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SINE SOLE NIHIL SUM

bez Slunce nejsem nic

Slunce ohfiva Zemi o 290 °C

Distribuce slune¢ni energie v krajiné
civilizace odlesnuji a vysychaji

Co délame v krajiné se slunecni energii
prostfednictvim vody a rostlin?

Stromy ve mésté, lesiky v zemédélské krajiné, rozsahlé
odlesnéni

Lesy pritahuji vodu

Zemédélec a lesnik urcuji mnozstvi a kvalitu odtékajici
vody a ovlivauji mistni klima
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Slunce ohfiva planetu o c. 290 K

Bez slunecni energie by atmosféra byla tuha!

180 OOO TW Tok slune¢ni energie k Zemi

AN

10 TW

Tok energie v ekonomice — co si
platime

Slunecni energie prichazejici na vnéjsi vrstvu
atmosféry

* V pribéhu roku:
1321 Wm? ai 1412 W.m?

(+,- 3%) elipticka trajektorie

* Dlouhodobé stabilni vykyvy nékolik W.m2 (0.1%)

my ovSem mérime s presnosti nékolik % spiSe 5% a vice

* Solarni konstanta = 1367 W.m2 (v konstatntni
vzdalenosti od Slunce)
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JETE
2000 MW vyrabi
(6600MW tepelny

vykon)

2rgie prichazejici na 2 km? za slunného dne
(ohraty vzduch) uvolfiované na nékolika km? suché pldy

<l Vyuiiti slunecni energie
(slunn\'/ den)
1000Wm -2
KLIMA
Vypar stovky FVE

(40Wm-2)
1 Termaini
Zjevné teplo

kolektory
Fotosyntéza

al 300Wm-2

Tvorba funkéni

biomasy Stépka KukuFice

(spalovani) (bioplyn) CoV (kaly,

bioplyn
0,48% J 0,38% plyn)
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<Q> Vyuziti sluneéni
Energ|e, rocni bilance

1100 kWh/m2 rok
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Slunecni energie prichazejici na povrch zemé za slunného
dne (aZ 1000Wm™)
a pfi zatazené obloze (max 200Wm-2)

000 =

400

Inoorming soiar radiztos, Wm?

w
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Daily hours

Obla¢nost redukuje prikon slunecniho zareni

Rs - Globaini zareni

RN - Ciste zareni

«a - Odraz (albedo)

H - Uvolnéneé pocitove teplo

L x E - Skupenské teplo x Evapotransplirace

G - Tok tepla do pudy

P - Fotosyntézra

J - Akumulované teplo v biomase , . v .
Zasadni je pomér mezi

H (zjevné teplo) a

LE (evapotranspiraci)
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i Vyrovnavani teplot na Zemi
LATENTNI TEPLO se spotiebovava pri vyparu vody a uvolnuje pfi kondenzaci

energy consumption energy release
0,7 KWh 0,7 KWh
Energie ve vodni
pare
ochlazeni ohirev
Objem vodni pary!!
Vice nez 1000 litrG kondenzace

ST

Mirné émény tlaku vzduchu

0 -1000 W.m~*
tok slunecni energie

DENNI PRIKON SLUNECNI ENERGIE

6 KWh.m* &
VYPAR
70 -80 % frsm.o
5-10 %
*ODRAZ VYPAR . ‘oonz
8-18% 10-20% - 6-10%
* OHREV
OHREV PUDY . PUDY,
5-10 % 8104

ODVODNENA PLOCHA RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA § DOSTATKEM VODY
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Toky zjevného a skupenskéhol/latentniho tepla
Krajinny pokryv ovliviiuje toky stovek W m-2

Concrete © Meadow Concrete © Meadow
Fleld © Wet meadow  © Field ° meadow ©
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o 5 10 15 2
Time (h)
Zjevné teplo Chlazeni vyparem vody
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Studie pro Magistrat Hradec Kralové

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

cervenec 2015
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22.7. 2015 pohled pres strechu Magistratu k
Severnim terasam

6713'C

? 65
60

50

- 45

stfecha 63°C m

3

usc

=

Povrch stfechy ma teplotu 63 C

Strom pred budovou magistratu ma teplotu 33 °C, stromy v Zizkovych
sadech maji 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.

