Téma pro 2. čtvrtletí Výzkumu klimatu

Klasifikace klimatických oblastí a koloběh uhlíku
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Odborné informace pro učitele k pracovním listům

Úkol 1 a 2. 
Ruční nákres klimagramu student kreslí z důvodu upevnění znalosti o klimagramu. Stačí tedy když nakreslí a popíše osu xy a zobrazí průběh srážek a teplot. 

Klimatické klasifikace souhrnně vyjadřují klimatické poměry s přihlédnutím k vzájemným vazbám mezi jednotlivými meteorologickými prvky. Klasifikací je velké množství. V pracovních listech budou studenti pracovat se dvěmi hlavními klasifikacemi – Köppenovou a Quittovou klasifikací. 
Köppenova klasifikace 
Tuto nejrozšířenější a všeobecně uznávanou klasifikaci klimatu vypracoval W. Köppen v roce 1900 na základě rozdělení ročního průběhu teplot a srážek ve vztahu k vegetaci. Klasifikace rozděluje světové klima na klimatická pásma A – E, v nichž se rozděluje 11 typů a další podtypy na základě hodnot a vzájemných vazeb ročních a měsíčních úhrnů srážek a průměrů teplot.
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Quittova klasifikace
Quittova klasifikace klimatu rozlišuje 23 jednotek ve třech oblastech (teplá, mírně teplá a chladná), definovaných určitými kombinacemi hodnot 14 klimatologických charakteristik.

V úkolu 2 do tabulky zapisujete vlastní data, která jste sami naměřili v rámci program GLOBE. Z klimatologického hlediska je ideální zapisovat data dlouhodobá, ale můžete zde pro srovnání zapsat také data z jednoho roku, ale ne krátkodobější. Pokud vám na konci roku přibudou další data, které v tuto chvíli nemůžete zapsat z důvodu krátkého úseku pozorování, budeme rádi, když nám je na konci roku pošlete.
Další možností práce s mapou a Quittovou klasifikací je vybarvení prázdné mapy ČR dle oblastí – chladná, mírně teplá a teplá v různých barvách.
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Foto: ZŠ Větrný Jeníkov
Úkol 3. Další námět na práci s fotkami: fotky můžete využít pro svoji nástěnku ve třídě, škole nebo je jiným způsobem využít.
Úkol 4. Jednotky biomasy: Výpočet biomasy učebny
Účel
· Vysvětlete pojem biomasa, včetně definice a standardních jednotek.

· Pohovořte o vztahu biomasy a zásoby uhlíku v živých organizmech.

· Proberte rozdíly mezi rostlinnou biomasou a zásobou uhlíku v různých světových biomech, jako základ pro shromažďování terénních dat ve vašem vlastním biomu.

Přehled
Při této aktivitě budou žáci počítat biomasu své vlastní učebny pomocí odhadu celkové hmotnosti sušiny všech žáků ve třídě a odhadu plochy třídy.  Žáci vypočtou aktuální zásobu uhlíku v učebně.  Žáci přemýšlejí o biomase vegetace ve všech světových biomech.

Otázky k tématu
Co je biomasa a jak se měří?

Jaká je souvislost mezi biomasou a uhlíkem?

Jak vypadá porovnání biomasy mezi jednotlivými biomy?

Očekávané výstupy:
· Žáci stanoví biomasu učebny pomocí výpočtu celkové sušiny všech žáků na celkové ploše učebny.

· Žáci vypočtou rozdíly v biomase učebny v případech, kdy dojde ke změně plochy učebny nebo sušiny žáků.

· Žáci budou zkoumat vztahy mezi základními pojmy z hlediska (hmotnost/plocha) a množstvím biomasy v přirozených systémech (biomy) a budou o nich diskutovat.

