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Uvod:

Predstavte si mésto, kde je vzduch tézce dychatelny, asfalt pali bosé nohy a betonové dzungle
zcela vytlacuji pfirodu. Takovy svét neni jen vyhledem do budoucnosti — je to realita, které
¢elime. Proto jsme se rozhodli vyuzit nabidku Mistniho akéniho planu rozvoje vzdélavani ORP
Kralovice IV. a vstoupit do projektu, ktery nabizeli zakladnim $kolam. Diky tomuto projektu

jsme méli moznost prozkoumat tento problém zblizka.
Stanovili jsme si tfi cile:

1. Zjistit, jaky je vztah mezi slunecni energii a rostlinami.
2. Jakou roli v tomto vztahu hraji stromy.

3. Vytipovat misto v obci, kde prakticky vyuZijeme zavéry plynouci z projektu.

Slunec¢ni energie a nedostatek zelené

Zelen v obcich hraje klicovou roli nejen z estetického, ale 1 ekologického hlediska. Neni sporu
o tom, ze viditeln¢ ubyvd mnozstvi zelené¢ v obcich a jejich okoli. Tento trend muzeme
pozorovat uz mnoho let. I my jsme si v§imli zvySujiciho se poctu obyvatel, rtistu mést, obci a
skladnich hal, které omezuji rist vegetace. Tento ubytek zelenych ploch ma ptimy dopad na

kvalitu ovzdusi, zdravi obyvatel a rovnovahu piirody.

Kazdy den totiz dopadne na Zemi slune¢ni energie o celkovém vykonu 173 000 terawattti
(terawatty jsou biliony wattil), to je 10 000krat vice nez je celkova svétova spotieba energie
Tato hodnota je primérna a miZe se liSit v zavislosti na roénim obdobi a geografické poloze.
Ptestoze se jednéd o obrovské mnozstvi energie, pouze jeji mala ¢ast je pfimo vyuZita
lidstvem, napftiklad prostiednictvim solarnich paneld, ¢i fotosyntézou rostlin. Vétsina této

energie se preménuje v jiné formy: ohiiva povrch planety, pohani atmosférické a oceanské



proudy, umoziuje kolob&h vody a zaji§tuje podminky pro Zivot. Cast se odrazi zpét do
vesmiru, a to zejména diky oblacnosti a polarnimu ledu.

Zasadni roli v distribuci této energie hraje zelen, stromy a rostliny. Lesy a vegetace nejenze
absorbuji slunecni zafeni pti fotosyntéze, ale také vyrazné ovliviiuji lokalni i globalni klima
prostiednictvim evaporace (vyparu vody) a transpirace (vyparu vody z listl rostlin). Tento

proces znamy jako evapotranspirace spotfebovava zna¢né mnozstvi energie.

Vlhkost uvolnéna rostlinami do atmosféry se podili na tvorbé oblacnosti a naslednych
srazkach, ¢imz ovliviiuje kolobéh vody i teplotni stabilitu krajiny. Mzeme si tedy klést
otazky: Jak by lidstvo mohlo efektivnéji vyuzit tuto obrovskou energetickou zasobu? Jaky
podil na stabilit¢ klimatu maji lesy a vegetace? A co se stane, pokud budeme i nadale

naruSovat pfirozenou rovnovahu mezi energii, vodou a atmosférou?

Metodika prace
e Garanti. Na priibéh projektu dohliZeli Ing. Jan Sroub, Ph.D. a Ing. Vladislav Lang, Ph.D. z

vyzkumného centra Nové technologie ze Zapadoceské univerzity v Plzni.

e Pouzité pfistroje. V ramci projektu jsme pouzivali termokameru TIMI Edu, méfic

slune¢niho zateni-CEM DT-1307, digitdlni bezdratovou meteostanici TFA Dostmann

MULTY 35.1135.10., Pasco sensorium.

e Dlouhodobé shromazd'ovani dat. Dlouhodobé méfeni jsme realizovali od fijna do dubna.

Shromazd’ovali jsme data kazdé Utery a Ctvrtek po dvanacté hodiné. Vybrali jsme Ctyfi

specifickd mista, u kterych jsme méfili intenzitu sluneniho zafeni v jednotkach W/m?

