17" International Poster Day ,, Transport of Water, Chemicals and Energy in the Systém Soil-Plant-Atmosphere®,
Bratislava 12.11.2009, ISBN 978-80-89139-19-4, p. 330 - 340

Ovlivnéni teploty pidy tkanymi textiliemi ve Skolkafské vyrobé

Tomas Litschmann, Petr Salas, Jana Mokri¢kova, Hana Saskova

Abstract:

This article describes the evaluation of various colours of the woven shade fabric “Agrojutex”, from
the point of view of their influence on soil temperatures at a depth of 10cm compared to un-shaded
bare soil. The basic physical properties of individual covers with regard to solar radiation were
measured, such as albedo and transparency. It was shown that in the darker coloured textiles (black,
brown and green) there was an almost direct relationship between these physical properties and the
influence on soil temperatures, and that the lighter coloured textiles allowed more light to penetrate to
the surface of the soil, which then encouraged weeds, even though they had a higher albedo compared
to the darker coloured textiles. A detailed and thorough account is given of the methods used to
measure the physical properties of individual covers and the resulting influence on average soil
temperatures.

Souhrn:

V pifedlozeném piispévku jsou zhodnoceny ruzné barevné odstiny tkané textilie Agrojutex z hlediska
ovlivnéni pudnich teplot v hloubce 10 cm v porovnani s holou pidou. Byly zméfeny zakladni radiaéni
charakteristiky jednotlivych povrchi, jako je albedo a transparentnost. Ukazalo se, Ze u tmavych
textilii (Cerna, hnédd a zelend) jsou rozdily jak v radia¢nich charakteristikach, tak i v ovlivnéni
pudnich teplot pfiblizné na stejné urovni, bila textilie propousti vice zafeni k povrchu pudy, ¢imz
ptispiva k rustu plevell, rovnéz ma vyssi albedo ve srovnani s tmavymi textiliemi. V pfispévku je
podrobngji rozpracovany postup vypoétu radia¢ni bilance jednotlivych povrchi a z ni odvozeny vliv
na teplotni poméry ptdy.

Uvod:

Tkané i netkané textilie se pouZivaji v zahradnictvi pro rtzné Gcely. Jednou z oblasti vyuZiti je
mnozeni a Skolkatrska produkce okrasnych dievin. Textilie jsou v souCasnosti nejvice pouzivany jako
podkladovy a izolaéni prvek pii produkci dievin v kontejnerech (pokryti povrchové vrstvy
kontejnerovny), daji se vSak velmi dobie pouzit také pii kultivaci dievin, zejména pii zakladani
matecnych porostl. Textilie zde plni zejména funkci mulCovaci — brani rustu pleveld v meziradi a
snizuji tak riziko poskozeni matenych rostlin pfi obdélavani mechanizaénimi prostfedky. Ovliviuji
také rustovou kondici rostlin a zvySuji tim nepfimo kvalitu tizkd i jejich mnozstvi (optimalizace
vihkostnich a teplotnich podminek v pidé, vliv na délku vegetace mateCnych rostlin). Neméné
vyznamnd je funkce hygienickd — matecnice je pro odbér fizka pistupna i za nepfiznivého vlihkého
pocasi, snizuje se nebezpeci zavleCeni chorob, prenasenych obuvi, do mnozaren.

