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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim? — Znalost klimatu nam ukdaze fungovani
pocasi, co je tepelny ostrov a sklenikovy jev i proc€ je potfeba stromy, aby prselo?
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

A/ Metodické texty pro pedagogy

I. Pocasi a podnebi (klima) — a klimatickd zména u nas

vvs

Na uvod si osvézime zakladni pojmy

Denné sledujeme predpovéd pocasi. Zajima nas, zda bude svitit Slunce nebo bude zamraceno
nebo dokonce prset, jakd bude teplota, abychom védéli jak se obléci. Jak se pfizplsobit pocasi,
které byva vrtkavé, Casto se zméni. Pocasi je tedy okamzity stav klimatického systému. V mirném
pasmu je urcovano zejména rocnim obdobim, tedy mnoZstvim ptichazejici slunecni energie, jak
ukdzeme dale.

Naopak dlouhodoby charakter teplot, srdzek a obecné atmosféry nazyvame podnebi neboli
klima. Klima je ovliviovdno hydrosférou, pevninami, kryosférou (ledem a snéhem) a biosférou.
Podnebi je dlouhodoby stav pocasi. Dlouhodoby znamena zhruba za stovky az tisice. Klima
zUstava po mnoho rokd témér stejné a pro danou oblast je typické. U nds mdme tzv. mirné klima
s pfevahou atlantického proudéni. K podstatnym zméndm dochdzi za dlouha geologickd obdobi,
ovsem nékteré zmény mohou pfichazet pomérné rychle (napf. pfechod dob ledovych — viz obr.
v kap. Sklenikovy efekt). A v sou¢asné dobé jsme svédky také pomérné rychlé zmény klimatu,
ktera se u nas projevuje i vétSim vlivem kontinentdlnim. Zavéry o nahlych zménach klimatu Ize
délat hodnocenim ¢asovych period nejméné rfadu desitek let. Pocasim se zabyvd meteorologie a
podnebi studuje klimatologie.

Uddlosti na Slunci, sluneéni vitr v prostoru mezi Sluncem a Zemi, stav magnetosféry, ionosféry a
ozonosféry ovliviiuji pocasi v troposfére (spodni ¢ast atmosféry, v mirném pasmu do cca 10km).
Ovliviuji nase zdravi a ¢innost technologickych systému. Toto tzv. kosmické klima nemiZeme
ovlivnit.

Ovlivnit umime ale mistni klima v nasSich méstech, obcich a krajiné. Ze zkusSenosti vime, Ze
namérime rGzné teploty v lese, ve mésté na vydlazdéném namésti nebo na parkovisti bez strom.
Hovofime o mikroklimatu ploch o rozloze do 1km?, kde se projevuji odli$nosti od klimatu $irsiho
okoli. Zvlastnosti klimatu na drovni desitek km? ovliviiujici promichavani vzduchu a usmérfiovani
vzdusnych proud( se nazyvaji mezoklimatem.

Co my lidé miizeme ménit

Co jako lidé miZzeme ménit je mnoZstvi vody, kvalita plidy a vegetace na nasi zahradé, v ulicich,
parcich, v okolni krajiné, coz jsou faktory, které méni podnebi na mistni a regionalni urovni. Na
Zemi je vice nez 7 miliard lidi a Ziji na vSech obyvatelnych mistech pevniny. Ukazeme si, jak ¢lovék
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

svym hospodarenim v krajiné vyrazné ovliviiuje distribuci slune¢niho zareni a tim i teploty a obéh
vody. Historické civilizace v prlibéhu nékolika tisicileti odlesnovaly, odvodnovaly, vysousely krajinu
pro péstovani stepnich travin - obili a tak ovliviovaly klima na svém uzemi. Kulturni krajina bez
trvalé vegetace napiiklad v Mezopotamii (dnedni Syrie), severni Africe a Recku postupné ztracela
vodu a vysychala. A dnes jsou tam pustiny a polopousté, kde se lidem tézko Zije. Poucili jsme se
z historie? Neopakujeme chyby pfedchozich civilizaci? Na obrazku 1xx niZze jsou znazornény
promény krajiny pod vlivem ¢lovéka od lest na step az poust. Ukdzeme si, jak se odvodnéné
plochy bez trvalé vegetace v 1été za slunnych dn( prehfivaji.

les pFes 95%

ornd plda 0%
mstaveno 096

Obr.1xx: B. Moldan, s osobnim svolenim autora

Projevy klimatické zmény

Klimaticka zména na nasem uzemi, jak ji mGZe pozorovat kaidy z nas, se projevuje Ubytkem vody
v krajiné. Prsi pFiblizné stejné (500-700mm/mZ.rok ), oviem v nékterych oblastech sraZek za poslednich
deset let ubylo, jinde pfibylo. Cast&j$i jsou vykyvy pocasi napf. narazové vétry, privalové desté. Jsou
teplejsi zimy bez snéhu, roste pocet teplych dni hlavné v Iété a vysusuje se Uzemi. V lété vysychaji drobné
toky, opakované v poslednich letech nenatékaji rybniky v mensich povodich. Vyrazné poklesla produkce
picnin a v oblastech nejvice zasazenych suchem klesa i vynos obilnin, které jsou vyslechtény ze stepnich
trav a mély by snaset nedostatek vody i jarni mraziky. Také podzemni voda ubyva — chybi prisak vody
z povrchu — vysychaji studny a vrtame je do vétsich hloubek. Nedostatek vody limituje mistni produkci
zeleniny a ovoce. Budovani nadrzi pro zavlahy je zatizeno rizikem nedostatku vody, tedy obavou, Ze se
nadrz vodou nenaplni. Stoupa pocet lesnich pozar(i. Mistné usychaji i hluboko kofenujici borovice, smrky
stresované suchem podléhaji kiirovci. Reky maji malo vody, po dlouhd obdobi jsou nesplavné a nékteré
lodénice omezuji vyrobu, protoZe vyrobené lodé nelze dopravit po vodé zakaznikiim. Méné vody v fekach
znamena méné vyrobené elektrické energie. Mnohé obce pocituji nedostatek vody a do nékterych se musi
voda dovaZet. Diky prehraddm ,tece voda z kohoutk(”, to ovSsem vyvolava iluzi dostatku vody v obci
zasobené ze vzdalené prehrady.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Obr. 2xx: Predpovéd oteplovani na nasem uzemi . mapka vlevo ukazuje prizmérnou teplotu vzduchu
za obdobi 1961 -1990 a mapka vpravo ukazuje odhad primérné rocni teploty vzduchu v obdobi
2010 — 2040. (Zdroj: Strategie piizpiisobeni se zméné klimatu v podminkach CR, MZP 2015 s
vyuzitim klimatologickych podkladii Ceského hydrometeorologického tistavu)

ProdluZuji se obdobi beze sraiek a pFibyva mistnich pfivalovych desth. Ubylo rannich milh a
drobnych desti. Snizuje se relativni vihkost vzduchu a zvysSuje se pocet tzv. tropickych dnu, kdy
teplota vzduchu pres den stoupa nad 30°C a v noci neklesd pod 20°C. Zimy jsou vétSinou mirné a
trvald snéhova pokryvka je pouze na horach. | na horach je ovSem nedostatek vody, coz dokladaji i
potize se zdsobenim vodou pro zasnézovani sjezdovek a Ubytek vody i v mensich tocich, pficemz
pratoky jsou nerovhomérné v ¢ase. Malé vodni turbiny maji ¢asto nedostatek vody pro udrzeni
minimalniho pratoku pro vyrobu elektfiny. Po pfivalovém desti se malé toky rozvodni, voda za
nékolik dnli opadne.

V CR stoupaji priimérné roéni teploty (cca o 1°C od r. 1980 do 2015 viz graf obr. 3xx), klesa
relativni vlhkost vzduchu, v priiméru na celém tGzemi CR destové srazky vyznamné neklesaji (Obr.
3xx). Jsou oviem regiony, naptiklad okoli Dacic na jihu Cech, na Rakovnicku a na jizni Moravé, kde
v poslednich desetiletich ke zfetelnému poklesu celoro¢nich srazek dosSlo.  Pozorujeme
prohlubujici se nedostatek vody v krajiné i v lesich ve svém okoli. Méni se téZz smér vétru, dfive
prevladajici zapadni vitr prinasejici oblaénost a vodu od Atlantiku ubyva a prevlada proudéni od
jihovychodu a jihu, které vodu nepftinasi, naopak vysusuje.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?
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Obr. 3: Grafy vyvoje teplot ( horni zobrazeni modra krivka — rocni prumér v C,) V obdobi 1775 —
1995 a srdzek ( dolni zobrazeni - modré sloupce rocni prumér v mm ) od 1805 -2005 z Prahy
Klementina, cervena cara ukazuje dlouhodoby priimér, cerna car 11 lety klouzavy primér Zdroj:
Strategie prizpiisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR, MZP 2015 s vyuZitim klimatologickych
podkladii Ceského hydrometeorologického tistavu)

Atlantické podnebi se méni na podnebi vnitrozemské (kontinentdlni). Zejména na jafe
zaznamendvame vysoky rozsah dennich amplitud teplot vzduchu. DFivéjsi tzv. aprilové pocasi, kdy
kratky dést byl vystfidan sluneénim svitem, je vyjimkou. V dubnu zaZivdame vicedenni obdobi
vysokého tlaku, jasné oblohy, silného slune&niho svitu a teploty vzduchu p¥es den i nad 20° C;
v noci a k ranu klesaji teploty za jasné oblohy pod bod mrazu a mrznou kvéty strom. Nékdy klesaji
teploty i pod -5° C a poskozeny jsou zemédélské plodiny. Jasna obloha ma totiz velmi nizkou
teplotu (i pod -20° C), zatimco mraky absorbuiji teplo, které vyzaruje povrch zemé a ohfivaji se na
teplotu i vy$si nez 0° C. Povrch zemé tedy vyzafuje v(ci jasné obloze vice energie (tepla) a rychleji
se ochlazuje. Tyto, zejména jarni, vysoké rozdily dennich a nocnich teplot a jasnd obloha jsou
typické pro suché vnitrozemské oblasti. V dalsi kapitole uvidime, Ze pfi¢inou je mj. nedostatek
vody a trvalé vegetace v krajiné.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Rok 2020 prinesl vice srazek v Iété oproti rokim predchozim. Stoupla produkce picnin, doplnila se
zasoba vody v pidé, ovsem mnohé rybniky a nadrze zlstaly do srpna na nizké vodé a jen malo se
doplnily zasoby podzemni vody, kterd je zdrojem pitné vody pro 50% obyvatel nasi republiky.
Podobné i prvni polovina roku 2021 byla chladna a bohatd na srazky. Nadéjné se ujimaji sazenice
stromkd na plochach, kde v minulych letech uhynuly smrky po napadeni klrovcem a diky
chladnému a vlhkému jaru se opozdilo rojeni klirovce. Destovou vodu je nutno zadrZovat v pdé,
v nivach drobnych potokd, aby byla k dispozici rostlindm za slunnych dna.