(wattl na metr Ctverecni), teplotu povrchu a potizovali snimky termokamerou. Zvolili jsme

dvé mista zastinénd stromy, alej ke hibitovu s asfaltovym povrchem a park u skoly. Jako

protipol k nim pak dv€ mista vystavena pfimému slunec¢nimu zafeni, ulici pfezdivanou

“Hrad¢any” a asfaltovy prostor bez zelené pted zakladni Skolou.

TaktéZz jsme zaznamenavali venkovni vlhkost a teplotu vzduchu v obci. Kazdé utery a

ctvrtek jsme odecitali data v hodinovych intervalech od osmi do Sestnacti hodin.



Obr. 1. Pohled na a) alej ke hibitovu a b) ulici ,,Hrad¢any*

e Badatelsky den. Vyhradili jsme si dva badatelské dny. Shromazd'ovali jsme data kazdou
hodinu od osmi do sedmnacti hodin, zjiStovali vlhkost vzduchu, venkovni teplotu, na
vyhrazenych mistech slunecni osvit, pofizovali jsme snimky termokamerou kvuli zjisténi
teploty riznych povrchu.

e Nastaveni stejného rozsahu teplotni stupnice snimki potizenych termokamerou. Abychom
mohli pouzit snimky z termokamery k vizuadlnimu srovnavani teploty oblasti, které jsme
zkoumali, potfebovali jsme U pofizenych snimki nastavit stejny rozsah teplotni stupnice. K
tomu jsme pouZzivali software LabIR Edu. Postupovali jsme tak, ze jednotlivé snimky jsme
rozttidili a poté hledali vhodnou spole¢nou teplotni stupnici k porovnani a zpracovani dat.

e Zapis a zpracovani ziskanych dat. Veskera ziskana data a poznatky plynouci z
jednotlivych pokust jsme vkladali do aplikace Teams v prosttedi Office 365, pro zapis a
porovnani dat jsme vyuzili excelové tabulky v prostiedi Office 365, ve kterém jsme
nasledné vyuzili grafické zpracovani vystupa.

e Dalsi vyzkum. Béhem projektu jsme dale zkoumali:

1. Jakou roli hraje barva a povrchova struktura objektu pfi pohlcovani energie
slune¢niho zateni?

2. Jak stromy pracuji s vodou?

3. Jaky ma vliv thel dopadu slune¢nich paprski na pohlcovani slunecni energie?

4. Lisi se stavba svrchni a spodni strana pokozky listu?

5. Proc je stin stromu studenéjsi neZ stin slunecniku?

e CoSpace Edu. K zajimavéjsi prezentaci vysledkti jsme v prostfedi CoSpace Edu,
interaktivni vzdélavaci platformé umoziujici programovat 3D virtualni prosttedi, vytvorili

vérny model okoli nasi Skoly.



Vysledky:

¢ Dlouhodobé méteni intenzity slunecniho zéfeni a teploty vzduchu v obci ukazuje, Ze je

teplotou vzduchu pfimo iimérna intenzité slune¢niho zateni. Pro srovnani jsme ptidali

udaje o teploté z Kralovic.

Dlouhodobé méreni

= intenzita zafeni Kozojedy teplota Kozojedy teplota Kralovice

1200

Obr. 2. graf dlouhodobého méteni

e Barva a struktura povrchi téles ma vyrazny vliv na mnozstvi pohlcené slunecni energie.

Tmava télesa s matnym povrchem pohlcuji svételnou energii nejvice.
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Obr. 3. snimky z termokamery a) sucha ¢erna a bila latka b) plechové desky
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Na obr. 3. a) vidime srovnani povrchové teploty cerné a bilé latky, kterou jsme umistili na
zem pii slune¢ném dnu. Teplota cerné latky byla po deseti minutach 47,4 °C, teplota bilé
latky 25,6 °C, rozdil byl 21, 8 °C. Ten samy postup jsme pouzili i pro plechové desky,
rozdil v teplotach mezi plechovou deskou natfenou na ¢erno a plechovou deskou natfenou
na bilo nebyl tak vyrazny jako u latek, coz je dano vyssi tepelnou vodivosti ocelovych
desek, a roli hraly i betonové sloupky, byly teplé a ohtivaly v§echny plechy zespoda. U
Cisté kovové desky bez natéru je teplota zaporna, to je dano tim, ze se neméii teplota

povrchu plechu, ale teplota oblohy, ktera se od povrchu odrazi.

