleni schématu kolobéhu uhliku

« porovnani schématu s Diagramem globdiniho kolobéhu uhliku

Pokud zafazujete hru v priibéhu nebo po lekci Pozndvame globalni kolobéh uhliku,
zacnéte rovnou od bodu B.

Reknéte 74kaim, Ze jste dnes cht&li uit o uhliku, ale Ze jej nevidite. Zeptejte se 7k, zda nékdo z nich
nevidél uhlik cestou do $koly. Zapiste ndpady na tabuli. Otdzkami navedte Zaky, aby toho vyjmenovali
co nejvice: Co je uhlik? Kde se nachézi? Jak se pfendsi z jednoho mista na druhé? Jakych forem muze
nabyvat? Zapisuijte jinou barvou zésobniky a jinou toky, a po skonceni brainstormingu nechte zaky pfijit
na to, co znadi rlizné barvy. Méli by sami pfijit na to, Ze jedna barva reprezentuje mista, kde je uhlik
ulozen, a druhd jsou cesty, kterymi se uhlik premistuje.

Seskupte se 7aky jejich ndpady k hlavnim uhlikovym zésobniktm.

Rozdélte Zaky do skupin. Do kazdé rozdejte informace k zdsobnikim a toklim v jedné ¢asti kolobéhu
uhliku (atmosféra, suchozemské organismy, ptida, mofské organismy, chemické reakce v oceédnu,
fosilni paliva — el. piloha). Ukolem kaZdé skupiny je pfipravit si na zaklad& poskytnutych informaci
kratky text/plakét (1 stranu), kterym predstavi svou ¢ast kolobéhu ostatnim.

Vyzvéte Zaky, aby si zapsali otdzky, pokud narazi na nejasnost nebo néco, ¢emu nerozumi.

Zatimco si z&ci pfipravuji sv{j text, rozvéste po mistnosti ndzvy stanovist a pokyny k nim (el. pfiloha)
a kostky. Pokud budete hrét dvé kola (pfed a po roce 1700), vyuZijte oboustranny tisk stanovist,

v druhém kole staci v3e jen obratit na druhou stranu. Pokud rozdélite Zaky ve tfidé na poloviny (pfed
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a po roce 1700) a budete hréat obé ¢asti paralelné ve stejnou dobu, dbejte na to, at se stanovisté
pfed a po roce 1700 a hlavné instrukce k nim nezaméni!

C Z&di krétce predstavi vysledky své prace a povési svij poster. Z4ci si zaznamenaji nejddlezitéjsi
informace o jednotlivych zésobnicich z prezentaci svych spoluzakd.

Pomozte 7akam najit odpovédi na otazky a nejasnosti o zdsobnicich a tocich uhliku, které si
zaznamenali béhem pfipravy popisu svého zésobniku.

D Rozdejte cestovni tabulky (el. ptiloha),

uvizLa Jsem
V MORSKYCH SEDIMENTECH,
miZ2eS mi POMOCTZ

vysvétlete pravidla hry a instrukce,

co maji Zaci do tabulky zapisovat.
Zaznamendavame kazdy hod kostkou,

i kdyZ se ze stanovisté 7ak nehne’. Hra
se nejdfive odehrava v podminkéch pred

rokem 1700 (pfed pramyslovou revoluci). * .-

TED 2ROVNA NE,
2ABLOKOVALO ME TO
VE FOSILNICH PALIVECH!

Z&ci mohou zadit kdekoli v kolobéhu,
nedoporucujeme pouze stanovisté
Usazeniny na dné oceanu a Fosilni
paliva pfed rokem 1700, jsou slepymi ulickami, ze kterych se Zak nedostane.

Pohybuiji se od stanovisté ke stanovisti dle instrukci pro dany zésobnik a zapisuji svou cestu do tabulky.
Po deseti kolech se postavi stranou, aby bylo jasné, Ze jsou hotovi. Diskutujte se zéky vysledky této
¢asti hry (pfed rokem 1700).

Zménte instrukce u zasobnik(l na ty po roce 1700 a za¢néte druhou ¢ast hry (po pramyslové
revoluci). Z&ci hraji daldich deset kol v novych podminkéch.

Mate-li velkou tfidu a méné casu, vyuzijte moznosti, kdy polovina tfidy hraje hru pfed rokem
1700 a druha po roce 1700.

E Diskutujte: Jak se liila hra pfed a po roce 1700? Cim jsou zpiisobeny tyto rozdily? (Je to spalovanim
fosilnich paliv a zmé&nami ve vyuzivani krajiny.)
Pozéadejte 7aky, aby se podivali do svych cestovnich tabulek a zjistili, jak dlouhou dobu stravili
v jednotlivych zésobnicich. Jak se tato doba lisila?
Pro lepsi orientaci v této diskuzi mGzete na tabuli umistit (nadepsat) zésobniky a vyzvat zaky, aby
nakreslili svoji vlastni cestu mezi nimi. Kazdy 7ak pfikresli nékolik spojnic mezi zésobniky podle toho,
jak se v roli atomu uhliku pohyboval pfi htte. Vznikne tak spole¢ny propojeny kolobéh uhliku, ktery Zaci
wytvofili na zékladé své ,cesty”.
Rozdélte Zaky do skupin a vyzvéte je, aby nyni nakreslili jiz ucelené schéma globalniho kolobéhu
uhliku.
Predstavte zakiim Diagram globdiniho kolobéhu uhliku.

« Z&ci ve skupinach wytvoii velky plakét s diagramem kolobehu uhliku.
« Z&ci napiéi pribeh, ktery popisuje jejich cestu kolob&hem uhliku. Tviiréim zptisobem zapracuji srovnéni
stavu pied a po pocétku prlimyslové revoluce a vysvétli také dobu setrvani.

Pro lepsi pochopeni konceptu doby setrvdni rozmistéte ke kaZzdému stanovisti barevné pastelky. Zdci budou mit za dkol vybarvit
vZdy policko v Cestovni tabulce danou barvou pii kazdém hodu kostkou. Po deseti kolech poZddejte Zdky, aby prozkoumali pofadf
barev ve své tabulce a poradi barev ostatnich Zdkd. Co Ize z tohoto poradi usoudit?

®
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Jak védci zjistuji mnozstvi uhliku v ekosystému

Schéma Od obvodu stromu k uhliku (nize) ukazuje sled postupli pouZivanych ke stanoveni mnoZstvi
uklddaného uhliku v lesnich ekosystémech, ktery Zaci potiebuji pochopit, nez pljdou zjistovat zasoby uhliku

do terénu.
Obvod kmene DBH Biomasa Zasoba uhliku Zasoba uhliku
(ve stromé) (na stanovisti)
o=d*314
Alometrickd
rovnice
Uhlik = Biomasa*45%
Plocha studovaného stanovisté
Legenda k obrdzku:

DBH = (z angl. diameter at brest height) = vycetni tloustka stromu = prdmér kmene ve vysce 1,35m
od paty stromu.

V nasledujicich tfech aktivitdch objasiiujeme vZdy jednu ¢ast schématu:

Aktivita Cast schématu, ke které se aktivita vaze

Pro¢ védci nemusi kacet stromy Méfeni strom(, vztah mezi obvodem a primérem
Alometrie Jak z priméru stromu vypocitéme hmotnost (= biomasu)
Biomasa tifdy Jak se pocitd mnoZstvi uhliku z biomasy

Pro¢ vyjadfujeme mnoZstvi biomasy/uhliku vzdy vztazené
k jednotce plochy

Nez se s Zaky pustite do jednotlivych aktivit, pfectéte si text o méfeni stromd. Pom{ize vdm
zorientovat se v zésadnich principech, které védci pouzivaji pfi méfeni stromd, pouZivani alometrie,
vypoctu biomasy nebo zasoby uhliku.

Sdruzeni
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Méfeni stromU — vycetni tloustka

Védci pouzivaji standardni metodu méfeni velikosti stromd, tzv. vyéetni tloustku stromu. Primér ¢i obvod
stromu je vzdy méfen ,v prsni vysce” (DBH = diameter at brest height), kterd je definovéna jako vyska
1,35m od nejvyssiho bodu povrchu zemé u paty stromu. Zde odkazujeme na GLOBE manuél, kde je

v oblasti Vegetacni pokryv vysvétlen postup méfeni v aktivité Obvod stromu.

