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Proč vědci nemusí kácet stromy, když chtějí zjistit zásobu biomasy v lese?
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Cíl
· Žáci pochopí, co znamená velikost / biomasa stromu a jak vědci stromy měří. 
· Žáci zkoumají a měří stromové kuláče (nebo podobné útvary) a zjišťují vztah mezi obvodem a průměrem stromu.

· Žáci porovnávají odhady průměru provedené na základě měření obvodu (a naopak).

Přehled
Při této aktivitě budou žáci sledovat a zkoumat vztah mezi obvodem a průměrem za použití stromových kuláčů (řezy kmenů skutečných stromů) nebo fotografií kuláčů z přílohy. Pro názornost a lepší propojení s terénním měřením doporučujeme kuláče opatřit.  

Otázky k tématu
Jak vědci měří stromy? 

Jaký je vztah mezi obvodem a průměrem (stromu)?

Co je výčetní tloušťka stromu (DBH)?

Očekávané výstupy:
· Žáci zkoumají stromové kuláče či jejich fotografie.

· Žáci změří obvod a průměr jednoho stromového kuláče
· Žáci vypočtou obvod a průměr stromového kuláče pomocí rovnice pro výpočet obvodu kružnice. Žáci porovnají a zjistí rozdíly mezi vypočtenými hodnotami obvodu a průměru a skutečnými změřenými hodnotami těchto parametrů.

Čas

45minut 

Příprava
Napište základní otázku „Proč vědci nemusí kácet stromy, když chtějí zjistit zásobu biomasy v lese?“ na tabuli. 

Nutné předpoklady
Dovednost: Výpočet aritmetického průměru

Základní informace
Vědci používají standardní metodu měření velikosti stromů, výčetní tloušťku stromu (DBH = Diameter in the Brest Height, viz také GLOBE protokoly – Vegetační pokryv) k zajištění konzistence měření v čase, mezi různými lokalitami různými osobami, které data získávaly.  Výčetní tloušťka stromu znamená, že průměr každého stromu je změřen „v prsní výšce“, která je definována jako výška 1,35 m od nejvyššího bodu povrchu země u paty stromu (obrázkové příklady měření viz Příloha 2: Průvodce měřením obvodu stromů). Měření výčetní tloušťky stromu lze použít k odhadům objemu biomasy stromů a zásoby uhlíku ve stromech – další informace o vztahu mezi výčetní tloušťkou stromu a biomasou naleznete v aktivitě vysvětlující alometrii (Alometrie: ale nikoliv Alotria). 
Obvod a výčetní tloušťka stromu představují první dva kroky v procesu pochopení biomasy a ukládání uhlíku v místních ekosystémech.

Z hodin geometrie víme, že průměr je čára, která prochází středem kruhu a má koncové body na obvodu kruhu. Jak tedy mohou lesníci a vědci změřit průměr stromu, aniž by jej pokáceli?  Vědci měří obvod kmene a průměr pak počítají pomocí rovnice uvedené níže.  Někdy vědci používají měřicí pásky, které jsou kalibrovány nebo přizpůsobeny podle této rovnice tak, že na nich lze odečíst přímo průměr kmene.  Tyto měřicí pásky se nazývají pásky na měření výčetní tloušťky stromu.  Při získávání terénních dat v rámci programu GLOBE budou žáci měřit místo průměru obvod; proto je důležité, aby znali vztah mezi obvodem a průměrem.  
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o = π × d  nebo d= o/π 
Vysvětlivky:

o – obvod stromu
d – průměr stromu

π – 3,14

Co dělat a jak to dělat

Tabulka slouží pro rychlé zorientování v metodice.

	VTÁHNOUT
	Práce ve skupinách (část 1)
	10 minut

	
	· Žáci si ve dvojicích vyberou stromový kuláč nebo si prohlédnou fotografie kuláčů (příloha 1) a provedou činnosti popsané v úkolu 1 na 1. straně pracovního listu.
· Třída diskutuje o zjištěních a návrzích žáků ohledně měření stromových kuláčů (odpovědi na straně 4).

· Vysvětlete základní otázku „Proč vědci nemusí kácet stromy, když chtějí zjistit zásobu biomasy v lese?“ a rovnici (viz základní informace na straně 2) 

· Předveďte měření obvodu a průměru stromového kuláče (dle pracovního listu úkol 2).



	
	Práce ve skupinách (část 2)
	10 minut

	VYZKOUMAT
	· Žáci provedou měření a výpočty podle pokynů uvedených v pracovním listu (úkol 2). Žáci odpoví na otázky 2A – 2F. Cílem tohoto cvičení je ukázat žákům vzájemný vztah průměru a obvodu.



