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Vyukou ve skolach k porozumeni pricin klimatické zmeény a cesta k naprave

Rostouci nedostatek vody

Klimaticka zména, sucha obdobi, privaloveé

srazky, s)t(ou pajici teploty/extrémy

Nedostatecné zakladni znalosti o fyziologickych funkcich
rostlin a jejich efektu na okolni prostredi a z toho pramenici
chybné hospodarské zasahy prohlubujici nedostatek vody

Chybi zakladni znalosti o distribuci slunecni energie v krajiné.
Nevyucuje se proces transpirace. Kolik slunecni energie se vaze
fotosyntézou do biomasy rostlin?



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

Vyzkum znalosti role vegetace v distribuci sluneé¢ni energie a kolobéhu vody Vv krajiné:

Analyza odpovédi na otazku Jaké mnozZstvi slunecni energie dopadajici na zemsky povrch je vyuzito rostlinami pro
fotosyntézu? (Vybér z moznosti)
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A ) Vyzkum znalosti mezi 100
zaCinajicimi studenty ucitelstvi
prirodopisu na zacatku prvniho
ro¢niku VS ( ihned po absolutoriu
SS)

B) Vyzkum znalosti mezi 27 uciteli
pFirodopisu ZS s rliznou délkou praxe
( 2 roky — 27 let praxe)

Obdobna otazka poloZena 7akiim 9. roéniku ZS (631 respondent(). 61% se domniva, Ze pro fotosyntézu se spotiebuje vice
jak 5% dopadaijici slune¢ni energie.



Pocet odpovédi
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Jak rostliny svymi zivotnimi projevy ovlivnuji
zemskou atmosferu?

produkce 02

zvlhcuji vzduch

spotieba CO2

fotosyntéza
Vyznam rostlin pro atmosféru

pohliceni prachu

chladi

jiny spravny
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K ¢emu vsemu potrebuje rostlina vodu? Uvedte co nejvice
moznosti




pocet odpovédi

Je veskera voda v rostline spotrebovana nebo existuje
nejaky zpusob, kudy se voda dostava z rostliny ven?
Vybér z moznosti

40
35

30

0 I I I I .

ne, spotiebovana ne, zbytek ve vakuole ano, odpar/transpirace ano, gutace ano, zadny/chybny zplsob

N
(8]

N
o

[y
(52}

[
o

(8, ]



Jaké mnozstvi slunecni energie dopadajici na zemsky
povrch je vyuzito rostlinami pro fotosyntezu? (Vyber
Z moznosti)

Eménénez5% m5-10% =10-50% = vice nez50%



shrnuti

* Zacinajici studenti oboru Prirodopis se zamerenim na vzdelania
prirodovedna a ekolo%lvcka vychova nemaji o roli vegetace v distribuci
solarni energie a kolobéhu vody v krajiné témer zadné povedomi

* Vyznam rostlin pro atmosferu vidi témer vylucne ve fotosynteticke
produkci kysliku

* Nejsou jim znamy zakladni principy distribuce slunecni energie
Y kre%jine. Precenuji mnozstvi slunecni enerFie vyuzivane rostlinami
pro fotosyntézu, neznaji princip spotreby slunecni energie pro
evapotranspiraci

 Kritickymi ml'sthsou a) nedostatecna znalost transpirace, a to jak
z hlediska fyziologie rostliny, tak i z hlediska jejiho vyznamu pro
utvareni mistniho klimatu a b) pochopeni zakonitych souvislosti mezi
fyzikalnimi déji (spotreba energie pro vypar — uvolnéni pri kondenzaci)
a ulohy rostlin v malém cyklu vody



Publikace o znalostech zaku a studentu

* Ryplova, R. & Pokorny, J. (2019). Opomijena uloha vegetace v distribuci slunecni energie a
utvareni klimatu — sonda znalosti zacinajicich studentt ucitelstvi prirodopisu. Envigogika, 14(1).
https://doi.org/10.14712/18023061.586

* Ryplova R. & Pokorny J.2018: Using project-based education to develop pre-service biology
teachers’ knowledge of the cooling effect of vegetation. In: M. Rusek, K. Vojif (Eds.), Project-
based Education and other activating strategies in Science Education XVI, 105 — 113. available on
line at: https://pages.pedf.cuni.cz/pbe/files/2019/07/sbornikPBE2018 wos.pdf

* Ryplova R., Pokorny J., Janebova K. (2019). Understanding ,Air conditioning function of
vegetation” — a didactic reconstruction of the role of vegetation in solar energy distribution and
water cycle in the landscape. In: Book of Abstracts from International Conference: Gemeinsame
Jahrestagung der Fachsektion Didaktik der Biologie und der Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie
und Physik ,Naturwissenschaftliche Kompetenzen in der Gesellschaft von morgen“9.-12. 9. 2019,
Universitat Wien, Wien, Austria, p.71—72

