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Abstrakt

Nepostradatelna role stromi v krajiné€ si zada i spravny piistup k pééi o né. Spravna
péce tkvi v adekvatnim a presném zhodnoceni stavu dieviny proto je cilem této prace
stanoveni objektivnéj$iho postupu pro urceni bezpecnosti stromu z hlediska vyvratu
stromu a zlomu kmene stromu. Stanoveni rizikovosti z hlediska vyvratu i zlomu
probéhlo pomoci vypoctu bezpe¢nostnich koeficientt pro zlom i pro vyvrat. Tyto
koeficienty byly nasledné porovnany se $tihlostnimi poméry. Prvni $tihlostni pomér
vychazi z poméru vysky stromu a primérem kmene a druhy pomér pocitd s vysSkou
tézist¢ a pramérem kmene. Z vysledktu plyne, Ze Stihlostni koeficienty jsou
nedostateCné pro stanoveni bezpecnosti z hlediska vyvratu, ale naopak je patrna
korelace mezi Stihlostnim koeficientem a bezpecnostnim koeficientem pro zlom
kmene. ZjednoduSeny vypocet pro vypocet stability stromu by se m¢l stat soucasti

soucasnych standardu AOPK Hodnoceni stromu. Urceni stability by se tak stalo

objektivnéjsi.

Kli¢ova slova: vyvrat, zlom, stabilita, stihlostni pomér, strom



Abstract

The indispensable role of trees in the landscape also requires the correct approach to
their care. Proper care depends on the adequate and accurate assessment of the
condition of the tree; thus the aim of this work is to determine a more objective
design for determining the safety of the tree in terms of tree uprooting and breakages
of the tree trunk. The determination of the risk in terms of uprooting and tree
breakages was performed by calculating the safety coefficients for both tree
breakages and tree uprooting. These coefficients were then compared with
slenderness ratios. The first slenderness ratio is based on the ratio of the height of the
tree to the diameter of the trunk, and the second ratio is based on the height of the
centre of gravity and the diameter of the trunk. The results show that the slenderness
coefficients are insufficient to determine the safety in terms of the tree uprooting, but
on the contrary, a correlation is evident between the slenderness coefficient and the
safety coefficient for tree breakage. The simplified calculation for calculating tree
stability should become part of the current AOPK Tree Evaluation standard. This

would make the determination of stability more objective.

Key words: tree uprooting, tree breakage, slenderness ration, tree
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1 UVOD

Strom jako nepostradatelnou soucast méstské i krajinné zelené je nutné chranit, jak
pro jeho funkce tak i vyznamny Vvliv na okoli. Je zivym biologickym systémem, ktery
pusobi polyfunkéné. Je schopen ovlivnit své nejblizsi stanovisté, jakozto prvek
vytvarejici specificky biotop ¢i mikroklima, stejné tak dokaze ovlivnit i $irsi lokalitu.
Stromy diky svému Krajinotvornému vyznamu maji i estetickou funkci v krajin¢ a
mohou figurovat jako liniové prvky dokreslujici struktury krajiny ve formé
stromofadi lemujicich cestni sité. V neposledni fadé¢ metabolismus stromt ovliviiuji
globalni faktory, jako je klima, kolobéh vody a fady prvkl a latek nebo recyklace
vody v malych vodnich cyklech. S timto zakladnim vy¢tem piinosi je strategické
nejen stromy vysazovat, odborné o né¢ pecovat, ale hlavné podnikat odborna opatieni
K udrzeni vzrostlych stromt na stanovisti i na urovni jedince. Arboristicka praxe,
kterd se odbornym oSetfovanim stromt zabyva, disponuje celou fadou zésahli pro
zlepSeni zdravotniho stavu, vitality a stability stromid. Témto zasahiim vSak musi
pfedchazet spravny navrh oSetfeni v navaznosti na spravné a jednoznacné
zhodnoceni dfeviny. Ke spravnému zhodnoceni ndm vV praxi slouzi standard
Agentury ochrany ptfirody a krajiny s nazvem Hodnoceni stavu stromt. Tento
standard vSak vychazi pouze z vizualniho posouzeni rozsahu zjisténych defekti a
jejich mozného vlivu na stabilitu jedince, nikoli pfedvidani okamziku selhani. Coz se
jevi jako nedostatecné. Pti vizudlnim hodnoceni stavu stroml je soucasti Setfeni
pouze vizualni hodnoceni odolnosti proti zlomu nikoliv vyvratu. Podle standardii I1ze
dosahnout reprezentativni charakteristiky odolnosti stromti proti vyvraceni jen s
vyuzitim vybranych pfistrojovych metod. Vyuziti téchto metod je financné€ narocné
pii myslence plosné aplikace. Piedkladand diplomova prace na téma ,Navrh
metodiky hodnoceni odolnosti stromu proti vyvraceni si klade za cil stanoveni
exaktniho postupu pro vypocet rizika selhani dievin zahrnujici zlom kmene i vyvrat
stromu. Postup je sestaven na zaklad¢ analytického vypoctu prihybu nosniku a
vetknuté desky. Vychazi tedy z jiZ teoreticky popsané mechanické odezvy stromu na
zatizeni a tim pfispiva k objektivnéj$imu hodnoceni dievin v oblasti stability

Z hlediska selhani stromu v¢etné odolnosti kofenového systému.



2 Cil prace

Prace upozorfiuje na dulezitou roli stromu v krajin€ i nepostradatelnou funkci pti
zachovani specifickych biotopii. Dale se zabyvd navrhem nové metodiky pfi
hodnoceni stability stromu pro AOPK. Klade za cil stanoveni exaktniho postupu pro
vypocet rizika vyvratu stromu a tim izjednozna¢néni hodnoceni dievin v oblasti
stability z hlediska selhani kofenového systému. Dil¢im cilem je pak upozornit na
vyznam hodnoceni pravdépodobnosti vyvratu v porovnani s vypocétem odolnosti

kmene vuci zlomu

3 LITERARNI PREHLED
3.1 Strom v krajiné
3.1.1 Prostorové usporadani di‘evin

Krajinnou zeleni oznacujeme vegetaci rostouci mimo les, ktera slouzi k zachovani a
obnové¢ prirodnich a krajinnych hodnot izemi. Tato zeleni patii k nasi zemédéelskeé
krajiné, a vzhledem k cel¢ tad¢ pozitivnich vlivii na krajinu je jeji role zcela
nenahraditelna (Kolatik a kol., 2003).

Prvky krajinné zelené tvoii tii typy utvart dle (e-knihovna Mendelu, 2012):

1. Bodové — solitérni stromy a drobné shluky kfovin. Jako solitéry jsou
oznaCovany samostatné rostouci dieviny nebo az 3 jedinci vyskytujici se
blizko u sebe. Ve své dominanci jsou tyto dfeviny vystaveny pomérné
extrémnim podminkdm. Solitéry se pouzivaji zejména k oziveni vétSich
travnikovych ploch, k vytvoieni stinu u odpocivadel v parcich nebo na
rozd¢leni prithledd.

2. Liniové — stromotadi, vétrolamy, bfehové porosty, izola¢ni zeleti kolem
zemédélskych areall, meze nebo lemy teras. ReSend je zejména
problematika stromotadi. Pro stromofadi je charakteristické to, ze jsou
stromy vysazeny v pravidelnych rozestupech. Stromy jsou zde znacné
omezeny prostorem. Tato forma vysadby se pouziva naptiklad podél silnic,
namésti, ulic apod.

3. Plo$né — polni remizky a prameni$té s dievinami. Skupiny stromi jsou
zakladni a nejcastéji pouzivanou formou vysadby zelené a Ize je délit podle

hustoty vysadby na: a) zapojené, b) volné nebo rozvolnéné, c) oteviené a na



tzv. d) zahusSténou vysadbu. Ve skupiné zapojené¢ se dieviny brzy po
vysadbé vzajemné dotykaji a pisobi jako jeden celek. Oteviené skupiny

jsou vysazovany tak, aby byly i pozd¢ji prihledné.

Prvky rozptylené zelené jsou Casto zafazeny do uzemniho systému ekologické
stability (USES), jehoz cilem je propojit ptirodni plochy siti liniovych a plognych
utvarti tak, aby byl obnoven kontakt mezi populacemi jednotlivych druhi na
vzdalenych lokalitach tzv. defragmentizace krajiny. (Ministerstvo Zivotniho prostiedi
2017).

3.2 Pozitivni vliv a funkce stromu

Stromy v krajin€ maji celou fadu funkci a pozitivnich vlivil. Pti bliz§im zaméfeni na
antropogenni krajinu muaze byt jejich vyznam rozdélen do nasledujicich hlavnich
kategorii: 1) mikroklimaticky, 2) zdravotni (zachytavani Skodlivin), 3) protihlukovy,
4) psychicky a rekreacni, 5) kulturni a esteticky a 6) hospodaisky (ekonomicky).
Mimoto poskytuji také dalsi funkce, jako naptiklad prostfedi pro dalsi rostliny a
zivoc¢ichy nebo regulace a zadrz srazkové a odtokové vody (Bolund a Hunhammar,

1999; Gomez-Baggethun and Barton, 2013; Jansson, 2013).

3.2.1 Mikroklimaticky vyznam

Stromy v krajin¢ vyznamnou mérou piispivaji k regulaci mikroklimatu a jejich
vyznam je zminovan a studovan zejména v kontextu méstského prostfedi. Stromy
Vv méstském prostiedi tlumi vykyvy teplot, prispivaji k nizSimu ohiivani vzduchu a
zvysuji relativni vlhkost vzduchu. K tomu pfispivaji prevenci zahiivani budov a
dalsich méstskych infrastruktur omezenim slune¢niho zéateni dopadajiciho na jejich
povrch diky stinéni a evapotranspiraci (Bolund a Hunhammar, 1999; Dimoudi a
Nikolopoulou, 2003; Georgi a Zafiriadis, 2006; Gago a kol, 2013; Goémez-
Baggethun and Barton, 2013).

Kuptikladu ve vétsich porostech dievin byva v letnim obdobi teplota v priméru
az o0 3,5 °C niz$i nez na solarni radiaci pfimo exponovanému prostranstvi. Eliasson
(1996) dokonce uvadi, ze rozdil mezi primérnou teplotou v parku a méstskym
centrem muzZe byt az 4 °C. Vyznamny vliv stromil pro regulaci teploty, a tim 1 isporu

energii, v méstském prostfedi demonstruje napiiklad také Akbari (1997) nebo
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Bolund a Hunhammar (1999). Akbari (1997) uvadi, Ze stin poskytnuty stromy
zpusobil vyznamny pokles teploty povrchu exteriéru budov a pfinesl také sezonni
snizeni spotieby energie na klimatizaci dvou domécnosti v Sacramentu (Kalifornie) o
priblizné 30 %, coz odpovida primérnym dennim Gsporam 3,6 a 8 kWh/d. Vzrostly a
vodou dobfe zdsobeny strom mize béhem jednoho dne odpatit az 400 1 vody, ¢imz z
ovzdusi od¢erpa ptiblizné 280 kWh tepelné energie a prispiva tak k regulaci teploty
v mikroklimatickém métitku. Nashromazdéna energie se nasledné uvoliiuje v noci
pfi kondenzaci pary. V zimnim obdobi brani stromy vysazené v blizkosti budov
jejich vysokym tepelnym ztratam (snizeni o 20 az 50 %) prostfednictvim zmirnéni
proudéni studeného vzduchu (Enviweb, 2012).

Zelen muze zvysSovat vlhkost vzduchu v priméru o 5 az 7 % prostiednictvim
vyparu vody, a to hned nékolika zplsoby: (a) evapotranspiraci (vypar z pudy a
transpirace rostlin), (b) odparem rosy zkondenzované na povrchu vegetace a (c)
odparem zachycenych srazek. Pfi méfenich provadénych v Ceské republice bylo
zjisténo, ze v méstskych parcich je vzdusna vlhkost ve dne o 5-10 % vysS§i nez uvniti
zastavéné Casti mésta. Vecer se rozdily mohou zvySovat az na 20 %. Objem vody
uvolnény za den ze stromu pfi transpiraci je zavisly na objemu koruny (Bernatzky in
Kolatik, 2003):

e Objem koruny 2700 m® uvolni za den pfiblizné 500 I vody,
e objem koruny 700 m® uvolni za den pfiblizné 400 I vody a

e objem koruny 25 m® uvolni za den piiblizné 10 1 vody.

Stromy Vv krajiné mohou mimoto piispivat také k snizovani rychlosti vétru (Akbari
1997; Bolund a Hunhammar, 1999; Georgi a Zafiriadis, 2006; Gago a kol., 2013),
respektive regulovat horizontdlni proudéni vzduchu. Akbari (1997) pifi svém
vyzkumu zjistil, Ze stromy mohou snizit rychlost vétru 0 13-16 %. Zaroven ale
udava, ze jejich efektivita pfi redukci rychlosti vétru muize byt jesté vyssi. V
méstském prostiedi je sila proudéni vétru podstatné snizena diky zastavbé. Vegetace
ma funkci vétrolami v méstském prosttedi pouze na nékterych vhodnych
stanoviStich, pfedevS§im v okrajovych castech mést. Na navétrné strané¢ muiZe na
zékladé vyzkumui dojit ke snizeni rychlosti vétru o 30-50 % na vzdalenost 15—
20nasobku vysky vétrolamu (Minafova, 2013). Redukei rychlosti vétru az o 50 %
zminuje napiiklad také Gago a kol, (2013). Zelené infrastruktury mohou na

mikroklimatické Grovni ovliviiovat také vertikdIni proudéni vzduchu. Béhem dochézi
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k poklesu relativné chladnéjsiho vzduchu uvnitf porostit k zemskému povrchu,
zatimco okolni teply vzduch je vytlacovan do stran a stoupa vzhuru (Minafova,

2013).

