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Slunce ohriva planetu o c. 290 K

Bez slunecni energie by atmosféra byla tuhal

Y

Tok energie v ekonomice —co/
s1 platime ~




Slunecni energie prichazejici na hranici atmosféry a radiacni zesileni
pusobené sklenikovymi plyny (podle IPCC)

Radiative forcing=1-3 W m” from year 1750

Radiative
\forcing 1-3Wm




Slunecni energie ohriva Zemi témeér o
300 stupnu Celsia

Slunce udrzuje atmosféru v plynném stavu

Energie vodnich elektraren — Sluncem vyparovana
voda

Energie vétru — proudéni vzduchu pulsobené
teplotnimi rozdily

Energie biomasy (drfevo) i uhli a nafta vznikla
fotosyntézou

Za jasné oblohy prichazi na 1m? az 1000W sluneéni
energie

Na fasadu o 10m x 5m prichazi az 50kW



Slunecni energie prichazejici na povrch zeméeé za
slunného dne (az 1000Wm-2)
a pfi zatazené obloze (max 200Wm™)

1000 —

800 —

600 —

400 —

Incoming solar radiation, W m?

200

0 3 6 9 12 15 18 21 24
Daily hours

Oblacnost redukuje prikon slunecniho zareni
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Co se s energii déje?



Tok energie (W.m-2)
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Rs - Globalni zareni

Rn - Cisté zareni

o - Odraz (albedo)

H - Uvolnéné pocitové teplo

L X E - Skupenske teplo x Evapotranspirace
G - Tok tepla do pudy

P - Fotosyntéza

J - Akumulovane teplo v biomase , . . .
Z3asadni je pomeér meazi

H (zjevné teplo) a
LE (evapotranspiraci)
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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!!
Vice nez 1000 litrd kondenzace
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Ml’rné/zmény tlaku vzduchu



Jaky je rozdil mezi stinem stromu a stinem
slunecniku stejného rozmeéru (prumeéru)?



Stin stromu a stin slunecniku

Slunce
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Eiseltova, M., Pokorny, J., Hesslerova, P., Ripl, W. (2012): Evapotranspiration — A Driving Force in Landscape Sustainablility. In. Irmak A. (ed.) Evapotranspiration - Remote Sensing and Modeling.
InTech, pp. 305 — 328.
Available from: http://www.intechopen.com/articles/show/title/evapotranspiration-a-driving-force-in-landscape-sustainability

Makarieva, A.M., Gorshkov, V.G. (2007) Biotic pump of atmospheric moisture as driver of the hydrological cycle on land. Hydrol Earth Syst Sci 11(2), 1013-1033.
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Vegetace spotrebovava
energii pri transpiraci (ca
2500 J/g vody = 0,7
kWh/I)

Strom transpiruje az 6 |
vody na 1 m Ctverecni za
den

Rostliny reguluji vypar
prostrednictvim priducht
— az nékolik stovek na 1
m2

Diky spotrebé energie pri
vyparu funguje strom jako
air-condition

e Kazdy pruduch pusobi

jako ventil. Reaguje na
teplotu, vihkost vzduchu a
obsah vody v rostliné



ustrizeny list

Funkcni vegetace do znacné
miry aktivné ovliviiuje teplotu
svého povrchu diky transpiraci

Ma-li vegetace limitovany
prisun vody, dochazi k vodnimu
stresu a rostlinny povrch se
prehriva



Stin stromu

Na chodnik prichazi pravé 877Wm-2
Povrch chodniku ma teplotu 51 °C

Ve stinu stromu je 26,9 °C a mnozstvi slunecni
se snizilo na méné nez desetinu: 82Wm™2

Strom dokonale chladi vyparem vody sebe a
sve okoli. Slunecni energie se vaze do vodni
pary uvolni se opét pri kondenzaci vodni pary
zpéet na vodu

Takovy strom chladi vykonem c. 14 kW
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Méreni: tepelna bilance kmene —

méreni transpiracniho proudu

- transpirace listu

- transpirace stromu

- povrchové teploty listd

- tloustky list(

- slunecniho zareni

- meteorologickych podminek
- efektivni teploty oblohy

Pristroj TPS-1
- transpirace jednotlivych
listd




transpirace/vydej vody
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Skupenskeé teplo vyparu ja 2,5kJ/g. Gram/s = 2,5kW



Stromy (vegetace) a klima



Pevnina je
Condensation nad
moftskou
hladinou a
i gravitaci z
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 Voda na pevniné se dopliiuje z oceanu vzduSnym proudénim v niZsi troposféie
» Vitr pfinasi vodu odpatrovanou v oceanu

 Vlhky vzduch stoupa nad pevninu, ochlazuje se vodni para kondenzuje, prsi

*(,,na suché¢ pole neprsi*)



Pretahovani o vodu

Nad chladnou vegetaci je nizsi tlak vzduchu a proudi nad ni
vzduch. Pokud je pevnina suchd, bez vegetace, tak odevzdava
vodu oceanu a vysycha

Evaporation
Evaporation

natural forest
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Chceme vodu prijimat nebo odevzdavat?

