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Rozpad obéhu vody po odlesnéni

22. Cervence 1494 odplouval Kolumbus z Jamajky a do deniku
napsal: kazdé odpoledne prisla destova prehanka trvajici
priblizne hodinu

Admiral si pravidelny odpoledni dést’ vysvetloval vzrostlym lesem
na ostrove. Vedeél z vlastni zkusenosti, ze odpoledni dest” byl
obvykly na Kanarskych ostrovech, Madeire a Azorskych
ostrovech. Pravide?/né odpoledni deste ustaly a srazek
celkové ubylo po odlesnéni téchto ostrovu.

 Christopher Columbus’ biography
by his son Ferdinand
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Historicka zkuSenost: lesy udrzuji obéh vody, utvareji klima.

Alexander von Humboldt Wulf, A., 2016: Vynalez pfirody, dobrodruzstvi zapomenutého objevitele Alexandra von
Humboldta v Severni Americe, Knihy Omega 535 stran (AvH 1769 — 1859)

Marsh, G.P. 1864: Man and Nature, or Physical Geography as Modified by Human Action
Ulehla, V. 1947, Napojme prameny: O utrpeni nasich lesd. Zivot a prace, Praha

I;gg'imélgizc 1991. A Green History of the World. The Environment and the Collapse of Great Civilizations, Penguin Books,
, S.

Pearce, F. 2021: A Trillion Trees, How we can reforest our world, 305 stran

Pokorny, J. 2020: Lesy pritahuji vodu, Vodohospodarsky bulletin str. 30 — 33, Racek, casopis Povodi V/tGV)/ rozhovor J. Vait — J.
Pokorny, Vodni hospoddrstvi 2016/2, Ellison et al. 2017, Global Environmental Change, www.bioticrequlation.ru, Biotic Pump

Greening Group (thebioticoump.com), WeForest etc., SOVAK, ¢. 7 -8, 2022

gislkqse 0 \;Zédeckém vysvetleni téchto jevii a zejména zjednodusujici modely vedou nékdy k popirani funkci lesa empiricky
olozenyc

Gilgamesh’s eco-guilt po odlesnéni (Mezopotamie)


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

Forest management for water and climate cooling
Policy Brief for COP21pro svétovou konferenci o klimatu (Pafiz,
prosinec 2015)

Je dobre znamo, Ze lesy Cisti vodu a na Urovni povodi, regionu i
kontinentu zasadné ovliviiuji dostupnost vody a regulaci teploty v
krajiné. Nové vedecké zavery ukazaly, ze lesy maji vétsi funkcni vyznam,
nez se dfive myslelo, a Ze jejich fungovani Ize ovlivnit zptisobem
hospodareni a dosahnout tak kratkodobych i dlouhodobych zlepseni z
hlediska dostatku vody v krajiné i fungovani klimatu v méritku od

jednotlivych povodi po celé kontinenty. Lesy jsou zasadné vyznamné v
péti procesech



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

Lesy podporuji vznik srazek.

Stromy a lesy jsou prirozené chladici systémy.

Lesy generuji toky vzduchu a vihkosti.

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.

Ellison, et al.2017, Trees, forests and water: cool insights for a hot world, Global _
(E:Rwronmental (fhange 43, 51-61 Contents lists available at ScienceDirect Global Environmental
ange

Prohlaseni mezinarodniho tymu 30 vedcu o zasadni uloze lesu v utvareni klimatu
nebylo Parizskou konferenci o klimatu zohlednéno v ,,summary for politicians”



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

planetu

* V nékterych modelech se pfisuzuje lesim funkce oteplovaci, protoze jsou tmavsi
nez bézna krajina a méné odrazeji slunecni energii, jinymi slovy maji nizke
albedo. Zejména o jehli¢natych boredlnich lesich nékteri autor1 tvrdi, Ze otepluji
planetu, protoZe jsou tmavé a pohlcuji mnoho slunecni energie (BettS a Ball 1997,

Bala et al. 2007)

 Existuji prace, které pomoci modelil ukazuji, Ze kdyz shofi les, uvolni se sice oxid
uhlicity, ale globalni prumérna teplota spiSe klesne, protoze zvySeny odraz svétla
pfevazi nad oteplenim zplisobenym nartistem oxidu uhli¢itého (Bonan 2008).

 Podle CzechGlobe (UVGZ) voda vegetace/lesy nemaji vyznam v globalnim

klimatu, maji vyznam jen lokalni. Expertni stanovisko ke klimatu AVCR
nezminuje ulohu vegetace; atmosféra sala?



SINE SOLE NIHIL SUM

bez Slunce nejsem nic

* Slunce ohtivd Zemi 0 290°C

* Na 1m?vn¢jsi vrstvy zemské atmosféry prichazi primérné 1361 Wm™
* Na povrch zemsky az 1000 Wm-2 slunecni energie

e Zasadni vyznam ma vypar vody a oblaCnost

* Hospodarskymi zasahy, zménou krajinného pokryvu ¢lovek méni distribuci
slune¢ni energie.

* Zemédé€lcl, lesnici, izemni planovaci, urbanisté urcuji mnozstvi a kvalitu
odtékajici vody a ovliviuji mistni klima — uvédomujeme si to?

