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Slunce na Zemi

Cyklus Slunce na Zemi zahrnuje nékolik dil€ich aktivit, jejichz prostfednictvim se
studenti seznami s osudem slunec¢niho zareni na Zemi, konkrétné s Gistou radiaci a
jejimi jednotlivymi sloZzkami a dozvédi se, jak vegetace a jiny rostlinny povrch
ovliviiuje pocasi a jak pfispiva k chlazeni ekosystému a malému cyklu vody. Pochopi
také fyzikalni princip sklenikového efektu, ktery brani okamzitému vyzareni slune¢ni
energie do vesmiru, a tim udrzuje vhodné klima pro Zivot na Zemi. V praxi si studenti
overi nékteré informace méfenim a pomoci vypocta si uvédomi, o jaké energie se
v ekosystémech jedna. V neposledni fadé se v ramci aktivity studenti setkaji
s béznym popularné nau¢nym textem v anglictiné a rozSifi si slovni zasobu. Znalosti
si studenti zopakuji v posledni aktivité, ktera je navic pfiméje pfemysiet
0 problematice v Sir§im socio-ekonomickém kontextu.

Cilova skupina/naro¢nost:

Aktivity jsou uréeny studentlm &tyfletych gymnazii nebo vy$siho stupné viceletych
gymnazii, predevsim ve vysSich ro€nicich.

Autor:

Mgr. Alena Dostalova, Ph.D.

VSechny uvedené texty, obrazky a videa jsou vlastni, neni-li uvedeno jinak. Autory
Youtube embed videi Ize nalézt pfi kliknuti na znak Youtube ve videu béhem
prehravani.

K plnohodnotnému vyuziti této studijni opory je nutny pfistup k on-line
zdrojim a materialam.

Tento material vznikl z finanéni podpory Evropského socialniho fondu a statniho rozpo&tu Ceské republiky
v rdmci projektu ,Popularizace védy a badatelsky orientované vyuky®, reg .€. CZ.1.07/2.3.00/45.0007.
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1 Slunce na Zemi

Anotace

Cyklus Slunce na Zemi zahrnuje nékolik dil¢ich aktivit, jejichz prostfednictvim se studenti seznami s osudem sluneéniho zareni
na Zemi, konkrétné s Cistouradiaci a jejimi jednotlivymi slozkami a dozvi se, jak vegetace a jiny rostlinny povrch ovliviiuje
pocasi a jak pfispiva k chlazeni ekosystému a malému cyklu vody. Pochopi také fyzikalni princip sklenikového efektu, ktery
brani okamzitému vyzareni slunecni energie do vesmiru, a tim udrzuje vhodné klima pro Zivot na Zemi. V praxi si studenti oveéfi
nékteré informace méfenim a pomoci vypoc¢tld si uvédomi, o jaké energie se v ekosystémech jedna. V neposledni fadé se

v rdmci aktivity studenti setkaji s b&€Zznym popularné nau¢nym textem v angli¢tiné a rozsifi si slovni zadsobu. Znalosti si

studenti zopakuji v posledni aktivité, ktera je navic pfiméje pfemyslet o problematice v Sir§im socio-ekonomickém kontextu.

Ackoli mizete ve vyuce vyuzit jen nékteré diléi aktivity cyklu Slunce na Zemi, doporucuji pro komplexni pochopeni
problematiky, zafadit do vyuky vSechny, pokud mozno v pofadi, v jakém jsou v cyklu za sebou fazeny:

1. Anglicky €lanek Earth’s Energy Budget
Studenti se prostfednictvim anglického popularné nauc¢ného textu seznami s osudem slunecniho zafeni na Zemi,
s energetickou bilanci Zemé a s vlivem sklenikovych plynt na energetickou bilanci Zemé. Soucasti aktivity je seznam
anglickych termin0, které rozsifi slovni zasobu o odborné terminy z této problematiky.

2. Prezentace Slunce na Zemi
Prezentace navazuje na pfedchozi aktivitu a seznamuje studenty s osudem té €asti slunecniho zafeni, ktera vyrazné ovliviiuje
terestrické ekosystémy. Dlraz je kladen na vliv bioty na zménu pomérd hlavnich energetickych tokd — pfedevsim latentniho
tepla a pocitového tepla, véetné vazby na maly cyklus vody.

3. Mikroklimaticka méreni

Mikroklimatickym méFenim na rGznych stanovistich si studenti ovéfi, Ze rlizné krajinné povrchy transformuji slune¢ni zafeni
do rGznych slozek, a nékteré pokryvy se tedy vice zahfivaji nez jiné.

4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentt

Aktivita formou pfib&hu proloZzeného otazkami reviduje znalosti studentl o tématu a nuti je uvazovat o problematice v Sirokém
socio-ekonomickém kontextu.

Cile a cilové vystupy

Cile:
1. Seznamit studenty s osudem sluneéniho zafeni na Zemi.

2. Seznamit studenty s jednotlivymi slozkami radia¢ni bilance a vstipit jim zakladni pfedstavu o tom, jak rizné krajinné
pokryvy ovliviiuji jednotlivé slozky radiacni bilance.

3. Pochopit, jak zmény v radia¢ni bilanci mohou ménit klimatické podminky na Zemi, biotu i jak mohou
ovliviiovat socio-ekonomické prostfedi. Cilové vystupy:
ad 1.
- studenti vi, co je solarni konstanta a znaji jednotlivé slozky radiacni bilance Zemé;

- studenti rozumi pro€ je solarni zafeni pfedevsim ve viditelném spektru a pro€ je odrazené zafeni Zemeé predevsSim v
dlouhovinném infracerveném zareni a rozumi vlivu sklenikovych plyna v atmosféfe na celkovou radiaéni bilanci planety;

- studenti znaji klicové odborné terminy tykajici se tématu anglicky.

ad 2.

- studenti chapou, jak mohou riizné krajinné pokryvy ovlivnit jednotlivé slozky radia¢ni bilance;

- studenti rozumi tomu, jak zmény v distribuci sluneéniho zafeni mezi jednotlivymi slozkami ovlivriuji energetickou bilanci
krajiny, jak jsou propojeny s malym cyklem vody, jak ovliviuji mikroklima a mezoklima daného uzemi a jaky mohou mit
vztah k nékterym klimatickym jevim (pfivalovym srazkam, vichficim, kroupam...).

ad 3.

- studenti dokazi pfemyslet o dusledcich zmén v tocich energie na Zemi a dokazi dedukovat mozné dopady téchto zmén
na socio-ekonomické prostfedi spole¢nosti.



Cilova skupina

Aktivity jsou uréeny studentiim étyfletych gymnazii nebo druhému stupni viceletych gymnazii, pfedevsim ve vysSich rocnicich.
Casova naroénost

ad 1. Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget

- 1 az 2 vyuCovaci hodiny (pfi domaci pfipravé pfekladu 1 vyu€ovaci hodina, bez ni 2 vyu€ovaci hodiny).

ad 2. Prezentace Slunce na Zemi
- 1 az 2 vyucovaci hodiny (dle miry diskuse problému a hloubce komentaru ugitelem).
ad 3. Mikroklimaticka méreni

- minimalné 2 vyucovaci hodiny na terénni ¢ast aktivity (demonstrace méfeni, pfesun na plochy, vlastni méfeni, pfesun
do skoly);

- minimalné 1 vyucovaci hodina, Iépe 2 vyu€ovaci hodiny na zpracovani a interpretaci dat.

ad 4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentt

- 2 vyucovaci hodiny (i déle v zavislosti na hloubce diskuse problematiky), ¢ast ¢asové dotace Ize pfenést
na domaci pfipravu studentu.

Pomuiicky, pristroje a material

ad 1. Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget

- pfislusny pocet kopii €lanku a seznamu slovicek pro studenty (dokument earth_energy_budget.pdf; slovi¢ka z dokumentu
slunce_na_zemi_earths_energy_budget.pdf — str. 12-13);

- projekéni technika pro pfehrani videi k €lanku (dokumenty: NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm,
NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm);

- predpokladana urover znalosti anglictiny ucitele Upper Intermediate, je vS8ak mozné spojit hodinu biologie s hodinou
angli¢tiny s tim, Ze jazykovou stranku problému bude fesit anglictinar.

ad 2. Prezentace Slunce na Zemi

- projekéni technika schopna prezentovat prezentaci ve formatu .pptx.

3. Mikroklimaticka méreni

- nékolik sad teplomeéra a vihkomér(, pfipadné méfica intenzity slune¢niho zareni. DlleZité je, aby se jednalo o stejné
pfistroje. Poget sad musi odpovidat po¢tu méficich stanovist;

- pfipadné ty€ a upinkak pro upnuti ¢idla méfie intenzity sluneéniho zafeni;

- tuzka a papir pro kazdou méfici skupinu;

- pocita¢ s tabulkovym procesorem (napf. Microsoft Excel, VisiCalc OpenOfficu) a projekéni technika, pfipadné tuzka a
milimetrovy papir a pastelky pro prezentaci vysledk( méfeni.

ad 4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentti

- u varianty 1: velké papiry nebo flipcharty, pfipadné notebooky s prezencni technikou pro kazdou pilku tfidy -
pro zaznamenavani odpovédi na otazky v textu;

- u varianty 2: tabule nebo notebook s projekéni technikou pro celou tfidu.



Uvod do tématu

Prakticky veSkera energie, ktera je na Zemi dostupna pro potravni fetézce pochazi ze Slunce (dal$i energetické zdroje, napf.
sirné nebo metanové baktérie, z hlediska primarni produkce mizeme zanedbat). Slunecéni energie také pohani cirkulaci
atmosféry, morské proudy a kolobéh vody. Z tohoto divodu je porozuméni témto energetickym tokiim kli¢ové pro pochopeni
celé fady déji na urovni biom0~ a ekosystému.

Zareni prochazejici atmosférou
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Obr. 1. Hustota tok( zafeni pro dopadajici zafeni — Cervené, a zareni vyzafované Zemi — fialova, modra a ¢erna kfivka

(v zavislosti na teploté povrchu). Za ,vykouslé” ¢asti spektra mizou absorpce jednotlivych plynd atmosféry. Absorbanéni kfivky
jednotlivych plynll jsou znazornéné v ¢asti grafu ,Hlavni slozky“. Za absorpci pfichazejiciho UV zafeni muze stratosféricky
0zon, za pohlceni nékterych vinovych délek dopadajiciho zafeni pfedevsim voda a kyslik. Spektrum vyzafovaného
dlouhovinného zafeni méni pfedevsim vodni para, z dalSich plynu je vyznamny oxid uhlicity, ktery absorbuje i v €asti, kde je
vodni para malo ucinna. Z dal$ich sklenikovych plynd jsou znazornény oxidy dusiku a metan. Na hornim grafu je patrné tzv.
~atmosférické okno“ — modré pole

v piku dlouhovinného IR, €ili ta ¢ast dlouhovinného infraterveného zafeni, ktera neni atmosférou pohlicena a je tedy

volné vyzafovana do vesmiru.

Zdroj: Wikipedia (,Atmospheric Transmission®. Licencovano pod CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commans.wikimedia.org/wiki/File:Atmospheric_Transmission.png#mediaviewer/File:Atmospheric_Transmission.png;
23.2 2015). Ceské popisky autorka textu.

Na vrchni ¢ast atmosféry pfivracenou ke Slunci dopada neustale témér stejng’ mnozstvi energie, mluvime o tzv. solarni
konstanté, ktera ¢ini 1 373 W.m™<.Odchylky od této hodnoty v prabéhu roku“i b&€hem delSich cyklt (napf. Milankovi¢ovych)
jsou malé. Vétsina zareni je ve viditelném spektru (viz Box. 1), tu €ast, ktera je v UV spektru z vétSi Casti pohlti ozonova vrstva
ve stratosféfe. Cast slunecni energie se odrazi od atmosféry a mrakl (primérné ca 23 %) a na zemsky povrch se vibec
nedostane. Cast energie pohlti atmgsféra — pfedevSim vodni para a kyslik, takze na zemsky povrch dopada upravené spektrum
oproti vrcholu atmosféry, viz Obr. 1.

Zbylych ca 77 % celkového zafeni dopadne na zemsky povrch — mluvime o dopadajicim zareni (ozarenosti). Energie vSak
dopada jen na oslunénou &ast Zemé, a to v pIné vysi jen pokud je uhel dopadu blizky 90°, pfi vétSich uhlech, je odrazivost
atmosféry mnohem vétsi. To je divod, pro¢ se pocita s primérnou hodnotou 55 %. Pochopitelné&, na rovniku jsou rozdily

v Cisté radiaci béhem roku minimalni. Cim vice je dané misto vzdalené od rovniku na sever nebo na jih, tim je vétsi rozdil

v Cisté radiaci v [été a v zimé s tim, Ze nejvySSich hodnot dosahuje &isté radiace v dobé letniho slunovratu, nejméné naopak
v dobé zimniho slunovratu (viz Obr. 2).

! diléi oblast biosféry, charakterizovana urcitym typem biotickych a abiotickych podminek (tj. klimatickymi a hydrologickymi faktory a pldnimi a
geologickymi poméry, které davaji vznik urcitym charakteristickym typlm rostlinnych a Zivogisnych spoleéenstev). Napft. biom tropickych destnych
lesU, temperatnich opadavych lesu, tundra...

2 1 438 — 1 345 W.m (Pokorny 2011)

3 stejny obrazek, ale v anglickém originale je pouZit v prezentaci Slunce na Zemi
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Obr. 2. Zavislost Cisté radiace na zemépisné Sifce pro severni polokouli. Zdroj Lindeke (2014), Ceské popisky autorka textu.
Ceska republika se nachazi mezi 48° 33' 06,50807" a 51° 03' 20,53724" s.s., Cili mezi ervenou a zelenou kfivkou.

Po dopadu zafeni na zemsky povrch, se €ast energie odrazi — mluvime o albedu. Dopadajici energie o¢isténa o albedo se
nazyva Cista raidace (Rp).

V disledku Wienova_posunovaciho zakona, je maximum vinovych délek odrazeného zafeni v dlouhovinné infracervené
oblasti (viz Box. 1). Cast tohoto zafeni zlistava v atmosféfe nebo se vraci na zemsky povrch po absorpci a nasledném
vyzéareni sklenikovymi plyny (napf. vodni para, oxid uhli¢ity, oxidy dusiku, metan — viz Obr. 1).

Albedo zavisi na odrazivosti povrchu, na ktery zafeni dopadne. Bila plocha odrazi témér veskeré zareni, zatimco ¢erna plocha
vétSinu zafeni pohlti — typické hodnoty pro vybrané povrchy viz Tabulka 1. ProtoZe se krajinné pokryvy mohou ménit b&hem
roku, méni se albedo s ohledem na ro€nim obdobi (napf. u nas v pfirodé v lété je albedo ca 25 %, v zimé na snéhové pokryvce
az 90 %) Pro globalni pohled na priimérna albeda viz http://cimss.ssec.wisc.edu/wxwise/gifs/ALBALL.mpg.

Box. 1.V jaké ¢asti spektra zafi Slunce a v jaké ¢asti spektra je odrazené zareni?

Kazdy objekt ve vesmiru vyzafuje energii. Maximalni tok vinové délky je zavisly na teploté télesa — tuto zavislost popisuje
Wien(v posunovaci zakon:

b
)‘max:;

[mm],
kde

b - Wienova konstanta ~2,9 mm.K; T — Termodynamicka teplota [K]

Teplota povrchu Slunce je zhruba 5 800 K, proto Imax. = 2,9 /5 800 mm = 0,0005 mm = 500 nm. Maximalni tok zafeni Slunce
tedy lezi ve viditelném spektru (viz Obr. 3).

Teplota povrchu Zemé je pfiblizné 293 K, proto Imax. = 2,9 /293 mm = 0,0099 mm @ 10 mm. Maximalni spektralni hustota
odrazeného zafeni od zemského povrchu lezi tedy v dlouhovinné infraéervené oblasti (viz Obr. 3).

m
]

Obr. 3. Typ zafeni v zavislosti na vinové délce a frekvenci. Maximalni spektralni hustota Slunce je 500 nm, tedy
ve viditelné ¢asti spektra, maximalni spektralni hustota odrazeného zareni od zemského povrchu je ca 10 mm, tedy
v oblasti dlouhovinného infracerveného zareni.

