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Uloha IL.P ... Zemé& vzplala 10 bodii; primér 8,41; Fesilo 63 student

Odhadnéte, o kolik by stoupl obsah CO, v atmostére, pokud by shorela veskerd vegetace na
zemském povrchu. Karel je pyroman.

Pri procese horenia vznikd z uhliku a kysliku oxid uhli¢ity (budeme uvazovat dokonalé horenie,
kedy vznikd iba oxid uhli¢ity, a nie oxid uholnaty). Teda na vznik 1 molu CO, potrebujeme
1mol C a 1mol molekil O,. Aby sme zistili, kolko CO, sa spalenim vegetdcie vytvori, potrebu-
jeme zistif, kolko uhlika sa v nej nachadza. Na to potrebujeme najprv zistit celkovii hmotnost
vegetacie na Zemi. Kedze chceme ziskat odhad, predpokladajme, ze vSetok uhlik nachidzajtci
sa vo vegetécii zreaguje s kyslikom z atmosféry a vytvoria oxid uhlicity.

Vegeticia na Zemi

Najprv sa pokusime odhadnit, kolko vegeticie sa nachddza na zemskom povrchu, presnejsie,
jej celkovii hmotnost.

Nizka vegeticia sa nachddza takmer na celom zemskom povrchu. Avsak jej celkovd hmotnost
na urcitej ploche je ovela mensia ako hmotnost lesa na rovnakej ploche. Preto budeme v nasich
odhadoch uvazovat iba lesy a nizku vegetaciu zanedbame. To je vzhladom na velkost plochy,
na ktorej pocitame, a nepresnost nasho odhadu dobré priblizenie.

Lesy na Zemi pokryvaji podla plochu S; = 39 - 1012 m?.

Mozeme vsak skisit urobit presnejsi odhad. Z webovej strémkyE si stiahneme data, ktoré
hovoria o tom, aky podiel a povrchu konkrétnych krajin tvoria lesy. Zo ziskaného tabulkového
siboru vyberieme déta pre rok 2015 (najnovsie). Potom si ndjdeme rozlohy jednotlivych krajin
svetad a vyndsobime ich prislusnymi a. Dostaneme tak plochu lesov v jednotlivych krajinach

sveta, ktoré mézeme jednoducho séitat a ziskat vysledni hodnotu Sz = 32 - 102 m?.

Celkovy objem a hmotnost stromov

Nésledne potrebujeme odhadnit vysku tychto lesov. T4 sa prirodzene lisi v zdvislosti na type
lesa, klimatickych podmienkach, veku stromov a mnohych dalsich faktorov. Podla® odhadneme
strednu vysku lesov sveta na hs = 25m.

Pouzitim stranky® mézeme odhadnit objem stromu na zdklade jeho vysky, sirky a druhu.
Ak zaddme vysku stromu 25 m, priemer d; = 150 cm, postupnym nastavovanim roéznych drevin
odhadneme priemerny objem takto vysokého stromu na Vi = 15m3. Ak by sme uvazovali strom
s priemerom dp = 180 cm, priemerny objem odhadneme na Va = 20m?. Teraz je otdzkou, na
akej ploche sa rozprestiera takto velky strom. Musime brat do tvahy, ze lesy maji réznu hustotu
a stromy nie si vzdy tesne pri sebe. Odhadnime teda, Ze takyto strom bude zaberat zaberat
plochu o polomere r = 5m a velkosti asi Sy = 100m? z plochy lesa.

