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Motivace
ZACHRANA EKOSYSTEMU

Véely a dalsi opylovacdi zajistuji priblizné
75 % celosvetové zemédélské produkce.
Jejich ubytek primo ohrozuje dostupnost

potravin.

Vcely jsou klicovymi opylovaci, ale jejich
schopnost najit zdroje potravy je ohroZena |
znecisténim ovzdusi, klimatickou zménou a

dalSimi environmentalnimi stresory.




Rostliny lakaji opylovace pomoci chemickych
pachovych signald (VOC - tékavé organické
latky), které se mohou Sifit az stovky metru
od zdroju a byt rozpoznatelné pri stopovych
koncentracich v radech ppb (particles per

bilion).

Problém: Znecisténi ovzdusi (napfr. ozon,
vyfukové plyny) a tepelny stres mohou tyto

signaly chemicky meénit nebo nicit.




Moznosti studia dané problematiky



Moznosti studia

Meéreni v realité

e Jistota realnosti déju bez
zjednodusujicich predpokladu

* Financné nakladné

* Nestalost okolnich podminek (napt.
smeér a velikost vétru)

* Nutnost v pripadé simulaci
znecistujicich/toxickych latek
vyuzivat inertnich ekologicky
nezavadnych stopovacich latek
(napt. cyklické perfluorokarbonové
tracery)




Moznosti studia

Matematické modelovani

* MozZnost simulaci velkého poctu scénari
simulaci (napf. rizné sméry vétru)

 Moznost simulovat nebezpecné udalosti
(Unik toxickych latek, pozar), které nelze
bezpecCné testovat v realném svete

* Nutnost verifikace modelu (ovéreni
spravnosti uziti matematického aparatu)
a validace modelu (porovnani vysledku
S merenimi v realité nebo simulacemi
v aerodynamickém tunelu)

* Nutnost uziti zjednodusujicich
predpokladl pro narocné ulohy, jako je
napf. proudéni ve mestech Ci proudéni
kolem kridla letadla v realnych letovych
podminkach




Moznosti studia

Fyzikalni modelovani

* Moznost simulaci realnych déju ve
zmenseném meritku uzitim teorie
podobnosti

e Oproti matematickému modelovani neni
treba validaci u resenych simulaci

T El VIV eT

* Uplné dynamické podobnosti modelu a
reality nelze dosahnout, tedy se
obdobné jako u matematického
modelovani vyuziva kompromisu (napfr.
zanedbaji se hodnoty nekterych
podobnostnich Cisel, které nejsou pro
reseny problém podstatné)




Fyzikalni modelovani - teorie podobnosti

Pro simulace v aerodynamickych tunelech je nutné:

- Zachovani stejnych pomérd mezi silami pusobicimi na vzduchové castice na
modelu a v realite, které jsou pro reseny problém relevantni. Tyto pomeéry jsou
vyjadreny podobnostnimi Cisly (napf. Reynoldsovo Cislo, Rossbyho Cislo, Eckertovo

Cislo, ....).
- Geometrické podobnosti modelu a reality z‘ Free Atmosphere
- Modelovani mezni vrstvy atmosfeéry \nversion Troposphere

ve zmenseném meritku
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* Podobnost pole proudéni



Moznost modelovani ruznych prostredi uzitim
elementu drsnosti a spiru (generatoru vir
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Velky aerodynamicky tunel v Kniné

« Stfedni Cechy, Novy Knin
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Velky aerodynamick




e Rucneé

e Frézovanim
e 3D tisk




Model a jeho vyroba




Simulace kontaminantu na modelu

VeV

* Plynné latky simulujici znecisténi/toxické latky

e Zdroj kontaminantu:

e Bodovy (kour z komina, unik toxickych latek z rezervoaru/otvoru v zafizeni v
chemicce)

* Liniovy (vyfukové zplodiny aut,...)
* Plosny (skladka)
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dynamicky tunel v Praze

/

V aero

d

VI




Aktualne resena problematika

studium pachovych signalu rostlin

Rostliny k 1akani opylovacu vyuzivaji

tékavé organické latky (VOC), které

slouzi jako dalkové pachove signaly . | e ¥
_ Ml ) ﬁem |

detekovatelné na vzdalenost stovek
metrd. Tento signalizacni proces je
narusen environmentalnimi stresory.
Dochazi tim k destrukci komunikacnich

stop, coz snizuje uspesnost opyleni.




Konstrukce aerodynamickeho tunelu pro
studium pachovych signalu rostlin

* Do aerodynamického tunelu bude instalovan zdroj chemickych latek -
pachovych stop - atraktantu pro véely medonosné.

* Ve smésovaci komore umisténé pred aerodynamicky tunel budou do
proudu vzduchu miSeny znecistujici latky - napft. ozon, dusi¢nany.

*V ramci aerodynamického tunelu pak budou v jednotlivych jeho
mistech po celé jeho délce sledovany reakce téchto polutantt s
vcelimi atraktanty.

* Budou meénény i jiné podminky pro chemické reakce (napr. typ
povrchu, teplota, vlihkost)



Priklady studovanych latek - Linalool

e 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol.

* Prirodni zdroje: Levandule, mata, bazalka, citrusové plody, koriandr,
vlang-ylang, tymian a mnoho dalsich rostlin.

Linolool
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atek- Citral

Priklady studovanych P
O/

3,7-dimethylokta-2,6-dienal (terpenoid - monoterpen)

Pfirodni zdroje : Citronova kura, citronova trava, verbena, tymian,
bergamot.

3,7-Dimethyl-2,6-octadienal
INFRARED SPECTRUM
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g * Detekéni metody: nizkonakladové senzory

Centrifugal Pump

Meéreni:

* Aerosolove
castice (PM)

» Tékavé organické
latky (VOC)

* Nox
* CH4
* Teplota

e Relativni
vlhkost,...



Detekcni metody: spektroskopie

i * Prevazne absorpcni spektroskopie

- opticka spektroskopie detekuje primo svétlo,
W/ které je absorbované, emitované nebo rozptylené

/ - optoakusticka spektroskopie detekuje zvukové
‘ s viny generované vzorkem po absorpci svétla,

Microresonator
Tubes

Princip: Absorbovana energie v plynném
vzorku lokalné ohreje prostredi, zimz
vznika razova vina detekovana citlivym
mikrofonem nebo jinym zarizenim
(quartz tunning fork - v podstaté
specialni ladicky)

Quartz -
Tuming Fork

Thru Holes for
Breadboard Mounting
(4 Places)




Ocekavane vysledky

Pribéh chemickych reakci

v zavislosti na typu povrchu a
okolnich podminkach (teplota,
vlhkost) pro vceli atraktanty a
environmentalni stresory
(napr. ozon, dusicnany)




Shrnuti

* Fyzikalni modelovani, tj. experimenty na modelech
v aerodynamickém tunelu a vyhodnoceni dat, je dulezitym nastrojem
ke studiu environmentalni problematiky

e Studujeme realné situace tak, ze si zmensime danou oblast a
vyrobime model, na kterém provedeme relevantni studii, kterou lze za
pomoci teorie podobnosti prevést zpet do reality

e Aktudlné rozvijime Spole¢nou laboratof UT a UFCH JH, kde se fe¢enou
problematikou zabyvame

Nabidka pro Vas:
Bakalarska prace na resené téma chemickych signalu rostlin
Novy predmeét Atmospheric Processes: From Fundamentals to Applications

Tato prdce vznikla za podpory MSMT v rédmci projektu LUC25008.
Hana Chaloupecka hchaloupecka@seznam.cz
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