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Vyzkum znalosti u zacinajicich studentd ucitelstvi prirodopisu PF JU (tedy ihned po
absolutoriu SS a ¢asto i maturité z biologie (100 respondentul)

Otazka : Je néjaky rozdil v osudu Otazka : JiZ na zakladni skole jste se ucili, Ze
(distribuci) slunecni energie na voda se dostdvd do rostlinného téla koreny.
dldzdéném namésti a sousednim parku Otazka: Jaké mnozstvi Existuje ale néjaka cesta, kudy se voda dostdva
s trdvnikem a vzrostlymi stromy? sluneéni energie dopadajici | |z rostliny ven?
a) Ano, protofe... na zemsky povrch je vyufito a) Ne, veskerd voda je rostlinou spotiebovdna
b) Ne, protoze rostlinami pro fotosyntézu? b) Ne, cast vody je spotrfebovdna a prebytecna
! cast je rostlinou uloZena ve vakuole
100 c) Ano, a to... (uvedte, jakym zpiisobem se dle
vaseho ndzoru voda dostdvd ven z rostliny)
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Ryplova, R. & Pokorny, J. (2019). Opomijenauloha vegetace v distribuci sluneéni energie a utvareni klimatu — sonda znalosti za¢inajicich
studenti ucitelstvi piirodopisu. Envigogika, 14(1).



Znalosti zaka ZS a student( ucitelstvi prirodopisu 1.ro€. VS k
tématu - vegetace - voda - slunecni energie

e) rostliny zvlh¢uji vzduch F
d) rostliny chladi vzduch F

c) mnoistvi sluneéni energie vyuZité pro fotosyntézu .

b)mnoistvi slunecni energie dopadajici na povrch v krajiné _

a) voda nevyuiita rostlinamije vypafovana do vzduchu F
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Vyzkumny vzorek: 641 7ak( ZS, 100 student( VS



* a) JiZz na zdakladni skole jste se ucili, Ze voda se dostdva do rostlinného téla koreny. Existuje ale
néjakd cesta, kudy se voda dostava z rostliny ven?

a) Ne, veskerd voda je rostlinou spotrebovdna
b) Ne, cdst vody je spotrebovdna a prebytecnd cast je rostlinou uloZena ve vakuole
c) Ano, a to... (uvedte, jakym zplisobem se dle vaseho nazoru voda dostdvd ven z rostliny)

na grafu je procento respondentd, ktefi uvedli, Ze se voda dostava z rostliny vyparem ( u VS to
bylo 15 lidi ze sta)

otazka pro ZS byla v obdobném znéni — Vime, e voda se dostava do rostlinného téla kofeny.....

* b) Otdzka: Jaké mnoZstvi slunecni energie dopadajici na zemsky povrch je vyuZito rostlinami pro
fotosyntezu?

a) Méné nez 5 %
b)5%-10 %
c)10% -50%
d) Vice nez 50 %

védélo spravné - 8 VS ze sta



c) Mnozstvi slunecni energie dopadadjici za jasného letniho
dne na zemsky povrch je cca:

10 W /m?
100 W /m?
1000W /m?
10 000W /m?

znaji soldrni konstantu, z toho to mozZna odvodili



Vyzkum mezi 27 uciteli prirodopisu z praxe

Otazka: Jaké mnoZstvi
slunecni energie dopadajici
na zemsky povrch je vyuZito 9
rostlinami pro fotosyntézu?

Eménénez5% m5-10%
Jak mizeme rozhodovat o
vyuziti biomasy k energetickym ucellim,
kdyz nevime s jakou ucinnosti se tvori

Pouze 1/3 odpovédéla spravné
a kolik energie obsahuje?



Vyukou o funkci rostlin navracet vodu do krajiny a tlumit extrémy klimatu

Hrozi nedostatek vody

Vzestup teploty a extrém( pocasi

X

Neznalosti o fyziologickych funkcich vegetace
v prostredi a kulturni krajiné vedou ke
chybnym koncepcim hospodareni a vysychani
krajiny

V uéebnich osnovach (nejenom v CR) chybi vyuka o
distribuci slunecni energie v krajiné s souvislosti s
krajinnym pokryvem (vyrovnavani teplot vyparem

| vody atd.)



https://eos.org/editors-vox/the-challenges-of-drought-prediction

Slunce ohfiva planetu o c. 290 K

Bez slunecni energie by atmosféra byla tuha!