* Vegetace zasobena vodou na 1 ha chladi sebe a své okoli vyparem vody vykonem
cca 2400 kW. Na nepropustnych plochach, v uschlém lese se slunecni energie
premeénuje v teplo (latentni teplo vgparu/zjevné teplo = Bowenuv pomer
definovdn v roce 1926). Suché plochy se slunecni energii prehrivaji



radiacni intenzita (W. sr-1)

100

- N W B O OO N OO ©
O O O O O O o o o o

m

- Slunce
i Zemé
|| 155 T O i e e L1 r\llr\l 1
0.1 0.5 1.0 15 2.0 10 20 30 40 50 Yimm
vinova délka (um)
> > <
UV viditelné  blizké stfedni IR (MIR)
zafeni IR (NIR)
< kratkovinné >

<— dlouhovinné ——»  <«-mikrovinné—»






slune¢ni energie dopadajici (Rs]), a odrazena (Rs1) dlouhovinné zateni/teplo mezi
¢idlem a oblohou (RI]), dlouhovinné mezi ¢idlem a travou (RI71), RsTeor |
teoreticky prubéh dopadajici Rg] (W.m2)

letni slunovrat 19. 6. 2017 jasno, (a) 21. 6. 2020 zatazeno (b), 12.3.2022 nizka
vihkost vzduchu (c); (Jirka et al. 2021)
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Denni prubéh povrchové teploty travniku (Trs), teplota vzduchu 2m (TaZm), teplota radiometru

(Trad), efektivni teplota oblohy (Trsky),

slunovrat 19. 6. 2017 jasno (a) 21. 6. 2020 zataZeno (b)
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Denni pribéh povrchové teploty travniku (Trs), teplota vzduchu 2m (Ta2m), teplota radiometru

(Trad), efektivni teplota oblohy (Trsky), teplota rosného bodu (Td)
11. — 12. birezen 2022
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MnozZstvi dopadajici slune¢ni energie v urCitém dni zavisi na obla¢nosti

MnozZstvi dlouhovinneho zareni (tepla) vyzareného do atmosféry zavisi na vlhkosti vzduchu
a oblacnosti. V breznu 2022 se vyzartilo do atmosfeéry 59% z celkové slunecni energie
dopadajici. (nizky sklenikovy efekt). Atmosféra neohtiva zemi, jak je psano Expertnim
stanovisku ke klimatu AVCR.

Dopadajici Odrazena Dlouhovinné | Cisté zafeni |% sluneéni
slunecni zareni zemeé energie
energie Rs do atmosféry vyzarené do
RI atmosféry

kWhm2den-t | KWhm*den*

slunecni
energie Rs

kWhm-2den- kWhm-*den"!
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Slunecni energie prichazejici na povrch zemé za slunného dne (az

1000Wm)
a pfi zatazené obloze (max 200Wm™)
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Oblacnost redukuje prikon slunecniho zareni



Mnozstvi dopadajici slunecni energie v urcitém dni zavisi
na oblacnosti

Mnozstvi dlouhovinného zareni (tepla) vyzareného do atmosféry
zavisi na vlhkosti vzduchu. V breznu 2022 se vyzarilo do atmosféry 59%
z celkové slunecni energie dopadajici (nizky sklenikovy efekt). VétSinou

kolem 30%

Otazka: ovlivnhuje ¢lovék mnozstvi vodni pary ve
vzduchu a oblacnost?
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Letni povrchové teploty kulturni krajiny v rozsahu 26 - 49° C (snimano termovizni kamerou Nesenou
vzducholodi). Les, mokiady maji nizkou povrchovou teplotu, chladi se vyparem vody
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ENERGIE V BIOMASE a VYPARU

Tyto znalosti chybi v zakladnim vzdelani

Roéni produkce biomasy

0,5 %

z celkového mnozstvi energie prichazejici za
rok
1100kWh/m?.rok

Produkce: 1 kg susiny z1 m? (5 kWh)
Vypari se nékolik set litru vody na vytvoreni 1kg rostlinné biomasy
500 kg vyparené vody = chlazeni 340 kWh (0,68kWh vyparné teplo)
(Transpiracni koeficient)



Zopakujme zakladni poymy z fyziky

Tok slunecni energie méfime a vyjadiujeme ve
W m-

Za plného slune¢niho svitu piichazi na m? az 1000W. Pri
zatazené obloze je to 100W.m2 i mén¢. V mistnosti je intenzita svételného
zatreni nejvyse nékolik W.m2,

Na vypareni 1litru vody se spotrebuje
2440 kJ = 0,68 KWh

Pt1 kondenzaci/srazeni vodni pary zpét na kapalnou vodu se
skupenske teplo uvolnuje

Vodni para z 1litru vody ma objem priblizné 1200 litru a
obsahuje skupenské teplo 0,68 kWh

autobaterie 50Ah, 12V ma kapacitu 600Wh = 0,6kWh



Vodni para = ulozisté energie

* 1 litr vody se vypafi z 1m? travniku za den, do vodni
pary se navaze 700Wh (0,7kWh) slunecni energie.

e Autobaterie 12V, 70Ah ma kapacitu 840wh, 0,84kWh
* Vlypari se
nékolik litru

z 1m?



https://www.topbaterie.cz/autobaterie-banner-power-bull-p72-09-72ah-12v-660a-p7209-p6717/

