GLOBE seminar, Daruvar 15.-16. listopad 2010. 

Kako izračunati količinu ugljika na nekom području?
-pripremni materijali za GLOBE projekt „Ugljikov ciklus“
"Ugljik: gradbeni elemenat života."
Ugljik je elemenat koji je prisutan u svim živim bićima te ga  često popularno nazivamo “gradbenim elementom života.” 
Prosječno oko 50% mase biljaka i životinja čini ugljik. Međutim ugljika ima i u tlu, Zemljinoj kori, atmosferi, fosilnim gorivima, površinskom sloju oceana, morskim organizmima te na dnu oceana. Područja odnosno organizme u kojima je ugljik pohranjen nazivamo spremnici ugljika, a razmjena između spremnika se odvija procesima kao što su fotosinteza, respiracija, izgaranje, truljenje, hranjenje, geološki procesi, taloženje, erozija i dr.  
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Sl. 1. Pojednostavljeni dijagram globalnog ciklusa ugljika. Plavo su naznačeni spremnici i iskazani u Pg odnosno 1015 grama, a crveno su strelicama označeni prijenosi (tokovi) ugljika između spremnika u Pg/godinu  odnosno 1015 grama/godinu (www.globe.gov/projects/carbon)
GLOBE projekt „Ugljikov ciklus“ povezuje međunarodni tim znanstvenika s učiteljima i GLOBE edukacijskom zajednicom. Kroz rad na terenu, računalno modeliranje i daljinsko motrenje, učitelji i učenici imaju priliku saznati više o znanstvenim istraživanjima ugljikovog ciklusa, razviti analitičke sposobnosti i povećati razinu svijesti o potrebi očuvanja okoliša. 
Sveučilište New Hampshire je zaduženo za provedbu projekta http://globecarboncycle.unh.edu/ zajedno s partnerima iz Češke http://kfrserver.natur.cuni.cz/globe/index.html.
Zadatak 1 – Koliko ima ugljika u našoj učionici?

Povesti razgovor o tome u kojim je predmetima i/ili organizmima koji se nalaze u učionici prisutan ugljik. Spremnici ugljika su pored zraka, nekih predmeta (olovka, drveni ormar, i sl. ) i naša tijela.
Izračun mase ugljika u zraku u razredu može biti pravi matematičko – kemijski izazov. Pri tome može pomoći podatak da u normalnim uvjetima (pri tlu) obujam 1m3 zraka ima masu 1.293 kg. Maseni udio CO2 u zraku 0,046. (dakle u jednom kilogramu ima 0,00046kg=0,46g  ugljikovog dioksida). Kad izračunate masu  CO2 u zraku, prisjetite se kako izračunati masu ugljika budući da poznajete molekularne mase ugljika i kisika.  
Obujam zraka u učionici možete procijeniti prema dimenzijama učionice, a pokušajte biti precizniji tako da u obzir uzmete volumene predmeta i vaših tijela koja se nalaze u učionici.   
Izračun mase ugljika u tvarima organskog porijekla

Ugljik čini prosječno 45% mase suhe tvari  organskog porijekla. To znači da bismo trebali izmjeriti ili procijeniti masu predmeta organskog porijekla u učionici, kao i ukupnu masu naših tijela.  
Količinu ugljika u našem tijelu možemo izračunati na slijedeći način:

Pretpostavimo da je prosječno 65% (55% do 75%)  našeg tijela voda, odnosno 35% je suha tvar.  U preostaloj masi (suhoj tvari) prosječno oko 45 % čini ugljik.
masa ugljika u našem tijelu = (masa tijela *0,35)*0,45 

Zbrajanjem količine ugljika u zraku i svakom organizmu na nekom području možemo dobiti procjenu koliko ugljika ima na tom području (na. pr. u učionici , na površini našeg pixela, u školskom dvorištu i sl. )
Zadatak 2 - Koliko ima ugljika u biomasi na školskom pixelu, na GLOBE istraživačkom području , u obližnjem parku …?

Postupak za izračun je gotovo isti kao i u prethodnom primjeru. Odredimo suhu tvar i uz pretpostavku da poznajemo prosječnu količinu ugljika u suhoj tvari možemo izračunati količinu ugljika. Naravno, najveći problem je kako odrediti masu pojedinog drveta.

Kako „izvagati“  drveće?

Alometrija dovodi u vezu oblik i dimenzije organizma kao i njihove funkcije. Povezanost se iskazuje matematički temeljem statističke analize na velikom uzorku. Tako je na pr. povezana veličina stopala čovjeka i njegova visina, ili raspon ruku čovjeka i visina. Povezanost tih parametara se može iskazati matematičkim funkcijama. Također, često se dovode u vezu masa organizma i pojedine funkcije organizma. 