Zdroj: Wikipedia (,EImgSpektrum*“ od Original uploader was Kf at cs.wikipedia — Originally from cs.wikipedia; description page
is/was here. Licencovano pod Volné dilo via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EImgSpektrum.png#mediaviewer/File:EImgSpektrum.png)


http://cimss.ssec.wisc.edu/wxwise/gifs/ALBALL.mpg

Tabulka 1. Typické hodnoty albeda réiznych povrchi (dle 1) Typ povichu Typické albedo (%)
Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Albedo; 2) Prezentace R .
Radiation 5Balance ; 3) Radiation and Climate, lowa State )
University”, veSkeré odkazy ze dne 23.2. 2015). )
opotfebovany asfalt 121
jehlicnaty les v 1été (8) 915"
hola puda 171
zelena trava 251}
poustni pisek Ao
novy beton 551)
ledova kra 5p-701)
cerstvy snih 80-90"
svétla stiecha 35-502)
tmavé stfecha 8-182!
vadni plocha (dle dhlu dopadu zareni) 10-602)
suché zorané pole 5203

Cast energie ohfeje vzduch — mluvime o pocitovém nebo také zjevném teple (H). Vzduch se mlze sekundarné ohrat i
od povrchu, ktery se zahfal pohlcenim zareni. Teplo, které ohfeje povrch Zemé nazyvame tok tepla do pady (G).
Pochopitelné se také zahfiva i vegetace, na niz zafeni dopada (Q). Energie spotfebovana na ohfev vegetace je vsak
ve srovnani s pocitovym teplem mala.

Rozdily v teploté jednotlivych vzduSnych mas, a tedy i jejich tlaku, vedou k pohybu vzguénych mas a tedy k vzniku vétru. Cim
vétsi teplotni rozdily mezijednotlivymi masami vzduchu panuji, tim prudsi vitr vznikne”. Podobné ohfata voda oceény
v tropickych oblastech se snazi vyrovnat teplotu chladnych mas v polarnich oblastech a vznikaji tak mofské proudy.

Vyznamna ¢ast energie se muze spotifebovat na vypar vody, a to bud z volné hladiny vody, nebo z pidy — mluvime

o evaporaci; nebo skrze priduchy rostlin

— transpiraci (viz Box. 2); souhrnné pak o evapotranspiraci. Toto teplo v radia¢ni bilanci nazyvame latentni teplo (LE).
Energie spotfebovana na vyparvody, je-li tato k dispozici, je zna¢na, protoze voda ma vysoké mérné skupenské teplo

(2 257 kJ.kg'1 ). Teplo, které se spotfebuje na vypar vody, neohfejevzduch — tak evapotranspirace snizuje teplotu prostredi.
Odhaduje se, Ze transpiraci se v Evropé dostava do ovzdusi az 70 % vodni vihkosti (SantrGéek 2008). Typické hodnoty
evapotranspirace pro rizné porosty viz Tab. 2.

Tabulka 2. Typické hodnoty evapotranspirace pro rizné vegetace (dle Larcher 1995).

Spoleéenstvo Evapotranspirace
[mm.rok™T] [”% ro€nich
srazek]
Les
opadavy stfedoevropsky 600 67
ehli¢naty stfredoevropsky 730 60
horsky stfedoevropsky 1 000 43
Travni porosty
stfedoevropska rakosina 800, >150°
stfedoevropska pastvina 700 62
vychodoevropska step 500, 95
Pousté a polopousté
subtropicka polopoust 200 95
subtropicka poust 50 >100
severoamericka tundra 180, 55

4 dostupna online:
http://lwww.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=13&ved=0CIEBEBYwDA&url=http%3A%2F%2Fwww.uky.edu%2F~jast239%2F
courses%2Fclimate%2FRadheat.ppt&ei=CKjwVPiiPMnYPcGKgYg

> http://agron-www.agron.iastate.edu/courses/Agron541/classes/541/lesson03b/3b.3.html (odkaz ze dne 23.2. 2015)

® Na usmériiovani vétra a predevsim vzniku pravidelnych vétri (napf. pasatl, prevladajiciho zapadniho proudéni v temperatnich oblastech apod.)
ma vliv i rotace Zemé a ovliviiuji je i dal$i vlivy (napf. reliéf souse).

7 jejich proud je také ovliviiovan pevninami a slapovymi jevy.

® hodnota vétsi nez 100 % je umoznéna pFisunem vody z okoli.


http://en.wikipedia.org/wiki/Albedo

uhlicitého a vody. Tento tok je vSak velmi maly.
To, Ze ¢ista radiace (Rp) pfechazi do nékterych z vySe uvedenych toka, Ize vyjadfit pomoci radiaéni bilance:
Rhn=A+Q+G+H+LE, kde

Rn - Cista radiace; Rg - albedo (procento odrazeného zareni); A — fotosyntéza (vyjadfena v energetickych tocich); Q - teplo
spotfebované na ohfev vegetace; G
- tok tepla do pldy; H - pocitové teplo; LE - latentni
teplo vyparu

Teplo na ohfev vegetace (Q) a fotosyntéza (A) se zpravidla, kvuli jejich malému podilu na celkovych tocich,
zanedbavaji, radiacni bilance pak byvéa vyjadfovana vztahem:

Rhn=G+H+LE

Vyznamnym ukazatelem hlavnich tokd radiac¢ni bilance je Bowentv pomér (B) - pro zjednodu$eni probirané latky,
neni tento ukazatel zmifiovan v materialech pro studenty, je vSak mozné jej v ramci vyuky zaradit:

Ten ukazuje, jak velky podil energetického toku sméfuje do evapotranspirace a jak velky podil do pocitového tepla. Hodnoty
Bowenova poméru vyrazné mensi nez 1 indikuji krajinny pokryv dobfe zasobeny vodou (napf. mokfady), naopak hodnoty
blizké 1 nebo vysSi jsou typické pro krajinné pokryvy, v nichz prakticky chybi voda (napf. pousté, asfaltové plochy apod.) nebo,
kde je rychlost evapotranspirace limitovana jinymi faktory, napf. teplotou v pfipadé tundry. Bézné hodnoty Bowenova poméru
uvadi Tab. 3.

Tabulka 3. Typické hodnoty Bowenova poméru.

(zdroje: 1) Wikipedia®, 2) Chapin a kol. 2012'%) Typ krajinného pokryvu Bowen(v pomér
Volny oceadn v tropech oM
Mesicky travnik 052
Opadavy les 0.2-0.52)
Jehlicnaty les 05112
Tundra 0.7-122
Smréina 22)
P olopoust 2_gl
Poust T

Jednotlivé slozky radiacni bilance jsou tradi¢né méfeny pomoci mikroklimatickych méfeni (viz prezentaclel Slunce na Zemi, 10.
snimek), i kdyZ v poslednich letech se hojnéji vyuziva automatizovanych stanic (napf. Eddy Covariance™"). Nevyhodou tohoto
zplsobu méreni je:

- bodové méreni dat, které je jen limitné aplikovatelné na Sirsi okoli;
- velka ¢asova a prostorova naro¢nost.

V posledni dobé se stale vice uplatfiuje dalkovy prizkum Zemé. PfedevSim snimky z infraéervenych kanald a snimky

ve viditeIném spektruzdruiic umoznuji analyzovat teplotu zemského povrchu, odrazivost apod. a modelovat radia¢ni bilanci

na velkych plochach™. Jejich vyhodou je pokryti velkych ploch zemského povrchu najednou a moznost automatického
zpracovani dat. Nevyhodou je menSi presnost méfeni, pomérné znacna generalizace na vétsi plochu, potfeba dat

z meteorologickych stanic pro kalibraci parametr(i pouzivanych modell a pfipadné nedostatky dané metodou (napf. chybéjici
data pro mistazastinéna obla¢nosti, nepfesnosti dané georeliéfem terénu, omezeni bilance na dobu snimkovani povrchu atd.).

? http://en.wikipedia.org/wiki/Bowen_ratio (odkaz ze dne 23.2. 2015)

10 dostupné online:
https://books.google.cz/books?id=68nFNpceRmIC&pg=PA97&Ipg=PA97&dg=sensible+latent+heat+flux+deciduous+conifer+forest&source=bl&ots
=V1CVdvInvné&sig=nudRfolOiINeBPQagUTPmLdAQc7bU&hl=cs&sa=X&ei=mIvOVPCeBsh3PP6_gYgJ&ved=0CE8BQ6AEWBQ#v=0nepage&g=sensi
ble%20latent%20heat%20flux%20deciduous%20conifer%20forest&f=false (odkaz ze dne 9.3. 2015)

iz napf. http://en.wikipedia.org/wiki/Eddy_covariance (odkaz ze dne 23.2. 2015)

2 iz napf. http://www.slideshare.net/GISITR/2013-asprs-track-developing-an-arcgis-toolbox-for-estimating-evapotranspiration-of-vegetation-
using-remote-sensing-approach-automation-of-surface-energy-balance-model-reset-by-aymn-elhaddad (odkaz ze dne 23.2. 2015)



Box. 2. Transpirace.
Transpirace je kliCovy fyziologicky déj, ktery v rostliné udrzuje pohyb vody (a tedy i tok rozpusténych mineralnich latek)
z kofenl do nadzemnich €asti rostliny. Voda s rozpusténymi mineralnimi latkami (fada z nich je aktivné Cerpana z plidy)

prechazi kofenovymi vlasky do primarni kiiry kofene a dale dovnitf kofene do vodivych pletiv. Zde pfechazi do cév a/nebo
cévic — xylému, které vedou vodu rostlinnym télem. Proud je pohanén ¢tyfmi hlavnimi mechanismy:

- korenovy tlak — aktivné ,tla¢i“ vodu v xylému smérem vzhuru;

- kapilarni sila — ,Splha“, voda ve vodivych pletivech drzi kapilarnimi silami, kam béhem Zivota rostliny vrostla;
- vyparovani vody v listech — ,tahne” transpiracni proud v dusledku nedostatku vody v listech;

- vlastnosti vody:

- osmoza — osmoticky tlak je jednou ze sloZzek vodniho potencialu;

- adheze — pfilnavost vody k vodivym elementim;

- koheze — soudrznost vody udrzujici sloup vody ve vodivych pletivech.

Proud v xylému te¢e po sméru klesajiciho gradientu vodniho potencialu (y) — viz Obr. 4 a obrazek na snimku

10 v prezentaci Slunce na Zemi. Voda se v mezofylu listu vypafuje — v mezibunéénych prostorach listu je 100 % relativni
vlhkost vzduchu. Vodni para na zakladé gradientu vodniho potencialu unika priduchy ven z rostlinného téla. Tim je v listu
relativni nedostatek vody, ¢imz klesa vodni potencial pletiv, a transpiraéni proud je tahnut smérem k témto mistdm.

Xymové ifava
Wa*-02MPa

or -25MPs
Vs 15MPa
v -12MPa Pochva cavnich svazkl

Ve -33MP
o= 01MPa
v,* 15MPa
ve -17MP

Apoplast listu

Vo= -3,5MPa
Vi -0 7MPa
v 15 MPa
Ve -2,7MPa

Prechod list/atmosféra

v= -8MPa

Vndjid atmostéra
= -100MPa

Obr. 4. Typické hodnoty vodniho potencialu (y) a jeho sloZzek (osmotického potencialu y+, tlakového potenciau yp a
gravitacniho potencialu yg) v jednotlivych Castech rostlin a ve vnéjsim prostfedi. Vodni potencial (y) je souctem yr,

yP ayg.

Mirou otevfeni praduchu rostlina reguluje svij vydej vody — pokud ma rostlina vody nedostatek, praduchy zavira. Tim
ale vyrazné zpomaluje nebo zastavuje xylémovy tok a tedy i rozvod latek po rostlinném téle, rostlina vadne, ptipadné
umira.

Xylémovy tok a floémovy tok jsou navic propojeny. Zastavenim xylémového toku tedy také dochazi ke zpomaleni toku
floémového, ackoli ten je pfevazné pohanén aktivnim transportem a tedy osmotickym tlakem, ale voda je doplfiovana vodou z
xylému. Vice k floémovému toku viz napf. Strnad (2009).

Vice k teoretickému pozadi transpirace viz napf. Katedra experimentalni biologie rostlin (neuvedeno).

Radiac¢ni bilance a jeji zmény maji vliv na biotu dané oblasti, produktivitu a trodnost. Z tohoto ddvodu historicky koreluji
obdobi stability a rozkvétu s teplotnimi optimy (napf. stfedoveékeé teplotni optimum 950 — 1250 n.I.13), naopak doby boufi, valek
a velkych spolecenskych zmén s ochlazenim klimatu (napf. mala doba ledova mezi 14. a 19. stol, s vrcholem v 17.
stol. — tficetileta valka)™. Kromé globalni zmény klimatu na socioekonomické poméry spolednosti ma i vliv vyuzivani krajiny a
jeho dopady na krajinny pokryv, toky energii a zivin v pfirodé. Typickym pfikladem sebezni€ujiciho chovani zménou vyuzivani
krajiny a exploataci zdroji pfedstavuje Mayska civilizace. Ackoli jednoznaény konsenzus o duvodu padu mayské civilizace
neexistuje,védci se dnes kloni k tomu, Ze pravé nadmérné vyuzivani zdroju, které také zpusobilo zménu mezoklimatu, vedlo k
upadku této technicky a spole€enskyvyspélé americké civilizace (viz Stockl 2011, ktery navrhuiji pfipadné zaradit do vyuky v
ramci tohoto cyklu).

Nékolik poznamek ke sklenikovému efektu/globalnimu oteplovani/globalni klimatické zméné.

Ackoli bych se radgji této ¢asti tématu vyhnula, v ramci dané aktivity se nelze nezminit o politickém rozméru problematiky
zmény radiani bilance Zemé.
V pfedchozich €astech bylo vysvétleno, jak sklenikovy efekt vznika a pro¢ nékteré plyny oznaujeme za sklenikové. Terminem

3 vice viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99edov%C4%9Bk%C3%A9_klimatick%C3%A9_optimum
" Vice viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Mal%C3%A1_doba_ledov%C3%A1l



sklenikovy efekt nebo globalni oteplovani, v modernéjSim pojeti globalni klimaticka zména, se zpravidla rozumi
antropicky zvyseny prisun sklenikovych plyni do atmosféry (predevsim spalovanim fosilnich paliv a deforestaci), ktery
méni radiacni bilanci Zemé a vede ke globalnimu zvySeni teploty (oteplovani). V poslednich letech se spiSe pouziva termin
globalni klimaticka zména (a]. global climate change), nebot zména v energetické bilanci planety nemusi nutné Ustit

v otepleni ve vSech jejich ¢astech. Na zakladé nékterych klimatickych modelu se zména v energetickych tocich mlze projevit i
ochlazenim na ur€itéem uzemi.

Navic zména radiacni bilance nevede jen k otepleni klimatu, které samo o sobé& by mohlo byt vnimano kladné (v dobach
teplotniho optima dochazelo

k rozvoji lidskych kultur, viz vySe), ale provazi ji i dalSi klimatické jevy, pfedev§im zvySena pravdépodobnost extrémnich
klimatickych udalosti, napF. vichfic, pfivalovych destl, zaplav apod. a také riziko zvySeni mofské hladiny po odtati

ledovcd.

Koncentrace sklenikovych plyn( v atmosféfe se skute€né v poslednich desetiletich vyrazné zvysila (viz Obr. 5). Nejasny je
podil antropickych €innosti a pfirodnich sil na tomto trendu, i kdyz lidské aktivity bezesporu k nardstu pfispivaji.

Ackoli souvislost mezi koncentraci sklenikovych plynd a primérnou globalni teplotou byva zpochybriovana, studie pfedevsim
ledovcovych vrtli ukazuji t&snou souvislost — viz napf. Petit a kol. (1999)"°. Bohuzel vzhledem k nedostatku dlouhodobych

spekulaci, a tedy snadno napadnutelné.

PFi diskusich i &teni riznych nazort je také potfeba mijt neustale v paméti, ze klima na planeté nikdy nebylo konstantni — viz
napf. stfidani dob ledovych ameziledovych v kvartéru™. Ani posledni interglacial - holocén, ve kterém nyni Zijeme, nebyl
klimaticky homogenni a vyskytovaly se v ném teplejSi a vihéi obdobi nez nyni (atlantik) i chladnéj$i a susSi obdobi (subboreal)
nez nyni (viz napf. Treml 2009).

Ackoli se mohou zastanci globalni klimatické zmény pfit s jeho odptrci, fyzikalni principy, které ur€uji osud slune¢niho zareni
na Zemi (viz dil€i aktivity tohoto cyklu), nepfestanou energetickou bilanci ovliviiovat.

Zejména vzhledem k riznym vypadim a oso€ovanim z obou tabor(, stejné jako uéelového vyuzivani dat a argumentd, které
pravidelné vyplriuji bézné dostupna média, je dllezité, aby studenti znaly principy a sily, které tyto jevy ovliviiuji a byly tedy
snaze schopni odhalit, kde jde o vérohodné argumenty a kde jiz autofi pfechazeji do ryze spekulativni roviny. Objektivné je
nutné pfiznat, Ze u€elové jednani a emocionalni zabarveni diskusi Ize pozorovat v obou znepfatelenych taborech.

Ackoli je téma Siroce verejné diskutovano, vétSinou v ném postradam tu ¢ast problematiky souvisejici se zménou vyuzivani
krajiny, ktera je proto v rdmci tohoto cyklu akcentovéna.