180 000 TW

Tok slunecni energie k Zemi
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Zopakujme zakladni pojmy z fyziky

Tok slunecni energie mérime a vyjadrujeme ve
W m™

Za plného slunecniho svitu pfichazi na m? az 1000W. Pii zatazené obloze je to 100W.m2i
méné. V mistnosti je intenzita svételného zareni nejvyse nékolik W.m.

Na vypareni 1llitru vody se spotrebuje
2440 kJ = 0,68 kWh
Pti kondenzaci/srdzeni vodni pary zpét na kapalnou vodu se skupenské teplo uvolnuje

Vodni para z 1litru vody ma objem pfiblizné 1200 litri



Vyrovnavani teplot na Zemi

LATENTNI TEPLO se spotiebovava pfi vyparu vody a uvolfiuje pfi kondenzaci

energy consumption energy release
0,7 KWh 0,7 KWh

Energie ve vodni pare

ochlazeni ohrev

Objem vodni pary!!
liter //

Vice nez 1000 litrd kondenzace
Mirné zmeény tlaku vzduchu,




Slunecni energie pfichazejici na povrch zemé za slunného dne (az
1000Wm™)

a pri zatazené obloze (max 200Wm~2)
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Oblacnost redukuje prikon slunecniho zareni



Na oslunéném chodniku méfime intenzitu slune¢niho zareni 877W. m-2a povrchovou teplotu 51 °C. Ve stinu stromu je povrchova
teplota 26,9 °C a intenzita slunecniho zareni 82W. m2. Pod stromem je intenzita slunecniho zareni 10x nizsi a teplota o 24 °C niZzsi
nezli na oslunéném chodniku, jak to vysvétlime? Strom se chladi

Transpiracni prou
20 litrd za hodinu
14KW chlazeni

Tento strom chladi vykonem 14kW
a prevadi slunecni energii do vodni pary






ENERGIE V BIOMASE

Roéni produkce biomasy

0,5 %

z celkoveho mnozstvi energie prichazejici za rok
1100kWh/m?2.rok

Produkce: 1 kg suSiny z 1 m?
1 kg obsahuje 5 kWh, vyuzijeme 1 — 2kWh
Tj. 10 — 20MWh z 1ha (kolik spotfebuje rodina)?



Kazdy pruduch plsobi
jako ventil,

reaguje nateplotu,

. vlihkost vzduchu

a mnozstvi vody v rostliné.

50 — 100 praduchli na mm?

Na kazdou molekulu prijatého oxidu
uhli¢itého

se vylouéi molekula kysliku (rozlozi
dvé molekuly vody) a z listu se
odpari nékolik stovek molekul vody.

Tomato leaf stomate 1 171470 REMF
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content/uploads/2020/01/metodické-listy-pro-pracovniky-MéU-pro-web.pdf



Hradec Kralové
Pohled z Bilé véze na GocCarovu tridu, ktera postrada liniovou zelen

56,9°C
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Povrch silnice a chodniku na Gocarové tfidé ma teplotu 47 °C



Gocarova trida témeér bez stromu

Teplota povrchu silnice 50 °C, teplota chodniku 52 °C, strom na okraji ma 34 °C



Trida Karla IV. s aleji stromu.

strom 33°C

Teplota chodniku ve stinu stromd 33 °C, teplota oslunéného povrchu chodniku 47 °C,
teplota povrchu stromu 33 °C.



Vchazime do Zizkovych sadd a porovnavame povrchovou teplotu osoby s teplotou
oslunéného travniku a stinu stromu.

~~ Strom 31°C

trava 4;5'C

Teplota v travniku ve stinu stromu je 27 °C,
teplota travniku na slunci je 45 °C,
teplota povrchu cesty 38 °C, teplota povrchu stromu 31 °C.



