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ABSTRAKT

Jmeéno posluctia: Maiak Vladimir

Nazev diplomové prace: Hodnoceni stability strorawzaklad dendrometrickych veli-

éin.

Hlavni naplni této prace je navrhnout analytickéakly popisujici stabilitu stroin
v zavislosti na dendrometrii a odvodit alometriéaeficienty z dendrometrickych veli-
¢in a z teorie mechaniky proti poruSeni zlomem araiem na Urovni rad Pro &ely
této prace bylo pracovano s jedinci z rodu javéizady buk, jasan, dub a lipa, ktse
nachazeji v istském prosgedi v Prostjové. Na zaklad meieni €chto jediné jsou na-
vrzeny alometrické vztahy, které vychazeji z dentrtrickych velkin jako je ptimer,
vySka £ZiSte, plochy koruny atd. a z mechaniky jako je pevrdistza, modul pruznosti
dieva, kdeni a pidy, naklonu strorin atd. Ze vztah mezi dendrometrickymi velinami
byl vypccitan wk. Alometrické koeficienty pro hodnoceni strbrae fazi dosplosti
jsou druho¥ podmirgné a stabilita stromu nelze posuzovat jen podienpru a vysky
Ize uvazovat jen s geometrii stromu, ale musi tho toyt zahrnuty i materialoveé vlast-
nosti. Z alometrickych vztahpro zlom, vyvrat a vy povazuji za nejuzitan¢jsi vztah

pro zlom, protoze vyuZziva i ndporovou plochu koranyaterialové vlastnosti.

Kli¢ova slova: alometrie, stabilita, strom



ABSTRACT
Name: Maak Vladimir
Title: Tree stability assessment based on dendranperameters

The main concern of this work is to propose anedytielations describing the stabi-
lity of trees depending on the dendrometry. Furttiee aim is to derive allometric co-
efficients of breakage and windthrow failure basadiendrometric quantities and theo-
ry of mechanics. Selected individuals of the gemasle, birch, beech, ash, oak and
linden are located in urban areas of Rijost The allometric relationships are based on
the dendrometric measurements of these individaadsameter, center of gravity he-
ight, crown area etc.) and on mechanics (wood gthemodulus of elasticity of wood,
roots and soil; inclination etc). Tree age waswaked from the relationship between
the dendrometric variables. The allometric coedfits for tree assessment in the phase
of maturity conditioned by tree species and thbiktyof the tree can not be evaluated
only according to the diameter and height of th@ereof gravity but also according to
sail area of the crown. When assesing trees ngttbalgeometry but also material pro-
perties should be considered. Of allometric reftesiops for breakege, windthrow and
buckling I find most useful the relationship foethreakage because it uses also the salil

area and material properties.

Key words: allometry, stability, tree
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1. Uvod

V méstském prosedi jsou stromy cennym prvkem, které plni funkegdgicke, me-
liora¢ni, asanéni, kulturni, estetické, n&né, rekreaéni a produkni. V mnoha mistech
ovSem neni dostatek prostoru prdejeou zel@, ktera nejen pozitivhovliviiuje Zivoty
lidi, ale také nabizi Ut@st¢ mnoha drubm Zivccicha a rostlin. A proto je nutné o dst-
skou zelé petovat, chranit ji a zamezit zbyteému kaceni. Stromy se nachazi
v mistech, ktera jsourpplnina lidmi a iznymi stavbami, které ovli;ji jejich existen-
ci na stanovisti, a proto je nezbytnutné zajistit jejich provozni bezpeost. Pro jeji
posouzeni je nutné zabyvat se stabilitou aasm tim, koho nebo co by mohl svym

piipadnym padem ohrozit(Szoradova, 2006).

Biomechanika rostlin integruje principy rostlinnélogie a techniky s cilem Iépe po-
rozumeét tomu, jak organismy, jako jsou stromy rostou aveeaji na stanovisti
v prab¢hu ¢asu. Jednou zitkZitych funkci sekundérnihdstu stront je poskytovani
mechanické opory pro kmen &twve strondi proti konstantnimu zatiZzeni, kter&ispbu-
je vlastni vaha stromu a proti periodickyspbicimu zatizeni, které igobuje nafiklad
vitr. VétSina praci v rostlinné biomechanice se sedstje na stromy v lesnim prdst
di, kde mechanické selhani vede k zaniku jedinoesSim rizikem pro okoli
v disledku jeho padu nez u jedince, ktery se vyskymifao lesni prosedi. Proto se ta-

to prace zabyva stromy, které rostou v intravilémst.



2. Cil prace

1) Pro hodnoceni stability straimevolit nékteré rody vyznamné z pohledu sidelni
zelerg. Pro hodnoceni vyuzit databazi jiz ngenych dendrometrickych Udaj
z inventarizacei@vin ve néstech Stromy pod kontrolou.

2) Na zaklad teorie mechanického chovani stiiomavrhnout analytické vztahy
popisujici stabilitu strofinv zavislosti na jejich dendrometrii.

3) Z analytickych vztah odvodit a vypditat alometrické koeficienty odolnostied
vin proti jejich poruseni zlomem a vyvratem. Vypoprovést pro jednotlivére-
viny vybranych rod (a) z dendrometrickych veéln a (b) z teorie mechaniky.