Jak tedy mohou lesnici a védci zméfit primeér stromu, aniz by jej pokaceli? Védci méfi obvod kmene
a pramér pak pocitaji pomoci rovnice d = o / 1. Nékdy védci pouzivaji méfici pasky, které jsou kalibrovany
tak, Ze na nich Ize odeist pfimo prdmér kmene.

<<
M4
—
(=]
(=]
(.
[FF]
=

B Pii ziskavani terénnich dat v rdmci GLOBE budou zaci méfit misto priméru kmene jeho
obvod; proto je dllezité, aby znali vztah mezi obvodem a primérem.

Odhad biomasy pomoci alometrickych vztah(

JelikoZ biomasa je z hlediska pochopenti
ekosystém( klicovou mérnou jednotkou, je
nezbytné, abychom znali zplsob, jak ji méfit.

Z praktickych dlivod(i pochopitelné neméa smysl,
abychom hmotu strom@ méiili tak, Ze je pokazdé
pokéacime a zvaZime je na véze. To by ndm moc
stromd v lese nezbylo. Pravé proto védci v pribéhu
¢asu pokéceli a zméfili mnoho stromd rdznych

velikosti i druhd, aby nalezli vztahy mezi réznymi
¢astmi strom, které Ize snadno zméfit (napfiklad
vztah mezi vycetni tloustkou ¢i vyskou stromu

a biomasou celého stromu). Vyzkum tohoto typu

se nazyva alometrie.

Foto: Z$ Dubriany

Alometrie je vyzkum rdstu organismu, ktery se pouzivé k popisu vztahu mezi velikosti celého organismu
a velikostf jakychkoliv jeho jednotlivych ¢asti.

Alometrické vztahy Ize studovat v pribéhu rlistu konkrétniho organismu, jako srovnani mezi organismy
stejného druhu nebo i mezi organismy rlznych druhd. Alometrické vztahy Ize nejlépe zobrazit v podobé
grafu, v némz je velikost téla organismu zndzomeéna na ose y a velikost ¢asti téla je na ose x. Po zaneseni
jednotlivych méfeni do grafu vzniké urcity rozptyl hodnot. Prdmér ziskany z takového rozptylu hodnot
(regresni kfivka) urcuje alometrickou rovnici.

Sdruzeni
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Alometrické rovnice jsou ¢asto ve tvaru:

Rozpéti pazi
y=mx+Db PP
200 +
(lineérni rovnice), kde: 1901 74*
180
y = velikost téla, € 170 7/ Rozpéti pazi
O
x = velikost ¢asti téla, 3 160 *2 Lineami
— ok = 150 T (Rozpéti pai)
m = sklon .
’ vr =0,7773x + 38,159
b = hodnota tiseku y pimky 130 ! ”
120 R*=0,8506
150 170 190 210
Rozpéti pazi (cm)
Biomasa a uhlik
Biomasa je celkové hmotnost NEBOJTE SE, NEBUDEME VAS SUSIT!
o o . e JENOM VAS SPOCITAME!
Zivych organismd, zpravidla méfend
na urcité plose . Protoze Zivé
organismy obsahuji vodu (Cerstva
hmotnost) a procentuéini obsah
S~ W

vody mdze mezi jednotlivymi
druhy vyrazné kolisat, pocita se

Loz AV ‘
biomasa jako hmotnost susiny \4; g ) /)

. v . . 3 2 (\ ‘ (]
(suchd hmotnost). Hmotnost susiny %, NN i % oo ‘(# A
#

"1 A
je hmotnost Zivého organismu Z /W
po odstranéni veskeré vody, asi &W/]
jako kdyz vyzdimame myci houbu. % R

\W \Z N “M

Celkova biomasa pfedstavuje soucet hmotnosti susiny vdech organismd v dané oblasti, napfiklad biomasa

U rostlin védci pouzivaji k odstranéni Q
vody z rostlinného materidlu susarny.

stanovisté, ekosystému, biomu, u¢ebny atd. Aby bylo mozné srovnévat biomasu z riiznych lokalit, pouzivaji
védci standardizované vyjadreni biomasy na jednotku plochy (g/m? nebo kg/m?).

Znalost biomasy ekosystému je uzite¢nad v zemédélstvi, lesnictvi ¢ ochrané pfirody. Déle z biomasy miizeme
odhadnout, kolik uhliku se v ekosystému uklada“. Jak ale védci védi, kolik uhliku je uklddano? Vsechny Zivé
organismy (biomasa) se skladaji z molekul uhliku a obsah uhliku je u nich pfiblizné 50% hmotnosti susiny.
To znamend, Ze pokud zndme hodnotu biomasy, obsah uhliku bude pfiblizné polovina této hodnoty”.

Pochopeni pochod( ukldddni ubliku v suchozemskych ekosystémech a jeho pienosu do atmosféry a z ni je klicové pro pochopeni
zmén klimatu, proto je biomasa Casto prevddéna na jednotky zdsoby uhliku.

Tato hodnota byla stanovena védci z Mezividdniho panelu pro klimatickou zménu (IPCC) a pouzivd se k odhadovdni zdsob uhliku
po celém svété. V nékterych zdrojich se nicméné miZete setkat i s hodnotou 45 %.

®
© Sdruzeni TEREZA 2012 Program GLOBE

Sdruzeni
TEREZA

-

UHLIKU



KOLIK UHLIKU JEV LESE?

@ Proc védci nemusi kacet stromy

Pfi této aktivité budou Zaci sledovat a zkoumat vztah mezi obvodem a priimérem fez(i kmend.

KLICOVE OTAZKY
Jak védci méfi stromy?
Jaky je vztah mezi obvodem a primérem (stromu)?

<<
= OCEKAVANE VYSTUPY
o .
" « porovna odhady prliméru provedené na zékladé méfeni obvodu (a naopak);
= + popise, jak se méfi stromy, a vysvétli, co je to vycetni tioustka.

CAS

45 minut
POMUCKY

+  ftezy kmeny stromd — bud opravdové drevéné kulace nebo jejich fotky (el. pfiloha Rezy kmeny
stromd_fotky kuldcd)

« pracovni list Pro¢ védci nemusr kdcet stromy

*  Pro¢ védci nemusi kdcet stromy_odpovédi (el. ptiloha)

- Potize pii méfeni obvodu (el. pfiloha)

« schéma Od obvodu stromu k uhliku (el. pfiloha Kolik uhliku je v lese — prezentace)

«  krejcovsky metr nebo ohebné méfitko

+  kalkulacka

« ty¢ky ¢ pevné pruty vysky min. 1,35m

« lihovy fix
KROKY:
( A prace ve skupinach 10 minut A

« pfemysleni nad otdzkou ,Jak to, Ze nemusime kécet stromy, kdyz chceme zjistit zdsobu
biomasy® v lese?”
 pozorovani kula¢h stromd

B prace ve skupinach 10 minut

« méfeni rozmérl kulach — obvodu a priiméru
+ pocitani obvodu z naméfenych priimér a naopak

C celd tfida 10 minut

« analyza naméfenych a vypoctenych hodnot
\_ « diskuse o zdsadach méfeni, pfesnosti a chybach méteni )

¢ Pokud Zdci nemaji zazity pojem ,biomasa’, nahradte jej pro né srozumitelnym vyrazem, napf. zdsoba dreva, hmotnost stromd.

Pripomerite, Ze jako biomasu lesa bereme stromy, respektive kmeny stromd, protoZe ostatni podrost, jakoZ i listy a vétve, jsou
v porovndni' s obrovskou masou kmen( zanedbatelné.

)
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D celd tfida 15 minut

« pfiiprava na terénni méfeni — pravidla
* vyroba méfici tycky

A 74ci si ve skupinach pracuji s kulaci strom@ nebo fotografiemi kulact (el. piloha Rezy kmeny stromd)

B Zaci ted viak maji za ukol vyzkouset, jak pfesné

podle instrukci v pracovnim listu. Nejdfive navrhuji, jak by mohli zjistit hmotu kulaca (tkol 1).
Diskutujte s Zaky o jejich ndvrzich.