Z hlediska makroklimatického je nezbytné také zminit jejich vyznam naptiklad
pii uvolnovani kysliku a sekvestraci a ukladani uhliku pii fotosyntéze (Leung et al.,

2011; Gomez-Baggethun and Barton, 2013; Jansson, 2013).

3.2.2 Zachytavani Skodlivin

Jednou zvelmi dulezitych a studovanych funkci stromd a zelené obecné
Vv antropogenni krajin¢ je zachytavani Skodlivin a tim také pozitivni vliv na zdravi
Clovéka. V méstském prostiedi jsou Skodliviny zachytdvany zejména ze vzduchu,
¢imz dochazi k pozitivnimu vlivu na jakost vzduchu. Pii regulaci ovzdusi stromy
krom¢ produkce kysliku c¢asteéné zbavuji vzduch Skodlivych plynia (zejména
zplodiny z dopravy a prumyslu, jako jsou napt. SOz, NO2, Oz, CO aj.), ¢astic pachu
apod. (Gomez-Baggethun and Barton, 2013; Janhill, 2015). Bernatzky (1983) in
Bolund a Hunhammar (1999) uvadi, Ze vegetace v parku miiZze odfiltrovat az 85 %
znecisténi ovzdusi, zatimco stromy na ulici pfiblizné€ 70 %.

Efektivita vegetace ve snizovani znecisténi ovzdusi zavisi na fadé proménnych,
jako jsou naptiiklad tvar koruny, typ olisténi a rozméry stromu (Carvalho a
Szlafsztein, 2019). Prachové Castice se usazuji na listech a srdzkami jsou nasledné
splavovany do pudy (Janhill, 2015). Mohou byt ale také ukladany v listech, kmenech
a kotenech (Goémez-Baggethun and Barton, 2013). Vyznam stromt pro zachytavani
prachovych ¢astic je dan pfedevsim mnohondsobné vétsi plochou listli, nez je vlastni
povrch terénu, a také uspofddanim listového povrchu. Efektivnéjsi jsou
Vv zachytdvani prachovych ¢astic druhy, které maji koruny stromi tvofené drobnymi
listky s drsné&j$im povrchem. Kuptikladu na 1 m? povrchu listu jilmu se zachyti 6krat
vice prachu (3,39 g) nez na stejné listové plose topolu (0,55 g) (33 metodika
prachovy castice). Pii zaméfeni na efektivitu jehlicnatych a listnatych porostii se
zjiSténi rdzni. Podle (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2017) dokédze 1 ha
jehli¢natého lesa za rok zachytit 30-35 t prachovych ¢astic, zatimco 1 ha listnatého
lesa zachyti dokonce az 5070 t prachu za rok. Naproti tomu Bolund a Hunhammar

(1999) uvadi, Ze 1 ha smiSeného lesa miiZze ze vzduchu zachytit az 15 t prachovych
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Castic za rok, zatimco smrkovy les muize =zachytit dokonce i 2-3 wvice.
V dlouhodobgjsim horizontu mohou byt listnaté stromy vyhodnéjsi, nebot” dochazi
ke kazdoro¢nimu opadu poni¢eného a zneciSténého listi, a strom pak miize byt
vnové sezdn¢ snovym listim efektivngjsi. Celkova efektivita stromd je také
variabilni vramci dne i sezony — v noci jsou stomata uzaviena, a proto listy
neabsorbuji znecistujici latky ze vzduchu, v ptipadé listnatych dievin dochazi také
ke zna¢nému poklesu vlivem opadu listi v zimé¢ (Gomez-Baggethun and Barton,
2013). Vyznam hraje 1 blizkost zdroji znecisténi — ¢im blize je vegetace zdroji
zneCisténi, tim vice Skodlivin zachyti (Janhéll, 2015).

Mimo zachytavani Skodlivin stromy je pro zdravi ¢loveka dulezité také jejich
vyznam pro snizovani mnozstvi mikroorganismi v ovzdusi, zejména prostiednictvim
vyluCovanim latek, jako jsou estery, pryskytice, terpeny, silice a zvlasté fytoncidy.
Mezi nejefektivnéjsi dfeviny v tomto sméru patii vétsina jehlinanil a z listnaci napf.

ofesaky, sttemchy, hlohy, lipy, hrusné, balzdmové topoly apod. (Janhéll, 2015).

3.2.3 Snizovani hluénosti

Znecisténi hlukem byva zmiflovano jako jeden z nejvaznéjSich environmentélnich
problémt pro obyvatele mést vzhledem k celé fad¢ negativnich dopadt na zdravi (De
Carvalho a Szlafsztein, 2019). Stromova vegetace predstavuji jedno z efektivnich
feSeni tohoto problému prostiednictvim absorpci zvukovych vin, zejména v ptipade
hustych zapojenych a vice etazovych porosti (Gomez-Baggethun and Barton, 2013).
| v piipadé rozvolnénéjsi az sttedné husté vysadby z nizkych stromi a keii ale mtize
dochazet k efektivnimu snizovani hluku o 8 dB, které mize vykazovat obdobné
vysledky jako husta vysadba vzrostlych stromi (Ow a Ghosh, 2017). Efektivita
dfevin v tomto ptipadé zavisi na orientaci zdroje hluku a jeho vzdalenosti, zastoupeni
jednotlivych frekvenci, sloZzeni vegetace, listové ploSe apod. (Bolund a Hunhammar,
1999; Gomez-Baggethun and Barton, 2013). Z pohledu $itky pasu zelené jsou poté
informace velmi odliSné v zavislosti na autorech, ktefi udavaji naptiklad stejné
snizeni 0 2 dB pii 2 i 100 m (Bolund a Hunhammar, 1999). Ow a Ghosh (2017)
uvadi jako nejefektivnéjsi Sitku 5 m, nebot’ pravé na této vzdalenosti podle nich
dochazi k nejvétsi redukci hlucnosti. Jako velmi efektivni se ukazuji zejména
zapojené pasy vegetace o vySce 13—20 m a Sifce 20—-30 m. Vétve stromil funguji jako
oscilator a pohlcuji zvukovou energii rezonanci, linearni vztah byl zjiStén také mezi

velikosti kmene a snizenim znecisténi hlukem (Ow a Ghosh, 2017).
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3.2.4 Psychicky a rekrea¢ni vyznam

Vliv zelené na chovani ¢lovéka a jeho psychicky stav byl dlouho ptehlizen. Pozitivni
ucinky zelené na psychiku lidi zacaly byt zkoumany az v 60. letech dvacatého stoleti.
Ukazalo se, ze masivni urbanizace a méstsky zivot vedou k fad¢ problémi v oblasti
duSevniho zdravi i chovani ¢lovéka. Na zakladé naslednych vyzkumu bylo zjisténo,
ze vys$i mnozstvi zelené v méstskych ulicich se vyrazné podili na zlepSeni
duSevniho i télesného zdravi lidi a rovnéz pozitivné ovliviiuje socialni chovani
obyvatel (Bolund a Hunhammar, 1999; Nesbitt et al., 2017).

Naptiklad Smardon (1988) uvadi, ze vyhled na stromy z nemocnic ma pozitivni
terapeuticky vliv na pacienty a vede k jejich vétsi psychické pohodé, coz se odrazi
pozitivné na jejich zdravotnim stavu a uzdravovani. Stejny autor také uvadi, Ze
vegetace skrze fyzické oddéleni zdroje hluku od obyvatel mést (naptiklad oddé€leni
silnice od navstévnika parku obvodovou zeleni parku) muze ptispivat k potlaceni
vnimani intenzity hluku, ¢imzZ také ptispiva k lepsi relaxaci a psychickému stavu
¢loveka.

Zelené infrastruktury piedstavuji také vhodné misto pro pasivni 1 aktivni
odpocinek, a tedy 1 rekreaci (Jansson, 2013; Satz et al., 2013; Nesbitt et al., 2017).
Rekrea¢ni funkce vegetace, zejména v piipadé méstskych parkli, kde je moZnost
hrani a odpocinku, je moZna nejcennéjsi ekosystémovou sluzbou vegetace ve
méstech (Bolund a Hunhammar, 1999). Krom¢ rekreace predstavuji parky také
vhodné misto pro kognitivni vyvoj (Gomez-Baggethun and Barton, 2013). Stromy
jsou vyuzivany détmi pro lezeni a skryvani, testovani fyzickych dovednosti a stavéni
ukrytii, ¢imz opét prispivaji k jejich rekreaci a rozvoji. Mnozstvi stromli ve méstech
také pozitivné koreluje s aktivitami, jako jsou Cteni, spani a stravovani nebo tanec,
zejména diky poskytovani stinu (Smardon, 1988). Zmiflovana jsou také pozitiva
souvisejici se zvySovanim socialni koheze (Jansson, 2013; Satz et al., 2013; Nesbitt
et al., 2017).

V piipadé pésténé zelené dochazi k odlisnému druhu psychologického ucinku —
uspofddand zelen vzbuzuje dojem potadku, bohatstvi a exkluzivity, coz zpétné
pisobi na lidi v jeji blizkosti, a do ur¢it¢ miry modifikuje jejich chovani (Smardon
1988).
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3.2.5 Kulturni a esteticky vyznam

Vsechny ekosystémy poskytuji méstu estetické a kulturni hodnoty a proptjcuji
krajin¢ strukturu (Bolund a Hunhammar, 1999). Kulturni ekosystémové sluzby,
potazmo kulturni vyznam stromu v krajin€, zahrnuji nékteré méfitelnéjsi sluzby, jako
jsou dopady na zdravi a pfimé ekonomické piinosy, zatimco jiné¢ kulturni
ekosystémové sluzby jsou nehmotné, jako napiiklad duchovni vyznam, pfinosy pro
vyzkum, vzdélavani, uméni a utvareni kladného vztahu k ptirodé nebo esteticky
vyznam (Chan et al., 2012; Jansson, 2013; Nesbitt et al., 2017). Stromy a jejich
ekosystémy jsou Casto soucasti kulturnich symbold, které se promitly také do jazyka,
ritudlfi, tanct, pisni, literatury nebo ndzvoslovi (Smardon, 1988; Satz et al., 2013).
Povaha kulturnich ekosystémovych sluZzeb ztézuje jejich definovani, méfeni 1
ocenovani (Nesbitt et al., 2017).

Vzhledem k odtrzeni méstského prosttedi od pfirody umoznuje méstska zelen, a
pfedevsim stromy, vnimat pfirozené ptirodni cykly, zejména stfidani rocnich obdobi.
Druhova pestrost a riznorodost okrasnych vlastnosti rostlin ddva neomezené
moznosti vytvafeni uméleckého vzhledu méstskych 1 zameckych parkt, sadd,
namesti a jinych osdzenych uzemi ve méstech (Smardon, 1988). Esteticka hodnota
takovychto mist miize byt atraktivni nejenom pro samotné obyvatele mést, ale také
pro turisty, ¢imz muize piispivat k ekonomice mést (Nesbitt et al., 2017). Zaroven
muze predstavovat také kulturni dédictvi (Chan et al., 2012) a spoluutvaret kulturni

identitu (Satz et al., 2013).

3.2.6 Hospodaisky vyznam

Zelen ve méstech ma maly ekonomicky vyznam, nicméné rozhodné ne
piehlédnutelny. Jeji ekonomické benefity se daji rozdé€lit na pifimé a nepiimé
(Smardon, 1988). V sidelnych utvarech je jeji pfimy pozitivni ekonomicky vyznam
zanedbatelny (zisky z prodeje dieva apod.), zejména v kontextu vysokych nakladi na
péci. Z pohledu neptimych benefitii je jeji hospodaisky vyznam spatfovan napiiklad
zejména v Usporach na nakladech za energie pii klimatizaci (Akbari 1997; Bolund a
Hunhammar, 1999) a ve zvySovani hodnoty pozemk, nebot’ byty, domy, pozemky a
jiné druhy nemovitosti pro obytné ucely maji vyssi hodnotu, pokud se nachazeji
v blizkosti zeleng, piipadné stromy rostou na pozemcich piimo (Smardon, 1988;

Nesbitt et al., 2017).
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Oproti sidelni zeleni je mnohem vyznamnéjsi zelenn krajinnd a lesy, které
predstavuji ekonomicky relevantni produkci dievni hmoty, mimoto ma tak také
vyznam klimaticky, vodohospodaisky, ptidotvorny, protierozni a melioracni aj. (Satz
et al., 2013). Vycisleni pfesné ekonomické hodnoty na zakladé mimoprodukénich
funkci (netrznich) je v nékterych piipadech tézké stanovit a existuje k nim celd fada
rtiznych ptistupti a hodnoceni (v CR napt. Vyskot a kol., 2003; Sisak a kol., 2017).

Z pohledu trzniho byva, zejména v zahrani¢i, zminovana napiiklad produkce
potravin (Gémez-Baggethun and Barton, 2013), ktera ma i v Ceské republice
prosttednictvim ovocnaistvi dlouhou tradici. Majoritné je ale spojovana zejména s
dfevni produkei (Satz et al., 2013). V lesnim hospodaistvi v Ceské republice se
uplatiuji pfedevs§im dieviny domaciho ptivodu, zejména smrk ztepily (Picea abies
L.), borovice lesni (Pinus sylvestris L.) nebo buk lesni (Fagus sylvatica L.). Jen
vyjimecné se uplatituji dfeviny introdukované, jako napiiklad douglaska tisolista
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco). Krom¢ produk¢nich dievin péstovanych pro
difevni hmotu je tfeba do porostli zahrnout i dfeviny spodniho patra, které maji
piredevS§im mimoprodukcéni vyznam a dostavaji se do porostii formou naletu, jako
naptiklad lipa malolista (Tilia cordata Mill.) (Zprava o stavu lesa a lesniho

hospodaistvi Ceské republiky v roce 2018).