Koncentrace CO, v atmosfére nastanici Maunaloa
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Obr. 5. Koncentrace oxidu uhli¢ittho — méfeno na Mauna Loa. S laskavym souhlasem: Dr. Pieter Tans, NOAA/ESRL
(www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/) and Dr. Ralph Keeling, Scripps Institution of Oceanography (scrippsco2.ucsd.edu/),
dostupné online: http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html(13.3. 2015)

Od roku 1960 je na stanici Mauna Loa méfena koncentrace oxidu uhli¢itého ve vzduchu — ta je globalné vyrovnavana cirkulaci
atmosféry, a proto tyto hodnoty miizeme bez problémU pouzit i pro nasi oblast. Koncentrace oxidu uhli¢itého vykazuje

v priib&hu roku sezénni variabilitu — vyznagenou v grafu&ervenou kiivkou. Cerna kfivka znazorfiuje spojnici roénich priimérnych
hodnot. Zatimco v roce 1959 (zaatek méfeni na stanici) byla primérna koncentrace CO2 315,97 ppm (viz
ftp://aftp.cmdl.noaa.gov/products/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt), v roce 1969 jiz 324,62 ppm, v roce 1979 — 336,78 ppm,

v roce1989 — 353,07 ppm, v roce 1999 - 368,33 ppm, v roce 2009 — 387,37 ppm a posledni dostupny udaj z roku 2014 —
398,55 ppm. Za 55 let méfeni tedy primeérna koncentrace oxidu uhliitého v atmosfére vzrostla o 26 %!

B klicovy graf je dostupny online na strankach UNEPu: http://www.grida.no/publications/vg/climate/page/3057.aspx (odkaz ze dne 13.3. 2015).
16 napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Doba_ledov%C3%A1l



http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/)
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/index.html
http://www.grida.no/publications/vg/climate/page/3057.aspx

Podrobny popis aktivit
1. Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget

Studenti jsou seznameni s osudem slune¢niho zafeni na Zemi prostfednictvim ¢lanku z Wikipedie - viz samostatné soubory
vygenerované z ¢lanku Earth's energy budget dne 20.2. 2015. Cesky preklad vEéetné odbornych komentari je k dispozici
ucitelim v samostatném dokumentu ,Slunce na Zemi: Earth’sEnergy Budget, spoleéné se seznamem vyznamnych
odtaornych termind veetné jejich vyslovnosti. Soucasti aktivity je také vybér uziteCnych anglickych terminu, které by se méli
studenti naucit.

S ¢lankem mUzete pracovat rdznymi zpusoby, zde navrhuji dva mozné pfistupy:
a) Cclanek se studenty prectéte v hodiné:

- studenti se stfidaji ve &teni, kazdy student ¢te jednu vétu a ucitel opravuje pfipadné vyslovnostni chyby;

- stejny student rovnou vétu prelozi do Cestiny. Pozor, anglické véty nelze €asto pfekladat doslova, doporuéuji tedy studenta
nejdfive nechat vétu prelozit co nejpfesnéji doslova a nasledné nechat studenta vétu prfeformulovat do vhodné eské véty;

- po precteni kazdé dil¢i ¢asti néktery ze studentd stru¢né shrne dulezité informace, které se z textu dozveédél.

b) clanek rozdélite na dil¢i ¢asti a zadate jej jako preklad studentim bud' jako praci ve dvojicich v hodiné nebo
za domaci Ukol. Nasledné kazdy student nebo dvojice student:

- pfecte svij text;
- navrhne vhodny preklad;

- upozorni na pfekladatelské problémy (napf. neexistujici vhodny termin v ¢estiné, vétna konstrukce do ¢estiny
neprelozitelna apod.) — v diskusi je mozné nasledné preklad upravit.

2. Prezentace Slunce na Zemi

V Prezentaci Slunce za Zemi (slunce_na_zemi_radiacni_bilance.pptx) se studenti dozvi (nebo si zopakuiji) klicoveé
védomosti o radiacni bilanci a jejich jednotlivych sloZkach.

Soucasti aktivity je podkladovy text pro ucitele (slunce_na_zemi_prezentace_text_pro_ucitele.pdf), ktery uéiteli umozni
prezentaci doplnit vhodnym doprovodnym slovem a ktery jej odkaze na pfipadné dalSi zdroje informaci, které je mozné
k tomuto tématu vyuzit.

Prezentace je koncipovana v kratké varianté (bez rozsifujicich komentar() na zhruba jednu vyucovaci hodinu. Pokud
budete prezentaci podrobnéji komentovat a diskutovat se studenty, je nutné pocitat s dvouhodinovou naro¢nosti.

3. Mikroklimaticka méreni

velmi malé oblaénost, a Zadny nebo velmi slaby vitr. Za jiného po€asi neméa smysl aktivitu provadét!

Je také naro¢na na vybaveni, a to jak na mnozstvi, tak na kvalité pfistroju. Dllezité je, aby jednotlivé méFici skupinky byly
vybaveny presné stejnymi méricimi pristroji, které je potfeba pfed mefenim venku zkalibrovat. Pfed vlastni aktivitou
zjistéte odliSnosti v méreni jednotlivych méficich pfistroja

v interiéru a nap¥. v chladni¢ce. Odchylky si pro jednotlivé sady pfistroju poznamenejte a o tyto odchylky korigujte namérené
hodnoty venku. Na méfenibudete potfebovat minimalné teploméry (doporuéuiji kalibrované rtutové teploméry, ackoli dnes se
jiz prakticky nedaji zakoupit, jejich pfesnost je nejlepsi), optimalné s vihkoméry (pozor na kvalitu pfistrojd, zejména u
vlhkomér( jsou nepfesnosti méfeni velké). Pokud mate ve Skole zakoupeny méfice intenzity sluneéniho zafeni (nikoli
luxmetry uréené pro interiéry), bude méfeni o to zajimaveé;jsi.

Vyberte v okoli Skoly nebo napf. na Skolnim vyleté (vyuZzit Ize i lyZafsky vycvik) nékolik zcela odliSnych krajinnych pokryvd,
napf. vlhkou louku, zastavény a vyasfaltovany intravilan mésta, vyschly rozsahly travnik (napf. golfové nebo fotbalové hfisté);
v zimé& napf. udolni nivu a vrSek kopce. Dilezité je, abykrajinny pokryv byl relativné velky a mél tedy Sanci mikroklima ovlivnit.
Neni vhodny interiér lesa, pokud nebudete mit kontrolni plochu vné interiéru — pak naopak vysledky méfeni mohou byt velmi
zajimavé. Pozor také na srovnatelné nadmorské vysky, a pokud nechcete demonstrovat pravé tyto rozdily, také na expozici a
sklon svahu.

Rozdélte studenty do méficich skupinek dle mnozstvi méficich stanovist a vybavte je pfistroji. Kazda skupinka musi mit také
k dispozici asomiru srovnanou na ,velitelsky ¢as®, tak aby méfeni probihala opravdu v pfesné stejny okamzik. Dale kazda
skupinka musi mit k dispozici papir a tuzku pro zapisovani méfenych hodnot.

Jesté pred vliastnim méfenim na méficim stanovisti demonstrujte zplisob méfeni v§em studentim najednou a ovéfte, Ze kazdy
vi, co pfesné ma délat. Instruujte také studenty, aby protokol z méfeni splhoval vSechny formalni nalezitosti, pfedev§im v ném
musi byt uveden: datum a €as méfeni, autor méfeni, naméfenahodnota vetné jednotek, vyznamné jsou také poznamky (napf.
maly mracek na obloze, rozbiti pfistroje...).



Na méficim stanovisti zaznamenavejte:

- teploty/vihkosti ve dvou vySkach (napf. 2 cm nad povrchem a 200 cm nad povrchem) v pravidelnych 10ti minutovych
intervalech. Dbejte na zastinéni Cidla/teploméru (napfiklad archem bilého papiru, ale tak, aby vzduch mohl
k ¢idlu/teploméru);

- pokud méfite intenzitu slunecniho zafeni, je optimalni mit vzdy dva pfistroje na jednom stanovisti a jednim méfit dopadajici
zafeni, druhym odrazené zareni (Cidlo je namifeno kolmo k zemskému povrchu — pozor na pfesné umisténi Cidla ovéfeni napr.
olovnici). Pochopitelné pokud mate nedostatek pfistroji, mizete vzdy té€sné po sobé odecist hodnotu dopadajiciho a hodnotu
odraZzeného zareni, ale jen za naprosto jasného pocasi. Dllezité je, aby ¢idlo nebylo nijak zastinéno, proto jej radéji umistéte
pomoci upinaku na samostatnou ty¢ zabodnutou do zemé a hodnoty odecitejte zpovzdali (napf. v podfepu). Stejné tak, cidlo
musi byt umisténo v dostate¢né vzdalenosti od vSech prekazek (napf. domu, strom(, sloupd...).

Méfeni provadéjte alespon jednu hodinu, €im delSi ¢as, tim lépe. Pokud budete provadét méfeni ve vegetaénim obdobi,
doporucuji méfit kolem poledne, kdy budou rozdily mezi méficimi stanicemi nejmarkantnéjSi. Zajimavé jsou ale i vysledky

z brzkého rana a podvecera, kdy dochazi k postupnému oteplovani/ochlazovani stanovisté a rozdily mezi jednotlivymi
stanovisti budou také dobfe patrné. Pokud byste provadéli méfeni v zimnim obdobi, je optimalni zacit mezi 6 a 7 hodinou ranni,
kdy je vyzafovani tepla ze zemského povrchu maximaini, a kdy ziskate nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi mé&ficimi misty

(i 10-15°C rozdilu na vzdalenosti nékolika set metrd pfi vhodné zvolenych stanovistich).

Doporucuji nameérené hodnoty po korekci odchylek méficich pristroju zpracovat v tabulkovém procesoru (napf. Microsoft
Excel, VisiCalc OpenOfficu), v némz snadno vypoctete rozdily mezi jednotlivymi stanovisti a v némz muzete rovnou
vytvofit grafy — doporucuji vytvofit bodové grafy se spojnicemi jednotlivych méfeni, kde na ose x bude €as, na ose y
méfena hodnota (teplota, vihkost, ozafenost). V jednom grafu mizete vynést vysledky méfeni ze vSech méficich stanovist
— rozdily budou dobfre graficky patrné. Pokud nemate k dispozici pocitac s tabulkovym procesorem, je mozné data vynést
do grafu namilimetrovém papiru s pouzitim rGzné barevnych pastelek.

Pokud jste zaroveri méfili dopadajici a odrazené slunecni zafeni, mizete vypocitat hodnotu albeda (pomér mezi odrazenym a
dopadajicim zafenim) a porovnat albeda jednotlivych ploch. Pokud jste provadéli delSi méfeni, do samostatného grafu také
muZzete vynést hodnoty ozarenosti v pribéhu méreni.

Nejvyznamnéjsi ¢ast aktivity pfedstavuje zavére¢na interpretace dat. Porovnejte naméfené hodnoty na rtiznych stanovistich
a snazte se se znalostmi, které jste ziskaly z pfedchozich dvou aktivit vysvétlit rozdily v naméfenych hodnotach. Pozor, za
nékteré rozdily mdze byt také zodpovédna napf. chyba méreni nebo rozdily v pocasi (pokud neni idealné radiacni pocasi), i
toto pfi interpretaci vysledk( zohlednéte. Kriticka analyza dat a jejich interpretace je kli¢ovou dovednosti, kterou by se méli
studenti touto aktivitou naugit.

Bohuzel tim, Ze naméfené hodnoty budou pfi kazdém méfeni unikatni, neni mozné v tomto textu podat uditeli jednoduchy
navod na to, jak data interpretovat a tato aktivita tedy klade zvySené naroky na pochopeni problematiky ucitelem. Z tohoto
dlvodu také je velmi obSirna kapitola Uvod do tématu a doporucuji si ji dobfe pfed vlastni aktivitou prostudovat spole¢né
s prezentaci a podkladovym textem pro ucitele. Obecné:

- pokud budete méfit ve vegetacnim obdobi, vyssi teploty naleznete na mistech Spatné zasobenych vodou a nebo

s malym vegetaénim pokryvem (napf. intravilan obce, vysychavy travnik). Naopak mista s bujnou vegetaci dobfe zasobena
vodou budou mit teploty nizSi. Jejich ohfivani nebo ochlazovani rano &i ve€er bude pozvolnéjsi nez u ploch s Fidkou nebo
zadnou vegetaci a nebo Spatné zasobenych vodou. Diivodem je, Ze u ploch porostlych vegetaci a dobfezasobenych vodou,
vyznamna c¢ast energie je vyuzita na evapotranspiraci a neproudi tedy do ohfevu vzduchu. Podobné pokud budete méfit
vihkosti — vIh€i vzduch naleznete na plochach dobfe zasobenych vodou porostlych vegetaci nez na vysychavych plochach
s fidkou nebo zadnou vegetaci.

- méfeni ve 2 cm nad povrchem budou odliSna od vysky 2 m. Ve 2 cm je ¢asto méfeni ovlivnéno okolni vegetaci
(pokud je pfitomna), ktera stini a zarover zvySuje vihkost. U obnazenych ploch je tato ¢ast vyznamné ovlivnéna ohfevem
od povrchu (tok tepla do pudy ¢astecné jde na ohfev vzduchu). Naopak ve 2 m se jiz atmosféra vice misi a je méné
ovlivnéna povrchem.

- pokud budete mikroklimatické méfeni provadét v zimnim obdobi, nizsi teploty rano naleznete v depresich, obzvlasté
pokud je v nich voda (vodni tok, raselini§té apod.). Ddvodem je, Ze v tuto chvili bylo nejvice tepelného zafeni vyzareno pry¢
ze zemského povrchu, vzduch se vyrazné ochladil a studenyvzduch, ktery ma vysSi hustotu, ,stekl“ do terénni deprese. Tyto
rozdily mohou byt znaéné (az 10-15°C oproti sousednimu navrsi), pochopitelné takové mikroklimatické podminky vyrazné
ovliviiuji vegetaci, a proto typicky udolni nivy nebo mrazové kotliny mivaji jiné druhové slozeni — napf¥. v nich pfirozené
dominuje smrk i v nizSich vegetacnich stupnich, objevuji se mrazové formy (viz Obr. 6.) apod.

- pokud byste srovnavali bezlesou plochou s interiérem lesa (jen ve vegetacnim obdobil), zjistite chladné;jsi, vihéi a
temnéjSi podminky v interiéru lesa nez na kontrolni bezlesé ploSe. Denni vykyvy v teploté i vihkosti budou také mnohem mensi
nez u kontrolni plochy. Ddvodem je jednak zastinéni korunovym zapojem, jednak evapotranspirace vegetace, ktera udrzuje
toto mikroklima lesa. Pochopitelné v takovych podminkach rostou jiné druhy rostlin — uzpisobené nizkym ozafenostem (viz
Box. 3) nez na osvétlenych stanovistich a tyto rostliny jsou také mnohem vice nachylné na vykyvy teplot nebo na vyschnuti,
které se mohou objevit napf. po vykaceni lesa.

Box. 3. Uzpusobeni rostlin nizkym ozarenostem (nap¥. v lesnim podrostu) - sciofyty

- listy jsou tmavsi. Dlvodem je vy$Si koncentrace fotosynteticky aktivnich barviv, které umozniuji zachytit i to malo
sveétla, které do interiéru lesa dopada. V chloroplastech je také velky podil svétlomérnych antén (LHC), které zachycuji
fotony a jejich energii nasledné predavaji do reakénich center fotosyntézy;

- uvnitf bunék je sice méné chloroplast(, ty ale obsahuiji vice tylakoidl v granech a vice chlorofylu (viz také vyse);
- listy maji méné vyvinut palisddovy parenchym, ktery ma €asto ockovity tvar. Palisaddovy parenchym je typickym
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ekologickym uzpusobenim ozafenych stanovist. Tim, Ze buriky palisddového parenchymu na sebe bezprostfedné nasedaji, je
mezi nimi malo mezibunécénych prostor, kam se mlze vyparovat voda, ktera by mohla difundovat ven. Rostlina tak snizuje
ztraty vody. Sciofyty vzhledem k nizSim teplotdm a relativné dobré zasobovanosti vodou takové uzpisobeni nepotfebuiji, a
proto je palisadovy parenchym méné vyvinut;

- velka ¢ast rostlin v mistech se stfidanim ro¢nich obdobi, situuje svUj rast a generativni fazi do vhodného obdobi. U nas
typicky do brzkého jara pfed olisténi korun — tzv. jarni efekt.

Obr. 6. Mrazova forma smrku po pozdnim mrazu (kvéten) na raselinisti, kdy doslo k omrznuti novych letorostd (rezavé
zbarvené dolu oto¢ené vyhony).

V tomto roce tedy smrk prakticky nepfirostl. Opakované omrznuti v riiznych letech vede ke kompaktni, relativné nizké formé —
tzv. mrazové formé, smrku. Takovy jedinci mohou byt i velmi stafi.