Na tabuli napiste otazku Jak to, Ze nemusime kacet
stromy, kdyZ chceme zjistit zdsobu biomasy v lese?
Souvisf to néjak s kulaci? Nechejte je chuili
pfemyslet, pak si jejich nédvrhy vyslechnéte.
Objasnéte, e lesnici bézné pouzivaji k odhadu
masy stromu jeho tloustku (tj. pramér), ze

které pak spocitaji celou hmotnost (tomu se
budete podrobnéji vénovat v aktivité zamérené

na alometrii).

je méfeni stromd, kdyZ pocitéme priimér z obvodu, nebo kdyZ pramér méfime piimo. Postupuji dale

podle pracovniho listu. Pokud je to pro né moc naro¢né, vedte je tkolem krok za krokem:

1. Obtocte méfici pasku pevné kolem stromového kuléce a zaznamenejte jeho obvod do tabulky
v pracovnim listu. Méfeni opakujte jesté dvakrat; nechte méfeni provadét rlizné ¢leny skupiny.

2. Zméite pramér stromového kulace a zapiste jej do tabulky. Opakujte méfeni priméru jesté dvakrat
— zméfte pramér v nékolika smérech po celém povrchu stromového kuléce, protoze nema prifez
perfektné kulaty.

3. Vypocttéte primérnou hodnotu obvodu a primérnou hodnotu prdméru stromového kulace.
Primérna hodnota = soucet véech hodnot vydéleny poctem hodnot.

C 74ci odpovidaji na otazky 2A-2D. Diskutujte s nimi o odpovédich, vyjasnéte ptipadné pochyby. Zde je

vhodné misto, abyste se zminili o tom, co vSechno maze mit vliv na chybu v méfeni: pfesnost, s jakou
¢lovék méfi, pouZity nastroj, osoba, kterd méfi, pocet opakovéni méfeni, zaokrouhlovani atd.

D Zé&vérecnou ¢ast hodiny vénuijte piipravé na terénni méfeni (¢ast 3 pracovniho listu). Zaméfte se

na mozné problémy PotiZe pii méreni obvodu (el. pifloha) a zopakuite, jaka pravidla je dobré pii
méfeni stromU v terénu dodrZovat (viz GLOBE manuél, oblast Vegeta¢ni pokryv, aktivita Obvod
stromu).

Pokud se brzy chystdte na méfeni stromu v terénu (viz aktivita Kolik uhliku je na stanovisti), vyrobte
si s z&ky méfici tycky, které budou pouzivat ke stanoveni vysky 1,35m. Tuto vysku si na ty¢ku poznaci
nesmyvatelnym fixem. Ty¢ku mdZzete vyrobit z dfevéné latky, bambusu, rovného klacku, ...
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E Predstavte, co déle budou 7Zaci délat. Pouzit k tomu muzete Od obvodu stromu k uhliku (el. piiloha
Kolik uhliku je v lese). Ukazte 7akim, kde v schématu se nachézite ted, co uz se dozvédéli a co je
ceka.

« Z&ci by meéli samostatné odpovedét na zakladni otézku ,Pro¢ védc nemusi kacet stromy, kdyz chtgji zjistit
zésobu biomasy v lese?” a objasnit, co nového se v hodiné dozvédéli.

Aktivita vede k porozumeéni konceptu biomasy pres konkrétni piiklad — Zaci poditaji biomasu tfidy.

Co je biomasa a jak se méif?
Jaka je souvislost mezi biomasou a uhlikem?
Jak se lisi mnozZstvi biomasy v rdznych ekosystémech na Zemi?

Zék:

« stanovi biomasu modelového ekosystému (tfida) a vysvétli, jak postupoval;

+ odhadne, jak se zméni biomasa ekosystému, pokud se zméni velikost tizemi nebo sloZeni jeho
obyvatel (opét na pfikladu tfidy);

« vysvétli souvislost mezi zésobou uhliku biom( Zemé a typem vegetace, kterd se zde vyskytuje.

80 minut

« interaktivni tabule/dataprojektor

- pracovni list Biomasa ve tiidé (el. piiloha)

« Tabulka svétovych biomd

« schéma Od obvodu stromu k uhliku (el. pfiloha Kolik uhliku je v lese — prezentace)
+  Svétové biomy_fotoprezentace (el. pfiloha)

« Biomasa ve tfidé_piiklad (el. ptiloha)

 kalkulacka

« pasmo nebo metr (pro kazdou skupinu)

®
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A celd tfida 10 minut
+ Co je to biomasa a k ¢emu se pouziva
« vymysleni postupu, jak ur¢it biomasu tiidy
B | jednotlivé/dohromady — dle pokrocilosti &k 15 minut
- spocitani biomasy tiidy
« vysvétleni rozdilu mezi ¢erstvou hmotnosti a hmotnosti susiny
C | celdtfida 15 minut
« diskuse nad vysledky a vyjasnéni dotaz(i
« vypocet mnozstvi uhliku ulozeného ve tfidé
D | jednotlive 30 minut
* svétové biomy — predstaveni
« sefazeni biom0 podle toho, kolik v nich je biomasy
E celd tfida 10 minut

« diskuse k porovnavani biom
+ zaver

A Napiste na tabuli zvidavé otézky k tématu, napf.: Kolik vazi strom? Jak védci mohou zméfit, jaké
mnoZstvi Zivych organismdl Zije na daném tzemi, v daném ekosystému? Z4ci nabizeji své odpovedi,
vytvorte tak tfidni zésobnik napadu.

Seznamte Zaky s klicovym pojmem biomasa. Vysvétlete, co to znamend a k ¢emu se pouZiva.

Tida se ted stava ekosystémem, ve kterém chceme spocitat biomasu. Dejte s Zéky dohromady
proménné veli¢iny, které potiebujete k vypoctu biomasy tfidy (musi zaznit: plocha u¢ebny a hmotnost
susiny 7ak(). Jesté neZ Zaci oteviou pracovni list Biomasa ve tfidé, vyzvéte je, at vymysli alespori ¢ast
postupu vypoctu biomasy u¢ebny. Dohodnéte se na spole¢ném postupul.

B Promitnéte tfidé elektronicky pracovni list v programu Excel. Projdéte s nimi postup, co kam budete
zadavat, abyste vypoditali celkovou hmotnost ¢erstvé hmoty a biomasu tiidy.
Nejprve urci kazdy svou hmotnost v gramech. Jednotlivé hmotnosti viech 74kl sectéte, abyste ziskali
celkovou hmotnost Cerstvé hmoty tidy. Aby byla zachovana anonymita 7ak(, mdzete je nechat, at své
hmotnosti napiSou na listky a vhodi je do krabice. Poté Udaje z listkl sectéte a nahlaste tfidé pouze
celkovou hmotnost.
Déle potfebujete 7z ¢erstvé hmotnosti stanovit hmotnost susiny. Ptejte se 74k, kolik asi ¢lovék obsahuje
vody. Je to pfiblizné 60%/’ celkové hmotnosti lidského téla. S touto hodnotou budou Zaci pocitat.
Z4ci dale zméii rozméry ucebny a vypoctou jeji plochu.
Vzorovy pfiklad najdete v el. pfiloze Biomasa ve tfidé_pfiklad.

Jednd se o primérnou hodnotu — procentudlini obsah vody se mize lehce lisit u muzi a Zen, zavisi na télesné stavbé nebo véku.

Sdruzeni
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C Diskutujte s zéky o otazkach: Co znamend biomasa tfidy, kterou jsme vypocetli? Co by mohlo

zplsobit, Ze se biomasa ve skute¢nosti bude lisit od ndmi vypoctené hodnoty? Jak souvisi méfent
biomasy tfidy s méfenim biomasy v lese nebo na louce? Co ndm jeji znalost muze fict o ekosystému?
(Poskytuje ndm informace napfiklad o zadsobé uhliku, mnoZstvi dostupného dfeva a zdravotnim stavu
lesa).

Z4ci by jiz z predchozi aktivity méli védet, Ze uhlik tvofi asi 50% suché biomasy. Poslednim krokem je
tedy vypocteni, kolik uhliku je uloZeno ve tiidé (v Zivych organismech).

Promitnéte 74k(im fotoprezentaci Svétové biomy (el. piiloha). Pokud Zaci jesté neznaji koncept
biomd/ekosystémd, pomozte jim spolu s promitnutymi obrazky identifikovat a pojmenovat alespon
nékteré. Pro ndzormnost si je mizete ukdzat na mapé svéta (viz Mapa svétovych biomd).