4) Oba gristupy porovnat a hodnoty alometrickych koeficientetns zavislosti
zejména na rodurdvin a fyziologické fazi zobecnit.

5) O dosazenych vysledcich diskutovat a navrhnouthjgjfipadné vyuziti v hod-

noceni stavu strofnv arboristické a krajirnigké praxi.



3. Literarni p rehled

3.1. Provozni bezp&nost

V mimolesnim prosedi je zel&é vyznamnym prvkem, ktera pini funkcigulevsim-
mimoprodukni. V mnoha nistech, ale neni dost&te® mnoZzstvi prostoru pro &ggnou
zeler, ktera nejen pozitivhovliviiuje Zivoty lidi, ale také umadije Zivot mnoha rost-
linnym a Ziva@&isnym drulim, které jsou na ni vazany. Proto je nezbytntné o zele
v intravilanech mistp&ovat a chranit ji. Tato zebe tvorici i stromy, se nachazi
v mistech, ktera jsouigplnéna lidmi a fiznymi stavbami, které ovliwji jejich Zivot.

Z toho divodu je nezbyt& nutné zajistit jejich provozni bezgreost. Pod provozni bez-
pecnosti chapeme odhad rizika existence stromtihéganutim k jeho stabikit a rizi-
kim spojenych s padem a poSkozenim zdravi nebo riajBtlo posouzeni provozni
bezpénosti je nutné zabyvat se nejenom stabilitou stroatel také tim, koho nebo co
by mohl svym pipadnym padem ohrozit (Széradova, 2006).

3.1.1.Stabilita stromu

U Zivych organism je poteba stabilitu pochopit, spiSe jako stav dynamickéo-
vahy, ve které se Zivy organismus na zaklatskanych informaci dokazeippusobit
zménam vrgjSiho prostedi. Stromy se dokazifippusobit znéndm vrgjSiho prostedi
nagiklad ristem adaptaim, pogipad optimalizaci tvaru. Z hlediska mechaniky
stromu niizeme stabilitu vysitlit jako stav, kdy gsobenim v§jSich a vnitnich faktofi
nehrozi jeho selhani vyvracenim, zlomenim kmenéta, ogipad odlomenimcasti

koruny, kterd ohrozujetfptrvani jedince na daném ngg¢Kolarik et al., 2010).

Stromy zajiguji mechanickou stabilitu, ale musi zabedpemnoho dalSich jinych
funkci - zisk a transport asimitéfs vody, zasobni funkce, rozmnozZovani apod. Stavba
stromu a jeho vnihi struktura je tedy vyvazenym kompromisem meémiito funkce-
mi.Pfedevsim se jedna o funkci vodivou, ktera mu zayisteni vody a v ni rozpust
nych mineralnich latek z kenového systému Kk ligh a fotosyntat zpst ke kaenim.
DalSi vyznamnou funkci je funkce zasobni, kde kmegtve predstavuji misto, kde se
tyto zasobni latky shromdiji a ukladaji. Nesmime zapomenout také na funkegha-
nickou, ktera musi zafidvat dostaténou stabilitu stromu a také musi asirdilaaparat

vyneést nad ostatni vegetaci(Ktilaet al., 2010).
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funkce funkce

Obrazek 1- trojuhelnik propojeni funkci stromu (Mosbrugger, 1990)

Experimentala zajistit stabilitu stromu je z&a¢ obtizné, a to zid/oda velkych
rozmeéra a sil nagj pasobicich. Samotna stabilita stromu se skladd&iz=dozek: zatize-
ni, material a forma neboli tvar. Jednou sloZzkabiity stromu je zatiZeni;torpdsta-
vuje Vliv vétru, vlastni rozmary stromu a dalSiifidavnou zaz, kterou je nafiklad snih
nebo namraza. ZatiZzenikter@&spbi na strom a silyfpom vznikajici, musi byt
z koruny stromu fevedeny ¥tvemi a kmenem do kKenové soustavy, kde sgenim
o pidu preneni na tepelnou energii a rozptyli. Strom nesqbici zatizeni dokaze rea-
govat tak, Ze optimalizuje 8ytvar. Pro penos nagti, které vznika v korunach strdm
pusobenim sil, je nezbytna dostaté nosnost kmene &tvi. Ta je dana materialem a
rozméry kmene a $tvi (Kolatik et al., 2010).

ZATIZENI

FORMA ] - > [ MATERIAL |

Obrazek 2— trojuhelnik stability (Wessolly, 1992)
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3.1.1.1. Material

Pfi hodnoceni stability stroinje velmi opomijeno zji®vani mechanickych vlast-
nosti a pouziti této znalosti v ramciaipéhu hodnoceni. Evo jako mechanicky mate-
rial je slozité charakterizovat. deme ho oznit jako vlaknity biokompozit. Na vza-
jemné orientaci elemeintdreva a fsobicich sil zavisi dit4 tuhost a pevnost.riPpie-
chodu ze z&¥ovani ve sréru vidken do z&?ovani ve sriru kolmém na jeho vlakna,
se plynule mini vlastnosti teva. Oevo tedy nizeme povazovat za anisotropni materi-
al, to znamena, Ze nema rovinu s@éumosti vlastnosti. V zavislosti na stavtieva je
reakce deva rozdilna naizné zgisoby namahani. Zjednodugegchom mohlitict, ze
kdyZ je devo namahanaiznymi zpisoby, pokazdé se chova jako jiny material(Praus,
2006).