4. Kdesi v hlubokém vesmiru — revize znalosti studentu

Aktivita formou odpovédi na otazky v textu pfibéhu Kdesi v hlubokém vesmiru... (viz samostatny dokument Slunce na Zemi:
Kdesi v hlubokém vesmiru...; slunce_na_zemi_kdesi_v_hlubokem_vesmiru.pdf) reviduje znalosti studentt ziskané

z predchozich aktivit a nuti je pfemyslet o dusledcich zmén krajinného pokryvu v socio-ekonomickych souvislostech. A¢koli je
pribéh pohadkou s ¢ernobilym vidénim svéta, jak je pro zanr typické, snazi se studentim ukazat, ze pohled na takovouto
problematiku jen z jedné strany mlze znamenat celou fadu problému do budoucna, které bude potfeba fesit. Snazi se také
ukazat, zejednoducha a elegantni feSeni dle ideologie jedince nebyvaiji ta nejlepsi mozna.

Jednoduchy pfibéh je prolozen otazkami a ukoly pro studenty vzdy ohrani€enymi Sedym polem (stupen Sedi slouzi jen
k odliseni dvou skupin otazek pro skupinovou praci, viz dale) s mistem pro odpovédi studentl. Autorské FeSeni otazek a
Ukold je v zavéru dokumentu.

Navrhuji dva mozné metodické pfistupy:
1)Skupinova prace v hodiné:

Rozdélte tfidu na dvé skupiny, které budou pracovat samostatné formou diskuse ve skupiné. Kazda skupina dostane za ukol
zodpovédét pulku otazek — z tohoto divodu jsou v textu otazky zvyraznény riznym pozadim: jedna skupina bude odpovidat
na dotazy s tmavym pozadim a druha na dotazy se svétlym pozadim. Na praci ve skupiné dejte studentim 30 min.

PFi praci ve skupiné mohou studenti pouzit velky balici papir nebo flipchart na poznamenavani si dllezitych bodu diskuse.
Dulezité je, aby se na feSeniproblému podileli vSichni ¢lenové skupiny, a aby za zavéry skupiny stala cela skupina. Vybrany
zastupce skupiny prezentuje druhé skupiné vystupy diskuse své skupiny. Na prezentaci ma doty¢ny 10 min. (dbejte na to, aby
byly asové limity dodrzovany). Druha skupina muze navrhnout doplnéni nebo zménufeseni prvni skupiny.

Nasledné se role obrati a své zavéry prezentuje druha skupina (opét s asovym limitem 10 min.) a prvni skupina je oponuje a
doplnuje.

AZ po této asti vstupuje se svymi pfipominkami a naméty ucitel. Ten dosud fungoval jen jako facilitator diskuse: dohlizel
na to, aby studenti opravdu pracovali na zadaném ukolu, aby diskuse sméfovala k cili a aby v diskusi nebyly pouzivany

nevhodné prostiedky (napf. zesmésnovani oponenta).

V zavéru shriite (napf. opét vybrani zastupci skupin, ktefi prezentovali prvni verzi vystupu) finaini verzi odpovédi na otazky.
Kazdému ucastnikovi by v tuto chvili mélo byt zfejmé, proc prave tato verze je ve finalnim dokumentu a pro¢ nékteré

z pfedchozich odpovédi byly chybné nebo nepfesné.

2)Domaci priprava a prace v hodiné

Zadejte studentim vypracovani uloh v textu za domaci Ulohu — doporucuiji, abyste jim dali dostatek ¢asu (napf. tyden) a
upozornili je na naro¢nost ukolu. Pfipadné miZzete pdice tfidy zadat svétle Sedé ukoly, druhé pulce tmavé Sedé.
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V hodiné postupujte Ulohu po Uloze a nechte vzdy prezentovat jednoho studenta svou odpovéd. Zeptejte se ostatnich
studentd, jestli dospéli ke stejnému zavéru nebo nikoli, jestli maji néco navic nebo jestli se domnivaji, Zze ma dotyény
student odpovéd nespravné. Postupné u kazdé ulohy vypracujte finalni FeSeni ulohy — napf. na tabuli, nebo elektronicky a

vysledek promitnéte.

At jiz zvolite jakoukoli vySe uvedenou nebo svou vlastni metodu, doporucuji pfi hledani nékterych odpovédi umoznit (a dokonce

jim to doporucit) studentdm hledani informaci na internetu.
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Vazba na RVP

Cyklus se vztahuje k nasledujicim cildm RVP pro gymnazia:

Klicové kompetence:

vSechny s vyjimkou kompetence k podnikavosti

Environmentalni vychova:

Pfinos priifezového tématu k rozvoji osobnosti zika
V oblasti postojli a hodnot mé prifezové téma zakovi pomoaci:

© uvédomovat si specifické postaveni clovéka v prirodnim systému a jeho odpovédnost za
daldi vwvoj na planeté;

° projevovat pokoru, tGctu k hodnotam, které neumi vytvorit élovék, ocefiovat hodnotu piirody, vnimat
a byt schopen hodnotit rizné postoje k postaveni ¢lovéka v prirodé a k chovani ¢loveka vici prirodé;

© pochopit, Ze ¢lovék z hlediska své existence potrebuje wuZivat piirodni zdroje ve sviij prospéch, ale vzdy
tak, aby nedoglo k nevratnému poskozeni Zivotniho prostfeds;

< uvédomit si, Ze k ochrané pfirody miZe napomoci kazdy jedinec swym ekologicky zodpovédnym
pristupem k béznym dennim Ginnostem;

o vnimat misto, ve kterém Zije, a zmény, které v ném probihaj, a citit zodpovédnost za jeho dalsi vyvoj,
ato nejen z hlediska Zivotniho prostredi.

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti md prifezové téma zikovi pomoci:

° poznat sloZitou propojenost piirodnich systémi a pochopit, Ze narudeni jedné slozky systému miZe vést
ke zhrouceni celého systému;

° znét z vlastni zkusenosti prirodni a kulturni hodnoty ve svém okoli, uvazovat o nich v souvislostech
a chdpat pficiny a ndsledky jejich poskozovani;

0 hledat pficiny neuspokojivého stavu Zivotniho prostfedi v minulostii soucasnosti
a hledat moznosti dalsiho vyvoje;

o pochopit velkou provazanost faktorl ekologickych s faktory ekonomickymi a socidlnimi a byt schopen
vybrat optimalni feSeniv redlnych situacich;

o nahlizet rizné aspekty ekologickych probléma, vytvdtet si viastnindzor a postoj k nim;

° propojit poznatky a dovednosti z jednotlivych vzdéldvacich oblasti a vyuzivat je pri feseni
environmentdlni problematiky.

Tematické okruhy priifezového tématu

PROBLEMATIKA VZTAHU ORGANISMU A PROSTRED]
[ Jak ovliviuje prostredi organismy, které v ném Ziji, a které abiotické/biotické vlivy na organismus plsobi

-

Jak probiha tok energie a latek v biosfére a v ekosystému

CLOVEK A ZIVOTNI PROSTREDI

Jak ovliviiuje clovék Zivotni prostiedi od pocdtku své existence po soucasnost a jaké je srovndni téchto
forem ovliviiovdni z hlediska udrzitelnosti

22 Jaké jsou priciny a disledky globalnich ekologickych problémi a jaky postoj k tomu zaujimaji
zainteresované skupiny

B Jaké jsou prognézy globdlniho rozvoje svéta na podkladé soucasného environmentdlntho jedndni lidstva



Cizi jazyk

RECEPTIVNI RECOVE DOVEDNOSTI

0cekavané vystupy

zik

> porozumi htavnim bodim a mySlenkdm autentického éteného textu & pisemného projevu slozitéjstho
obsahu na aktudlni téma

» identifikuje strukturu textu a rozlisi hlavni a dopliujici informace

B wyhled4 a shromaZd{ informace z riiznych textii na méné béZné, konkrétnf téma a pracuje se ziskanymi
informacemi

> odvodivyznam nezndmych slov na zikladé jiz osvojené slovni zdsoby, kontextu, znalosti tvorby slov

ainternacdionalismd

KOMUNIKACNT FUNKCE JAZYKA A TYPY TEXTU

Cteny & slySeny text - jazykové nekomplikované a logicky strukturované texty, texty informaén,
popisné, faktografické, dokumentdrnf, imaginativnii umélecké

informace zmédii - tisk, rozhlas, televize, internet, film, audionahrdvky, videonahrévky, vefejnd
hldsent, telefon

TEMATICKE OKRUHY A KOMUNIKACNI SITUACE

oblast spolecenska - priroda, Zivotni prostredi, ekologie, globalni problémy, véda a technika, pokrok

Biologie

EKOLOGIE
Ocekavané vystupy

zdk

>
>

pouziva spravné zdkladni ekologické pojmy
objasnuje zakladni ekologické vztahy

Fyzika

FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENT
Ocekévané vstupy

zik
>

méfi vybrané fyzikdlni veliciny vhodnymi metodami, zpracuje a whodnoti vysledky méfenf

Ucivo

elektromagnetické zafeni - elektromagnetickd vina; spektrum elektromagnetického zafenf

vinové viastnosti svétla - $ifenf a rychlost svétla v riiznych prostiedich; stdlost rychlosti svétla
vinercidlnich soustavdch a nékteré disledky této zakonitosti; zikony odrazu a lomu svétla, index lomu;
optické spektrum; interference svétla

viastnosti litek - normalové napéti, Hookiv zdkon; povrchové napéti kapaliny, kapildrni jevy; soudinitel
teplotni roztaznosti pevnych litek a kapalin; skupenské a mérné skupenské teplo

Geografie

PRIRODNI PROSTREDT
OZekivané vystupy

2ik

>
4

objasni mechanismy globalnf cirkulace atmosféry a jejf disledky pro vytvarenf klimatickych pasd
objasnf velky a mal§ obéh vody a rozliéfjednotlivé slozky hydrosféry a jejich funkei v krajiné
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ZIVOTNI PROSTRED]
Ocekivané vystupy
35k

| zhodnotf nékterd rizika plsobeni pffrodnich a spolecéenskyich faktor( na Zivotni prostfediv lokdlnf,
regiondlni a globdlni drovni

Matematika

PRACE S DATY, KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST

Ocekavané vystupy

zak

[ 3 voli a uZivd vhodné statistické metody k analyze a zpracovani dat (vyuZivd vwpocetni techniku)

| 3 reprezentuje graficky soubory dat, éte ainterpretuje tabulky, diagramy a grafy, rozlisuje rozdily v
zobrazenf obdobnych soubordi vzhledem k jejich odlidnym charakteristikim

Informatika a informac€ni a komunikaéni technologie

ZDROJE A VYHLEDAVANT INFORMACT, KOMUNIKACE

Ocekdvané vwstupy

zik

> vyuzivd dostupné sluzby informaénich siti k whleddvani informaci, ke komunikadi, k viastnimu
vzdélavan{ a tymové spoluprdci

| 3 posuzuje tviiréim zplsobem aktudlnost, relevanci a vérohodnost informaénich zdrojl a informaci

ZPRACOVANT A PREZENTACE INFORMACT
Oéekivané viistupy
zik

[ 3 zpracovava a prezentuje vysledky své prace s vyuzitim pokrogilych funkci aplikaénfho softwaru,
multimedialnich technologif a internetu
» aplikuje algoritmicky pristup k fesent problémd

Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

V oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti md prifezové téma zdkovi pomoci:
myslet systémové a hledat souvislosti mezi jevy a procesy;
spolupracovat aktivné a efektivné s jinymi lidmi, vcitit se pri pozndvani a posuzovani jejich nazord do

vytvorit si na zdkladé osvojenych informaci vlastni nazor, umét ho vyjddrit a obhajovat ho
argumentaci v diskusich o politickych, ekonomickych a socidlnich problémech v kontextu
s evropskymi a globdlnimi vyvojovymi tendencemi;

umét pfijmout ndzor ostatnich a korigovat své pivodni pohledy na danou problematiku;

vnimat a hodnotit lokdlnf a regiondlnijevy a problémy v SirSich evropskych a globalnich souvislostech;
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2 Earth’s Energy Budget - ¢lanek

Earth's energy budget

From Wikipedia, the free encyclopedia (downloaded on Febuary 20 2015; last modified on 9 February 2015)

169.9
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06

All valuves are fluxes in Wm*
and are average values based on ten years of data

Earth's climate is largely determined by the planet's energy budget, i.e., the balance of incoming and outgoing radiation. It is
measured by satellites and shown in w/m2.[1]

Earth's energy budget or Earth's radiation balance describes the net flow of energy into Earth in the form of shortwave
radiation and the outgoing infrared longwave radiation into space.[?] Thus, the energy fluxes are important to understand
climate change, defined by changes in Earth's energy balance.[3]

video NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm
Incoming, top-of-atmophere (TOA) shortwave flux radiation, shows energy received from the sun (Jan 26-27, 2012).

Received radiation is unevenly distributed over the planet, because the Sun heats equatorial regions more than polar
regions. Energy is absorbed by theatmosphere and hydrosphere, known as Earth's heat engine, coupled processes which
constantly even out solar heating imbalances through evaporation of surface water, convection, rainfall, winds, and ocean
circulation, when distributing heat around the globe. When incoming solar energy is balanced by an equal flow of heat to
space, Earth is in radiative equilibrium and global temperatures become relatively stable.

video NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm

Outgoing, longwave flux radiation at the top-of-atmosphere (Jan 26-27, 2012). Heat energy radiated from Earth (in watts per
square metre) is shown inshades of yellow, red, blue and white. The brightest-yellow areas are the hottest and are emitting
the most energy out to space, while the dark blue areas and the bright white clouds are much colder, emitting the least
energy.

Disturbances of Earth's radiative equilibrium, such as the rise of heat-trapping gases, change global temperatures in
response, because of the greenhouseeffect, since energy radiated back to space is in part absorbed by greenhouse gas

molecules.[4] However, Earth's energy balance and heat fluxes depend on many factors, such as the atmospheric chemistry
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composition (mainly aerosols, and greenhouse gases), the albedo (reflectivity) of surface properties, cloud

cover, and vegetation and land use patterns. Changes in surface temperature due to Earth's energy budget do not occur
instantaneously, due to the inertia (slow response) of the oceans and the cryosphere to react to the new energy budget. The
net heat flux is buffered primarily in the ocean's heat content, until a newequilibrium state is established between incoming and

outgoing radiative forcing and climate response.[5]
1.Energy budget
Incoming radiant energy (shortwave)

The total amount of energy received by Earth's atmosphere is normally measured in watts and determined by the solar
constant. Earth's incoming solar radiation depends on day-night cycles and the angle at whichzsun rays strike, thus
calculated by its cross section and distribution on the planet's SUHT[%T calculated with 4-11-RE4, in sum one-fourth the
solar constant (approximately 340 W/m?, plus or minus 2 W/m?). Since the absorption varies with location as well as
with diurnal, seasonal, TT]d annual variations, numbers quoted are long-term averages, typically averaged from multiple
satellitemeasurements.

Of the ~340 W/m? of solar radiation received by the Earth, an average of ~77 W/m? is reflected back to space by clouds and the
atmosphere, and ~23 W/m? is reflected by the surface albedo, leaving about 240 W/m? of solar energy input to the Earth's

energy budget.

Earth's internal heat and other small effects

The geothermal heat flux from the Earth's interior is estimated to be 47 terawatts.[?] This comes to 0.087 watt/square metre,
which represents only 0.027% of Earth's total energy budget at the surface, which is dominated by 173,000 terawatts of

incoming solar radiation. (8]
There are other minor sources of energy that are usually ignored in these calculations: accretion of interplanetary dust and

solar wind, light from distant stars, the thermal radiation of space. Although these are now known to be negligibly small, this
was not always obvious: Joseph Fourier initially thought radiation from deep space was significant when he discussed the

Earth's energy budget in a paper often cited as the first on the greenhouse effect.[9]

Longwave radiation

Longwave radiation is usually defined as outgoing infrared energy, leaving the planet. However, the atmosphere absorbs
parts initially, or cloud cover can reflect radiation. Generally, heat energy is transported between the planet's surface layers
(land and ocean) to the atmosphere, transported viaevapotranspiration, and latent heat fluxes or conduction/convection

processes.[l] Ultimately, energy is radiated in the form of longwave infrared radiation back into space.