Čas

45-60 minut (Část 1 – Biomasa učebny)

45 minut (Část 2 – Biomasa biomu)

Příprava
Napište otázky k tématu na tabuli. Připravte všechny materiály nutné k provádění aktivity.  Udělejte kopie Pokynů pro žáky.
Základní informace
Biomasa je celková hmotnost živých organizmů měřená na určité ploše.  Protože živé organizmy obsahují vodu (čerstvá hmotnost) a procentuální obsah vody může mezi jednotlivými druhy výrazně kolísat, počítá se biomasa jako hmotnost sušiny.  Hmotnost sušiny je hmotnost živého organizmu po odstranění veškeré vody, asi jako když vyždímáme mycí houbu.  U rostlin vědci používají k odstranění vody z rostlinného materiálu před jeho vážením za účelem stanovení biomasy různé sušárny.  Celková biomasa představuje součet hmotností sušiny biomasy všech jednotlivých organizmů v dané oblasti, který se poté označuje podle dané oblasti zájmu, například biomasa určité lokality, ekosystému, biomu, učebny atd.  Aby bylo možné srovnávat biomasu z různých lokalit, používají vědci standardizované vyjádření biomasy na jednotku plochy.  Typickými jednotkami pro vyjádření biomasy jsou gramy na metr čtverečný (g/m2), ale můžeme se setkat i s jednotkami kg/m2 atd.  

Zatímco znalost biomasy ekosystému je užitečná pro mnoho činností, jako je například zemědělství, lesnictví či ochrana přírody, dalším přínosem jejího měření v ekosystému je zjišťování toho, kolik uhlíku se v ekosystému ukládá.  Pochopení pochodů ukládání uhlíku v suchozemských ekosystémech a jeho přenosu do atmosféry a z ní je klíčové pro pochopení změn klimatu, proto je biomasa často převáděna na jednotky zásoby uhlíku. Jak ale vědci vědí, kolik uhlíku je ukládáno?  Všechny živé organizmy (biomasa) se skládají z molekul uhlíku a obsah uhlíku je u nich přibližně 50 % hmotnosti sušiny. To znamená, že pokud známe hodnotu biomasy, můžeme jejím vynásobením číslem 0,50 zjistit přibližný obsah uhlíku.  (Tato hodnota byla stanovena vědci z Mezivládního panelu pro klimatickou změnu (IPCC) a používá se k odhadování zásob uhlíku po celém světě.)
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Schéma níže ukazuje sled postupů používaných ke stanovení množství ukládaného uhlíku v lesních ekosystémech, který žáci musí pochopit než půjdou zjišťovat zásoby uhlíku v porostu dřevin na vybraném pixelu do terénu.  Postupy, kterými se budeme zabývat v rámci této aktivity, jsou zvýrazněny šedě. 

Legenda k obrázku:

Circumference = Obvod

DBH = (z anglického Diameter at Brest Height) = Výčetní tloušťka stromu = průměr kmene ve výšce 1,3 m. Uvádí se v mm.

Co dělat a jak to dělat
	VTÁHNOUT
	Celá třída
	5 minut

	
	· Vytvořte třídní seznam nápadů: Kolik strom váží?  Jak vědci měří množství živých organizmů v daném biotopu?

· Definujte biomasu. 

· Určete proměnné veličiny, které potřebujete k výpočtu biomasy učebny. Včetně plochy učebny a hmotnosti sušiny žáků. 

· Abyste posílili dovednosti žáků související s výzkumem a bádáním, požádejte je ještě před rozdáním listů Pokyny pro žáky, aby vymysleli alespoň část postupu výpočtu biomasy učebny. 

	
	Jednotlivě
	15 minut

	VYZKOUMAT
	· Žáci vypočítají a v části 1 Pracovního listu žáka zaznamenají celkovou hmotnost čerstvé hmoty a biomasu učebny. 