Toky zjevného a skupenského/latentniho tepla Krajinny pokryv ovliviuje toky

stovek W m-2 Pokorny et al. 2010, Solar energy dissipation and temperature control
by water and plants, Int. J. Water, Vol 5, No 4, 311 — 336, Pokorny, J. 2019, Evapotranspiration, Encyclopedia of Ecol.,292 - 303 Elsevier
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] Vyrovnavani teplot na Zemi
LATENTNI TEPLO se spotrebovava pri vyparu vody a uvolnuje pri

kondenzaci
energy consumption energy release
0,7 kWh 0,7 kWh
Energie ve vodni
pare
ochlazeni ohrev
Objem vodni pary!!
1200 litru kondenzace
1 liter
—

Mirné zmény tlaku vzduchu (Avogadruv zakon)




Vyzkum znalosti u zacinajicich studentt ucitelstvi prirodopisu PF JU (tedy ihned po
absolutoriu SS a ¢asto i maturité z biologie (100 respondentd, spravné odpovédi ¢ervend)

Otazka : JiZ na zakladni skole jste se ucili, Ze voda se dostdvad

Otazka : Je néjaky rozdil v osudu (distribuci) slunecni do rostlinného téla koreny. Existuje ale néjaka cesta, kudy se

energie na dlazdéném nameésti a sousednim parku - - — — da dostdvé p 2
s trdvnikem a vzrostlymi stromy? Otazka: Jaké mnoZstvi slunecni voada dostava z rostliny ven:

a) Ano, protoze energie dopadajici na zemsky povrch a) Ne, veskerd voda je rostlinou spotiebovdna
’ oo v 7 . v ’ v v s v .
b) Ne, protose je vyutito rostlinami pro fotosyntézu? b) Ne, cast vody je spotfebovana a prebytecna cast je
d rostlinou uloZena ve vakuole

c) Ano, a to... (uvedte, jakym zplisobem se dle vaseho ndzoru
voda dostava ven z rostliny)
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Ryplova, R. & Pokorny, J. (2019). Opomijena uloha vegetace v distribuci slune¢ni energie a utvareni klimatu — sonda znalosti za¢inajicich zpiisob

studenti uditelstvi ptirodopisu. Envigogika, 14(1).
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Nutno dostat do zakladniho vzdeélani

Fotosyntézou do rostlinné biomasy se vaze nékolik Wm-2
Na vypar vody z porostl (evapotranspirace) se spotrebuji stovky Wm
Stredni hodnota rychlosti vyparu 100mgm=s? = 240 Wm™

Uhyn lesa, odvodnéni, ,,zabetonovani” je provazeno poklesem vyparu
a slunecni energie se méni ve zjevné teplo cca 240 Wm2 (1km? =

240MW produkce tepla)

Pokorny, J. (2001). Dissipation of solar energy in landscape—controlled by management of water and vegetation.
Renewable Energy, 24(3-4), 641-645. doi:10.1016/S0960-1481(01)00050-7

Pokorny, J., & Rejskova, A. (2008). Water Cycle Management. In Encyclopedia of Ecology (pp. 3729-3737): Elsevier.

Pokorny, J., Kvét, J., Rejskova, A., & Brom, J. (2010). Wetlands as energy-dissipating systems. Journal of Industrial Microbiology &
Biotechnology, 37(12), 1299-1305. doi:10.1007/s10295-010-0873-8



Projekt TACR TL01000294

Slunecni energie, voda v krajiné, vegetace: nova metodika vzdélavani pracovnikt

méstskych uradu a inovace Skolni vyuky k tématu efektu hospodarskych zasahi na
regionalni klima.

Projekt je fesen s financni podporou TACR
Resitelé: Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich ve spoluprdci s ENKI, o.p.s., Mésto Dacice, Trebori ovéfuje

Metodika vyuky ktématu

Slunce - voda - rostliny - klima:
Podklady k poznani a vyuce

Nové metodika vzdélévani pracovniki méstskych éfadi Metodika vyuky k tamatu

Slunecni energie — voda v krajiné — vegetace

Sluneéni energie —voda v krajing — vegetace Slunecni energie — voda v krajiné - vegetace pro V§ studenty uitelstvi pfirodopisu pro Z$ a utitele z praxe

pro Zaky 9. roénika Z8 aviceletych gymnazii

https://projekty.pf.jcu.cz/svv/



il Erasmus+ Programme
¥ of the European Union

Co-funded by the Erasmus+ Project No. 2021-1-CZ01-KA220-HED-000030213

Education for Plant Literacy e

https://planteducation.eu/

6 project partners 5 EU countries 4 online publications with teaching materials on plant role in our environment appearing in 2024

&2 OUR MISSION is to improve plant literacy of general public by more efficient

and attractive botany teaching at all school levels which has to be reached via
| education of educators, i.e. innovative teachers’ training.

Would you like to know...?

How can a tree cool our environment by the capacity higher than common air —conditioning system?
How can the forests pump the water from the see into the continents?
Why is the shadow under a tree cooler than the shadow under an umbrella?
Why is the atmosphere above the forest smelling?
How to measure these principles at schools?
How to make botany teaching more attractive for students?
...and much more?