Predstavte Zakam Tabulku svétovych biomd, objasnéte, co znamenaji jednotlivé sloupce a podle
kterych hodnot pozname, ve kterém biomu je nejvice biomasy. Upozométe, Ze biomasu poméfujeme
vzdy vztazenou na jednotku plochy. Z&ci pak maji za tkol sestavit Zebiicek biom0 od t&ch, kde je
biomasy nejvice a7 po ty, kde je ji nejméné. Pro urychleni se mdzete spokoijit se tfemi prvnimi a tfemi
poslednimi biomy. Déle urci, kterému biomu by byla hodnotou biomasy nejvice podobna jejich tfida.

Diskutujte o tom, ¢eho si Zaci v3imli ohledné rozdilt v biomase (na jednotku plochy) mezi
jednotlivymi biomy. Vytvoite seznam napadud 7akd, jak asi védci méfi biomasu biomd.

1) Zména biomasy: Rozumi Zaci obéma slozkdm vypoctu biomasy — hmotnosti a plose?

Z&k vypocita, jak by se biomasa zménila, pokud by se zménila plocha u¢ebny, pocet 7akii ve tiidé nebo
jeji sloZeni. Popise sviij vypocet a prezentuje svij vysledek ostatnim. Nize jsou uvedeny nékteré mozné
napady, které mlzete pfi sestaveni Ukolu pouzit:

. Zména plochy: fotbalové hfisté, télocvi¢na, $atna®.

«  Zména hmotnosti: skupina prvakd, skupina hokejist(, skupina déti ze skolky.

Névodné otdzky: Jaky novy scéndf jste zvolili, kdyZ se podminky zménily? Ukazte, jaké soucast biomasy
se ve vasem scénéfi zménila (plocha nebo hmotnost). Jaké je biomasa nyni? Jaky vypocet jste pouZili?
Priklady vypoctli pro rlizné scénére najdete v el. pfiloze Biomasa ve tfidé_piiklad.

Odhad zasoby uhliku: Chapou Zaci pojmy biomy, biomasa a zésoba uhliku?

Z4ci pouziji ziskané znalosti a souvislosti k vytvoreni hypotézy o zasobé uhliku ve vegetaci v okoli jejich
Skoly. Situaci miZete modelovat nasledovné:

Predstavte si okoli vasi skoly. Jaky typ vegetace zde najdete? V jakém rozsahu pokryvé vegetace povrch
zemé&? S pouzitim Tabulky svétovych biom( a svych zakladnich znalosti odhadnéte mnoZstvi zasoby
uhliku v g/m? pro plochu s vegetaci v okoli vasi skoly. Zapiste odhad i jeho zdlvodnéni.

Pro lepsi pfedstavu miZete Zdky na chvili zavést na hiisté, do satny: uvidi, kde se mackaji a kde maji vic mista.
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‘ KOLOBEH
@ Veédci a kralici

Aktivita vysvétlujici alometrii je zaméfena na propojeni dvou predchozich aktivit, zabyvajicich se pojmy vycetni
tloustka stromu a biomasa.

KLICOVE OTAZKY
Lze z rozméru ¢asti organismu usuzovat na velikost celého organismu?
Daji se alometrické vztahy vyuZit pfi vypoctu biomasy lesa?

METODIKA

Jak funguji alometrické rovnice?

OCEKAVANE VYSTUPY

Zak:
+ zméfi a zanese do grafu hodnoty o vySce postavy a rozpéti pazi sebe a svych spoluzakd;
+ spolu s ucitelem ovéff platnost alometrické rovnice, kterd vznikla z naméfenych hodnot;
* vyuZije znalost alometrie ke studiu biomasy a zésoby uhliku ve stromech;
vysvétli, pro¢ jsou alometrické rovnice odlisné pro rizné druhové skupiny strom.

CAS
60 minut

PRIPRAVA A POMUCKY
- interaktivni tabule/ projektor
« pracovni list V&ddi a krdlici
« el pracovni list Porozumeéni alometrii (Excel) — obsahuije jiz zcela pfipravené podklady pro praci
ve tfidé (pfiklad s jiz naméfenymi daty, prdzdnou $ablonu pro vase data, $ablonu pro tisk)
« schéma Od obvodu stromu k uhliku (el. piiloha Kolik uhliku je v lese — prezentace)

KROKY
(

A celd tfida 10 minut

« diskuse o alometrickych rovnicich a jejich vyuziti k odhadu biomasy lesa
« pouziti alometrickych rovnic u lidi

B malé skupiny 20 minut

« méfeni vysky a rozpéti pazi
« vytvofeni grafu zavislosti vysky a rozpéti pazi

C celd tfida 10 minut

« diskuse nad hodnotami v grafu a piimkou, kterd je propojuje
+ vysvétleni alometrické rovnice, kterd z grafu vyplyva

D jednotlivé / cela tfida 10 minut

+ dopocitani vysky ,kralika” dle alometrické rovnice
\_ « porovnani vysky zméfené a vypoctené z alometrické rovnice )

@
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E celd tfida 10 minut

« diskuse postupu a objasnéni paralely této aktivity s vypoctem biomasy pomoci vycetni tloustky
stromu

A Piipomerite, 7e existuje zplsob, jak mohou védci vypocitavat biomasu, aniz by bylo nutné stromy
kacet. VyuZivaji k tomu rovnice, kterym se fika alometrické. Vysvétlete Zakam princip alometrie a pak
se ptejte, zda existuji alometrické vztahy také u lidi. Zaci mohou uvadét piklady.

B Z4ci postupuji podle pokyni v pracovnim listu Védci a krdlici. M&fi a zaznamendvaji svou vysku
a rozpéti pazi. Zmétené hodnoty zapisuji do tabulky v pracovnim listu (zvl&st pro ,védce” a ,kréliky”).
Krélici by neméli védeét, jakd vyska jim byla naméfena.
V excelovém souboru Porozuméni alometrii (déle jen Excel) vytvofi ucitel nebo Zaci graf zavislosti
vysky a rozpéti pazi véech védcl — zadavéte pouze vysku a rozpéti pazi védcl, protoZe data kralikd
budou pozdéji pouzita pro odhad pomoci alometrické rovnice.

C Excel po vloZzeni naméfenych vysek a rozpéti pazi generuje automaticky graf. Hodnoty v grafu proklada
pfimkou, kterd se d& popsat linedmi rovnici (= alometrickd rovnice). Diskutujte s zéky nad rozlozenim
dat v grafu a vysvétlete, co znamend piimka a jak souvisi s rozptylem hodnot. Zaci odpoveédi na otazku
4 v pracovnim listu.

D Uditel zhodnoti, zda je rovnice pfimky vhodné (viz pozndmky nize) pro odhad vysky kralikd. Zaci
dosadi do alometrické rovnice rozpéti pazi kazdého krélika a spocitaji pro néj vysku. Porovnajf vysku
vypoctenou z alometrické rovnice s diive naméfenou vyskou (otézka 6 v pracovnim listu).

E Diskutujte o tom, jakou mé tato aktivita souvislost s vypoctem biomasy pomoci vycetni tioustky
stromu (otézka 7 v pracovnim listu). Aby pfisli na sprévnou odpovéd, musi Zaci pouZit své znalosti
ziskané v &asti Pro¢ védci nemuseji kdcet stromy. Méfeni vycetni tloustky stromu ndm mUZze pomoci
odhadnout biomasu, pokud existuji piislusné rovnice.

Alometrické méreni lidského téla — pozndmky

Ve vzorovych datech neni velky rozptyl hodnot, protoze vsichni Gcastnici méfeni byli dospéli. Mezi rozpétim
paZi a vyskou u dospélych osab je silny linedrni vztah, blizi se poméru 1:1. Jak se zvétSuje rozpéti pazi, stejné
se zvé&tduje i vyka. Zaci 2. stupné zakladni gkoly jsou stéle ve fézi riistu, proto se u nich ve vztazich mezi
rozpétim pazi a vyskou pravdépodobné budou vyskytovat vétsi rozptyly.

Pokud se pifmka zavislosti vysky Zaka-védcl na rozpéti pazi blizi vodorovné poloze, nebude vhodna

pro odhad vysky zaka-kralikG z rozpéti pazi. V této situaci mizete pro odhad vysky krélik( vyuZit vztah

z pfipraveného piikladu Porozumeéni alometrii (Excel).

