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Uloha IX.3 ... Oran¥ové silnice 10 bodt

Vyfucek jel po dalnici a vzpominal na svou navstévu Kataru, kde maji nékteré silnice natrené
modrou barvou. Zac¢al premyslet nad tim, Ze kdyby byly vSechny silnice v Ceské republice pro
zménu oranzové, hned by bylo na tom svété o néco veseleji (a chladngji).

Pomozte mu spocitat, kolik barvy by bylo na provedeni takové radikalni zmény potreba?
A o kolik by se po natfeni mohlo snizit celkové mnozstvi tepla pohlcené silnicemi v typicky
slunec¢ny letni den?

Nezapomerite uvést zdroje, ze kterych jste ¢erpali, a odiivodnit své odhady.

V Ceské republice najdeme opravdu hodné silnic — od Sirokych délnic az po tzké méstské
ulicky. Silnice se déli do nékolika kategorii podle toho, jak dilezité jsou a kolik aut po nich
jezdi.

Podle ﬁdajﬁﬂ méme priblizné 1 500 km dalnic, 5 700 km silnic I. t¥idy, 14 700 km silnic II. tti-
dy, 34000 km silnic III. t¥idy a k tomu musime jesté pripocitat tzv. mistni komunikace, coz jsou
treba ulice ve méstech a obcich. Téch je odhadem asi 75000 km?*

Sirka silnic se li§i podle typu komunikace! Dalnice maji obvykle §ifku asi 28 m, silnice L. t¥idy
byvaji siroké ptiblizné 12 m, silnice II. a III. t¥idy maji kolem 8 m a mistni komunikace mivaji
priblizné 4 m. Diky tomu si mizeme spocitat, jak velkou plochu vSechny tyto silnice dohromady
zabiraji. Plochu ziskdme vynasobenim délky a sirky, pricemz délku nejprve musime prevést na
metry.

Sasimice = 1500000m - 28 m = 42 000 000 m>
S1. titda = 5700000 m - 12m = 68400 000 m>
St1. tiida = 14700000 m - 8 m = 117600 000 m”
SIIL tiida = 34000000 m - 8 m = 272 000 000 m>
Smfstni komunikace = 75000000 m - 4 m = 300 000 000 m2
Po secteni ploch viech druhii silnic v CR, dostaneme jejich celkovou plochu S = 800 000 000 m? =
= 800 km?.
Silnice se také pravidelné natiraji specialni barvou, kterd pomaha fidicim vidét znaceni.

Jednim z takovych typt je akryldtovad barva TechnoNIKOL AK se spotfebou asi 0,4 kg-m~2.
Mnozstvi barvy potiebné na natfeni vSech silnic tak je

m = 800000 000m? - 0,4 kg-m ™2 = 320000000 kg .
A to mluvime jen o jedné vrstvé barvy — kdyby se natér délal poradné, muselo by ji byt jesté
vic.

V 1été se silnice hodné zahtivaji, protoze pohlcuji slunec¢ni paprsky. Jak moc se zahteji, zdlezi
na tzv. albedu®

thttps://www.rsd.cz/web/guest/silnice-a-dalnice/delky-a-dalsi-data-komunikaci

2https://statistikaamy.csu.gov.cz/kolik-je-na-zemi-cest

3https://www.vovcr.cz/odz/tech/574/pagell.html

4Albedo je éslo nabyvajici hodnoty od nuly do jedné, které ¥ké, kolik sluneéniho svétla povrch odrézi
a kolik ho pohlti. Cim je &islo blize k 1, tim vic svétla se odrazi — jako tfeba u snéhu. Naopak tmavé povrchy,
jako asfalt, maji albedo nizké, svétlo skoro neodrazeji a vic se zahrivaji.


https://www.rsd.cz/web/guest/silnice-a-dalnice/delky-a-dalsi-data-komunikaci
https://statistikaamy.csu.gov.cz/kolik-je-na-zemi-cest
https://www.vovcr.cz/odz/tech/574/page11.html
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Napiiklad b&zny tmavy asfalt mé albedo priblizné 0,05, takze pohlti 95 % sluneéni energie.
Kdyz ale pouzijeme svétlejsi oranzovou barvu, kterd mé albedo kolem 0,3, pohlti se jen 70 %
energie? (Zdroj uvadi, ze albedo barevnych natéru se typicky pohybuje v rozmez{ 0,1 az 0,3.
Jelikoz mdme nejradéji hodné zdfivou oranzovou, tak uvazujeme albedo 0,3.) Rozdil albeda
natfené a nenatrené silnice tedy je

AA=0,25.

K uréeni mnozstvi sluneéni energie, které dopadd na silnice, muZzeme pouzit soldrni konstan-
tu Ty = 1370 W-m ™2, ktera udéva jaky vykon sluneéniho za¥eni dopadé na 1 m?. Tato konstanta
sice nezapocCitava pohlcovani zareni atmosférou, ale to je vzhledem k ostatnim nepresnostem
vypoctu zanedbatelnd chyba. Musime si vSak uvédomit, zZe uvedend intenzita plati pro kolmy
dopad. Pokud zareni dopadé sikmo je intenzita dopadajici na silnici mensi, protoze plocha, na
kterou zafeni dopadne, je nyni vétsi. Konkrétné S = So/ cos 0 (viz obrazek [l|) a tedy I = Iy cos®,
kde I je skutecna intenzita dopadajici na povrch silnice.

8 I
S S SSSS S S S S

Obréazek 1: Sikmy dopad zéfeni na vozovku

Maximélni vyska Slunce nad obzorem je v typicky letni den (31. ervence) 58 O.E Pro odhad
stfedn{ intenzity pouzijeme polovinu tohoto thlu, tedy 29 °.M Poté médme 6 = 90° —29° = 61°
a dopadajici intenzita tedy je

I=1Iycosf =670 W-m >,

V letnich mésicich svit{ slunce v CR asi t = 7,5h za denE a muzeme predpokladat, ze jinak je
slune¢ni vykon zanedbatelny. Energie pohlcend silnicemi za den tedy je

E=(1-A)ISt
a rozdil v pohlcené energii mezi oranzovou a asfaltovou silnici je

AE = AAISt=3,6-10"1.

5 attps://dialogue.earth/en/climate/2824-paint-it-white/7utm_source
Shttps://heavens-above.com/sun.aspx

"Tento vypocet nefunguje presné, ale pro téel odhadu je dostateény.
8https://infoviz.cz/graphic.php?ID=358&lang=CZ
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To nam ukazuje, ze i takova zdanlivd malickost, jako je barva silnice, muize znacné ovlivnit,
kolik tepla se ve mésté béhem léta udrzi.

Viktor Materna
viktor.materna@vyfuk.org
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