. Jihoceska univerzita

. LAPIN YLIOPISTO Diologue

UNIVERSITY OF LAPLAND scmrenin anc
HOCHSCHULE FUR organisational development
Agrar- und Umweltpadagogik
Eigene Rechtspersdnlichkeit

. . v Ceskych Budgjovicich

University of South Bohemia
.' in Ceské Budé&jovice




/Zm¢na klimatu je vazn¢jsi nez ukazuje vzestup
globalni prumérné teploty
Mesta a krajina se prehfivaji, protoze jsou odvodnena, odlesnena.

Vzduch se ohriva od prehratych pII?CIh' stoupad vzhlru a odnasi vodu z
okoli

Historicke civilizace vysychaly, poucili jsme se?

Prehtivani nasledkem ubytku vegetace a odvodnéni neni
posuzovano v procesu EIA.

Stfedni hodnota rychlosti vyparu 100mgm-2s?1 =240 Wm-~2
(za slunného dne)



Pod stromem je intenzita slunecniho zareni 10x nizsi a teplota o 24 °C nizsi nezli na
oslunénem chodniku, jak to vysvetlime? Strom se chladi vyparem vody. Na jednu
molekulu pFijatého CO, se vylouci nékolik set molekul vody

100mg vody z 1 m2.s* odpovida spotiebé sluneéni energie na vypar (latentni teplo
vyparu) 240 W.

Transpiraéni proud =
20 litrd za hodinu
14KW chlazeni







Letni povrchové teploty kulturni krajiny jsou v rozsahu 26 - 42 °C (snimano
termovizni kamerou nesenou vzducholodi). Les ma nizkou povrchovou teplotu

 47.2 °C
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- 40
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Pokorny, J., & Hesslerova, P. (2019, 14.2.2019). Jak vysychdme —aneb, opravdu ,kazi rybniky hydrologickou

bilanci“? . Odborna konference rybarského sdruzeni Ceské republiky, Ceské Bud&jovice.
Makarieva, A.M., Nobre, A., Nefiodov, A.V. Sheil, D., Nobre, P., Pokorny, J., Hesslerova, P. Li B.-L. 2022 Vegetation Impact
on Atmospheric Moisture Transport in a Climate with Increasing Land-Ocean Temperature Contrasts. Heliyon , Volume 8

Issue 10, October 2022, 11173 https://doi.org/10.1016/9.helivon.2022.e11173

ar v r . .’ r “ Vv WP, L4 e
Klesajici proud vzduchu ,reversni biotické pumpy* sméfujici k ocednu/mori Klesajici proud veduchu , reversni biotické pumpy* sméfujici k ocednu/mori

evapotranspirace produkuje vodni paru,
kterd zvolna stoupd vzhiiru t

evapotranspirace produkuje vodni pdru,

kterd zvolna stoupd vhiru

rychle stoupajici vzduch
2 ohFdtého povechu
(40°C, 20 % vihkost)

rychle stoupajici viduch
7 ohfdtého povrchu
(40°°C, 20 % vihkost)

proud vihkeho viduchu

T=45-60°C



https://www.sciencedirect.com/journal/heliyon/vol/8/issue/10
https://www.sciencedirect.com/journal/heliyon/vol/8/issue/10
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11173

Odvodnéneé (vypalené) plochy se prehrivaji, od nich se ohriva vzduch,
ktery rychle stoupa vzharu (termiku vyuzivaji ptaci, letci)
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Ohraty vzduch stoupa, ochlazuje se, dosahuje rosného bodu, tvori se mraky.

v/

Prehraty vzduch nedosahuje rosného bodu a vodni para je odnasena do mori, hor =
vysychani

0 P

Termika stoupd tak dlouho,

dokud md energii prekondvat

svoji viastni tihu. Tuto energii

ji doddva teplotni deficit

mezi okolni atmosférou a vzduchem

v termice. Jakmile termika dosdhne

hladiny, kde je deficit nulovy, nastane Dostupnd potencidlni
také nulovy vztlak a vystup termiky , | energie konvekce CAPE

se zacind zpomalovat a nakonec se ‘ pomaha urcit, jak vyraznd

zastavi. konvekce bude; zejména
vsak napovi, zda jsou
podminky vhodné pro
tvorbu boufek.

Tésné pod termikou se vyskytuje
turbulence, ale plachtafi zde uz
nenajdou vyuZitelné stoupdni.

e T )

Py VT vy

o Vitr u zemé pod stoupavym proudem stale konverguje
do mista odtrhu. ;

BT e i e )

Vm i zemz u:?‘«ejtt’!zndmky redchbzrho sl B A,
odtrhu termiky. 2




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 (nékolik kg z
1m?)

* 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 1,0ms™ se z 1m? za 1hodinu
transportuje vzhtiru 36000g vody (36 kg) = mechanismus vysychani
krajiny nezachyceny mérenim srazkové/odtokové bilance

* (400 000 km? odvodnéno, odlesnéno na uzemi USA, odlesnéni vychodni Afriky,
Indonésie atd.)



