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Znalosti zak( ZS a studentii uéitelstvi pfirodopisu 1.roé. VS k
tématu - vegetace - voda - sluneé€ni energie

e) rostliny zvlhéuji vzduch F
d) rostliny chladi vzduch F

c) mnozstvi slunecni energie vyuzité pro fotosyntézu .

b)mnozstvi sluneéni energie dopadajici na povrch v
krajiné

a) voda nevyuzita rostlinamije vyparovana do vzduchu r
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Vyzkumny vzorek: 641 zaka ZS, 100 studentt VS



Vyzkum znalosti u zacinajicich studentt uditelstvi pfirodopisu PF JU (tedy ihned
po absolutoriu SS a ¢asto i maturité z biologie (100 respondentu, spravné
odpovédi Cervenge)

Otazka : Je néjaky rozdil v osudu (distribuci)
slunecni energie na dlazdéném namésti a - - — —
sousednim parku s travnikem a vzrostlymi Ota.zka: Jake.fn,n oStV s’”’,'ecm
stromy? energie dopadajici na zemsky povrch
a) Ano, protoZe Je vyuZito rostlinami pro fotosyntézu?
:
b) Ne, protoze...
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Ryplova, R. & Pokorny, J. (2019). Opomijena tiloha vegetace v distribuci slune¢ni energie a utvafeni klimatu — sonda znalosti za¢inajicich
studentt uitelstvi prirodopisu. Envigogika, 14(1).

Otazka : Jiz na zakladni Skole jste se ucili, Ze voda se
dostava do rostlinného téla kofeny. Existuje ale
néjaka cesta, kudy se voda dostdva z rostliny ven?
a) Ne, veskera voda je rostlinou spotrebovana

b) Ne, ¢ast vody je spotfebovana a pfebytec¢na cast
je rostlinou uloZena ve vakuole

c) Ano, a to... (uved'te, jakym zpiisobem se dle

vaseho ndzoru voda dostava ven z rostliny)
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Ménime hospodarstvi kvuli klimatické zméné.

e NedostateCné znalosti o mnozstvi sluneCni energie jeji distribuci

e Na zakladni Skole se neucCi o vyparu vody rostlinami (transpirace) a jeho
efektu na teplotu

e Do rostlinné biomasy se vaze méné nez 1% dopadajici slunecCni energie

e Jaky je rozdil v toku slunecCni energie na parkovisti a v parku se stromy?

e Rostliny vyparuji vodu. Je to plytvani vodou? Ztrata vody?

e Principy Ize pochopit na zakladé znalosti fyziky ze zakladni Skoly
e Chladici (klimatizaCni vykon) stromu Ize vyjadfit v energetickych jednotkach a
presvedcit se merenim povrchove teploty



Zopakujme zakladni pojmy z fyziky

Tok sluneCni energie merime a vyjadrujeme ve
W.m-
Za pIlného slunec¢niho svitu prichazi na m? az 1000W. Pri
zatazené obloze je to 100W.m=2 i méné. V mistnosti je
intenzita svételného zareni nejvyse nékolik W.m-2,

Na vypareni 1litru vody se spotrebuje
2440 kJ = 0,68 kWh

Pfi kondenzaci/srazeni vodni pary zpét na kapalnou vodu se skupenské
teplo uvoliuje

Vodni para z 1litru vody ma objem priblizné 1200 litru



) Vyrovnavani teplot na Zemi
LATENTNI TEPLO vyparu se spotrebovava pri vyparu vody a uvoliuje pfri
kondenzaci vodni pary na vodu kapalnou

energy consumption

0,7 kWh
Energie ve vodni
pare
ochlazeni
Objem vodni pary!!
cca 1200 litrd
1 liter

energy release
0,7 kWh

ohrev

kondenzace

Ml'rné/zmény tlaku vzduchu,




Vodni para = uloziste energie
e Na vypareni 1 litru vody se spotrebuje
0,7kWh slunecCni energie.
e Autobaterie 12V, 60Ah ma kapacitu 840wh,
0,72 kWh
Vodni para z jednoho litru vody obsahuje energii
(skupenské teplo) srovnatelné s kapacitou jedné

autobaterie.
Vypafi se az nékolik litrd vody z 1m?



https://www.topbaterie.cz/autobaterie-banner-power-bull-p72-09-72ah-12v-660a-p7209-p6717/

Mésicni sumy slunecniho zafeni (Tfeborisko)
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Slunecni energie prichazejici za slunného a oblacneho dne
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Oblaénost redukuje prikon slune€éniho zareni



Na oslunéném chodniku méfime intenzitu slune¢niho zareni 877W. m-?a povrchovou teplotu 51 °C.
Ve stinu stromu je povrchova teplota 26,9 °C a intenzita sluneéniho zareni 82 W. m-.