BOX - AKTUALITY Z VEDY A VYZKUMU

kterakoli jina sucha obdobi za uplynulych 2110 let. Na zakladé analyz stabilnich izotopu uhliku a
kysliku v letokruzich dubt to zjistili védci z Ustavu vyzkumu globalni zmény Akademie véd CR a
Univerzity v Cambridge. Z 13.500 letokruhti dokazali rovnéz pro kazdy rok uréit miru nedostatku nebo
nadbytku vlahy, uvedl! v tiskové zpravé spoluautor odborné studie Miroslav Trnka z AV CR, zdroj CTK,
17.3.2021.

Shrnuti:

Klimaticka zména na nasem uzemi, jak ji mliZze pozorovat kazdy z nds, se projevuje Ubytkem vody
v krajiné. Pr3i pfiblizné stejné (500-700mm/m?.rok) ), v 1été se prodlouZily periody beze srdzek a a
objevuji se silné privalové desté, plsobici Skody a mistni povodné. Jsou teplejsi zimy bez snéhu,
roste pocet teplych dni hlavné v [été a vysuSuje se Uzemi. Zejména na jare se projevuji vétsi rozdily
dennich a nocnich teplot. Vzestup primérné teploty ovSsem nevylucuje vyskyt rannich mrazd (za
jasné oblohy) v jarnim obdobi, kdy kvetou stromy.

II. Slunce, voda, plda, rostliny, atmosféra — ovliviuji pocasi a podnebi

Slunce ohfiva Zemi a dava do pohybu masy vody a vzduchu

Jaka by byla na Zemi teplota bez Slunce? Pfedstavte si, Ze Slunce prestalo svitit, néjakdo Slunce
zaclonil. Byla by tma a teplota by postupné klesala na teplotu okolniho Vesmiru. Astronomové
odhaduiji, Ze bez slune¢ni energie by teplota na Zemi byla kolem 10 Kelvin(, tedy pfiblizné - 260 °C.
To je pro nds nepredstavitelné nizkd teplota, témér by se zastavil pohyb, atmosféra by ztuhla;
tekuty dusik ma teplotu — 196 °C a dusik tuhne pfi teploté — 210 °C. Slunce ohfiva nasi planetu na
primérnych 18 °C, tedy o néjakych +280 °C. Slunce udrzuje atmosféru v plynném stavu, oceany a
vnitrozemské vody ve stavu tekutém, diky slunecni energii teCou feky, protoie se vyparuje voda
z oceanu i z pevniny a vraci se zpét ve formé desté nebo snéhu. Diky slunecni energii vznikaji velké
rozdily teplot a tlakll vody v ocednech, které se projevuji vodnimi a vétrnymi proudy, které se
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

potkavaji s kontinentalnim proudénim (vétry) rGzné intenzity. Zasadni roli pro Zivot na sousi je
mnozstvi pary ve vzduchu vytvarejici mraky a nasledné desté.

Po dopadu na Zem, energie slunecnich foton( zahfivda pevniny, vodstvo a vytvari vhodné
prostiedi pro Zivot. Zemé své teplo vyzafuje jako infraCervené zareni zpét do kosmického
prostoru. Slunce ma vysokou teplotu (6000K) a vysila kratkovinné zareni o vysoké energii, vétSina
je ve formé svétla. Zemé se od Slunce ohfivad na pfiblizné 290 Kelvinl (cca 17 °C) a vysild do
vesmiru dlouhovinné zareni (teplo). Energie slunecniho zareni pfichazejici na vnéjsi vrstvu zemské
atmosféry se méfi pomoci satelitl a v prdbéhu roku kolisd mezi 1,412 — 1,321 kW.m? podle
vzddlenosti Zemé od Slunce na jeji eliptické draze. Pro konstantni vzdalenost od Slunce se uvadi

hodnota tzv. sluneéni konstanty
1366 kW.m=2 . ktera Mésiéni sumy sluneéniho zareni (Treborisko)

v pribéhu 11letého cyklu slunecni

8

aktivity kolisd vrozsahu nékolika

M

desetin %, tedy nejvySe nékolika

E

W.m2 . Za rok pfijde v CR na jeden
metr ctvereény 1000 — 1100kWh
slunecni energie (viz obr.4). Nejvice
slunecni energie pfichazi ' T

v rovnikové oblasti (sever Australie -
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Obr. 4Xx: MnoZstvi pfichdzejici slunecni
energie urcuje rocni obdobi v mirném pdsmu. Zatimco v lednu a prosinci, kdy je nejkratsi den, pfichdzi méné
neZ 25kWh na m?, od kvétna do srpna pfichdzi 140kWh.m? a vice. (data ENKI, 0.p.s.)
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Obr. 5Xx: Za jasné oblohy pfichdzi na 1m? vodorovné plochy aZ 1000W slunecni energie. PFi zataZené obloze
prichdzi nékolikrat méné. Za jasného dne prichdzi na korunu stromu a fasddu oslunéného domu vice energie
neZli na vodorovnou plochu, protoZe paprsky dopadaji pod mensim thlem (blize kolmici). Proto jsou
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

slunecni kolektory fotovoltaickych elektraren naklonény, aby se dopad paprski bliZil uhlu 90°. (data ENKI,
0.p.s.)

Ohtivani povrchu, akumulace tepla a vypar.

Zemsky povrch je prevazné vodni plocha, zemé s pldou ¢i jinymi povrchy pfirodnimi jako je pisek
na poustich, led na pdlech a horach a dale technické povrchy jako asfalt, beton, kov, apod. Povrch
mUzZe tepelné zareni slunce vstifebat — akumulovat do urcité kapacity — kdy se povrch ohfiva a pak
je vyzaruje a povrch se ochlazuje. Pro nasi planetu je ovSem zdsadni existence Zivota, vegetace
spotfebovava ¢ast slunecni energie fotosyntézou na svij rlist (tvorba biomasy) a rostliny potom
vyparuji vodu (transpirace) a tak se chladi a vyrovnavaji rozdily teplot.

Akumulaci tepla rtiiznymi povrchy se lisi. Pisek pousté, stejné jako beton ¢i vyschla pada
akumuluje malo (viz box. Fyzika). Ze zkusSenosti vime, Ze suchy pisek se prohtiva pomalu,
presvédcime se o tom, kdyz udélame nékolik decimetr( hlubokou diru v suchém pisku. Prohfivani
pudy zavisi tedy na jeji vihkosti. V 1m3 vlhké pidy se mGZe akumulovat do 10kWh, protoZe zde
neprobihd promichavani a ohtiva se jen hornich cca 20cm. Nejvice tepla se akumuluje ve vodé.

V 1m3 vody rybnika se od jara (2°C) do léta (20 °C) postupné akumuluje 75,6 MJ (21kWh).
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Obr. 6Xx: Odvodnéna plocha, jako je napriklad beton, se slunecni energii ohfivd a od ni se ohrivd vzduch,
teplota stoupd a hovofime o zjevném teple. Naopak vegetace zdsobend vodou se chladi vyparem vody
(evapotranspirace) a slunecni energie je uloZena ve vodni pdre, teplota se nezvysuje (Pokorny a kol. 2011).
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Voda na rozdil od kamene, pldy ¢i betonu, ma ovSem dalsi velmi dileZitou vlastnost. Voda méni
skupenstvi. V rozsahu béznych teplot se setkdvame s vodou tekutou, ledem a vodni parou.
Nejvétsi prenosy energie se v pfirodé déji pravé pfechodem ze skupenstvi kapalného na vodni
paru, tedy vyparovanim vody a srazenim (kondenzaci) vodni pary zpét na vodu kapalnou.

Na odpafeni jednoho litru vody je potFeba energie 0,68kWh a vznikne pfes 1000 litri vodni
pary. Na vypar 1litru vody se spotiebuje 2,4MJ (0,68kWh). Z louky, lesa se v prlibéhu jednoho

slunného dne vypafiz 1Im? béiné 2 - 3 litry vody a spotiebuje se (navaze do vodni pary) 4, 8 aZ
7,2 MJ (1,3 az 2kWh) slunecni energie.

Na vypar se spotrebuje vice energie neili na ohrev vody.

Akumulace tepla 75 MJ v 1m? rybnika za cca pul roku odpovida vyparnému teplu 31 litr( vody,
coz odpovida vyparu z 1m? zelené (nebo z 1m? vodni plochy) za 10 — 15 slunnych dni (blize viz
nasledujici box pro biologii). Za vegetacni sezénu se vypafi z 1m? vodni hladiny a stejné tak

z vegetace stovky litr(i vody. Na vypar se tedy spotfebuje ndsobné vice energie, nezli se akumuluje
do vody. Vypar vody je dynamickou sloZzkou, akumulace tepla ve vodé/pUdé je dlouhodobou
(konzervativni) slozkou premén slunecni energie. Proto mizeme vytvofit nasledujici schématicky
obrazek pro bézny letni den v mirném pasmu:

0 -1000 W.m~
tok sluneéni energie

DENNI PRIKON SLUNECNI ENERGIE

6 kWh.m~
VYPAR .
70-80% 'f'!'TEPLo
N5-10%
' ODRAZ VYPAR | ODRAZ
5-15 % 10-20% - 5-10%
OHREV
» PUDY
OHREY PUDY 4 %
5-10% .o 10 % “..F Shsehs
2 - ~5
% _ FotnsynﬁzQOS% »
. produkce1 kg susiny z 1 m?
ODVODNENA PLOCHA . RYBNIK, LOUKA, LES,

KRAJINA S DOSTATKEM VODY

Obr.7xx: Slunecni energie ohriva suchou plochu bez vegetace (parkovisté, strecha, sklizené pole
bez vegetace), ohriva se vzduch a stoupa vzhiiru (TEPLO)..Plochy pokryté vegetaci zdsobenou
vodou se chladi vyparem vody a vodni pdra (VYPAR) prendsi vazanou slunecni energii (skupenské
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

teplo) na chladnda mista, kde se srazi zpét na vodu kapalnou a skupenské teplo se uvolnuje
(Pokorny, 2001)

Box pro biologii, fyziku

Akumulace tepla se zjistuje z mérného tepla (mérna tepelna kapacita, specifické teplo), coz je mnozstvi
tepla potiebné k ohtati 1kg latky o 1 °C. Hodnoty mérného tepla najdeme bézné v tabulkach. Pro praktické
Gcely nas ovSsem zajima mérné teplo jednotkového objemu latky, protoZe plida je nékolikrat tézsi nezli
voda. Pro srovnani vyjadfujeme akumulaci tepla jako energii potfebnou k ohfati jednotkového objemu
(dm3) o 1 °C. Na oh¥ati 1litru (dm3) vody o 1 °C je potieba 4,2kJ, na ohiati 1 dm? vlhké pady o 1 °C je
potfeba 3,6kJ a na ohFati suché pldy, betonu, Zuly je potfeba 2 — 2,8 kJ. Na ohfati 1 dm?3 Zeleza je potfeba
3,6kJ, tedy méné neZli na ohfati 1 dm3vody. Na ohfati 1kg vody o jeden stuperi (°C. K) je tedy potieba
priblizné 4,2k). Mérné teplo suché pldy se udava 0,8kl/kg a pldy nasycené vodou 1,5kl/kg. Mérna
hmotnost pldy je okolo 2,6kg/dm3. Jeden dm3 mokré pldy ma tedy nizéi teplotni kapacitu (3,9kJ) neZli
1dm? (kg) vody (4,2k]J).