Pro poteby analyzy je takovy materidlovy model zjednoduSarmaterialové kon-
stanty, které se zjifiji pro ti zakladni smiry, kterymi jsou podélny, radialni atangenci-
alni (Praus 2000, Praus,Hoe&, 2005, in Praus, 2006).

K hodnoceni stability stromu je geba znat dva zakladni parametry materialu, jeho
pevnost a tuhost (tabulka 1 ac.2). Charakteristikou pevnosti materialu je jehmled
nost proti trvalému poruseni. Je nutné sidomit zakladni princip stavbyfeva, struk-
turu vldknitého kompozitu a zavislost vlastnostismeru zatizeni. Pevnost ve 8m
vlaken je ¥tSi nez pevnost ve simu kolmém na vlakna. Jednim z pararagkterym je
ovlivnéna pevnost bufk a tim také pevnost celého pletiva je titka&burgéné sény a
jejich jednotlivych vrstev. DalSim parametrem, ktewliviiuje pevnost teva je Uhel
uloZeni vlaken v jednotlivych vrstvach,gob uloZeni jednotlivych bk vaci sméru
vznikajiciho napti, ale taképodil jednotlivych chemickych vazeb Igkik et al., 2010).

Tabulka 1 — Pevnost vybranych druti direv(v MPa) véerstvém stavu(dle Lavers, 1983)

Javor Bfiza Buk Jasan Dub Lipa
Pevnost 25 26 27 27 28 24

Tuhost materialu je vrithi odpor proti petvareni (Pozgaj et al. 1997).Pokud chceme
kvantifikovat tuhost, musime znat tyto koeficien8mykovy modul pruznosti G, ktery
vyjadiuje tuhost i smykovém namahani a normalovy modul pruznosjeiZ ukazuje
tuhost pi normalovém namahani. Modul pruznosituje silu, kterou je péeébné fiso-
bit na €leso, aby se prodlouzilo nebo zkratilo o jednotkow@lku. Mizeme ho ufit
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z pracovniho diagramu jako podil mezispbicim nagtim a vzniklou deformaci (Kola-
ik et al., 2010).

Tabulka 2 — Primérné moduly pruznosti dieva u vybranych drubi dieva (v

MPa)v ¢erstvém stavu (Lavers, 1983)

Javor Bfiza Buk Jasan Dub Lipa

Modul pruZnosti 8400 9900 9800 9800 9200 7200

Pro zjis&ni materialovych konstant gebujeme rdeni pomoci fistrojového vyba-
veni, popipad je mozné se odkazat ndive provedena gieni.Dale nizeme vyuzit
piistroji zaloZzenych na wieni rychlosti §eni zvukového signalu (Fakopp, Picus, Ar-
borsonic Decay Detector), nebo také tahovou zkouéiena je zaloZzena nadteni na-

péti, které vznika fi uméle tvareném zatiZzeni (Sinn, Wessolly, 1989, in Praus, 2006

3.1.1.1.1. Drevo jako mechanicka konstrukce

Dahle a Grabovsky (2009) uvdd Ze je dilezité znat, jak tbvo dokaze ziskat tuhost

a pevnost, coz jettkezité k pochopeni toho, jak stromy odolavaji ziz xevo je or-
totropni konstrukce, vykazujici odliSné vlastnosaterial vzhledem k rovia apliko-
vaného zatizeni (Panshin and de Zeeuw, 198@vdje silijSi v tahu nez v tlaku
(Panshin a de Zeeuw, 1980. Na rozdil od syntetitkyiaterial dievo udrzuje ufitou
mechanickou pevnost nad elastickym rozsahem, ciizemys¥tlovat, pr@& stromy
mohou Zstat stat po té, co jsou vystaveny extrémnimu eatizgKoehler a Telewski,
2006).

Modul pruznosti (E) je vlastnostelva, ktera popisuje odolnostidr ohybu a zne
se vyskytuje u mnoha konstrirkich vzoré. U modulu pruznosti byla zji&a pozitivni
korelace (kladna zavislost, kdyZ jedna &iela roste, druha také) kmene &em
(Niklas, 1997, Groom et al. 2002), snizuje se koySkmene (Reiterer et al., 1999,
Bruchert et al., 2000) adni se podle giméru (Spatz a Brichert, 2000). Hodnota mo-
dulu pruznosti Ble je 0 35% mensi nez v jadrovéifed, coz znai, Ze mladsi kmeny a
vétve slozené zdbe jsou pruzejSi nez rostliny sloZzenérgvazré z jadrového teva
(Niklas 1997, Spatz a Briichert, 2000). Hodnotympiadul pruznosti v kvali ¢erstvého
dieva (>28% vlhkost) a suchéheesia (12% vlhkost) jsou k dispozici v literéunaps.
Forest products laboratory’s (FPL) Wood handboake¢@ et al., 1999).
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Uvadné vlastnosti materialu v dokumentech, jako je NPhod Handbook jsou od-
vozeny zieziva kvalitniho &eva, které nemaji vady a jséasto ¥tSi nez obvyklé stro-
my (Dahle, 2009). Proto musi byt tyto Udaje vyunivaelmi opatri. Lepsi variantou k
uréeni materialovych vlastnosti je dojit k nim experintalre. Toto miZze byt provedeno

S pouzitim z&zeni na ohybové zkousky na malych vzorcich (Waghet., 1998).