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 fontanu 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.

12.4.2017
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Hledime z Bilé véZe smérem ke tfidé Karla IV, ktera je lemovana aleji stromu.
Zajima nas teplota stromoradi ve méstské zastavbé.

Strfechy domu dosahuji teploty 63 °C, povrch stroma v aleji 35 °C.

Pohled z Bilé véZe na Gocdrovu tfidu, kterd postrada liniovou zelen

Povrch silnice a chodniku na Gocarové tfidé ma teplotu 47 °

12



12.4.2017

Gocarova trida témér bez stromu

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

Trida Karla IV. s aleji stroma.

Teplota chodniku ve stinu stromu 33 °C, teplota oslunéného povrchu chodniku 47 °C,
teplota povrchu stromu 33 °C.
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Klimatizacni jednotka na obrdazku mad
pfikon 3,4 kW

Dosud jsou Severni terasy chlazeny
zapojem vzrostlych stromu a kefu.
Jediny strom chladi za slunného pocasi
vykonem az nékolika desitek kW.
Vzrostly strom totiZz vypafi pfes praduchy
i nékolik stovek litri vody za den.
(skupenské teplo jednoho litru vody je
0,7kWh)
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Zapojené porosty Severni terasy o ploSe cca
5000 m? chladily v dobé nasi navstévy
nejméné vykonem 1500 kW (pocitam, ze se na
metr ¢tvere€ni spotfebovava 300 W na
evapotranspiraci). Je to ekvivalent 440
klimatizaénich zarizeni umisténych na
budové Magistratu. Vime, co Cinime, kdyz
chceme odstranit vzrostlou zelen Severni
terasy.?

Klimatizacni zarizeni je ovSem ve srovnani
se stromy nedokonalé, protoze chladi a
soucasné na druhé strané vzduch ohriva.
Vodni para uvolnéna pfi transpiraci stromu
castecné unikla do atmosféry, CasteCné se
srazi v noci na listech zpeét a teplo se

uvolni v noci. (viz: Co dokéze strom,
www.enki.cz)
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Termovizni kKamera nesend vzducholodi

Heliem plnéna vzducholod’, délka 8m. Vybavena tidicim a navadécim systémem, vySkomérem a
GPS navadécim systémem. Elektromotor pohanény z akumulatoru. Pracovni rychlost 5 m/s; vyska
do 1000 m, maximalni doba letu 30 minut. Zavé&s na gondole udrzuje termovizi v pravém thlu k
povrchu zemskému. Frekvence snimani se fidi rychlosti letu.

Uzitny vzor Jirka a kol 2011 (NPV 2B06023)

Czech Republic A‘?

ChKO Treborisko, okoli obce Domanin
rovinata kulturni krajina je idealni pro
dalkovy prazkum zemé

16x snimkovani béhem
9.7.2010
od 4:50 do 20:10
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Povrchova teplota °C
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Denni pribéhy povrchové
teploty rdznych typl
krajinného pokryvu;

V polednich hodinach teploty
posecené louky a asfaltu
dosahuji téméF 50°C, povrchu
s vegetaci a vodou (les, mokra
louka, ol$ina) nepresahuji
30°C

Rozdil povrchové teploty a
teploty vzduchu mérené v
meteo-budce dosahuje v
tésné po polednich hodinach
az 20°C
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Mau Forest - Kena

V povodi Mau Forest prameni 12 fek

400 000 ha lesa v zdpadni Keni bylo od 1990 preménéno
na zemédélskou pldu

Jezera Nakuru, Naivasha ztraceji vodu

Nova hydrolektrarna japonského investora na rece
Sondumiriu nema ocekdvany vykon. Stavba dalsi
hydroelektrarny byla zastavena.

Japonsky investor Zaluje vladu Keni

Vlada naftizuje vystéhovat na 200tis lidi, obnovit a
oplotit les aby se vratila voda
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Mau Forest
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Figures show the extent of the Mau forest in the years 1986 (a), 2000 (b) and 2009 (c). The central part (Eastern
Mau) and the eastern part of Maasai Mau are the areas, most affected by deforestation.

