V ZORNEM POLI GEOGRAFU

Uloha vegetace a vody v utvérent kiimatu I.

Biosféra po miliardy let svého vyvoje reagovala na zmény klimatu a vyznamné se podilela na postupnych preméndch sloZeni atmo-
sféry. Cilem tohoto clanku je uvést do souvislosti zndma fakta a stiedoskolské znalosti a ukdzat, Ze biosféra a jeji Zivotni pochody
dokonalym zpiisobem transformuji slunecni energii a utvdieji tak klima.

Mnozstvi slune¢ni energie piichazejici na
hranici zemské atmosféry se v pribchu
roku pohybuje od 1345 W - m* do 1438
W - m? podle polohy Zem¢ na jeji eliptické
draze kolem Slunce. NaSe planeta dostava
od Slunce 180 000 TW (TW = bilion wattt1)
energie. Uvadi se, Ze celosvétova ekono-
mika spotiebovava 10 TW (Kleczek 1981).
Minime tim energii, za kterou se plati, tedy
energii z fosilnich paliv, jadernou, alterna-
tivni i energii v potravinach. Bez slune¢ni
energie by byl vzduch na Zemi kapalny,
protoze teplota by dosahovala hluboko pod
196 °C. Diky slunec¢ni energii se na nasi
planeté v prib&éhu miliard let mohl vyvi-
jet zivot a cela biosféra. Zivotni pochody
ovsem ovliviyji distribuci slune¢ni ener-
gie na Zemi. Ke vSeobecnému vzdélani
patii védeét, ze biosféra ovliviiuje slozeni
atmosféry, Ze kyslik se v atmosféte objevil
a udrzuje se diky fotosyntéze. Evidentni je
téz tloha rostlin v cyklech dusiku a dal3ich
prvki. V souvislosti se zménou klimatu je
sttedem z&jmu schopnost rostlin vazat oxid
uhli¢ity. Ze vzdélanosti se vSak vytraci za-
sadni Gloha biosféry, zejména vody a rost-
lin, v utvareni klimatu na Zemi.

Priichod sluneéniho zaieni
atmosférou

Teplota povrchu Slunce je pfiblizné 6000
stupiit K, proto je maximum slune¢ni
energie v oblasti viditelného zareni (Wie-
nuv zakon). Pfi jasné obloze se v atmosfé-
fe zachycuje nejméné jedna tfetina slunec-
ni energie: ¢ast UV zafeni je pohlcovana
ozonem, cetnd pasma z celého spektra
pohlcuje vodni para, zafeni se rozptyluje
na aerosolech a drobnych casticich v at-
mosfére. Na zemsky povrch se pfi jasné
obloze dostava az 1000 W - m™ slunec¢ni-
ho zafeni. Oblaka snizuji prichod slunec-
niho zateni zasadnim zptisobem, fadové.
Pti zatazené obloze pfichazi na povrch
Zemé i méné nez 100 W - m? (Pokorny
et al. 2010). Oblaka zachycuji a rozptyluji
pfimé zafeni, pfes oblaka pronikd k zemi
pouze zafeni rozptylené. Ve slunném let-
nim dnu pfipada na metr ¢tvereéni vo-
dorovného povrchu 6 az 8 kWh slunec¢ni
energie. Za rok je to v mirném pasmu na
metr ¢tverecni 1000—1200 kWh slunecni
energie (v subtropech a kolem rovniku az
2700 kWh, NASA).

Distribuce slune¢niho zateni
na zemském povrchu
Slunecni zéafeni, které piichazi na zemsky

povrch zemé a od néj se ohiiva vzduch, kte-
ry proudi vzhiiru (zjevné teplo). Cast ener-
gie se spotiebuje na vypar vody (latentni
teplo, skryté teplo) a cast piechazi do zemé
(tok tepla do podlozi). Fotosyntéza a ohiev
porostu spotfebovavaji velmi nizky podil
slune¢ni energie ve srovnani s odrazem, vy-
parem vody a zjevnym teplem.

Voda odréazi pouze asi 10 % zafeni, vege-
tace ptiblizné 20 %, zastavéné plochy a be-
tonovy povrch 25-30 %. Zasadni vyznam
maji dva toky energie, jejichz pomér zavisi
na mnozstvi dostupné vody — zjevné teplo
a latentni teplo vyparu vody. Suchy povrch
se pohlcovanou slune¢ni energii ohtiva a od
ohfatého povrchu se ohiiva vzduch, ktery
stoupa vzhiiru — v meteorologické budce za-
znamenavame vzestup teploty (zjevné tep-
lo). Vlhky povrch, listy rostlin se ohiivaji
méné — slune¢ni energie se spotfebovava na
vypar vody.