3.3 Negativni vlivy stromii

I pies znacné mnozstvi pozitivnich pfinost stromli v antropogenni krajin¢ se mohou
projevovat 1 ur€ita negativa. Mezi ty patii naptiklad:

1. Skody na stavbach — Dospély strom se svymi rozméry a hmotnosti svych
Casti blizi stavbam, ¢imz je mize ohrozovat. K tomuto riziku dochazi,
zejména roste-li v blizkosti inzenyrskych siti nebo chodniki, které mohou byt
snadno naruSeny kofeny stromi. Opad vétvi, pfipadné odlomeni ¢asti koruny,
je casty dusledek pfetizeni stromu vétrem, a predevSim ve vyS§im véku je
zcela béznym jevem. Timto opadem mohou byt poskozeny napiiklad draty
elektrického vedeni nebo telefonni draty (Kupilik, 2011).

2. Tvorba alergenniho pylu — Zejména v jarnim obdobni plisobi negativné na
dychaci organy ¢asti lidské populace poletujici pyl (Leung et al., 2011). U
nékterych jedincl mize mit vyjime¢né podobné Uc€inky i silnéjsi viiné kveth
nebo chmytité piivésky plodi. ZvysSeny vyskyt pylovych alergii byva

pozorovan zejména u obyvatel vétSich mést, kde hraji roli také faktory
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nervové a psychické zatéze z Castych stresovych situaci. Vibec nejhorsi
alergologickd situace byva zejména u déti na sidliStich na okrajich meést,
nebot’ pfichdzeji nejcastéji do styku s alergizujici vegetaci v misté svého
bydlisteé. Na zékladé toho je n€kdy nutné dieviny produkujici alergeny v
zeleni sidelnich celkli omezovat. Mezi nejrizikovéjsi dieviny v tomto sméru
patii: olse (Alnus spp.); topoly (Populus spp.), vrby (Salix spp.); biiza
bélokora (Betula pendula Roth); lisky (Corylus spp.); jasan ztepily (Fraxinus
excelsior L.); habr obecny (Carpinus betulus L.); platany (Platanus spp.) a
bez Cerny (Sambucus nigra L) (Leung et al., 2011).

3. Provozni bezpecnost stromu — V piipadé extrémnich vlivi (napf. ptilis silny
vitr, nadmérnd zatéz snéhem apod.) mize dojit k poSkozeni stromu a tim i
ohrozeni lidské bezpe€nosti. K selhdni stromu vétSinou dochazi v ptipade, ze
dojde k ptilisnému zatizeni nosnych prvka stromu, které jsou oslabeny
ur¢itym defektem. Takovym defektem miZe byt zejména poskozeni Ci
infekce dfevnimi houbami, ale také naptiklad nevhodny typ vétveni ¢i
nevhodny habitus stromu.(Kolatik 2010). V piipadé zkoumani divodu
selhani stromu (napiiklad v piipadé Skodnych udélosti) je Casto velmi obtizné
zpétné analyzovat a zjistit detailni typy zatéze.

Pti hodnoceni provozni bezpec¢nosti stromu se zkoumaji piredevsim defekty,
které mohou mit vliv na stabilitu stromu ve dvou parametrech: a) odolnosti
proti zlomu (zahrnuji odlomeni silnych vétvi, rozlomeni kosterniho vétveni
nebo selhani kmene) a b) odolnosti proti vyvrdceni (riziko selhani

kofenového systému). (Kolafik a kol., 2010)

3.4 Strom jako biotop

V kontextu krajinné a méstské zelené je pro bohatost fauny a druhovou diverzitu
obecné dulezitd zejména bohatost riznych typa biotopl a jejich velikost (Bolund a
Hunhammar, 1999). Na druhou stranu samotné stromy piedstavuji také dulezity
biotop, ktery mize vyznamné ptispivat k biodiverzité antropogenni krajiny. Zejména
staré stromy jsou biotopem pro mikroekosystémy celé fady hub, rostlin a Zivocichi
pfedstavovanych  jednobunéénymi organismy, bezobratlymi, 1 obratlovci
zahrnujicimi riizné druhy ptéky, obojZivelnikd netopyrl i dalich savci. Stromy tak
poskytuji utocisté pro Sirokou §kalu vzajemné se ovlivitujicich organismi na rliznych

urovnich biologické pyramidy. Zejména staré stromy zaroveil piedstavuji samy o
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sobé genetické bohatstvi, nebot’ jsou Casto reliktem plvodnich populaci dievin
s dtlezitym genofondem (Res, 2012).

Faunisticka biodiverzita ve méstech je pfedstavovana zejména piekvapive
vysokym mnozstvim druht hmyzu a ptakd (Goémez-Baggethun and Barton, 2013),
nicméné v jejich pfipadé i v ptipadé dalSich druht je dilezité, aby byly zachovany

nebo budovany mozné migracni trasy (Bolund a Hunhammar, 1999).

3.5 Hodnoceni stavu stromu

Pfi hodnoceni stavu stromtil se v souCasné praxi pouziva vizudlni hodnoceni spolu
s pfistrojovymi metodami. Soucasnou metodikou hodnoceni je standard Rady A
Hodnoceni stavu stromit SPPK A01 001:2018 (AOPK CR, arboristické standardy)

V prvni casti standardu dochdzi k hodnoceni zakladnich ploch, které jsou
charakterizované tfidou udrzby. Jednotlivé zakladni plochy lze rozc¢lenit dle
frekventovanosti izemi tedy hodnoty cile padu, celkovou hodnotu stability stromu na
ploSe ptipadné svazitost terénu. V potaz je brana exponovanost stanovisté a hodnota
dfeviny vzhledem k utvafeni vzhledu mésta, obce ¢i kulturnich pamatek. VSechny
tyto parametry jsou stanoveny metodou kvalifikovaného odhadu nikoliv exaktnim
vypoctem a tak i v rukou odborniki se muze nahled na hodnoceni dieviny znaéné
lisit.

Samotné hodnoceni stability je ve standardu popsano jako hodnoceni ptipadného
selhani vyvratem, zlomem kmene ¢i ¢asti koruny. Jsou hodnoceny defekty, které by
mohly mit za nasledek selhani dieviny. Neslouzi vSak k pfesné piedpovédi, kdy
K nému mutize dojit. Pfi vizudlnim hodnoceni dochazi pouze k feSeni otazky selhani
stromu zlomem nikoliv vyvratem. Odolnost proti vyvraceni je hodnocena podle
pozorovatelnych symptomu. Standard uvadi, ze reprezentativni predstavu o riziku
vyvratu stromu nam poskytuji pouze ptistrojové metody.

Samotna stabilita je hodnocena dle standardu na zékladn& pfitomnosti defektl
ovlivitujicich strukturalni integritu stromu a jeho ¢asti. Hodnoceni probiha pomoci

nasledujici stupnice:

1 Vyborna az dobra (nenarusena)

Bez zjisténého vyskytu staticky vyznamného defektu
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2 ZhorSena
Pritomnost staticky vyznamnych defekti ve fazi vyvoje, dosud bez
predpokladaného rizika selhani
Rozsah defektd Ize vétSinou fesit béznymi péstebnimi zasahy bez nutnosti
specialnich stabiliza¢nich zasahd.

3 Vyrazné zhorSena
Zjistény vyskyt jednoho vyvinutého defektu s piredpoklddanym vlivem na
pravdépodobnost selhani stromu
Mozny vyskyt vice staticky vyznamnych defektd ve fazi vyvoje
Casté potieba realizace specialniho stabilizaéniho zasahu

4  Silné narusena
Zji8tény soub&h nékolika vyvinutych staticky vyznamnych defekti
Nutnd realizace specidlniho stabilizacniho zasahu s alternativou kéceni stromu
Stabiliza¢ni zasahy je Casto potieba raelizovat v takovém rozsahu, ze mohou
sekundarné negativné ovliviiovat perspektivu jedince.

5 Kriticka
Stromy, které bezprostfedné hrozi pAdem nebo rozlomenim.

Stabilizaci nelze provést pomoci nedestruktivniho péstebniho zasahu.

Dalsi z Siroce vyuzivanych metod pfedev§im V zahrani¢i je metoda VTA (Visual
Tree Assessment) dle Matthecka (1991), ktera spojuje vizualni hodnoceni s aplikaci
biomechaniky. Biomechanika je definovana jako aplikace principi mechaniky pfi
popisu chovani biologickych struktur (Mattheck 1991).

Zhodnoceni odchylky od optima probihd v arboristice na zjednoduSené urovni
vypoctl, na arovni vizualniho hodnoceni individudlniho jedince a na trovni méfeni
za pomoci pristroji. Pfistup, ktery vychazi ze zjednoduSeného vypoctu, a ktery
pouziva standardné zjiStované dendrometrické parametry, se nazyva metoda SIA
(Wessolly 1995b, Brudi a Wassenaer 2001). V Ceské republice se vyuziva
modifikovany piistup WLA (Kolatfik, 2010). Jednd se o zjednoduSeny vypocet

Vv e w

vznika s pevnosti odpovidajiciho druhu dieva (Wessolly 1995b, Kolatik 2010).
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3.6 Stabilita stromu

Pojem stabilita je mozné definovat jako soubor principii vedoucich v zivych
systémech, na zdklad¢ ziskanych informaci, ke kompenzovani odchylek vnéj$iho
prostiedi a tim k dynamické rovnovaze vnittniho prostfedi, které tak nabyva relativni
nezavislosti na vnéj§im prostiedi. (Michal, 1994) V pfipadé stromt jsou témito
principy optimalizace tvaru, adaptacni rist, optimalizace materidlovych vlastnosti a
energetickd bilance stromu. (Kolafik a kol., 2010) Mechanicka stabilita stromu je
uzce provazana s fyziologickou aktivitou stromu.

Je-li stabilita stromu naruSena pouze Caste¢né, napiiklad dojde k vyraznému néklonu,
strom je do urcité miry schopen kompenzovat naruseni modifikaci rstu napiiklad
napfimenim terminalniho vyhonu, posunutim tézist¢ nad misto vetknuti, ¢1 zvySenim
radialniho rastu (Mattheck a kol., 1991, Wessolly a Erb, 1998, Kolatik a kol., 2010).
Pti urCovani stability stromu je kromé vizualniho hodnoceni nutnd i kvantifikace
feSené¢ho problému. To je mozné naptiklad tahovou zkouskou (umélym zatizenim
stromu silou a méfenim deformace a naklonu), kdy se zjistuje hodnota odolnosti
stromu proti zlomu a vyvratu. (Wessolly 1998) Dalsi moZnosti je stanoveni stability
podle vn¢jSich symptomi vizualné. (Mattheck a kol., 1991) Pouze vizualniho
stanoveni stability se vyuziva pravé ve standardu AOPK 01 001 Hodnoceni stromu

(AOPK CR, 2015).
3.7 Vyvrat stromi

V problematice odolnosti proti vyvraceni je situace mnohem komplikovanéjs$i nez u
zlomu, jelikoz se obecné zcela vymyka moznostem vizualniho pruzkumu a
spolehlivé ji Ize hodnotit pouze prostfednictvim vybranych ptistrojovych testli. Bez
ptistrojit lze hodnotit pouze nckteré symptomy, které mohou byt v konkrétnim
ptipadé¢ zasadné dilezité, protoze indikuji az kritickou oblast moZnosti
selhani.(Kolatik a kol., 2010)

K selhani stromu U vétSiny piipadl dochézi pfi pfiliSném zatizeni nosnych prvkl
(Kolatik a kol., 2010).

Strom je schopen reagovat na pfiméfené podnéty okoli a na zmény prostiedi do
urc¢ité miry. V oblasti mechanické stability je touto reakci adaptacni rist (Kolatik a
kol., 2010). Pokud ovsem nejsou ve vyssi mife V rovnovaze zakladni slozky systému

stability tedy zatizeni, geometrie a material muze dojit k selhani stromu (Mattheck a
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kol., 1991). Zatizenim se mini ptisobeni vétru a zatizeni vyvolané vlastni hmotnosti.
Do geometrie spadaji parametry popisujici tvar stromu tedy charakter a rozmér
atd. Pro popis geometrie stromu lze vyuzit i kombinované parametry jako naptiklad
pomér vysky stromu a jeho tloustky ve formé stihlostniho koeficientu Material je
definovan vlastnostmi dfeva pozorovaného jedince, ptiCemz vliv zmény geometrie se
zdé byt vyrazngjsi (Nicklas, 2007; Fournier a kol., 2013).

Obecné k vyvratu stromu tedy selhani podzemni biomasy stromu dojde pfi
nerovnovaze mezi zakladnimi slozkami stability celého systému. Tedy kdyZ strom
nereaguje na stres i zatizeni materidlovou ¢i tvarovou optimalizaci (Kolafik a kol.,
2010). Hodnoceni odolnosti stromu vu¢i vyvratu je postavené na tzv. tahové
zkousce, kterd umozZiuje zméfeni nidklonu stromu pii definovaném zatizeni. Toto
zatizeni je nasledné extrapolovdno pomoci vyvratové kiivky na naklon pfti
extrémnim zatizenim. Pokud je tento ndklon vysSi neZ limitni hodnota naklonu
stromt, (spodni hranice 1,2°, vrchni hranice 2,5°) je strom vyhodnocen jako

nebezpecny.

