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Kdo jsou sklenikové plyny?

Jak funguje sklenikovy efekt, které plyny k nému pfispivaji a jak moc? V ramci lekce Zaci objevi, odkud
se sklenikové plyny berou, jaky je oteplujici i€inek jednotlivych plynd a co vlastné znamena ekvivalent
oxidu uhligitého.

Délka: 45 minut

Vék: 8.-9.tfida, SS
Predméty: chemie afyzika

Typ: lekce
Vytvoieno: 3.5.2023

Autor/ka: Lenka Karpigkové, UDiF, vytvoreno pro Clovék v tisni, o. p. s.

Pomiicky: vytist&né texty a grafiky z pfilohy 1 (pro kaZdou skupinu 4-6 Zak( jednu sadu), vytisténé
pracovni listy z pfilohy 2 (pro kazdého Zaka jeden), poéitag a projektor k promitnuti
prezentace z prilohy 3, volitelné: internet, online kurz Klimatickd zména - 2. kapitola Pro& se
méni klima?, interaktivita ,,.Sklenikovy efekt*

(dostupné zde: kurz-klimazmena.clovekvtisni.cz, vice viz postup)

Vzdéldvaci  Zak pochopi princip sklenikového efektu.
cile: o Zak vysvétli, co je to ekvivalent oxidu uhligitého, a vypoé&itd hmotnost sklenikovych
plynt v ekvivalentu oxidu uhli¢itého.
o 74k na zakladé zjisténych informaci vyvozuje, ktery sklenikovy plyn nejvice pfispiva
k zesilenému sklenikovému efektu.
« 73k vybere z textu kligové informace souvisejici s jednotlivymi sklenikovymi plyny.

|
Postup:

1. Sklenikovy efekt (5-10 min)

V této Casti se Zaci dozvi, co je sklenikovy efekt a jak funguje. Lze predpokladat, Ze Zaci uz ngjaké
zakladni informace o sklenikovém efektu maiji, nicméné je vhodné jim alespoii zopakovat, jaké ma
sklenikovy efekt pri¢iny a disledky a na jakych principech funguje.

MdlzZete vést se Zaky debatu na zékladé& nasledujicich otazek:
o SlySeli jste nékdy o sklenikovém efektu?
« Jak pusobi sklenikovy efekt na nasi planetu?
« Co je pfi¢inou sklenikového efektu, co ho zplsobuje?
e Znate néjaké sklenikové plyny?
o Jak sklenikovy efekt funguje?

potreby dopliite vykladem, o samotnych sklenikovych plynech zjisti Zaci dalSi informace v ramci lekce,
ty tedy v evokaci nerozebirejte podrobné.

Posledni otdzka (Jak sklenikovy efekt funguje?) je komplikovang&jsi, proto je vhodné princip
sklenikového efektu vysvétlit na schématu z prezentace - snimek 2.
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SCHEMA SKLENIKOVEHO EFEKTU

Vyjadfuje mnozstvi energie (vykon)
jednoho joulu za sekundu na jeden
metr ctverecny.

Zareni pohlcovano prostiedim.

K vysvétleni sklenikového efektu se mlzZete inspirovat nasledujicim textem:

Co vidite, kdyZ se podivate do slunce (coZ ale nezkousejte)? Uvidite svétlo. Mezi nami a sluncem je sice
atmosféra, ale pro viditelné svétlo je priihledna. Cést svétla, které projde atmosférou, se odrazi. Dobre se
odraZi od povrchii bilé barvy, tedy napfiklad snéhu, ledove(i &i mraki. Zbytek svétla (zaFeni) se pohlti

a Zemé se diky tomu ohreje.

Teplo se pak ze Zemé uvolriuje jako zareni, ted uZ ne jako viditelné svétlo, ale jako neviditelné infradervené
zareni, které vnimame jako teplo (to miZeme vidét, Ze planeta nesviti). InfraGervené zareni miiZeme citit,
kdyZ ddme ruce k topeni, které také vyzafuje infradervené zafeni. NaSe ruce se od topeni ohfeji, protoZe
infraGervené zareni pohlcuji, a podobné ho pohlcuji nékteré plyny v atmosfére. Takovym plynim se Fikd
sklenikové a chova se takto napfiklad oxid uhliGity nebo methan.

Sklenikové plyny nejsou $patné, v atmosfére se vyskytuji prirozené a jsou dileZité. Pfiméreny sklenikovy
efekt naSe planeta potrebuje, aby byla dostateéné tepla na to, aby na ni mohl byt Zivot. Na druhou stranu,
pokud se do atmosféry vypousti sklenikovych plyn prilis, coZ uZ se zhruba 150 let dé&je, sklenikovy efekt
zacne byt prilis silny a planeta se otepluje.