* Ryplov3, R., Pokorny, J. Saving Water for the Future Via Increasing Plant Literacy of Pupils,
European Journal of Sustainable Development (2020), 9, 3, 313-323 ISSN: 2239-5938 Doi:
10.14207/ejsd.2020.v9n3p313


https://doi.org/10.14712/18023061.586
https://pages.pedf.cuni.cz/pbe/files/2019/07/sbornikPBE2018_wos.pdf
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Projekt TLO1000294:

Slunecni energie, voda v krajiné, vegetace: nova metodika vzdélavani pracovniku
meéstskych uradu a inovace skolni vyuky k tématu efektu hospodarskych zasahli na
regionalni klima

Metodické listy pro pracovniky méstskych uradi — pilotni verze

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

Resitelé: Jihoceska univerzita v Ceskych Bud&jovicich (RNDr. Renata Ryplova, Ph.D.)
ENKI, o.p.s. (doc. RNDr. Jan Pokorny, CSc.)

Mésto Dacice (ing. Jiti Muller)

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



Kniha slunce — voda — rostliny — klima
Aktivni Uloha rostlin v utvareni klimatu (2021)

* Kolektiv autoru ENKI a Pedagogické fakulty JU, vystup projektu ETA
TACR podporovany publikovanymi vysledky z predchozich projektu

* Kniha je urcena pro ucitele zakladnich a strednich skol a pracovniky
statni spravy a samospravy. Kniha shrnuje overitelna fakta
v souvislostech.



To je vedro | Klimatickda zmena — a jak na ni !
Vzdélavaci material pro zakladni skoly

* Klima zména pro skoly — 40 stran v PDF --- pilotni material pro zakladni
Skolstvi v ramci MAP Il — ivodni metodika a obecna problematika 20
stran, pracovni listy — 20 stran, oponentura vystupu - z pedagogického i
odborného hlediska:

e Realizacni tym

* Mgr. Et Mgr. Vit Hrdousek - organizace a redakce za KS MAS JMK,
prednaseni témat ucitelum

* Mgr. Jaroslav Brzak — PS Enviro NS MAS — téema hospodareni, konzultace
celého materialu s uciteli, prednaseni témat ucitelum

* Ing. Mgr. Petr Pavel&ik — COZP UK Praha — témata stop a sluZeb,
* Ing. Viktor Trebicky — COZP UK Praha - koordinace pracovnich list(
* Doc. Ing. Jan Pokorny — Enki, pfenos know how z JCK — téma klima






31.8 2020




Zopakujme poznatky z fyziky pro zakladni sSkoly

» Jednotkou vykonu je watt (W). Pfi vykonu 1watt se vykona prace 1 joulu za sekundu: 1W =1J/1s. Vykon
vyzaduje energii. Spotrebu elektrické energie vyjadfujeme ve wattech za Cas.

* Napriklad vari¢ ma prikon 1000W; za hodinu spotfebuje 1000Wh = 1kWh

 Slunecni energie ohftiva téleso o plose 1m? napfriklad vykonem 1000W. Intenzita toku slune¢ni energie
je 1000W m~?

* Tok slunecni energie mérime a vyjadfujeme ve W.m™2

* Za pIlného slunecniho svitu prichazi na m? az 1000W. Pfi zatazené obloze
je to 100W.m2 i méné. V mistnosti je intenzita svételného zareni nejvyse
nékolik W.m~2.



Slunecni energie prichazejici na povrch zemé za slunného dne (az
1000Wm-?)
a pfi zatazené obloze (max. 200Wm™)
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Incoming Solar radiation, W m®
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Oblacnost redukuje prikon slunecniho zareni



Skupenské teplo vyparné vody

* Na vypareni 1litru vody pri 20 °C se spotrebuje 2439 kJ = 0,68 kWh

* Pfi kondenzaci/srdzeni vodni pary zpét na kapalnhou vodu se
skupenské teplo uvolnuje

* Vodni para z 1litru vody ma objem priblizné 1200 litru a je v ni
,yuschovano” 0,7kWh energie (= kapacita jedné autobaterie)

* \lypar vody a kondenzace vodni pary zpét na vodu kapalnou jsou perfektni
procesy vyrovnavajici teplotni rozdily na Zemi.



] Vyrovnavani teplot na Zemi
LATENTNI TEPLO se spotrebovava pri vyparu vody a uvolnuje pri kondenzaci

energy consumption energy release
0,7 kWh 0,7 kWh

Energie ve vodni pare

ochlazeni ohrev
Objem vodni pary!!
Vice nez 1000 litru kondenzace
1 liter
.

Mirné zmeny tlaku vzduchu




Vodni para = ulozisté energie

* 1 litr vody se vypari z Im? travniku za den, do vodni pary se navdze 700Wh
(0,7kWh) slunecni energie.

e Autobaterie 12V, 70Ah ma kapacitu 840wh, 0,84kWh
* Vlypari se
nékolik litru

Z m?