Priklad: Voda v rybniku o priimérné hloubce 1m se ohfivd od brezna do Cervence z primérné teploty
naptiklad 2 °C na primérnou teplotu 20 °C. V jednom litru vody se akumulovalo 18 x 4,2 = 75,6 kJ. V1m3
(1000 1) vody se od jara do Iéta akumulovalo 75,6 MJ (21kWh). Za slunného dne se ohfeje vodni sloupec o
sile 1m maximalné o 1 °C, potom se akumuluje na 1m? 4,2MJ (1,2kWh) sluneéni energie. Od konce léta
voda postupné chladne.

Tedy 75MJ je skupenské (vyparné) teplo cca 30 litri vody. Rozlohou vétsi zelen i vodni hladina vypafi
pradmérné v letnim dnu (nékdy je jasno, jindy oblac¢no) 2 - 3 litry vody z metru ¢tvereéniho za den. Zalévany
tradvnik ve mésté, strom s dostatkem vody a vystaveny teplému vysuSujicimu proudéni ze suchého pole
nebo ohraté dlazby vypafi i nasobné vice pokud ma vodu. Pfi nedostatku vody zavira priduchy a
netranspiruje. Vétsi plochy zelené i vodni hladiny si vytvori svoje mikroklima, je tam vyssi vlihkost vzduchu a
nevyparuji tolik (tedy jenom 2 - 3 litry). Ty hodnoty jsou opravdu ve velkém rozsahu. Mzeme tedy sméle
napsat:....celoroéni ohfev vody v rybnice (ze 2 na 20 °C) energeticky odpovida vyparu z 1m? 2zelené nebo
vodni hladiny za 7 az 15 slunnych dnd. Jiné srovnani mize byt, ze 75 MJ je mnoiZstvi energie, ktera se
spotfebuje za 1 den na vypar vody z 10 az 15 metrua ¢tverecnich vodni hladiny.

Podstata sklenikového efektu

Ve skleniku péstujeme rostliny, protoZe je v ném na jare tepleji nezli venku. Slunce ma teplotu okolo 6000K
a vyzafuje energii o stfedni vinové délce 500nm. Slunecni zareni (svétlo) prochazi sklem a ohfivad padu,
rostliny a dalSi predméty ve skleniku, které vyzaruji teplo (dlouhovinné zareni) a to sklem neprochazi. Navic
neodchazi volné ani vzduch, ktery

se od predmétl ve skleniku ohral.

Zivot na zemi mize fungovat jen
diky sklenikovému efektu. Bez
sklenikového efektu by bylo na
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Zemi primérné -18C , teplota jakou mame v mrazaku. Jak to funguje? Zemska atmosféra propousti
slunecni zareni, které ohfiva povrch Zemé primérné okolo 18 °C (cca 300K) a vysila dlouhovinné zareni o
vinové délce cca 10um. i Cast tohoto zafeni se absorbuje (zachytava) v atmosféfe, konkrétné ve vodni
pare, oxidu uhli¢éitém, metanu a NO. Tyto plyny zachycuji teplo vyzafované Zemi podobné, jako sklo
skleniku, proto se jim tikd sklenikové plyny (viz obr. 8).

O sklenikovém efektu se lze presvédcit
mistné pozorovdnim. Za jasného pocasi se
teplota oblohy pohybuje okolo -20 °C a

. . slunecni svétlo vyzarovani zemského
povrch pudy a rostliny rychle chladnou.

povrchu
Kritické jsou jasné noci na jare, kdyz kvetou

ovocné stromy. Naproti tomu mraky obsahuiji
vodni péaru a drobné kapky vody a maji sklenikove plyny
teplotu okolo nuly i vyssi. Mraky zachycuji
tepelné zareni krajiny a objektl, které maji
pod sebou, brani vyzarovani tepla do jasné
(chladné) oblohy. Infracervenym ’ sklenikovy efekt
teplomérem lze pfiblizné zméfit i teplotu
mrakU. Pfresnéji se méfi toky energie tzv. net

radiometrem.
Sklenikovy efekt
Obr. 8xx: zjednodusené schéma sklenikového

efektu, Getz V., Prahofer G.,2019.

Zména klimatu vlivem clovéka

Dnes se ovsem klima méni a roste teplota na zemi diky narlstu mnozstvi sklenikovych plynd v atmosfére.
Ve skleniku Zemé zacina byt horko. V soucasnosti civilizace ¢lovéka vyrazné ovliviiuje 70% povrchu zemé
ni¢i pfirozené autoregulacni systémy klimatu — ekosystémy rostlin souse (kaceni lesQ, vysouseni mokiad()
a mofi (znecisténim). Rocné vypousti do atmosféry civilizace cca 10 Giga (=miliarda) tun uhliku (ve formé
C02) spalovanim fosilnich paliv. Lidstvo rocné spali pres 5 miliard tun uhli, asi 4 miliardy tun ropy a asi 3
miliardy tun zemniho plynu. Narlst koncentraci CO, v atmosfére odpovida témto mnozstvim (po zapocteni
pohlceni ¢asti CO, v oceanech). Dalsi cca 1 Giga tuna se uvolni z pldy (vysychanim pudy se uvoliuje CO2)
pfi odlesfovani, vysouseni mokradli a degradaci pld predevsim preménou na zemédélské plochy.
Oteplovanim rozmrzaji i vécné zmrzlé pldy — tzv. PERMAFROST ve kterych je kumulovdno vice je 1600 Giga
tun CO; . V soucasnosti je v atmosfére cca 900 Gtun CO, . (National Geografic 3/020). Celkem se zménila
koncentrace z cca 0,028%, ktera se drzela cca 2000let na 0,040% za poslednich 100 let. S oteplovanim se
zvySuje i mnoiZstvi vody ve vzduchu. Vodni pdra mistné dosahuje koncentrace az 3 % (mraky), pficemz
pramérné tvofi 0,25 % z celkové hmoty atmosféry. Narlst CO, a koncentrace dalSich sklenikovych plyni
ukazuji dalsi obrazky:

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
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Obr. xx9 Projekce ndrtstu prumérné povrchové teploty vzduchu 2080-2100 oproti obdobi 1986 -2005
podle modelu scendre RCP 8.5 (pokracovdni soucasného trendu rustu svétovych emisi a populace)
(zdroj: IPCC 2014).
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Obr. xx10 Zmény teplot na planeté Zemi v obdobi 1850 -2012 v porovndni s priimérem teplot v dobé 1961-
1990 (bod 0.0), Horni graf ukazuje rocni priimérné teploty a dolni dekddni priimér, riizné barvy ukazuji rtizné
mista méfeni na Zemi. (Zdroj: Strategie MZP 2015 s vyuZitim klimatologickych podkladdi IPPC 2014)
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?
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Obr. xx11 Vyvoj obsahu CO2 — hlavniho sklenikového plynu - v atmosfére za poslednich 400 let v ppn
(miliontina procenta) a pfehled sklenikovych plyna a jejich podil na antropogennich emisich. ( zdroj: IPCC
2014)

Progndzy dalsiho vyvoje ukazuji, Ze zvysené emise sklenikovych plyni mohou do konce 21. stoleti zvysit
globalni teplotu o 3-5 C (viz obr. 9). Toto vyrazné otepleni by mélo fatalni vliv na ekosystémy i lidskou
populaci a proto hovofime o klimatické krizi (Ripple a kol. 2019).

Vyssi teploty umoznuji sice vice sklizni, rychlejsi rst rostlin (diky vyssimu obsahu CO2 pro fotosyntézu), ale
zplsobuji také tani ledovcl, velké teplotni a srazkové vykyvy - doby sucha a horka, boure, pozary. S
kazdym stupném prlmérné rocni teploty se predpoklada nardst odparu aZ o 30 procent. A také hladina
ocednl stoupda. Americkd NASA méFi morskou hladinu, kterd momentalné stoupa tempem 3,3 milimetru za
rok a od roku 1993 stoupla celkem 0 9,5 centimetru s odchylkou plus/minus 4 milimetry. Déje se tak vlivem
dvou faktor( spojenych s oteplenim: pfibyvajici objem vody z tajiciho ledu a rozpinani morské vody jejim
celkovym oteplenim.

Historicky vidime vyvoj teplot za
poslednich cca 200 miliond let na Zemi.
Vidime mnoho vykyvd, které
znamenaly hromadné vymirani druhl a -
; ; . . . L, 8 e 3 Vétsina tepla
Uplné zmény prostredi. VSichni zndme, : spotfebuje na
.y .. ; vypar vody
Ze pred cca 10 000 lety skoncila doba _
ledovad, kdy u nas byly témér bezlesé
stepi, ledovce a mamuti. Poté nastala
pomérné teplotné klidna doba, ktera

trva dodnes.

] Vétsina tepla
1ERIOLY se spotfebuje
vegetace je proto pn: mOhnh'ev
Obr. xx12: Vegetace vyrovnava vyrazné chladnéjsi o

teplotni rozdily (Zdroj: viastni)
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Voda a rostliny vyrovnavaji teploty

Na odpareni jednoho litru vody je potieba energie 0,68kWh, coz odpovida kapacité jedné autobaterie.
Z jednoho 1 litru vody vznikne pfes 1000litrii vodni pary. Pfi odpareni jednoho litru vody je tedy ve vodni
pare uschovano (latentni teplo) mnoistvi energie, srovnatelné s kapacitou jedné autobaterie, napftiklad:
12V, 50Ah ma kapacitu 12 x 50 = 600Wh = 0,6kWh.