Pokud v datech ziskanych z méfeni védcl byl maly rozptyl a body $la snadno prolozit ,primeérova” kfivka,
a zéroven skupina pokusnych kraliké byla podobné vysoké jako skupina védcd, hodnoty vysky pokusnych
kralikd odhadnuté pomoci rovnice a naméfené by se mély sobé blizit.

Naopak pokud plivodni data méla velky rozptyl, budou se hodnoty odhadnuté a naméfené zna¢né lisit.

®
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KOLIK UHLIKU JEV LESE?

*

2

UHLIKU

KOLOBEH
Jaka je biomasa stromi na nasem stanovisti?
Kolik je v ni ulozeno uhliku?

KLICOVE OTAZKY
Kolik je ulozeno uhliku na vasem stanovisti?
OCEKAVANE VYSTUPY
Zak:
+ analyzuje data z terénu a zpracuje je pomoci programu MS Excel;

METODIKA

+ vypocte mnoZstvi biomasy na zkoumaném stanovisti a uréi mnozstvi uhliku v ni uloZzeng;
«vysvétli, jak jeho méfeni souvisi s kolobéhem uhliku v misté 3koly;
+ zhodnoti, jak by se ménila zésoba uhliku v réiznych hypotetickych situacich.

CAS
90—120 minut

PRIPRAVA A POMUCKY

+ pocitace s nainstalovanym programem Microsoft Excel® pro kazdou skupinu

+ el. pracovni list Biomasa na stanovisti_vypocet a el. ndvod k préaci s nim Biomasa na stanovisti_
vypocet_ndvod

« pracovni list Kolik uhliku mdme uloZeno na stanovisti pro kazdou skupinu

+ el. piiloha Kolik uhliku mdme uloZeno na stanovisti_odpovédi

 zdznamovy list obvodu stromu z terénu pro kazdou skupinu

*  kategorie drevin pro kazdou skupinu

+ schéma Od obvodu stromu k uhliku (el. piiloha Kolik uhliku je v lese — prezentace)

- pracovni list Co jsme zjistili a pro ucitele odpovédi k nému (el. pifloha)

+ dataprojektor/interaktivni tabule — k lep3i demonstraci prace s excelovym souborem

KROKY
4 A

malé skupiny, celd tfida 20 minut )

+ rekapitulace dat naméfenych v terénu a dosavadnich poznatk o alometrii, biomase a odhadu
uhliku na stanovisti
« zopakovéni postupu, jak vypocitdme z obvod( stromu zdsobu uhliku v lese

B malé skupiny 45 minut

+ sezndmeni se souborem v Excelu: procvi¢eni funkci a ovladani tohoto programu

« piedstaveni pokyn(, jak postupovat
\_ « zadavéni dat z terénu do tabulky Excelu a pocitani zésoby biomasy a uhliku )

7 Védci bézné pouzivaji tabulkové procesory jako Microsoft Excel pro vyhodnoceni terénnich i laboratornich vyzkumd. UmoZriuji jim
lépe data usporddat, analyzovat a statisticky vyhodnotit. Jednoduse se v nich tvoif grafy, které se pak daji prezentovat.

@
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celd tfida 10 minut
« sdilenf vysledk( a diskuse o odpovédich v pracovnim listu

malé skupiny 15 minut
« modelovani hypotetickych situaci, jak by se zménila zasoba uhliku, kdyby...

celd tfida 10 minut

« diskuse nad hypotetickymi situacemi a odpovédmi 7ak(

Napiste na tabuli otazku ,Kolik je uloZeno uhliku na nasem stanovisti?” Zajistéte, aby kazdéa skupina
méla k dispozici méfeni z terénu a vyplnéné pracovni listy z pfedchozich aktivit (Védci a krélici,
Biomasa ve tfidé...). Pfi vyhodnoceni terénnich dat budou Z&ci vedeni pomoci otdzek v pracovnim
listu Kolik uhliku mdme uloZeno na stanovisti. Otazky jsou mitené pifimo na vysledky vypoctl

v pfipraveném excelovém souboru Biomasa na stanovisti_vypocet a poskytuji névod k porozuméni
jednotlivym kroktim terénniho vyzkumu.

Vyzvéte 7éky, aby ve skupinkéch zrekapitulovali cely postup, kterym je mozné ziskat tdaj o zésobé
uhliku na stanovisti. Diskutujte ndvrhy Zakd s celou tfidou a projdéte spolu postup dle schématu
Od obvodu stromu k uhliku.

Je dulezité, aby zaci porozuméli, jak excelovy soubor Biomasa na stanovisti_vypocet pracuje.
Promitnéte soubor, za¢néte na listu 1. Postup prace a ukazte zak(im, jak Ize pfepinat mezi jednotlivymi
listy. Zaci pak ve skupinach za¢nou postupovat dle instrukci sepsanych na listu 1 (mdzete jim je
vytisknout z el. pfilohy Biomasa na stanovisti_vypocet_ndvod). Priibézné se ujistujte, Ze skupiny védi,
jak maji postupovat v Excelu a asistujte jim.

Pokud Zéci préci v tomto programu jesté sami nezvlédaji, demonstrujte cely postup na svém pocitaci
napojeném na dataprojektor. Zaci vém mohou diktovat data z terénu. Jejich pozornost pfi praci

s Excelem udrZujte otdzkami, kterymi ovéfite, ze rozumi tomu, co délate.

S celou tfidou sdilejte vysledky, ke kterym dosli. Vyjasnéte piipadné problémy v postupu nebo
vysledky, které se neshoduji. Diskutujte i 0 odpovédich v pracovnim listu, zvl&st o otdzce posledni.
Ptejte se 7akd, co déle s vysledky o biomase a uhliku na stanovisté mohou délat, k ¢emu je vyuZit.

Na zavér méte k dispozici pracovni list Co jsme zjistili, ktery mlizete pouzit jako dikaz o u¢eni. Zaci

v ném reflektuji cely postup od méfeni strom0 az po vypocet uhliku na stanovisti. SlouZi téZ ke zjisténi,
zda Zéci porozuméli souvislostem mezi méfenim strom(, zésobou uhliku v lese a globalnim
kolobéhem uhliku. Na konci Zaci vymysleji odpovédi na hypotetické situace, jak by se zménila zésoba
uhliku.

S celou tiidou sdilejte a diskutujte o hypotetickych situacich a o tom, jaké feseni Zaci nasli.

Viz bod D vyse.
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Vegetace tvoii velmi dleZity prvek v globdlnim cyklu uhliku a rostlinnd biomasa predstavuje
vyznamny zasobnik uhliku. Nasledujici aktivity povedou 7éky ke zkoumani toho, jak je oxid uhlicity
zabudovdvan do téla rostlin a jak pfijimani CO, ze vzduchu souvisf s rdstem rostlin.

Rostliny potfebuiji ke svému rdstu zékladni zdroje jako jsou oxid uhlicity, svétlo, voda a mineréIni Ziviny.

V rédmci GLOBE projektu Kolobéh uhliku vznikla sada jednoduchych pokust, kdy Zaci péstuji vlastni rostliny
a rizné méni podminky péstovani omezenim nebo zménou v dostupnosti zakladnich zdrojt (oxid uhlicity,
svétlo, voda a mineraln{ Ziviny). Vysledky experiment( maji ukdzat nezbytnost téchto zdrojd pro rostliny. Pro
GLOBE manuél jsme vybrali dva pokusy: Rostliny a CO, a Rostliny a voda.

Cilem pokust s rostlinami vsak neni to, aby Zak jen proved| pokus dle ndvodu. Nasim zdmérem je, aby se
na pokusech naucil pouzivat kroky, kterymi pfi zkoumani a experimentovéani postupuji védci. Pokus vzdy
slouzi jako prostfedek k ovéfeni hypotézy, zodpovézeni vyzkumné otézky, kterou si Zak s pomoci ucitele
naformuluje.

Pfipraveny jsou materidly pro tyto dva pokusy:

Pfipravte podminky pro péstovani kukufice v uzavieném systému (plastova lahev od mléka). V jedné
lahvi si uzavfete dnesni atmosféru s 0,0394 % CO.,. V druhé lahvi sniZite koncentraci CO,. Navodite
ji pitomnosti zkumavky s hydroxidem sodnym, ktery ze vzduchu CO, ,vychytdva” (reaguje s oxidem
uhlicitym za vzniku uhlicitanu sodného: 2 NaOH + CO, — Na2CO, + H,0). Do obou lahvi zasadite
rostliny kukufice.