Land surface temperature distribution in the years 1986 (a), 2000 (b) and 2009 (c). The comparison

with the figures above, confirms the forest belong to the coldest areas within the landscape. The
temperature differences may reach even 30°C at very short distances.

12.4.2017
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mcrease of temperature
between 1986 and 2009

Plocha lesa

1986 400 000 ha ) tlemperatiane
change

2000 345000 ha

2009 270000 ha

decrease of lemperaivee
between 1986 and 2000

[ | TP ——
~ raed e

g
3

Cervena — vykaceny les v
obdobi 1986 - 2009
Zelena — novy les
(plantaze)

Zlutd — zadna zména lesa v
obdobi 1986 and 2009

Cajovnikové plantaZze a plodiny maiji vy$3i teplotu nezli
puvodni les

Figure (on left) is the RGB colour synthesis of Landsat ETM + channels 4-5-3 displaying different land cover types in the
Kericho region (west edge of the image) in the year 2000. The scene size is 19 x 12 km. Bright and homogeneous red colour,
caused by very high chlorophyll content is typical of the tea plantations; dark and light brown indicates rain forest; the patch
of green display a farmland.

Figure (on right) shows temperature differences between the three different vegetation types in the same region. Despite
having the highest amount of chlorophyll (being the greenest), the temperature of tea plantations ranges between 30 — 35
°C, that is more than in case of forest. The highest temperature is characteristic for the crops (35 — 45°C), depending on the
crop cover, type, wetness, and other factors. This fact shows that the surface temperature depends on the type of land
cover and confirms forests as the coldest landscape segments.

12.4.2017
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Termovizni snimkovani
Mau Forest

Mau Forest (nadmorska vyska 2700 - 3000m), plochy

__vykacenéholesaaz50C
- > 32.3C

23
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Vykacena mista zarostla (buren)

Povrchova teplota az 58 C

i - . -
Trefi=20 Tatm=20 Dst=2.0 FOV 19,
2012-11-24 10:36:27 40 -, 4120 e=0.96 3

Vstoupili jsme do lesa, max teplota 30 C

<
s

Trefi=20 Tatm=20 Dst=2.0 FOV 19
2012-11-24 11:56:16 40 - +120 e=0.96
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Pokles evapotranspirace (vyparu) c. 200 W/m?2
na 1800 km?2 zpUsobuje uvolnéni zjevného tepla
360 000 MW (180 jadernych elektraren)

Teply vzduch unasi vodni paru vzhiiru — porost se vysusuje

Teplota na povrchu porostu 33 C, teplota ptidy az 49 C

25
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Inverze teplot
vedne v lese
udrzuje vodu

V porostu

V korunach 31 °C

P#i zemi 21 °C

KOLOBEH VODY V PRIRODE

« Jak to, ze feky tecou?
« Akumulace srazkové vody na Kkontinenté¢ —
soustiedény odtok — nutna kompenzace

Transport vody v plynném skupenstvi
— Minimalizace tfeni

26
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PRINCIP BIOTICKE PUMPY
(Makarieva, Gorskov)

* Intenzivni vypar nad lesimi porosty — zvySend kondenzace —
snizeni tlaku — pokles vertikalniho tlakového gradientu — pohyb
vzduchu mimo lesy — nasati vzduchu od oceanti

* Vzduch od oceanti je vlhky — podpora procesi biotické pumpy
* Po vypadnuti srazky — suchy vzduch zpét nad ocedny

12.4.2017

27



12.4.2017

DUSLEDKY EXISTENCE BIOTICKE
PUMPY

Vznik AKCEPTORSKYCH (nizky tlak vzduchu,
prevlada vzestupné adiabatické proudéni) a
DONORSKYCH (vysoky tlak, pievlada sestupné
adiabatické proudéni) oblasti

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

Rozdéleni atmosféry do oblasti se srazkami a bez
srazek

DONORSKE a AKCEPTORSKYCH oblasti jsou
spojeny horizontalnim proudénim

PRIKLADY

 Sibifské lesy
— Zdroj vlhkosti: Severni ledovy, Atlanticky a Tichy ocean
— Zniceni evropskych lest