Hledime ze Severnich teras na travnik a fontdnu v Zizkovych sadech

Lidské postavy jsou napadné chladnéjSi nezli okoli.
Pokoseny travnik 53 °C, trava 46 °C, piskova cesta 40 °C.
Voda 29 °C, stin pod stromy 32 — 34 °C, kef 39 °C.

342°C



22.7. 2015 pohled pres strechu Magistratu k Severnim terasam

stiecha 63°C

Povrch stfechy ma teplotu 63 °C



Klimatizacni jednotka na obrazku ma prikon 3,4 kW




Zapojené porosty Severni terasy o plose
cca 5000 m? chladily v dobé nasi navstévy
nejméné vykonem 1500 kW (300 W/m?
evapotranspirace). Je to ekvivalent 440
klimatizacnich zarizeni umisténych na
budove Magistratu. Vime, co Cinime, kdyz
chceme odstranit vzrostlou zelen Severni
terasy? Je to revitalizace?



Pokud strom vypafil za den 3 litry vody na m? ploSného prameétu,
pfemeénilo se do skupenského tepla 2,1 kWh denné na m?. Na plose
5000 m? to pfedstavuje 10500 kWh skupenského tepla vyparu, o toto
mnozstvi energie se neohfal povrch Severnich teras. Kdybychom
myslenkoveé nahradili stromy technologickym klimatizaCnim zarizenim,

spotfebovala by klimatiza¢ni zafizeni Zd den na chlazeni
10500kWh, coz predstavuje cenu
elektricke energie cca 21000 K¢ za den.



Klimatizacni zarizeni je ovsem ve srovnani se stromy
nedokonal€, protoze chladi a soucasne na druhée
strane vzduch ohriva. Vodni para uvolnena pfi
transpiraci stromu ¢astecné unikla do atmosfeéry,
castecne se srazi v noci na listech zpet a teplo se

uvolni v noci. (viz: Co dokaze strom,
www.enki.cz)



Vodoretenéni a vodogistici sluzba dotCenych stromu:

5000 m? ploch korun x 300 litrG/m? x 2,85 Kd&/litr destil. vody =
4 275 000 K¢&



Jeden hektar listnatého opadaveho lesa v podminkach mirného pasma
vyprodukuje za rok prumérné 10 tun kysliku. Pro pfepocCet mezi kilogramy a litry
0, plati vztah 1,429 kg/m3neboli 1 kg 0, pfedstavuje 700 litra 0, (32gramu 0, ma
za normalniho tlaku objem 22,4 litru). Ro€ni sluzba produkce kysliku
dotéenych stromu je tudiZz odhadnutelna nasledujicim zplsobem:

0,5 ha x 10 000kg kysliku x 700 litru/kg x
0,50 K&/litr = 1 750 000 K&



Celkem kazdoroc¢ni hodnota tri ekosystémovych sluzeb
lesniho parku €ini 10 225 000 K¢ (ve spolupraci

s doc. J. Sejakem, CSc.)

Smycenim dotéené méstské vegetace na plose 5 tis. m? budou
obcané Hradce Kralové dlouhodobé prichazet kazdy rok o
priblizné 10 mil. K¢ zakladnich klimatizacnich, vodozadrznych a
kyslikotvornych sluzeb.

Nepocitame: antidepresiva ve volatilnich organickych latkach, filtraci
prachu, estetické viemy, biodiverzitu, sekvestraci CO.., antivirové
pusobeni terpenoidd.