Pti pouziti nevhodné textilie vSak mohou nastat pro péstitele i rizné provozni problémy. Textilie musi
byt dostate¢né nepropustna pro slunecni zateni, v opa¢ném pfipad¢ nastava intenzivni rist pleveld
v optimalnich podminkach pod textilii, naopak ovSem dostatecné¢ prodySna, aby nedochazelo k
prehiivani pidy pod textilii, zejména v letnim obdobi. Nebezpecné je také kolisani teplot v prubchu
dne. Na zménu teploty jsou rostliny velmi citlivé. Aniz by doslo k poSkozeni rostlin, mtize se teplota
ménit jen v Uzkém rozmezi intervalu od 5 do 35 °C. Teplota velmi Casto interaguje se zafenim
(Prochézka et al., 2003). Na rostliny ma mimo teplotu pady vliv i teplota okolniho vzduchu (Svihra et
al., 1989). Van't Hoffovo pravidlo fika, Ze stoupne-li teplota v urgitych rozmezich o 10 °C, riistova
rychlost rostlin se zvysi 2 - 3krat (Prochazka et al., 2003; Svihra et al., 1989). Svihra (1989) dale
dodava, Ze pii teploté vyssi nez 30 °C rast prudce klesa. Rust ustava pii dosazeni maximalni teploty, ta
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je u kazdé rostliny jina a zavisi na vice faktorech (Prochazka et al., 2003). Teplota ovliviuje i piijem
vody kofeny. Pfi teploté kofenového prostiedi nad 30 °C se snizuje piijem vody a tim i riist kofend
(Kolek, Kozinka et al., 1988). Na trhu se objevuji rizné druhy textilii, ne vSechny jsou vsSak svymi
parametry vyuzitelné pro zahradnickou produkci. Potiebné technické parametry se mmnohdy tézce
zjist'uji a volba spravného typu textilie je pak Casto pomérné slozita.

Material a metodika:

Pokus se Ctyfmi barevnymi variantami (bila, hnéda, Cernd, a zelena) tkané textilie zn. Agrojutex
(JUTA, Dvirr Kralové n. Labem) se specifickou hmotnosti 100g.m? byl zaloZen v zafi roku 2008 na
pozemku kontejnerovny Ustavu §lechténi a mnoZeni zahradnickych rostlin  ZF MZLU, nalézajici se
v aredlu Mendelea v Lednici. Pasy jednotlivych barevnych variant textilie o $ifce 2,10 m a délce 10 m
byly poloZeny za sebou na zem a po obou stranach osazeny rostlinami druht Berberis thunbergii
,Rose Glow* a Deutzia gracilis ,Nikko* a Deutzia scabra ,Plena‘. Pod kazdou barevnou variantu byl
do hloubky 10 cm umistén snimaé teploty, propojeny kabelem s dataloggerem Meteo-UNI (AMET
Velké Bilovice), ktery v 15-ti minutovych intervalech zaznamenaval jednotlivé hodnoty. Kromé toho
byla registrovana teplota ve stejné hloubce v pidé nepokryté textilii, udrzovana v herbicidnim thoru.
Pohled na usporadani pokusu piinasi Obr. 1. Teplota vzduchu v aredlu kontejnerovny byla méfena
stanici AMET-NOEL (Obr. 2), udaje o globalnim zafeni byly pouzity z meteorologické stanice
umisténé ve vzdalenosti cca 200 m od kontejnerovny. Jak bylo dodate¢né zjisténo, pii ulehavani pady
po zalozZeni pokusu doSlo k zméné hloubky teploméru pod Cernou textilii, proto byla tato varianta ze
zpracovani teplotnich pomérti vyloucena. Posledni méfeni po korekci hloubky u této varianty ukazuji,
7e teoretické predpoklady byly spravné a Ze se teploty v této varianté neodliSuji od ostatnich tmavych
textilii, je vSak zapotfebi delsi Casové fady pro objektivni vyhodnoceni.

V prubéhu experimentu bylo rovnéz dne 7.8.2009 v obdobi kulminace Slunce méfeno albedo
jednotlivych povrchi albedometrem sestavenym z dvojice solarimetrt Moll-Gorczynski (CM5, Kipp
Zonen) méficich v rozsahu 0,3 — 2,5 um a registrujicich intenzitu zateni v kroku 1 sec. (Obr. 3). Pted
zapocetim mefeni albeda byly za jasné oblohy porovnany udaje z obou pyranometrii a provedeny
prislusné korekce. Stejnym pfistrojem byla dne 14.7.2009 ve dvou terminech méfena transparentnost
jednotlivych variant textilie.

