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Uhlik vSude, kam se podivas

Uhlik je zakladnim stavebnim prvkem na planeté Zemi. Prozkoumejte schéma kolobé&hu uhliku a zjistéte,
kde vSude se uhlik vyskytuje, jak se pfesouva mezi sférami a jak jeho kolobé&h ovliviiuje lovék.

Délka: 90 minut
Vék: 8.-9.tfida ZS, SS

Predmeéty: fyzika, chemie, pfirodopis/biologie
Typ: lekce, infografika

Vytvoreno: 16.6.2023

Autor/ka: JanaLedeCova, A Rocha - KFestané v ochrané prirody, o.p.s.,
vytvoreno pro Cloveék v tisni, 0. p. s.

Pomiicky: dataprojektor /interaktivnitabule, poé&itag, schéma kolob&hu uhliku k promitnuti (pfiloha
1), vytisténé texty do skupin (pfiloha 2), velké papiry, pastelky/fixy, psaci potreby, volitelné:
internet, online kurz Klimaticka zména - 2. kapitola Pro¢ se méni klima?, interaktivita
»Sklenikovy efekt” (dostupné zde: kurz-klimazmena.clovekvtisni.cz, vice viz postup)

Vzdélavaci e« Zak vyjmenuje zasobniky a toky uhliku a uvede piiklady zdroji uhliku z lidské &innosti.
cile: o Zak vytvori vlastni schéma kolob&hu uhliku.
o 74k vysvétli, z jakého dilvodu se zvedla koncentrace oxidu uhliditého v atmosfére
a k demu to vede.

Postup:
1. Potkali jste dnes uhlik? (15 min)

Prvni aktivita vdm poslouZzi ke zmapovani toho, jaké védomosti uz Zaci o uhliku maji.

PoloZte Zakim postupné nékolik otazek. MlzZete se ptat rovnou celé skupiny, anebo rozdélit Zaky do
mensich skupin, ve kterych odpovédi proberou nejprve v uzsim kruhu. MliZe to pomoci vzajemnému
ueni a také zahnat obavy z toho, Ze feknou néco Spatné.

Otazky:
o Co vés napadne, kdyZ se Fekne uhlik?
e Coje vlastné uhlik a kde viude se vyskytuje?
e Mohlijste dnes uhlik nékde potkat? Kde?
e Kde /v &em je uhliku nejvice?
o Jak se uhlik pfemistuje v ramci prostredi nebo mezi Zivymi a neZivymi sloZkami prirody?
 Ovlivriuje lidské &innost uhlik, jeho zdsobniky (mista, kde se nachazi) nebo toky (zplsoby,
jak se premistuje v ramci prostredi)? Pokud ano, jak a pro¢?

Odpovédi zaznamenavejte na tabuli. Bud je miZete rovnou doprovodit kratkym vykladem, anebo je
postupné dopliiovat v pribé&hu lekce o informace, které se Zaci dozvi béhem nésledujicich aktivit.
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2. Kolobé&h uhliku (10 min)

Promitnéte Zaklm prvni infografiku kolob&hu uhliku z pFilohy 1 (v prvni infografice imysIné chybi legenda)
a nechte je ve dvojicich &i malych skupinach pfijit na nasledujici otazky:

o Jaké zasobniky uhliku infografika popisuje? Jak byste zdsobniky uhliku charakterizovali? Co to je?
o Jaké toky uhliku infografika popisuje? Jak byste toky uhliku charakterizovali? Co to je?

o Co znadi &isla v infografice? V jakych by mohla byt jednotkach?

e Proé& jsou nékteré Sipky Zluté a jiné Eervené? Jaky je v nich rozdil?

Postupné si na otdzky odpovézte a pripadné dopliite odpovédi napsané na tabuli v prvni aktivité.
Pak mUZete promitnout druhou infografiku z prilohy 1, kterd jiZ obsahuje legendu. Vysvétlete Zak{im,
co je to Gt (gigatuna) a co ndm ukazuje Gt/rok.

