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diskuse o veédeckém vysvétleni téchto jevii a zejména zjednodusujici modely vedou nékdy k popirani funkci
lesa empiricky dolozenych


http://www.bioticregulation.ru/
https://www.thebioticpump.com/

KoFeny v &asti porostu smrkového lesa (prof. J. Cermak)
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VMeteostanice Domanin

1) Cidlo teploty a rH 2 m
2) teplotyarH 0,3m

3) Netradiometr

4) Anemometr

5) Clunkovy srazkomér

6) Stanice s pfenosem dat
7) Fotovoltaicky panel

8) Pidni teplomér

(rH = relativni vihkost/
humidita)



Netradiometer




Denni chod pfichazejiciho (Rc\ ) a odrazeného (Rs1) slunecniho zafeni (W.m) a
dlouhovinného/tepelného zareni mezi ¢idlem a oblohou (RI\,) a mezi ¢idlem a
povrchem Zemé (Rl )
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Denni prubéh teploty povrchu porostu

Tr pov: radiacni teplota vypoctena z toku dlouhovinného zareni mezi radiometrem a
porostem)

Tvzd 2m: je teplota vzduchu ve 2 m (mérena Pt teplomérem)

Tpyr: je teplota Cidla (télesa radiometru)

Tr obl: je radiacni teplota oblohy a teplota pudy v hloubce 5 cm (T pady).
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Denni chod pfichazejiciho (Rc\ ) a odrazeného (Rs1) slunecniho zafeni (W.m) a
dlouhovinného/tepelného zareni mezi ¢idlem a oblohou (RI\,) a mezi ¢idlem a
povrchem Zemé (RI'T")
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Denni prubéh teploty povrchu porostu

Tr pov: radiacni teplota vypoctena z toku dlouhovinného zareni mezi radiometrem a porostem)
Tvzd 2m: je teplota vzduchu ve 2 m (mérena Pt teplomérem)

Tpyr: je teplota Cidla (télesa radiometru)

Tr obl: je radiacCni teplota oblohy

Teplota pGdy v hloubce 5 cm (T pldy).
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Denni chod pfichazejiciho (R, PyrUP) a odrazeného (RsT*, PyrDOWN) slunecniho zafeni (W.m) a
dlouhovinného/tepelného zareni mezi ¢idlem a oblohou (RI,, PyrgUP) a mezi ¢idlem a povrchem
Zemé (RI'T, PyrgDOWN ).
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Denni prubéh teploty povrchu porostu

Tr pov: radia¢ni teplota vypoctena z toku dlouhovinného zareni mezi radiometrem a porostem)
Tvzd 2m: je teplota vzduchu ve 2 m (mérena Pt teplomérem)

Tpyr: je teplota Cidla (télesa radiometru)

Tr obl: je radiac¢ni teplota oblohy

Teplota pldy v hloubce 5 cm (T pudy).
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Denni pruabéh relativni vlhkosti vzduchu
ve vysce 2m a 0,3m nad zemi
ve dnech 10.3. az 14.3. 2022
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Radiacni toky na konci brezna 2022, kdy koncilo dlouhé obdobi jasné oblohy
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Letni slunovraty 2017 a 2020

e Za jasného dne letniho slunovratu (2017) byla denni suma prichazejici
sluneéni energie (kratkovinna radiace ISR) 8,2kWh.m2 a do atmosféry se
vyzarilo 2,5kWh.m2 energie ve formé dlouhovinného zareni (tepla).

* V letnim slunovratu v roce 2020 byla denni suma prichazejici slunecni
energie 1,2kWh.m2a 0.3 Wh.m se vyzafilo do atmosféry ve formé tepla.

e Z celkové sumy prichazejici slunecni energie se do atmosféry se vyzarilo
31% za jasného dne a 28% za oblacného dne.



Brezen 2022

e Za jasnych dnl v brfeznu 2022 byla velmi nizka vlhkost vzduchu.

* Prikon slunecni energie byl 0 12% vyssi, nezli odpovida teoretické hodnoté pro tyto
dny.

e 11. 3. a12.3 prislo za den 4,9kWh. m2, 5kWh. m2 zatimco teoretické hodnoty jsou
(4403 Whm-2 , 4474 Whm-2).