Vysledky a diskuse:
Albedo a transparentnost jednotlivych povrchii

Albedo predstavuje podil dopadajiciho a odrazené¢ho zateni od jednotlivych povrchii. V podstaté tak
udava, jaka cast kratkovinného zafeni, pfichazejiciho od Slunce, se odrazi zpét do atmosféry a jaka
¢ast je zachycena povrchem, poptipadé jim prochazi. Vysledky nasich méfeni, prezentované na Obr. 4,
kvantifikuji albeda jednotlivych zkoumanych textilii a holé ptidy. Jak se dalo ptredpokladat, nejvice
slune¢niho zateni odrazi bila textilie, nejméné Cerna. Hnéda a zelena textilie maji albedo o 0,02 — 0,03
vyS$i nez Cernd, hola plida pak ma albedo 0,17, tj. pfiblizné polovicni nez bila textilie.

Z hlediska radia¢ni bilance povrchu ptidy pod jednotlivymi textiliemi nestaci znat pouze jejich albedo,
je nutné mit téz i informaci o tom, jaka ¢ast zatfeni jimi prochazi. Proto byla zméfena transparentnost
zkoumanych textilii ve dvou terminech za jasné oblohy pii riznych vyskach Slunce, pricemz vysledky
Z obou terminti jsou dosti podobné a jsou znazornény na Obr. 5. Bylo zjisténo, ze bila textilie
propousti pfiblizné polovinu dopadajiciho slunecniho zafeni k pidnimu povrchu, zatimco u
zbyvajicich tii textilii to je desetkrat méné, ptic¢emz rozdily mezi nimi jsou minimalni.

Relativni mnozstvi radiacni energie, transformujici se na jednotlivych povrsich na tepelnou energii, 1ze
vyjadfit rovnici:

Qap/Q = (1 - ¢)(1 - ay)

kde Q — celkové mnozstvi globalniho zafeni

Qap — zafeni pieménéné na aktivnim povrchu

¢ — transparentnost

aqp— albedo aktivniho povrchu
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Obr. 1 Usporadani experimentu s tkanymi textiliemi, vpravo datalogger ptidnich telot
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Obr. 2 Meteorologicka stanice zaznamenavajici teplotu vzduchu v kontejnerovné
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Obr. 3 Méfeni albeda jednotlivych povrchii dne 7.8.2009

V ptipadé zakryti povrchu pudy textilii dopada na jeji povrch relativni mnozstvi slune¢niho zateni,
které lze vyjadfit rovnici:

Qp/Q = o(1 - a)(1 - a)
kde Qp — zafeni, dopadajici na povrch pidy
a, — albedo puady
Hodnoty albeda jednotlivych textilii a holé piidy naméfena dne 7.8.2009
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Obr. 4 Albeda jednotlivych povrchii
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Transparentnost jednotlivych textilii
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Obr. 5 Transparentnost jednotlivych textilii

Dosazenim ptislusnych ¢isel pro jednotlivé povrchy obdrzime relativni hodnoty kratkovinného zatenti,
dopadajiciho na textilie anebo na pidu pod nimi, tak jak jsou znazornény na Obr. 6. Na holé pude
dochézi k transformaci 82 % energie dopadajiciho slune¢niho zateni na teplo a ptispiva tudiz k jejimu
ohfivani pfimo, tam, kde je povrch zakryt tmavymi textiliemi, transformuje se pfiblizné stejn¢ velké
mnoZstvi energie na teplo pfimo na jejim povrchu a pouze mala ¢ast, cca 3 — 4 %, az na povrchu pidy.
U bilé textilie se cca 30 % slunecni energie transformuje pfimo na jejim povrchu a piiblizn¢ stejné
mnozstvi az na pidé pod ni. Tomuto schématu odpovidaji i teploty povrchu textilii, naméfeni IR
teplomérem. P¥i intenzité globalniho zafeni 750 — 800 W.m? byly naméfeny teploty na tmavych
textiliich kolem 50 °C, zatimco na bilé o 16 °C nizsi. Nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi
povrchovymi teplotami jednotlivych tmavych textilii, a to ani pti riznych intenzitich dopadajiciho
zateni.