· Žáci nejprve vypočítají své hmotnosti v gramech.  Jednotlivé hmotnosti všech žáků se sečtou, abyste získali celkovou hmotnost čerstvé hmoty pro učebnu.  Aby byla zachována anonymita žáků, můžete nechat žáky, aby své hmotnosti napsali na lístky a vhodili je do krabice umístěné před učebnou.  Poté můžete jednotlivé hmotnosti sečíst a nahlásit třídě pouze celkovou hmotnost čerstvé hmoty učebny.  Pokud by použití hmotností jednotlivých žáků mohlo znamenat nějaké problémy, můžete také žáky nechat zapsat jen průměrné hmotnosti, nikoliv jejich skutečné hmotnosti.

· Poznámka: Přibližně 60 % celkové hmotnosti lidského těla tvoří voda. (Jedná se o průměrnou hodnotu – procentuální obsah vody se může lehce lišit u mužů a žen a závisí tělesné stavbě každého jednotlivce.)  Žákům je nutné toto vysvětlit, protože biomasa se vždy počítá jako hmotnost sušiny.  Žáci dostanou v tomto případě pokyn použít hodnotu 60 %.

· Žáci změří a zaznamenají rozměry učebny pro použití při výpočtu plochy učebny.

	VYSVĚTLIT
	Celá třída
	15 minut

	
	· Žáci diskutují o následujících otázkách: Co je vypočtená biomasa učebny?  Co by mohlo způsobit, že biomasa se bude ve skutečnosti lišit od námi vypočtené hodnoty?

· Diskutujte o významu pochopení biomasy jako prostředku ke stanovení zásoby uhlíku.

· Jak souvisí měření biomasy učebny s měřením biomasy v lese nebo na loukách?

· Proč je pochopení pojmu biomasa důležité?  Co nám její znalost může říct o ekosystému?

· Poskytuje nám informace například o zásobě uhlíku, množství dostupného dřeva a zdravotním stavu lesa.  

· Vypočtěte aktuální zásobu uhlíku v učebně. (Vypočtěte 50 % z hodnoty biomasy)


	VYBÁDAT
	Jednotlivě
	30 minut

	
	· Proberte pojem biomy.

· Nyní, když žáci vědí, že biomasa může být velmi rozdílná v závislosti na hmotnosti živých organizmů (která zase závisí na jejich velikosti, hustotě tkání a obsahu vody) a na ploše, na níž se příslušná skupina organizmů nachází, necháme je přemýšlet o biomase celosvětových ekosystémů.  

· Žáci seřadí celosvětové biomy uvedené v části 2 Pracovního listu s využitím dříve získaných vědomostí, satelitních snímků (například v aplikaci Google Earth) a Tabulky celosvětových biomů.

	VYHODNOTIT
	Celá třída
	15 minut

	
	· Diskutujte o tom, čeho si žáci všimli ohledně rozdílů v biomase (na jednotku plochy) mezi jednotlivými biomy.

· Jak by se lišila, pokud zvážíme celkovou plochu biomů (použijte Mapu celosvětových biomů (Global Biome Map))

· Vytvořte seznam nápadů žáků, jak asi vědci měří biomasu biomů.

**Viz příklad aktivity se vzorovými výpočty a odpověďmi v souboru  Jednotky biomasy.xls. 




VYHODNOCENÍ


· Možnost 1 – Změna biomasy: Rozumí žáci oběma složkám výpočtu biomasy: hmotnosti a ploše? 

· Každý jednotlivec nebo každá skupina vypočítají, jak by se biomasa změnila, pokud by se změnila plocha učebny nebo pokud by se změnil počet žáků v učebně nebo jejich složení.  Níže jsou uvedeny některé možné nápady:

· Plocha: fotbalové hřiště, tělocvična, šatna.

· Hmotnost: celá třída, skupina prváků, skupina atletů (fotbalových nebo hokejových hráčů).

· Žáci odpoví na následující otázky, včetně všech výpočtů, a přednesou své odpovědi v malých skupinách nebo před celou třídou.