* Do atmosféry se vyzafilo 2,9kWh.m2 resp. 2,94Wh.m, coz odpovida v obou
pripadech 59% z celkové prichazejici slunecni energie.

 ,Net radiation” v téchto dnech je velmi nizkd 0,81Wh.m% a 0,83Wh.m"?, coz
odpovida 16% prichazejici slunecni energie.
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* Vlysledky potvrzuji a kvantitativné dokladaji lidskou zkusenost:

vzdusna vlhkost, mraky tlumi prikon slunecni energie a tlumi téz tok tepla
do oblohy

e Zasadni otazkou tedy je, zda Clovek svoji hospodarkou cinnosti meéni
obsah vody ve vzduchu (tvorbu oblaku, mlhy) a tim lokalni regionalni
klima.



* CO, ....Obsah 420 ppm.

* Obsah vodni pary ve vzduchu pri maximalni absolutni vlhkosti je pri 0 °C
je 4,8g.m=3 (5970 ppm), pfi 18 °C 18g.m=3 (22 400 ppm) a pri 40 °C 51g.m-
3(63 500 ppm).

* Opravdu clovék neovlivhuje svym hospodarenim obsah vodni pary ve
vzduchu v rozsahu srovnatelném s navysenou koncentraci CO,?



Pohled z véze na Ceskobudéjovické namesti v letnim
slunném dnu. Oslunéna dlazba a strechy maji
povrchovou teplotu okolo 50 °C




V parku ve stinu stromU na lavicce je teplota kolem 25 °C




Na oslunéném chodniku mérime intenzitu slunec¢niho zareni 877W. m2a povrchovou teplotu 51 °C. Ve
stinu stromu je povrchova teplota 26,9 °C a intenzita slunec¢niho zareni 82W. m2. Pod stromem je
intenzita slunecniho zareni 10x nizsi a teplota o 24 °C nizsi nezli na oslunéném chodniku. Slunecni energie

se vaze do vodni pary
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Denni prabéh globalniho slunecniho zareni (W.m) a transpira¢niho toku méreného
v kmeni dubu zimniho (Quercus petrea) metodou ,sap flow” dne 6. srpna 2013.
Vyska stromu 22 m, obvod kmene 96 cm, ploSny pldorys koruny 43 m3, pokryvnost
listovi 3 (3 m? listové plochy nad 1 m? pady), Sobésice, vyzkumny pozemek
Mendelovy univerzity (Tomkova 2014). Diky Janu Cermakovi

Transpiracni tok v kmeni a slunecni zareni
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Letni povrchove teploty kulturni krajiny jsou v rozsahu vice nez 20 °C
(snimano termovizni kamerou nesenou vzducholodi)
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Nizka teplota

Vysoké teploty povrchu
pldy u plodin
zpUsobuji ztratu vody
vzestupnym proudénim
vzduchu
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Zmeény povrchovych teplot a toku energie po thynu lesa
(dacicko)

* Na jihovychodé Ceskomoravské vysoc&iny uhynuly smrkové lesy
nasledkem klrovcové kalamity.

* V\yhodnotili jsme zménu povrchovych teplot krajiny a zmény rychlosti
evapotranspirace (vypar vody porostem) a toku zjevného tepla
(termika, turbulentni proudéni) s vyuzitim satelitnich snimku Landsat

Hesslerova, P. a kol., 2021, Zmény klimatizacni funkce lesnich porosti jako ndsledek jejich plosného
odumreni po gradaci lykoZrouta smrkového na dacicku. Zpravy lesnického vyzkumu (v tisku)



...CO se stane s krajinou, kdyz se zmeéni krajinny
pokryv?
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Rozdily povrchové teploty a modelované teploty vzduchu v zajmovém uzemi. V zavorce je uvedena teplota

vzduchu na stanici Kostelni Myslova.
V roce 1990 byly nejchladnéjsi lesni porosty. V roce 2019 po klrovcové kalamité maji lesni porosty podobnou

teplotu jako zemédélska krajina. Teplota uschlych lest se zvysila
DruZice Landsat snima povrchovou teplotu kolem 10h SEC,



Povrchova teplota 1990 - 2021
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Vyssi teplota neznamena vyssi vypar!!!!