Potrebujeme este zistif hustotu stromov. T4 sa opét lisi pre jednodtlivé druhy lesov, aj
pre jednotlivé druhy rastlin. Predpokladajme, Ze hustota materidlu stromov je priblizne rovna
nejakej strednej hustota dreva, ktort si na zéklade datd zvolime ako o1 = 700 kg-m 3.

thttps://cs.wikipedia.org/wiki/Les

2https://ourvorldindata.org/forests#forest-cover-by-country

3https://www.worldometers.info/geography/largest-countries-in-the-world/

4https://earthobservatory.nasa.gov/features/ForestCarbon

Shttps://www.drevari.cz/calc-standing-tree-volume . php#0bjem-sto]%C3%ADc%C3%ADho-stromu-Kalkula%C4Y
8Dka

Shttps://cs.wikipedia.org/wiki/DC599evd
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Potom hmotnost vsetkych stromov na Zemi spocitame ako

S
s=—Vo.
m, S 0

Pre odhady ploch S a Sz dostdvame postupne pre odhady objemov stromu Vi a V2 hodnoty
hmotnosti stromov
mey = 4,1-10" kg,
Msi2 = 575 . 1015 kg,
Mo = 3,4-10"" kg,
Mgy = 4,5 - 10" kg.
Pre rddovy odhad nam staci jeden udaj, tak budeme dalej pocitat s hodnotou msq;. Uhlik
tvori! pfiblizne 8 = 19,4 % zivej hmoty. Pouzitim tychto tidajov vieme odhadnit hmotnost
uhlika obsiahnutého vo vegetécii mc; = 8,0 - 10" kg.

Moézeme tiez pouzif idaj¥ podla ktorého je v rastlindch a zivych organizmoch ulozenych mc, =
= 510" kg uhlika.

Uvolnené mnozZstvo oxidu uhlié¢itého

Aby sme spocitali, kolko molov uhlika sa v stromoch nachadza, potrebujeme vediet jeho molarnu
hmotnost Mc. Z periodickej tabulky prvkov¥ mame

Mc =12 g-molfl,
Mo = 16g-mol ™" .

Zapisali sme si rovno aj molarnu hmotnost kyslika, ktord este vyuzijeme pri nasich vypoctoch.
Potom pocet molov uhlika, ktoré sa nachadzaji vo vSetkych stromoch lesov na Zemi, bude
ne = €
c= Mo
Pre odhadnuté mc; a ndjdené mc, postupne dostaneme

nc1 = 6,710 mol,

nes = 4,2 - 10 mol .

Vidime, Ze tento rozdiel nie je vobec velky, ndm ide o rddovy odhad. Zamyslime sa nad moznymi
zdrojmi chyb vo vypocte nc. Objem stromu sme v principe odhadli, ale rddovo bude tento
odhad zrejme spravny, teda velky rozdiel to vo vysledku nesposobi. Podobne, aj hustotu dreva sa
odhadli zhruba, ale tam sa nebudeme od skutoc¢nosti pravdepodobne lisif ani ridovo. Najvacsim
problémom je urcenie plochy, ktori jeden strom v lese zabera.

Dalsou otézkou je, & sa v atmosfére nachidza dostatok molekil kyslika na to, aby sa vietky
atémy uhlika spotrebovali na tvorbu CO,. Hmotnost zemskej atmosféry jetd m, = 5-10% kg

7 attps://www.sci.muni.cz/ptacek/Chemie-bar.htm

8https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_cycle#Terrestrial_biosphere

%http://galerie2.sweb.cz/prvky.htm
1Ohttps://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere_of _Earth
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(za hranicu atmosféry sa povazuje tzv. Karmanova hranica, ktord sa nachddza vo vyske 100 km
nad hladinou mora), pricom po = 21 % z nej tvori kyslik a len pco, = 0,04 % oxid uhlicity.
Teda v atmosfére sa nachddza asi

MapPo

no, = Grp =33 10" mol,

molekul kyslika. Vidime, ze ich je viac ako spocitané latkové mnozstvo uhlika nachdadzajice sa
v stromoch. Nemusime sa teda bat, Ze by ndm kyslik pri horeni do$iel. Latkové mnozstvo oxidu
uhlic¢itého ziskané horenim lesov bude priblizne nco, = nc = 5-10* mol.

Teraz sa v atmosfére nachddza

mapCO2

=——"2 >45.10"%mol
Mo 1 2Mo ;0107 mo

nco
oxidu uhli¢itého. Vidime, ze spalenim vsetkej vegetacie Zeme, by sa mnozstvo oxidu uhlicitého
v atmosfére zvysilo asi na dvojndsobok.