— Dost vlhkosti, pfetrvani téchto lest diky dostate¢né dotaci vody z
oceand

— Biotickd pumpa ,,chrani“ klima v Evropé 1 ptes likvidaci
evropskych lesi

— Odlesnéni na Sibifi — znepravidelnéni zapadnich vétri pres
Evropu — 2010 extrémni vedra na Sibifi, povodné v Evropskych
a Asijskych statech

* Dnes dezertifikované oblasti Australie, Sahara, Arabie
— V disledku eliminace pifibfezni lesni zony

28
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How does precipitation vary in space and time in world’s

forested versus unforested regions?
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Red numbered arrows: transects from Fig. 2 of Makarieva, Gorshkov, Li (2009) Ecol. Complexity 6: 302
White arrows: transects from Fig. 6 of Makarieva, Gorshkov, Li (2013) Theor. Appl. Climatol. 111: 79
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DUSLEDKY EXISTENCE BIOTICKE
PUMPY

Vznik AKCEPTORSKYCH (nizky tlak vzduchu,
pievlada vzestupné adiabatické proudéni) a
DONORSKYCH (vysoky tlak, pfevlada sestupné
adiabatické proudéni) oblasti

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

Rozdéleni atmosféry do oblasti se srazkami a bez
srazek

DONORSKE a AKCEPTORSKE oblasti jsou spojeny
horizontalnim proudénim

Plochy uschlého lesa na Sumavé

V roce 2001 bylo na Uzemi Bavorského narodniho parku 3,7 tis ha
lesa a na Uzemi NPS 1,6 tis ha v rozpadu po kirovcové kalamité
(zprava pro misi Ramsarské konvence a IUCN). Zprava
predpokladala snizeni klirovcové gradace (potravni nabidka se
vyCerpalal?)

V roce 2016 je v NPS je ve stadiu rozpadu pres na 12 000 ha
vzrostlého lesa a na bavorské strané pres 10 000 ha

Co znamena rozpad vzrostlého smrkového lesa na plose
100 km2 pro toky energie (a latek)?
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Povrchové teploty na Tristoli¢niku 26.8. 2011

Tristolicnik 1311 m.n.m.

26.8. 2011, Tristoli¢nik
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Vysoky hieben (Hochkamm)
1341 m.n.m.
Ceska x bavorska ¢ast

Snadno dostupny z bavorské
strany

26.8.2011

‘|

o o TR AT
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Termovizni fotografie

Termograficka fotografie ENKI, 0.p.s. ArgusGeo s.r.o. Gyrostabilizace
GSM 3000 udrzuje kameru kolmo k zemskému povrchu i pfi

turbulencich

Velikost pixelu 0.3 and 3 m podle vysky letu.

-z
I

|
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http://www.ipcc.ch/
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Tristolicnik 2015: padlé kmeny 55 C,
stojici kmeny 32 C

Label | - Min | Max| Max - Min | Avg

Image 296 491 185
siting 345 489 143 414
kapradina 30,2 34,0 39 32,2
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Tristolicnik 2015 Bavorska strana
cesta35C,les25C

Les bavorska strana, koruny 24 C
pfi zemi 22 C

35
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2011 2015

2011 2015
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2011 2015

Horizontalni srazky (vycesavani) horského
smrkového lesa — az 500mm za rok

* Odlesnéni, odvodnéni krajiny vede k vyraznému
otepleni povrchu krajiny a k jejimu vysouseni

* Lesy na hordch plsobi jako chladi¢. Uschly les
urychluje ztraty vodni pary z nizsich poloh

* Dali bezzasahova Gzemi na Sumavé povedou k
uschnuti lesniho patra a nevratnym ztratam vody
ze Sumavy i z nizSich poloh

* Kdo se v NP Sumava touto problematikou zabyva?
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Snizeni evapotranspirace (ET) se projevi vzestupem
teploty

* Uvolnéni zjevného tepla namisto latentniho tepla vyparu:
pokles ET o 2mm za den (2litry/m?2) predstavuje
1,4 kWh/ m? uvolnéného tepla.