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 zmeény rychlosti
evapotranspirace (vypar vody porostem) a toku zjevného tepla
(termika, turbulentni proudéni) s vyuzitim satelitnich snimkd Landsat

» Hesslerova, P., Huryna, H., Pokorny, J., Kozumplikova, A., VWyskot, 1., (2022) Zmény klimatizacni
funkce lesnich porostil jako nasledek jejich ploSného odumfteni po gradaci lykozrouta smrkového.
Zpravy lesnického vyzkumu 67 (1) : 311 - 320



KraJlny pokrw / land c;ver
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[ souvisla méstska zastavba [ listnaté lesy

rozdil povrchové teploty a leploty vzducilu ©O)/
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[ lesni porosty / forests difference between surface and air temperature (°C)
- -2 | Y [ sportovni a rekreaéni plochy [ smisené lesy
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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 méfena satelitem Landsat, ze které se pocitaji hodnoty
evapotranspirace a zjevneho tepla. Hodnoty teplot orné pudy jsou mezi jednotlivymi
roky proménlivé v zavislosti na péstované plodin¢€ (napt. kukufice a fepka)
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Evapotranspirace (latentni teplo vyparu) v letech 1990, 2006, 2012, 2019
Napadny je pokles u lesnich porosti v roce 2019
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Zjevne teplo (termika, turbulentni vzestupne¢ proudéni) v letech 1990, 2006, 2012,

2019. Napadny je nartst u lesnich porostli v roce 2019
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Mapovani Corine ukazuje vzrostly stale zeleny les na hiebenech Sumavy v roce
1990 a ktoviny/les v roce 2012

Hesslerova, P., Huryna, H., Pokorny, J., & Prochazka, J. (2018). The effect of forest disturbance on landscape temperature.
Ecological Engineering, 120, 345-354

~ Zdanidla (1309 m)

r.lZda’midla(1309 m) ‘ | " : @ Y‘

Polednik (1315 m)

ocality

VJ_,,;—"QW'\.
}\ Czech Republic ”‘:‘; 20 1 2
A, T Grosser Rachel (1453 m)
1990 Land cover classes —
GrosserjRachel/(1453,m [0 urban areas Blatny vrch (1367 m, .Bfeznik

Land cover classes I fields and meadows
I urban areas Blanyiychl(367m)|Bieznik mixed and deciduous forest Spicnik (1351 m)
B fields and meadows «A B evergreen forest —

mixed and deciduous forest 1351 m) transitional woodland-shrub A usen ( m)

Il evergreen forest

usen (1373 m) peatbogs
transitional woodland-shrub iy g\ ® meteostations 0 2.5 5 7.5 10 km
peatbogs " mountains I a0
® meteostations 0 2> > - 10 km Tiistolicnik (1302m)
mountains _ _ ]

20 km



Povrchové teploty lesa na Sumavé v roce 1990 a v roce 2012. Patrné je zvyseni
teplot na hiebenech pote€, co uschly zonalni (pfirozen¢) horské smrciny na
hiebenech nasledkem klirovcové kalamity po hurikanu Kyrill (leden 2007)
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Hesslerova, P., Huryna, H., Pokorny, J., & Prochdzka, J. (2018). The effect of forest disturbance on landscape temperature. Ecological
Engineering, 120, 345-354



e Zmeéna krajinného pokryvu = zména

Rok (plocha v hektarech)
distribuce slunecniho zareni na zemskéem iy pokyy 199020002006 2012
. s o v v (ha) (ha) (ha) (ha)

povrchu a energetickych tokl (predevsSim  zastavens szemi 1038 1038 1355 1355

s . 7 . Jehli¢naty les 25633,30 24777 24872,20 18 084,40
latentniho a zjevného tepla) = projevem  lsmatyasmisenyles 14542 1507 16424 2370
. v s Pole, louky, pastviny 5696,4 5662,3 5302,4 5281
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korumny 23 4

Zivy les ma nizké vyrovnané teploty
Koruny stromd komunikuji s
atmosférou, chladnéjsi vzduch

je uzeme, drzi se zde vlihkost

i Uschlé oslunéné kmeny maji
vysokou povrchovou teplotu

50,1°C
- 50

5-45
5—4[]
5—35
3—3[]
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Hrani¢ni hieben, TtistoliCnik — Trojmezna (2019)
uschl¢ kmeny maji povrchovou teplotu 1 vyssi nez 70 °C
nasleduje rychly sled termosnimkii, ktere byly vyrazeny z filmu CT Zelené plice




How does precipitation vary in space and time in world’s forested versus unforested
regions? Mnozstvi srazek za rok od pobrezi do vnitra kontinentu

Red numbered arrows: transects from Fig. 2 of Makarieva, Gorshkov, Li (2009) Ecol. Complexity 6: 302
White arrows: transects from Fig. 6 of Makarieva, Gorshkov, Li (2013) Theor. Appl. Climatol. 111: 79
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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




Bioticka pumpa (Gorskov, Makarieva)
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DokazZeme obnovit transport vlhkého vzduchu z oceanu na pevninu?

e = A M [ Makarieva et Gorshkov 2007
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Lesy vypafuji vodu, vodni para se srazi, uvoliuje se teplo do vesmiru,
klesa tlak vzduchu, mraky stini (Water for Climate Healing, New Water
Paradigm, New York UNO 22.-24. 2023)




Lesy podporuji tok vihkého vzduchu od oceanti do pevniny

Sréibky v severni Ciné pochdzeji z Atlantického ocednu a vihkost pFeéla tzv. vzdudnou Fekou 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 pritahuji vodu. Vodohospoddrsky bulletin, 12(Prosinec), 30-33.