Proc je ve stepi a na pousti pres den horko a v noci zima? Pfes den se nechladi suchad plida vyparem a
suchy vzduch propousti vice slunecni energie, v noci se hodné tepla vyzafruje do chladné oblohy bez mraki
a vodni pdary a v noci se neuvoliuje skupenské teplo kondenzujici vodni pary vytvorené za dne slunecni
energii vyparem vody.

Jaky je osud vétsiny slunecni energie?

Suchy povrch se sluneéni energii ohfiva na teplotu az 60 °C a od ohfatého povrchu se ohfiva vzduch, ktery
stoupa rychle vzhiru do atmosféry. Letci znaji tento silny stoupavy proud oh#atého vzduchu pod pojmem
termika (jinak turbulentni vzestupné proudéni, zjevné teplo). Ohraty vzduch do sebe pojme velké mnoZstvi
vody. Vzduch o teploté 40 °C a relativni vlhkosti 20% obsahuje 10gram vody v jednom m? a proudi vzhiru
rychlosti i nékolik metrd za sekundu. Takovy vzduch vynasi vysoko do atmosféry velké mnoiZstvi vody,
kterou nasava i z okoli prehfatého suchého mista. Ohfaty vzduch musi vystoupat velmi vysoko, aby
teplota dosahla rosného bodu a zacaly se tvofit mraky.

Jak to rostlina dél3, ze chladi?

svs

Rostlina vytvari své télo fotosyntézou, za kazdou prijatou molekulu oxidu uhli¢itého vyloudi jednu
molekulu kysliku a pfitom vyloudi/odpafi az nékolik stovek molekul vody. Tvorba rostlinné biomasy se
nazyva fotosyntéza, do biomasy se fotosyntézou vaze necelé jedno procento slunecni energie. Podstatna
Cast slunecni energie (desitky procent) se spotifebovava na vypar vody rostlinou, tento proces se nazyva
transpirace. Naopak respirace - dychani je proces rostlin i Zivocich(, kdy je vstfebdvan kyslik a vydechovan
oxid uhli¢ity. Respirace je opacny proces nezli fotosyntéza; lze ji prirovnat k pomalému spalovani
organickych latek vytvorfenych fotosyntézou. Rostliny reguluji mnoZstvi vypafované vody priduchy,
kterych je aZ nékolik set na jednom mm?. Kdy? rostlina pociti nedostatek vody, zavirad priiduchy, omezi tak
vydej vody i fotosyntézu. Rostliny v mirném pasmu vytvori fotosyntézou pti dobrych podminkach az 1kg
biomasy (vyjadifeno v susiné) na jednom metru ¢tvere¢ném za jeden rok. Jeden kg suché rostlinné biomasy
obsahuje pfiblizné 5kWh energie. Takové mnozstvi energie se tedy uvolni spalenim 1kg suché rostlinné
biomasy obsahujici zejména celulézu. Za rok pfijde u nds na 1m? 1000 — 1100 kWh.m? , do rostlinné
biomasy se tedy navdzZe pouze 0,5% slune¢ni energie

Co tedy ovliviiuje nase mikro-klima ?

Podstatou zmén mikroklimatu (a nasledné i klimatu) je mnozstvi prichazejici slunecni energie a zplsob jeji
distribuce. Rocni obdobi v mirném pasmu jsou dana dobou slunecniho svitu, v letnich mésicich prichazi
nékolikanasobné vice slunecni energie, neili vzimé. Teploty v letnich jasnych dnech, kdy pfichazi vysoké
mnozstvi slunecni energie, jsou vyrazné ovlivnény krajinnym pokryvem: suché plochy se ohfivaji slune¢nim
zarenim vice neZli vodni plochy a vegetace zasobend vodou. Na pousti je vedro pres den — slunce sviti a
povrch se jen ohfiva, chybi akumulace v plidé, vodé, a rostlinach. V noci naopak poust rychle chladne,
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protoZe se sluneéni energie pres den nevazala do vodni pary (netvofi se rosa, kterd uvoliiuje skupenské
teplo zpét) a do oblohy se vyzafuje teplo, protoZe jasnad obloha ma velmi nizkou teplotu. Ve dne horko
v noci mraz, vtakovém poustnim prostredi maloco preZije a spory Zivot se odehrava spise pod zemi a

V noci.

I my se vletnim horku v rozpadleném mésté uchylujeme do klimatizovanych budov a chladime se
v supermarketech. Technologicka klimatizace ovSem spotiebovava elektrickou energii a méni ji na teplo a
mésto se tak jesté vice ohfiva. Stromy a vegetace chladi a prostfednictvim vodni pary vyrovnavaiji teploty —
vodni para kondenzuje na chladnych mistech a v noci, a tak se pfenasi nadbytecnd slunecni energie ze dne
do noci a na chladna mista. Bez trvalé vegetace se krajina postupné& méni na step a poust.

Olsina 28,82C

Obr xx13: Za slunného pocasi v Iété se povrchové teploty v krajiné pohybuji mezi 26 °C (vodni
hladina) 29 °C (les) az k teplotdm nad 40 °C (asfalt, posecena louka) Hesslerova a kol. 2013
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Obr.xx14 V letnim slunném dnu dosahuje povrchova teplota odvodnéného povrchu (silnice) 50 °C.
Okolni vegetace se chladi vyparem vody a ma povrchovou teplotu podstatné nizsi. Na louce ve
stinu stromu je teplota kolem 30 °C. Je tfeba mit na paméti, Ze kratce poseceny travnik se

vyparem vody nechladi a proto se prehfiva, ma malou listovou plochu.

Vegetace dobie zasobena vodou se chladi vyparem vody. Vypar vody pres listy se nazyva
transpirace, vypar vody z prostu véetné z pdy a dalsich povrch(l se nazyva evapotranspirace. Ziva
rostouci vegetace se chladi na teplotu i nizsi nez 30 °C. V |été za slunného pocasi je rozdil
v povrchové teploté mezi lesem, vysokym travnikem oproti parkovisti, stfeSe domu nebo
sklizenému poli i vice nez 20 °C. Vzduch nad vegetaci je chladny a ma vysokou relativni vlhkost;

v

stoupa zvolna vzhlru, ochlazuje se a vytvaii mlhu a mraky. Navic stromy vyluc€uji organické latky
(terpenoidy), které plsobi jako kondenzacni jadra, srdzi se na nich vodni pdra a tvofi se mlha a
mraky. Les je takovou mlhou c¢dstecné zastinén a voda se vraci odpoledne zpét ve formé
odpoledniho desté. Proto horolezci vyrazeji ven na tdru velmi brzo rano, aby dosahli vrcholu pred
odpoledni boufkou. Vegetace, zdravé lesy na horach zejména, tak zajistuji tzv. kratky/uzavieny
obéh vody. Co se pres den v krajiné vypafri, spadne odpoledne jako drobna destova srazka nebo se

objevi mistni bourka.

Kolumbus si po pfijezdu do Karibiku zapsal: odpoledne zde prsi podobné, jako prSivalo na
Kandrskych ostrovech, Madeire a Azorskych ostrovech, neZ jsme je odlesnili

Dulezité je si uvédomit, Zze s obéhem vody se roznasi i slunecni energie vazana ve vodni pare a
vyrovnavaji se tak teplotni rozdily v ¢ase (noc/den) i mezi misty. Zde je na misté otazka, jaky je
rozdil mezi funkci stromu a klimatiza¢niho zafizeni, které zname z hotell, obchodd, kancelari.

Strom chladi sebe a své okoli vyparem vody, slunecni energie se uklada do vodni pary ve formé
tzv. skupenského tepla (latentni/skryté teplo). Nase technické klimatizacni zatizeni odebira teplo
z mistnosti a vyfukuje ho do okoli. Takové klimatiza¢ni zafizeni funguje podobné jako lednicka,
ktera ochlazuje svij vnitfek a predava teplo rostem na zadni strané do okoli. Lednicka mistnost
ohfiva, podobné jako klimatizaCni zafizeni ohriva své okoli. Tyto technologie vyuzivaji téz zménu
skupenstvi: ve vyparniku se kapalina vyparuje a odebira teplo, na druhé strané kondenzuje a teplo
odevzddava, na cirkulaci chladici kapaliny se spotfebovava elektfina, kterd se méni v teplo. Chladici
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

kapalinou je ovsem toxicka latka. Kam odevzdava skupenské teplo strom, ktery se chladi vyparem
vody? Vodni pdra se srdZi v noci a rano ve formé rosy a zmirfiuje tak ranni chlad, nebo stoupa
vzhUru, kde se ochlazuje, tvofi se mraky a mistni srazky, suchy vzduch (vyprseny) odchazi smérem
k mofi ,nabrat vodu”. Vegetace a voda vyrovnavaji tepelné rozdily, zatimco technologicka
klimatizace tepelny rozdil zvySuje, okoli budov, mésta se technologickou klimatizaci jesté vice
ohfivaji. Béiné klimatizace v hotelovych pokojich, kanceldfich maji ptrikon okolo 3,5kW, tato
energie se pfi provozu méni vteplo. Vysoké ,moderni“ prosklené budovy ve méstech
spotfebovavaji na chlazeni nékdy vice energie neili v zimé na topeni. Nékdy elektrickd sit v 1été
zkolabuje, protoze je pretizena.