Vymeéna tepla mezi textilii a pidou probiha dlouhovinnym zatenim a vedenim tepla ptes vzduchovou
mezeru mezi textilii a ptidou. Tok tepla lze pak vyjadrit vztahem:

q=(Wd+ on)(t; - ty)

kde A — soucinitel tepelné vodivosti vzduchu
d — vzdalenost mezi povrchem pudy a textilii
o — Stefan-Boltzmannova konstanta

t; - teplota vnitiniho povrchu textilie

t, - povrchova teplota ptidy

n= (" - t") (t—tp)

Pro provedeni exaktniho vypoctu by bylo zapotiebi znat teploty povrchu pidy a vnitiniho povrchu
textilie, jakoz i pfesnou vzdalenost mezi piidou a ni. Pokud vSak vychazime z predpokladu, ze textilie
byly polozeny na experimentalni plochu stejnym zptsobem, musi byt v priméru i stejné silnd
vzduchova mezera. Tok tepla je pak jiz ovlivnén pouze rozdilem teplot povrchu pidy a textilie. Jak
jsme si ovetili méfenim IR teplomérem, neni vyznamny rozdil mezi povrchovymi teplotami tmavych
textilii, pouze u bilé textilie byla naméfena vyrazné nizsi teplota. Da se proto predpokladat, ze u tii
tmavych zkoumanych textilii by i vzhledem k tomu, Ze jejich ostatni charakteristiky, jako jsou albedo
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a transparentnost, si jsou navzajem velmi podobné, by mély byt i podobné teploty v ptidé pod nimi. U
bilé textilie vyznamnéjsi ¢ast pfimého sluneéniho zafeni ohtiva pfimo povrch pudy a proto se zde
mize vyraznéji projevovat ,sklenikovy efekt™ textilie, zadrzujici Cast dlouhovinného zafeni pti
povrchu pidy.

Podil kratkovinného zareni transformovaného na povrchu textilii (holé
pudy) a na povrchu pudy pod nimi
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Obr. 6

Teplotni charakteristiky pod jednotlivymi povrchy

Zpracovanim teplotnich udaji pidy z patnictiminutovych méfeni ve vegeta¢nim obdobi v hloubce 10
cm pod jednotlivymi textiliemi byly zjiStény nasledujici skutecnosti:

Nejvyssi prumérné hodnoty teplot (Obr. 7) byly naméfeny pod tmavymi textiliemi, pfi¢emz v souladu
namefena pod holou pidou, coz je logické, pongévadz zde v disledku vySsiho albeda dochazi
k niz§imu pfijmu zativé energie ze Slunce, je zde zvySena ztrata energie Vv dusledku latentniho toku
tepla a neuplatiiuje se zde izola¢ni efekt vzduchové mezery jako u pady piikryté textiliemi. U bilé
textilie je teplota ptidy vy$si oproti holé pidé o 0,8 °C, je vSak 0 0,6 — 0,8 °C nizsi nez u tmavych
textilii. Je to dano jejim vysokym albedem, které odraZi zna¢nou ¢ast dopadajiciho slune¢niho zafeni
zpét, ¢imz se snizuje celkové mnozstvi dopadajici zativé energie k ohievu textilie a plidy pod ni véetné
vymény tepla vedenim a dlouhovinnym zatenim. U tmavych textilii dochazi ve vegetacnim obdobi ke
zvySeni primérné teploty piidy v hloubce 10 cm 0 1,4 — 1,6 °C oproti holé piidé. Koznarova a kol.
(2007) uvadi, ze doslo ke zvySeni teploty ptidy pod &ernou netkanou textilii o 0,7 °C, bohuzel vSak
neuvadgji, v jaké hloubce.
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Priimérné teploty pudy v hloubce 10 cm ve vegetaénim obdobi pod
Jjednotlivymi textiliemi

19.5
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teplota [°C]
®
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16.5 -
hnéda bila hola ptida zelena