Vegetation Impact on Atmospheric Moisture Transport in a Climate with Increasing Land-Ocean
Temperature Contrasts. 2022 Makarieva, A.M., Nobre, A., Nefiodov, A.V. Sheil, D., Nobre, P., Pokorny, J.,
Hesslerova, P. Li B.-L., . Helyion, https://doi.org/10.1016/7.heliyvon.2022.e11173

Pfipravovana ,,Citanka“ Water for Recovery of Climate (Kravéik, Pokorny, Kovaé, Kohutiar, Toth)
www.waterparadigm.org



https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11173
http://www.waterparadigm.org/

New York OSN Konference o vode, zasobovani vodou, suchu,
desertifikaci 22. - 24. brezen

UN 2023 Water Conference from March 22-24 in New York | Online
Version (daily-sun.com)

Zastupce slovenského ministerstva zemédélstvi, statni tajemnik Martin Kovac
prezentoval 20ti strankovy dokument sepsany s prispénim zahranicnich
expertu.

NWP WATER FOR CLIMATE HEALING WHITE

PAPER WEB 2023 final (pdf, 4.7 Mb, 81x)

Voda pro ozdraveni klimatu Nova vodni paradigma

(www.waterparadigm.org)

Forum Network | No Trees, No Rain (forum-network.org) (how plants move water, weather

and cool the world)
Deutsche Welle — atmospheric rivers, biotic pump
https://www.youtube.com/watch?v=IvuSI| JIt9s&ab channel=DWDocumentary



https://www.mpsr.sk/en/download.php?fID=263
https://www.mpsr.sk/en/download.php?fID=263
https://www.daily-sun.com/post/680005/UN-2023-Water-Conference-from-March-2224-in-New-York
https://www.daily-sun.com/post/680005/UN-2023-Water-Conference-from-March-2224-in-New-York
https://www.mpsr.sk/en/download.php?fID=263
https://www.mpsr.sk/en/download.php?fID=263
http://www.waterparadigm.org/
https://forum-network.org/lectures/no-trees-no-rain/
https://www.youtube.com/watch?v=IvuSI_Jlt9s&ab_channel=DWDocumentary

Problémem dnesni civilizace je rychla zmeéna klimatu a jeji negativni
dopady. Hlavnimi pricinami rostoucich rizik jsou zmeny krajinného pokryvu,
ztrata trvalé vegetace, urbanizace, ktere vedou ke zrychlenému odtoku
destové vody, vysychani pudy a nasledné prehrivani odvodnénych povrchu.

« obnoveni vodniho rezimu a vegetaéniho krytu pady; obnovu a dynamizaci malého obéhu vody v
zemeédélskeé, lesnické a méstské krajiné; zvySeni schopnosti ptidnich a krajinnych struktur zadrzovat
vodu. Toto feSeni obnovi vodni zdroje, snizi sucho a povodniova rizika, zlepSi prirozené ochlazovani
kmjikny veggtaci, podpofi obnovu zdravi pudy, zlepSi schopnost pludy a krajiny byt pfirozenym ulozistém
uhliku a vody.

» To podpofi zaru€ené provadéni cilt udrziteIného rozvoje OSN (Cisla): 6 (voda) - 7 (energie) - 2
(potraviny) - 13 (opatreni v oblasti klimatu) a 15 (ekosystémy), zalozené na integrovaném pfistupu WEFE
NEXUS, udrzitelnem obéhu vody, uhliku, zivin a slune¢ni energie v systémech pudy a atmosféry. V
mtegrovanem (holistickém) pristupu NEXUS zahrnuje pojem voda cirkulaci vody na planeté Zemi, pojem
energie zahrnuje transformaci a distribuci slunecni energie v zemi a atmosfeére, pojem ekosystemy
zahrnuje pudni biologii, kliCovou roli rostlin v cirkulaci vody a lidi z hlediska hospodarenl

- V Bilé knize tym poskytuje zkuSenosti s pfipravou a implementaci akCnich plant na téchto urovnich.
Klicovym ukazatelem je zvySeni schopnosti pudnich a krajinnych struktur zadrzovat vodu nejmeéné o 50
m3/ha pady, a to kazdych 5 let nebo o 100 m3 jednou na ob;/vatele planety. Na celosvétové urovni je
treba zadrzeni vody zvysit béhem 10 let nejmené o 750 km3. Kromé produkce biomasy zajiStuje obnova
pudniho vegetacniho krytu a funkéni les regulaci vyparu vody rostlinami a ochlazovani krajiny, akumulaci
organickych latek (uhliku) v ptdé



* 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.

 [ze ndrust prikonu slunecni energie a teplot vysvétlit jinak nez ubytkem

oblacnosti a vody v ovzdusi. Vodni hospodarstvi 2023/12 (pokorny J., Prochdzka
J., Jirka V., Huryna A., Hesslerovad P.,)



Teplota vzduchu (°C)

Primerna rocni teplota vzduchu (°C)
prl‘]mér za obdobi (zaokrouhleno):

Ceska republika
1961-2022
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Rocni uhrn doby trvani slunecniho svitu (h) Ceska republika

prﬁmér za obdobi (zaokrouhleno): 1961—-2022 _
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Globalni zareni (MJm-2)