Tepelné ostrovy
Jak vysychame



Letni povrchové teploty kulturni krajiny jsou v rozsahu vice nez 20 °C (snimano
termovizni kamerou nesenou vzducholodi)
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Klesajici proud vzduchu ,,reversni biotické pumpy“ smérujici k oceanu/mori

evapotranspirace produkujq vodni pdru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru b t
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rychle stoupajici vzduch
z ohidtého povrchu
(40 °C, 20 % vlhkost)

proud vihkého vzduchu
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Klesajici proud vzduchu ,,reversni biotické pumpy*“ smérujici k ocednu/mori

evapotranspirace produkuje vodni paru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru t

rychle stoupajici vzduch
z ohiatého povrchu
(40 °C, 20 % vihkost)
proud vihkého viduchu
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T=45-60"°C
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Teplo se siri od zemé do vzduchu radiaci
a turbulentni vyménou.

f\‘ ‘ e Fes ‘/\ - !'/1\ = Z
zemni turbulence se {Jp‘tjcky projevujé jako ,,teteleni* vzduchis i

CVUT Praha,Fakulta dopravni Mgr. I. Kamenikova




\ hejvyssi rychlost

/

Stoupavy proud

md ve svém jadru O :
3 (- _' stoupaj

isg

vystupu. P¥i okrajich
se vzduch turbulentne
misi s okolni
atmosférou.

CVUT Praha, Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova




10
Termika stoupa tak dlouho,

dokud md energii prekondvat
svoji viastni tihu. Tuto energii
ji dodavd teplotni deficit

\’

mezi okolnf atmosférou a vzduchem y 1
v termice. Jakmile termika dosdhne '

hladiny, kde je deficit nulovy, nastane|

také nulovy vztlak a vystup termiky |

se zacind zpomalovat a nakonec se
zastavi.

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova

sich bublin a proudii ni.

Dostupnda potencidlni
energie konvekce CAPE
pomdhd urcit, jak vyraznd
konvekce bude; zejména
vsak napovi, zda jsou
podminky vhodné pro
tvorbu bourek.




Ohraty vzduch vysusuje

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

* Odvodnéné plochy se ohfivaji, ohraty vzduch stoupd vzhiru 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 vzhuru 36000g vody (36 litrii)) = mechanismus vysychani
krajiny, tedy az stovky litri za den



Revitalizace Husovych sadu v J. Hradci

1.etapa celkem 10 milion’ K¢ + 60 tisic K¢ na kazdorocni udrzbu
2. a 3. etapa ma stat dalsich 8,5 milionu K¢ + kazdoroc¢ni naklady na
udrzbu 90 tisic KC.

Plocha 1. uskutec¢néné etapy je 2109m?, plocha 2. a 3. etapy je 6900m?,
celkem c. 9000m?.

Na ekosystémovych sluzbach (klima, kyslik, sekvestrace oxidu uhlicitého

atd.) budou obcané ochuzeni o dalSich c. 10 miliont K¢ ro¢né (Urbanismus
a uzemni planovdni 2018/2)



Povrchova teplota osob je vyssi nezli teplota v okoli —
stin vzrostlych stromu ochlazuje




Povrchova teplota osob je nizsi nezli teplota
okoli — ,revitalizovana” cast se prehriva




Vzrostlé stromy byly porazeny a nahrazeny novymi
ochranénymi kovovou ochranou, ktera se ohfiva na slunci na
vice nez 60 C.




Je obdivuhodné, ze strom vysazeny do dlazby a s
kmenem v kovoveé obruci preziva. To je revitalizace?




,Revitalizovana“ ¢ast Husovych sadu

povrchova teplota dlazby 44 °C
21. Cerven 2019

60,0°C

25,9°C



Dosud nerevitalizovana ¢ast Husovych sadut. Stromy budou porazeny. Povrchova teplota
dlazby 21 °C. Nejvyssi teplotu 36 °C maji osoby, okoli je ochlazuje.

36.4°C

20.9°C



Stred mésta Hradce Kralové Zizkovy sady- Velké ndmésti http: hradeckralove.org, nalétnuto
1.8.2017
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Na histogramu je znazornéna Cetnost vyskytu radiacnich teplot povrchu v centru Hradce Kralové. Lze pozorovat 3
charakteristické oblasti vyskytu obdobnych teplot, které I1ze specifikovat porovnanim leteckou mapou mésta:
22°C - 27°C - pasmo meéstské zelené a zastinéné uzemi, zastoupené se znacnou Cetnosti

27°C - 37°C - mistni komunikace a plochy s dlazdéné nebo s Ziviénym povrchem

37°C - 52°C — oslunéné stifechy v zavislosti na povrchu a orientaci



Interaktivni a georeferencovana teplotni mapa umoznuje jednoduse ukazat vliv
urbanistického zasahu (zaména parku za ziviény povrch) na teplotni pole v
bezprostiednim i vzdalenéjSim okoli na zakladé¢ statistick¢ho rozd¢leni teplot.