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

Jakou teplotu ma na slunci suchy a mokry rucnik?

Venku pfi jasném dni na slunci, zact méfi IR teplomérem teplotu sucheho a
mokrého ruéniku. Overuji s1 princip chlazeni povrchu vyparem vody. Tak se
chladi list rostliny, voda se ovSem vyparuje pies pruduchy, kterych je 1
n¢kolik set na mm?a pasobi jako ventily, reguluji vypar vody a tedy 1 pfijem
oxidu uhli¢itého a vydej kysliku.



Letni povrchove teploty kulturni krajiny jsou v rozsahu vice nez 20 °C (snimano
termovizni kamerou nesenou vzducholodi)
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Na oslunéném chodniku mérime intenzitu slunec¢niho zareni 877W. m=2a povrchovou teplotu 51 °C. Ve stinu stromu je povrchova
teplota 26,9 °C a intenzita slune¢niho zareni 82W. m=2. Pod stromem je intenzita slunecniho zareni 10x nizsi a teplota o 24 °C nizsi

nezli na oslunéném chodniku, jak to vysvétlime? Strom se chladi

Tento strom chladi vykonem 14kW
a prevadi slunecni energii do vodni pary
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Klimatizacni jednotka na obrazku ma prikon 3,4 kW. Strom ma chladici
vykon jako tyto 4 klimatizacni jednotky (které ovsem chladi mistnost a
ohfivaji mésto). Kam dava strom teplo?




Tomato leaf stomate 1

Kazdy priuduch pusobi
jako ventil,

reaguje nateplotu,

vlhkost vzduchu

a mnozstvi vody v rostlineé.

50 — 100 pruduchii na mm?

Na kazdou molekulu prijatého oxidu
uhli¢itého

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




ENERGIE V BIOMASE

Roéni produkce blomasy

0,5 %

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

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



Rs - Globalni zareni

RN - Cisté zareni

o - Odraz (albedo)

H - Uvolnéne pocitove teplo

L X E - Skupenske teplo x Evapotranspirace
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Klesajici proud vzduchu ,,reversni biotické pumpy “ smeéerujici k oceanu/mori

evapotranspirace produkuje vodni paru,
ktera zvolna stoupd vzhiiru )
/7

rychle stoupajici vzduch
z ohratého povrchu
(40 °C, 20 % vlhkost)

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

evapotranspirace produkuje vodni paru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru '

rychle stoupajici vzduch
z ohiatého povrchu
(40 °C, 20 % vihkost)

proud vihkého vzduchu
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Teplo se siri od zemé do vzduchu radiaci
a turbulentni vyménou.

f‘ s

CVUT Praha, Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova



Stoupavy proud
ma ve svem jadru §

\ ejvyssi rychlost

vystupu. P#i okrajich'
se vzduch turbuleritné

misi s okolni
atmosférou.
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CVUT Praha, Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova




10
Termika stoupd tak dlouho,
dokud mda energii prekondvat
svoji viastni tihu. Tuto energii
Jji dodava teplotni deficit
mezi okolni atmosférou a vzduchem
v termice. Jakmile termika dosdhne
hladiny, kde je deficit nulovy, nastane|
také nulovy vztlak a vystup termiky |
se zaclinad zpomalovat a nakonec se
zastavi.

> : Zeme-
e “‘:{".-«" e ..E’"* o
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CVUT Praha, Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova

rhu termiky.

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




Ohraty vzduch vysusuje

* Mokrady a lesy se chladi vyparem vody, vodni para pomalu stoupa
vzhuru, relativni vlhkost vzduchu je vysoka (aktualni evapotranspirace

(ET) je blizka potencialni ET). ET = nékolik mm za den

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



Pohled z Bilé veze na Gocarovu tridu, ktera postrada liniovou zelen

56,9°C
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28,9°C

Povrch silnice a chodniku na GocCarove tride ma teplotu 47 °C



Vchazime do Zizkovych sadll a porovnavame povrchovou teplotu osoby s teplotou
oslunéneho travniku a stinu stromu.

™~ Strom 31°¢
'

trava 45‘(:

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.



Gocarova trida témer bez stromu

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



Trida Karla IV. s aleji stromu.

strom 33°C

chodnik 4 2 G samnd

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



Rozdil mezi stinem stromu a slunecniku

s " - = - vodni para
Mnozstvi slunecni energie na hranici B

atmosféry a na povrchu zemé za jasného dne

vnéjsi vrstva
atmosféry

‘zemsky

povrch // ’f\
o

Wyparem vody se sbhom chiladi.

otevieny praduch uzavieny praduch

sluncem oh#aty povrch

Takowych priduchd je pfiblizné 100
na mm? plochy listu. KaZzdy priaduch
se sklada ze dvou bunék ve tvaru
fazole, které uzaviraji a oteviraji
praduch a tim reguluji vydej vody
rostlinou v zavislosti na monZstvi
vody v listu a na okolni teploté a
vihkost vzduchu.