Primjeri alometrijskih pravila  za sisavce
metabolizam je proporcionalan masi ¾

srčani puls je proporcionalan masi 1/4
Pokušajte sami odrediti alometrijsku jednadžbu koja daje  vezu između raspona ruku i visine osoba tako da provedete mjerenja, podatke ucrtate u graf i odredite pripadnu jednadžbu pravca. Na apscisu nanosite podatke o rasponu ruku, a na ordinatu podatke o visini. Zatim pokušajte kroz dobivene koordinatne točke „provući“ pravac tako da bude što manje udaljen od svake točke (pogledajte graf 1) 
jednadžba pravca y=ax + b
Odredite sjecište pravca i ordinate (koeficijent b) i nagib pravca (koeficijent a). Nagib pravca dobijete tako da za određenu točku na pravcu izmjerite ordinatu i apscisu te dobivene vrijednosti podijelite. 
Primjere ovisnosti visine čovjeka i raspona ruku odnosno duljine stopala pogledajte na grafu 1 i grafu 2. 
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Graf 1.: Ovisnost visine čovjeka  i raspona ruku
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Graf 2. : Ovisnost visine čovjeka i duljine  stopala

Alometrijske jednadžbe za drveće
Prsni promjer stabla je 

· veličina koju je relativno lako mjeriti,

· postaje višegodišnji službeni podaci za veliki broj vrsta,
· ti se podaci redovito prikupljaju u šumarskim službama u različite svrhe.
Masa drveta se stoga najčešće dovodi u vezu s prsnim promjerom odnosno dijametrom stabla na prsnoj visini. 
Potrebni podaci za određivanje mase drveta.
· vrsta /rod/podvrsta

· opseg na visini prsiju O iz kojeg računamo  prsni promjer PP,  PP=O/3.14

· oblik alometrijske jednadžbe- najčešće je to eksponencijalna jednadžba . 
Ukoliko učenici nisu savladali eksponencijalne i logaritamske funkcije može se  objasniti princip i ovisnost, pokazati izgled funkcije , a zatim tabličnim kalkulatorom izračunati masu drveta iz poznatog prsnog promjera ili očitati iz grafa 3. . 

Procjenjena biomasa (prema  Jenkins et al. 2003, Figure 1)
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Graf 3: Međuovisnost prsnog promjera /cm (diametar at brest height, dbh) i mase stabla /kg (predicted biomass)za različite grupe drveća
Najčešći oblik alometrijske jednadžbe koja povezuje prsni promjer i masu stabla je :

masa stabla = e(a + b lnPP)

e .. baza prirodnog logaritma

a,b … koeficijenti određeni za pojedine grupe drveća

ln … prirodni logaritam

PP … prsni promjer 

ukoliko ovu jednadžbu pišete pomoću tabličnog kalkulatora odabrat ćete najprije funkciju EXP (baza prirodnog logaritma) 

masa stabla = EXP (a + b ln dijametar)

Koeficijenti a i b ovise o vrsti stabla  i obično se daju za pojedine grupe te se redovito rade istraživanja čiji rezultat su upravo ovi koeficijenti. (prema  Jenkins et al. 2003)
	
	
	Coefficients for Aboveground Biomass

	SpeciesGroup
	Grupa
	a
	b

	AspenAlder
	Populus/topola
	-2,2094
	2,3867

	CedarLarch
	Četinjače/cedar, čempres, tisa
	-2,0336
	2,2592

	DougFir
	duglazija
	-2,2304
	2,4435

	FirHemlock
	
	-2,5384
	2,4814

	MapleOak
	Hrast, bukva, kesten
	-2,0127
	2,4342

	MixedHardwood
	Kesten, lipa, jasen
	-2,4800
	2,4835

	Pine
	bor
	-2,5356
	2,4349

	SoftMapleBirch
	Breza, javor
	-1,9123
	2,3651

	Spruce
	picea
	-2,0773
	2,3323

	Woodland
	Akacija ..
	-0,7152
	1,7029


Najčešće pretpostavljamo da je 60% mase stabla njegova suha tvar te da u suhoj tvari ima 45 % ugljika. 

masa ugljika u drvetu =  (masa drveta * 0,6) * 0,45

Količina ugljika na nekom području se obično iskazuje kao kg/m2. 

Ukoliko je na dijelu pixela samo travnata vegetacija, potrebno je procijeniti površinu pod takvom vegetacijom i odrediti suhu tvar u biomasi (GLOBE protokol) te zatim izračunati količinu ugljika. 
Podsjetnik „kako mjeriti prsni promjer“
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GLOBE Carbon Cycle Tree Circumference Protocol adapted from USDA Forest Service DBH Protocol