Dominantnim faktorem u ohybové pevnosti je palonkmene nebo nosniku.
Briuchert et al. (2000) uvadi, Ze ohybova pevnosingauje s vyskou. Proto hraji celko-
vé roznéry a tvar kmene neboétvi dulezitou roli v odolavani proti zatizeni. Modul
pruznosti neni mozné ignorovat (Bruchert et alQ@®Q protoZe se s rostoucintkem

meéni vySka a pimér stromu (Niklas, 1997).
3.1.1.2Zatizeni

3.1.1.2.1. Zatizeni stromu vlastni hmotnosti

Strom misobi na plochu fifezu kmene hmotnosti korunytvi a asimil&niho apa-
ratu. Jelikoz se jedna o zatiZzeni trvalé, nelze tétthto parametr opomijet. Silu, ktera
vznika @i pusobeni vahy vlastnihéla stromu Ize vyjatit pomoci vztahu:

Fo=m.g (1)

kde m je hmotnost nadzemtésti stromu (kg), g je gravitai rychleni (m.3).

VySe uvedena sila apobuje zejména zatiZzeni tlakovéi (pisobeni na plochu kme-
ne) a ohybové. Strom je na tlakové zatizeni Wgné vlastni hmotnosti uégoben
(Mattheck a Breloer 1995). Z mechanickych vlasthditva je Zejmé, Ze pevnost v
tlaku ve srdru vidken je v porovnani se ostatnimi typy zatiigisioka. Zatizeni vlastni
hmotnosti nize byt d@asré zvySeno fisobenim fidatné zatze, tvdené sghem, le-
dem apod.

3.1.1.2.2. Zatizeni pasobenim \&tru

Vzhledem k frekvenciisobeni a velikostem nép je nejvyznam@Sim p@irozenym
zdrojem zatiZeni vitr. Velikost této sily je &e$tji v literature popisovana vztahem,
ktery detailr vyswtluje Niklas (1992) a Vogel (1994). Rovnice je Zaloa na Newto-

now pohybovém zakonu:
F=2.A.p.Gv.V (2)

kde A je plocha koruny (A, p je hustota vzduchu &8inou uvadna 1,278 kg.i), cy
je aerodynamicky koeficient a v je rychlostmého proudni (m.sh).
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Tento konvetni model rovnice horizontalniho zatiZzenégpoklada, Ze se sila¢ni
s druhou mocninou rychlostiétru. Podle literatury se vSak mnoh&dei domniva, Ze
sila (F) roste s rychlostitru linearrg, tzn. s jeho prvni mocninou. Tuto skirest po-
tvrzuji jak vyzkumy provaghé ve ¥trnych tunelech (Mayhead 1973, Grace 1978), tak i
pokusy z terénu (Lai 1955, Kane a Smiley 2006).

Dle Xaviera et al. (2010) se strom chova jako ngislystém pouze daipobeni rych-
losti vétru U, (mezni rychlost proughi vétru, u topoh 0,5 m/s). Po grekraseni této
mezni rychlosti (iJ se strom stava systémem flexibilnim.

Zatizeni vznikajici na bazi kmene je potom danikuwsti sily F a délkou ramene, na
néZ pasobi:

M=F.t (3)

kde F je sila vznikajicigsobenim ¥tru a t je vySkadZist.
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Obrazek 3 — Ohybovy moment jsobici na strom viivem ¥tru (Kola ik et al., 2010)

3.1.1.2.2.1.Zména rychlosti vétru v zavislosti na vysce

Rychlost ¥tru se ndni s rostouci vysSkou nad terénem. ¥zpmnich vrstvach je
rychlost proudni zpomalenaienim o povrchy a pronikanim vegetaci nebo zastavbou
Tato skuténost je zohletiovana pomoci parametru nazyvaného ,drsnost teréva“.
zaklad drsnosti jsou potom stanoveny kategorie teréerargkse liSi dle pouzitého stan-

dardu. VCeské republice je protély vypastu stedni rychlosti ¥tru (vin) ve vysce (z)
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vyuzivan ve stavebnictvi nebdi gatzoveé analyzeip pouziti tahové zkousky standard
EUROCODE 1. Pro tely této prace je maximalni rychlost povaZzovanaasstantu ( v
=32 m.g).

3.1.1.2.2.2. Aerodinamicky koeficient ¢,

Stavajici stav poznani tykajici se aerodynamickaedicientu @inasi ve své praci
Szoradova (2014). Aerodinamicky koeficigiaisto oznéovany jako koeficient aerody-
namického odporu, vyjddje odpor koruny i pronikani vzduchu. Veddeckych pra-
cich, zabyvajicich se jehod@nim pro §zné druhy gevin (nag. Sinn a Wessolly 1989,
Wood 1995, Grant a Nickling 1998, Kerzenmacher ed{Bar 1998) byva néastji de-
finovan jako:

CoZtamm @

Limitujici pro vypaiet G, dle vySe uvedené rovnice je vSak skotest, Ze neni moz-
né ukit plochu koruny pi aktualnim prouéni vzduchu (Kane a Smiley, 2006). Bell et
al. (1990) ukovali aerodynamicky koeficient jako peém,aktualni“ sily F a sily vyp&-
tené podle rovnice 3. Jini atitge @iklani k pfimému uéeni G, jeho nérenim (Mayhe-
ad 1973, Freeman et al. 2000, Kane a Smiley 2@@8pdynaicky koeficient gklesa s
rostouci rychlosti &ru (Mayhead 1973, Koizumi et al. 2008, aj.). DalZvliviiujicim
parametrem je stav oléti. Koizumi (2008) uvadi fimérnou hodnotu ¢ 0,133 pro
stromy bez list pfi rychlosti prou@ni vétru 10 m/s. V olistném stavu i stejné
exemplde hodnotu g vySSi. Koizumi (2008) imdpoklada, Ze propustnost korun je u
dievin listnatych vysSi nez u jetsiani. Jako dvod uvadi ¥tSi pruznost list afapiki
ve srovnani s jehlicemi. Koeficient prodouvavostivyrazi liSi i mezi druhy (Mayhe-
ad et al. 1975, Rudnicki et al. 2004, Vollsingeakt2005, Kane a Smiley 2006). V lite-
rature je udavana hodnota od 0,2 - 0,45 (Niklas 1992s30éy a Erb 1998, Peltola et
al. 2000).

3.1.1.3Tvar

Tvar neboli geometrie stromu obsahuje kvalitatignkvantitativni slozku. Kvalita-
tivni slozka nam udava optimalizované rozloZenirostoru, tim se iiize podstath
zvySit nosnost stromu i jeho stabilita.Kvantitaiigiozka nam wuje mnoZzstvi materia-
lu, ktery je k dispozici proignos zatizeniCim vice je materialu tim&si je nosna ka-
pacita. (Koldik et al., 2010).

16



Cilem existence stromu je na co nejdelSi dobu absatity prostor a zajistit jeho
reprodukci. Sotasti této strategie je zajistit dostateu mechanickou stabilitu stromu.
Proto nelze z pohledu stromu ozihaexcentricky fist jako negativni, naopak se jedna
spiSe o geometrickou optimalizaci (Mattheck, 19Ddgr stromu i jednotlivychéasti
muzeme povazovat za vysledek optimalizino procesu a je to kompromis mezi poza-
davky plrénych funkci (Mattheck, Bethge, 1991,in Kfikaet al., 2010)

Mechanicka stabilita stromu Ize zajistit tvarovoptimalizaci. Tvar stromu a jeho
casti je vysledkem zejména mechanického namahaat. sSikomu nizeme popsat veli-
kosti a tvarem koruny, vySkou stromu, vyskezidte, tloug’kou kmene a velikosti ko-
fenového balu. Koruna je ragtvenacast devin a sklada se Zwi a listi. Rostlinam
slouzi k zisk&ni dostates velké plochy pro fijem slunéniho zd&eni. Drapela (2008)
definuje vySku stromu jako vzdalenost dvou rowtych rovin kolmych k ose kmene,
Z nichz dolni prochazi patou kmene a horni vrchad&nmmu. BZiSt je pisobist tiho-
vé sily pisobici nadleso. Pojem tlou%ka kmene definuje Simon (2008) jakovzdalenost
mezi déma t&nami vedenymi rovnaitzre v protilehlych bodechifitnéhotrezu kmene.
Kofenovy bal tvéi koreny rostlin spolu s okolni zeminou (Simon, 2008).

3.2. Hodnoceni stavu stroni

V sowasné dob existujerada metod, kterymi Ize hodnotit stav stromu. Dlg&lka
(2012) Ize navrhnout postup vizualniho hodnocemingl. Ten by n&l byt zaloZzen na

hodnoceni jednotlivych paramétv nasledujicim pi@di:

1. zakladni charakteristiky stromu —¢eni taxonu, z@eni dendrometrickych pa-

rameti, urceni faze ontogeniefeviny (fyziologicky k), apod.

2. sowasny (pip. minulého) stav stanovist pisobici pevazujici abiotické fak-
tory (stresory), stopy staveb#innosti v okoli, vodni rezim na stanovisti adni typ,

pievazujici snar a rychlost proughi vzduchu, vliv zastavby, apod.

3.  zdravotni stav — strukturalni 2my vegetdnich orgai stromu (listy, pryty,

kmen a koeny) — habitualni defekty a poSkozeni

4. vitalita — reakce stromu na stresory na urovni oitemého (listy a pryty) a ne-

ohranteného (kmen)istu
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5. stabilita — identifikace nejpra¥dodobrjSich a nejvazSich problénd na/ve
strome spojenych s jeho selhanim

Vizualni hodnoceni je zatfeno na stav stromu, kteryculji tti zakladni parametry,
kterymi jsou zdravotni stav, vitalita a stabiliteosnu. Na toto zakladni vizualni hodno-

ceni mohou navazovat dalSi specializovaniégét
1. hodnoceni stavu stromu
—  specialni metodiky vizualniho hodnoceni (VTA, SIXLA, EHT)
—  pristrojové metody hodnoceni
2. specializovana (expertni) hodnoceni funkce stromu
- provozni bezpost
—  sadovnicka hodnota
—  biologicka / ekologicka funkce