Centra kompetence TA CR, projekt ¢. TED2000077  Strategie rozvoje energeticky udrzitelného regionu



Porovnani teplotniho dopadu odstranéni vegetace -pohled letecky

Z nize uvedenych histogramu vyplyva, Ze pfi odstranéni vegetace pramérna teplota stoupne:

- v okoli magistratu v priméru o
- v historickém centru v riméru o
- v SirSim stredu mésta o

1

3.5 °C
°C
0.3 °C



Nastroje pro architekty a uzemni planovace

* \/lyuziva se pomérné slozitych modell méstského klimatu (Masson et al. 2020;
Schau-Noppel et al. 2020) e.g. UrbClim™ (De Ridder et al. 2015), TARGET (Broadbent
et al. 2018), WRF model (Skamarock et al., 2008), MUKLIMO_3 (Sievert 2012, 2016),
vyzadujicich vysoky pocet vstupnich parametra: druzicova data, meteodata
ze stanic, (dopadajici slunecni zareni, rychlost a smér vétru, relativni vlhkost,
tlak vzduchu, atd). lidarova data- digitalni model povrchu atd.

* Modely jsou obtizné vyuzitelné a ¢asto neposkytuji realny obraz

* Vychazime z fyziologickych pochodi vegetace, exaktné vyjadfujeme chladici
vykon (vypar vody/chlazeni, zadrzeni vody, produkce kysliku, sekvestrace
CO2), hodnotime ekosystémové sluzby. Tento samozrejmy pristup lze
povazovat za ojedinely, Protoze ze vzdélani zmizela znalost zakladnich
procesl premeén slunecni energie

» Efekt vegetace na distribuci slunec¢niho zareni (teploty, vitr) neni v EIA



Destova voda rychle odtéka ze zpevnénych ploch a vyplachuje necisténou odpadni
vodu z kanalizace ptes tzv. deStove odlehCovace. To je zdsadni zdroj zneciSténi
tokl. Vegetace, zasakové pasy zpomaluji odtok vody a sniZuji zneciSténi vod.
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Termosnimky z telekomunika




Praha z telekomunikaéni véze na Zizkové

IR picture, 20 to 58 °C _
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Mahlerovy sady

Teplota ve stinu stromu 23 — 25 °C

©ENKI, 0.p.s. 200



Mnozstvi sluneéni energie na hranici
atmosféry a na povrchu zemé za jasného dne

vnéjsi vrstva
atmosféry

i iemsky
povrch

\ ¢ az 1000 W/nv

Rozdil mezi stinem stromu a slunecniku

vodni para

L

sl

Vyparem vody se sbom chiladi.

Takowych praduchi je pfiblizné 100
na mm? plochy listu. KaZzdy praduch
se sklada ze dvou bunék ve tvaru
fazole, které uzaviraji a oteviraji
praduch a tim reguluji vydej vody
rostlinou v zavislosti na monzstvi
vody v listu a na okeolni teploté a
wvlhkosti vzduchu.

otevieny praduch

uzavieny priaduch
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méstskych uradl a inovace Skolni vyuky k tématu efektu hospodarskych zasahu na
regionalni klima

Metodické listy pro pracovniky méstskych uradii — pilotni verze

(Program na podporu aplikovaného spolecenskovédniho a humanitniho vyzkumu, experimentdiniho vyvoje a inovaci
TACRETA)

Resitelé: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich (RNDr. Renata Ryplovd, Ph.D.)
ENKI, o.p.s. (doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc.)

Mésto Dacice (ing. Jifi Muller, ing. L. Skofepa)

https://www.pf.jcu.cz/structure/departments/kbi/wp- )
content/uploads/2020/01/metodické-listy-pro-pracovniky-MéU-pro-web.pdf