Vyssi vypar neni zplisoben salanim atmosféry



Klesajici proud vzduchu ,,reversni biotické pumpy “ smeéerujici k oceanu/mori

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

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

proud vlihkého vzduchu
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Ohraty vzduch vysuSuje

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

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

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



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

evapotranspirace produkuje vodni paru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru '

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

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

f‘ s

CVUT Praha,Fakulta dopravni Mgr. I. Kamenikova



Stoupavy proud
ma ve svem jadru §

\ ejvyssi rychlost

vystupu. P#i okrajich'
se vzduch turbuleritné

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




Termika se nadalé
rozvétvuje a opetovin

Tésné pod termikou se vyskytuje
turbulence, ale plachtari zde uz
nenajdou vyuzitelné stoupdni.
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CVUT Prahi, Fakulta dopravni, Mgr. .Kamenikova



10
Termika stoupa tak dlouho,

dokud mda energii prekondval

svoji vilastni tihu. Tuto energii

ji dodava teplotni deficit

mezi okolnf atmosférou a vzduchem
v termice. Jakmile termika dosdhne

hladiny, kde je deficit nulovy, nastane|

take nulovy vztlak a vystup termiky
se zacind zpomalovat a nakonec se
zastavi.

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova

Dostupna potencidlni
energie konvekce CAPE
pomdaha urcit, jak vyraznd
konvekce bude; zejména
vsak napovi, zda jsou
podminky vhodné pro
tvorbu bouiek.
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Termika v zaveéru svého cykhe
doZiva v horni casti konvektivm‘_ 4
vrstvy (v Iété je to casto kolen 4

I kdyz je ve vysce dobre vyvinuty

Kupovity oblak, ve spodni poloviné ! : o
konvektivni vrstvy uz plachtari
nemuseji nalézt Zadné stoupani. " téchto mistech se dokonce niize

vyskytovat i klesavy proud.

Prizemi se uz silné prohrivd
vaduch pro novy eyldussteriikys

-

CVUT Praha Fakulta dopravni, Mgr. I. Kamenikova



* Na vypar 100 mg .s! se spotrebuje 240 W

* Pokles evapotranspirace z 1 km? (100ha) v dlsledku odvodnéni pro
ekvivalent 100 mg. s* .m2vodni pary predstavuje 240 MW slunecni energie
uvolnéné z této plochy do atmosftéry ve formeé teplého vzduchu (zjevného
tepla) stoupajici proudy ohratého vzduchu vyuzivaji ptaci, unaseji hmyz, cloumaji malymi letadly a
znaji je rogalisté.

* Evapotranspiraci se zmirnuji gradienty teplot, slunecni energie je vazana do latentniho tepla vodni

pary a jiz nezbyva energie pro pohanéni vzestupného proudu vzduchu do vysokych vrstev
atmosféry (mlhy nad lesy).

 Odlesnéna ¢ast modelového Uzemi cca 1000 ha (Ceskosaské Svycarsko)

* Behem teplého slunného dne se z této plochy uvolnuje 2 400 MW zjevného
tepla (Temelin 2 000 MW)

* Teply vzduch vysusuje: vzduch o teEIoté 25 °C obsahuje 22 g/ m3 vodni
pary, pfi 40 ° C témér dvojndsobek: 50 g / m3



Jak to, ze feky tec¢ou PRINCIP BIOTICKE PUMPY
(Makarieva, Gorskov)

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

* Vzduch od oceanu je vihky — podpora procesu biotické pumpy
* Po vypadnuti srazky — suchy vzduch zpét nad oceany

* Po odlesnéni proudi naopak vlhkost z pevniny do oceanu




* Lesy podporuji tok vlhkého vzduchu od oceanu do pevniny

* Srazky v severni Cinévpochézveji z Atlantického oceanu a vlhkost
presla tzv. vzdusnou rekou pres Evropu a Sibir

* Makarieva, A.M., Gorshkov, V.G. 2007: Biotic pump o{ atmospheric moisture as driver of the
hydrological cycle on land. Hydrol Earth Syst Sci 11(2): 1013-1033.

* Pearce, F. 2020: Weather Makers, Forests suply the world with rain. A contraversial Russian theory
claims they also make wind. Science 368 (6497) 1302 - 1305

* Pokorny, J. (2020). Lesy pfitahuji vodu. Vodohospodarsky bulletin, 12(Prosinec), 30-33.