- dalSi funkce

Interpretace vizualniho hodnoceni stavu stromu

Vizualni hodnoceni stavu stromu vychazi ze zakladEixiomu, Ze stromy reaguji
na jakykoliv stresorustem, ktery umaiuje modifikovat tvar jednotlivych vegetaich
orgarni vcéetné vzgjemnych organovych korelaci. Stromy optimalizwjij tvar adapt&
nim ristem, picemz optimalniho, rovnovazného stavu je dosazenkamaiku, kdy je
lok&lni pisobeni stresoru rovnammé rozloZzeno po povrchu nebotupezu dotenych
organi. Pokud je strom vychylen z optiméalniho stavugjetd obnoven napexcentric-
kym rastem v mistech maximalnihdigpbeni stresoru. Stresova reakce stromu je nejak-
tivngjSi v mistech nejvyssSiho lokalnihd@gobeni stresoru. Tato mista, kterd jsou nejnéa-
chyln¢jSi k poruseni, jsou obnovovana nejrychleji a figgl Optimaliz&nim kritériem
je vzdy princip spdaeby minimalniho mnozstvi materialu (asimilgtcoz plati pro ja-

kykoliv organ.
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3.2.1. Alometrie jako nastroj pro popis rastu di‘evin

Alometrie je studium progmlivych proporci rozrér organisn, v naSem fipact
stromi, spojenych se z&énou jejich velikosti, a to kil v ramci jejich individualniho
ristu, nebo ve srovnani &lpuznymi organismyiiznych velikosti Cerny, 2016).

3.2.1.1. Vyuziti alometrie ve swté

Studiu alometrickych rovnic pro jasany rostouci &stekém prosedi (Jizni Ontario,
Canada) seanoval Peper et al. (2014). V rovnicich vychazejistandardnich dendro-
metrickych udaj stromu, jako je vysSka, pmér a ptimér koruny. Rovnice vychazeji

Z regresnich zavislosti mezirito velicinami a maji empiricky charakter.

Pretzsch et al. (2015) analyzovali 22 riggditéjSich drevin rostoucich ve #stech
na celém sit¢ a zabyvali se zavislosti mezitpnérem koruny a vietni tlou¥kou. Na
zaklad smernice logaritmické regresni rovnice provedli clust®u analyzu v rdmci
které zmignych 22 drufi drevin seskupili doctyi skupin na zaklad podobnosti.
Z pohledu alometrie jako podobné habitgwin povaZuje nagklad:

a) Buk, jilm, habr, lipu, akat a platan
b) Smrk, jedli, jgab, javor

c) Borovici, modin, k¥izu, jasan, olSi
d) Douglasku, dub

Z vysledki vyplyva, Ze uvedené alometrické vztahy jsou viaghdruhow podmi-

nény a vzdy existujeifima ungra mezi pamérem koruny a vietni tlouskou.

19



* cluster 1a
= cluster 1b o Allometric Type 3:
= cluster 2 SR it rERiue Medium Size - Steep Slope
= - cluster3
* cluster 4
& cluster 5
PE';'[I'.‘L}!EL,Q? menress
- Larx deridua #Ilumefrlc Type 1:
o Allometric Type 2: i Large Size - Moderate Slope
Medium Size - Medium 5lope geznit iy
Batila penduls Flatanus &'|"5DEI1';:‘I
AR g Khaya sefeg alansis
o Finus slvestrs
2
o w - coa o AssculUs hippocastanum
r = Fraxinus sxcelsior K
b Ratinia ﬁ'}gu'_lf:au:fl;"_--_'l
= Thiea l_!_l:h’l & L II"'-'IF;LQ:HIT':'
Allometric Type 4: Carpinu® betdus
Medium Size - Flat Slope Acer pseMoplatanus
w | Piced®zhiss
=]}
Fagus 84|valics
Sorbus Miouparia 9 e
Abie®aiba
T
(=]
Araucana ’_ﬁl’ nimgna il
Special Case:
Small Size - Flat Slope
I | I I I
1 2 3 4 5
cr(25) [m]

Obréazek 4 - Schéma roz#éleni dievin doétyi skupin (Pretzsch et al., 2015)

Dahle a Grabovsky (2009) analyzovali zavislosinmiru vétve po jeji délce u jedin-
ci druhuAcer platanoides L.. Zajimalo je, do jaké miry je mozné zobecrifg uziva-
nou zavislost pokru mezi vyskou a tloukou Wwtve. Zjistili, Ze tato zavislost v zasad
odpovida tvaru vytvarnice. Déale zjistili, Ze seotytavislosti liSi podle miry osléni
vétvi. Potvrdili také, Ze pro alometrickou zavislestvi je pouzitelny elasticky mecha-
nicky model.

McPherson a Peper (2012) u¥pgiehled aktualnich modebouZzivanych pro popis
rastu devin ve néstech. Modely 8i v zasad na empirické a analytické. Empirické
modely jsou zaloZzeny na statickych zavislostechirdendrologickymi vellinami a
popisuji vztahy mezi Wetni tlou$kou, vyskou a velikosti koruny. \Ekterych gipa-
dech zahrnuji i informace o stanovistnich podmihk#&ro lesni teviny jsou stovky ta-

kovych model. Pro neéstskou zel# se nejastji pouzivaji modely dva:

a) | —tree (Nowak et al., 2008)
b) L — systems (Prusinkewicz a Lindenmayer, 1990)
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Analytické modely na druhou stranu vychazeji z énizh zavislosti a davajiast
do souvislosti se stresovou fiziologiesin. Popisujiistovou reakci vyjaenou morfo-
logii organu na fisobici abiotické a biotické stresory (dostatek vadineralnich latek,
radiace atd.)Radime sem model L — Peach (Allen et al., 2005, D& ®t al., 2011).
Do stejné skupinyadime i modely hybridni, kterymi se dale budu w tétaci zabyvat.
Tyto modely vyuZivaji jak empirickych, tak analytych mode.