Vznik AKCEPTORSKYCH (nizky tlak
vzduchu, prevlada vzestupn¢ adiabaticke
proudéni) a DONORSKYCH (vysoky tlak,
prevlada sestupne adiabatické proudéni) oblasti

Rozdil teploty mezi oblastmi se vzestupnym a
sestupnym proudénim (az 3°C)

Rozdéleni atmostery do oblasti se srazkami a bez
srazek

DONORSKE a AKCEPTORSKE oblasti jsou
spojeny horizontalnim proudénim



Vliv vegetace na tvorbu oblacnosti a
stabilizaci klimatu

* Vegetace dobre zasobena vodou snizuje
odrazivost -> teoreticky negativni vliv na klima

e ZvysSeny vypar ovlivauje tvorbu konvektivni
oblacnosti -> mensi ohrev povrchu, vétsi odraz
-> pozitivni vliv

* Vegetace behem dne snizuje teplotu vlivem
vyparu, v noci haopak teplotu zvysuje vlivem
kondenzace -> stabilizace teplotniho rezimu



Ekosystémova sluzba stromu

Strom transpiruje/vypafri napr. 200 litrd za den
0.7 kWh/I skupenské teplo vyparu vody
200 x 0.7 =140 kWh

140 kWh se neuvolnilo jako zjevné teplo. Strom
yuchladil” 140kWh.

Kolik bychom zaplatili za elektrickou energii
140kWh spotrebované klimatizacnim zarizenim?
(c.420 K¢)

Strom ma dvoiji klimatizacni efekt (a) chladi, b)
ohriva misa chladna



Pripadove studie



Stromy a mestské mikroklima
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Teplota povrchu
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Teplota povrchu
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Studie pro Magistrat Hradec
Kralove

Severni terasy a jejich vliv na mistni
klima. Vykaceni cca 100 stromu?

Cervenec 2015



Strom pred budovou magistratu ma teplotu 33 °C, stromy v
Zizkovych sadech maiji teplotu 31 °C, travnik na svahu Severni
terasy 43 °C, ve stinu stromu 28 °C.
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Vchazime do Zizkovych sad(l a porovnavame povrchovou
teplotu osoby s teplotou oslunéného travniku a stinu stromu.

trava 4S‘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.



Pohled z Bilé véze na Gocarovu tridu, ktera postrada liniovou

zelen

Povrch silnice a chodniku na GocCaroveé tridé ma teplotu 47 °.

56,9°C




Gocarova trida témer bez stromu

513'C

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



Trida Karla IV. s aleji stromu.

431°C

strom 33°C @

L 40

chodnik A Z Cas 2SR

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



Klimatizacni jednotka na obrazku
ma prikon 3,4 kW




Zapojené porosty Severni terasy o plose
cca 5000 m? chladily v dobé naSi navstévy
nejmene vykonem 1500 kW (pocitam, ze
se na metr Ctverecni spotrebovava 300 W
na evapotranspiraci). Je to ekvivalent 440
klimatizacnich zarizeni umistenych na
budove Magistratu. Vime, co Cinime, kdyz
chceme odstranit vzrostlou zelen Severni
terasy.?



Klimatizacni zarizeni je ovSem ve
srovnani se stromy nedokonalé,
protoze chladi a soucasne na druhée
strane vzduch ohriva. Vodni para
uvolnéna pri transpiraci stromu
castecne unikla do atmosfery, casteCne
se srazi v noci na listech zpet a teplo se

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



Trebonsko
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5. Teploty v lese a na poli

e Plytvaji stromy vodou? Kradou stromy vodu?



Inverze teplot
ve dne v lese
udrzuje vodu

V porostu

V korunach 31 C
Prizemi 21 C




31,3°C

Teply vzduch unasi vodni paru vzhuru — porost se vysusuje

“C

30— A B

Teplota na povrchu porostu 33 C, teplota pudy az49 C



Vime co Cinime se slunecni energii v
krajine?

Srpen 2015, zari 2016, srpen 2017
1 800 000ha (18 000km2) sklizenych ploch repky
a obili.
Snizeni vyparu = zvyseni toku zjevného tepla
(napf o 300W/m?2)
V letnim dnu uvolhovani zjevného tepla 5400 GW,
vysoky tlak vzduchu, zablokovani postupu srazek

Ohraty vzduch stresuje okolni lesy (kUrovec na
kraji lesa, vysychani mokfadll) Expanze , jizni
Morava“ na zapad.