Dejte Zaklim prostor se na cokoliv doptat, at sm&rem k pochopeni infografiky, anebo na jakoukoliv
otazku, co je v souvislosti s tématem napada.

K infografice:

Z&asobniky uhliku jsou: zemska kira (100 000 000 Gt, z toho fosilni paliva 4 000 Gt), ocedny (38 000 Gt),
suchozemské ekosystémy (z toho plida 1500 Gt a rostliny 560 Gt), atmosféra (880 Gt).

Toky uhliku jsou: fotosyntéza (123 Gt/rok), dychani organismi (120 Gt/rok), pfijem ocedn(i z atmosféry
(93 Gt/rok), ztraty z ocednu (920 Gt/rok), spalovani fosilnich paliv (10 Gt/rok), odlesnéni a zmény vyuZiti
krajiny (1 Gt/rok), tok ek do ocean (0,8 Gt/rok), sopecna innost (0,1 Gt/rok), ukladani v sedimentech
na dné ocednu (0,1 Gt/rok).

Cervené jsou zndzornény toky uhliku, které jsou produkovany lidskou Sinnosti, Zluté pak pFirodni jevy.

3. Tvorba viastniho schématu (30 min)

Rozdélte Zaky do skupin po tfech az Styfech a rozdejte jim material na tvorbu schématu véetné
rozsttihanych text( z prilohy 2. Ukolem skupin je vytvofit viastni schéma kolob&hu uhliku na zékladé
informaci, které ziskaji z textdl nebo které ziskali z aktivit v prvni asti lekce.

Nechte Zaky kreativné tvorit a v pribé&hu tvorby jim budte k dispozici, pokud se chté&ji na néco zeptat.
Do samotné tvorby ale nezasahujte.

4. Galerie kolobé&hu uhliku (10 min)

Vystavte jednotlivd schémata do prostoru tfidy a nechte skupiny postupné jejich vystupy predstavit.
Kazdé skupiné dejte na predstaveni max. 1 minutu, abyste stihli projit vSechny skupiny.

Variantou je také nechat Zaky volné obejit jednotliva schémata a prohlédnout si je samostatné, jako by
byli v galerii.

5. Jak Elovék ovliviiuje kolobé&h uhliku? (10-15 min)

Po tvorbé a predstaveni schémat se vénujte upevnéni znalosti ziskanych b&éhem tvorby schématu. Shriite
spolu se Zaky hlavni zjisténi o kolob&hu uhliku a o tom, jak jej ovliviiuje Elovék. VyuzZit k tomu mizZete
nasledujici otazky a podotazky, poradi zvolte dle sebe:

o Jak probiha vyména uhliku mezi atmosférou a oceanem?
o Jevrovnovédze, anebo je néktery z toku ,,silngjsi“? Ktery?
o Prod& si myslite, Ze tomu tak je?
o Co se kvilitomu déje s ocedny?

Ocedny zatim maji kapacitu ukladat vice oxidu uhli¢itého z atmosféry (93 Gt/rok), neZ do ni opétovné
vypusti (90 Gt/rok). Pomahaji tak zpomalovat globalni oteplovani. Je to reakce systému na vykyv
mnoZstvi uhliku v atmosfére. Zaroveri se tim ale ocedny okyseluji, coZ ma dalsi neblahé dlsledky na
morské ekosystémy (vice viz lekce Jak klimaticka zména ovliviiuje ocedny — pokus s okyselovanim oceand,
dostupné zde: https://ucimoklimatu.cz/vyukove-materialy/jak-klimaticka-zmena-ovlivnuje-oceany).
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o Nékteré vymény uhliku mezi zasobniky jsou rychlé (trvaji kratkou dobu) a nékteré jsou pomalé
(trvaji i miliony let). Dokazali byste uréit, které toky uhliku jsou rychlé a které pomalé?

o Do kterého typu vymény uhliku patii atmosféra a toky z ni a do ni?
o Do kterého typu vymény uhliku patfi fosilni paliva?