Dalsie moZnosti

Ak by sme chceeli spravit este konkrétnejsi vypocet, mohli by sme zistit alebo odhadnit na
zéklade podnebia priemerna vysku lesov v jednotlivych krajindch. Potom by sme mohli este
vyhladat, priemerne aké druhy porastu sa v ktorej krajine nachadzaju, zistit ich vysku a hustotu,
a dostat tak konkrétnejsie hmotnosti lesov jednotlivych krajin.

Moznosti, ako spocitat mnozstvo vegetacie na Zemi, je vela, vzhladom na pristupnost mnoz-
stva rozlicnych dét o lesoch na Zemi. Napriklad na strénkeE st mapy vegetacného indexut
pricom déta je mozné na tomto webe priamo analyzovat. Na stranke™= mézeme vidiet napriklad
percentudlne pokrytie jednotlivych miest na Zemi lesmi, pripadne vyvoj tejto veli¢iny v case.
Podrobné analyza takychto dat vSsak moze trvat celé dni, preto sme sa pri nasom vypocte
obmedzili na jednoduchsi model.

Diskusia

Zamyslime sa teraz nad vypocitanym vysledkom. V skutoc¢nosti by ziskané mnozstvo oxidu
uhlic¢itého bolo zrejme nizsie. V tivode sme si totiz zvolili predpoklad, ze prebieha iba dokonalé
horenie — s dostato¢nym prisunom kyslika. V realite to vSak takto nefunguje, a pri horeni vznika
aj oxid uholnaty. Tiez predpokladdme, Ze uhlik v TubovolInych zlicenindch nachédzajicich sa
v teldch rastlin moéze a bude reagovat s kyslikom, co opét nie je uplne splnené. Zaroven pri
odhade mnozstva kyslika v atmosfére uvazujeme, ze vsetok tento kyslik ma moznost reagovat
pri horeni pri povrchu Zeme. Kyslik je ale dispergovany v celom objeme atmosféry, takze pri
prudkom horeni bude moct kysliku pri povrchu byt nedostatok.

Désledky pre Zivot na Zemi

Ak horenie bude trvat dlho a bude masivne, vzniknuty popol zacloni atmosféru a sposobi
ochladenie, pretoze zacloni teplo prichddzajice zo Slnka. Z dlhodobého hladiska ale naopak
popol teplotu zvysi, jednotlivé ciastocky popola sa totiz budi ohrievat viac ako sa normalne

https://neo.sci.gsfc.nasa.gov/view.php?dataset Id=MOD_NDVI_V
12 attps://en.wikipedia.org/wiki/Vegetation_Index
13 nttp://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest
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ohrieva zemsky povrch (maju nizsie albedo) a je len otdzkou ¢asu, kedy toto teplo prenikne az
k zemskému povrchu.

Zvysenie mnozstva oxidu uhli¢itého v atmosfére sposobi ohrev atmosféry, kedze oxid uhlic¢ity
je sklenikovy plyn. Néarast teploty sposobi intenzivnejSie odparovanie ocednov a zvysenie ich
teploty, ¢im sa z nich uvolnia rozpustené plyny, okrem iného aj kyslik (¢o bude mat nepriaznivy
vplyv na morsky zivot), metdn, ¢i potencidlne dalsi oxid uhli¢ity. Vplyv tychto javov na findlny
obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére by sme museli spocitat.

Ked vsak zhori vsetka vegeticia, nebude mozné fotosyntézou spétne z oxidu uhli¢itého
ziskat kyslik, ¢o by malo katastrofalne néasledky pre zivot na Zemi. V najhorsom pripade, ak by
sekunddrne javy neprezili ani morské rastliny (najmé riasy nachddzajice sa v morskej vode),
by jedinou moznostou ako kyslik spidtne naviazat, bolo jeho ukladanie do hornin na geologickej
Casovej skale.

Daniela Pittnerovd
daniela@fykos.cz
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