Rocni Uhrn globalniho zareni MJm-2 y = 16.4x + 3622

Ceska republika

prﬁmér za obdobi (zaokrouhleno): 1984—2022 R*=0.61
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Roc¢ni priméry toku dlouhovinneho zafeni mezi povrchem zemé a atmosférou. Zaporna hodnota odpovida toku

tepla od zemé do oblohy (atmosféry). Statisticky vyhodnoceny narast odpovida linearnimu trendu 7,4 W.m2 za
dekadu. Sklenikovy efekt klesa

Tok dlouhovinného zareni (tepla)
-30

y(t) = -0.74(t - 2010) + 1440.8
R’=0.54

Tok dlouhovlnného zafeni, Wm™

2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
rok



Zasadni rozpor
Evapotranspirace = vypar vody rostlinou (transpirace) + vypar (evaporace)

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

X

Evapotranspirace chladi, vyrovnava teploty v case a prostoru a pritahuje
vodu

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

White Paper, New York UN Conference on Wtaer 22. — 24. 3. 2023
Evapotranspirace je zasadni proces distribuce slunecni energie,

vyrovnavani teplotnich a tlakovych rozdilt (gradientu), tvorby mlhy, mrakd,
kratkého i dlouhého obehu vody.

Zasadni vyznam meziplodin (vojtéska, jetel) , dobytci jednotka



Nizka teplota

Vysoké teploty povrchu
pady u plodin
zpUsobuiji ztratu vody
vzestupnym proudénim
vzduchu
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Jizni Italie, foliovniky ,,Setfi vodu®, svétla barva ,,chladi“? Exkurze
vodohospodaru JihoCeskeho kraje (2021), jak Celit suchu.

Vegetation Impact on Atmospheric Moisture Transport in a Climate with Increasing Land-Ocean
Temperature Contrasts. 2022 Makarieva, A.M., Nobre, A., Nefiodov, A.V. Sheil, D., Nobre, P., Pokorny, J.,
Hesslerova, P. Li B.-L., . Helyion, https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11173



https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e11173

Jizni Italie. Zaplavy na pobtezi, sucho ve vnitrozemi. Od piehratych
ploch se ohfiva vzduch a odnasi vlhkost do mofe =inverzni bioticka
pumpa. (citace ve White Paper).
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Také argument: smrkovy les uschnul ktirovcem a ma pada mad vyssi
vlihkost neZli puda v Zivém lese....(ignorance Zivota)




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




Zaver fotosyntéza je provazena vyparem vody

Primarni produkce vzrostlych, Zivych lesnich porosti je provazena ukladanim uhliku
do biomasy nadzemni a podzemni.

Fotosyntézou se vaze do biomasy né€kolik wattli slune¢ni energie na 1m? tedy
nékolik MW na 1km? a za rok se pii vysoké produkci vytvoii az 1kg biomasy
(suSiny) na 1m? a navaze az 0,4kg uhliku. ( 400 tun/km?)

Evapotranspirace: na kazdou molekulu prijatého oxidu uhli¢itého se odpari
nékolik stovek molekul vody. Za den se odpafi nékolik mm (nékolik litrti vody
z 1m?) a vazi se stovky watti na 1m? tedy stovky MW na 1km?

vlhkost vzduchu nad lesem je vysokd, oblacnost a mlha stini a kondenzace vodni
pary umoznuje prisun vlhkého vzduchu z okoli/od mofti. Opakem je vysoky tlak
utvoreny nad piehiatou pevninou.



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).

* Vykacej les a zméni 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/
https://www.scientificamerican.com/article/clearing-forests-may-transform-local-and-global-climate/

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

IPCC 5: Myhre et al. 2013 (str. 666):

Vodni para je hlavnim sklenikovym plynem, ktery se do atmosféry
dostava prirozenym zptsobem a md zdsadni vliv na tvorbu
klimatu na Zemi. Jeji mnozstvi v atmosfére je zavislé spise na
teploté vzduchu, nezZ na emisich. Z téchto divodi je povaZovdna
spise za ,,zpétnovazebny faktor”, nez faktor, ktery by mohl mit
vliv na klimatickou zménu. Antropogennim zptsobem (ve formé
emisi) se do atmosféry dostavd vodni para ze zavlazovacich
systémd, Ci z elektrarenskych chladicich vézi. Toto mnoZstvi je v
souvislosti s globalni zménou klimatu zanedbatelné”.

Podobné tvrzeni je i v IPCC 6
Podle IPCC clovéek neovlivnuje mnozstvi vodni pary ve

vzduchu a tedy ani oblacnost. Neuvazuji efekt zmeny
krajinného pokryvu (odlesnéni, odvodnéni, urbanizaci).



IPCC: Myhre et al. 2013 (str. 666):

,AS the largest contributor to the natural greenhouse effect, water
vapour plays an essential role in the Earth’s climate. However, the
amount of water vapour in the atmosphere is controlled mostly by air
temperature, rather than by emissions. For that reason, scientists
consider it a feedback agent, rather than a forcing to climate change.
Anthropogenic emissions of water vapour through irrigation or power
plant cooling have a negligible impact on the global climate”.



Zména krajinného pokryvu a nariist odvodnénych ploch v oblasti
Cestlice, Ki‘eslice, Prithonice dle Metodiky Corine Land Cover

Celkova plocha uizemi je 2587 ha.

V roce 1990 byla plocha zpevnénych povrchi 300 ha (11,6 % z celkové plochy
uzemi).