Recent satellite observations indicate additional precipitation, which is sustained by increased energy leaving the surface
through evaporation (the latent heat flux), offsetting increases in longwave flux to the surface.[3]

Earth's energy imbalance

If the incoming energy flux is not equal to the outgoing thermal (infrared) radiation, the result is an energy imbalance, resulting
in net heat added to the planet (if the incoming flux is larger than the outgoing). Earth's energy imbalance measurements
provided by Argo floats detected accumulation of ocean heatcontent (OHC) in the recent decade. The estimated imbalance is

0.58 + 0.15 W/mz2.[10]

Several satellites have been launched into Earth's orbit that indirectly measure the energy absorbed and radiated by
Earth, and by inference the energy imbalance. The NASA Earth Radiation Budget Experiment (ERBE) project involves
three such satellites: the Earth Radiation Budget Satellite (ERBS), launched October 1984; NOAA-9, launched December

1984; and NOAA-10, launched September 1986.[11]

Today the NASA satellite instruments, provided by CERES, part of the NASA's Earth Observing System (EOS), are
especially designed to measure both solar-reflected and Earth-emitted radiation from the top of the atmosphere (TOA) to

the Earth's surface.[12]
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2.Natural greenhouse effect
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Diagram showing the energy budget of Earth's atmosphere, which includes the greenhouse effect. See also: Greenhouse effect

The major atmospheric gases (oxygen and nitrogen) are transparent to incoming sunlight, and are also transparent to outgoing
thermal infrared. However,water vapor, carbon dioxide, methane, and other trace gases are opaque to many wavelengths of
thermal infrared energy. The Earth's surface radiates the net equivalent of 17 percent of incoming solar energy as thermal
infrared. However, the amount that directly escapes to space is only about 12 percent ofincoming solar energy. The remaining
fraction—a net 5-6 percent of incoming solar energy—is transferred to the atmosphere when greenhouse gas molecules absorb

thermal infrared energy radiated by the surface.[13]

When greenhouse gas molecules absorb thermal infrared energy, their temperature rises. Like coals from a fire that are warm
but not glowing, greenhouse gases then radiate an increased amount of thermal infrared energy in all directions. Heat
radiated upward continues to encounter greenhouse gas molecules; those molecules absorb the heat, their temperature
rises, and the amount of heat they radiate increases. At an altitude of roughly 56 kilometres, the concentration of

greenhouse gases in the overlying atmosphere is so small that heat can radiate freely to space.[13]
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Atmospheric gases only absorb some wavelengths of energy but are transparent to others. The absorption patterns of water
vapor (blue peaks) and carbondioxide (pink peaks) overlap in some wavelengths. Carbon dioxide is not as strong a greenhouse
gas as water vapor, but it absorbs energy in wavelengths (12— 15 micrometres) that water vapor does not, partially closing the

"window" through which heat radiated by the surface would normally escape to space. (lllustration NASA, Robert Rohde)[14]

Because greenhouse gas molecules radiate infrared energy in all directions, some of it spreads downward and ultimately
comes back into contact with the Earth's surface, where it is absorbed. The temperature of the surface becomes warmer
than it would be if it were heated only by direct solar heating. This supplemental heating of the Earth's surface by the

atmosphere is the natural greenhouse effect.[13]

3.Climate sensitivity
Main article: Radiative forcing
A change in the incident or radiated portion of the energy budget is referred to as a radiative forcing.

The climate sensitivity is defined as the steady state change in the equilibrium temperature as a result of
changes in the energy budget. Climate forcings and global warming

Changes in Earth's climate system that affect the energy which enters or leaves the system alters Earth's radiative equilibrium,
and thus can force temperatures to rise or fall, are called climate forcings. Natural climate forcings include changes in the Sun's
brightness, Milankovitch cycles (small variations in the shape of Earth's orbit and its axis of rotation that occur over thousands
of years), and large volcanic eruptions that inject light-reflecting particles as high as the stratosphere. Man-made forcings
include particle pollution (aerosols), which absorb and reflect incoming sunlight; deforestation, which changes how the surface
reflects and absorbs sunlight; and the rising concentration of atmospheric carbon dioxide and other greenhouse gases, which
decrease heat radiated to space.

A forcing can trigger feedbacks that intensify (positive feedback) or weaken (negative feedback) the original forcing. For
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example, loss of ice at the poles, which makes them less reflective, is an example of a positive feedback.[14]

The observed planetary energy imbalance during the recent solar minimum shows that solar forcing of climate, although
significant, is overwhelmed by a much larger net human-made climate forcing.

Aerosol Effect on Expected Energy Imbalance
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Expected Earth energy imbalance for three choices of aerosol climate forcing. Measured imbalance, close to 0.6 W/m?, implies
that aerosol forcing is close to

-1.6 W/m2. (Credit: NASA/GISS)[10]

Today, anthropogenic perturbations in greenhouse gas concentration are responsible for a positive radiative forcing which
reduces the net longwave radiation loss out to space, hence the radiative equilibrium is disturbed. It has been suggested to
reduce atmospheric CO2 content to about 350 ppm, in order to stopfurther global warming. The data also show that climate

forcing by human-made aerosols is larger than usually assumed, hence more global aerosol monitoring would improve
people's understanding of interpretation of recent climate change.[lo]

4.See also

Planetary equilibrium temperature
Clouds and the Earth's Radiant Energy System
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3 Earth’s Energy Budget - preklad, slovicka a doprovodny text

Anotace

Dokument je sou&asti cyklu Slunce na Zemi a je urCen jako podkladovy text pro uitele pro aktivitu Anglicky ¢lanek
Earth’s Energy Budget. Dokument obsahuje:

- pfeklad anglického ¢lanku z Wikipedie Earth’s Energy Budget (ze dne 20.2. 2015) v€etné komentaru k prekladu a k uzivani
odbornych termin( v €eském jazyce (kurzivou nebo formou poznamek pod €arou);

- seznam odbornych anglickych termint pro ugitele, ktery umozni uciteli se stfedni pokrocilosti znalosti angli¢tiny porozumét
tomuto popularné nauénému textu a tento text pouzit pfi vyuce;

- seznam 47 odbornych anglickych termint pro studenty, které by se méli studenti s ¢lankem naucit. Vlastni text ¢lanku

pro vyuku naleznete v nasledujicich souborech:

- earth_energy_budget.pdf — ¢lanek Earth’s Energy Budget stazeny z Internetu. V &lanku jsou podtrzena slovicka, jez
by se studenti méli s ¢lankem naucit (viz seznam v tomto dokumentu);

- earth_energy_budget_podtr_i_pro_ucitele.pdf — dokument viz vySe, u néjz byly navic zvyraznény ¢ervenym
preruSovanym podtrzenim slovic¢ka pro ucitele;

- NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm — video k ¢lanku Wikipedie;

- NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm — video k ¢lanku Wikipedie

Cesky preklad élanku:

kurzivou nebo formou poznémek pod éarou jsou uvedeny poznémky k prekladu nebo uzivéni éeskych termint. Ciselné
odkazy formou horniho indexu jsou zachovany dle anglického originalu, v némz odkazuji na pfislusné literarni zdroje.
Popisky obrazku (i uvnitf obrazkd) byly také prelozeny.

Energeticky rozpoéet Zemé*

dopadajicl
stonednl zitond
3404

safaniieovi plyny

Zemské klima je pfevazné ovliviiovano zemskou energetickou bilanci, tedy rovhovdhou mezi pfichazejicim a vyzafenym
zafenim. Mé&fi ji satelity a vyjadfuje se ve W.m2.

Z Wikipedie, internetové encyklopedii, kterou maze kazdy upravovatzz_(staieno 20.2. 2015; posledni uprava 9.2. 2015)

*! tento termin se v Ee&ting prakticky nepouziva. Ustalenym terminem je ,energeticka bilance Zemé
22 ips a O RTY ET - . o an .
pouzita doslovna formulace z ¢eské Wikipedie, pavodni termin free v angli¢tiné znamena jak volny, tak zadarmo.
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video NPP_Ceres_Shortwave_Radiation.ogv.720p.webm

Dopadajici zareni, kratkovinné zareni dopadajici do horni ¢asti atmosféry (TOA) ukazuje zafeni, které bylo pfijato ze Slunce
(26.-27.1. 2012).

Energeticky rozpoCet Zemé nebo také energeticka bilance Zemé (doslovny pfeklad: zemska radiacni bilance, v ceském prekladu
byl pouzit ustaleny termin) popisuje Cisty tok energie na Zemi ve formé kratkovinného zafeni a infracerveného dlouhovinného

zafeni, které je vyzafovano do vesmirul2]. Porozuméni energetickym tokim nam umoziiuje porozumét klimatické zméné, ktera

je definovana jako zména v energetické bilanci Zems[3l (pozn. anglicka véta jeuvozena anglickym slovem ,thus®, které se da
prelozit jako parazitické ,tedy” - bylo vypusténo).

Dopadla (doslova prijata, pro preklad byl pouZit ustaleny cesky termin) energie je na planeté distribuovana nerovnomérng,
protoze Slunce ohfiva vice rovnikové nez polarni oblasti. Energie je absorbovana atmosférou a hydrosférou, ktera se téz
nazyva zemskym tepelnym strojem (tento termin se viak

v ¢estiné vibec neuziv; véta rozdélena). To je doprovazeno procesy, které neustale vyvazuji vykyvy v solarnim zareni skrze
vypar (odborné evaporaci) povrchové vody, vedeni tepla, deStovymi srazkami, vétrem a oceanickou cirkulaci (myS$leno cirkulaci
morskych proudd), aby se tepelna energie rozmistila po zemékouli. Kdyz je vyrovnan pomér mezi pfijatou energii a vydejem
tepelné energie do vesmiru, Zemé je z hlediska zafeni v rovnovaze a teploty

v planetarnim méfitku jsou relativné stabilni.

video NPP_Ceres_Longwave_Radiation.ogv.720p.webm

Vyzé'rzené zareni, dlouhovinné zafeni opoustéjici horni ¢ast atmosféry (26.-27.1. 2012). Tepelna energie ze Zemé (ve wattech
na m<) zobrazena v odstinechzluté, ervené, modré a bilé. NejzarivéjSi zluté oblasti jsou nejteplejSi a vyzaiuji nejvice energie
do vesmiru, zatimco tmavé modré a bilé oblasti jsou mnohem chladné;jsi, vyzafujici nejméné energie.

Zasahy (doslova rusivé vlivy) do relativni rovnovahy radia¢ni bilance, jako je napf. narast sklenikovych plynt (doslova teplo
lapajicich plyn) ménicelosvétovou teplotu z divodu sklenikového efektu nebot energie, ktera by byla vyzarena do vesmiru, je

Castecné pohlcena molekulami sklenikovych pIyn0[4]. Zemska energeticka bilance a tepelné toky zavisi na mnoha faktorech,
jako jsou chemické atmosférické depozice (pfedevsim obsahu aerosoll asklenikovych plyn(), albedu (odrazivosti) zemskych
¢asti, oblacnosti a vegeta¢niho pokryvu a vyuziti krajiny (anglicka véta je uvozena problematickym terminem however, zde v
tomto pouZziti majicim vyznam pfiblizné ,ale je nutné si uvédomit”). Zmény teploty na povrchu Zemé v dlsledku zmény
energetické bilance Zemé se nemusi bezprostfedné projevit kvuli jejich zpozdéni (véta byla kvili srozumitelnosti a
poZadavcich ceStiny rozdélena). To je zplisobeno oceany a ledovci, které jsou schopny reagovat na novy pfisun energie.
Tepelny tok je vyrovnavan (doslova pufrovan) predevsim ohfivanim oceand, a to az do doby, kdy je dosazeno nového
rovnovazného stavu mezi pfichazejici a odchazejici energii, ktera zpusobi klimatickou zménu.

1.Energeticka bilance (anglicky doslova energeticky rozpoéet — termin se ale v ¢estiné neuZiva, viz vyse)
Dopadajici kratkovinné zareni (doslova pfichazejici energie kratkovinného zareni)

Celkova energie dopadajici na atmosféru se zpravidla vyjadfuje ve wattech a nazyva se solarni konstantou®. Dopadajici
zafeni zavisi na cirkadialnim rytmu a na uhlu pod nimz sluneéni paprsky dopadaji, proto se pocita jako pfisun energie

na pfisluSnou ¢ast zemského povrchu, kam dopadne, ktery se vypodita jako 4 x 1T x r2 (RE v anglickém originéle odpovida
poloméru rotujiciho globu), a €inni souhrnné jednu ¢&tvrtinu solarni konstanty24 (pfiblizné 340 wW.m?2 +

2 W.m'2).[1][6] Protoze absorpce zavisi na lokalité i na fazi dne, ro&nim obdobi a meziro€nich vykyvech, uvedené

hodnoty odpovidaji dlouhodobym praméram typicky ziskanych z riznych satelitnich méen;.[1]

Z pfibliznych 340 W.m2 zafeni, které dopadne na zemsky povrch, pramérné 77 W.m2 je odrazeno zpét do vesmiru od mrakd

a atmosféry a dalSich 23 w.m2 je odrazeno zemskym povrchem — nazyvame je albedo. Zbyvajicich 240 W.m2 solariho
zéfeni vstupuje do zemského rozpoctu (tim je myS$leno, Ze predstavuje toky v zemskych ekosystémech).

21 373W.m?

2 anglicky text je tu az pfili§ zjednodu$eny a nevyplyva z néj, jak se autofi k vysledné primérné hodnoté dostali. Chcete-li se na to podivat
podrobnéji, viz napf. http://shadow.eas.gatech.edu/~jean/paleo/Lectures/Lecture_2.pdf
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Zemské teplo a dalSi malé vlivy

26
Geotermalni teplo produkované uvnitf Zemé je odhadem 47 TW?.[7] To odpovida 0,087 W.m=2 ~, coz predstavuje jen 0,027
%%’ celkové energie, ktera je na povrchu k dispozici, v niz dominuje 173 000 TW?® dopadajiciho slune&niho zateni.[8]

Existuji i dalSi minoritni zdroje energie, které se zpravidla v téchto vypoctech zanedbavaji: pfisun vesmirného prachu a
slunecni vitr, svétlo ze vzdalenych hvézd, tepelné vesmirné zafeni. Ackoli dnes vime, Ze jsou zanedbatelné malé, toto
nebylo vzdy zfejmé: Joseph Fourier se nejdfive domnival, ze zafeni z hlubokého vesmiru je vyznamné, kdyz [)gﬂprvé
diskutoval radiacni bilanci Zemé v €lanku, ktery byva citovan jako prvni prace tykajici se sklenikového efektu.

Dlouhovinné zareni

Dlouhovinné zafeni byva definovano jako dlouhovinné zafeni opoustéjici planetu. Pfestoze atmosféra ¢ast zareni nejdfive
pohlti nebo mraky €ast zafenimohou odrazit, obecné se t%)elné energie Qgesouvé mezi jednotlivymi zemskymi povrchy
(pevninou a oceany) do atmosféry skrze evapotranspiraci, latentni teplo™ nebo vedenim &i zafenim (zde byly ptvodni dvé
véty spojeny do jedné). Na konci je energie vyzarena jako dlouhovinné infracervené zafeni zpatky do vesmiru.

Nedavné satelitni pozorovani indikuji také vliv srazek na zvyseni toku dlouhovinného zafeni do vesmiru, to je zplsobeno
energii opoustéjici povrch ve formé evaporace (tok latentniho tepla).

Energeticka nerovnovaha Zemé*
Pokud neni pfijem energie a vydej energie ve formé tepelného (infracerveného) zafeni stejny, vysledkem je energeticka
nerovnovaha, ktera se projevinardstem tepla na planeté (pokud jsou pfichazejici toky vys$si nez odchazejici). Méfeni
energetické nerovnovahy Zemé provadéné ,Argo floats* (plovaky Argo) zjistili v poslednich dekadach akumulaci tepla

oceany (OHC — obsah tepla v oceanech). Odhadovana nerovnovaha je 0,58+0,15 w.m-2.[10]

Nékolik satelitd méficich nepfimo energii absorbovanou a vyzafenou Zemi bylo vypusténo na zemskou orbitu, z rozdilG téchto

mérfeni i energetickou nerovnovahu. Projekt (doslova pokus) ERBE (The NASA Earth Radiation Budget Experiment — Pokus
NASA: Zemska energeticka bilance) zahrnuje tfitakové satelity: ERBS (The Earth Radiation Budget Satellite — Satelit

energetické bilance Zemé) vypustény v fijnu 1984; NOAA-9 vypustény v prosinci 1984 a NOAA-10 vypustény v zafi 1986.111]

Dnes satelitni pfistroje NASA poskytované CERESem, ktery je sou¢asti svétového observacniho systému NASA EOS, jsou
specialné navrzeny k méfeni jak slune¢ni energie odrazené zpét na zemsky povrch i energie vyzafované Zemi ve vrchnich
Gastech atmosféry (TOA).[12](anglické véta ma velmi slozitou konstrukci, bohuZzel pro tento typ textu zcela typickou, ktera
musela byt pri prekladu do ¢estiny zcela zménéna.)

dopadajici
zéfeni: 100 %

, vyzéfenomraky:

vyzéfeno -
9%

atmosférou: 50 % A

all )

atmosférické okno: 12 % A
absorbovéno

sklenikové plyn
atmosférou: 23 % ik

Schéma ukazujici energetickou bilanci zemské atmosféry se zahrnutim sklenikového efektu.

% terawatt - 1012 w
2 doporuduji upozornit na rozdily psani desetinnych Cisel v angli¢tiné a ¢estiné.
7 doporuéuji upozornit na rozdil mezi psanim procent v angli¢tiné — mezi islo a znak procenta se mezera nevklada, a ¢estiné — mezi Cislici a
znak procenta se vklada pevna mezera (Ctrl+Shift+mezernik)
2 doporuéuji upozornit na rozdily v oddélovani fadud, v angli¢tiné se oddéluji ¢arkou (pfipadné pevnou mezerou — vzacné), v ¢estiné pevnou
mezerou, pfipadné te¢kou.