Zajimavé je, Ze sklenikovy efekt nefunguje jen na Zemi, ale tfeba i na Venu$i. Ta ma atmosféru z 97 %

z oxidu uhli¢itého a diky sklenikovému efektu je na ni primérna teplota asi 460 °C.

Po tvodnich otazkach a vykladu ke sklenikovému efektu mizete Zakiim poloZit jedté tuto otazku:
o Jaky je rozdil mezi sklenikovym efektem a zesilenym sklenikovym efektem?

Kvli zesilenému sklenikovému efektu dochazi ke globalnimu oteplovani a zodpovédné za néj jsou
sklenikové plyny, napt. oxid uhligity a methan, vznikajici zejména lidskou &innosti. Sklenikovy efekt jako
takovy je pfirozeny jev, ktery pomaha udrzovat priimérnou teplotu planety na trovni vhodné pro Zivot.
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Viiv vodni pary:

Lekce se nezabyva vodni parou, nicméné miiZe byt uZite¢né Zakim zminit, jakou ma voda roli ve sklenikovém
efektu a klimatické zméné&. MnoZstvi vodni pary v atmosfére je zavislé na teploté, &im vy3si teplota, tim vice
vody se vypafi. Vodni para tak vytvari tzv. pozitivni zpétnou vazbu. Cim vice se Zemé ohfiva, tim vic k dals§imu
ohrivani prispéje vodni pdra. Voda se z atmosféry dostava pry& v podobé sraZek, takZze ma pomérné kratky
efekt, nicméné z dlouhodobého hlediska voda reaguje na zesileny sklenikovy efekt a zvétsuje ho.

TIP: K vysvétleni sklenikového efektu mlZete vyuZit také interaktivni schéma (je stejné jako v prezentaci)
z online kurzu Klimaticka zména, konkrétné z kapitoly 2 (Pro¢ se méni klima?). Schéma obsahuje 3 body,
po jejichZ rozkliknuti se ukaze vysvétleni. Tato verze je vhodna spiSe pro starsi Zaky anebo k doplnéni
vaSeho vykladu.

K interaktivité ,,Sklenikovy efekt” mizZete dojit v 2. kapitole kurzu Klimatickd zména (dostupny zdarma
zde: https:/kurz-klimazmena.clovekvtisni.cz, je tfeba se nejprve registrovat), je hned na zadatku
kapitoly. Druhou moZznosti je si ji otevrit v Bonusoveé kapitole, ktera se vam zpfristupni po vystudovani
celého kurzu a ve které se k interaktivité dostanete o néco snaz.

2. Sklenikové plyny (15-20 min)

V této &asti Zaci samostatné vyhledavaji informace v pfipravenych textech a grafikach (pfiloha 1).
Informace se tykaji rliznych sklenikovych plynt, kazdy Zak si je dopliiuje do tabulky na prvni strané
pracovniho listu (pfiloha 2).

Pred lekci je potfeba vytisknout texty a grafiky z pFilohy 1. Vytisknéte jednu sadu do kazdé skupiny (cca
4-6 24kQ). Texty a grafiky jsou voleny tak, aby byly rliznorodé a Zaci se setkali s rliznymi typy informa&nich
zdroju.

K methanu a oxidu dusnému se vztahuji dva texty/grafiky, vZdy jeden jednodu§si (infografiky) a jeden

Rozdejte Zaklim pracovni listy (pfiloha 2), kazdému jeden, a rozdélte je do skupin po 4-6, kazdé skupiné
dejte sadu textl a grafik z pfilohy 1.

Rekné&te jim, Ze jejich tikolem bude vyplnit tabulku na prvni stran& pracovniho listu. K tomu jim poslouzi
informace z text(, které dostanou. Na projiti textl jim dejte priblizn& 12-15 minut. Je to primarné
samostatna prace, kazdy Zak &te vSechny texty a vypliuje tabulku sdm, ale pokud by Zaci s né&im
potfebovali pomoct, mohou se obratit na skupinu.

Gist celé, ale méli by se snazit informace vyhledat. Tento Ukol mizZe Zaky vést k tomu, aby se uéili hledat
informace spravné a efektivné.

Upozornéte Zaky, Ze neni tfeba podrobné do tabulky vypisovat tGplné vSechny zplisoby pouZiti a produkce
jednotlivych sklenikovych plyn(, ale sta&i shrnout dlleZité zdroje.

Rekn&te zakaim, Ze budou vypliiovat i sloupesek oznadeny jako CO,eq. Aby zjistili, co to je, je potieba si
nejprve pregist text pod tabulkou.