Rychlé vymény uhliku probihaji mezi organismy, atmosférou a povrchem oceénd, stfednédobé mezi
hlubokomorskymi vodnimi masami (véetné ukladani do sediment(i) a horninami a atmosférou.
Pomalé vymény probihaji v ramci geochemickych cykld, kam patii i vznik fosilnich paliv, jejich stafi se
pohybuje od jednotek po stovky milién let.

o Jak do kolobéhu uhliku zasahuje ¢lovék?

o Proé vdisledku lidské &innosti roste koncentrace uhliku (zejm. oxidu uhligitého
a metanu) v atmosfére (a ndsledné pak i v oceanech)?

o K d&emu pak vede vysSi koncentrace uhliku (zejm. oxidu uhliGitého a metanu) v atmosfére?
Jaké to ma disledky?

Pri spalovani fosilnich paliv dochazi k tomu, Ze uhlik uloZeny v zemské kiire, ktery se zde ukladal miliény
let a ktery by zde bez &innosti Elovéka zlstal, se uvoliiuje do atmosféry a zvySuje mnoZstvi oxidu uhligitého
v atmosfére.

K podobnému jevu dochézi i pri masivnim odlesiiovani, kdy ¢lovék vypalovdanim a kdcenim lesa uvolriuje
rostlinami uloZeny oxid uhli¢ity a zaroveri omezuje schopnost ekosystému ukladat oxid uhliGity

z atmosféry. Dochazi tim k naruSeni jedné z dileZitych vazeb celého kolobé&hu.

| kdyZ je mnoZstvi oxidu uhliéitého produkované lidskou éinnosti mensi neZ prirozené mnoZstvi uhliku
v atmosfére, zplsobuje to narugeni kfehké rovnovahy kolobéhu uhliku, coZ vede ke zvySovani jeho
mnoZstvi v atmosfére, zesileni skienikového efektu a riistu priimérné globélni teploty. Atmosféricky
zdsobnik je navic vzhledem ke své malé velikosti velmi citlivy i na pomérné malé zmény v
geobiochemickych cyklech a zastdva kliGovou roli v ovliviiovani globélniho klimatu.

TIP: V pribéhu lekce miiZete pfimo vyuzit &ast online kurzu Klimatickd zména, ktera se vénuje kolob&hu
uhliku. Naleznete zde interaktivni schéma kolob&hu uhliku (shodné s pfilohou 1, texty shodné s pfilohou
2), kratkeé vysvétlujici texty a zavére€nou interaktivni doplfiovacku slov, ktera slouzi k ovéreni ziskanych
znalosti.

Jak najit interaktivitu v online kurzu: K interaktivnimu schématu ,,Kolobé&h uhliku” miZete postupné
dojit v rdmci 2. kapitoly kurzu Klimatickd zmeéna (dostupny zdarma zde: https:/kurz-klimazmena.
clovekvtisni.cz, je tfeba se nejprve registrovat). Kapitola nese nazev ,,Proé se méni klima?“.

6. Reflexe (10-15 min)
Vytvorte kartiGky s otdzkami, rozloZte je do prostoru a vyzvéte Zaky, aby se posadili k jedné z otazek.

Otézky muZete zvolit napf. tyto:
o Jakd informace pro mé byla nejvice prekvapiva?
o Jakym informacim jsem neporozumél/a?
o Jaké informace mi v lekci chybély?
o Jak ovlivnily ziskané informace mdj nazor, pohled na véc?
e Co bych se chtél/a jeSté dozvédét?

e Mdm jinou otdzku, ktera mi ted béZi hlavou...

Pokud mate dostatek Gasu, nechte Zaky nejprve probrat odpoveédi ve skupinach a pak je sdilejte v celé
tridé.
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