3.8 Zlom stromu

V problematice odolnosti kmene proti zlomu je rozsahlym zptisobem rozpracovana
vizualni diagnostika a naprostou vétsSinu defekt v tomto sméru je mozno zachytit a
interpretovat prostiednictvim vizualnich ¢i akustickych metod. Nejcastéji dochazi
Kk selhani v oblasti vétvi a kosterniho vétveni, méné Casto pak v oblasti kmene. | zde
plati, Zze k selhani stromu u vétSiny ptipadt dochazi pti ptiliSném zatizeni nosnych
prvku (Kolafik 2010) Tedy pokud nejsou v rovnovaze zakladni slozky systému
stability tedy zatiZzeni, geometrie a material mize dojit k selhani stromu (Mattheck a
kol., 1991). Na rozdil od vyvratu je mozné pro vyhodnoceni odolnosti kmene vuci
zlomu vyuZit 1 jednoduchych vypocetnich metod jako napt. WLA ¢i SIA jmenované
vySe. Tyto metody vychdzi t teorie jednostranné vetknutého nosniku
(Wessolly,1995b, Kolaiik 2010) a umoziiuji objektivnéjsi vyhodnoceni stability

stromu, ale pouze v oblasti kmene.
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4 METODIKA

Metodika je rozdélena na Ctyti dil¢i Casti:
l. Prace v terénu,
. Vyhodnoceni namétenych udaja I11.
1. Vypoctova ¢ast, |

V. Cast statistického srovnani.

4.1 Pracev terénu

Celkem bylo zhodnoceno 100 stromt. U kazdého z vybranych taxonid dievin Tilia
spp., Betula spp., Acer spp, Fraxinus spp. a Aesculus spp. bylo hodnoceno vzdy 20
jedinct. Tyto vybérové soubory byly rozdéleny podle exponovanosti stanovisté a
miry zapojeni (porost, skupina, solitéra). Stanovisté se déli na exponovana a klidna
Z hlediska terénniho prazkumu byla jako exponovana stanovisté oznacena okrajova
zelen poli, vySe polozend stanoviSté nekrytd okolni zdstavbou ¢i terénem. Naopak
klidné stanovisté byla pfevazné situovdna ve meéstech a obcich s hustou okolni
zastavbou nebo na mistech krytych okolnim terénem a tim izolovana od narazii vétru.
U kazdého stromu probéhlo nejprve zhodnoceni okolniho stanovisté a miry zapoje.
Zhodnocenim miry zapoje dosSlo k rozd€leni dat do tfi skupin: solitéra, skupina,
porost. Nasledné¢ bylo provedeno métfeni obvodu kmene ve vySce 130cm. Pro
stanoveni dalSich tidajii bylo vyuzito Ctyfi metry dlouhé nivelacni laté, ktera byla ve
svislém sméru a nulové vzdalenosti od kmene stromu zachycena na fotografii jako

meéftitko pro dalsi praci s daty.

4.2 Vyhodnoceni namérenych udaji

Udaj o obvodu kmene o byl nasledné piepoéitan na primér d dle vzorce d=o/m.
Kazd4 fotografie byla vyhodnocena v programu Image J, kde nivela¢ni lat na
fotografii slouzila jako métitko. V nastaveni programu doSlo k volbé zobrazeni
potiebnych parametrt. Pied zacatkem méfeni kazdého stromu bylo nutné v programu
nastavit znamou vzdalenost, tedy méfitko. Program image J nasledné provedl
prepocet této vzdalenosti na pixely a tim stanovil vychozi vzdalenost pro méfeni
dalsich parametrti. Funkei line byla zméfena vyska nasazeni koruny a celkova vyska

jedince. Nasledné byla funkci polygon ruéné vytyCena a vyhodnocena plocha

WVt

W v oew
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4.3 Vypoéty
4.3.1 YVypocet bezpecnostniho koeficientu pro vyvrat stromu

Vypocet je sestaven na zakladé porovnani teoretického naklonu kotenového balu
dané¢ho stromu a kritického ndklonu ziskaného z naméfenych dat tzv. vyvratové
ktivky publikované Wessolly a Erb(1998). Do vypoctu teoretického naklonu daného
stromu vstupuji faktory popisujici plsobici zatizeni, materidlové vlastnosti a
geometrii.

Celkova hodnota momentového zatiZzeni byla stanovena jakou soucet ohybovych
momentl vyvolanych vétrem a hmotnosti vlastni koruny v ptipadé jeji excentricity.
Pro ohybovy moment vyvolany vétrem byl pouzit vzorec M=FI, kde F je sila vétru a
| je vySka tézisté. Hodnota sily vétru F vychazi ze vzorce pro vypocet sily vétru:
F=0,5 p cVv?A (Kolafik 2010), kde v je rychlost vétru, ¢ je prodouvavost koruny pro
dany taxon a p je hustota vzduchu.

Rychlost vétru by stanovena dle Beafortovi stupnice jako

hodnota vichtice, tedy 32 ms? (METEOGRAM, 2020). Dale vypodet vychazi z
hustoty vzduchu, ktera byla vypo¢tena na daném stanovisti podle stavovské rovnice
idealniho plynu (Praus a kol., 2015). Pro nadmotskou vysku 500 a teplotu8°je hustota
stanovena na 1,25 kg.m?3. Plocha koruny byla méfena v programu image J.
Prodouvavost, neboli koeficient acrodynamického odporu ¢ byl stanoven pro kazdy

taxon dle katalogu materidlovych vlastnosti (Wessolly a Erb, 1998)

Tabulka 1. Koeficienty aerodynamického odporu

taxon koeficient aerodynamického odporu ¢
Tilia spp. 0,25
Acer spp. 0,25
Betula spp. 0,12
Fraxinus spp. 0,20
Aesculus spp. 0,25

Pro zatizeni vyvolané hmotnosti koruny byl pouzit vzorec M=meg, kde m je
hmotnost koruny vynasobena tihovym zrychlenim g a excentricitou koruny
e.(Obdrzalek a Houfkova, 2017)
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DalSim vstupem do vypoctu teoretického naklonu kotfenového balu jsou jeho
materialové vlastnosti v analytickém modelu popsany modulem pruznosti. Kofenovy
bal je v podstat¢ kompozitem kofenii a pidy a proto bylo pro vypocet modulu

pruznosti celého balu pouzito nasledujici smésné pravidlo.

Exb=VkEx+(1-Vk)Ep, kde Ex» je modul pruznosti celého kofenového balu, Vi je podil
kofendl v pid¢, Ex je modul pruznosti kofenii a Ep je modul pruznosti pady. Ve
vzorci se vychazi z podilu kofend Vi a pudy (1-Vk) Vv kofenovém balu. Podil kofenti
byl stanoven odhadem na 30%, tento udaj je vysoce variabilni a vychazi
z ptedchozich studii, kde reakce stromtl na zatizeni priblizné odpovida tomuto podilu
(Vojackova, 2015; Vojackova et al., 2020). Pticemz byla pouzita spodni hranice
téchto hodnot pro zachovani bezpeénostni rezervy. Modul pruznosti pudy Ep byl na
hodnoceném stanovisti stanoven na 30 MPa Bowles (1996); Obrzud a Truty (2012)
pro hlinitou a jilovitou pidu. Modul pruznosti kofent daného taxonu Ex byl stanoven
jako 1/3 modulu pruznosti dieva daného taxonu. Modul pruznosti kofena je dalsi
Z variabilnich a obtizn¢ zjistitelnych parametri. Pro jeho stanoveni se vychdzelo
Z ptedpokladu, ze moduly pruznosti pro kofeny jsou vyrazné nizs§i nez pro dievo
kmene (Tabulka 2. Moduly pruznosti) (Commandeur a Pyles, 1991, Lui et al. 1994) a

ze se jejich vlastnosti méni se vzdalenosti od kmene (Schweingruber, 2007).

Tabulka 2. Moduly pruznosti

taxon Modul pruznosti E MPa
Tilia spp. 6 600 MPa
Acer spp. 8 000 MPa
Betula spp. 10 000 MPa
Fraxinus spp. 9 750 MPa
Aesculus spp. 5 300 MPa

Vzorec pro vypocet teoretického ndklonu kofenového balu byl vytvoren na zdkladé
teorie popisujici prithyb a nédklon desky (Young a Budynas, 2002). A byl upraven do
nasledujici formy: ® = (aM)/(Et}), kde (a) je stanovena jako podil poloméru
kotenového balu a priméru kmene. M je vysledné momentové zatiZzeni pocitané jako
soucet zatizeni v ohybu a zatizeni zptisobeného hmotnosti koruny. E je modul

pruznosti kofenového balu a t je hloubka kofenového balu.
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Parametry a a t popisuji geometrii kofenového balu. Polomér kofenového balu byl
stanoven jako trojndsobek priméru kmene, ktery je povazovan za statisticky
vyznamnou ¢ast kofenového balu (Smiley, 2008, SPPK A01 002:2015).

Hloubka kotfenového systému (t) byla stanovena dle vztahu t=0,5d(Mattheck a
Breoler, 1994).

Poslednim krokem pfi vypoctu bylo stanoveni bezpecnostniho koeficientu pomoci
podilu kritického a zjisténého naklonu. Tento podil byl vynasoben c¢islem sto pro
interpretaci v procentech dle vzorce SF=( ® kryt/ ® vyp)100. Pro kriticky naklon
byla pouzita hodnota 1,2° odpovidajici spodni hranici vyvratové kiivky (Wessolly
1998). Strom s bezpecnostnim koeficientem nad 150% byl hodnocen jako bezpecny,
strom s bezpecnostnim koeficientem 100% - 150% byl hodnocen jako rizikovy a
strom s bezpe¢nostnim koeficientem niz§im jak 100% byl hodnocen jako

nebezpecny.

4.3.2 Vypocet bezpecnostniho koeficientu pro zlom kmene stromu

Celkova hodnota momentového zatiZeni byla stanovena jakou soucet ohybovych
momentti vyvolanych vétrem a hmotnostni vlastni koruny v ptipad¢ jeji excentricity
viz. 4.3.1 Vypocet bezpetnostniho koeficientu pro vyvrat stromu. Dale bylo
vypocteno napéti v ohybu dle vzorce 6=M/W, kde M je vysledny moment a W je
prifezovy modul poéitany ze vzorce W = nd3/32. Konstanta z je Ludolfovo &islo, d
je prumér kmene v metrech. Pro vypocet tlakového napéti, vyvolaného vlastni
hmotnosti byla stanovena sila, dle F=mg, kde m je celkova hmotnost stromu a ¢ je
tihové zrychleni. Celkova hmotnost stromu je pocitana jakou soucet hmotnosti
kmene a koruny stromu. Hmotnost kmene byla po¢itana dle vzorce m=Vp, kde V je
objem kmene a p je hustota stanovena pro dany taxon. Objem kmene stromu byl
stanoven dle vzorce V= nd?/4h, kde 7 je konstanta neboli Ludolfovo ¢&islo, d je
prumér kmene v metrech a h je vyska kmene tedy vyska nasazeni koruny. Pro
vypocet hmotnosti koruny by pouzito vztahu mkoruny=0,5* Mkmene, Kdy hmotnost
koruny byla popsana jako 0,5 nasobek hmotnosti kmene. Nasledné bylo vypoc¢itano
napéti zpusobené vlastni hmotnosti dle vzorce 6=F/A, kde F je pusobici sila a A je
plocha koruny. Hodnota celkového napéti tedy pevnost dieva v tlaku byla stanovena
jako soucet napéti v ohybu a napéti zplsobené vlastni hmotnosti. K vypoctu
bezpecnostniho koeficientu pro zlom bylo potieba stanovit maximalni napéti tedy

pevnost v tlaku pro dany taxon a podélit jej vypoctenym napétim. Pevnost dieva
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v tlaku (Tabulka 3. Hodnoty pevnosti dfeva) byla stanovena na zakladé¢ hodnot

Cerstvého dieva uvedenych v literatute ( Niklas a Spatz, 2010; Lavers 1993;
Kretschmann 2010).

Tabulka 3. Hodnoty pevnosti di‘eva v tlaku

taxon pevnost difeva v tlaku ¢
Tilia spp. 18 MPa
Acer spp. 23 MPa
Betula spp. 26 MPa
Fraxinus spp. 26 MPa
Aesculus spp. 17 MPa

Pro interpretaci v procentech byl podil vynasoben ¢islem 100 dle vzorce SFzom = o
max/ Owp*100, kde ©omax je maximalni napéti dieva daného taxonu a (owp) je
vypocitané napéti. Strom s bezpe¢nostnim koeficientem nad 150% byl hodnocen
jako bezpe€ny, strom s bezpe€nostnim koeficientem 100% - 150% byl hodnocen
jako rizikovy a strom s bezpecnostnim koeficientem niz§im jak 100% byl hodnocen

jako nebezpecny.