Pokud by Zaci méli béhem ziskavani informaci potiZze nebo dotazy, poradte jim.
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Vyplnéna tabulka mizZe vypadat napriklad takto:

Kde je pouZivan
Vzorec Nazev a produkovan CO.eq
clovékem

spalovani (napf. zemni

co, oxid uhligity plyn a uhliv elektrarnach 1
ateplarnach, pohonné

hmoty), vyroba cementu

téZba fosilnich
aliv, chov dobytka,
CH, methan . v eony 28
zpracovani odpadu,

spalovani biomasy

zemeédelstvi (pfi
pouzivani umelych
dusikatych hnojiv),
spalovani biomasy,
fosilni paliva, zpracovani
odpadu

N,O oxid dusny 265

leptani polovodicd,

NF; fluorid dusity istani komor 16100

B fluorované chladici systémy, napf. 677
uhlovodiky klimatizace, hasici pény nebo 10 200
SF, fluorid sirovy izola¢ni plyn, pokusy 23500

Nékteré informace Zaci nemusi najit explicitné uvedené v textu, napf. nékteré vzorce nebo nazvy,
CO,eq u CO, a N,0, &i pfiklady zdrojii CO,. U CO,eq fluorovanych uhlovodik je v pofadku uvést jednu
¢i obé hodnoty uvedené v textu.
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3. Vyhodnoceni a CO,eq (10 min)

Zeptejte se 24k, kde nasli CO,eq methanu (je uvedeny v textu k CO,eq na pracovnim listu) a jaka je hod-
nota CO,eq pro CO, (je to 1a tato hodnota nikde neni uvedena, museli k ni dojit logicky).

Promitnéte zak(m pfiklad vyplnéné tabulky (snimek 3). Je vhodné je upozornit, Ze je to moznost, jak
muzZe byt tabulka vyplné&na, a Ze k fluorovanym uhlovodikm mohli napsat jakykoliv ze dvou uvedenych
CO.eq, protoze kazdy fluorovany uhlovodik ma jinou hodnotu.

Pokud maiji Zaci otazky, dejte na né prostor.

e Kdo poprvé &etl odborny &lanek?

o Jak sloZité bylo v textech najit informace?
Zhodnotit to Ize napf. pomoci zdviZzeného palce - kazdy rukou ukaZze, jak slozity pro ngj text byl, palec
nahoru je velmi jednoduchy, palec doll je velmi sloZity, pfipadné& cokoli mezi tim.

Upozornéte, Ze ze zjiSténych CO,eq mohou zaci vidét, Ze kazdy plyn pfispiva ke sklenikovému efektu
jinak. Treba 1kg SF, je jako 23 500 kg neboli 23,5 t CO,. Pfichazi ovSem otédzka, ktery sklenikovy plyn je
nejvice problematicky, nejvice pfispiva globalnimu oteplovani a mélo by se tedy nejvice zamé&fit na snizeni
jeho emisi.

Rozdélte Zaky do skupin po &tyrech az Sesti, klidné tak, jak byli pfi predchozi aktivité. Budou pracovat

s druhou stranou svého pracovniho listu. Na této strané nahofe maji tabulku s daty o emisich jednotlivych
sklenikovych plynli v EU v roce 2020. Fluorované uhlovodiky, fluorid dusity a sirovy jsou zde souhrnné
oznad&eny jako fluorované slou&eniny. Doptejte se Zakd, kolik tun je Mt neboli megatuna (n&ktefi si mohou
vSimnout, Ze je to v tabulce uvedené).

Ukolem Z4k{ je ve skupinéch prepoditat emise v Mt na Mt CO,eq (tedy hodnota u CO, zlistane stejn4, pro
methan hodnotu vynasobi 28, pro N,O hodnotu vyndsobi 265 a pro fluorované uhlovodiky maji pfimo uve-
denou souhrnnou hodnotu CO,eq). Doporudujeme probrat se vS§emi dohromady, jak se emise v CO,eq
vypoditaji.
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Vypod&itané hodnoty nechte Zaky zakreslit do grafl, aby méli pred sebou vizuaini porovnani. Vysledny graf
mUZe vypadat zhruba takto:
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Emise v Mt CO,eq

Zeptejte se zakd, ktery plyn nejvice prispiva sklenikovému efektu. Je to oxid uhligity, druhym je methan.
Promitnéte zaklm graf se spravné zakreslenymi hodnotami (snimek 4), aby si mohli zkontrolovat, jestli
dosli ke spravnym hodnotéam.

