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Životní pochody snižují gradienty 

(Life abhors gradients) 

• Země je otevřený systém – dostáváme energii 
od Slunce 

• Organismy využívají tuto energii k vytváření 
složitějších struktur, které „disipují“ sluneční 
energii tak, že snižují teplotní rozdíly.  

• Ekosystémy snižují svoji entropii a zvyšují ji v 
okolí snižováním gradientů.  

• Schroedinger,E. What is Life (1944) 

• Prigogine, I. (interpretace F. Capra, Tkáň života, 1997, 2004) 

• Schneider, E.D., Sagan, D. Into the Cool, Energy Flow 
Thermodynamics and Life.(2005) 

 



Energie od Slunce k Zemi 

• Na hranici zemské atmosféry přichází v průběhu 

roku:   1321 W m-²  až 1412 W m-²  

   +-3,2% (45 W m-2) podle polohy Země na její eliptické dráze 

kolem Slunce 

   Na povrch zemský přichází až 1000W m-² při jasné obloze 

                            několik desítek W m-² při zatažené obloze 

 

 



  

  Při jasné obloze přichází 1000 MW na km-²  

   

 Na 8 km-² přichází  8000MW (instalovaný výkon elektráren 
Slovenska) 

    

   Za jediný jasný den přijde na území Slovenské republiky 

   400 000 GWh sluneční energie. 

      

     29 000 GWh  vyrobí všechny elektrárny na Slovensku za 
rok  

 

 

   
  

 



• Distribuci sluneční energie a toky 

látek v krajině a městech významně 

ovlivňuje člověk hospodařením s 

vodou a vegetací 



Termovizní snímek 

• Termovizní kamera snímá v infračervené 

oblasti spektra (7.5 – 13.5 μm) a umožňuje 

zachytit rozložení teplot.  

• Následují snímky náměstí, střech a 

vegetace pořízené z věže staré třeboňské 

radnice v horkém, slunném letním dnu. 

 

 



Photos were taken using  

Thermo-vision and Digital 

camera 

Thermo-vision Camera 

Infrared Thermometer was used 

to measure Temperature of the; 
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Třeboňské náměstí s pohledem do parku 



Slunný den – teploty na střechách, na dláždění, a 

teplota stromů v parku 



Ar 1 louka, Ar 2 orná půda 

Změdělská půda na 

jaře: už v dubnu je 

patrný rozdíl 

(12.7°C) mezi 

teplejší ornou půdou  

(32,5 °C) a díky 

transpiraci 

chladnější louce 

(19,8 °C) 

Budova 45 °C 



• Satelitní snímky  

• Teplotní mapa Prahy 

• Teplotní mapa a krajinný pokryv 

severozápaních Čech 





Neklasifikováno 

Holé plochy 

Nelesní vegetace 

Les 

Voda, stíny 

mraky 

Land cover classification 
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Chemnitz 
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LATENTNÍ TEPLO se spotřebovává při výparu a 

uvolňuje při kondenzaci 

ochlazení ohřev 





CO2 + H2O + sluneční 

energie 

= (CHOH) + O2 



Meteorologická stanice na betonové ploše 



Shortwave radiation 

  Sensor (Rs) 

Long wave radiation 

Sensor (RL) 

Solar energy panel 

Air Temperature  

 

       & 

 

Relative Humidity 

Data logger 

Soil Temperature 

Computer 



Tok  zjevného tepla v letním dnu (17.7.2009): pole 

,louka, mokré louky, betonový povrch  

Na odvodněné ploše se uvolňuje až 600 W/m2 tepla 

 



• Tok latentního tepla výparu (evapotranspirace) v letním dnu: 

pole, louka, mokrá louka, betonový povrch 

Výpar = chlazení 



mokré louky, les a betonová plocha 

• Vegetace dobře zásobená vodou 

spotřebuje většinu  sluneční energie 

spotřebuje na výpar (skupenské teplo 

vody) 

• Na betonové ploše se většina sluneční 

energie uvolňuje jako zjevné teplo (teplo, 

které pociťujeme a monitorujeme 

teploměrem)  



Desertifikace 

• Země ztrácí ročně 200 000 km2 

produkčních ploch následkem nedostatku 

vody 

• Desertifikace: 60 000 km2/rok 

• Podle údajů FAO 30 - 40 % plochy 

kontinentů trpí nedostatkem vody (6.45 x 

107 km2).  
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Radiační účinek 



Jak velká je hodnota radiační 

účinnosti? 

(zesílené IČ záření zpět k Zemi z 

troposféry následkem zvýšené 

koncentrace skleníkových plynů) 

 



 

Kvantifikace skleníkového efektu 
 

•  Radiační účinnost (zesílení): 

•  1 – 3W/m2 

   od počátku průmyslové revoluce  
Materials of Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 

y 



Radiative forcing = radiační 

účinnost 

• Od počátku průmyslové revoluce,  (IPCC 
srovnává současný stav s rokem 1750), stoupla 
radiační účinnost následkem zvýšené 
koncentrace skleníkových plynů o 1 – 3 W.m-2. 
Podle modelů klimatické změny stoupá 
radiační účinnost během deseti let   o 0,2 
W.m-2 neboli o 1 W.m-2 za 50 let.  

• Koncepce skleníkového efektu pracuje 
s předpokladem homogenně promíchaných 
skleníkových plynů (Hansen 2000, CRFEC 
2005).  

 



Kolik je vody v atmosféře a kolik 

CO2? 

 
• Ve vzduchu je více než o řád až dva řády 

vyšší koncentrace vodní páry než je 

koncentrace oxidu uhličitého. Koncentrace 

vodní páry je přitom velmi proměnlivá 

• Voda absorbuje sluneční záření a IČ více 

než oxid uhličitý 

 



Energetické toky v ekosystémech a 

skleníkový efekt 

• Fotosyntéza: několik W/m2 

• Evapotranspirace: až několik set W/m2 

• Akumulace tepla: několik W/m2  

• Dekompozice: několik set W/m2 

• Odraz slunečního záření: 10 – 30%  

• Vyzařování dlouhovlnného záření 

• Nárůst skleníkového efektu od roku 1750 (podle 

IPCC) činí 1 – 3W/m2 



Návrat vody do krajiny (do krátkého 

oběhu) 

 Sníží se rozdíly teplot mezi dnem a nocí 

    i mezi místy 

 Zvýší se produkce rostlin a ekosystémů 

 Zvýší se akumulace oxidu uhličitého v půdě 

(sníží se koncentrace skleníkových plynů) 

Dostatek vody v krajině i dostatek pro 

obyvatele 

 

 

 

 











(which is 
 

 



















Bohemian King, Holy Roman Emperor 

(son of count of Luxemburg, John the blind) 

CHARLES IV. 

Nothing new … 



Člověkem vytvořená krajina  



Josef Lada - Vodník (water spirit), 1941 