V tomto pokusu budou Zaci zkoumat vliv vody na rlst rostlin. Pfipravi si tfi kukufi¢na policka” =

tfi varianty v pokusné sadé. Prvni policko bude mit dvakrat vy$si dostupnost vody ne7 druhé. Treti
politko, kam kukufici sdzet nebudete, zlstane prazdné. Zasobu vody pro rostliny zajistite v kadince
postavené dnem vzharu.

Otazky uvadime k obéma pokusim, najdete je nize v popisu hodiny v bodé B.

Zak:
« formuluje vlastni hypotézy o vlivu zakladnich zdrojd na rist rostlin;
« planuje, pfipravi a provede jednoduchy biologicky experiment;
* zaznamenavd pozorovani a méfen;
« vyhodnoti ziskana data;
* na zékladé ziskanych dat ovéfi platnost své hypotézy.

Sdruzeni
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« pro kazdy experiment je zvlastni seznam pom(cek — najdete ho piimo v pracovnim listu
- pracovni list Kliceni obilek

« pracovni list Sklizeri rostlin

+ pracovni list Rostliny a CO, nebo Rostliny a voda

+ zaznamovy list Rostliny a CO, nebo Rostliny a voda (el. ptilohy)

+ badatelsky denik

Doporucujeme, aby si kazdy zék zalozil
BADATELSKY DENIK". Je to velmi d(leZita
pomdicka, kam 7&k pise, co déld a o ¢em

miLY DENICKU,
PRAVE JSEM UCINILA
VELKY OBJEV...

piemysli u kazdého kroku zkoumanti.

78k by si z pokusu nemél odnéget jen
zédznamovy list s naméfenymi daty, ale
zéznam celého badéani od kladeni otézek az
po sepsani zavéru. Vedte 7aky k tomu, at
si do deniku zapisuji, co pozoruji nebo jaké
otazky je napadaji. Denik je vhodné misto
pro nakresy, planky, myslenkové mapy,
vlastnoru¢né nacrtnuté tabulky ¢i grafy.
Denik pak mtze slouzit k reflexi postupu
badan.

Provedeni experimentu se sklada ze 3 fazi:

1. Kli¢eni — postup naleznete v pracovnim listu Klicenr obilek.
2. Pokus — postup viz pracovni list Rostliny a CO, nebo Rostliny a voda
3. Sklizer — postup pro oba pokusy naleznete v pracovnim listu Sklizeri rostlin.

Zde uvadime metodické kroky, podle kterych ucitel vede zéka v badatelském postupu. Kroky A, B, C se
odehravaji pfed vlastnim pokusem, z toho krok A se vztahuje k fazi kli¢ent.
Krok D je vlastni provedeni pokusu. Kroky E a F z&k provéadi po ukonéeni pokusu.

Casové dotace se zde velmi ligf podle toho, jak jsou Z&ci zkugeni badatelé a proto zde neni uvedena.

A | jednotlivé / malé skupiny
« zépis dosavadnich zkudenosti z pozorovani rostlin
« diskuse zkusenosti s ostatnimi

B | jednotlivé / malé skupiny

« Ctyflistek otazek

« formulace vyzkumné otézky
« formulace hypotézy

« klicové otdzky

®
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C | malé skupiny
+ plédnovani pokusu — proménnd, varianty, opakovani atd.
« rozdélenf rolf

D | malé skupiny

« provedeni pokusu — pravidelné pozorovani rostlin

E malé skupiny

+ vyhodnoceni dat

« néavrat k hypotéze a formulace zavéru

F celd tfida

« reflexe badani

A Uvedeni do tématu a motivace

Nejdfive doporucujeme Zaky ,rozehfat”, aby se vice zahloubali do tématu. Za¢néte od obecného

tématu péstovani rostlin. Napiste na tabuli nebo promitnéte zakaim nasledujici otazky:

U7 jste nékdy péstovali rostliny nebo pozorovali, jak rostou? Napiste v3e, co vite o rdstu rostlin.

+ Dejte dohromady souhrn vseho, co se délo od doby, kdy jste zasadili seminko az do chvile, kdy

z néj vyrostla mald rostlinka. Co jste v priibéhu kli¢enf a rlistu pozorovali?

Z4ci nejdfive piéi sami, pak je dobré sdilet odpovédi se tfidou.

Kladeni otdzek a formulace hypotézy
Formulovat vyzkumnou otdzku

tak, aby méla smysl a dala se

ovéfit, viibec neni lehké. Jako

pfipravu na kladeni otazek

k tématu ,rast rostlin” pouzijte

tzv. Ctyilistek otazek'°.

2.
Jak se rostliny projevuji?
1. Co délaji v prabéhu
Které zdroje rdstu?
a pomucky mate
(ve skole, ve tiidé)
k dispozici k tomu,
abyste mohli udélat

pokus s rostlinami? 3

Jakym zplsobem byste
mohli ménit dostupnost
zdrojl (napf. vody)
4. pro rostliny, abyste
Jak byste zmefili nebo videl, jak na tuto
zaznamenali reakci rostlin zménu rostliny
na zménu, kterou jste reagujf?
provedli v dostupnosti
zdroja?

Inspirovdno metodou 4 — Question Strategy. Podle Cothron, J. H, Giese, R. N.,, & Rezba, R. J. Students and Research: Practical
Strategies for Science Classrooms and Competitions. Dubuque: Kendall/Hunt Publishing Company, 2006.
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ROSTLINY A KOLOBEH UHLIKU

oy

Z4ci samostatné odpovidaji na tyto ¢tyfi otazky. Odpovedi déle vyuziji i v easti C pfi planovani pokusu.
Z4ci pravdépodobné budou v otdzce ¢ 1 uvadét riizné zdroje a pomiicky. Nechejte je, at zapidi své
napady, a pak jim teprve predstavte t¢éma pokusu (CO,/voda), které pro né mate pfipravené.

Z4ci pak na zakladé svych odpovedi vymysleji nékolik vyzkumnych otézek, které by stélo za to
zkoumat. Zde méjte pfipravené modelové vyzkumné otdzky, které se vézou k vasemu pokusu. Pokud
si Zaci nevédi rady, muiZete je sméfovat k pfipravenym otézkdm.

Kdyz z&ci maji vymyslené a zapsané své vyzkumné otézky, staci, aby je preformulovali do podoby
hypotézy. Tj. k otdzce vymysli vétu oznamovaci, kterd by mohla byt odpovédi na otazku.

Napf.

O: Jak bude vypadat rostlina, kterou budeme zalévat méné?

<<
4
)
(=]
(=]
[
[FN]
=

H: Rostlina, kterou budeme zalévat méné, bude mit svétle zelené listy.
O: Co se stane s rostlinami, které¢ budou mit ve vzduchu méng CO,?
H: Rostliny, které budou mit méné CO, ve vzduchu, uschnou po tfech dnech.

KLICOVE OTAZKY PRED POKUSEM

Chceme mapovat, jaké porozuméni zékovi provedeni pokusu pfinese, zda ziskd nové znalosti, objevi
souvislosti nebo se mu vyjasni nékteré koncepty. Za timto Gc¢elem méte k dispozici sadu kli¢ovych otdzek,
na které bude 7k odpovidat (ve stejné podobé) pted pokusem a po jeho ukonceni (tzv. pre-lab a post-lab
questions). Z4ci odpovidaji kazdy zvlast. Otazky i odpovedi je Sikovné mit zapsané v badatelském deniky,
abyste se k nim mohli kdykoliv vréatit.

KLICOVE OTAZKY PRO OBA POKUSY

Odpovéd Odpovéd po pokusu —

OXID UHLICITY pred pokusem jak se lisi od toho, co jste
védéli pfed pokusem?

1. Jak je rGst rostlin ovlivivovan snizenou
dostupnosti CO,?

5. Jak ovliviiuje zvysend koncentrace CO, ve vzduchu
rlist rostlin a ukladani CO, v rostling?

Odpovéd Odpovéd po pokusu —

pred pokusem jak se lisi od toho, co jste
védéli pfed pokusem?