Aschabad, Turkmenistan 6. 6. 2017 (lran, Syrie)
travnik 28,5 °C, obnaZena ptda kolem stromk( aZ 60 °C




Ohraty vzduch vysusuje

 Mokrady a lesy se chladi vyparem vody, vodni
para pomalu stoupa vzhuru, relativni vlhkost
vzduchu je vysoka (aktualni ET je blizke
potenciadlni ET). ET = nékolik mm za den

* Odvodneéné plochy se ohrivaji, ohraty vzduch
stoupa vzhuru a nedosahuje rosného bodu.
Vzduch 40 C obsahuje 50g vody v m3 (pri 20%
vlihkosti 10g). P¥i rychlosti 1m/s se ,,z m2“ za
1hodinu transportuje vzhuru 36 000g vody (36
litrt)) = mechanismus vysychani krajiny

e Destabilizace klimatu



Odstranéni vegetacniho krytu vede k:
— Destabilizaci teplotniho a vlhkostniho rezimu uzemi

— Omezeni srazkové cCinnosti — mensi dlouhodobé uhrny (napt.
Amazonie), extrémni srazky, monzuny

— Naruseni pudy
* Degradace pudni struktury (oxidativni rozklad organické hmoty,
zasolovani, zména pldni sorpce atd.), eroze, vyplavovani Zivin

— Urychleni odtoku vody z Uzemi (zaplavy)
— Nebezpedi sucha

Lokalni a regionalni efekt zmén vegetacniho krytu a
vodniho rezimu ma vetsi efekt nez globalni zmeény

- Environmentalni a ekonomické dusledky

Pri hospodareni v krajiné a s krajinou je potreba mit na
pameéti, ze kazdy zasah se projevi zménou klimatu!



Vytvarime z krajiny step a poust a divime se, Ze se
krajina tak chova (odvodnéno na 1500 000 ha,
rozorano 800 000 km mezi, 14 000 km
upravenych malych tokud, 120 000 km polnich
cest, 30 000 km liniove zelené, 35 000 ha
remizkul)

Stromy jsou exponovany vysoké povrchové
teploté a ohratému suchému vzduchu. Usychaji

Potrebujeme ochladit krajinu zadrzenim vody a
podporou trvalé vegetace, ktera chladi

Narust koncentrace sklenikovych plynu zpusobil
navyseni toku tepla o 1- 3W.m-2, vysusenim
zvysujeme tok tepla o stovky W.m-2




Staré a noveé paradigma

Voda v krajiné nema vliv na klima

Zkouma se vliv klimatické zmény na
obéh vody

Rozsah urbanizace a lidské c¢innosti
ma minimalni vliv na obéh vody

Vliv ¢lovéka na obéh vody je
nepatrny

Nepriznivé klimatické trendy se
budou stupnovat, zmirnéni lze
ocekavat za staleti

Dominuje zajem o velky obéh vody

PFricinou rastu extrémdu klimatu je
globalni otepleni

Odvodnéni vede k prehfivani

Zkouma se vliv zmén vodniho cyklu
na klima

Urbanizace a odvodnéni ma zasadni
vliv na obéh vody

Clovék zasadné méni obéh vody

Obnova obéhu vody positivné ovlivni
klima

Dominuje zajem o kratky obéh vody

PFri¢inou narulstani extrémt jsou
zmény obéhu vody



Pozitivni vize

e Klimatickou zmeénu (sucho, povodnég, extrémy)
|ze tlumit obnovou vodniho obéhu, obnovou

vegetacniho krytu.
* Vegetace je perfektni klimatizacni zarizeni.

* Rozdily teplot a tlaku zpusobuji klimatickou
zmenu, nikoli teplota prumeérna



O. Hermann Bacher : ,,Ak to p6jde v Darewadi,
tak to p6jde kdekolvek...”

Darewadi v r. 1996
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- naklady v Darewadi (1500 ha)
boli len 12 miliénov rupii (cca
270.000 € v kurzoch v r. 1996)

Vynosy z polnohospodarstva
stupli priblizne 6x a dosiahli 56
milionov rupii (cca 850.000 €)

Pocet studni stupol 20x, plocha
polhohospodarsky obrabanej
pody 2x, vlastnici televizorov
40x, motorky z 0 na 83. Objavili
sa i prveé styri traktory.
obyvatelstvo sa zacalo vracat
spat z miest



Zvysovanie hladiny podzemnej vody (Darewadi)
increase of underground water level
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Zastavit desertifikaci a vratit zpet
funkcni vegetaci:

» Zlepseni klimatu a dostatek vody

= Vice biomasy, vice potravy

= Zvyseni biodiverzity

= Sekvestrace uhliku

= Recyklace a zadrzeni zivin, Urodnost pudy
= zamestnanost

* Néjaky negativni efekt??

KravCik, M., Pokorny, J., Kohutiar, J. et al: 2009, Water for Recovery of Climate
www.waterparadigm.org

Eiseltova, M., Pokorny, J., Hesslerova, P., Ripl, W. 2011 Evapotranspiration — A
Driving Force in Landscape Sustainability In: Ayse Irmak (ed.)Evapotranspiration —
Remote Sensing and Modeling, InTechopen, pp 305 — 328, Rijeka, Croatia
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Fishponds — artificial lakes were constructed in 16th century