4.3.3 Vypocet dle stihlostnich koeficienti

Stihlostni koeficienty definuji zavislost vysky stromu na priméru kmene. Doslo
k vypoétu dvou Stihlostnich koeficientd tedy h/d, kde h je celkova vyska stromu a d
je primér kmene. Druhym vzorcem pro vypocet Stihlostniho poméru je I/d, kde | je
vySka tézisté a d je pramér kmene. Stromy, u kterych pfi vypoctu Stihlostniho
koeficientu, ktery pocita s vySkou celého stromu, vyjdou s koeficientem vy$§im, jak
30 jsou vyhodnoceny jako nestabilni. Stromy, u kterych pfi vypoctu Stihlostniho

N2

20 jsou vyhodnoceny jako nestabilni.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Statistické vyhodnoceni probéhlo pomoci Korela¢ni matice s Pearsonovymi
korela¢nimi koeficienty, které byly vytvoreny v MS Excel v dopliku Analyza dat.
Cim vétsi ¢islo vyslo tim vys§i interpretovana korelace. Zaporna hodnota znazoriiuje
nepfimou uUmérnost tedy zapornou korelaci. Mira korelace byla hodnocena

v absolutnich hodnotach.
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni vypocta

Celkem bylo vyhodnoceno 100 stromt tedy 20 stromil od kazdého ze zvolenych
taxonu (Tilia spp., Acer spp., Betula spp., Fraxinus spp., Aesculus spp.). Hodnocen
byl bezpecnostni koeficient pro vyvrat a pro zlom. Veskera hodnoceni byla spoc¢itdna
pro extrémni podminky tedy pro rychlost vétru 32 ms™. Déle byly vypodteny
Stihlostni poméry a nasledné¢ byly bezpecnostni koeficienty a Stihlostni poméry
porovnany. V kazdém grafu je vyznacen kvadrant, pro ktery plati, Ze nachazi-li se
v tomto kvadrantu strom, je bezpecny jak podle Stihlostniho koeficientu, tak podle

bezpecnostniho koeficientu. Kvadrant je vyznacen svétle zelenou barvou.

5.1.1 Tilia shrnuti

Vyvrat

Podle bezpecnostniho koeficientu pro vyvrat stromu vySlo 9 strom jako
nebezpecnych, 8 stromt vyslo rizikovych a 3 stromy vysly jako zcela bezpecné (viz
Pfiloha 1. Vyhodnoceni datového souboru Tilia spp.) Vyhodnoceni bezpeénosti
podle Stihlostniho koeficientu pocitaného z celkové vysky stromu bylo odlisné. Jako
nebezpecné stromy byly vyhodnoceny pouze tfi stromy jako nebezpecné (viz Piiloha
1. Vyhodnoceni datového souboru Tilia spp.) Dva z téchto tii stromu zaroven
souboru Tilia spp. Z grafu (Grafl. Zavislos mezi bezpe¢nostnim koef. ro vyvrat a
Stihlostnim pomérem (vyska stromu)) a (Graf 2. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef.
spp.) lze vidét, ze stromy vyhodnocené Stihlostnim pomérem jako bezpecné spadaji

Z pohledu vyvratu stromu mezi kategorii stromti nebezpecné.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho
poméru u taxonu Tilia spp. (vySka stromu)
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Graf 1. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostnim pomérem pro taxon Tilia spp.
(vySka stromu)

Bezpecnostni koeficient

Pfi stejném porovnani jako u predchoziho grafu (Graf 1. Zavislost mezi
bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostnim pomérem), kde misto Stihlostniho
koeficientu, ktery pocital s celkovou vySkou stromu, byl dosazen vyskovy koeficient,
ktery pocital pouze s vySkou t€zisté stromu. Zde bylo vyhodnoceno 5 stromu jako
nebezpecnych. Viz tabulka (Pfiloha 1. Vyhodnoceni datového souboru Tilia spp.)

v v

vyvratu v datovém souboru.

Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho
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Graf 2. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostni pomér pro taxon Tilia spp.
(tézisté stromu)

0,00

Bezpecnostni koeficient pro vyvrat
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Zlom

Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu vySel 1 strom jako
nebezpecny, 1 strom vysel jako rizikovy a 18 stromi vyslo jako zcela bezpe¢nych
(viz. Pfiloha 1. Vyhodnoceni datového souboru Tilia spp.). Dle stihlostniho
koeficientu, kdy se pocita s celkovou vyskou stromu, byly vyhodnoceny 3 stromy

svwvr

koeficientu pro zlom z datového souboru Tilia spp.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
pomeéru u taxonu Tilia spp. (vySka stromu)
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Graf 3. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a $tihlostniho poméru pro taxon Tilia spp.
(vyska stromu)

Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu vySel 1 strom jako
nebezpecny, 1 strom vysel jako rizikovy a 18 stromil vyslo jako zcela bezpecnych

(viz. Piilohal.Vyhodnoceni datového souboru Tilia spp.) Dle stihlostniho

2

cwwvr

bezpeénostnim koeficientem pro zlom v celém datovém souboru Tillia spp.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
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Graf 4. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zZlom a $tihlostniho poméru pro taxon Tilia spp.

Vwew

Diky stihlostnimu koeficientu, ktery pocital s vySkou té€zist¢ stromu, bylo, pro taxon
Tilia spp., mozné vybrat nejrizikovéjsi jedince v souboru. Stihlostni koeficient byl

piesnéjsi pti porovnani s bezpecnostnim koeficientem pro zlom.

5.1.2 Acer shrnuti

Vyvrat

Podle bezpeénostniho koeficientu pro vyvrat stromu bylo 6 stromi vyhodnoceno
jako nebezpec¢nych, 4 stromy vysly jako rizikové a 10 stromt vyslo jako zcela
bezpecnych (viz Ptiloha 2. Vyhodnoceni datového souboru Acer spp.) Vyhodnoceni
bezpecnosti podle Stihlostniho koeficientu poéitaného z celkové vysky stromu bylo
odlisné. Jako nebezpetné stromy byly vyhodnoceny pouze 4 stromy (viz Pfiloha 2.
Vyhodnoceni datového souboru Acer spp.). Pouze jeden z téchto 4 stromu
souboru Acer spp. Z grafii (Graf 5. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a
Stihlostnim pomérem pro taxon Acer spp. (vySka stromu)) a (Graf 6. Zavislost mezi
stromu) lze vidét, ze stromy vyhodnocené S$tihlostnim pomérem jako bezpecné

spadaji z pohledu vyvratu stromu mezi kategorii stromd nebezpecnych.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a
Stihlostniho poméru pro taxon Acer spp. (vyska
stromu)
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Graf 5. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostniho poméru pro taxon Acer spp.
(vyska stromu)

Pfi stejném porovnani jako u predchoziho grafu (Graf 5. Zavislost mezi
bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostnim pomérem), kde misto Stihlostniho
koeficientu, ktery pocital s celkovou vySkou stromu, byl dosazen vyskovy koeficient,
ktery pocital pouze s vyskou tézisté stromu. Bylo vyhodnoceno 7 stromu jako
nebezpecné (Pfiloha 2. Vyhodnoceni datového souboru Acer spp.). Strom s nejvyssi
hodnotou stihlostniho koeficientu reprezentuje nejnebezpecnéjsi strom z hlediska

bezpecnostniho koeficientu vyvratu v datovém souboru Acer spp.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a $tihlostniho
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Graf 6. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostniho poméru pro taxon Acer spp.

(téziste stromu)

Zlom

Podle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu nevySel zadny strom
jako nebezpecny ani jako rizikovy. VSech 20 stromti vyslo jako zcela bezpecnych
(viz. Ptiloha 2. Vyhodnoceni datového souboru Acer spp.) Dle stihlostniho
koeficientu, kdy se pocita s celkovou vysSkou stromu, byly vyhodnoceny 4 stromy

jako nebezpecné. Jeden ztéchto strom reprezentuje nejnizSi hodnotu

bezpecnostniho koeficientu pro zlom z datového souboru Acer spp.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
poméru pro taxon Acer spp. (vyska stromu)
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Graf 7. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a $tihlostniho poméru pro taxon Acer spp.
(vy$ka stromu)
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Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu vysly vSechny stromy jako
bezpecné (viz. Ptiloha 2. Vyhodnoceni datového souboru Acer spp.) Dle $tihlostniho
nebezpecnych. Tento strom reprezentuje nejniz§i hodnotu bezpecnostniho

koeficientu pro zlom z datového souboru Acer spp.

Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
pomeéru pro taxon Acer spp. (téZisté stromu)
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Graf 8.Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a $tihlostni pomérpro taxon Acer spp.

Vvew
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zlom. U vyvratu nereprezentuje celou $kalu nebezpecnych a rizikovych stromu a pro
zlom naopak urcuje strom jako nebezpecny i kdyz bezpecnostni koeficient pro zlom

jasn¢ definuje vSechny dfeviny jako bezpecné.

5.1.3 Betula shrnuti

Vyvrat

Podle bezpe€nostniho koeficientu pro vyvrat stromu vySlo 5 stroml jako
nebezpecnych, 9 stroml vyslo rizikovych a 6 stromi vyslo jako zcela bezpe¢nych
(Ptiloha 3. Vyhodnoceni datového souboru Betula spp.) Vyhodnoceni bezpe¢nosti
podle stihlostniho koeficientu pocitaného z celkové vysky stromu bylo odlisné. Jako
nebezpené stromy bylo vyhodnoceno 14 stroml (viz Pfiloha 3. Vyhodnoceni

datového souboru Betula spp.) Mezi témito jedinci se znovu nachazel strom s
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nejniz§im vysledkem bezpecnostniho koeficientu pro vyvrat v datovém souboru
Betula spp. Nicméné vSechny stromy vyhodnocené Stihlostnim pomérem jako
nebezpecné, nereprezentuji nejnizsi hodnoty bezpecnostniho koeficientu pro vyvrat.
Z grafti (Graf 9.Zavislost mezi bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostniho poméru
pro taxon Betula spp. (vySka stromu)) a (Graf 10. Zavislost mezi bezpe¢nostnim
koef. pro vyvrat a $tihlostnim pomérem pro taxon Betula spp. (t&€zist¢ stromu)) lze
vidét, Ze stromy vyhodnocené $tihlostnim pomérem jako bezpecné spadaji z pohledu

vyvratu stromu mezi kategorii stromt nebezpecnych.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho
poméru pro taxon Betula spp. (vySka stromu)
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Bezpecnostni koeficient pro vyvrat

Graf 9.Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostniho poméru pro taxon Betula spp.
(vyska stromu)

Pfi stejném porovnani jako u predchoziho grafu (Graf 9. Zavislost mezi
bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostnim pomérem), kde byl misto $tihlostniho

koeficientu, ktery pocital s celkovou vyskou stromu, dosazen vyskovy koeficient,

N2

v v

v datovém souboru Betula spp.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a $tihlostniho
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Graf 10. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostnim pomérem pro taxon

Betula spp. (tézisté stromu)

Zlom

Podle vypoctu bezpe¢nostniho koeficientu pro zlom stromu vySly vSechny stromy
jako bezpecné (viz Piiloha 3. Vyhodnoceni datového souboru Betula spp.) Dle
Stihlostniho koeficientu, kdy se pocita s celkovou vyskou stromu, bylo vyhodnoceno
14 stromt jako nebezpecnych. I kdyz Stihlostni koeficient odhalil nejrizikovéjsi

strom, pro tento datovy soubor reprezentativni neni.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a Stihlostniho poméru
pro taxon Betula spp. (vySka stromu)
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Graf 11.Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a $tihlostnim pomérem pro taxon
Betula spp. (vy$ka stromu)

Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu, vysly vSechny stromy jako
bezpe¢né (viz Pfiloha 3. Vyhodnoceni datového souboru Betula spp.) Dle

N

Stihlostniho koeficientu, kdy se pocita s vyskou tézisté stromu, bylo vyhodnoceno 16
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stromt jako nebezpecnych. Tyto dva stromy maji nejnizs$i bezpecnostni koeficient
zlomu v datovém souboru Betula spp., avSak z hlediska bezpe¢nostniho koeficientu

pro zlom se stromy jevi jako bezpecné.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
poméru pro taxon Betula spp. (téZisté stromu)
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Graf 12. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a §tihlostnim pomérem pro taxon

Betula spp. (tézisté stromu)
Pro taxon Betula spp. bylo mozné diky stihlostnimu koeficientu, ktery pocital
vSak nebyl schopen odhalit vSechny stromy rizikové a nebezpecné pro vyvrat a
naopak u zlomu vypoéteny bezpeénostni koeficient nadhodnocoval. Stihlostni
koeficient, ktery pocita s celkovou vyskou stromu, se jevi v tomto datovém souboru,

jako nevhodny.

5.1.4 Fraxinus shrnuti

Vyvrat

Podle bezpecnostniho koeficientu pro vyvrat stromu vySlo 6 stroml jako
nebezpecnych, 3 stromy vysly jako rizikové a 11 stromi vyslo jako zcela bezpeénych
(viz Piiloha 4. Vyhodnoceni datového souboru Fraxinus spp.). Vyhodnoceni
bezpecnosti podle Stihlostniho koeficientu pocitaného z celkové vysky stromu bylo
odlisné. Jako nebezpecné stromy byly vyhodnoceny pouze 2 stromy (viz Ptiloha 4.
Vyhodnoceni datového souboru Fraxinus spp.) Jeden ze dvou stromi u tohoto

v v

vyvrat v datovém souboru Fraxinus spp. Zgrafi (Graf 13. Zavislost mezi
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bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostnim pomérem pro taxon Fraxinus spp.
(vyska stromu)) a (Graf 14. Zavislost mezi bezpecnostnim koef. pro vyvrat a
Stihlostnim pomérem pro taxon Fraxinus spp. (té€zist¢ stromu)) lze vidét, ze
stromy vyhodnocené §tihlostnim pomérem jako bezpecné spadaji z pohledu vyvratu

stromu mezi kategorii stromi nebezpecnych.