V krajiné zésobené vodou a pokryté ve-
getaci se podstatna cast slune¢niho zafeni
spotfebovava na vypar vody. Rostliny to-
tiz vypaiuji vodu pies praduchy (transpi-
race) a voda se vypatuje téz ptimo z pudy
(evaporace). Vypar vody porostem se proto
nazyva evapotranspirace. Rostlinami a pul-
dou se z metru ctverecniho za den odpaii
az nekolik litrd vody. Na vypar jednoho
litru vody o teploté¢ 20 °C se spotiebuje
2,45 MJ = 0,68 kWh slunecni energie. Pti
odpateni 5 litrii se tedy do vodni pary vaze
3,4 kWh, vice nez polovina dopadajici slu-
necni energie. Slunecni energie vazana ve
vodni pafe ve formé skupenského tepla se
potom opét uvolni pii kondenzaci vodni
pary, a to na chladnych mistech, na kterych
se vodni para srazi. Vazani slunecni ener-
gie vyparem vody na mistech s nadbytkem
energie a uvolflovani slune¢ni energie na
mistech chladnych pfi kondenzaci vody je
podstatou dokonalé pfirozené klimatizace
realizované vodou a rostlinami. Na pouhém
jednom metru ¢tvere¢nim muize Cinit v 1été
rozdil mezi energii vazanou ve vodni pafe
a energii uvolnénou jako teplo i nékolik
kWh za den. Toky slune¢ni energie vazané
pii evapotranspiraci dosahuji tedy az néko-
lika set wattli na m?.

Piedstava sluneéni energie a rostlin je
spojena hlavné s fotosyntézou a s nasle-
dujici tvorbou biomasy a rustem rostlin
(primarni produkce). Fotosyntéza vsak
vaze do biomasy necelé 1 % slunecni ener-
gie dopadajici na rostlinu. Za rok vytvo-
fi rostliny v nasich podminkach nejvyse
1 kg biomasy (susiny) na metru ¢étve-

(5 kWh) energie. Srovname-li toto mnoz-
stvi energie v biomase s mnozstvim slu-
necni energie piichazejici na 1 m? za rok
(1100 kWh), je zfejmé, ze se do biomasy
vaze nejvyse 0,5 %. Spalujeme-li fosilni
paliva, vyuzivime v nich nahromadénou
slune¢ni energii, ktera se fotosyntézou va-
zala podobné nizkou ucinnosti. Zapocita-
me-li energetické naklady spojené s tézbou,
s dopravou a Gi¢innost, se kterou spalujeme
a teplo ptipadné pfevadime, uvédomime si,
ze pti spalovani fosilnich paliv (stejné jako
v pripadé¢ biomasy) vyuzivame slunecni
energii s uc¢innosti nanejvys nekolika pro-
mile. Hlavnim procesem pfemény sluneéni
energie v porostech neni fotosyntéza, ale
evapotranspirace, kterd uc¢inné vyrovnava
teplotni rozdily v ¢ase (mezi dnem a noci)
a v prostoru (mezi misty). Tomu odpovida
i pomér molekul ptijimaného oxidu uhli-
¢itého a odpatrované vody. Pocet molekul
vody, které rostlina pfes pruduchy odpatu-
je, je o dva tady vyssi nez pocet molekul
oxidu uhli¢itého, které rostlina praduchy
prijima.

Z termodynamického hlediska jsou zivé
systémy oteviené a pod prikonem slunec-
ni energie. Samovolné sp&ji do ustaleného
stavu dynamické rovnovahy. Ta je podle
Prigoginova teorému charakterizovana pro-
dukei entropie, kterd je ze v§ech moznosti
terizuje rovnovazny stav jako usporada-
ni, v némz nedochazi k makroskopickym
zménam stavovych veli¢in a jehoz entropie
je z danych moznosti maximalni. Vegetace
a ekosystémy obecné reaguji zpétnovazeb-
né na mnozstvi prichdzejici slune¢ni ener-
gie tak, ze tlumi vytvafeni teplotnich rozdi-
I4. S nastupem jara, tedy s ristem piikonu
slunecni energie, zacind v mirném pasmu
vegetacni sezona a rostliny vyuzivaji slu-
necni energii k tvorb¢é biomasy a souc¢asné
prevadéji fadoveé vyssi mnozstvi energie
evapotranspiraci. Z méfenych dennich
pribéht je zfejmé, jak se evapotranspirace
béhem dne bezprostfedné zvysuje se zvy-
Senym prikonem sluneéni energie. Biosfé-
ra udrzuje v dynamické rovnovaze slozeni
atmosféry a podili se na utvareni klimatu —
tlumi vytvareni teplotnich extrému. Funkci
biosféry pfi utvafeni klimatu si uvédomime
pii srovnani teplotnich vykyvl na pousti
a v tropickém destném lese, lezicim v po-
dobném zemépisném pasmu. Nemusime
chodit az do tropd, staci porovnat teploty
a vlhkosti vzduchu v mirném pasmu na
odvodnénych plochach (méstska zastavba,
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Termovizni snimek zachycujici vertikalni rozloZeni teplot v riznych typech porostii — v kukufi¢ném poli a v lese.

Zdroj: ENKI, o. p. s., Tieboii

lese. Uvédomime si, Ze vegetace upravuje
klima pro teplokrevné zivo¢ichy, aby moh-
li svoji télesnou teplotu ,.doladit* vlastni
termoregulaci.