Tepelné ostrovy mést a velko-lant

Meésta se za slunného pocasi prehftivaji zejména proto, Ze se odvodnéné plochy (stfechy, dlazba,
betonové a asfaltové povrchy) nechladi vyparem vody a jejich povrchova teplota dosahuje az 60
°C. Hovofime o ,tepelnych ostrovech” mést. V horkych letnich dnech zapindme technologické
klimatizace, spotfebovavame elektrickou energii, chladime své byty a provozovny, ohtivame okoli,
zvydujeme extrémy teplot. Re$enim je pochopit funkci vody a vegetace a rozumné je vyuZivat a
omezovat rozlohy odvodnénych ploch. Proto je duleZité zadriovat destovou vodu a vyuZivat ji

pro rozvoj vegetace — zelené klimatizace.

strom34°C

%10

povrchovou teplotu az 63 °C, ve stinu stromu aleje je 33
°C (. Pokorny a kol. 2018
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Obr. xx16: Termovizni fotografie tepelného ostrova meésta Hradec Kralové; Gocarova tfida
postrada stromy a chodnik ma v letnim slunném dni povrchovou teplotu pres 50 °C. (Pokorny a
kol., 2018

Obr. xx17 Termovizni fotografie tepelného ostrova mésta Hradec Kralové Alej stroml na tfidé Karla IV,
snizuje teplotu povrchu chodniku téméf o 20 °C ve srovnani s Goc¢arovou tfidou, ktera ma stejnou expozici
vuci slunci, ale nema stromy. (Pokorny a kol. 2018)

Obr. xx19: Schéma: jak se méni mikroklima v tepelném ostrovu (pole) nebo v krajiné se zeleni

vice stro
ZADRZL

K povrch se rozpali

,. [ -
ohréaty vzduch proudi

udce vzhur

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Schéma: Zjednoduseny proces vysusSovani krajiny tepelnymi ostrovy a tlumeni vysouseni vegetaci:

. Mokrady, lesy, stromy v krajiné se chladi vyparem vody, vodni para pomalu stoupd
vzhlru, relativni vlhkost vzduchu je vysokd (aktudlni evapotranspirace (ET) je blizka
potencidlni ET). ET = nékolik mm za den

. Odvodnéné plochy se ohfivaji, ohfaty vzduch stoupa vzhlru a nedosahuje rosného
bodu. Vzduch 40 °C nasyceny vodni parou (100% vlhkost) obsahuje 50g vody v m? (pFi 20%
vlhkosti 10g). PF¥i rychlosti 1,0ms™ se ,,z m?2“ za 1hodinu transportuje vzhru 36000g vody (36
litru) = mechanismus vysychani krajiny, tedy aZ stovky litri za den

TEPELNY OSTROV
mésta nebo pole

CYKLUS

rychle stoupajici vzduch

z ohiatého povrchu

(40 °C, 20 % vihkost) PROCES VYSUSOVANI
KRAJINY

proud vihkého vzduchu

T=45-60°C

Obr.20 xx: Suché plochy se ohfivaji sluncem a od nich se ohfiva vzdch, ktery stoupa rychle
vzhlru a nasava se vlhky vzduch z okoli. Okolni les, vodni plochy, vegetace, mokrady ztraceji
vodu (Pokorny, Hesslerova 2019).

Ovérované zjisténi (shrnuti) :

Podstatou stavu a zmén mikroklimatu (a nasledné i klimatu) je mira slunecniho zareni a jeho
vyuziti: Suché plochy se ohfivaji slunecnim zarenim vice neZli vodni plochy a vegetace zasobena
vodou, které chladi sebe a okoli vyparem. Pfi hodnoceni mikroklimatu ( mistni podnebi) je tak
nutné brat v dvahu zmény krajinného pokryvu v misté, kde sledujeme informace o pocasi
(meteorologické stanice). Jsou mista, kde lokalné prsi vice a je vlhceji (nad lesy, mozaikovou
krajinou) a je vice teplo a sucho - v tepelnych ostrovech velkych poli a mést.

K zapamatovani:
MozZnosti snizeni vykyva klimatu jsou v zasadé dvoji :

e obnovovat STROMOVE ekosystémy — pfedeviim obnovou vegetace nejriiznéj$iho typu a
druhu v sidle a krajiné, stromy ve svych télech vazou na delSi dobu CO> ; za poslednich 30
let ubylo aZ 30% STROMOVEHO pokryvu planety (NASA, 2019).

*
*

*
*
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

e sniZovat emise sklenikovych plynd CO> a NOx , které maji, a¢ pfi malé koncentraci,

celoplosny vyznam - vytvarfi souvislou poklicku - na zvysovani teploty na rozdil od vodni
pary mrakd, které se pohybuji prodénim a vytvari nam lokalni pocasi a podnebi.

Box: Pruizkum znalosti zacinajicich studentul ucitelstvi pfirodopisu
(Ryplova a kol. 2021)

Sonda dosavadnich znalosti k tématu role vegetace v distribuci slunecni energie a kolobéhu vody v krajiné
byla provedena v roce 2018 mezi 100 nastupujicimi studenty prvniho ro¢niku oboru pfirodopis se zamérenim
na vzdé&lani na Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich. Odrazi tedy znalosti, se
kterymi studenti nastupuji na pedagogickou fakultu po absolutoriu stfednich skol. Konkrétni vysledky sondy
jsou dostupné v publikaci Ryplova & Pokorny (2019). Povédomi o tomto tématu bylo zjistovano i mezi
pedagogy spolupracujicich skol.

Z vysledkd sondy vyplyva, Ze troven znalosti o roli vegetace v distribuci solarni energie a kolobéhu vody v
krajiné je u zacinajicich studentli udcitelstvi pfirodopisu znacné limitovana. Byly odhaleny i nékteré
desinformace.

Ackoliv studenti maji po absolutoriu stfedni Skoly realnou predstavu o mnoizstvi slunecniho zareni
dopadajiciho na povrch krajiny, jejich predstavy o dalSim vyuziti této energie jsou nejasné nebo mylné.
Prevlada nazor, Ze vétSina dopadajici slunecni energie je rostlinami vyuzita pro fotosyntézu, ackoliv redlné se
jedna pouze o cca 1 % dopadajici energie. Naopak spotrfebu sluneéni energie pro vypar vody evapotranspiraci
v naprosté vétSiné neuvazuji a neni jim zndma ani termoregulaéni funkce vody pro rostlinu a jeji okoli. Z
celkové analyzy vysledkd vyplyvd podcenéni ¢i neznalost ekologického vyznamu transpirace rostlin.
Fotosyntézu respondenti povazuji za dominantni fyziologicky déj pro distribuci solarni energie v krajiné.
Studenti si dostate¢né neuvédomuji souvislosti mezi znalostmi ziskanymi ve fyzice jiz na Grovni zakladni skoly
(tepelné zmény souvisejici se zménou skupenstvi - spotfeba tepelné energie pro vypar, uvolnéni tepelné
energie pfi kondenzaci) a znalostmi o transpiraci ziskanymi ve vyuce pfirodopisu na stfednich Skolach. Maji
problémy aplikovat poznatky z obou dvou téchto disciplin pro vysvétleni jevl, s nimiZ se setkavaji v redlném
svété. Uvédomuji si, Ze v méstském parku je chladnéji nez na dlazdéném ndmésti, avSak neumi spravné
vysvétlit fyzikdlni principy vazané na premény energie zprostiedkované rostlinami, které to zpUsobuji
(transpirace, evapotranspirace). Ackoliv transpirace je soucasti stfedoskolské vyuky, Fada studentli zaménuje
proces transpirace s respiraci a domniva se, Ze vypar z listli je jen projevem rostlinného ,dychani“. Za
alarmuijici Ize povaZovat i zjisténi, Ze nadpolovi¢ni vétSina zacinajicich studentti ucitelstvi pfirodopisu nevi,
zZe rostliny do svého okoli uvoliuji vodu v podobé pary. Predpokladaji, Ze rostliny pro svij metabolismus
vyuzivaji veskerou vodu, kterou koreny nasaji, aniz by néjakou jeji ¢ast opét do svého okoli uvolfiovaly.
Sondou provedenou mezi uciteli z praxe bylo zjiSténo, Ze nikdo z nich se s touto problematikou v rdmci své
vysokoskolského pfipravy nesetkal, dva respondenti absolvovali jednu z popularizaénich pfedndasek
usporadanych na toto téma ENKI, o.p.s. Doposud nikdo z oslovenych uciteli také vsak téma nezaradil do
své vyukové praxe na zakladni Skole Ci viceletém gymnaziu. Tyto mezery ve vzdélani jsou alarmujici v
souvislosti s Usilim o zmirfovani klimatickych extrému a adaptaci na klimatickou zménu.

N7 ?
HORSACKO A OGS TROZSKO, 2.8

i —— =

22

EVROPSKA UNIE =
Evropské strukturalni a investiéni fondy r

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani




Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?
Priloha:

Motivacni sledovani pro pripadné investice obce, Skoly do verejnych prostranstvi

Obr. xx21: Je toto vhodna revitalizace verejného prostranstvi z hlediska klimatu? Z termovizniho snimku je
zfejmé, Ze lidské postavy maji nizsi teplotu neZzli prehraté okoli (zdroj ENKI, 0.p.s.)

Vysoké stromy byly porazeny, trdvnik z velké ¢asti preménén na dlazbu, byly zhotoveny nakladné vodotrysky
a zasazeny stromy ,uvéznéné” v Zeleznych rostech, které se na slunci ohfivaji na 50 — 60 °C. Lidské postavy
jsou za slunného letniho dne chladnéjsi nezli dlazba. Za 10 milion0 K¢ se tak rozsifil tepelny ostrov mésta a
poskodilo Zivotni prostfedi. Na dalSim obrazku je patrné, jak vysoké stromy poskytuji stin. Lidské postavy

maji vyssi teplotu neZli okoli, vyzatuji teplo a ochlazuji se v horkém letnim dnu. | tyto stromy byly uréeny
k pokaceni v ramci ,revitalizace”.

Obr. xx22: Vysoké stromy poskytuji v 1été stin. Z termovizniho snimku je zfejmé, Ze lidské postavy maji vyssi
teplotu neiZli okoli.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

e |ll. Vodni cykly - vzajemny vztah malého vodniho a velkého cyklu

Jak to, ze feky tecou?

de se bere voda v pramenisti, jak to, Ze feky po staleti tecou? Voda se vyparuje slunecni energii. Rostliny se
chladi vyparem vody. Nad lesem, nad vlhkou loukou i nad rybnikem pozorujeme ¢asto mlhu, zejména rdno
a vecer, kdy je chladnéji. Vzduch nad vegetaci ma totiz vysokou vlhkost, stoupa zvolna vzhiru, ochlazuje se
(na kazdych 100 metrt vysky se ochladi o cca 0,6 °C), dosahuje rosného bodu, vodni para se srazi, vytvareji
se mraky a prichazi odpoledni dést nebo i bourka. Vypafena voda se vraci zpét do krajiny, takovy obéh se
nazyva kratky/uzavieny/ maly vodni cyklus.

Cesko je vnitrozemsky stat a vice jak polovina srazek (de$t&) u nds nad pevninou (50-65%) pochazi z
malého vodniho cyklu. Pro maly vodni cyklus je stéZejni pfevaha vyparu nad odtokem a chlazeni povrchu.
Maly vodni cyklus je tedy zdsadné ovlivnén vegetacnim pokryvem.