	VYSVĚTLIT
	Celá třída
	15 minut

	
	· Diskutujte o odpovědích žáků na otázky 2A-F (odpovědi na straně 5 a 6).
· Diskutujte o standardní výšce 1,35 m, ve které se měří obvod (průměr) stromu nazývaný výčetní tloušťka stromu (DBH). Zaměřte se na možné potíže v měření (příloha 2).


	VYHODNOTIT / ZÁVĚR
	Celá třída
	10 minut

	
	· Představte Schéma terénní práce (příloha 3) a zdůrazněte první krok, který tato aktivita podporuje. 

· Žáci by měli jednotlivě odpovídat na základní otázku „Proč vědci nemusí kácet stromy, když chtějí zjistit zásobu biomasy v lese?“. 


Zdroje

http://extension.usu.edu/forestry/Management/Biltmore_UsingABiltmoreStick.htm
VYHODNOCENÍ PRACOVNÍHO LISTU
Jak vědci měří stromy? Co je výčetní tloušťka stromu (DBH)?

Úkol1) Zkoumání stromového kuláče

Zamyslete se, co vám může napovědět kus dřeva o celém stromu?

Pomocí vlastností malé části celku můžete odvodit vlastnosti celku. Zjistíte, že existují určité vztahy mezi částí celku (stromový kuláč) a celkem (celý strom), které vám umožní sledovat celek (celý strom). Z kuláčů můžeme zjistit například výšku stromu, druh stromu a jeho stáří. 
Druhy stromu jsou uvedeny u fotky v příloze 1.

Navrhněte nějaké způsoby, jak změřit váš stromový kuláč, abyste zjistili jeho velikost.

Spočítejte počet kruhů

Změřte obvod

Změřte průměr

Změřte výšku

Stromový kuláč zvažte

Základní otázka: Proč vědci nemusí kácet stromy, když chtějí zjistit zásobu biomasy v lese?
Úkol 2: Obvod versus průměr

Pro každou skupinu připravte jeden až tři stromové kuláče. Nemáte-li kuláče, můžete měřit kuláče na fotografiích. Pro snadnější měření obvodu doporučujeme vytisknout kuláče z přílohy 1 a podlepit je lepenkou.

Obtočte měřicí pásku pevně kolem stromového kuláče a zaznamenejte jeho obvod do tabulky v pracovním listu. Nechejte měření provádět jednotlivými členy skupiny, měření opakujte ještě 2krát.

Změřte průměr stromového kuláče a zapište jej do tabulky. Opakujte měření průměru ještě 2krát.  Změřte průměr v několika směrech po celém povrchu stromového kuláče, protože stromový kuláč nebude mít průřez perfektně kulatý a vy chcete mít jistotu, že vaše měření budou reprezentovat celkový tvar stromového kuláče.

Vypočtěte průměrnou hodnotu obvodu a průměrnou hodnotu průměru stromového kuláče.

Průměrná hodnota = součet všech hodnot vydělený počtem hodnot (uvedeno v tabulce v pracovním listu).
2A Porovnejte vypočítané hodnoty s průměrnými hodnotami pomocí odpovědí na následující otázky:

Podobají se průměrné hodnoty naměřeného a vypočítaného obvodu, nebo se naopak liší? 

Hodnoty obvodu by měly být dost podobné za předpokladu, že všichni žáci měří přesně, což nemusí být vždy pravda.
Podobají se průměrné hodnoty naměřeného a vypočítaného průměru, nebo se naopak liší? 

Měření průměru se budou navzájem lišit daleko více, zejména pokud máte stromové kuláče nepravidelného tvaru.  Žáci se pravděpodobně rozhodnou měřit průměr stromového kuláče v několika různých osách, takže čím nepravidelnější stromový kuláč bude, tím větší budou rozdíly mezi jednotlivými měřeními.

2B Proč se mohou vypočtené hodnoty lišit od změřených průměrných hodnot?

Žáci si pravděpodobně povšimnou problémů, které jsou spojeny s výběrem způsobu měření průměru.  Někteří možná zjistí, že pro získání nejlepší průměrné hodnoty průměru je potřeba, aby stromový kuláč změřili ve více než 3 osách. Teprve na základě 10 až 20 měření byste měli získat průměrnou hodnotu, která se bude blížit vypočítané hodnotě.  To bude pravděpodobně i váš případ, protože vypočtená hodnota je založena na předpokladu, že povrch stromu tvoří perfektní kruh a nebere v úvahu různé hrboly, brázdy, výrůstky atd., které se na stromovém kuláči mohou vyskytovat.  Žáci mohou uvést jako zdroj rozdílů také chyby měření: Pokud jste udělali řadu chyb měření obvodu nebo průměru, nebude váš změřený průměr odpovídat vypočtené hodnotě.