° evapotranspirace — souhrnné oznaceni pro vypar vody z volné vodni hladiny (pfip. ptdy) a skrze transpiraci rostlin.
30 latentni teplo = teplo spotfebované na vypar vody.
3 energeticka nerovnovaha Zemé neni pojem bézné uzivan v ¢estiné z divodu nedostatku vhodnych text( v Eeském jazyce, ale doslovny
preklad v tomto pfipadé nezni v ¢estiné cize.
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2.Prirozeny sklenikovy efekt Viz také Sklenikovy efekt.

Hlavni atmosférické plyny (kyslik a dusik) jsou pro sluneéni zafeni prichozi, stejné tak jsou prachozi i pro odchazejici
dlouhovinné infradervené tepelnézafeni. Na druhou stranu, vodni para, oxid uhli€ity, metan a dalSi stopové plyny jsou

pro mnohé vinové délky tepelného infraterveného zareni neprostupné. Zemsky povrch vyzatuje pramérné (net equivalent -
doslova Cisty podil) 17 % dopadajiciho sluneéniho zafeni ve formé tepelného infraCerveného zareni.

PFesto jen zhruba 12 % dopadajiciho zafeni pfimo unikne do vesmiru. Zbyvajici podil 5-6 % dopadajiciho slunecniho zafeni je

preneseno do atmosféry, v niz sklenikové plyny absorbuiji tepelné infraCervené zéfeni vyzafované povrchem.

Kdyz molekula sklenikového plynu absorbuje (pohiti) tepelné infratervené zareni, jeji teplota vzroste. Podobné jako Zhavé
uhli, které je teplé, ale nezafi (ve smyslu nesviti), sklenikové plyny vyzaruji vétSi podil tepelného infraCerveného zareni
do vSech smérl. Teplo vyzarené vzhlru dale nardzi na molekuly sklenikovych plynd, tyto molekuly absorbuji teplo, jejich
teplota vzroste a tim se zvySi mnozstvi vyzareného tepla. Ve vySce zhruba 5-6 km je koncentrace sklenikovych plynt v

atmosfére tak mala, ze teplo mize volné vyzarovat do vesmiru.[13]

okno zplisobené

p vodni parou

Vinova délka (zm)

Absorpce

Atmosférické plyny absorbuiji jen nékteré vinové délky (vinova délka koreluje s energii, ktera je uvedena v anglickém originalu),

ale pro jiné jsou prichozi.Absorpce vodni pary (modré vrcholy) a oxidu uhli¢itého (rdzové vrcholy) se v nékterych vinovych
délkach prekryvaji. Oxid uhli¢ity neni tak silnym sklenikovym plynem jako vodni para, ale absorbuje energii vinovych délek
(12-15 mm), které vodni para nepokryva, zejména pobliz ,okna“ skrz néz by teplo z povrchu normalné uniklo do vesmiru.

(Obrazek NASA, Robert Rohde)[14]

Protoze molekuly sklenikovych plynll vyzatuji energii v infracerveném spektru do vSech smeérd ¢ast z ni se Sifi dolt a nakonec

pfichazi opét do kontaktu se zemskym povrchem, kde je absorbovana. Teplota povrchu bude teplejsi (doslova se stava
teplejsi) nez kdyby byla ohfivana jen pfimym slune¢nim ohfevem. Toto dodate¢né ohfati zemského povrchu atmosférou je

pfirozenym sklenikovym efektem.[13]

3.Citlivost klimatu
Hlavni &lanek: Radiactive forcing [Radiaéni ptisobeni®’]
Rozdil mezi pfichozi a vyzarenou energetickou bilanci se nazyva radia¢ni plsobeni.

Citlivost klimatu je definovana jako zména trvalého stavu rovnovazné teploty, ktera je vysledkem zmén v energetické
bilanci.

Klimaticka zpétna vazba® a globalni oteplovani

Climate forcings [Klimatickou zpétnou vazbou] nazyvame zmény v zemském klimatickém systému ovlivnéné zménami

v energiich, které do systému vstupuji nebo vystupuji, které méni rovnovahu energetické bilance Zemé, a mohou tedy zpUsobit

zvySeni nebo snizeni teploty. Pfirozenou klimatickou zpétnou vazbou zahrnuje napf. zmény ve slunecni aktivité (doslova
jasnost Slunce, pfi pfekladu byl uZit ustaleny ¢esky termin) Milankovi¢ovy cykly (malé vykyvy v tvaruzemské obézné drahy a
jeji osy otaceni, které se vyskytuji v Fadech tisicd iet? ), a velké sopecné erupcg yvrhujici svétloodrazejici ¢astice vysoko

do stratosféry. Clovékem zpUsobené sily zahrnuji znecistujici ¢astice (aerosoly™), které pohlcuji a odrazeji dopadajici zareni;
odlesnovani, které méni schopnost zemského povrchu zareni odrazit nebo pohltit; a zvySovani koncentrace oxidu uhli€itého a
dalSich sklenikovych plynt v atmosfére, které snizujimnozstvi tepla vyzareného do vesmiru.

A
)

Pusobeni® (klimatickych sil) mize vyvolat zp&tné vazby, které zesili (pozitivni zpétna vazba) nebo zeslabi (negativni zpétna
vazba) puvodni silu plsobici na klima. Napf. ztrata ledovcl na pdlech, ktera snizi odrazivost téchto oblasti je prikladem

pozitivni zpétné vazby.[14]

*2 stranka existuje i na Ceské Wikipedii: http://cs.wikipedia.org/wiki/Radia%C4%8Dn%C3%AD_p%C5%AFsoben%C3%AD

EEN . . . P e o A - < . .
pavodni termin forcing v tomto pouziti nejlépe odpovida ceskému zesileni. V kontextu celého ¢lanku je vS§ak myslen komplexni systém
zpétnych vazeb v klimatickych silach, jehoz vysledkem je zména klimatu (v kontextu pozorovanych zmén zpravidla pojmenovavana jako

oteplovani). ProtoZze m(j preklad neni v ¢estiné ustalen, je u prekladu definice terminu jako prvni ponechan anglicky termin a navrzeny preklad je

kurzivou v hranaté zavorce.
iz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Milankovi%C4%8Dovy_cykly
» heterogenni smés malych pevnych nebo kapalnych ¢astic v plynu

% forcing je v tomto textu opravdu velmi o§emetné slovo pro prekladani do ¢estiny, vyjadfuje jak silu, kterd na néco plsobi, tak reakci ne néjakou

silu, kterd na néco pusobila i mechanismus této reakce; také znamena vliv. Snazila jsem se uzit co nejvystiznéjSi ceské terminy a zarovern se
drzet formulace plvodniho anglického textu. Pokud bych ¢lanek prekladala pro publikaci, byl by pfeklad méné doslovny, ale ¢estinarsky
shesitelngjsi
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Vliv aerosolii na pfedpokla ner hu energetické bilance
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Ocekavana nerovnovaha v energetické bilanci pro tfi mozné sily vlivu aerosold. Zjisténa nerovnovaha blizko 0,6 W.m-2
implikuje, Ze sila vlivu aerosolll je blizko -1,6 W.m2. (dle: NASA/GISS)[10]

Pozorovana nerovnovaha v radia¢ni bilanci b&hem poslednich solarnich minim ukazuje, Ze i kdyZ je klima vyznamné
ovliviiovano zménami v solarni aktivité, vliv clovékem zplisobenych zmén nad nimi vyznamné prevazuje.

Dnes ¢lovékem zpUsobené vychyleni koncentrace sklenikovych plynud je zodpovédné za pozitivni zpétnou vazbu, ktera
shizuje vyzafovani dlouhovinného zafeni do vesmiru, a tedy je naruSena energeticka (doslova radiacni, ale protoze zareni !'e
energie, jedna se o lep$i preklad) rovnovaha. Bylo navrzeno snizit koncentraci atmosférického CO2 alespori na 350 ppm3
aby se zamezilo dalSimu globalnimu oteplovani. Data také ukazuji, Ze vliv ¢lovékem vytvarenych aerosoll je vétSi nez se
obvykle predpoklada a tedy lepSi celosvétovy monitoring aerosolu by zlepsil lidské pochopeni stavajici klimatické zmeény.

4.0dkazy®

Planetary equilibrium temperature [Rovnovazna teplota Zemé]

Clouds and the Earth’s Radiation Energy System*°[Mraky a zemsky energeticky systém]
5.Literatura®

viz zdrojovy ¢&lanek

6.Externi odkazy viz zdrojovy ¢lanek

7.Text a zdroje obrazku, prispévatelé a licence™
Text

preklad slov kurzivou:

Source — zdroj

Contributor — pfispévatel
Obrazky

preklad slov kurzivou:

Source — zdroj

Contributor — pfispévatel

Original artist — pavodni umélec

Licence — licence

Licence obsahu®?

7 ppm = parts per milion, &ili miliéntina, jinak 1 000 ppm je 1 %o.. Jedna se o béznou jednotku pouzivanou v anglickych textech.

% doslova podivejte se také na

% zkratka CERES

10 doporucuji ukazat studentiim zpusoby citaci riiznych zdroji a probrat/zopakovat pravidla citaci zdroju.

" 2de doporucuji pohovofrit o tom, kdy je legalni néktera dila (text, obrazky, program, film apod.) pfevzit a jaka pravidla je potfeba dodrzet.
2 podminky uvedené licence Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 viz https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/cz/



Slovicka pro ucitele
seznam obsahuje seznam odbornych termind nebo méné frekventovanych anglickych vyraz( véetné jejich vyslovnosti.
Tuéné jsou slovicka, ktera jsou také v seznamu slovi¢ek pro studenty
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Slovi¢ka pro studenty

seznam obsahuje 47 odbornych termin(, které by se méli studenti naugit.
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4 Slunce na Zemi — prezentace: Podkladovy text pro ucitele

Uvod:

Technické informace:

prezentace je vytvofena v programu Microsoft Powerpoit 2007, format souboru je .pptx. V prezentaci jsou pouZity animace —
doporuduji uzivatelim pred prvni vyukou si projit jednotlivé snimky v rezimu ,Prezentace” pro zjiSténi animaci; pfipadné
jejich vypnuti v rezimu ,Vlastni animace®; v prezentaci nejsou pouZity videa ani aktivni odkazy na internet.

Prezentace je uréena studentlm ctyfletych gymnazii nebo druhému stupni viceletych gymnazii a navazuje na aktivitu 1.
Anglicky ¢lanek Earth’s Energy Budget.

Obsah stavi na zakladnich védomostech a znalostech studentd:

- zakladnich fyzikalnich znalostech elektromagnetického zareni: co to je, terminy: vinova délka, druhy
elektromagnetického zareni dle vinové délky, absolutné ¢erné téleso; Wienlv posunovaci zakon (zbézné, v prezentaci
je zopakovan), vztah vinové délky a energie;

- znalost fyzikalnich veli¢in Watt, Wh;
- zakladnich znalostech z anatomie a fyziologie rostlin: stavba priduch(, vedeni vody rostlinou, vodni potencial, transpirace;
- znalosti velkého a malého cyklu/kolobéhu vody.

Naopak nepfedpoklada vétsi znalosti tykajici se osudu slunecniho zafeni na Zemi, energetické bilance, hlavnich
ekologickych tocich a jejich ovlivnitelnosti krajinnym pokryvem (typem vegetace).

Vyucovaci metoda:

frontalni vyuka s diskusi. Na tuto prezentaci by mély navazovat dal$i dil¢i aktivity 3. a 4. bloku ,Slunce na Zemi*.

Popis a komentare jednotlivych snimki:

Prezentace je ¢lenéna do péti kapitol, které oddéluji pfedélujici snimky s osnovou prezentace. P¥i kliknuti nazvy kapitol, které
nebudou nasledovat, zesvétlaji.

3. snimek: Energeticka bilance Zemé
- schéma je totozné s prvnim obrazkem v anglickém ¢lanku;

- shritte osud sluneéni energie na Zemi z globalniho pohledu a zopakujte védomosti ziskané ¢lankem Earth’s Energy Budget;

- doporuéuji snimek prezentovat formou fizeného dotazovani studentll na jednotlivé ¢asti schématu. PFi tom je mozné také
zopakovat anglické terminy, které se studenti z €lanku naugili (nebo minimalné meéli naugit J).

- obrazky:
prvni obrazek z ¢lanku Earth’s Energy Budget: zdroj Wikipedia contributors (2015)*

5.-7. snimek: Sklenikovy efekt

- pro€ je slune€ni zafeni ve viditelnén]Mspektru a pro€ je naopak odrazené zarfeni v dlouhovinném infraCerveném spektru
vysvétluje Wienlv posunovaci zakon™. Ten je studentim strué¢né pfipomenut na 5. snimku;

- na 6. snimku jsou vypocty maximalniho toku pro Slunce a Zemi dle Wienova zakona a znazornéna €ast spektra, kam
maximalni tok spada: pro slunecni zareni viditelné spektrum na obrazku vpravo nahofe, pro Zemi na schematickém znazornéni
typu zafeni a vinové délky na obrazku vpravo dole (vypoc¢tena hodnota maximalniho toku — v oblasti dlouhovinného
infraCerveného zareni je zvyraznéna ¢ervenym ovalem);

- 7. snimek ukazuje absorp¢ni kfivky vyznamnych sklenikovych plynt. Na tomto grafu demonstrujte, pro¢ praveé tyto plyny
funguji jako sklenikové — pohlcuji (absorbuiji) infraervené tepelné zareni, které tedy nemize byt vyzareno do vesmiru.

Na schématu je také patrné tzv. ,atmosférické okno®, €ili €ast dlouhovinného infraterveného zéareni, které neni atmosférou
pohlceno, a které Zemé volné vyzaiuje do vesmiru (viz také 3. snimek). Obrazek byl zamérné ponechan v anglickém originale —

muZete na ném zopakovat anglickou slovni zasobu. PFfipadné jej muzZete nahradit upravenym obrazkem s ¢eskymi popisy.

- obrazky:

2 The-NASA-Earth's-Energy-Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes" by NASA - http://science-
edu.larc.nasa.gov/energy_budget/. Licensed under Public Domain via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:The-NASA-
Earth%27s-Energy-Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg#mediaviewer/File:The-NASA-Earth%27s-Energy-
Budget-Poster-Radiant-Energy-System-satellite-infrared-radiation-fluxes.jpg

o podrobnéji k Wienovu posunovacimu zakonu viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Wien%C5%AFv_posunovac%C3%AD_z%C3%A1kon
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6.snimek — graf zavislosti vyzafovani télesa dané teploty ze stranky Techmanie®, rovnice pro Wienlv posunovaci zakon byla
vytvorena v textovém editoru Microsoft Word;

7.snimek - graf zavislosti vyzafovani télesa dané teploty stejny jako na pfedchozim snimku

- elektromagnetické spektrum z Wikipedie 46 47

8.snimek — absorpce vyznamnych plyna (shora: celkova absorpce, vodni para, oxid uhligity, kyslik a 0zén, metan, oxidy
dusiku, Rayleightv rozptyl™). Cervenym ovalem je na spektraini kfivce znazornéno ,atmosférické okno*.

9.-11. snimek: Zakladni pojmy, Cimrmanovsky ukrok stranou

-9. a 10. snimek seznamuje studenty se zakladnimi terminy radiacni bilance, které budou dale pouzivany. Vice informaci
k jednotlivym slozkam radia¢ni bilance ziskate v dokumentu Slunce na Zemi v ¢asti Uvod do tématu.

Fotosyntézu Ize z celkové radiacni bilance vynechat, protoze ¢ini ca 1 % dopadlé slunecni energie. Je vSak nutné si
uvédomit, Ze toto 1 % energie Zivi nejen rostliny, ale i veSkeré dalsi trofické Urovné potravniho fetézce.

Teplo na ohiev vegetace je ve srovnani s teplem na ohfev vzduchu zanedbatelné malé, proto jej Ize v rovnici vyjadfujici Cistou

radiaci zanedbat. Cista radiace je tedy zavisla na poméru mezi tfemi zakladnimi toky: toku tepla do pady (G), teplu na ohfev
vzduchu = pocitovém teplu (H) a latentnim teplu, Cili tepluspotfebovanym na evapotranspiraci (LE). Pokud je jedna ze slozek
omezena — napt. LE pfi nedostatku vody, musi se slune¢ni energie transformovat do nékteré z dalSich dvou sloZek nebo

do obou z nich (napf. vyrazné se ohfeje vzduch).

- 10. snimek opakuje zakladni znalosti z fyziologie rostlin vztahujici se k transpiraci. Transpirace je kliCovy déj, ktery pfispiva
k chlazeni ekosystéemu (v Evropé ca 70 % veSkeré vihkosti se do atmosféry dostane transpiraci nikoli prostou evaporaci,
Santrdcek 2008) a k malému kolobéhu vody. Transpirace je proces, kterym rostlina udrzuje tok vody v téle, a ktera pfispiva i
k toku asimilatd — floémovy tok (pohanény osmotickym tlakem) a xylémovy tok (pohanény transpiraci) se navzajem doplfiuji.
Transpiraéni tok je rostlinou veden xylémem. Tok je poh&nén gradientem vodniho potencidlu - jak je naznaeno na obrazku
v pravé poloviné snimku.