V roce 2018 byla plocha zpevnénych povrcha 730 ha (28 % z celkové plochy).
Od roku 1990 do roku 2018 zde pribylo na tkor orné zemédélské

pudy 430 ha zastavénych ploch.
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1990
Plocha (ha)
252.7 Obytné plochy, méstska nesouvisla zastavba

Primyslové nebo obchodni zony
Silniéni a Zeleznic¢ni sit a prilehlé prostory
Skladky
Stavenisté
Total
15.0 Plochy méstské zelené
198.7 Zarizeni pro sport a rekreaci
IVET/R:] Orna plda mimo zavlazovanych ploch
Louky
Prevazné zemedelska uzemi s primeési prirozené
vegetace
Listnaté lesy
Smisené lesy
Prechodova stadia lesy a kroviny

Vodni plochy

=

7

%))

(I

4

~N

2018

Plocha (ha)

531.0
198.0
0.5

730,5
17.1
216.7
1145.0
52.5

372.0
47.9
6.9
0.01



Shrnuti: od roku 1990 do roku 2018 se zvétsily odvodnéné plochy na uzemi
Cestlice, Kfeslice, Priihonice o 430 ha, coz za slunnych dn ma za nasledek

zvysSeny ohrev (uvolnéni zjevného tepla) 0 0,4 az 1,3 GW (pokles vyparu 100 -
300Wm)

430 ha ,,zabetonovano“ na ukor zemédélské pudy

V procesu EIA neni tento efekt zastavénych ploch na mistni klima zohlednén,
proto se nepropustné plochy rozsiruji kolem mést a ta se potom v 1été
prehrivaji.

Rychlost vyparu vody 100mgms = tok energie 240im=2st =240Wm™

Nehodnoti se tepelna stopa = ztrata vyparného (skupenské/ latentni) a zvyseni
zjevného/citelného tepla

Odbory zivotniho prostredi mohou argumentovat chranénymi druhy,
nikoli ohrevem



 Pokles evapotranspirace z 1 km? v disledku odvodnéni (ztrata vyparu 100 mg. st .m?) piedstavuje
240 MW slunecni energie uvolnéné z této plochy do atmosféry ve formé teplého vzduchu
(zjevneého tepla) stoupajici proudy ohtatého vzduchu vyuzivaji ptaci, unaseji hmyz, cloumaji
malymi letadly a znaji je rogalisté.
* V NP Ceské Svycarsko byl zlikvidovan zivy vzrostly funkéni les na
lose 1000 ha (10km-2), uschlo tdajné na 1000 000 m3, to odpovida 3 300ha?
d p

* Behem teplého slunného dne se z plochy 1000 ha uvolnuje 2 400
MW zjevného tepla (oba bloky JETE/Temelin produkuji 2 000 MW)

 Teply vzduch vysusuje: vzduch o teploté 25 °C obsahuje 22 g/ m3
vodni pary, pri 40 ° C témér dvojnasobek: 50 g / m3
» . Zabyva se ochrana ptirody, MZP, klimatologové mnoZstvim uvolnéného tepla

za slunnvch dnu z odvodnénvch, odlesnénvch urbanizovanvch a naslednym
vysychanim stoupajicim ohratym vzduchem?

Pokles vyparu (chlazeni) a vzestup produkce zjevného tepla (ohrev)
nehodnoti proces EIA.




O. Hermann Bacher : ,Ak to p6jde v Darewadi,
tak to pojde kdekolvek...”

Darewadl vr. 1996 ¢ -ndaklady v Darewadi (1500 ha) boli
. e —— | , len 12 miliénov rupii (cca 270.000 €
v kurzoch v r. 1996)

* \/ynosy z polnohospodarstva stupli
priblizne 6x a dosiahli 56 miliénov
rupii (cca 850.000 €)

* Pocet studni stupol 20x, plocha
polnohospodarsky obrabanej pody 2x,
vlastnici televizorov 40x, motorky z 0
na 83. Objavili sa i prvé styri traktory.

* obyvatelstvo sa zacalo vracat spat z
miest
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JihoCeska krajina s rybniky — positivni priklad
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Odkazy/links

* Pokorny, J., Hesslerova, P., 2022, Aktivni uloha vzrostlého lesa v klimatu, obéhu vody a zadrzovani
zivin, Sovak 7 — 8 (www.SOVAK, archiv)

« Metodiky vyuky uéebnice spoleéné s Pedagogickou fakultou Jihogeské univerzity v C. Bud&jovicich:
https://projekty.pf.jcu.cz/svv/

* Water for Recovery of Climate (Voda pre ozdravenie klimy) www.waterparadigm.org (prelozeno
do korejstiny, perstiny, italstiny, arabstiny atd)

* Forum Network | No Trees, No Rain (forum-network.org) (s Anastassia Makarieva, Andrei Nefiodov,
Jon Schull)

« Uc&end spoleénost CR: Jan Pokorny - Opomijend Uloha vegetace v distribuci sluneéni energie... (USCR
9.4.2019) (youtube.com)



http://www.sovak/
https://projekty.pf.jcu.cz/svv/
http://www.waterparadigm.org/
https://forum-network.org/lectures/no-trees-no-rain/
https://www.youtube.com/watch?v=AEtepYuvwyk
https://www.youtube.com/watch?v=AEtepYuvwyk
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