· Jaký nový scénář jste zvolili?  Ukažte, jaká součást biomasy se ve vašem scénáři změnila (plocha nebo hmotnost).

· Jaká je biomasa nyní?  Ukažte všechny své výpočty.

· Žáci porovnají nové hodnoty biomasy. 

· * Odveďte třídu do šatny nebo na fotbalové hřiště, abyste aktivitu lépe vizualizovali.

· Možnost 2 – odhad zásoby uhlíku: Chápou žáci pojmy biomy, biomasa a zásoba uhlíku?

· Žáci použijí své znalosti biomasy, biomů a svého okolí k vytvoření hypotézy o zásobě uhlíku ve vegetaci v okolí jejich školy.

· Představte si okolí vaší školy.  Jaký typ vegetace zde najdete?  V jakém rozsahu pokrývá vegetace povrch země? S použitím Tabulky světových biomů a svých základní znalostí odhadněte množství zásoby uhlíku v g/m2 pro plochu s vegetací v okolí vaší školy.  Zapište odhad i jeho zdůvodnění.

· Vyhodnoťte odhady studentů ohledně zásoby uhlíku v okolí školy a jejich zdůvodnění. 

REFERENCE: Mezivládní panel pro klimatickou změnu (IPCC). 1996. Přepracované pokyny Mezivládního panelu pro změnu klimatu (IPCC) z roku 1996 pro národní inventury skleníkových plynů, změnu využívání půdy a lesnictví (Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Land Use 

	Tabulka Světové biomy

	Uhlíková složka primární produkce a biomasy biosféry (upraveno dle Whittker a Likens 1973)

	Typ ekosystému
	Plocha (10^6km = 10^12m2)
	Průměrná rostlinná biomasa (g/m2) 
	Průměr uhlíku v rostlinách (gC/m2)

	Tropický deštný les
	17
	44444
	20000

	Tropický sezónní les
	7,5
	35556
	16000

	Stále zelený les mírného pásu
	5
	35556
	16000

	Opadavý les mírného pásu
	7
	30000
	13500

	Boreální les
	12
	20000
	9000

	Lesnato-křovinaté oblasti
	8
	6000
	2700

	Savana
	15
	4000
	1800

	Pastviny mírného pásu
	9
	1556
	700

	Tundra a alpinské louky
	8
	667
	300

	Pouštní kosodřeviny
	18
	667
	300

	Skála, led a písek
	24
	22
	10

	Obhospodařovaná půda
	14
	1111
	500

	Bažiny a mokřady
	2
	15111
	6800

	Jezera a toky
	2,5
	22
	10

	Celkem kontinentální
	149
	12333
	5550

	Otevřený oceán
	332
	3
	1,4

	Pobřežní zóny
	0,4
	22
	10

	Kontinentální šelfy
	26,6
	11
	5

	Řasnatá dna a útesy
	0,6
	2000
	900

	Delty
	1,4
	1000
	450

	Celkem mořské
	361
	11
	4,9

	Globálně celkem
	510
	 
	 

	Globálně průměr
	 
	3622
	1630


Úkol 5.

Otázky k diskusi:

1) Liší se skutečné pořadí biomů podle biomasy od vašeho odhadu?  Čím myslíte, že je to způsobeno?

2) Biomasa se mezi různými biomy může velmi výrazně lišit, co způsobuje takové rozdíly?

3) Jaká je souvislost mezi biomasou a uhlíkem?  Proč je naše znalost zásoby uhlíku v biomech důležitá?

4) A na závěr – vraťte se ke svému výpočtu biomasy ve třídě. Jakému biomu vaše třída odpovídá? Použijte Tabulku světových biomů.
Obvod kmene





DBH





Biomasa





Zásoba uhlíku


(ve stromě)





O = D*3.14





Alometrické rovnice





Zásoba uhlíku = Biomasa*50%





Zásoba uhlíku


(na zkoumané ploše)





Rozloha zkoumané plochy
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