Rust (2013) se obsahleénuje teoretickym a praktickym otazkam pouziti &#thiho
koeficientu vyjadeného porerem vyska ku v§etni tlou¥ce pro hodnoceni stavu stro-
mu z pohledu jeho stability. Vychazi jak zempigick model, tak i
z experimentélniho @eni zavislosti stability stromu na Stihlostnim koehtu a do-
chazi k zavru, Ze tento parametr neni vhodny pro hodnocetiilgyastromi. Dale
konstatuje, Ze navrzeny pénmvyska ku v¢etni tlousce &tsi jak 50 (Mettheck, 2002)
neodpovida strofm rostoucich ve gstech. Dale poukazuje na skirest, Zze vySe
uvedeny vztah nezohl#dje vyvin devin k izné \&kové fazi.

Tyto zavry potvrzuje také Sumida et al. (2013) s tim, Aastést mezi vysSkou a vy-

cetni tlougkou se liSi mezi jedinci téhoz druhu a taktéz plodlgavislosti nadku.

Inter-tree allometry Growth trajectory of a tree

at a point in time |
(static allometry)

height growth > crown-base rise g Ak

Dpg (leaf amount): increase $§7%»* | |
vigorous DBH growth |-| o =
gentle & linear trajectory = = —

Tree height (H)

height growth = crown-base rise * &
D.g (leaf amount): constant i | |
moderate DBH growth E u =

steeper trajectory & =

death” [
height growth < crown-base rise g~ # il
De.g (leaf amount) : decrease ?" u
weak DBH growth | u i

sl DEH-asympftotic trajectory = = ©

Diameter at breast height (DBH)

SUppPressel  sfe—— dominant

Obrazek 5 - Vztah mezi vySkou a v§etni tlous’kou a trajektorie jednotlivych vyvojovych
fazi stromii (Sumida et al., 2013)
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4. Material

Pro (ely této prace byly vybranyc¢hteré druhy ze skupiny listnatychresdin
s kruhovit pérovitou stavbouigva a druhy ze skupiny listnatychedlin s roztrousen
porovitou stavbouigva.U skupiny s kruhowitporovitou stavbouigva jde o rod-ra-
xinus L., pricemz vybrani jedinci jsou druhferaxinus excelsior L. a o rodQuercus L.
jehoz jedinci jsou druluercus robur L. a Quercus rubra L..Ze skupiny #evin s roz-
trousSer porovitou stavbouigva se jedna o zastupce roder L., Betula L., Fagus L.
aTilia L. Z roduAcer L. se jedna o zastupce druAcer campestre L., Acer platanoides
L. a Acer pseudoplatanus L. Z roduBetula L. jde o zastupce druHBetula pendula Ro-
th. U roduFagus L. se jedna o jedince druliragus sylvatica L. a u roduTilia L. jde o
zastupce druhtlilia cordata Mill. a Tilia platyphyllos L..

V nasledujicich tabulk&ch (tabulka3 — 10) budou popsany zakladni charakteristiky
pouzitych devin, kazdy jedinec zde uvedeny se nachazetstském prosedi ve nds-
t¢ Prostjov a bylo uvazovano s tim, ze tito jedinci jsou loefekti. Nantiena zakladni
data byla poskytnuta firmou SAFE TREES, s.r. 0.

M¢ésto Prostjov je nej#tsi mesto regionu Prosjovsko a nachazi se v nadiské
vySce 223 m., leZi v sever&sti Hornomoravského Uvalu, vych@dod Drahanské vr-
choviny, v rovirg, ktera se nazyva Hana. Podnebiijechodné, mezi zapadoevropskym
piimorskym a vychodoevropskym vnitrozemskym. P¥mst pa#i do oblasti teplé
s mirnou zimou. Teplotni pafry jsou dany v zavislosti na nizké nadisic@ vySce
a horskou hradbou Jesenike severu (Progov.eu, 2016).

Tabulka 3 -Acer campestre L. — pro méreni bylo pouzito 93 jedin@ tohoto druhu

Acer campestre

L. VySkav m |Prdmérvcm |Nasazeni koruny vm | Pramét koruny vim
Minimum 3 3 0 1
Maximum 26 53 16 20
Primér 11,9 17,9 3,7 5,4

Tabulka 4 —Acer platanoides L. - pro méfeni bylo pouZzito 1499 jediné tohoto druhu

Acer platanoides

L. VySkav m |Primérvcm |Nasazeni koruny vm | Pramét koruny vim
Minimum 2 2 0 1
Maximum 28 87 18 24
Primér 10,7 26,6 2,9 6,6
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Tabulka 5 — Acer pseudoplatanus L. —pro méieni bylo pouZzito 735 jediné tohoto druhu