Strom vypafuje vodu (transpirace). Rychlost vyparu 100mg. m-2.s1 (240W m-?) odpovida 20 litrdm za
hodinu pro polomér koruny 5m. Strom chladi vykonem 14 kW

Fotosynteza !

Transpirani proud 8
20 litraza hodinu
14KW chlazeni
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Klimatizacni jednotka na obrazku ma prikon 3,4 kW
Klimatizace ohriva okoli, podobne jako ledniCka ohriva
mistnost. ,Kam posila teplo strom, ktery chladi vyparem?




Energie spotrebovana na vypar vody vegetaci
(evapotranspirace)

Ruznymi metodami Ize za slunného pocasi naméfit rychlost vyparu z
rostlin/porostu napfiklad 100mg.s1.m-2
Skupenské teplo vyparu vody (pfi 25° C) je 2,4MJ.
Pfi rychlosti vyparu vody 100mg.s! se spotiebovava 240W
Rychlost vyparu vody 200mg.st.m= je realna (480W.m=2)
Rychlost vyparu (evapotranspirace) se fidi intenzitou slune¢niho zareni a
dostupnosti vody
Jak ménime toky slunecni energie hospodarskymi zasahy na velkych
plochach?



Satelitni teplotni snimek Prahy. Za slunného dne je rozsah povrchovych teplot 16 °C az 40 °C
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Termosnimky z telekomunikaéni véZe na Zizkové




Praha z telekomunikaéni véZe na Zizkové, slunny den
Od prehratych odvodnénych ploch se ohfiva vzduch a stoupa vzhuru

z L Pfrehraté stfechy = urban heat island
o IR Obrazek 20 OC to 58 OC ®  \Méstsky tepelny ostrov
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Mahlerovy sady pod telekomunikacni vezi

Teplota ve stinu stromi 23 °C — 25 °C Stromy a travnik chladi vyparem vody




Letni povrchové teploty kulturni krajiny jsou v rozsahu vice
nez 26 - 50 °C. O povrchové teploté rozhoduje vypar vody
(evapotranspirace), nikoli barva (odraz, albedo)

e S R s T PRI / .
e g 5 - i I Ay
- s " e s ~.;’ A . S .=
v = P IRY 5 . b 2

W 47.2 °C

i ' A P [
. Voda 26°C 42 s
; Termovizni
- 40 ,
_ snimek
- 35
:—30
Olsma 28.8°C [
’ L 25

23.8



Odstranéni stromu a travniku vede k prehrati za slunného pocasi
Ztrata vegetace na 1ha zpusobi ohrev (zjevné teplo) cca 2 400kW




Teplota: obloha - 20,4 °C, mrak + 14,6 °C
vodni para rozhoduje o prikonu slunecniho
zareni i o mnozstvi tepla, které proudi od Zeme
do oblohy




Energie spotrebovana na vypar vody vegetaci
(evapotranspirace)

Ruznymi metodami Ize za slunného pocasi naméfit rychlost vyparu z
rostlin/porostu napfiklad 100mg.s1.m-2
Skupenské teplo vyparu vody (pfi 25° C) je 2,4MJ.
Pfi rychlosti vyparu vody 100mg.s! se spotiebovava 240W
Rychlost vyparu vody 200mg.st.m= je realna (480W.m=2)
Rychlost vyparu (evapotranspirace) se fidi intenzitou slune¢niho zareni a
dostupnosti vody
Jak ménime toky slunecni energie hospodarskymi zasahy na velkych
plochach



i Erasmus+ Programme

Co-funded by the Erasmus+ Project No. 2021-1-CZ01-KA220-HED-000030213
o of the European Union

Education for Plant Literacy e

https://planteducation.eu

6 project partners 5 EU countries 4 onIiAe publications with teaching materials on plant role in our environment
appearing in 2024

OUR MlSSlON is to improve plant literacy of general public by more efficient and attractive

botany teaching at all school levels which has to be reached via education of educators, i.e. innovative
teachers’ training.

Would you like to know...?

How can a tree cool our environment by the capacity higher than common air —conditioning system?
How can the forests pump the water from the see into the continents?
Why is the shadow under a tree cooler than the shadow under an umbrella?
Why is the atmosphere above the forest smelling?
How to measure these principles at schools?
How to make botany teaching more attractive for students?
...and much more?

