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Jak ziskdvame stara data nejen
o klimatu

Data, o ktera se opirdme pfi popisovani a zkoumani klimatu, sahaji i stovky tisic let do minulosti. V té
dobe ale lidstvo jeSté nevytvofilo ani prvni civilizaci, natoZ méfici pFistroje a pravidelné zaznamenavani
nameérenych dat. Odkud a jak tedy tyto informace ziskdvame? Jaké to ma vyhody a kde jsou mozna
uskali?
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Pomiticky: tabule, poéitas, dataprojektor, prezentace (pfiloha 1) a doprovodny text pro uditele
(pFiloha 2), vytisténé pfilohy 3 a 4 pro kazdého Zaka, psaci potreby

Vzdéldvaci e« Z4ak si uvédomi, jak stara data jsme schopni ziskavat.
cile: o Z3k se sezndmi s n&kolika metodami nepfimého méreni (radiokarbonové datovani,
data z ledu, izotopova analyza).
« 74k pracuje s grafem radioaktivniho rozpadu, pojmenuje ne/vyhody a limity nepfimych
meéreni.
I —

Postup:

1. Jak miZeme mit tak staré data? (5 min)

Promitnéte Zaklim prezentaci (pfiloha 1), ktera vas provede celou lekei. V pfiloze 2 k ni naleznete
doprovodny text.

Seznamte Zaky s tématem hodiny - budete se vénovat klimatické zméné a tomu, kde bereme data,
kterymiargumentujeme.

Nechte Zaky odhadnout, od jaké doby (desetileti, stoleti) data tykajici se zmén teploty a koncentrace
CO, mé&fime a zaznamenavame. MUZou se nejprve kratce zamyslet ve dvojicich, nasledné je vhodné
napady vysbirat a zapsat na tabuli.

Konfrontujte je s tim, Ze pouzivdme i data o stovky tisic let starsi. Zeptejte se proto zak, zda tusi, jak
jsme tato data ziskali. Okomentujte jejich ndpady a sdélte jim, Ze v této hodiné se budete nékterymi
metodami rozkryvajicimi stara data zabyvat.

2. Radiokarbonova metoda (10 min)

Dle predchozich znalosti svych Zak( zopakujte/vysvétlete pojmy izotop, stabilita, radioaktivni
prfeména/rozpad, poloGas pfemeény, a to idealné na pfikladu uhliku.

Objasnéte, ¢eho vyuziva uhlikové datovani a jak funguje.
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3. Datovani z grafu (15 min)

Rozdejte kazdému Zakovi dva vytisténé listy (pfiloha 3 a 4) a vysvétlete jim zadani (viz snimky 15-18
vV prezentaci a poznamky k ni v pfiloze 2), na ukolu budou pracovat ve skupinach.
Na préaci nechte zaklim zhruba 5-8 min. V okamzZiku, kdy uvidite, Ze nékteré skupiny jiZ maji hotovo,
nabidnéte jim dvé otdzky k zamysleni:

o Jakd je pfesnost tohoto odecéiténi? Méni se? Jak a pro& ano/ne?

« Co povaZujete za rozumny &asovy rozsah, ve kterém tuto metodu miZeme pouZit?

Projdéte struéné vysledky a diskutujte s Zaky nad presnosti datovani.

TIP: K vysvétleni souvislosti izotopu "“C s klimatickou zm&nou mliZzete Z4kim pustit toto video
(v cesting): https:/www.youtube.com/watch?v=pBgSY3_V_AQ.

4. Led aizotopy (10 min)

Vratte se od archeologickych nélezi ke klimatickym datlim. Objasné&te Zaklim, Ze tak hluboko do
minulosti se dostdvame pomoci Gidajll z ledu. Pustte Zakiim toto anglické video s anglickymi titulky
(University of Washington: Scientists drill deep in Antarctic ice for clues to climate change, 2:35):
https://youtu.be/se-BRvZuu7k?si=RNPaMglLhoHJ-r9cJ

Po videu se Z4k( ptejte, co se ve videu dozvédéli, a pfipadné dopliite informace, které v ném zaznély.
Nasledné jim pustte jeSté ¢ast dalSiho videa v angliéting, které ukazuje detailni zadbéry na jednotlivé
vrstvy v ledu a vysvétluje, co z nich Ize vy€ist. Video zastave v 8ase 1:13, dostupné je zde: https:/youtu.
be/oHzADI-XID8?si=a3VFKBBZt2Zsc3Sx (Earth: The Operators’ Manual, CO, in the Ice Core Record)

TIP: K tématu existuji i dalSi vhodna videa, vyberte ta, ktera se vam do vyuky nejvice hodi (i dle urovné
74k a znalosti angliGtiny):
« Informacéné nejhodnotné&jsi, ale sloZitéjsi video (University of Rochester, Studying Ice Cores to
Understand the Earth’s Climate, 3:19): https:/youtu.be/teoxnHkcULA
e Popularizaéni video, informace podané skrze pribéh védkyné (Natural History Museum,
What Antarctic ice cores tell us about climate change, 2:35):
https://youtu.be/VjTsj-fi-p0?si=oWMIgNyIVOTa3IjV

Po zhlédnuti videi projdéte prezentaci, ve které shriite hlavni principy a kroky ziskavani ledovcovych jader.