Na km? je to milionkrat vice 1,4 000 MWh. Na 100 km? se uvolni teplo
140 000 MWh (70 hodin vykonu JE Temelin).

Neboli: pokles ET 0 200 W/m? (vzestup toku zjevného tepla) na 100
km? pFedstavuje tok 20000 MW (instalovany vykon elektréren v
CR je cca 12000 MW)

Vime co Cinime se slunec¢ni energii v krajiné?
Srpen 2015, zari 2016

* 1 800 000ha (18 000km2) sklizenych ploch fepky a
obili.

* Snizeni vyparu = zvyseni toku zjevného tepla (napr
0 300W/m?2)

* Vletnim dnu uvolnovani zjevného tepla 5400 GW,
vysoky tlak vzduchu, zablokovani postupu srazek
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Historické civilizace vyschly

* Poucili jsme se?

* Jsou i pozitivni priklady obnovy krajiny — zadrzeni
destové vody a péstovani rostlin, strom(

Kenya Naivasha region

* Jospat Macharia (Oserian Farm) — 2,2 ha, nadrze
pro 100 m3 destové vody, zadrzeni a promyslena
distribuce vody podle pozadavkl stromU a plodin.
V triletém obdobi sucha si udrzela farma produkci
a zelena vegetace lakala divokou zvér. Jospat
prokazuje, Ze jeho farma muze dlouhodobé
poskytovat potravu 80 osobam.
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Stdt Maharashtra, India

* Sucho - v okrese
Ahmednagar sa zrazky
pohybuju medzi 150-450
mm rocne

e 1000z 1576 obci denné
zasobovanie vodou
cisternami v ¢ase sucha

* odlesnenie

* dezertifikacia

* vyludnovanie vidieka
* samovrazdy rolnikov
* migracia do miest

46
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* WOTR — zalozena 1992

* O. Hermann Bacher, SJ - otec revitalizacie povodi v Indii

* Wasundhra /Sanskrit/ = ‘Zem’ (v kontexte sucitu, starostlivosti,
spoluzodpovednosti, harménie...)

* WASUNDHRA je tiez akronym:

* ‘WOTR is Attentive to Social Unity, Nature, Development and
Humanity in Rural Areas.’

« Usilie o holistické rie$enia, ktoré su ,v stlade s BoZou prirodou,*
nie take, ktoré s fiou koliduju

* obyvatelia obce sa musia na
projekte zjednotit (uvedomenie,
vizia, plan, budovanie sposobilosti,
implementacia, monitorovanie,
,water budgeting”

* dobrovolna praca - aspon 20 %
nakladov

* Sampada Trust - mikrop6zicové
schémy, podpora rozvoja Zien

* Sanjeevani institut pre rozvoj -
projekty priamo v povodiach;

* Sampada Entrepreneurship and
Livelihoods Foundation (SELF) -
osveta o socialnom podnikani
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Zadrziavanie a vsakovanie vody
v krajine — od rozvodnice do udolia
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O. Hermann Bacher : ,,Ak to p6jde v Darewadi,

Darewadi v r. 1996

tak to p6jde kdekolvek...”

- 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 miliénov
rupii (cca 850.000 €)

Pocet studni stupol 20x, plocha
polnhohospodarsky obrabanej pody
2x, vlastnici televizorov 40x,
motorky z 0 na 83. Objavili sa

i prvé Styri traktory.

obyvatelstvo sa zacalo vracat spat
z miest

ZvySovanie hladiny podzemnej vody (Darewadi)
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Stin stromu a stin sluneéniku
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Prvni principy poznani

* Nelze néco tvrdit a souasné to popirat. Zakon sporu
(neprotivorecivosti). ,Je nemozné, aby tentyZ usuzujici
meél o témze opacné nazory“ (v témze Case).

» Je nutné, aby v&e pravdivé bylo prubézné ve shodé se
sebou samym

» Zakon dlvodu a nutnosti. Poznani, které nachazi divody
néjaké skutecnosti nebo jevd, je hodnotné&jsi neZli
poznani, jez konstatuje, Ze néco jest. Nejvyssi védéni je
znat davod.

51