Obr. 4. a) snimek z termokamery barevnych papirovych boxu b) barevné boxy — barva
vyrazné ovliviiuje absorpci slunecniho zafeni — tmavé boxy pohlcuji vice slunecni energie,

zatimco svétlé ho 1épe odrazeji.

Déle jsme zjistovali vliv thlu dopadu slune¢niho zatfeni. Pouzili jsme k tomu cernou
matnou desku z kartonu. Nejdfive jsme ji umistili kolmo ke slune¢nimu zafeni, po ustaleni
byla hodnota povrchové teploty 40,6 °C. Nésledné& jsme ji poloZzili na zem. Po ustaleni byla

povrchova teplota 38,5 °C. Ov¢éfili jsme si tim, ze ¢im kolmé;jsi je dopad slunec¢nich paprski

na povrch télesa, tim vice energie téleso pohlti.
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Obr. 5. snimek z termokamery ¢erné kartonové desky a) pod tthlem b) ve vodorovné

poloze

Stin stromu je chladnéjsi nez stin slune¢niku diky procesu transpirace, pii kterém stromy
uvolnuji vodni paru do svého okoli, coz zpusobuje ochlazeni vzduchu Vv okoli stromu.
Slunecnik tento proces neprovadi a pouze blokuje sluneéni zateni, ¢imz nezplisobuje téméer

zadnou zménu v mikroklimatu pod nim.
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Obr. 6. Pohled termokamerou na stin zptisobeny a) sluneénikem a b) stromem b&hem

badatelského dne

Dale jsme ovérovali, Ze stromy skutecné vypaiuji vodu pomoci listt. Postupovali jsme tak,
7ze jsme cast vétve s listy uzavieli do igelitového pytle. Po nékolika hodinach jsme
pozorovali sraZzeni pary na vnitini stran¢ plastového pytle. Je to dano tim, ze spodni strana
pokozky listu ma pruduchy. Priduchy jsou mikroskopické otvory, které umoziiuji vyménu
plynt. Reguluji také transpiraci, tedy odpafovani vody z rostliny, coZ pomahd udrzovat

vodni bilanci.



Obr. 7. Pohled na vétev stromu umisténou v sa¢ku v 9 h a ve 14 h.

Obr. 8. Priuduch na spodni strané listu pod mikroskopem

e 3D virtudlni prostfedi zachycujici vérny model okoli nasi skoly spolu s vysledky
Z badatelského dne:

Z.avér:

Nase méteni ukazuji na viditelny rozdil riznych typt prostiedi (zastinéné vs. slune¢né plochy).
Oblasti s vétsim mnozstvim zelené (zastinéné lokality) vykazuji nizsi teploty povrchu a vyssi

vlhkost vzduchu, pficemz tento efekt neni dan pouze stinem, ale také procesem vyparovani



vody z rostlin, ktery snizuje teplotu okoli. Jeden strom dokdze za jednu hodinu pfi odpafeni
deseti litrti vody ochladit své okoli vykonem 6,8 kWh, coz je vykon srovnatelny s vykonnéjsi
domaci klimatizacni jednotkou. To ukazuje na obrovsky vyznam stromt nejen v oblasti
zajistovani stinu, ale 1 v ochlazovani svého okoli prostiednictvim transpirace, coz ma pozitivni
vliv na mikroklima a snizeni energetickych narokti. Krajiny s bohatou vegetaci a dostatkem
vody se ochlazuji vypafovanim vody, coz vede k pomalému vzestupu chladného vzduchu, ktery
rychle dosahuje bodu kondenzace, vytvati mraky a mlhu a vraci vodu zpét na zem v podobé

jemného desté.

Na slune¢nych asfaltovych plochach se teplota povrchu béhem slunného dne vyrazné zvysuje.
Tento jev ma negativni vliv na mistni ekosystémy, ovliviiuje rast rostlin a zvysuje odvod vody

z krajiny.
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Obr. 9. Porovnani energetickych toki odvodnéné plochy a krajiny s dostatkem vody.

Na zéklad¢ poznatkl naSeho vyzkumu jsme vytipovali nejvhodnéj$i misto pro vysazeni nového
stromu, a to na détském hfisti u Skolniho pozemku, které ma pouze zatravnény povrch a dievéné
zastfeSené sezeni. Béhem slune¢nych dnl se vSak stfiSka rozpaluje az na 60 stupnt celsia.

Vysazeni stromu by zkvalitnilo pobyt v odpocinkové zong.
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