Déle diskutujte, jak z ledu zjiStujeme pro nas podstatné velidiny — stéfi, koncentraci CO, a teplotu. Delsi
Cas je tfeba vénovat izotopové analyze zjiStujici teplotu.

5. NepFimé méFeni a jeho (ne)vyhody (5 min)
Vratte se ke graflim z Gvodu hodiny a okomentujte, odkud jaké &asti dat v grafu pochézi.

Nechte studenty kratce se zamyslet ve dvojicich &i jinych malych skupinach, jaké jsou vyhody a nevyhody
neprimych méreni. Napady spole&né sdilejte a popf. dopliite.

Na zavér zaklm poloZte reflektivni otazku:
o Jakd informace mé dnes nejvice zaujala?

Tipy pro dalSi praci:

Hodinu miZete rozsifit napr. t&¢mito tématy:

Klimaticka linka

Existuji 3 hlavni argumenty dokazujici, Ze za enormni narlist CO, miZe lidska ¢innost. Dva z nich jsou
pomérné jednoduse pochopitelné i pro laiky. Posledni z nich ale argumentuje zmé&nou poméru rliznych
izotopt uhliku. Vime totiz, Ze uhlik uvoln&ny spalovanim uhli a ropy neobsahuje “C, protoZe se jedn4 o tak
stary zdroj, Ze uZ v ném doslo k rozpadu v3ech radioaktivnich izotopu.
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Zmé&na poméru °C a "“C v poslednich desetiletich v tomto pfipadé ukazuje na plvod nadbytedného
uhliku. Lekci jste Zaklm nachystali dostate&ny zaklad, aby mohli tento argument pochopit a docenit.
Vice viz: https://faktaoklimatu.cz/infografiky/koncentrace-co2

Fyzikalné-matematicka linka
S pokrogilejsimi Zaky se nemusite omezovat na odeéitani z grafu a miiZzete vyuZit prileZitost k aplikaci
poznatkl o exponenciélnich a logaritmickych rovnicich.

Historicka linka

MUZete predstavit a rozebrat i dalSi metody zjidtovani starych dat, jako je dendrochronologie (popf.
dendroklimatologie), vyuZivani korald, pylovych zrn &i sedimentd. Vice napfiklad ve zdrojich a nabidnuté
dalSi literatufe ke 8lanku: https:/cs.wikipedia.org/wiki/Proxy data
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Podklady k pojmim v aktivité Radiokarbonové datovani:

pojem staFi zdroj
Smilodon (Savlozuby tygr) 2.5M-10kya (76 000) https://en.wikipedia.org/wiki/Smilodon
Mamuti kel 400-4 kya (27 000) https:/en.wikipedia.org/wiki/Woolly
mammoth
Neandertalci 430-40 kya (53 000) https://en.wikipedia.org/wiki/Neanderthal

https:/en.wikipedia.org/wiki/Venus

Vestonickd venuse 30kya of_DoIn%C3%AD_V%C4%9Bstonice
Ustenka ze sumerské fise 4.6 kya https:/en.wikipedia.org/wiki/Sumer
Pyramidy v Gize 4.5kya https:/en.wikipedia.org/wiki/

Pyramid_of Khafre

(velkéd - Rachefova)

https:/en.wikipedia.org/wiki/Oseberg

Vikingské lod z Osebergu 1.2 kya Ship
Padélek obrazu Paula Signaca platno pochazi https:/www.sciencedirect.
(zemfel 1935) z roku 1956, padélano com/science/article/abs/pii/

pravdépodobné pozdgji | S0379073822000445?fr=RR-2&ref=pdf
download&rr=80e308b2f8leb369

obr.: https:/en.wikipedia.org/wiki/Paul
Signac#/media/File:Paul_Signac, 1925,
Le_phare. Groix, 74_%C3%97 92.4

cm,_Metropolitan_Museum_of_Art.jpg

Prilohy:

Priloha 1: Prezentace

Priloha 2: Poznamky k prezentaci

Priloha 3: Zadani radiokarbonového datovani
Priloha 4: Grafy radioaktivniho rozpadu

Prilohu 1 naleznete ve formatu powerpointové prezentace ke staZzeni na tomto odkaze:
https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/jak-ziskavame-stara-data-nejen-o-klimatu/
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