Jihoceska univerzita

... v Ceskych Budéjovicich

University of South Bohemia
.. in Ceské Budéjovice

. LAPIN YLIOPISTO DiOlOQUG

UNIVERSITY OF LAPLAND leadership and
HOCHSCHULE FUR organisational development
Agrar- und Umweltpadagogik




Projekt TACR TL01000294

Slunecni energie, voda v krajiné, vegetace: nova metodika vzdélavani pracovnik

méstskych uradi a inovace Skolni vyuky k tématu efektu hospodarskych zasah( na
regionalni klima.

Projekt je fesen s finan¢ni podporou TACR
Resitelé: Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich ve spoluprdci s ENKI, o.p.s., Mésto Dacice, Trebori ovéruje

Metodika vyuky k tématu
Nova metodika vzdélavani pracovniki méstskych afadi

Slunce - voda - rostliny - klima:
Podklady k poznani a vyuce

Metodika vyuky k tématu Sluneéni energie — voda v krajiné — vegetace

Sluneéni energie — voda v krajiné — vegetace Sluneéni energie — voda v krajiné — vegetace

pro VS studenty uéitelstvi prirodopisu pro Z8 a uéitele z praxe
pro zaky §. roéniki Z8 a viceletych gymnazii

https://projekty.pf.jcu.cz/svv/



Vypar vody ochlazuje

Mokry éerny rucnik 17,1°C

\ Suchy bily ruénik 29,3°C

Suchy cerny ruénik 34,7°C




Ovéreni: Jakou teplotu ma na slunci suchy a mokry ruénik?

53.1 °C

50

Venku pfi jasném dni na slunci, Zzaci méfi InfraRed teplomérem teplotu suchého (v IR
) @ mokrého rucniku (v IR modry 30°C). Ovéfuji si princip chlazeni povrchu

vyparem vody. Tak se chladi list rostliny, voda se ovSem vypafuje pres pruduchy,

kterych je i nékolik set na mm? a pulsobi jako ventily,

reguluji vypar vody a tedy i pfijem oxidu uhli€itého

a vydej kysliku.

Rostlinny priduch plsobi jako ventil, reaguje na teplotu,
vlhkost vzduchu a mnozstvi vody v rostliné




Klesajici proud vzduchu ,,reversni biotické pumpy“ sméfujici k ocednu/mori

evapotranspirace produkujg vodni paru,
kterd zvolna stoupa vzhiiru t
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Teplo se $iti od zemé do vzduchu radiaci
a turbulentni vyménou.
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caessePrizemni turbulence se dpticky projevuje jako ,teteleni“ vzduchi

CVUT Praha,Fakulta dopravni Mgr. I. Kamenikova



Neékdy se muze od hlavnilio

Sto Llp(..l'l"}" prouc i pro I.u?l'{’ oddelit nékolxk
| md ve svém jddru \ m”e-’s’fh Véw{’fiwép 2 d
 Jiejvyssi rycl'xlosl' | (\ stoupaji . o
 vystupu. PFi okrajich

se vzduch turbulentne

misi s okolni

atmosférou.

Stoupajici vzduch

CVUT Praha, Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova



dokud md energii prekondvat

svoji viastni tihu. Tuto energii

ji doddvd teplotni deficit ‘
mezi okolnf atmosférou a vzduchem
v termice. Jakmile termika dosdhne
hladiny, kde je deficit nulovy, nastane|
také nulovy vzitlak a vystup termiky

se zacina zpomalovat a nakonec se
zastavi.

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. |. Kamenikova

Dostupnd potencidlni
energie konvekce CAPE
pomahd urcit, jak vyraznd
konvekce bude; zejména
vsak napovi, zda jsou
podminky vhodné pro
tvorbu boufek.




Termika v zavéru svého cykli
 dozivd v horni dsti konvektivni 2
vrstvy (v Iété je to casto kolemg

[ kdyz je ve vysce dobre vyvinuty

kupovity oblak, ve spodni poloviné ! - =
konvektivai vrstvy uz plachtari

nemuseji nalézt Zadné stoupdni. 'V téchio mistech se dokonce miize

vyskytovat i klesavy proud.

Prizemi-se uz silné prohrivd ==
vzduch pro novy cyklussteriaiky:

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova



Ohraty vzduch vysusSuje

e Mokrady a lesy se chladi vyparem vody, vodni para pomalu stoupa vzhuru,
relativni vihkost vzduchu je vysoka (aktualni evapotranspirace (ET) je blizka
potencialni ET). ET = nékolik mm za den

e Odvodnéné plochy se ohfivaji, ohfaty vzduch stoupa vzhuru a nedosahuje
rosného bodu. Vzduch 40 °C obsahuje 50g vody v m3 (pfi 20% vlhkosti 10g).
Pfi rychlosti 1,0m/s se ,,z m?“ za 1hodinu transportuje vzhiiru 36000g
vody (36 litru) = mechanismus vysychani krajiny, tedy az stovky litrti za
den