1. Jak je rlst rostlin ovliviiovan dostupnosti vody?

3. Z jakého ddvodu se rostlina bez vody neobejde?
K ¢emu ji potfebuje?

G. Mohou rostliny rlist bez vody? )
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KOLOBEH
C Naplanovani pokusu

Z4ci sestavi plan pokusu. Pomohou jim k tomu odpovédi ze Ctyflistku. Drzte se nésledujicich krokd:

+ Vyberte jeden zdroj pro rdst rostlin, ktery budete ménit. Mlzete ho vybrat z toho, co jste napsali
do Ctylistku jako odpovéd k otdzce 3. Tento zdroj budeme v pokusu nazyvat proménna.

«  Pak si zvolte, kterou z reakci rostliny by bylo dobré méfit ¢ pozorovat. Pomoci vdm mohou
odpovédi z otazky 4. Tato reakce se bude ménit na zakladé toho, jak budete ménit proménnou.

V&echny ostatni véci, které méte vyjmenované v otdzce 3, budeme nazyvat konstanty. Jsou to
podminky, které pfi pokusu zachovdme stejné pro v3echny varianty.

« Varianty jsou rlizna nastaveni téhoZ pokusu. Lisi se pouze tim, jak velkou zménu zdroje (4.
proménné) pro kazdou variantu zvolime. Specielni variantou pokusu je tzv. kontrola, v(i¢i které pak
ostatnf varianty srovndvéame. U kontroly vétsinou ponechavéme proménnou tak, aby odpovidala
podminkam, které ma rostlina k rlistu v daném misté a ¢ase. Napfiklad je-li nasi proménnou
teplota, nebudeme u kontroly ani sniZovat ani zvy3ovat teplotu, pfi které rostlinu ve tfidé
péstujeme.

«  Abychom sniZili pfipadnou chybu pfi pokusu, provadi se pokus miniméalné ve tirech opakovanich.
To znamend, Ze celou pokusnou sadu (kontrola + varianta 1 + varianta 2 + varianta ...) zalozime
tfikrdt. Nejjednodussi je, kdyZ se ve tfidé rozdélite do nékolika skupin a kazda si zalozi vlastni sadu.
Kolik bude skupin, tolik budete mit opakovani.

Planovani pokusu dle zminénych krok miize probéhnout nékolika zptsoby podle toho, jak jsou Zaci zkuseni
badatelé a kolik potfebuji vasi asistence.

1) Zaci — zkudeni badatelé: Sami vymysleji postup pokusu na zakladé svych otazek. Méli by se
drzet v rdmci tématu, které jste spole¢né stanovili dopfedu — v nasem pfipadé bud',Rostliny
a voda” nebo ,Rostliny a CO,". Pravdépodobne vymysli jiné pokusy, neZ ten, ktery najdete
v ndvodu. MiZete pak diskutovat o jejich ndpadech. Zaméfte se na to, jestli jejich ndvrh postupu
opravdu vede k ovéfeni otazky, kterou si na za¢atku polozili. Nakonec je na vasem rozhodnuti, zda
provedete pokus dle manudlu nebo zvolite néktery z postupd, které déti vymyslely.

2) Zaci - stiedné pokro¢ili badatelé: iymysleji postup na zaklad& vyzkumnych otazek, které si
stanovili s ucitelem. | zde se samoziejmé miZze vyskytnout mnoho verzi postupt.

3) Zaci — badatelé zaateénici: Pre¢tou si ndvod na pokus v pracovnim listu a shmou vlastnimi slovy
podminky pokusu. Identifikuijf, co je v pokusu proménnd, co jsou konstanty a jakou reakci rostlin
budou sledovat. Prohlédnou si zéznamovy list a urci, které veli¢iny budou méfit ¢i pocitat. Kriticky
zhodnoti, které hypotézy lze pokusem ovéfit a které ne.

Poslednim krokem je technické naplénovéni pokusu: Z4ci se ujisti, Ze maji vsechny pomdicky, naplanujt
kdo, kde a jak bude pokus provadét, stanovi si role ve skupindch (kdo zaléva, kdo pozoruje, kdo méfi, kdo
zapisuje apod.)
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Rozdélte Zaky do nékolika skupin (doporucujeme 3—4 Zaky ve skupiné). Kazda ze skupin provede jednu
pokusnou sady, tj. bude se starat o:

své dvé lahve: sva tii policka:
1. lahev kontrolni s normalni koncentraci CO, 1. policko kontrolni, bez rostlin
2. lahev pokusnou se sniZenou koncentraci CO, 2. poliko s rostlinami zalévanymi 150 ml vody

3. policko s rostlinami zalévanymi 300 ml vody

Podle toho, kolik bude skupin, tolik budete mit pokusnych sad.

D Provedeni experimentu
Provedte pokus dle ndvodu v pracovnim listu. Z4ci sleduii rostliny, zaznamenavaji sva pozorovani
(do badatelského deniku, na fotky nebo na video).

E Vyhodnoceni dat
Kazdéa skupina by méla vyhodnotit data ze svych pozorovéni. Je mozné, ze v této fazi budete muset
méné zkusenym badatelim pomaoci. Pro zdznam a vyhodnoceni dat je pfipraven soubor v programu
Excel, do kterého Zaci zaznamenavaji hodnoty, ale i vynaseji vysledky svych pozorovani. Misto
pfipravenych grafd viak mdzete pouzit i vlastni, které si déti samy nakresli.

Po vyhodnoceni dat se s 7&ky vratte k jejich hypotézdm a pfipomerite si, proc jste cely pokus vlastné délali —
chtéli jste najit odpovéd na vyzkumnou otazku, ovéfit hypotézu. Nyni je ¢as se k obojimu vrétit a rozhodnout,
zda jste se k odpovédi dobrali a zda hypotézu muZete vyvrétit ¢i potvrdit.

F Reflexe celého procesu
Na zavér je uZite¢né projit spolecné s 7aky cely badatelsky postup, ktery pravé ukoncili. Mdzete
diskutovat o tom, co pro né bylo t&7ké, s ¢im méli obtize a jak je pfekonali. Pokud se vyskytly béhem
pokusu néjaké nesrovnalosti, chyby nebo se néco nepovedlo, ptemyslejte spolu s Zaky, jak se
piisté |épe piipravit, jak predejit problémiim. Zaci téZ znovu odpovidaji na kliové otézky (viz bod B)
a reflektuji, co se naucili.
Tuto reflexi si Zaci zapisuji do svych badatelskych denik(. Zaroveri diskutujte nad tim, jaké dalsi otazky
se béhem pokusu objevily, co by se dalo déle zkoumat.
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Antropogenni emise —

Atmosféra

Biogeochemie

Borealni lesy

Dekompozice

Odlesnovani

Dlouhovlnné zateni

Fosilni paliva

Globélni oteplovéni —

Kjotsky protokol

Sdruzeni
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¢lovékem vytvorené latky (plyny, pevné ¢astice, pary, chemické
slou¢eniny atd.) které vychézi z komin( a vyfukd vozidel.

smés plynd obklopuijici Zemi. Atmosféra Zemé se sklada z 79,1 %

(objemovych %) dusiku, 20,9% kysliku, 0,038 % oxidu uhli¢itého a stopového
mnoZstvi ostatnich plynd. Atmosféru Ize délit do nékolika vrstev. Vrstva nejblizsi
Zemi se nazyva troposféra a dosahuje vysky 8km v polarnich oblastech a az
17km nad rovnikem. Stratosféra, kterd dosahuje vysky 50km je nad troposférou.
Mezosféra se rozpind az do 80—90km a termosféra (neboli ionosféra) je vrstvou,
kterd tvoif slabé definovanou hranici mezi atmosférou a okolnim vesmirem. Mezi
témito vrstvami téméf nedochdzi k miseni plyna.

véda, kterd se zabyva studiem pifrodnich procesd, které souvisi s kolob&hem Zivin
z prostfedi do organism( a zpét do prostiedi. Zabyvé se napiiklad kolobéhem
uhliku, kysliku, dusiku, fosforu a kolob&hem vody.

lesy v severni ¢asti mirného pasu severni polokoule, s dominujicimi jehli¢nany, jako
jsou smrk, borovice a jedle.

rozklad hmoty za Ucasti baktérii a hub. Dochdzi pfi ném ke zméné v chemickém
sloZeni i fyzickém vzhledu latek. Timto procesem je uhlik vypoustén z rozkladajici
se organické hmoty.