Porovnani bezpec¢nostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho
poméru pro taxon Fraxinus spp. (vyska stromu)
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Graf 13. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a $tihlostnim pomérem pro taxon
Fraxinus spp. (vy$ka stromu)

Pii stejném porovnani jako u piedchoziho grafu (Graf 13. Zavislost mezi
bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostnim pomérem), kde byl misto $tihlostniho
poméru, ktery pocital s celkovou vyskou stromu, dosazen vyskovy pomér, ktery

Vv orw

pocital pouze svySkou tézisté stromu. Vyhodnoceno bylo 7 stromi jako

v v

Fraxinus spp.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a
Stihlostniho poméru pro taxon Fraxinus spp. (tézisté
stromu)
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Graf 14. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a §tihlostnim pomérem pro taxon

Fraxinus spp. (tézisté stromu)

Zlom

Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu vysly vSechny stromy jako
bezpeéné (viz Priloha 4. Vyhodnoceni datového souboru Fraxinus spp.) Dle

Stihlostniho koeficientu, kdy se pocita s celkovou vyskou stromu, byly vyhodnoceny

v wvr

bezpecnostniho koeficientu pro zlom v tomto datovém souboru.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
poméru pro taxon Fraxinus spp. (vyska stromu)
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Graf 15. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a §tihlostnim pomérem pro taxon
Fraxinus spp. (vy$ka stromu)
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Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu vysly vSechny stromy jako
bezpeéné (viz Priloha 4. Vyhodnoceni datového souboru Fraxinus spp.) Dle
Stihlostniho koeficientu, kdy se pocita s vyskou tézisté stromu, byol vyhodnoceno 7
stromi jako nebezpec¢nych. Tento strom ma nejnizsi koeficient bezpecnosti pro zlom

Z celého datovém souboru Fraxinus spp.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
poméru pro taxon Fraxinus spp. (tézisté stromu)
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Graf 16. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a §tihlostnim pomérem pro taxon

Fraxinus spp. (tézisté stromu)

Pro taxon Fraxinus spp. nebyly oba Stihlostni koeficienty schopné pokryt vSechny
nebezpecné a rizikové stromy, jak pro zlom, tak pro vyvrat. Jsou schopné urcit
nejrizikovéjsiho jedince v souboru pro zlom i pro vyvrat. Stihlostni poméry v tomto

souboru se jevi jako reprezentativnéjsi pro zlom.
5.1.5 Aesculus shrnuti

Vyvrat

Podle bezpe€nostniho koeficientu pro vyvrat stromu vySlo 8 stroml jako
nebezpecnych, 5 stroml vyslo rizikovych a 7 stromi vyslo jako zcela bezpe¢nych
(viz Pfiloha 5. Vyhodnoceni datového souboru Aesculus spp.) Vyhodnoceni
bezpecnosti podle stihlostniho koeficientu pocitaného z celkové vysky stromu bylo
odlisné. VSechny stromy byly vyhodnoceny jako bezpecné (viz Piiloha 5.
Vyhodnoceni datového souboru Aesculus spp.). Z grafu (Graf 17. Zavislost mezi
bezpecnostnim koef. pro vyvrat a Stihlostnim pomérem pro taxon Aesculus spp.
(vyska stromu)) a (Graf 18. Zavislost mezi bezpeCnostnim koef. pro vyvrat a

Vv e

Stihlostnim pomérem pro taxon Aesculus spp. (tézisté stromu)) lze vidét, ze
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stromy vyhodnocené Stihlostnim pomérem jako bezpecné spadaji z pohledu vyvratu

stromu mezi kategorii stromi nebezpecné.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a $tihlostniho
poméru pro taxon Aesculus spp. (vySka stromu)
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Graf 17. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a §tihlostnim pomérem pro taxon
Aesculus spp. (vySka stromu)

Pfi stejném porovnani jako u predchoziho grafu (Graf 17. Zavislost mezi
bezpe¢nostnim koef. pro zlom a S$tihlostnim pomérem), kde misto S$tihlostniho
koeficientu, ktery pocital s celkovou vySkou stromu, byl dosazen vyskovy koeficient,

Vv

ktery pocital pouze svySkou tézist¢ stromu, bylo vyhodnoceno 7 stromt jako

nebezpecnych.
Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a
Stihlostniho poméru pro taxon Aesculus spp. (téZisté
stromu)
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Graf 18. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro vyvrat a §tihlostnim pomérem pro taxon

Aesculus spp. (tézisté stromu)

40



Zlom

Dle vypoctu bezpeénostniho koeficientu pro zlom stromu vysel 1 strom jako rizikovy
a 18 stromi vySlo jako zcela bezpecné (viz Ptiloha 5. Vyhodnoceni datového
souboru Aesculus spp.) Dle stihlostniho koeficientu, kdy se pocita s celkovou vyskou

stromu, byly vSechny stromy vyhodnoceny jako bezpecné.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a $tihlostniho
poméru pro taxon Aesculus spp. (vy§ka stromu)
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Graf 19. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a $tihlostnim pomérem pro taxon
Aesculus spp. (vy$ka stromu)

Dle vypoctu bezpecnostniho koeficientu pro zlom stromu vysel 1 strom jako rizikovy
a 18 stromi vyslo jako zcela bezpecnych (viz Ptiloha 5. Vyhodnoceni datového

souboru Aesculus spp.) Dle stihlostniho koeficientu, kdy se pocita s vySkou tézisté

stromu, bylo vyhodnoceno 7 stromi jako nebezpecnych.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a
Stihlostniho poméru pro taxon Aesculus spp. (téZisté
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Graf 20. Zavislost mezi bezpe¢nostnim koef. pro zlom a §tihlostnim pomérem pro taxon

Movew

Aesculus spp. (tézisté stromu)

4



Pro taxon Aesculus spp. neni ani jeden z Stihlostnich poméri reprezentativni
V interpretaci vyvratu, ackoliv srovndni s bezpe¢nostnim koeficientem pro zlom se
jevi jako zcela shodné. V tomto datovém souboru stihlostni poméry neur€ily nejnizsi

hodnotu bezpec¢nostnich koeficientd.

5.2 Srovnani Stihlostniho koeficientu a bezpe¢nostniho koeficientu

5.2.1 Srovnani bezpe¢nostniho koeficientu pro vyvrat a Stihlostniho poméru

s celkovou vy$kou stromu

Ke srovnani S$tihlostniho poméru tedy podilu vysky stromu a jeho praméru s
bezpecnostnim koeficientem pro vyvrat pii rychlosti vétru 32 ms? byl vyuzit graf
(Graf.21 Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho poméru(vyska
stromu) pro vSechny datové soubory. Ztohoto grafu je mozné vycist, Ze mezi
bezpe€nostnim koeficientem a Stihlostnim pomérem je patrny trend mocninné
kiivky. AvSak Stihlostni pomér zachytil pouze 35 % rizikovych a nebezpecnych
stromit stanovenych dle bezpe¢nostniho koeficientu. Coz znamena, ze v tomto
piipadé Stihlostni koeficient podhodnocuje bezpecnost oproti bezpe¢nostnimu

koeficientu pro vyvrat.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho
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Graf 21 Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro vyvrat a §tihlostniho poméru (vy$ka stromu) v§echny datové
soubory
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5.2.2 Srovnani bezpe¢nostniho koeficientu pro zlom a Stihlostniho poméru

s celkovou vySkou stromu

Ke srovnani S$tihlostniho poméru tedy podilu vysky stromu a jeho priméru
s bezpecnostnim koeficientem pro zlom pii rychlosti vétru 32 ms? byl vyuzit graf
(Graf 22 Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro zlom a Stihlostniho poméru (vyska
stromu) pro vSechny datové soubory). Z grafu je patrné, ze stromy vyhodnoceny
Stihlostnim koeficientem jako nebezpecné, jsou z pohledu koeficientu vyhodnoceny
jako bezpecné tedy dochazi u Stihlostniho koeficientu k podhodnocovani

bezpec¢nostniho koeficientu.

Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a Stihlostniho poméru
(vyska stromu) pro vSechny datové soubory
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Graf 22 Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro zlom a Stihlostniho poméru (vy§ka stromu) pro vSechny
datové soubory

5.2.3 Srovnani bezpe¢nostniho koeficientu pro vyvrat a Stihlostniho poméru

S vySkou tézisté stromu
bezpe¢nostnimo koeficientem pro vyvrat pii rychlosti vétru32ms™ byl vyuzit graf

43



(Graf 23 porovnani bezpec¢nostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho poméru (vyska
dochazi k podhodnocovani bezpecnostniho koeficientu.Je zde vidét podobny trend
jako u Grafu 21 Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro vyvrat a $tihlostniho poméru

(vyska stromu) vSechny datové soubory

Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho
poméru (vyska tézisté) pro vSechny datové soubory
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Graf 23 Porovnani bezpecnostniho koef. pro vyvrat a Stihlostniho poméru (vySka téZisté) pro vSechny
datové soubory

5.2.4 Srovnani bezpeénostniho koeficientu pro zlom a Stihlostniho poméru

S vySkou tézisté stromu

WV oew

WVt

pro vSechny datové soubory). Z grafu je patrné, ze u Stihlostniho koeficientu dochazi

k podhodnocovani bezpecnostniho koeficientu.
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Porovnani bezpecnostniho koef. pro zlom a Stihlostniho
poméru (vyska tézist€) pro vSechny datové soubory
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Graf 24 Porovnani bezpe¢nostniho koef. pro zlom a Stihlostniho poméru (vy$ka téZisté) pro vSechny
datové soubory

5.3 Statistické vyhodnoceni

Tabulka 4 Korela¢ni matice Tilia spp.

Koeficient Koeficient
bezpec¢nosti pro | bezpec¢nosti
Tilia spp. vyvrat [%]|pii | pro zlom [%] | Stihlostni Stihlostni
rychlosti vétru | prirychlosti | koeficient koeficient
32ms-1 vétru 32ms-1 h/d I/d
Koeficient bezpecnosti
pro vyvrat [% |pFi
rychlosti vétru 32ms-1 1
Koeficient bezpecnosti
pro zlom [%] pFi
rychlosti vétru 32ms-1 0,999947639 1
Stihlostni koeficient h/d -0,747327686 | -0,748780049 1
Stihlostni koeficient I/d -0,746296596 | -0,748892147| 0,89335832 1

Tabulka 4 Korela¢ni matice Tilia spp. popisuje korelace jednotlivych bezpecnostnich
koeficientech s stihlostnimi koeficienty. V tomto pfipad¢ je ziejmé ze vyssi hodnota
korelace se nachazi mezi bezpe¢nostnim koeficientem pro vyvrat a Stihlostnim

koeficientem pocitajicim s celkovou vysSkou stromu. TaktéZ mezi bezpe¢nostnim
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koeficientem pro zlom kmene a Stihlostnim koeficientem pocitajicim s vyskou

vt

Tabulka 5 Korela¢ni matice Acer spp.

Koeficient
bezpecénosti Koeficient
pro vyvrat bezpecnosti
Acer spp. [%]pti | prozlom[%] | Stihlostni | Stihlostni
rychlosti vétru | p¥i rychlosti koeficient | koeficient
32ms-1 vétru 32ms-1 h/d I/d
Koeficient bezpec¢nosti
pro vyvrat [% |pFi
rychlosti vétru 32ms-1 1
Koeficient bezpec¢nosti
pro zlom [%] p¥i
rychlosti vétru 32ms-1 0,9999 1
Stihlostni koeficient h/d -0,7788 -0,7827 1
Stihlostni koeficient 1/d -0,6994 -0,7034 0,9164 1
Tabulka 5 Korelatni matice Acer spp. popisuje korelace jednotlivych

bezpecénostnich koeficientech s Stihlostnimi koeficienty. V tomto pfipadé€ je ziejmé
ze vys$i hodnota korelace se nachazi mezi bezpecnostnim koeficientem pro vyvrat a

Stihlostnim koeficientem pocitajicim s celkovou vyskou stromu. Stejné je tomu u

bezpecnostniho koeficientu pro zlom.

Tabulka 6 Korela¢ni matice Betula spp.

Koeficient
bezpecénosti Koeficient
pro vyvrat bezpeé¢nosti
Betula spp. [% | pFi pro zlom [%0] Stihlostni Stihlostni
rychlosti vétru | p¥i rychlosti koeficient | koeficient
32ms-1 vétru 32ms-1 h/d I/d
Koeficient bezpecnosti
pro vyvrat [%|pFi
rychlosti vétru 32ms-1 1
Koeficient bezpecnosti
pro zlom [%] pFi
rychlosti vétru 32ms-1 0,9740 1
Stihlostni koeficient h/d -0,8160 -0,8598 1
Stihlostni koeficient I/d -0,7549 -0,8393 0,9345 1
Tabulka 6 Korelacni matice Betula spp. popisuje korelace jednotlivych

bezpecnostnich koeficientech s Stihlostnimi koeficienty. V tomto ptipadé je ziejmé
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ze vyssi hodnota korelace se nachazi mezi bezpec¢nostnim koeficientem pro vyvrati

zlom a Stihlostnim koeficientem pocitajicim s celkovou vyskou stromu.

Tabulka 7 Korela¢ni matice Fraxinus spp.

Koeficient Koeficient
. bezpecnosti pro | bezpec¢nosti
Fraxinus spp. vyvrat [%]pFi | pro zlom [%] | Stihlostni $tihlostni
rychlosti vétru | prirychlosti | koeficient | koeficient
32ms-1 vétru 32ms-1 h/d I/d
Koeficient bezpec¢nosti
pro vyvrat [% |pFi
rychlosti vétru 32ms-1 1
Koeficient bezpecnosti
pro zlom [%] pri
rychlosti vétru 32ms-1 0,9648 1
Stihlostni koeficient h/d -0,9278 -0,8356 1
Stihlostni koeficient I/d -0,8878 -0,8023 0,9004 1

Tabulka 7 Korela¢ni matice Fraxinus spp. potvrzuje, ze vyssi hodnota korelace se
nachazi mezi bezpecnostnim koeficientem jak pro vyvrat tak i pro zlom a stihlostnim

koeficientem pocitajicim s celkovou vyskou stromu.