= pienos v ramci

srazky - & /v velkého vodniho cyklu
maly <—

| vodni ) &C;?

cyklus ) [ S

vypar maly

vsak vodni ’
do pudy cyklus i { Vrggnt \ ;
a podlozi \ Kiklus ) vypar

povrchovy odtok
hladina podzemni vody l _— =
podpovrchovy odtok vody \

—> velky vodni cyklus pevnina

{ ) maly vodni cyklus ocean

Obr.xx23: Vyparend voda se dstecné vraci zpét v tzv malém vodnim cyklu. Velky vodni cyklus pfindsi vodu
z ocednu na pevninu. (Kravcik a kol. 2007, www.waterparadigm.org)

Je pozoruhodné, Ze na kontinentech, kde pfevaZuje les hluboko do vnitrozemi, jsou vysoké destové srazky i
daleko od mofiského pobiezi (nékolik tisic km) ve vnitrozemi. Déje se tak v Amazonii, Kongu, na Sibifi.
Soucasnd véda vysvétluje tento jev teorii biotické pumpy: lesy vyparfuji vodu, tim se ochlazuji, vodni para
stoupa vzhlru a srazi se (kondenzuje), coz je provazeno poklesem tlaku vzduchu (z 1200 litrG vodni pary
vznikne 1litr vody tekuté) a uvolnénim skupenského tepla vody. Nad lesy pfi desti vznika podtlak a dalsi
vzduch je nasavan horizontalné. Pokud prevaZuje lesni porost bez rozsahlych suchych prehratych ploch,
potom je nasavan vzduch od more, ktery ma hodné vody. Evapotranspirace lesa (maly vodni obéh) tak
pfitahuje vodu z more, pohani tak velky obéh mezi mofem a pevninou, vlhky vzduch od ocednu pfinasi
vodu, proto tecou feky. Pokud krajinu vysusime, nemiiZe se chladit vyparem vody, pfehfiva se, ohraty
vzduch stoupa rychle vzhtiru, odnasi vodu p¥ilis vysoko a blokuje pFisun vihkého vzduchu z oceanu. Zdrava
krajina bohatd na vodu a vegetaci tedy pfitahuje vodu od oceanu tzv. atmosférickou (létajici) Fekou a vraci
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

vodu do oceanu fekami. Tak to funguje po staleti, nesmime oviem krajinu vysusit, aby se neprehfivala a
neprerusila nebeskou létajici feku. Tok atmosférické feky i feky pozemské je pohanén tzv. biotickou
pumpou. Pokud se krajina odlesni a odvodni, pfevezme uUlohu lesa ocedn a tzv. reversni biotickda pumpa
pfitahuje vzduch s vlihkosti z kontinentu do ocednu, kontinent se vysusuje.

sAu'chy Viduch ‘ / | suéhy ’\)zduch

vihky

ocean les, mokrad ocean sucha krajina

Obr. 24: Jednoduché schéma biotické a reversni biotické pumpy (Brom, Pokorny 2017),

a) Intenzivni vypar nad lesnimi porosty — zvySena kondenzace — snizeni tlaku — pokles vertikalniho
tlakového gradientu — pohyb vzduchu mimo lesy — nasati vzduchu od oceant

* Vzduch od oceant je vihky — podpora procest biotické pumpy

* Po vypadnuti srazky — suchy vzduch se vraci zpét nad oceany

b) Pokud krajinu odlesnime a odvodnime, probiha kondenzace vodni pary pfevazné nad oceanem. Ocean tak odebira
(,,krade*) vodu kontinentu. To je mechanismus dlouhodobého vysychani oblasti, které ¢lovek zbavil vegetace a vody
nazorné video: https://www.youtube.com/watch?v=Q8B4tST8ti8&feature=youtu.be
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REVERSNI BIOTICKA PUMPA

BIOTICKA PUMPA
nemuze fungovat, voda je vysata
tepelnym ostrovem

evapotranspirace produkujq vodni paru,

TEPELNY OSTROV

mésta nebo pole S SanRse
CYKLUS
rychle stoupajici vzduch
z ohiatého povrchu

(40 °C, 20 % vihkost) PROCES VYSUSOVANI
KRAJINY

proud vihkého vzduchu

T=45-60"°C

Obr. 25: suché prehraté plochy méni blokuji pfisun vihkého vzduchu a ohfraty vzduch odnasi
vlhkost vysoko do atmosféry. Obraci se smér proudéni vzduchu, tzv. reverzni bioticka pumpa

K ZAMYSLENI:

Nékdy slychame, Ze rybniky/moktady a lesy vyparuji mnoho vody a proto se krajina vysousi. Ve skutecnosti se
krajina vysusuje proudem vzduchu, ktery se ohtiva od suchych prehratych ploch, které se na slunci nechladi
vyparem vody. Parkovisté, velké haly, sklizend pole bez meziplodin se na slunci ohfivaji v 1été na teplotu
okolo 50 °C, od téchto ploch se ohfiva vzduch, ktery stoupa rychle vzhiru a nasdva vlhkost z okoli. Ohraty
vzduch pojme hodné vody a odnasi ji ve formé vodni pary vysoko do atmosféry a vraci ho do ocednu, voda se
nevraci ve formé mlhy nebo drobného desté.

Box pro Zemépis

V ramci studie se ukazalo, Ze cca 40% desté ve vnitrozemi Evropy a 60% destd Euroasie je z vyparu stromd
pfevainé z lesd, shrnul Pearce (2020). Obdobné David Ellison (University Bern), dokazuje ze 40 %
celkovych srazek v pramenné oblasti Nilu v Etiopii pochazi z recyklované vody lest v Kongu. Egypt, Sudan
a Etiopie se dlouhodobé snazi dosahnout nové dohody o rozdélovani vody z Nilu. Takova dohoda bude
vSak bezcennd, pokud bude pokracovat odlesnéni povodi feky Kongo.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Les uZivi nejvy3e nékolik osob na 1km?, proto rostouci populace kéci lesy, vysusuje mokfady a zaklada pole
k produkci zemédélskych plodin a pastviny pro hospodarska zvifata. Za poslednich sto let se mésta
rozrostla do zemédeélské krajiny a rozsifily se nepropustné plochy betonu misto lesi. Nelze podstatné
zvysovat plochu lest. Je ovsem mozZné sniZovat teplotu zemédélské plidy meziplodinami, tedy vegetaci,
kterda pokryva sklizené pole. Sady a agrolesnické prvky chladi vyznamné krajinu, zejména pokud maji
bylinny podrost. Na parkovistich je nutné vsakovat vodu a podporovat rlst velkych strom(. V kulturni
krajiné, bychom se méli snazit napodobovat funkci vzrostlého lesa, tj. chladit vyparem rostlin, podporovat
rast biomasy a tim vazat Ziviny, oxid uhli¢ity a vytvaiet podminky pro rozvoj biodiverzity. (viz dalSi
kapitoly metodiky). V dobé oteplovani s kazdym stupném primérné rocéni teploty se predpokldda narist

zvySeného vyparu z plochy az o 30 procent.

Obr. xx 26:

Mapa vodni bilance na tzemi Ceské republiky - pfechod od Zluté do Servené barvy vyznaduje regiony, kde
evapotranspirace je neuzavfena do malého vodniho cyklu a nastoupi vysychani predevsim z tepelnych
ostrovi poli a mést , které mize presahovat ro¢ni srazkové uhrny a bude pfi¢inou vyrazného sucha. Zdroj:
VUV TGM v.v.i.

bez nzka
mirn® ahredene
ohraeres
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Obr.xx27: Zranitelnost hydrogeologickych rajonii vici suchu stanovena podle velikosti pramérného
zakladniho odtoku za obdobi 1981-2010. SILNE ZEMEDELSKE OBLASTI — S BEZLESIM budou
trpét vice suchem a toky nebudou mit dostatek vody. Zdroj: VUV.

Shrnuti:

Rostliny vyuzivaji pro stavbu svého téla, odborné feceno vazi do biomasy, jen velmi malou ¢ast prichazejici
slunecni energie. V pribéhu roku prijde v nasich podminkach na jeden metr ¢tvere¢ny 1100 — 1200 kWh
slunecni energie, do biomasy se ji vSak navaze okolo 5 kWh, pftiblizné 0,5%. Rostliny a lesy zejména,
spotrebuji fadové vyssi mnozstvi slunecni energie (40-60%) na vypar vody. Za slunného pocasi se do vodni
pary vazi az stovky wattll slunecni energie na jednom metru ¢tvere¢nim. Rostlina se tak ochlazuje a je tak
umoznéna existence dalSich procesu v rostling, které by se pfi vysoké teploté zastavily. Vyparovani vody
vegetaci je ¢asto nazyvano ztrata vody vyparem (evapotranspiraci), jako ,,chyba pfirody”, jako dan za to, Ze
list musi otevrit prlduchy, aby pfijal oxid uhli¢ity pro fotosyntézu a ,pfitom nedopatfenim ztraci vodu”.
Ukazuje se ovSsem, Ze evapotranspirace je zasadni proces pfemény slunecni energie, ktery kromé ochranné
fyziologické funkce ma i vyznamnou funkci mikroklimatickou a z hlediska ekosystémd i klimatickou -
podmifiuje existence destovych srazek hluboko v kontinentech. Podle shrnujiciho ¢lanku v ¢asopisu Science
Pearce (2020), je prokazano, Zze ¢im hloubéji postupujeme do kontinentu, tim vyssi podil destovych srazek je
tvoren vodou recyklovanou v malém obéhu vody (tzv. maly vodni cyklus); je to voda, kterd se vypafi
(evapotranspiraci) a opét pada zpét ve formé desté. Je prokazano, Ze dedtové srazky na Sibifi a na severu
Ciny pochéazeji aZ z Atlantického ocednu, je to tedy voda, ktera predla pres Evropu. Teorie biotické pumpy
(Makarieva, Gorskov 2007) vysvétluje, jak vodni para vyparena z rostlin - lest stoupda vzharu, ochlazuje se,
vytvareji se oblaka, vodni para se srazi do drobnych kapének na tzv. kondenzacnich jadrech vytvarenych
z organickych latek, které stromy vylucuji (terpenoidy aj.). Voda kondenzovana v mracich padad ve formé
desté, pfi kondenzaci se snizi tlak vzduchu, protoZe vodni para zaujimda 1000x vétsi objem neZli voda kapalna
— a tak umozni proudéni vihkého vzduchu dale na kontinent.