- obrazky:

10. snimek — vlevo dole fotografie praduchu (z rajete) stazena z Wikipedie*®
- schéma vytvofené pro tuto prezentaci, foto Alena Dostalova.

12. snimek: Jak méfime radiaéni bilanci?

- snimek formou jednoduchého schématu pfedstavuje méfeni, které je potfeba provést, aby bylo mozné identifikovat
jednotlivé slozky Cisté radiace (viz snimek €. 11):

- dopadajici zafeni méfime, abychom védéli, kolik energie do systému vstupuje. Dopadajici zareni také slouzi
k vypoctu albeda, pocitového tepla, latentniho tepla (tepla na evapotranspiraci) a toku tepla do pudy;

- odrazené zareni méfime, abychom zjistili albedo systému;

- teplota méfena ve dvou riznych vyskach (napf. 2 cm a 2 m) slouzi k vypoctu pocitového tepla (H) a latentniho tepla
(LE, tepla spotfebovaného na evapotranspiraci);

- vlhkost méfena ve dvou vySkach (napf. 2 cm a 2 m) slouzi k vypoctu latentniho tepla (LE);
- teplota pady mérena ve dvou hloubkach pldy (napf. 5 a 10 cm) se pouziva na vypocet toku tepla do pady (G).

14. - 16. snimek: Vliv krajinného pokryvu na jednotlivé slozky
energetické bilance

- tyto snimky formou zjednodu$eného schématu pfedstavuji typicky podil jednotlivych slozek ¢isté radiace ve tfech
typizovanych krajinnych pokryvech: vodni ploSe, asfaltové ploSe a dostateéné vodou zasobené mesické™’ louce. PFi
prezentaci se vzdy postupné zobrazuji jednotlivé energetické toky. Kazdy snimek zagina dopadajicim zafenim, které je
uvazovano stejné.

o http://lwww.techmania.cz/edutorium/art_exponaty.php?xkat=fyzika&xser=4b76616e746f76e12066797a696b61h&key=1051

6 ElmgSpektrum® od Original uploader was Kf at cs.wikipedia — Originally from cs.wikipedia; description page is/was here.. Licencovano pod
Volné dilo via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EImgSpektrum.png#mediaviewer/File:EImgSpektrum.png

v obrazek s eskymi popisy naleznete v dokumentu Slunce na Zemi, v kapitole Uvod do tématu

iz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Rayleigh%C5%AFv_rozptyl

9 Tomato leaf stomate cropped and scaled” od derived by me — based on File:Tomato leaf stomate 1-color.jpg, which is actually based on
http://remf.dartmouth.edu/images/botanicalLeafSEM/source/16.html. Licencovano pod Volné dilo via Wikimedia Commons -

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tomato_leaf _stomate_cropped_and_scaled.jpg#mediaviewer/File:Tomato_leaf _stomate_cropped_and_sc

aled.jpg
50 . — . i e . X . .
ani zamokfena, ani vysychava, ani malo Zivin, ani moc; zkratka néco mezi.
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Pochopitelné na pomérné rozloZeni energie mezi jednotlivé slozky Cisté radiace ma vliv ro€ni obdobi a po€asi v dany den.
Pro zjednoduseni jsou jednotlivé slozky Cisté radiace uvazovany pro obdobi blizko letniho slunovratu (maximalni oslunéni) a
slunny den (radiacni pocasi).

- 14. snimek — vodni plocha. Kvuli $patné dostupnosti dostatku relevantnich méreni, jsou Udaje u tohoto krajinného pokryvu
velmi pfiblizné. Obecné, energie mize:

i) se odrazit od vodni hladiny — primérna hodnota albeda pro mofskou hladinu je uvadéna ca 6 %°'. Mnozstvi odrazeného
zareni zavisi pfedevsim na Uhlu dopadajicich paprskd — nejvétsi odraz bude pfi velkém odchyleni od 90 %. Na snimku je
uvedena pfiblizna hodnota 10 % albeda, ktera vychazi z toho, Ze velkou ¢ast dne slunce nedopada pod uhlem 90° (a to
predpokladame den blizko letniho slunovratu, kdy je slunce v nadhlavniku).

ii) byt vyuzita rostlinami pro fotosyntézu — prdmérna hodnoty se pohybuiji kolem jednoho procenta (max. ucinnost zjiSténa ca 5
%). Protoze se jedna o vodni biotop, vétSinu primarnich producentd pfedstavuji fasy a sinice.

iif) ohfat vzduch (pocitové teplo - H) — ca 20-30 % dopadlé sluneéni energie ohfeje vzduch nad vodni hladinou.

iv) ohfat vodu — vzhledem k tomu, Ze voda ma vysokou tepelnou kapacitu (4 180 J.kg'1 .K'1), ohfev vody probiha dosti pomalu,
na druhou stranu voda dlouho vydrzi tepla i pfi zméné pocasi a muze ohfivat vzduch. To je dlivod, pro¢ okoli rozsahlych
vodnich ploch ma mensi vykyvy teplot mezi dnem a noci i mezizimou a létem.

v) vypafit vodu=evaporace (latentni teplo) — vzhledem k tomu, Ze slune¢ni paprsky dopadaji pfimo na vodni hladinu, neni tok
do evaporace nijak omezen. ProtoZze v8ak na vodni hladiné nejsou plovouci listy, jedna se vyhradné o evaporaci —
transpirace nem(ze probihat. Pokud by na hladiné byly plovouci listy vodnich makrofyt (napf. lekninu), nebo kdybychom
priklad situovali do litoralu vodni plochy, transpirace by se vyznamné podilela na tomto toku.

- 15. snimek — asfaltova plocha. Obecné, energie mize:

i) se odrazit od asfaltu — vzhledem k €erné barvé asfaltu je odrazivost relativné nizka (mezi 5 % - Cerstvy asfalt, a 12 % -
opotfebovany asfalt). Pokud bychom snimkem demonstrovali vliv betonové plochy, bylo by albedo vy$Si (az 55 %), a to
na ukor toku tepla do pldy a predevsim pocitového tepla.

ii) ohfat asfalt a jeho podlozi — svrchni vrstva asfaltu se sice intenzivné ohfiva, ale vzhledem k relativné malé tloustce asfaltu
a podlozi, které jiz tak dobfe teplo nevede (Stérkové lozZe), neni tok do pldy majoritnim energetickym tokem radia¢ni
bilance. Hodnota vSak byla jen odhadnuta kvuli nedostatku dostupnych studii.

iii) ohfat vzduch (pocitové teplo) — valna vétSina slunecéni energie ohfeje vzduch nad asfaltovou plochou (ten je ohfivan i
horkym asfaltem). Tuto skutecnost vSichni zajisté dobfe znaji — v horkém letnim dni je povrch a okoli napf. silnice natolik
rozpaleny, Ze to nelze pfehlidnout. Dlvodem je, Ze na asfaltu nenidostupna zadna voda, a proto Zadna energie nemuze téci
do latentniho tepla.

V pfipadé asfaltové plochy jsou toky do fotosyntézy a do evapotranspirace nulové — na asfaltu nerostou zadné rostliny, které
by mohly fotosyntetizovat nebo transpirovat ani zde neni zadna voda, ktera by se mohla odpaifit (a i kdyz nahodou zaprsi, tak
voda rychle odte€e a do asfaltu se nevsakne).

- 16. snimek — mesicka louka. Obecné, energie muze:

i) se odrazit — primérna odrazivost vegetace je ca 20-25 %;

ii) byt vyuzita rostlinami pro fotosyntézu — primérna hodnoty se pohybuji kolem jednoho procenta (max. u€innost zjiSténa ca
5 %). Pochopitelné tok do fotosyntézy je ve vegetacnim obdobi, v zimé je rychlost fotosyntézy prakticky nulova (s vyjimkou
jehlicnanu pfi otepleni, ale pfiklad je situovan na louku).

iii) ohfat vzduch (pocitové teplo) — jen ca 15 % dopadlé sluneéni energie pfimo ohfiva vzduch, protoZe vétSina energie
se spotfebuje na vypar vody — evapotranspiraci (latentni teplo - LE) — viz dale. To je divod, pro¢ plochy porostié
vegetaci se tolik nepfehfivaji jako obnazend stanovisté.

iv) tok do pudy je také relativné maly a pohybuje se kolem 10 %. Tok tepla do pUdy je vSak zavisly na struktufe pudy a
obsahu vody v pldé.

v) vypafit vodu — vétsina vody se do vzduchu vypafuje skrze priiduchy — transpirace, v Evropé se takto do atmosféry dostava
az 70 % vlhkosti. Transpirace je pro rostliny naprosto zasadni. Bez transpira¢niho proudu nemohou po téle rozvadét vodu a
mineralni latky a nefunguje spravné ani floemovy tok, ktery pfenasi asimilaty z mista vzniku do mista spotfeby. Transpiraci
vegetace vyznamné pfispiva k chlazeni ekosystému a k udrzovani malého vodniho cyklu. Vypafena/vytranspirovana voda
muze po ochlazeni opét zkondenzovat (pfi tom odevzda kondenzacéni teplo vzduchu, ktery ohieje) a tim se vratit zpét
doekosystému a byt znovu vyuzita rostlinami (nebo jinymi organismy). Tim nedochazi k vyraznym teplotnim vykyvim

v ekosystému, které jsou pro vétSinuorganismu nepfiznivé a zaroven se v ekosystému udrzuje voda.

Rostliny vyznamné také pfispivaji k tvorbé pady (opadem biomasy, vylu€ovani latek do rhizosféry), ktera je schopna vodu
udrzet — pfedevSim kapilarnimi silami, a neodtéka z ekosystému pryc.

>t http://nsidc.org/cryosphere/seaice/processes/albedo.html (ze dne 27.2. 2015)
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17.-18. snimek: Velky a maly kolobéh vody

- 17. snimek — velky kolobéh vody. Pfed dalSi ¢asti prezentace zopakujte se studenty velky kolobéh vody — doporucuji formou
fizené diskuse/dotazovani se studenty. Dulezité je, aby v této ¢asti zaznéla informace, Ze cely kolobéh vody je pohanén
slune¢ni energii. Zdliraznéte také vyznamnou ¢ast cyklu zprostfedkovanou transpiraci — po kliknuti je evapotranspirace
ohrani¢ena ¢ervenym ovalem.

- 18. snimek — shrnuje vyznam vegetace pro maly cyklus vody. Evapotranspirace v porostech vegetace dobfe zasobenych
vodou predstavuje ca 55 % energie, ktera ze slunce do ekosystému vstupuje. Dospély strom ve vrcholu vegetacniho obdobi

v teplém dni mGze vytranspirovat az 100 | vody! Voda, ktera se zde vypafi nebo vytranspiruje zde také €asto diky malému cyklu
vody znovu spadne a znovu se vypaii a znovu zkondenzuje a spadne... Tim je ekosystém chranén pfed pfehfatim a
vyschnutim.

Na tomto misté muzete zminit, Ze pokud dojde k destrukci vegetace (napf. vykacenim lesa, vypasenim apod.), tento tok je
narusen, je tedy také naruSen maly vodni cyklus a krajina vysycha — v extrémnim pfipadé se mlze zménit v poust (jak se

na mnohych mistech Zemé déje — napf. v subsaharske Africe, naPyrenejském poloostrové, ve Stfedni Asii...). Tento proces je
navic umocnén zménami v plidé, které zménu vegetace doprovazeji — typicky dojde ke snizeni obsahu organického uhliku

v pudé, ¢imz dojde ke snizeni retenéni kapacity pldy. Plda jiz neni schopna zadrzovat tolik vody a vice vody pfi srazkach
odtéka z ekosystému pry¢ (v nizSich ¢astech povodi mlze zplsobovat zaplavy). Tato voda neni k dispozici

pro evapotranspiraci, vice sluneéni energie putuje dopocitového tepla, vice se ekosystém prehfiva... Jedna se tedy o pozitivni
zpétnou vazbu.

20.-21. snimek: Zména vyuzivani krajiny

- snimek shrnuje hlavni disledky zmény vyuzivani krajiny. V posledni dobé vyznamné& ménime krajinny pokryv na velkych
plochach. Je nutné si uvédomit, jaké disledky tyto zmény maji z hlediska energetickych tokd a klimatickych jeva. VétSina zmén
v Clovékem intenzivné vyuzivané krajiné vede k redukcivegetace (tedy ke snizeni evapotranspirace a narlstu pocitového
tepla), snizeni retenéni schopnosti krajiny (pfedevsim disledek odvodriovani — napf. meliorace, napfimovani toku, ale také
odlesnovani a hnojeni), ktera vede k odvodnovani krajiny, tedy ke snizeni toku energie do latentniho tepla a narast toku

do pocitového tepla. Tyto zmény vedou k pfehfivani takovychto ploch. Velké rozdily v teplotach mezi jednotlivymi vegetacnimi
pokryvy vedou k velkymvétrdm (vichfice az orkany) a pfivalovym srazkam (rychlé ochlazeni vodou nasyceného vzduchu

pFi presunu nad chladné plochy). ProtozZe je sniZzena retenéni kapacita pldy, tato voda se pfili§ nevsakuje a rychle z
ekosystémU odtéka — muze tedy zpusobit zaplavy. Vice k moznym vlivim na ¢lovéka viz Uvod dotématu v dokumentu Slunce
na Zemi a aktivita Slunce na Zemi: Kdesi v hlubokém vesmiru.

- snimek 21 doplfiuje snimek 20 tim, Ze ukazuje, Ze relativné mala zména v krajinném pokryvu (napf. vystavba 100 km dalnice)
pfedstavuje velké zmény
z hlediska energii. Pro lepSi pfedstavu je tepelna energie vyprodukovana 100 km dalnice (ktera neni vyuzita na

evapotranspiraci) srovnana s produkci jaderné elektrarny Temelin a se spotfebou elektfiny — jako pfiklad mésto Kroméfiz (28
921 obyvatel leden 2014 dle CZU).

- obrazky:

vpravo nahofe: jaderna elektrarna Temelin, zdroj Wikipedia (dne 25.2. 2015)°%; vpravo dole: Kroméfiz, foto Alena Dostalova
(2007).

- obrazek 22. snimek:

Stfedozemni more, Cerna hora, Alena

Dostalova, 2009. Literatura:

Santriidek J. (2008): Rostliny v ménicim se svété. Stres. Sekundarni metabolity. Prezentace kurzu Fyziologie rostlin

Prirodovédeckeé fakulty, Jihoeské univerzity. Dostupna online: http://kebr.prf.jcu.cz/?act=2#KEBR562. (odkaz ze dne
2.3.2015)

Wikipedia contributors (2015): Earth's energy budget. Wikipedia, The Free Encyclopedia. February 9, 2015,
23:57 UTC. Available at:
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Earth%27s_energy budget&oldid=646422485.

Zdroj obrazku je vzdy citovan u pfislusného obrazku. Neni-li citace uvedena, byl obrazek vytvofen autorkou specialné
pro tuto aktivitu nebo se jedna o autorské foto

> ~JETE-chladici veze" od User:Japo — Fotografie je vlastnim dilem. Licencovano pod Volné dilo via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:JETE-chladici_veze.jpg#mediaviewer/File:JETE-chladici_veze.jpg
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5 Slunce na Zemi: Kdesi v hlubokém vesmiru...

Kdesi v hlubokém vesmiru...

Kdesi v hlubokém vesmiru bylo jedno velkoknizectvi zahrnujici nepocitané planet. Moudry, mocny a spravedlivy velkoknize
mu vladl dobfe. Velkoknize byl spokojeny i se svym zZivotem. Mél v§e, nac¢ jen pomyslil, k tomu krasnou Zenu a dva syny:
Techka a Naturala. Synové byli sice chytfi a Sikovni, ale jako by je jejich jména pfedznamenala ke zcela opacnym
povaham. Techek se od malicka zajimal o kole¢ka, Sroubky, motory a podobné technické zalezZitosti. Natural se nejradéji
prochazel pfirodou, pokoj mél samou kyticku a k nemalé potése velkovévodkyné i plny broukU, stonozek, pavoukl a jiné
havéti, které vzdy tajné ze svych vychazek propasoval. A tak se jiz od mala kluci hadali o tom, jak jednou
bude nejlepsi spravovat dédictvi po otci. Techek na to Sel védecky; mél

v hlavé plan na pravidelné uspofadani produktivnich a vyrobnich ¢asti planety, ktery postupem €asu zdokonaloval. Natural
naopak chtél ponechat fizenipfirodnim sildm a do ekosystémU( co nejméné zasahovat. Pochopitelné se ti dva nikdy
nemohli shodnout. Zpo€atku se tomu velkovévoda smal, pozdéji, kdyz odborné disputace nabirali na sile i délce, doufal,
Ze je to prejde, az jednoho dne, po obzvlasté tézkém pracovnim dni, to nevydrzel a zvolal:

»A uz toho mam dost! Je vam patnact let, takze dostanete kazdy svou planetu tfidy M, ktera je dosud neobydlena, dva
miliony obyvatel a dvacet miliont fufnik( a délejte, jak umite. Za deset let se podivame na vysledek!*

A jak pravil, tak udélali.