Tabulka 8 Korela¢ni matice Aesculus spp.

Koeficient Koeficient

Aesculus spp.

bezpeénosti pro
vyvrat [% |pFi
rychlosti vétru
32ms-1

bezpeénosti pro
zlom [%] pFi
rychlosti vétru
32ms-1

Stihlostni
koeficient
h/d

Stihlostni
koeficient
I/d

Koeficient
bezpecnosti pro
vyvrat [% |pFi
rychlosti vétru
32ms-1

Koeficient
bezpe€nosti pro
zlom [%] pFi
rychlosti vétru
32ms-1

0,9999

Stihlostni koeficient

h/d

-0,8078

-0,8094

Stihlostni koeficient
1/d

-0,8921

-0,8930

0,8381

47




Tabulka 8 Korelaéni matice Aesculus spp. popisuje korelace jednotlivych
bezpecnostnich koeficientech s stihlostnimi koeficienty. Jako Vv jediném datovém
souboru zde vySla vys$$i hodnota korelace mezi bezpecnostnim koeficientem pro

vyvrat a zlom a stihlostnim koeficientem po¢itajicim s vySkou tézisté stromu.
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6 DISKUZE

Datovy soubor Tilia spp. vykazuje korelaci mezi bezpe¢nostnim koeficientem pro
zlom kmene a Stihlostnimi koeficienty. Stihlostni koeficienty v tomto datovém
souboru identifikovaly nejnebezpecné;si strom jak z hlediska vyvratu tak zlomu, ale
nejsou reprezentativni pro cely soubor. Naopak pii srovnani bezpecnostniho
koeficientu pro zlom a Stihlostniho koeficientu, ktery pocita s vyskou téziste, doslo
Kk zafazeni bezpe¢nych stromi podle bezpecnostniho koeficientu do nebezpeénych
podle stihlostniho koeficientu U datového souboru Acer spp, ktery pii vypoctu
bezpec¢nostniho koeficientu pro zlom kmene urcil vSechny stromy jako bezpec¢né,.
ukazuje vliv materidlovych vlastnosti, pti tomto vypoctu. Ve srovnani se Stihlostnimi
koeficienty, u kterych oproti bezpe¢nostnimu koeficientu pro zlom vysla az tietina
stromi jako nebezpecnych

Podobného vyhodnoceni se doc¢kal i datovy soubor Betula spp., ve kterém doslo
k tomu, ze Stihlostni koeficienty uréily vice nebezpeénych stromi nez bezpe¢nostni
koeficienty. V tomto piipadé taktéz budou hrat vyznamnou roli pii vypoétu
materialové  vlastnosti. V datovém  souboru Fraxinus spp. je patrna
korelace bezpe¢nostniho koeficientu pro vyvrat se Stihlostnim koeficientem, ktery
Stihlostnim koeficientem, ktery pocitd s celkovou vysSkou stromu. Stejné jako u
piedchozich souboru odhalili $tihlostni koeficienty nejnebezpecnéjsi strom z hlediska
vyvratu i zlomu, ale nejsou schopny reprezentovat cely datovy soubor. U datového
souboru Aesculus spp. je mozné jako u jediného sledovat vyssi miru korelace mezi
bezpecnostnim koeficientem pro zlom i pro vyvrat a Stihlostniho koeficientu
pocitajicim s vySkou tézisté jedince.

V souborech dochazi pievazné ke korelaci Stihlostniho koeficientu pocitajicim
s vyskou stromu a bezpe¢nostniho koeficientu pro vyvrat i zlom. Korelace se
Stihlostnim koeficientem pocitajicim S vyskou tézist¢ ziejmé dostatecné nekoreluje
Z diivodu nastaveni hranice bezpecnosti na 20 na rozdil od $tihlostniho poméru, ktery
pocita s vyskou celé¢ho stromu, kde je limitni hodnota 30.

Porovnanim koeficientu bezpecnosti pro vyvrat a Stihlostniho koeficientu je mozné

W v

cvwvr

kmene. I pies vysoké hodnoty korela¢nich koeficientt, Ize v celkovém rozsahu vidét,
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ze stromy vyhodnocené jako nebezpecné pro vyvrat stromu, spadaji do kategorie
stromit bezpe¢nych z pohledu Stihlostnich koeficient. Tyto koeficienty jsou
sestaveny predevsim pro kontrolu odolnosti kmene viic¢i zlomu, a tedy podhodnocuji
skute¢nost v ptipadé vyvratu. Na rozdil od vyvratu stromu, byla tzka korelace
v ptipadé¢ zlomu kmene ocekavana. Z grafi, lze ale pozorovat, ze piedevSim
Vv ptipad¢é souboru Acer spp. a Betula spp. jsou stromy vyhodnocené jako bezpecné
z pohledu bezpecnostnich koeficienti zafazeny mezi nebezpecné z pohledu
Stihlostnich koeficientt. Materidl je definovan vlastnostmi dfeva pozorovaného
jedince, pficemz vliv zmény geometric se zda byt vyrazngjsi (Nicklas, 2007;
Fournier a kol., 2013). Tedy i zde mohou hrat roli materialové vlastnosti danych
taxont (Commandeur a Pyles, 1991, Lui et al. 1994) a (Niklas a Spatz, 2010; Lavers
1993; Kretschmann 2010), které umoziiuji stromiim jinou tvarovou optimalizaci.

Tedy stale plati, Ze pokud nejsou ve vyssi mife vV rovnovaze zakladni slozky systému

stability tedy zatiZzeni, geometrie a material mize dojit k selhani stromu (Mattheck a
kol., 1991).
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7 ZAVER A PRINOS PRACE

Standard AOPK 01 001 Hodnoceni stromd je jedinym schvalenym obecnym
postupem od AOPK pfi hodnoceni stability stromu a stupnice, ktera se zhodnocenim
tohoto parametru ve standardech zabyva je nejednoznacnd a v interpretaci znacné
variabilni. Nelze z ni pfesn¢ interpretovat ¢i kvantifikovat riziko zlomu ¢i vyvratu.
Dle této prace se jevi Stihlostni koeficienty jako nedostatec¢né kritérium pii hodnoceni
stability stromu, pfedevsim ke vztahu k vyvratu stromu. Z vysledkt je patrné, ze ve
vypoétech nelze opomenout ani vyznam materidlovych vlastnosti. Stihlostni
koeficienty vSak pocitaji pouze s dendrometrickymi parametry Proto pro doplnéni
metodiky hodnoceni stability stromd navrhuji pouzit zjednodusené¢ho vypoctu pro
bezpecnostni koeficienty nikoliv pro Stihlostni koeficienty. Dale také zaradit
navrzeny vypocet odolnosti stromu vici vyvratu, ktery je hlavnim piinosem této
prace. Vypolty jsou sestaveny na zakladé parametrii ziskanych standardni
inventarizaci, l1ze je tedy snadno provést a ziskat tak zakladni piehled o stabilité
stromi

V bézné praxi pfi hodnoceni stromu, tak Ize vyuZzit nastroje, kterym dojde

ke zpiesnéni a objektivizaci hodnoceni stability stromu.
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8 SUMMARY

Tree evaluation standards, according to AOPK 01 001, are the only approved general
procedure from AOPK in the evaluation of tree stability and the scale, which deals
with the evaluation of this parameter in the standards, is ambiguous and highly
variable in interpretation. It is not possible to accurately interpret or quantify the risk
of breakage or uprooting. According to this work, slenderness coefficients appear to
be an insufficient criterion in evaluating the tree stability. The importance of material
properties cannot be neglected in the calculations and only dendrometric parameters
can be used. Therefore, to replendish the methodology of tree stability assessment, |
propose to use a simplified calculation for safety coefficients, not for slenderness
coefficients.

In common practice, the evaluation will refine and generalize the evaluation of tree
stability. However, including the calculation of the slenderness coefficient in the
current visual assessment could identify the most at-risk individuals in the
inventories. However, in the interpretation of entire data sets, slenderness
coefficients appear to be an insufficient criterion in evaluating the tree stability. In
view of the importance of material properties cannot be neglected in calculations and

only dendrometric parameters can be used.
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10 SEZNAM PRILOH

10.1 Tabulkové prilohy

Priloha 1. Vyhodnoceni datového souboru Tilia spp.

PORSONE | uoncvise| vt DRl pli | vt ] pfi | 2lom 6] prrvehlot | zlom 5] pr eehlon | Siblosni | Stblostni
rychlosti vétru 32ms™? | rychlosti vétru 25 ms™ vétru 32ms’? vétru 25ms™?
1 klid 70,94 109,98 210,23 325,34 27,08 16,74
2 klid 93,51 124,89 274,91 365,78 24,72 18,78
3 klid 211,28 261,00 613,37 753,51 16,86 12,87
4 klid 109,32 150,60 321,73 441,52 22,11 16,42
5 klid 246,05 360,31 723,55 1054,09 15,23 10,54
6 exp 121,81 167,01 358,24 489,17 21,57 15,47
7 exp 136,70 171,83 398,33 498,15 20,80 15,66
8 exp 109,17 125,67 316,69 363,20 22,62 19,16
9 exp 78,23 115,13 231,07 338,99 25,64 20,58
10 exp 141,02 205,60 416,24 604,79 21,80 13,63
11 exp 332,39 447,69 969,58 1297,34 13,55 9,62
12 exp 64,55 88,31 190,06 259,10 26,47 18,87
13 exp 73,03 112,09 216,52 331,81 22,91 17,78
14 klid 34,04 50,39 100,86 149,09 36,46 34,86
15 klid 110,86 155,81 326,34 456,83 23,11 14,08
16 exp 71,03 104,12 210,06 307,17 24,45 20,49
17 klid 25,40 39,30 75,36 116,49 49,23 31,91
18 klid 76,82 104,19 226,17 305,69 34,68 21,77
19 exp 124,57 190,80 368,42 562,66 21,40 12,75
20 exp 103,91 148,71 307,11 438,40 21,10 17,03




Priloha 2. Vyhodnoceni datového souboru Acer spp.

Potadové Koeficient bezpecnosti | Koeficient bezpecnosti | Koeficient bezpeénosti | Koeficient bezpecnosti " ; St ;
Gislo | stanovisté | provyvrat [%] pi | pro vivrat [%] pfi pro zlom [%] pii pro zlom [%] pii kozt]jg‘e’zttn; p koset;f::lf;?ll 1
rychlosti vétru 32ms™ | rychlosti vétru 25 ms™ | rychlosti vétru 32ms?® | rychlosti vétru 25ms™
1 klid 85,04 126,68 267,01 397,00 28,44 17,83
2 klid 82,25 122,41 258,23 383,58 24,28 22,25
3 klid 104,09 145,82 325,93 455,44 29,64 22,87
4 klid 156,81 226,64 490,20 705,91 23,20 15,20
5 klid 87,93 132,82 275,78 415,57 29,49 19,60
6 exp 163,90 196,56 508,51 607,97 24,13 17,91
7 exp 103,25 110,10 317,65 338,18 32,50 25,10
8 exp 115,14 136,29 357,79 422,43 30,88 25,20
9 klid 84,34 124,32 264,61 389,22 31,00 19,27
10 klid 301,06 361,74 921,97 1101,50 22,34 15,57
11 exp 227,28 321,29 709,42 998,90 19,08 13,62
12 exp 280,77 403,17 875,13 1250,65 18,68 11,48
13 exp 606,01 745,06 1857,32 2269,12 14,88 8,51
14 klid 186,83 252,90 582,35 785,21 23,16 16,48
15 klid 60,23 74,36 187,77 231,23 38,42 36,43
16 exp 97,35 127,04 303,70 395,13 26,60 22,26
17 klid 201,81 267,08 626,33 824,83 23,33 15,61
18 klid 200,62 238,72 616,99 730,82 21,87 14,13
19 klid 158,88 213,61 494,65 662,24 24,41 15,96
20 klid 146,38 167,29 451,39 514,29 26,41 20,49
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Piiloha 3. Vyhodnoceni datového souboru Betula spp.

Poradové

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpec¢nosti

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpec¢nosti

Stihlostni

Stihlostni

il stanovise rylglrlcl)o:ﬁyflzirEA)JZIr)lflls'l ry(I:)Iﬁ)o\s,t}ZV \tgttr[:/;]Sprils'l ry(:rilrﬁ)sztlio\r;e}:t[r?%grfllls'l rycphrl(Z)sZtlio\rfrét[rle)]Zgrfllls'l |G | (e b
1 klid 135,99 173,01 266,21 311,81 34,14 26,18
2 klid 200,49 268,18 421,46 517,25 30,77 21,30
3 klid 86,37 117,31 186,00 232,00 40,46 30,46
4 klid 109,26 138,84 214,05 250,54 36,18 26,89
5 klid 243,04 324,02 507,44 620,44 25,94 15,85
6 klid 117,19 161,30 257,12 325,24 35,74 24,27
7 klid 94,69 136,53 222,55 297,30 37,04 26,05
8 klid 139,54 207,43 343,02 476,96 29,90 19,11
9 exp 98,15 146,27 242,55 338,65 33,58 24,05
10 klid 124,32 175,96 284,15 371,01 31,26 20,68
11 klid 101,26 138,99 221,30 279,09 37,74 27,80
12 klid 74,66 100,75 159,51 197,70 50,02 37,52
13 klid 154,12 212,64 338,98 429,78 33,39 23,95
14 exp 193,35 251,37 389,32 464,72 29,88 23,05
15 exp 145,82 193,31 302,60 368,10 34,16 25,92
16 exp 277,82 342,15 517,94 590,15 22,74 16,85
17 exp 133,01 179,51 283,40 351,02 35,99 23,46
18 exp 97,14 141,72 232,43 315,25 41,79 25,51
19 exp 130,82 180,94 289,13 367,72 29,51 21,86

20 exp 154,99 229,61 379,39 525,26 28,60 19,93
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Piiloha 4. Vyhodnoceni datového souboru Fraxinus spp.