* Pokorny, J., Hesslerova, P. 2022, Aktivni uloha vzrostlého lesa v klimatu, obéhu vody a zadrzovani Zivin,
casopis SOVAK C. 7, str. 208 - 217



Bioticka pumpa (Gorskov, Makarieva)
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Condensation induced air mass motion (bioticka pumpa)
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Zasadni rozpor

Evapotranspiraci je treba omezit, je to ,plytvani vodou” (cil: nizky transpiracni
koeficient, co nejnizSi spotreba vody)

X

Evapotranspirace chladi, vyrovnava teploty v ¢ase a prostoru a pritahuje vodu

Evapotranspirace = vydej vody rostlinou (transpirace) + vypar (evaporace)

ggligrny, J., (2019) Evapotranspiration. In: Fath, B.D. (editor in chief) Encyclopedia of Ecology, 2nd edition, vol. 2, pp. 292-303. Oxford: Elsevier.©

Evapotranspirace je zasadni proces distribuce slunecni energie, vyrovnavani teplotnich
a tlakovych rozdilu (gradientu)

prevenci sucha nepomuze pouhé ochlazeni povrchu krajiny, stfech, pfipadné odraZeni
slunecni energie. Nutné je chlazeni vyparem vody, protoze vodni para se srazi
v atmosfére a tim pritahuje vihky vzduch



Kontraverzni nazory zaznivajici v médiich i odbornych debatach
Odpovida to skutec¢nosti?

* Rybniky maji otevfenou hladinu vody, vyparuji mnoho vody, nebudeme je
stavét

* Mokrady nemohou zadrzovat vodu, jsou ji plné. Vyparuji mnoho vody.
Nepodporovat

* Stromy vyparuji mnoho vody, kazi hydrologickou bilanci, maji vysokou
vodni stopu

e Uschly les na Sumavé nema vliv na vodni bilanci. Pfizemni vegetace les
nahradi

* Borealni les je tmavy (albedo), zvySuje teplotu Zeme. Vypaleni lesa povede
k poklesu prumerné teploty nebot zvysené albedo ma vyssi chladici efekt
nezli ohrev zpusobeny uvolnenym CO,

* Pokorny, J., & Hesslerova, P. (2019, 14.2.2019). Jak vysychame — aneb, opravdu , kazi rybniky
hydrologickou bilanci“? . P Odborna konference rybarského sdruzeni Ceské republiky, Ceské Budéjovice.



Zadrzovanim vody, obnovou lesa v degradované krajiné lze vratit srazky, vodu, obnovit
urodnost a ztlumit extrémy pocasi.

* Napodobovani vertikalni struktury lesa v kulturni krajiné je strategii
jejiho setrvalého uzivani, obnoveny kratky obéh vody zarucuje
distribuci slunecni energie pres vypar, vyrovnavani teplot, recyklaci
zivin, primarni produkci, obnovu pudy (ukladani uhliku): -

* Rajastan v Indii, zakladani terasovitych drobnych vodnich nadrzi na
destovou vodu, obnova lesa ze 7% na 40% pokryvu, 1000km?
(Bhatacharya, 2015).

* Darewadi, Indie, na 1500ha aridni pudy byla obnovena trvald
vegetace, zadrzovani destové vody, zvysila se hladina vody ve
studnich, obnovena zemédeélska produkce, (Rao, Mathur 2012).

 Tamera (Portugalsko), Natural Sequence Farming Australie (Peter
Andrews), Kena (Macharia, Oserian Farm).

* VWykacej les a zmeéni se klima, Clearing Forests May Transform
Local—and Global—Climate - Scientific American



https://www.scientificamerican.com/article/clearing-forests-may-transform-local-and-global-climate/

Forest management for water and climate cooling
Policy Brief for COP21(svétova konference o klimatu PafiZ, prosinec 2015)

* Lesy podporuji vznik srazek.

e Stromy a lesy jsou prirozené chladici systémy.

* Lesy generuji toky vzduchu a vlhkosti.

e Stromy a lesy prispivaji k zasobovani podzemnich vod, zadrzuji ziviny
* Lesy zmirnuji dopady zaplav.

* Managing Forests for Water and for Climate Cooling | WeForest

 Management lest a jeho vyznam pro vodu a klimatizaci krajiny, Vodni
hospodarstvi 2016/2, str 24.