Vertikalni rozloZeni teplot

v porostech

Vegetace obecné je tedy schopna tlumit
teplotni extrémy, snizovat teplotu zemské-
ho povrchu. Dalsim dilezitym faktorem,
ktery ma ve spojitosti s vegetaci vliv na
klima, je vertikalni rozlozeni teplot v riz-
nych typech porosti, které souvisi s jejich
patrovitosti.

Porosty s vyvinutou patrovitou struk-
turou se li§i vertikalnim rozloZenim teplot
od jednoduchych monokultur, zejména od
plodin. V lese se v prubéhu slunného dne
vytvaii inverzni teplotni gradient: teplota
v dolnim bylinném a kefovitém patie je
nizsi nezli teplota v korunach stromi. Re-
zemi, nestoupa vzhiru. V dolnich patrech
porostu se tak udrzuje vysoka vlhkost, ¢as-
to 1 ve formé rosy. V plodinéch je vertikalni
profil teplot opaény. Pii zemi, na povrchu
pudy je za slunného pocasi teplota vyrazné
vyssi nez na povrchu porostu. Pida mezi

plodinami je hola, veskera vegetace (pleve-
le) se zamémé hubi herbicidy. Od ohiatého
povrchu pudy se ohiiva vzduch a stoupa
porostem vzhiru, teply vzduch pojme vy-
soké mnozstvi vody, povrch pudy se rychle
vysusuje a plodiny ztraceji vodu, zatimco
v patrovitém lesnim porostu se diky inverzi
teplot voda udrzuje.

Efekt vegetace na teplotu lze snadno
demonstrovat pomoci termoviznich snim-
ki. Na obrazku jsou termovizni snimky
porostu kukufice a vzrostlého lesa s pa-
trovitou strukturou. Na prvni pohled je
ziejmy rozdil ve vertikdlnim rozloZeni
teplot. Povrchové teploty korun stromu
a hornich listd kukufice jsou podobné
(stromy 28 °C, kukufice 31 °C). Vyrazné
se ovsem li§i teploty pii zemi: povrch holé
pudy v kukuiici dosahuje 1 50 stupi, za-
timco v bylinném a kefovitém patru lesa
je teplota kolem 22 °C.

UZite¢na vegetace

Zivé systémy vyuzivaji sluneéni energii
ke zdokonalovani své organizace a pfitom
snizuji teplotni rozdily. Tuto skuteénost by-
chom méli mit na mysli pfi ivahéach o kli-
matické zméné a neméli bychom zanedba-

vat zasadni ulohu biosféry v pfeménach slu-
ne¢ni energie. Ulohu ekosystémi v klimatu
nelze hodnotit pouze podle odrazu slune¢ni-
ho zafeni a bilance oxidu uhli¢itého. Hlavni
uloha ekosystému a biosféry v tvorbé kli-
matu na Zemi spo¢iva v pfimé pfeméné pii-
chazejiciho slune¢niho zareni, ve snizovani
teplotnich rozdili.

Vétsi teplotni amplitudy v krajiné maji za
nasledek rust turbulentniho proudéni, snize-
ni evapotranspirace, vysusovani krajiny, po-
skozovani vegetace a zvyseny odnos latek.
Hospodaieni s vegetaci a vodou ma piimy
vliv na regionalni klima a hydrologii (Krav-
¢ik a kol. 2007). Setrvale udrzitelné hospo-
dafeni by mélo integrovat aspekt uzaviené-
ho kolobéhu latek, vody a zivin. Toho lze
v kulturni krajiné dosahnout obnovou trvalé
vegetace, jakou jsou piedevsim lesni po-
rosty, mokiady ¢i zaplavované fi¢ni nivy a
zaroven zvy$enim piirozené reten¢ni schop-
nosti krajiny.
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The Role of Vegetation and Water in Shaping Climate I. On average, Earth’s atmosphere receives 1400 W.m? of solar energy per year that is
either absorbed or scattered. On a clear day, up to 1000W.m? reaches the ground surface. Vegetation that is well supplied with water uses this
energy for growth and cools surrounding landscapes through evapotranspiration. Water vapour then condensates on cool surfaces and releases
latent heat. Draining landscapes and destroying permanent vegetation reduces evapotranspiration and plant production; leads to the overheating
of landscapes, the formation of heat potentials and, consequently, contributes to extreme weather.
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1. Vysvétlete, s jakou G€innosti piemény sluneéni energie se vytvari
fotosyntézou rostlinna biomasa.

2. Popiste rozdil v distribuci sluneéni energie na suché plose a v po-
rostu dobre zasobeném vodou.

3. Vysvétlete, pro€ je i za slunného pocasi ve vzrostiém lese vihko.

4. Jaky je rozdil mezi stinem stromu a stinem stejné velkého sluneé-
niku?

5. Uvedte priklad krajiny, ktera je schopna G¢inné preménovat slu-
necni energii a udrZzovat uzavieny kolobéh vody a latek. Jak by vy-
padala krajina s opaénymi charakteristikami?