Poradové

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpec¢nosti

Stihlostni

Stihlostni

il stanovise rylglrlcl)o:ﬁyflzirEA)JZIr)lflls'l ry(I:)Iﬁ)o\s,t}ZV \tgttr[:/;]Sprils'l ry(:rilrﬁ)sztlio\r;e}:t[r?%grfllls'l rycqlrlf)sztlio\lgt[r?]ngllls'l |G | (e b
1 klid 218,14 256,96 391,12 430,85 20,79 14,05
2 klid 188,03 228,71 352,78 398,01 22,89 16,84
3 klid 200,56 226,22 338,64 362,27 18,80 13,88
4 exp 248,01 347,62 570,41 735,46 21,44 12,78
5 exp 212,10 286,67 462,45 573,15 21,68 15,98
6 exp 217,91 281,84 446,02 529,78 23,87 17,07
7 exp 412,48 569,89 927,76 1176,68 14,07 11,61
8 klid 279,63 305,47 449,83 471,70 14,64 11,88
9 klid 286,27 330,69 498,70 541,87 18,59 11,71
10 klid 122,36 166,12 269,17 335,34 25,39 19,84
11 klid 163,40 217,08 347,73 423,65 25,34 17,68
12 exp 119,98 152,53 240,72 281,81 27,21 19,03
13 exp 113,08 138,17 214,42 242,90 25,31 25,27
14 exp 190,24 250,22 398,95 481,35 20,62 17,07
15 exp 68,49 93,94 153,31 193,21 31,58 28,67
16 exp 93,18 126,93 206,61 258,52 26,29 23,75
17 exp 91,83 124,72 202,52 252,52 27,17 22,57
18 exp 87,88 114,32 182,16 217,69 28,09 24,90
19 exp 66,06 95,37 159,66 213,73 30,56 30,09

20 exp 67,55 98,68 166,10 225,70 28,58 29,14
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Piiloha 5. Vyhodnoceni datového souboru Aesculus spp.

Poradové

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpecnosti

Koeficient bezpec¢nosti

Stihlostni

Stihlostni

sl | et vt s | yeblost v 25 ms? | rychlodi st 33ms-L | rychlon iru 2oms-1 | KOSAGEntVd | oeficient
1 klid 104,99 149,40 361,28 512,26 17,95 17,71
2 klid 152,37 196,76 520,31 668,76 20,37 13,01
3 klid 124,45 157,30 424,49 534,10 22,73 14,83
4 klid 103,93 137,35 355,96 468,44 28,02 20,42
5 klid 156,70 195,27 532,48 660,11 19,71 14,06
6 klid 247,94 326,26 841,67 1099,88 16,64 10,68
7 klid 50,06 72,75 172,93 250,78 28,30 26,39
8 klid 172,46 222,13 586,44 750,95 18,32 14,72
9 klid 184,63 244,09 629,35 827,22 16,61 14,81
10 klid 95,14 127,38 326,68 435,80 23,76 20,26
11 klid 110,29 149,18 378,89 510,63 22,84 19,23
12 klid 160,49 225,28 550,18 768,46 19,86 14,15
13 klid 157,28 212,56 539,56 726,24 19,77 15,35
14 exp 96,43 144,44 332,98 497,45 21,13 16,57
15 exp 75,56 107,09 260,69 368,57 22,44 19,49
16 exp 65,05 89,83 223,68 307,79 25,58 24,18
17 exp 62,82 87,77 216,45 301,56 28,46 21,58
18 exp 40,34 62,32 139,76 215,68 27,83 23,52
19 exp 51,10 77,61 176,96 268,46 27,32 20,16
20 klid 123,71 170,31 423,13 579,31 16,11 15,35
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Piiloha 6. Inventarizace datového souboru Tilia spp.

Poradové | obvod kmene | pramér kmene v E:)?E:?/ vyska n:z;;(:ni vyska tézisté celkove.i vyska excentricita
Cislo v 130 (cm) 130 cm (cm) (m?) stromu (m) koruny (m) koruny (m) téziste koruny
1 152 48,4 66,7 13,1 2,6 9,5 8,1 4,8
2 291 92,6 117,0 22,9 6,7 10,7 17,4 10,8
3 354 1127 84,8 19,0 6,3 8,2 14,5 8,9
4 287 91,4 121,5 20,2 5,2 9,8 15,0 9,8
5 328 104,4 127,1 15,9 2,5 8,5 11,0 6,5
6 268 85,3 99,6 18,4 5,0 8,2 13,2 8,8
7 299 95,2 82,5 19,8 8,2 6,7 14,9 8,3
8 282 89,8 48,2 20,3 12,6 4,6 17,2 8,9
9 174 55,4 58,2 14,2 4,7 6,7 11,4 5,5
10 219 69,7 75,7 15,2 2,9 6,6 9,5 6,8
11 575 183,0 257,3 24,8 3,2 14,4 17,6 12,0
12 273 86,9 159,0 23,0 8,4 8,0 16,4 10,2
13 288 91,7 215,0 21,0 2,2 14,1 16,3 12,4
14 137 43,6 49,6 15,9 5,5 9,7 15,2 8,0
15 261 83,1 121,6 19,2 5,0 6,7 11,7 8,0
16 230 73,2 111,6 17,9 4,2 10,8 15,0 9,3
17 127 40,4 68,0 19,9 4,5 8,4 12,9 6,7
18 202 64,3 61,9 22,3 7,1 6,9 14,0 7,9
19 276 87,9 160,8 18,8 2,4 8,8 11,2 6,6
20 262 83,4 112,9 17,6 3,2 11,0 14,2 11,7
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Priloha 7. Inventarizace datového souboru Acer spp.

" obvod kmene | priamér kmene v vyska e , vyska tézisté¢ | celkova vyska .
el v 130cm (cm) | 130 cm (cm) stromu n;g:‘jﬁ;n Pl bt koruny téziste excentricita
1 148 47,1 13,4 2,4 77,4 6,0 8,4 7,30
2 132 42,0 10,2 2,5 50,0 6,8 9,3 6,4
3 115 36,6 10,8 3,3 31,0 5,0 8,3 5,6
4 174 55,3 12,8 2,8 68,5 5,6 8,4 53
5 147 46,7 13,8 2,9 73,0 6,2 91 4,8
6 200 63,6 15,3 5,2 48,4 6,2 11,4 8,6
7 217 69,0 22,4 12,7 49,9 4,5 17,3 8,9
8 176 56,0 17,3 6,6 36,4 7,4 14,1 8,9
9 188 59,8 18,5 2,8 108,5 8,6 11,5 8,7
10 223 70,9 15,8 5,2 39,2 5,8 11,0 5,2
11 214 68,1 13,0 2,3 67,0 6,9 9,2 6,5
12 222 70,6 13,2 2,1 73,4 59 8,1 5,2
13 307 97,7 14,5 2,5 56,9 5,8 8,3 6,7
14 166 52,8 12,2 3,2 43,1 55 8,7 5,8
15 148 47,1 18,1 9,7 51,2 7,4 17,1 8,3
16 235 74,8 19,9 5,6 105,0 11,0 16,6 11
17 202 64,3 15,0 4,1 62,7 59 10,0 5,8
18 306 97,4 21,3 6,6 119,0 7,1 13,7 8,7
19 226 71,94 17,560 4,180 94,5 7,3 11,48 7,5
20 201 63,98 16,900 8,110 514 5 13,11 7,4
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Piiloha 8. Inventarizace datového souboru Betula spp.

obvod kmene

pramér kmene v

Ww ey

vyska celkova

Cislo v 130 (cm) 130 (cm) plocha vyska nasazeni koruny (SRS excentricita
1 150 47,7 40,8 16,3 6,5 6,0 12,5 6,4
2 146 46,4 38,0 14,3 3,7 6,2 9,9 58
3 132 42,0 52,7 17,0 59 6,9 12,8 7,0
4 132 42,0 38,1 15,2 58 5,5 11,3 7,9
5 218 69,3 93,0 18,0 3,9 7,1 11,0 6,9
6 167 53,1 80,9 19,0 4,5 8,4 12,9 7,9
7 123 39,1 56,7 14,5 4,0 6,2 10,2 5,8
8 166 52,8 102,0 15,8 2,7 7,4 10,1 59
9 145 46,1 88,4 15,5 2,6 8,5 11,1 7,4
10 196 62,3 132,3 19,5 3,7 9,2 12,9 8,8
11 139 44,2 56,2 16,7 5,2 7,1 12,3 6,7
12 103 32,7 29,6 16,4 53 7,0 12,3 7,3
13 143 45,5 46,0 15,2 4,0 6,9 10,9 5,7
14 184 58,5 52,9 17,5 55 8 13,5 59
15 160 50,9 50,2 17,4 53 7,9 13,2 6,4
16 221 70,3 59,2 16,0 4,8 7,0 11,8 7,1
17 158 50,2 62,5 18,1 4,9 6,9 11,8 6,8
18 109 34,6 45,5 14,5 3,3 55 8,85 54
19 148 47,1 64,0 13,9 3,8 6,5 10,3 7,2
20 134 42,6 57,0 12,2 2,0 6,5 8,5 6,0
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Piiloha 9. Vyhodnoceni datového souboru Fraxinus spp.

selo Ob\‘/’ig(')“g‘rfl”e s ey | vl n:z;;‘:n | plocha | viska s | celkovavidka |
(cm) 130 cm (cm) | stromu (m) koruny koruny koruny téziste
1 284 90,4 18,7 7,6 70,2 51 12,7 8,1
2 302 96,1 22,0 7,4 90,4 8,7 16,1 9,0
3 367 116,8 21,9 9,8 96,9 6,4 16,2 10,2
4 268 85,3 18,2 3,2 114,6 7,7 10,9 6,9
5 205 65,2 14,1 44 56,9 6,0 10,4 5,6
6 214 68,1 16,2 5,0 49,3 6,6 11,6 6,3
7 297 94,5 13,3 2,2 89,8 8,7 10,9 7,1
8 457 145,4 21,3 9,8 93,9 7,4 17,2 10,0
9 343 109,1 20,3 6,8 83,2 59 12,7 8,8
10 172 54,7 13,9 5,8 56,7 5,0 10,8 6,0
11 215 68,4 17,3 5,8 69,8 6,3 12,1 6,4
12 213 67,8 18,4 6,2 74,9 6,7 12,9 10,0
13 232 73,8 18,6 8,4 60,4 10,2 18,6 10,0
14 208 66,2 13,6 53 56,4 6,0 11,3 6,1
15 152 48,3 15,2 6,8 56,3 7,0 13,8 7,6
16 196 62,3 16,4 4,8 81,5 10,0 14,8 10,7
17 197 62,7 17,0 59 87,2 8,2 14,1 9,0
18 205 65,2 18,3 7,5 78,4 8,7 16,2 9,7
19 147 46,7 14,3 3,7 59,0 10,3 14,0 9,6
20 186 59,2 16,9 3,7 97,9 13,5 17,2 10,8
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Piiloha 10. Vyhodnoceni datového souboru Aesculus spp.

" obvod kmene | pramér kmene v vyska e , plocha vyska tézisteé celkova vyska .
el v 130 (cm) 130 (cm) stromu n;g:‘jﬁ;n koruny koruny téziste excentricita
1 202 64,2 11,5 2,8 68,3 8,5 11,3 6,6
2 229 72,8 14,8 3,7 77,6 5,7 9,4 7,0
3 264 84,0 19,1 49 102,4 7,5 12,4 8,3
4 194 61,7 17,3 4,5 52,5 8,1 12,6 6,5
5 248 78,9 15,5 4,8 75,9 6,3 11,1 6,8
6 329 104,7 17,4 3,1 107,2 8,0 11,1 6,7
7 137 43,6 12,3 3,3 48,6 8,2 11,5 6,9
8 220 70,0 12,8 4,2 56,3 6,1 10,3 5,4
9 237 75,4 12,5 3,4 56,7 7,7 11,1 5,8
10 158 50,2 11,9 3,9 42,1 6,2 10,1 6,1
11 173 55,0 12,5 3,2 41,7 7,3 10,5 6,6
12 256 81,4 16,1 2,7 84,9 8,8 11,5 6,4
13 160 50,9 10,0 2,6 32,4 52 7,8 5,4
14 146 46,4 9,8 1,9 46,0 5,8 1,7 4,9
15 148 47,1 10,5 2,7 49,1 6,4 91 7,2
16 162 51,5 13,1 5,0 60,6 7,4 12,4 6,0
17 153 48,7 13,8 4,1 63,0 6,4 10,5 6,7
18 140 44,5 12,4 1,6 67,8 8,8 10,4 8,2
19 125 39,7 10,8 15 49,9 6,5 8,0 8,3
20 219 69,7 11,2 4,2 54,0 6,5 10,7 5,2
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