* Prohlaseni mezinarodniho tymu 30 védcu o zasadni uloze lesu v utvareni
klimatu zustalo Parizskou konferenci o klimatu nepovsSimnuto


https://www.weforest.org/newsroom/managing-forests-water-and-climate-cooling

Rozpad obéhu vody po odlesnéni

22. cervence 1494 odplouval Kolumbus z Jamajky a do deniku
Ra(pj)_sal: kazdé odpoledne prisla destova prehanka trvajici priblizné
odinu

Admiral si pravidelny odpoledni dést vysvetloval vzrostlym lesem na
ostrove. Vedel z vlastni zkuSenosti, ze odpoledni dést byl obvykly na
Kanarskych ostrovech, Madeire a Azorskych ostrovech. Pravidelné
odpoledni desté ustaly a srazek celkové ubylo po odlesnéni
téchto ostrovu.

» Christopher Columbus’ biography
by his son Ferdinand



Seasonal transpiration of contrasting forest stands

Floodplain forest Usual spruce stand Poor pine stand
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V posledni dekadé se stalo v environmentalni literature bézné hodnotit pfinosy
pfirody a jejich ekosystémua pomoci kategorie ekosystémovych sluzeb (ES)

* Mérenim standardnimi subjektivnimi metodami ochoty jednotlivcd za takové prinosy platit dospéli védci k
perverznim hodnotam, podle nichz je les nejméné cennym terestrickym ekosystéemem (temperatni les 3137
S/ha/rok, louka 4166 S/%a/rok, zem. plda 5567 S/ha/rok, méstska puda 6661 S/ha/rok, viz Costanza et al, 2014,
http://dx.doi.org/19.1016/].gloenvcha.2014.04.002). Rozhodovat nadale v krajiné podle téchto kontraproduktivnich hodnot

znamena ji totalné znicit, tzn. znicit zivot na Zemi.

* Ukazuje se naléhava potreba zacit ekosystemy a ES hodnotit podle miry efektivnosti uziteCného vyuziti slunecni
energie, ktera Zemi ozivila a udrzuje a obnovuje zakladni existenéni podminky pro Zivot.

* Podle uvedeného termodynamického kritéria, realizovaného v CR metodou Energie-voda-vegetace (Sejak et al,
2010; 2018) je to prave prirozeny vicepatrovy opadavy smiseny les, ktery v podminkach mirneho klimatického
pasma zajistuje maximum podpurnych ES, ktere tvofi zaklad pro vSechny ostatni ESétemperétni les 1-1,4 mil.
€/ha/rok, louka 0,6-0,8 mil. €/ha/rok, zem. ptida 0,5-0,8 mil. € /ha/rok, méstska ptda 0,2-0,6 mil. € /ha/rok).

* Napf. zastavba 1 ha luzniho lesa pfinese ekonomickou rentu z ,,rozvoje Uzemi“ asi 5 tis. €/ha/rok, ale zpUsobi ztratu
cca 1 mil. € /ha/rok (tj. 200krat vic) lidmi technologicky nenahraditelnych biofyzikalnich termodynamickych ES
odstranéného luzniho lesa!!!

* Biofyzikalni kriterium efektivnosti vyuzivani slunecni energie umozni povolovat v krajiné jen takové ekonomicke
projekty, které vedle ekogpmlcj(?ich_prvmosu budou vyznamné zlepsovat i miru uziteCného vyuzivani slunecni
energie. To je cesta k udrZitelné krajiné a dostatku vody v ni.


http://dx.doi.org/19.1016/j.gloenvcha.2014.04.002
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/mena klimatu je vaznejsi nez ukazuje vzestup
globalni prumeérné teploty.

Meésta a krajina se prehrivaji, protoze jsou odvodnéna. Vzduch se ohriva
od prehratych ploch, stoupa vzhuru a odnasi vodu z okoli

Historickeé civilizace vysychaly, poucili jsme se?



Tok tepla (dlouhovinné zareni) mezi oblohou a povrchem krajiny
(travnik). Sklenikovy efekt v rozsahu 170 Wm*2 pfi stalé koncentraci CO,

Net LWR
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Teplota oblohy pri rtizné oblacnosti
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12.9. 2020, okolo 14:00

Teplota: obloha - 20,4 °C, mrak + 14,6 °C
vodni para rozhoduje o prikonu slunecniho zareniio
mnozstvi tepla, které proudi od zemeé do oblohy