Zivot vznikal v mofi a z more vystoupily rostliny na pevninu, voda je pro Zivot nezbytna. Ukazuje se, Ze
rostliny vyvinuly zpUsob, jak udrzet a dale posilat respektive pumpovat vodu odpafovanou z ocednd hluboko
do kontinentll. Podstatou je pravé vypar vody z porostll za vyuZiti velkého mnoiZstvi slunec¢ni energie.
Evapotranspirace, ktera spotifebovava nejvétsi podil prichazejici sluneéni energie, neni tedy ztratou vody, ale
podminiuje destové srazky. Historie jiz opakované prokazala, Ze odlesnéni a odvodnéni vede poklesu
destovych srazek v Gzemi, které je (dale po vétru) smérem do kontinentu.

Pouzita literatura a zdroje:
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?
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Nazorné mapy mozné stahnout na : https://faktaoklimatu.cz/infografiky/schema-klimaticke-zmeny
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

B/ Navrhy vyukovych aktivit

Navrhy vyukovych aktivit ke kapitole I.

I. stupen 3-5 tf.

Nazev: Kolik naprsi - tolik vyroste!

PREDMETY: matematika, pracovni vychova

Téma: obecéné viz shrnuti I. téma , prakticky — zadrZime, spoéitame a vyuzijeme destovou vodu

Cil : Zaci na zakladé své zkugenosti chapou, jak moc je dostatek vody dileZity pro rist rostlin a tim i nasi
obZivu. Zaci dokaii popsat v ¢em je pro nas vyhodné zachytdvat de$tovou vodu.

Pomilicky: vyuzivdme vystupy projektu : Skolni zahrada - prirodni ucebna;
vyvyseny zdhon (z projektu), barel 1000 | (z projektu) a voda z okapu , srazkomér (u krmitka) na zahradé — 100
K¢

Postup:

° Pracovni vychova: Do vyvySeného zdhonu vysejeme dva oddélené fadky zeleniny podle vybéru déti
(Ize pracovat i ve skupinach) : fedkvicek, hrasku, slunecnice, mrkvi, kedluben, rukoly (dlleZité vybrat takové
rostliny, které uzraji do letnich prazdnin a zacit s vysadbou vcas) - jeden fadek skupina zaléva v rezimu
(staéi 1x tydné, kdyZ vyjde tak 2x tydné) x druhy fadek nezaléva, nechame jej pouze na destovych
srazkach. Zaci pribéiné hodnoti/pravidelné si zaznamendvaji — napt. formou fotografii, obrazkd, textd

Den/ datum Pozorovani 1. fadek — ZALEVANY | Pozorovani 2. radek — | Pocasi

Lo NEZALEVANY
50 semen redkvicek

50 semen redkvicek

1./1.4.2021 vyseté semena - zalitd vyseté semena - nezalita slune¢no

7./8.4.2021 semena kli¢i vSechna -50 ks semena kli¢i — cca polovina 22 zatazeno, v tydnu
prselo ( kdyz
vime zapiSeme i
mm)

14./ 15.4.2021 | rostliny vysoké 5-10 cm rostliny vysoké 3 -5 cm slunec¢no, fouka

Matematika: Pocitdame kolik ndm naprselo do barelu (mame tam méfitko) — za tyden, mésic, rok ... tridni
projekt .. a tak vime o kolik méné vody dostaly nezalévané rostliny také mérime vysku rostlinek po tydnu
viaddku 1 a 2 — a vypocitavdme rozdily v rlstu zalévaného a nezalévaného tadku, nakonec spolecné
vyhodnoti rozdil ve sklizni/Urodé. Muzeme vazit plody nasi Urody. Zapisujeme do rozsitené tabulky a Zaci
vypocitavaji u tabule, nebo vytvafime slovni Ulohy k tématu a Z4ci resi.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Den/ datum

Pozorovadni 1. radek -

ZALEVANY

50 semen fedkvicek

Pozorovani 2. radek -

NEZALEVANY

50 semen fedkvicek

Méreny rozdil

14./ 15.4.2021

rostliny vysoké 5-10 cm

rostliny vysoké 3 -5 cm

vypocet: 10-5=5
5-3=2

vysledek: rozdil v délce rlstu je
2-5cm

100m?2 stfechy a za mésic
tam naprselo 1000 | vody
(100 cm wvyska sloupce
vody v barelu (viz pozn.).

100 m2 stfechy .. tedy 10
mm/ 1m2, ovéfime na
srazkoméru

28./ posbirali jsme 30 | posbirali jsme 10 vypocet celkovy: 600 — 200 =
fedkvicek . . .. 400 g.
vazily: 10 g nejmensi 30g
vazily: 10 g nejmensi 35g | a nejvétsi, spolu vSechny | zalévanych tedkvic¢ek bylo o 20
a nejvétsi, spolu vsechny | 200 g. ks vice a celkové o 400g tézsi.
600 g.
30:10=3 a celkové bylo 3x vétsi
uroda-na pocet ks.

28. celkem jsme 4x zalévali | nezalévali — naprSelo 10 | 30l —10I .. rozdil je 20l vody pro
(51 konev) — 20l vody, 10l. | mm, coZ je 10l. na m2 3x vétsi Urodu, ...a kdybychom
vody naprselo byli zelindfi, tak zalévame!

a které plody jsou czhutnéjsi —
zalévané ?!

28. 1000! barel sbird vodu ze | naprSelo 1000l vody na | Ukol: vyzalévali jsme jen 20L.

mohli jsme mit 50x vétsi
zahonek na zalévani .. to by
bylo fedkvicek!

pozn: barel ma plochu 1m2, cili méfime v barelu prirtstek desté na 1m2 — 1dcm3 je 1l vody.

Diskuse pro motivaci (malé déti — pozitivni motivace): spole¢né vyhodnoceni pokusu (dle priibéhu) — Kolik

vody celkem za dobu pozorovani naprselo? Kolik jsme dodali rostlinkdm? Jak moc bychom se najedli,

kdybychom neméli nadobu na zadrzeni vody? Je pro nas dulezité vodu zachytdvat, mit barel? Co se s ni stane,

kdyz ji nezachytime? Rostlinky potfebuji vodu k Zivotu stejné jako my a my potfebujeme rostlinky. zadrZime a

vyuZijeme destovou vodu, ktera nam dava potravu!
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Navrh vyukovych aktivit Il. Stupen
Nazev: Kolik naprsi - tolik vyroste!
PREDMETY: matematika, prirodopis;

Téma: obecné viz shrnuti I. téma, prakticky — zadriime, spoéitdme a vyuZijeme destovou vodu
Cil : Z&ci si dokaZi predstavit, jak velké objemy vody priimérné naprsi za rok na rdizné velké plochy v misté,
kde Ziji (katastr jejich obce, skolni zahrada, plocha stfechy skoly, atp.). (?)

Zaci védi, jaky objem vody by mohli ziskat zachytavanim vody ze stfechy jejich vlastniho domu (?)Z&ci dokazi
popsat vyznam zachytavani destové vody pro ¢lovéka a krajinu.

Pomdicky: vyuzivdme vystupy projektu : Skolni zahrada — pfirodni u¢ebna;, 1000 I barel (z projektu), udaje o
rozloze riznych zajmovych ploch - z nasi obce, od rodict

Postup matematika: vytvarime priklady pro Zdky, pripadné dame za domdci ukol, aby s rodici zjistily rozlohu
katastru obce, ....

° Jaky objem vody priimérné spadne ro¢né na nasi zahradu, obec, stfechu?: U nas naprsi 500 mm vody
na 1m? /rok, Kolik naprsi na Uzemi nasi $kolni zahrady kterd ma x m2— kolikrat by to naplnilo nd3 rybnik,
kolik naprsi roéné na izemi naseho katastru obce ktery ma x ha - jak velkou nadrz by to naplnilo ?

° Jaky objem vody dokaZeme zachytit z plochy nasi stfechy pfi rlizné vydatnosti desté? Kdyz sbirdame
vodu ze stfechy (vypocet plochy) a naprsi 10mm na plochu — a ovéfime v barelu 1000l , ktery instalujeme u
okapu budovy. Modifikujeme na stfechy domu Zakd, stfechy v obci (prace s primérem, idealni plochou
...Zavérem diskutujeme, kdo co doma zavlaZuje a z jakého zdroje. Kdo fesil problém nedostatku vody? Bylo
by feSeni pofizeni nddoby na zachytavani vody? Jako domaci prace mlze byt zaddno zpracovani ,,projektu”
pofizeni nadoby na zachytdvani vody — tj. velikost, umisténi, cena, odhad mnoiZstvi zachycené vody z plochy,
predpokladané vyuZiti vody. Vyhody pro nas/ pfirodu. MzZeme zpracovavat do tabulky, obdobné jako prvni
stupen.

Pocasi - dést plocha stfechy Skoly pro | plocha stfech v obci plocha katastru obce
1000I barel Y .
300 stfech (v obci je 300 | 1000 ha
100 m2 domd) & 100m2 =
30 000m?2 1 ha =100x100m
za mésic duben | Kolik je to litrG ze stfechy? | obdobny vypocet obdobny vypocet
naprselo 10 | Bude plny barel 1000 |
mm. vody.

pozn: barel ma plochu 1m2, ¢ili méfime v barelu pftirlistek desté na 1m2 — 1dcm3 je 1l vody. naprselo 1000l
vody na 100 m2 stfechy .. tedy 10 mm/ 1m2, ovéfime na srazkoméru
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Diskuse pro motivaci: klima se méni — a vznikaji extrémy — sucha, vichfice, povodné, které nas ohroZuji, ale
muZeme jim pfedchazet ¢&i se pfizplsobit — zadriime a vyuzijeme destovou vodu, ktera nam dava potravu!

Navrhy vyukovych aktivit ke kapitole Il.

Nazev: Sklenikovy jev , tepelny ostrov a klimatizace
Cilova skupina: Il.stupen;
PREDMETY: fyzika, chemie
Ovérujeme: co je tepelny ostrov a proc je potieba stromy, aby bylo |épe?

Cil: Zaci rozumi pojmu tepelny ostrov. Zaci chapou, ze stromy dokazi
ochlazovat své okoli.