pfeména lesnatych oblasti k jinym zplsobdm vyuziti krajiny. Je ¢asto zmirovano
jako jedna z hlavnich pficin ¢lovékem podminénych klimatickych zmén, a to

ze dvou ddvodu. V piipadé Zdateni lesti (tedy holosecné t&7by spojené

s vypalovanim) se pfi spalovani a rozkladu organické hmoty uvoliiuje uhlik. Navic
odlesiiovani odstranuje stromy, které dfive pfijimaly a ukladaly uhlik z atmosféry.
Odlesnovéni je typem zmény vyuzivani krajiny.

zéfeni v oblasti elektromagnetického spektra s vy3si vinovou délkou nez 4
mikrometry. Tomuto zafeni odpovidé zafeni emitované zemskym povrchem
a atmosférou. Nékdy je zjednodusené oznacovano jako zéfenti infracervené.

jakékoli loZisko uhlovodikd, jako je ropa, uhli nebo zemni plyn, které mlize byt
vyuzivano k vyrobé tepla nebo energie spalovanim.

termin pouZzivany pro popularizaci klimatickych zmén, ¢asto se pouzivé jako volné
zaménitelny s timto terminem. Popisuje zvySovani priimémé globélni teploty
z dvodu zesileni sklenikového efektu.

mnohostrannd mezindrodni Umluva, stvrzend 159 nérody (v prosinci 1997

v japonském Kyotu), jejichZ zastupci se podileli na Rdmcové umluvé OSN

o klimatickych zmeénéach. U¢elem této imluvy je celosvétové snizeni produkce
sklenikovych plynt. V piipadé ratifikace Kjétského protokolu se jednotlivé staty
zavézaly snizit produkci sklenikovych plyn(i o konkrétni objem. Do dnesniho data
jsou Spojené staty americké jedinou rozvinutou zemi, ktera se k ratifikaci Kjétského
protokolu nepfipojila.
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Klima — podnebi. Primémy pribéh pocasi v urcité oblasti, pocitany obvykle za dobu 30 let.
Klima nenf totéz co pocasi, protoZe pocasi popisuje kratkodoby stav atmosféry. Je
¢asto nesnadné rozlisit vykyvy pocasi od fluktuaci klimatu.

Klimatickd zména  — dlouhodobé fluktuace v teploté, srézkach, vétru a dalsich proménnych klimatu.
Ackoli klimatické zmény mohou znamenat zménu teploty v jakémkoli sméru (tedy
oteplovani i ochlazovani) nebo zménu jiné proménné klimatu ne? je teplota, pouZiva
se tento termin v médiich jako volné zaménitelny s terminem globéIni oteplovéni.
Védci pouzivaji tento termin v souvislosti s pfirodnimi i antropogennimi zménami.

Kolobéh uhliku — vyména uhliku mezi jeho ¢tyfmi hlavnimi zasobniky — atmosférou, suchozemskou
biosférou, ocedny a sedimenty. Kazdy z téchto zésobniki mize byt dal rozdélen
do mensich zasobnik(, o velikostech od jednotlivych spolecenstev a ekosystéma
aZ po sumu vsech Zivych organisma.

Ledovcovy vrt — vertikdIni sloupec ledu odebrany z ledovce za Ucelem studia prabéhu klimatu
v minulosti. Pfi chemické analyze vzduchu zachyceného v ledu mohou védci
odhadnout mnoZstvi oxidu uhli¢itého a dalsich plynd v atmosféfe v daném case.

Mezinarodni panel pro klimatické zmény (angl. Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)

— tento védecky panel byl zaloZen v roce 1988, spole¢né z iniciativy Programu pro
Zivotni prostfedi Organizace spojenych ndrodd (UNEP) a Svétové meteorologické
organizace (WMO). Obsahem préce tohoto panelu je vyhodnocovani informaci
z védecké a technické literatury, kterd se tykd véech dulezitych aspektl zmén
klimatu. Panel IPCC spoléhd na préci stovky svétovych védeckych expertd jako
autor(l vyzkumnych poznatkd a stejné tak na praci dalsich tisict expertd v roli kritik(l
a posuzovatel( téchto poznatkd. Pfedni odbornici z oblasti vyzkumu klimatické
zmény, zivotniho prostfedi, spolec¢enskych a ekonomickych véd pfiblizné ze 60
zemi svéta se Ucastni v rdmci IPCC na pfipravé periodickych hodnoticich zprav. Tyto
zpravy maji vést k lepsimu porozuméni globéIni zmény klimatu a jejim ddsledkdm.

Oxid uhli¢ity (CO,) — plyn bez barvy a zépachu, vznikly spalovanim, ktery se vyskytuje v atmosfére.
Vzniké spalovanim uhli a slou¢enin uhliku (jako jsou fosilni paliva a biomasa), déle
vznikd pii dychani zivocicht a rostlin, postupnou oxidaci organické hmoty v pidé
a chemickymi procesy za urcitych geologickych podminek.

Sekvestrace uhliku  — poutdni, tedy pifjem a ukladdani uhliku. Stromy a rostliny napfiklad pfijimaji oxid
uhlicity, vypoustéji kyslik a hromadi v sobé uhlik.

Sink (neboli ulozisté, propad) uhliku — uhlikovy zasobnik, ktery pfijimé a hromadi v sobé (sekvestruje)
vic uhliku, nez kolik ho uvolfiuje. Sinky uhliku mohou ¢aste¢né vyrovnavat emise
sklenikovych plynQ. Lesy a oceédny jsou vyznamné a silné sinky uhliku.

Sklenikové plyny (GHG — zkratka z anglického greenhouse gases) — plyny, jako je vodni péra, oxid uhlicity,
troposféricky 0zdn, oxid dusny a methan, které propoustéji sluneéni zafeni k Zemi,
ale brani v prlichodu dlouhovinnému tepelnému zéfeni smérem od zemského
povrchu do vesmiru. Jejich plisobeni je proto pfirovndvéano k plisobeni skla ve skleniku.

Sklenikovy efekt — obecné pouzivany termin pouzivany pro popis role vodni pary, oxidu uhli¢itého,
methanu a dalSich plynd (zkratka GHG — z angl. greenhouse gases tj. sklenikové
plyny), které zadrzuji tepelné zéfeni emitované povrchem Zemé a tim udrzuji
zemsky povrch teplejsi, nez by byl bez jejich plsobeni.
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Tok — rychlost vymény mezi zasobniky.

Uhlik v ptidé — plida je hlavni slozkou suchozemského zésobniku uhliku v jeho globalnim
kolobé&hu. Vétsinou je v odhadech uvédéno mnozstvi uhliku v pidé v organické

podobé ne7 celkové mnoZstvi uhliku. Celkovy obsah uhliku v pidé zavisi

na vegeta¢nim pokryvu Uzemi a produktivité daného porostu. Typ vegeta¢niho
pokryvu a produktivita rostlin zase je dale ur¢ena mimo jiné i klimatickymi
podminkami dané oblasti.

METODIKA

Zdroj uhliku — zasobnik nebo ¢ast kolobéhu uhliku, kterd uvoliiuje vic uhliku, nez kolik jej pfijima.
Takovym zdrojem uhliku jsou napfiklad antropogenni emise.
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Pouzita a doporucena literatura:

Michal V. Marek a kol. (2011): Uhlik v ekosystémech v Ceské republiky v meénicim se klimatu. Academia.
Natr, L. (2011): P¥iroda, nebo Clovek? Karolinum.

Natr, L. (2000): Koncentrace CO, a rostliny, nakladatelstvi ISV, Praha.
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Pouzité a doporucené webové stranky :

Udaje o aktudini globalni koncentraci CO, a jeji vyvoj v poslednich letech
http://co2now.org/

EPA Climate Change Kids Page — Flash Animations:
http://www.epa.gov/climatechange/kids

Windows to the Universe — The Carbon Cycle Game (Flash):
http://www.windows2universe.org/earth/climate/carbon_cycle.html

Environmental Literacy Council — Carbon Cycle:
http://www.enviroliteracy.org/article.php/478.html

Northeast Science Center Collaborative — Climate Change Backpack:
http://sciencecentercollaborative.org/backpack.php

Measuring Tree Volume:
http://extension.usu.edu/forestry/Management/Biltmore_UsingABiltmoreStick.htm

Katedra experimentalni biologie rostlin, PfF UK
http://kfrserver.natur.cuni.cz
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