2C Jak mohou vědci (a vy) použít vztah obvodu/průměru ke studiu živých stromů?
Vysvětlete žákům, že když vědci/lesníci potřebují znát hmotu stromů, kolik uhlíku mohou uložit, kolik jednotek pro měření objemu řeziva obsahují nebo jak velká je produkce dřeva v celém lese, musí znát alespoň jednu hodnotu – průměr stromu ve výšce 1,35 metru.  

Proč průměr stromu? Primární důvod je prostý; pro lidi je snadnější představit si strom s průměrem 8 cm než strom, který má obvod 24,5 cm.  Během let bylo vytvořeno mnoho metod měření průměru stromu, jako je například použití tzv. Biltmorské měrky 
nebo posuvného měřidla na stromy.  Dnes se nejčastěji používají pásky na měření průměru (tzv. D-tape), zejména díky vysoké přesnosti měření, která se využívá při provádění vědeckých studií.  Jedná se o kalibrované pásky, na nichž každý vyznačený 1 cm ve skutečnosti odpovídá vzdálenosti 3,14 cm.  To znamená, že i když ve skutečnosti měříte obvod kmene, hodnota odečtená na pásce odpovídá jeho průměru. 

Diskutujte o otázkách s celou třídou.

2D Víte co znamená DBH a k čemu slouží? 

Aby bylo zajištěno, že tloušťka stromu bude určena vždy stejným způsobem, používají vědci a lesníci standardní metodu měření velikosti stromů - průměr kmene ve výšce 1,35 m. Česky se tento údaj nazývá „Výčetní tloušťka stromu“, anglicky Diameter in the Brest Height (DBH) = průměr stromu v prsní výšce. 

Toto pravidlo určili vědci a lesníci proto, aby naměřené údaje byly srovnatelné jak v čase, tak pro měření na různých lokalitách i různými osobami. Výčetní tloušťka stromu znamená, že průměr každého stromu je změřen „v prsní výšce“, která je definována jako výška 1,35 m od nejvyššího bodu povrchu země u paty stromu.

Zvlášť v některých situacích (pokud strom roste ve svahu, nebo se ve výšce 1,35 m už větví) je potřeba dát pozor – viz příloha 2 Průvodce měřením stromů.

Měření výčetní tloušťky stromu lze použít k odhadům objemu, biomasy stromů a zásoby uhlíku ve stromech – další informace o vztahu mezi výčetní tloušťkou stromu a biomasou naleznete v aktivitě vysvětlující alometrii.
2E Jak byste změřili výčetní tloušťku stromů, u kterého zrovna ve výšce 135 cm od paty vyrůstá větev? Napadnou vás ještě jiné nástrahy při měření výčetní tloušťky stromu?

Nechte žáky vymyslet nějaké řešení (změřit obvod stromu nad či pod větví) a naveďte je na další problematické situace (strom ve svahu, strom s deformací atd.). Po té jim ukažte či promítněte obrázkový Průvodce měřením obvodu (viz příloha 2).

2F Až budete zjišťovat biomasu stromů na vašem pixelu, budete měřit výčetní tloušťku VŠECH stromů? Zahrnete do měření i semenáčky?

Do našeho měření zahrneme pouze stromy, které mají ve výšce 135cm obvod kmene větším než 15 centimetrů. I když se tato hodnota může zdát zvolenou náhodně, ve skutečnosti odpovídá průměru 2 palců (5,08 cm), tedy mezní hodnotě používané vědci v mnoha dalších programech inventarizace lesů.  Mezní hodnota se používá z několika důvodů: 

· na zkušební lokalitě není praktické měřit každý malý stromek; 

· v lese mladé stromky netvoří významnou část biomasy; 

· mnoho stromků menších než 15 cm zahyne z důvodu nedostatku světla.
� http://extension.usu.edu/forestry/Management/Biltmore_UsingABiltmoreStick.htm





[image: image3.png]



© 2012 Společný projekt University of New Hampshire, USA; PřF Univerzity Karlovy, sdružení TEREZA a GLOBE Program Office[image: image2.png][image: image3.png] 
Téma roku – VÝZKUM KLIMATU, 3. čtvrtletí 2011/2012

Jak měřit stromy – metodika pro učitele
3

[image: image4.png]0,
& %