Techek okamzité zapocal planetu meénit. Jeji povrch roz€lenil na pravidelné plochy pfiblizné 100%x100 km, a v rohu
kazdé plochy zbudoval mésto s primyslovym arealem o poloméru 10 km.

Pro¢ byly plochy jen priblizné 100x100 km velké a ne presné, jak bychom mohli od Techka od¢ekavat?

A mohla byt sidla opravdu pfesné v rozich pravidelné sité? Pro¢?

Natural naopak povolil vystavbu maximalné dvou domU v sousedstvi, které souhrnné nezabiraly plochu vétsi nez 500 m?2 a
minimalné 10 km od dalSizastavby. Kazdy dim musel mit sviij zdroj energie a byt v maximalni mife sobéstany produkci
potravin, protoze na planeté byl jediny pfistavaci terminal pro mezihvézdné lety.

Zpocatku to vypadalo, Ze se obéma planetam dobfe dafi a Ze souboj bratrli dopadne nerozhodné. Techkova planeta se
mohutné rozvijela, jeji HDP vykazovalo dvojciferny rlst, $pickovy vyzkum, ktery Techek zahdjil, pfines| celou radu objevd,
jejichz vyznam pfesahoval hranice planety.

Co je to HDP? Co HDP tvori? A co znamena, Ze vykazuje dvojciferny rast?

Naturalova planeta se stala oazou klidu a harmonie a na dovolenou k ni pfilétali hvézdolety bohadi i z planet mimo
velkokniZectvi. Dokonce jednou sem na vikend zavitala samotna princezna Kheilla. Mimochodem, Naturalovi se viibec
nelibila, protoze méla velky nos a malé prsa.

Pohoda a radost vSak netrvaly dlouho.

Techmanovu planetu zac¢aly souZit sucha, ptivaly destl a prudké veétry, které ni€ily Grodu, mésta i pramysl. Rast HDP se
zastavil, stagnoval a dokonce sepropadl. Ve méstech vzrostla nezaméstnanost, tim také kriminalita a statni vydaje na jeji
potlageni a na socialni davky. Celkoveé vzrostlo socialni napéti ve spole¢nosti, které se projevovalo ¢astymi stavkami,
protesty, demonstracemi véetné nasilnych projevi béhem téchto protestd (rozbijeni vyloh, aut, rabovani, Gtoky na policisty
a politiky...).

Proc vzrostlo socialni napéti ve spolecnosti a proc jej doprovazely nasilné projevy?

>3 Viz Klasifikace Star Treku (napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Klasifikace_planet_ve_Star_Treku)
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Techman se musel zadluzit. Protoze byl ale chytry zadal svym védeckym pracovnikdm, aby zjistily, pro€ se klima na
jeho planeté zménilo a co je potfeba udélat, aby se vSe vratilo do plivodniho stavu.

Dlouze si védci lamaly hlavy pro¢€ to tak je, méfily hodnoty na zemi, méfili hodnoty pod zemi, méfily hodnoty z orbitalni
drahy. Az jednou jeden mlady védec na to pfiSel. Nejdfive se zamyslel:

~Jak vznikaji prudké vétry, které lamou stromy a odnaseji stfechy nasich tovaren a skladu?“ PomoZte mu s odpovédi:

LA jak to, Ze je asto doprovazeji prudké lijaky?“ Zviadnete i tuto otazku?

Tyto Uvahy ho pfivedly k Uvaze v SirSich souvislostech a musel se zamyslet nad tim, co se vlastné déje se slune¢nim
zafenim na planeté. Nakreslil si dvé jednoducha schémata:

Zviadnete je doplnit také jako on?

asfaltova sluneényden blizko letniho slunovratu
plocha

mezofilni sluneény den blizko letniho slunovratu
travnik
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Pocital a pfemyslel, pocital a pfemyslel a zjistil, Ze za problémy na planeté jsou nasledujici lidské aktivity: Zvladnete je také

vymyslet?

Svému panu proto navrhl nasledujici doporuceni: Jaka to asi byla?

Ani Naturové planeté se problémy nevyhnuly. NadSeni z nové destinace ve vesmiru brzy ochladlo a turisté se v souladu
s novymi trendy vydaly radéji za sopkami Mbudu a teplymi prameny s fluoreskujicimi rybami Zbdulu. Tim také vyhasl
vyznamny pfisun penéz pro mistni ekonomiku a planeta se musela vypofadat s mnoha ekonomickymi problémy.

Jaké problémy to byly?

Jak to tak byva, ekonomické problémy za sebou nenechaly ani spole€enské problémy. Co asi lidé Naturové viadé vycitali?

Doslo to tak daleko, Ze se obyvatelé pokusili Naturovu vliadu ukoncit. NejdFive apelovali u jeho otce. Ten vS8ak odmitl
desetilety pokus ukonéit, a proto sepokusily s vyuzZitim vojenské pomoci ciziho vévody Natura svrhnout a pfipojit svou
planetu k sousednimu vévodstvi. Nastésti se v posledni chvili cizi vévoda roztrzky s velkoknizetem zalekl a
povstani pfestal podporovat. Osamocené skupinky obyvatel nemély Sanci uspét proti organizované armadé, kterou Natur

vybudoval a povstani potlacil.

A jak pfibéh konc€i? Protoze je to pohadka, kon¢i dobfe. Techek i Natur byli inteligentni a rozumni mladici, ktefi se ze
svych chyb poucili, a kdyz jejich otec umfrel, viadli spole¢né moudre a spravedlive celému velkoknizectvi. Rozdilné povahy
jim umoznili v€as rozeznat limity svého vidéni svéta a i kdyz ob¢asjejich diskuse byly bouflivé, vzdy se dokazali domluvit
na nejlepsSim feseni pro velkoknizectvi.
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Reseni ukolu:
Pro¢ byly plochy jen priblizné 100x100 km velké a ne presné, jak bychom mohli od Techka od¢ekavat?

Planeta ma pfiblizné tvar koule, jeji povrch tedy nelze roz€lenit na pravidelné pravouhlé Etyfuhelniky. Doporucuji pri této
prilezitosti se studenty probrat rizna kartografickd zobrazeni povrchu v mapéach (u nas napf. nej¢astéji pouzivané
Krovakovo) a ukazat na jejich nedostatky — pfedev§im zkresleni

v polarnich oblastech na mapach svéta (ohromné Grénsko apod.). Vice k problematice viz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kategorie:Kartografick% C3%A1_zobrazen%C3%AD

A mohla byt sidla opravdu pfesné v rozich pravidelné sité? Pro¢?

Techek musel smérem k pdliim plochy ubirat oproti oblastem bliZe k rovniku. Z tohoto dlvodu nemohly byt sidla v
rozich pravidelné sité, ale musely byt vzdy trochu posunuty, pfipadné mohl vzdy v ur€itych intervalech plochu vynechat.

Co je to HDP? Co HDP tvori? A co znamena, Ze vykazuje dvojciferny rast?

HDP = hruby domaci produkt, je celkova penézni hodnota statkd a sluzeb vytvofena za dané obdobi na urcitém Gzemi.
HDP = Produkce minus Mezispotfeba plus Dané z produktt minus Dotace na produkty

Vice viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/Hrub%C3%BD_dom%C3%A1c%C3%AD_produkt

Dvojciferni riist — meziro&ni zména HDP je kladna a to minimalné 10 % (alespon dvé platné cifry)

Zde doporucuji diskutovat vyhody a nevyhody ukazatele HDP, je mozné se podivat na HDP statii na Zemi a porovnat je...

Proc¢ vzrostlo socialni napéti ve spole¢nosti a pro¢ jej doprovazely nasilné projevy?

Spatna ekonomicka situace je obecné pro lidi divod k nespokojenosti, nejvice ji byvaji postiZzeni socialné slabi
¢lenové spolecnosti (stafi, nemocni,nevzdélani, ale také mladi lidé bez praxe). Nedostatek prostfedkd vyustuje v
nepokoje — protesty, demonstrace apod. Frustrovani lidé snadnéji sahnou

k radikalnimu pfistupu, dav se navic snadno necha strhnout jedinym impulzem — napf. nékdo hodi kamen do vylohy,
ostatni se pfidaji, nasleduje ni€eni véci, rabovani, nasilné strety s policii... Lidé v takovéto situaci také snaze véri
LSilackym* feem charismatickych osob, které snadno dav ovladnou a s jeho pomoci se dostanou k moci.

Jak vznikaji prudké vétry, které lamou stromy a odnas$eji stfechy nasich tovaren a sklad(?“ PomoZzte mu s odpovédi:
Velka sidla propojena dopravni infrastrukturou se velmi prehfivaji oproti okolnim pfevazné zemédélskym porostiim — tim
vznikaji velké gradienty teplot mezi vzduSnymi masami, které vyrovnavaji vétry. Rychlost vétru zavisi na rozdilu teplot
vzdusnych mas — €im vétsi rozdil, tim rychlejsi vitr.

Vice viz napf. http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7n.html

Zde doporucuji zopakovat nebo probrat Beaufortovu stupnici vétru (zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Beaufortova_stupnice,
ze dne 12.3. 2015)



http://cs.wikipedia.org/wiki/Hrub%C3%BD_dom%C3%A1c%C3%AD_produkt
http://www.physicalgeography.net/fundamentals/7n.html
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Beaufortova stupnice [editovat| editovat zdroj ]
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“A jak to, Ze je ¢asto doprovazeji prudké lijaky?* Zvladnete i tuto otazku?

Studeny vzduch (vyS$si hustota, a tedy i vysSi tlak) proudi do mist s teplejSim vzduchem (fidSi vzduch a tedy i nizsi tlak), tim
jej ochlazuje. Teply vzduch pojme vice vihkosti (viz napf. http://cs.wikipedia.org/wiki/VIhkost vzduchu), jeho ochlazenim
dojde ke kondenzaci vodni pary, kterou jiz vzduch nepojme a ta vypadne formou srazek. Obsahoval-li vzduch velké
mnozstvi vody a rychle se ochladil, dojde k prudké kondenzaci velkého mnozstvi vody — pfivalovym srazkam.

Vice informaci ke klasifikaci sréZek apod. naleznete napf. na strankéch Ceského hydrometeorologického Ustavu:
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/sivs/dest.html

Doporucuji také téma rozvinout o negativni vlivy pfivalovych srazek, predevsim odtok vody z ekosystémi (pri
privalovych srazkach vétsina vody odtéka vodnimi toky a jen maly podil se vsakne do ptdy), vodni eroze (predevsim na
obnazenych pGdach — viiv zemédélstvi, aj. lidskych aktivit), vznik zaplav a povodni (mozno upozornit na rozdil v
pajistnych podminkach)...


http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlhkost_vzduchu
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/om/sivs/dest.html

Nakreslil si dvé jednoducha schémata: Zvladnete je dopinit také jako on?

Schémata odpovidaji snimkim 15 a 16 prezentace Slunce na Zemi:

asfaltova sluneényden blizko letniho slunovratu
plocha
albedopriimérné 5 % evapotranspirace 0 %

~250 W.m2.den? ~0W.m?Zden?

by

pocitovéteplo 75 %

poledne: ~ 3750 W.m2.den

~800 W.m=2.hod.? Y 4
=0,5 kW.m?2 .hod.? y

dennipramér: Y 4
~5 000 W.m2.den? A
=5 kW.m?2 Y

fotosyntéza primérné 0 %
~0 W.m2.den?!

mezofilni slune¢nyden blizko letniho slunovratu
travnik

albedo primérné 20 %
~1 000 W.m2.den! evapotranspirace 55 %
= ~2 750 W.m=2.den!

poledne:
~800 W.m2,hod.?

o G
=0,8 kW.m2 .hod 1 pocitovéteplo 15 %

~ 750 W.m2.den!
denniprimér:

~5 000 W.m2.den!
=5.kW.m?

Studenti si pochopitelné nemusi pamatovat absolutni hodnoty zareni, ddlezité je, aby byly schopni identifikovat a pojmenovat

hlavni toky a znaly priblizné poméry jednotlivych sloZek radiacni bilance.

...Pocital a premySslel, pocital a premyS$lel a zjistil, Ze za problémy na planeté jsou nasledujici lidské aktivity:

Zvlédnete je také vymyslet? Hlavni:

- izolované velkoplosné vyuzivani krajiny. Na jedné strané velka sidla s dopravni infrastrukturou — zde se energie
transformuje témeér vyhradné do pocitového tepla. Na druhé strané velkoplodné zemédélské hospodareni —
vyrovnanéjsi, ale i tak nepfizniva energeticka bilance a dalsi (viz dale).

- velkoplo$né zemédélstvi ma celou fadu negativnich efektd, predevsim: degradaci pudy (hl. snizovani organického uhliku
v pudé, snizovani obsahu Zivin) a erozi pudy (vodni i vétrna) — tim klesa reten¢ni kapacita pady, a tedy roste odtok vody
v povodi a zvySuje se tim riziko povodni a zaplav.
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- intenzivni zemédélstvi klade velké naroky na infrastrukturu, téZzbu nerostnych surovin (napf. na vyrobu hnojiv,
strojd...) a tedy vede ke zvySovani zpevnénych a obnazenych ploch, které jsou z hlediska malého kolobéhu vody
nepfizniveé.

- velkoplo$né odlesnéni a odvodnéni pfirodnich ekosystému vede ke sniZeni organického uhliku v pudé a tim ke
snizeni retencni kapacity pady (dalSi pfispévek ke snizeni retenéni kapacity pudy je intenzivni obhospodarovani,

které vede k utuzeni pady).

- maly podil pfirodnich ekosystému — které podporuji maly kolobéh vody v pfirodé, a tim krajinu chladi a udrZuji vodu
v krajiné, a tedy také snizuji riziko povodni a zaplav.

PFipadné napf.:

- narlst sklenikovych plynd produkovanych primyslem (pfedevsim oxid uhli¢ity), dopravou (pfedevsim oxid uhli¢ity a
oxidy dusiku) a zemédélstvim (pfedevSim metan) vede k naruSeni ustavenych klimatickych sil, které se méni. Celkové se
pocasi stava neprediktabilnim s vy§§im podilem extrémnich klimatickych jevl (pfivalové srazky, prudké vétry...) a
celkové se planeta otepluje.

...Svému panu proto navrhl nasledujici doporuceni: Jaka to asi byla?

Hlavni:

- zmensit velikost intenzivné vyuzivanych ploch;

- zvysit podil pfirodnich a pfirodé blizkych ekosystému (pfedevsim lesl);

- zvysit podil zelené v sidlech;

- méné odvodnovat krajinu a regulovat vodni toky — tim pfispét k zadrzovani vody v krajiné a snizit riziko zaplav a
povodni.

... planeta se musela vyporadat s mnoha ekonomickymi problémy. Jaké problémy to byly?
Hlavni:
- shiZeni pfijma z turistického ruchu do statniho rozpoctu;

- snizeni turistického ruchu vedlo ke zvy$eni nezaméstnanosti a sniZeni pfijmu statniho rozpoctu o dané nyni
nezameéstnanych osob;

- narust vydaja statniho rozpoctu na podporu v nezaméstnanosti a dalSich socialnich davek, které se jim vyplacely;

- nedostatek finan¢nich prostfedkd na nakup zbozi produkovanych mimo planetu. ProtoZe tato planeta nebyla z hlediska
produkce sobéstacna (sazela na turistiku), velké mnozstvi zakladnich surovin a potravin dovazela. Ty ted na trhu chybi;

- niz8i koupéschopnost obyvatel (nizsi vydélky v dusledku snizeni turistického ruchu) snizuji pfijmy statniho rozpoctu;

- niz8i pFijmy statniho rozpoctu a vy$si vydaje statniho rozpoctu vedou k zadluZovani planety a ke Skrtlm nemandatornich
vydajl — pfedevsim na kulturu, ochranu Zivotniho prostfedi, socialni davky.

- celkové Spatna ekonomicka situace planety vede k ned(ivére veéritelt a rostou Uroky Gvérd, které si planeta bere, tim jsou
dluhy drazsi, a tedy jsou i vy3si vydaje statniho rozpoctu na dluh.

Jak to tak byva, ekonomické problémy za sebou nenechaly ani spoleCenské problémy. Co asi lidé Naturové viadé vycitali?
Hlavni:

- §patnou ekonomickou situaci planety;

- snizeni zivotni Urovné;

- vysokou nezaméstnanost, ztratu zaméstnani;

- snizeni socialnich vyhod a zvySeni dani;

- nedostatek zbozi;

- vysoké ceny dovazeného zbozi;

- §patnou perspektivu mladych (vysoka nezaméstnanost, nemohou si dovolit bydleni, zalozit rodinu...). Kromé toho i

spoustu dalsich véci, napf. netspéch v rodinném Zivoté apod.