Netradiometer (sklenikovy efekt)




Denni chod prichazejiciho (Rg|) a odrazeneho (Rs1) slune€niho
zareni (W.m=) a dlouhovinného/tepelného zareni mezi cidlem a
oblohou (RI]) a mezi ¢idlem a povrchem zemé (RI?1).
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Oblacnost rozhoduje

Oblacnost rozhoduje v dané roCni dobé& o mnozstvi pfichazejici slunecCni energie
a 0 mnozstvi tepla vyzareného do atmosféry

20.6. 2020 dopadlo 1,2kWh.m-2 sluneéni energie a do atmosféry se vyzafilo
0,3kWh.m=2

20.6. 2017 dopadlo 7,8kWh.m a vyzafilo se 1,7kWh.m-2

20.4. 2020 dopadlo 7,1kWh.m-2 a vyzafilo se 2,2kWh.m2
Ovlivhuje Clovék vihkost vzduchu a oblacnost? Ano, odvodriovanim snizujeme
vypar a vlihkost vzduchu



Obnovou lesa v degradované krajiné Ize vratit srazky, vodu, obnovit urodnost a
ztlumit extrémy pocasi.

Napodobovani vertikalni struktury lesa v kulturni krajiné je strategii jejiho setrvalého uzivani,
obnoveny kratky obéh vody zarucCuje distribuci slunecCni energie pres vypar, vyrovnavani
teplot, recyklaci zivin, primarni produkci, obnovu pudy (ukladani uhliku): -

Rajastan v Indii, zakladani terasovitych drobnych vodnich nadrzi na destovou vodu, obnova
lesa ze 7% na 40% pokryvu, 1000km? (Bhatacharya, 2015).

Darewadi, Indie, na 1500ha aridni pudy byla obnovena trvala vegetace, zadrzovani destové
vody, zvySila se hladina vody ve studnich, obnovena zemédélska produkce, (Rao, Mathur
2012).

Tamera (Portugalsko),

Natural Sequence Farming Australie (Peter Andrews),

Kefia (Macharia, Oserian Farm).
http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=clearing-forests-may-transform-local-and-
global-climate

Pripravuji se rozsahlé projekty na Arabském poloostrove



Firma Liko-s ve Slavkove ve svem arealu vybudovala destovou
zahradu, zelenou stfechu, zelena parkoviste i vertikalni/ffasadovou
Cistirnu odpadnich vod na sténach vyrobni haly




Zelena fasada slouzici k Cisténi odpadnich vod. Vlevo ¢erven 2019, vpravo
2021 (ing. Libor Musil — majitel firmy)




Liko-s Slavkov 2021, vegetaci chlazené stény. KlimatizaCni zafizeni o

vykonu 3kW nahradi vegetacni sténa o ploSe cca 10m?
Technologicka klimatizace ovSem ohriva své okoli, podobne jako

ledni¢ka ohriva mistnost
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www.waterparadigm.orqg,

No Trees, No Rain — YouTube

Jak chladi rostliny — https://www.youtube.com/watch?v=4RJoU CxZ1E&t=4s
Pro¢ potiebujeme stromy - https://www.youtube.com/watch?v=zZ3akuLogQE



https://ma.x-mol.com/paperRedirect/1360020207121502208
https://doi.org/10.1002/ldr.4373
http://www.waterparadigm.org/
https://www.youtube.com/watch?v=uxEwJYNb_zA
https://www.youtube.com/watch?v=4RJoU_CxZ1E&t=4s

Shrnuti a podekovani

Slunce ohfiva Zemi o 280 °C (atmosféra by byla zmrzla bez slunecni energie)

Fotosyntézou do biomasy se vaze < 1% slunecni energie (nékolik W.m2)

Vegetace se chladi vyparem vody (stovky W.m2), suché plochy se prehfivaji

Vodni para vytvari mraky, které tlumi prikon slunecni energie i tok tepla do oblohy
Odvodnéni 1ha vede k uvolnéni tisicd kW tepla za slunného dne = méstsky tepelny ostrov

Z prehratych ploch stoupa rychle ohraty vzduch (termika) a odndsi vihkost

Uroven znalosti o efektu hospodarskych zasahl na obéh vody a distribuci sluneéni energie je
nedostate¢na. PROC?

Vegetace zdsobena vodou (ekosystémy) vyuzivaji slunecni energii k Zivotnim pochodiim,
utvareji klima, vyrovnavaji teplotni rozdily. Nejsou pasivnim subjektem ,klimatické zmény“

pokorny@enki.cz, www.enki.cz
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