Zeptejte se zakd, jestli jsou schopni zhruba odhadnout (od oka, netfeba pogéitat), jakou &ast tvofi pravé
CO, (je to cca 80 %). Prave proto se lidstvo nejvice zaméruje na tento plyn a snazi se snizit jeho emise.
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4.Co déal? (5-10 min)

Je pravdépodobné, Ze Zaky bude po predchozich ukolech zajimat, jaké jsou cesty ke sniZeni emisi skle-
nikovych plynd, a je vhodné timto navazat. Nejlepdi moZnosti je pokra&ovat dalsi hodinu lekci, ktera se
tomuto podrobné vénuje (napft. lekce Jak snizit Seské emise https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/
jak-snizit-ceske-emise). Pokud se rozhodnete navazat pfisti hodinu takovou lekci, oznamte to Zak{m

a nasledujici éast textu preskodte az k reflexi.

Zamérte se se Zaky na emise CO,. Promitnéte jim graf zdroji CO, v prezentaci (snimek 5) a zeptejte
se jich, kde vidi pfileZitost snizit emise nebo jestli o néjakych omezenich slySeli v médiich.

Priklady, jak Ize snizit emise nebo jaka opatfeni zavést:

o Omezeni spalovacich motor( a prechod k elektromobilit&. Mlzete se Zakll zeptat, jak Ize sniZit emise
pFi vyrobé elektfiny potfebné k pohonu aut.

e Pfechod na nizkoemisni zdroje elektfiny (tedy napf. solarni, vétrné a jaderné elektrarny) namisto
vyuzivani uhli a plynu. Uhli a plyn vyuZivaji také teplarny.
V prezentaci (snimek 6) najdete infografiku Nejv&tsi emitenti sklenikovych plynti v CR, jedn4 se
zejména o elektrarny a teplarny.

¢ Emisni povolenky. Firmy mohou vypoustét sklenikové plyny, jen pokud maiji povoleni v odpovidajici
vySi emisi. Celkové mnoZstvi emisnich povolenek je stanoveno viadou, firmy s nimi mohou volné
obchodovat.

« Uhlikova dafi. Daiové zatiZeni producentd fosilnich paliv podle celkového obsahu uhliku. K emisnim
povolenkam a uhlikové dani mizete promitnout snimek 7, kde jsou ukéazany zemé, které tato opatieni
zavadéji (rozhodné nejde jen o EU).

VySe uvedeny vy&et samoziejmeé nezahrnuje vSechny mozné kroky, ale jde o ty vyznamné.

Bé&hem diskuse se mohou ve tfidé vyskytnout nékteré nazory, ke kterym naleznete faktické podklady
nize. MlZete zakim tyto informace sdélit nezavisle na tom, jestli v diskusi pfimo zazni:

Nazor: Elektfina z nizkoemisnich zdroji bude podstatné drazsi a doplati na to spotfebitelé.

Fakta: Fakta o klimatu provedli odhad na zakladé moZnych scénaill vyvoje energetiky a naklady za kWh by
mély byt jen mirné vysSi. V dnesSnich cenach byly naklady na kWh &isté spotfeby v roce 2018

cca 3,30—4,20 K&, v roce 2050 by to mélo byt 4,20—4,50 K&.

Nazor: V ramci transformace energetiky vznikne obrovsky podet vétrnych elektraren.

Fakta: Pokud uvazime Jihomoravsky kraj, ktery ma pro vétrné elektrarny nejvétsi potencial, a konzervativ-
ni scénar, vtomto kraji by mélo byt celkem pfiblizné 100 vé&trnych elektraren. To neni nelinosné mnozstuvi,
zvlast kdyz zvazime, jak pozitivni dopad tato zména bude mit na energetiku.

Nazor: CO, vyprodukovany pfi vyrobé cementu, tedy paleni vapna, se vaze pfi tuhnuti betonu zpét.
Fakta: CO, se sice vaze pfi tuhnuti malty, ale nikoli pfi tuhnuti betonu. Pfi tom totiz nedochazi k reakci se
vzduchem, ale s vodou, pfiéemz vznikaji tzv. hydrataéni produkty.
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5. Reflexe (5 min)

Na konci lekce nechte Zaklm ve skupinach chvili, aby kaZdy fekl alespofi jednu pro néj zajimavou infor-
maci, kterou se béhem lekce dozvédél. Nakonec spole&né sdilejte, jaké informace Zaci ve skupinkach
zmifovali, a to tak, aby kaZzda skupina sdilela alespori jednu informaci.
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Priloha 1: Texty a grafiky
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PFiloha 3: Prezentace

PFilohu 3 naleznete ve formatu powerpointové prezentace ke stazeni na tomto odkaze:
https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/kdo-jsou-sklenikove-plyny
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