Pomlicky: Infracerveny teplomér s laser zamérovacem (od 400 K¢) — méfi do
10 m, sondovy teplo a vihkomér (cca 200 ké) — méri kontaktné, pouZijeme pro
ovéreni hodnot

Obr: Infracerveny teplomér
Popis:

Za slunného dne sledujeme rozdil distribuce energie (pomoci méreni teplot a vihkosti) v mistech s a bez

vegetace.
a) oslunény povrch — chodniku, silnice
b) prosty zastinény povrch stavbou
) povrch ve stinu pod stromem

Motivacni obrazek:

Rozdil mezi stinem stromu a slunedniku

Zaznamy piSeme do tabulky

vodni para

mérena oslunény | prosty povrch
y 4 v s v ,
veli¢ina povrch — | zastinén | ve stinu
A /) ’
\ L chodniku | y povrch | pod
A ¢ - s , silnice stavbou | strome
( ‘| \ ‘\_‘» odraz .
_{‘ e 4 - Povrchov
C & ¥ 4 o= = 4 toply va ‘,_ ,
i (40°C) e a teplota
r : vC
) =
- o b Povrchov
€ 2.4 ,
(5 ~ 3 a vlhkost
"<- S i o v %
& =
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sluncem nhl.‘lr{mvrr_h L

Rozdil vyparu stromu a sluneéniku (Enki, 2018)
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Pozn: Mdme-li dostupnou technickou klimatizacni jednotku mérime jak ohrivd ven a chladi dovnitr
(princip lednice) a srovndme se stromovou klimatizaci, kterd chladi ven.

Vysledek: Na oslunéném chodniku v 1été je intenzita sluneéniho zdfeni cca 800W. m? a povrchovou
teplotu 50°C a vihkost 60%. Ve stinu stromu je intenzita sluneéniho zdfeni 8OW. m° povrchova teplota

27 °C a vlhkost 70%. Pod stromem je intenzita slunecniho zdreni 10x niZsi, teplota o 23 °C niZsi, vlhkost o
10% vyssi nezli na oslunéném chodniku, jak to vysvétlime? Strom se chladi a zvihéuje okoli!

Vysvétlujeme rozdil v ohfivani povrchu (chodnik) a premény tepla na vodni paru (strom) - proces ktery
chladi okoli. Kdyz chybi vegetace povrch se prehfivd o 10 a vice stuprili a mluvime o tepelném ostrovu
betonovych mést ¢i v 1été oranych poli.

Pokladame otazky co je tepelny ostrov ? Kam strom uklada teplo? Kam se podéje slunecni enrgie, kterou
strom uschoval do vodni pary?

Vysvétleni: Strom chladi nejen prostym stinem, ale | postupnym vyparem vody. Naopak v noci je
vegetace teplejsi a vypar se srazi na rosu.

@ N\

Teplo Vypar
60-70 % ,l\ 70-80 % /l\
Odraz Vypar Odraz T Teplo
5-15% 10-20% 5-10 % 5-10%

Ohrev pudy
\L <5 %

Ohiev pidy
5-10 % \L
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Rybnik, louka, les
Krajina s dostatkem vody

Odvodnéna plocha

Obr. 3: Rozdil v distribuci sluneéni energie v krajiné s vegetaci a suché krajiné bez vegetacéniho krytu a vodnich nadrzi.
Odvodnéna plocha s nedostkem vegetace se prehfiva, ohiaty vzduch stoupa vzhiiru a nasava vlihkost i z okoli.

Krajina s vegetaci a dostatkem vody se chladi vyparem vody, chladny vzduch stoupa zvolna vzhiiru a brzo doséhne
rosného bodu, tvofi se mraky, mlha, voda se vrati jako drobny dést.
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Rozsifena uloha k procviceni a zamysleni
Pomoci IR teploméru nebo termokamery zmérte povrchovou teplotu pldy a teplotu a vlhkost okolniho
vzduchu na asfaltové plose, sklizeném poli, louce se vzrostlym nesekanym travnim porostem a uvnitf
lesniho porostu. Srovnavejte oslunéna mista o podobném pfikonu sluneéni energie. Pomoci tabulky ¢.1.
v priloze zjistéte priblizné mnozstvi vodni pary ve vzduchu na jednotlivych lokalitach. Relativni vlihkost
vzduchu je moZzno méfit IR teplomérem se zabudovanym cidlem pro méreni vlhkosti vzduchu nebo
samostatnym pfistrojem pro méreni teploty a vlhkosti vzduchu. Porovnejte mnozstvi vodni pary pod
stromem a vné. Z rozdilu teplot a vihkosti miZeme vypocitat mnoZstvi energie.

Mérena polocha

Povrchova teplota

Teplota vzduchu —

Relativni vlhkost

Pfiblizné mnozstvi

IC teplomér prosty teplomér vzduchu -vlhkomér | vodni pary (vypocet
z%)
asfaltova silnice (49,1 0C)
sklizeného pole (48,1 .C),

Pozn: Stanovime intenzitu slune&niho zafeni — napf. 650W.m-2 - Globalni slunecni zareni [Wm-2]

Obr: Kontrolni obrdzek o distribuci slunecni energie

S sluneéni zareni

Osud slunecni energie dopadajici na povrch s vegetaci...

S¢ Cisté sluneéni zéreni

O odraz

F fotosyntéza
OP ohrev porostu

V vypar

P pohlcenipldou
T teply vzduch

Obr: motivaéni instalace zelené stfechy — téma k diskusi pro hospodaieni skol.

Rozdil teplot mezi zelenou a klasickou stfechou




Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?

Navrh vyukovych aktivit y ke kapitole IIl.

Nazev: To je vedro! To je zima!
Vyuka: I. stupen Prirodovéda-clovék a svét -1V a V. trida

Téma: sledovani pocasi a podnebi — jaky to vliv na pfirodu a na nds, pro¢ sledujeme teplotu a
vihkost

Cil: Déti pochopi velky a maly vodni obéh s tim, jak moc duleZité jsou v ném stromy

Vybaveni: — skolni meteostanice na chodbé — 600 k¢; plastovy srazkomér (u krmitka) na zahradé —
100 k¢

Diskuse motivacni:- pro¢ mame jaro-leto-podzim-zima ? (protoZe jsme v mirném pasu a slunicko
ma rliznou silu (Uhel a doba osvitu slunce pti naklonu zemé) v prabéhu ro¢niho obéhu kolem slunce,
pfipomeneme, Ze na rovniku maji stale jedno pocasi — tepleji a sezonné vihceji a na Jizni polokouli je
podobné jako u nds- ale jen obrdcené.(jaro x podzim, zima x Iéto)

— kde vznikaji mraky (mrak je oblak vodni pary a drobnych kapicek) — vznikaji vyparem vody v misté
nad vlhkym povrchem —tedy nad oceany a ddle nad jezery, a také lesy...

-kdy prsi/snézi — u nds/ve svété — prsi a snézi tam, kde vyssi nadmorska vyska (hory) a v nizsich
mistech | tam kde je vegetace (les) x na poustich neprsi (ve dne moc horko, v noci chladno a2
mraz)!

Postup: poznavaci diskuse: probirdme s détmi co se jim libi v nasi pfirodé:

- na jafe — kdyZ rostou a kvetou rostliny — protoze prsi (viz pokus se zalivkou),
- na lété — vSechno plodi — protoze je dostatek vody a neni pfilis horko

- na podzimu — listy jsou barevné,

rostou houby, kde je vlhko — v lese
prenos v ramci

—aprsi ‘ Zrag S s 5 » velkého vodného cyklu
maly e
- na zimé — je snih (zmrzld voda),- s e
nejvice na horach vypar ¢ maly
vsak vodny e
A . _ do pdédy cyklus : X
Zavér: Je potfeba mnoho desté a podlozia ) Zsslr;)é 1 vypar

postupné za cely rok cca 600 -700 povrchovy odtok _I
, hladina podzemnej vody I - ——
mm/m2 rok a mit lesy, aby podpovrchovy odtok vody \

zadrZzely naprsenou vodu v pudé,

chladili (v été) a postupné je davali L"? "e”I‘Y "°:“}’ Cykkl'us Peie
v . . , ma voany C us ocean
do rfek. Popisujeme obrazek. ¥ vy
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Téma I: Klima - mikroklima a co my s tim?
Ndazev: To je vedro! To je zimal!
Vyuka: Zemépis Il. Stupen — podnebi, pocasi; svétové /evropské teplotni pasma

Cil: umét vysvétlit zmény pocasi a podnebi na zemi a sledovat problémy spojené s klimatickou
zménou

Postup: doma (ve skupindch) zjistit a zapsat aktudlni pocasi a pripadné klimatické zmény ve Finsku
/Kanadé (severnéji), Syrii/ (jiznéji) , u nas ve stf. Evropé — a navrhnout co je ovliviiuje. Spolecné
vysvétluji rozdily — podnebi, pocasi odpovida podnebi ? Zdroj dat: acuweather.com

Postup:

I. Obecna diskuse k pocasi a podnebi:- pro¢ mame jaro-leto-podzim-zima ? (protoze jsme v mirném
pasu a slunce ma rliznou silu (Uhel a doba osvitu slunce pfi ndklonu zemé) v priibéhu ro¢niho obéhu
kolem slunce, pfipomeneme, Ze na rovniku maji stale jedno pocasi — tepleji a sezonné vlhéeji a na
jizni polokouli je podobné jako u nas - ale jen obracené (jaro x podzim, zima x |éto). Doplrikové
otazky:

- kde vznikaji mraky (mrak je oblak vodni pary a drobnych kapicek) — vznikaji vyparem vody v misté
nad vlhkym povrchem —tedy nad oceany a déle nad jezery, a také lesy...

- kdy prsi/snézi — u nds/ve svété — prsi a snézi tam, kde vyssi nadmorska vyska (hory) a v nizsich
mistech | tam kde je vegetace (les) x na poustich neprsi (ve dne moc horko, v noci chladno az
mraz)!

Il. motivacni diskuse: klima se méni (zménili jsme obsah plyni ve vzduchu — vytvarime sklenik,
vykaceli jsme lesy a vytvofili stepi — pole na péstovani obilnin— a v intenzivni zemédélské krajiné s
malym mnozZstvim stromU vznikaji extrémy — sucha, vichfice, povodné, které nas ohrozuji, ale
muUzZeme jim predchazet i se pfizplsobit — sadit vice stromU /zlepsuje | kvalitu pidy/ v oteviené
krajiné, nepfidavat sklenikové plyny do atmosféry.

Vysledek, ke kterému by méli dojit zjisténim:

° CR - v klimatické zméné (od roku 2000 zjevné) — uz v zimé neni snih spi$e sucho a v
|été prsi privalové desté a nebo je pfilis horko a sucho.

° Syrie — jesté vice teplo-vedro, pfivalové desté jaro — vzacné — vznikaji polo -poustsg, ...
socialni napéti

° Kanada - velkd jezera jiz téméf nezamrzaji chybi snih, jen dést

Zavérem: Prace s mapou — kde na svété jsou pousté ? Staty, které jsou ddle od ocednu a chybi jim
lesy maji méné srdzek a jsou tam polopousté a pousté (stfedni Asie, severni Afrika, stf. Australie,
stfed USA).

-
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