Obr. 7

Pro rist a spravné fungovani kofenového systému rostlin jsou rovnéz dilezité i extrémni hodnoty
teplot vpudé. Z Obr. 8, ktery je rozdilem hodnot zObr. 9 a 10, Ize vysledovat, Ze diference
v prumérnych dennich amplitudach teploty pidy nejsou piili§ veliké a odpovidaji ocekavanim.
Nejmensi amplituda je pod bilou textilii, ktera odrazi vice slune¢niho zafeni a soucasné izoluje povrch
pudy pfed ztratou tepla v no¢nich hodinach turbulentni vymenou a dlouhovinnym vyzatovanim. Piesto
vSak jsou maximalni hodnoty teploty pidy pod ni vyssi neZ pod ptidou bez pokryvu. U holé pidy jsou
ztraty tepla ziskaného pohlcenim slune¢niho zateni zplsobeny zvySenym latentnim tokem, turbulentni
vyménou i efektivnim vyzafovanim a jsou proto vyssi, vyslednici energetické bilance je pak i vySSi
amplituda teploty oproti bilé textilii, coz je dano pfedevsim niz$imi minimalnimi teplotami oproti ptde
pokryté nekterou z textilii (Obr. 9). U tmavych textilii byly naméfeny nejvetsi amplitudy teplot, které
jsou vyvolany predev$im vy$§imi maximalnimi teplotami vlivem transformace vétsi ¢asti slune¢niho
zafeni na tepelnou energii. Izolacni efekt vSech zkoumanych textilii v nocnich hodinach je stejny,
v disledku ¢ehoz jsou i velmi podobné minimalni teploty v ptidé pod nimi, oproti holé pid¢ se zvySuji
asiol°C.

Obr. 11 ptinasi zajimavy pohled na vztah mezi primérnym dennim mnozstvim globalniho zafeni a
amplitudou teploty pod jednotlivymi povrchy. Pomérné vysoké koeficienty determinace (pramérne
kolem 0,8) pro tmavé textilie svéd¢i o tom, Ze velikost amplitudy u nich do zna¢né miry zavisi na
prikonu slunec¢ni radiace, nejmensi koeficient je u holé pudy, na jejimz povrchu dochazi s vétsi
intenzitou k dalsim tokiim energie, na né€z se spotiebovava cast radiacni energie. Bila textilie, alespon
pokud jde o velikost koeficientu determinace, tvoii pfechod mezi holou ptidou a tmavymi textiliemi.
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Pramérné amplitudy teploty ptdy v hloubce 10 cm ve vegetacnim obdobi
pod jednotlivymi textiliemi a v holé pudé
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Obr. 8
Priimérné minimalni teploty ptdy pod jednotlivymi textiliemi ve
vegetacnim obdobi
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Obr. 9
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Vztah mezi denni amplitudou teploty pudy pod jednotlivymi foliemi a
globalnim zarenim
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Zaver:

Pokryti ptudy tkanou textilii zvySuje v priméru jeji teplotu ve stanovené hloubce 10 cm, nejvice je
teplota zvySena pod tmavymi textiliemi a nejméné pod bilou textilii. U tmavych textilii se rovnéz
projevuje vyrazngjsi zavislost denni amplitudy teploty (v dasledku ovlivnéni maximalnich teplot) na
globalnim zateni.

Experimentalni vyuziti nékolika barevnych odstinti (bila, hnéda, cernd, a zelend) tkané textilie zn.
Agrojutex ve srovnani s holou ptadou (tj. s pidou bez pokryvu) prokazalo vliv textilie i barvy textilii
na sledované parametry. Pfi praktické aplikaci do Skolkaifské praxe bude mira vyuziti zaviset na
lokalizaci $kolky v ramci CR a s tim souvisejicim dopadajicim zafenim i pribéhem teplot b&hem
vegetace. Pripadnou vyssi propustnost textilii pro slunecni zafeni lze eliminovat kombinaci riznych
barev textilii, pfipadné zdvojenim textilie pii aplikaci na padu. Toto opatieni vSak musi byt
ekonomicky zdtivodnitelné (zvySeni nakladi).

Podékovani:

Prispévek je soucasti grantového projektu 2B08020 NPV II (Modelovy projekt zamezeni
biologické degradace pud v podminkéch aridniho klimatu), podpofeného MSMT CR v ramci
Néarodniho programu vyzkumu I1.
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