Acer pseudoplatanus

L. VySkavm |Pramérvcm | Nasazeni koruny vm | Pramét koruny v m
Minimum 2 3 0 1
Maximum 30 83 21 20
Primeér 12,2 28,8 3,0 7,4

Tabulka 6 —Betula pendula Roth. — pro méfeni bylo pouZito 1405 jedind tohoto druhu

Betula pendula Roth. | vyS8kavm |Pramérvcm |Nasazeni koruny vm | Pramét koruny v m
Minimum 1 1 0 1
Maximum 31 70 27 15
Primeér 13,4 24,2 2,5 6,2

Tabulka 7 —Fagus sylvatica L. - pro méieni bylo pouZito 55 jeding tohoto druhu

Fagus sylvatica L. |VySkav m |Pramér v cm | Nasazeni koruny vm | Primét koruny vim
Minimum 10 11 1 3
Maximum 32 89 10 18
Pramér 22,6 55,9 4,4 9,2

Tabulka 8 —Fraxinus excelsior L. - pro méfeni bylo pouzito 653 jediné tohoto druhu

Nasazeni koruny v.m

Prdmét koruny v m

Fraxinus excelsior L. | VyS8kavm |Prdmérvcm

Minimum 3 1 0 0
Maximum 37 100 22 20
Pramér 14,7 30,7 4,4 6,7

Tabulka 9 —Quercusrobur L. - pro méreni bylo pouzito 185 jediné tohoto druhu

Quercus robur L. | VyS8kav m | Pramérv cm | Nasazeni koruny vm | Pramét koruny v m
Minimum 2 1 0 1
Maximum 34 115 20 23
Primér 12,9 29,9 3,5 6,6

Tabulka 10 —Quercusrubra L. - pro méieni bylo pouZzito 34 jedindé tohoto druhu

Quercus rubra L. | VyS8kav m |Pramérvcm | Nasazeni koruny vm | Prdmét koruny v m
Minimum 4 3 2 1
Maximum 26 59 12 14
Primeér 11,9 24,0 3,0 6,9
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Tabulka 11 — Tilia cordata Mill. - pro méfeni bylo pouZzito 1366 jediné tohoto druhu

Tilia cordata L. | vyskavm |Primérv.cm | Nasazeni koruny vm | Primét koruny vm
Minimum 0 2 0 1
Maximum 31 108 9 20
Primér 11,2 29,8 2,6 6,7

Tabulka 12 —Tilia platyphyllos L. - pro méieni bylo pouZito 996 jediné tohoto druhu

Tilia platyphyllos L. | VySka v m | Primér v cm | Nasazeni koruny vm | Primét koruny vm
Minimum 1 2 0 0
Maximum 29 104 11 17
Pramér 10,8 33,3 2,7 6,5
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5. Metodika

Ze zakladnich dendrometrickych Gilakteré byly poskytnuty firmou SAFE TREES
s.r.o. bylo provedeno¢kolik na sebe navazujicich vya. Zakladnimi dendrometric-
kymi charakteristikami jsou vySka stromupprr kmene v 1,3 m, vySka nasazeni ko-

runy a pfimét koruny. Na zaklag téchto udaji byly provedeny vSechny ostatni vy-
pocty.

5.1. Vék

Jednim z prvnich vygta, ktery byl proveden, je zji&i wku. Tento vypoet byl
proveden na zakladpouziti vzorce dle Kofdka et al. (2010), ktery vyuZzil k odhadu

véku kiivky rastového modelu.
Vzorec pro vypoet wku je nasleduijici:
V=B2. (d/(B1 - d){®2  (5)

kded je primér kmene a parametry B1, B2 a B3 jsou uvedeny \edagici tabulce.

Tabulka 13 — Parametry pro vypdet véku stromi pomoci kifivky rastového modelu

B1 B2

B3

Acer campestre L.

0,68580255

61,04789407

1,469931425

Acer platanoides L.

1,411762058

117,754075

1,391021959

Acer pseudoplatanus L.

1,04216082

67,8607267

1,597654508

Betula pendula Roth.

1,035387177

78,94523663

1,323967989

Fagus sylvatica L.

1,127751682

89,54917226

1,822249828

Fraxinus excelsior L. 1,07083777 | 64,37679716 | 1,958532282
Quercus robur L. 1,318856439 | 82,00124315 | 2,015373902
Quercus rubra L. 0,877413513 | 45,25045885 | 1,849218256

Tilia cordata Mill.

1,208821031

73,29228522

1,513496042

Tilia platyphyllos L.

1,993393

109,198347

1,345320019

Vzhledem ke skutmosti, Ze se v dalSicléstech této prace pracuji &kem, byly vy-
tvoreny histogramy pro zji&hi ¢etnosti jedint v urcitych vekovych intervalech.

5.2. Fyziologické st&i
Jednotlivé deviny byly séazeny dle ¥ku a u kazdého rodu byly roddny do tis-

kupin dle fyziologické faze na:
a) Juvenilni fazi
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b) Fazi dosplosti

c) Fazi senescence

Toto rozaleni bylo provedeno na zakkageku, kde pro juvenilni fazi to byly stromy
ve wku od 1 do 20 let. Toto rozmezi bylo v§eno v zavislosti na fyziologii a to kon-
krétns do doby, kdy z&inaji jedinci fiznych rod v praméru plodit (Uradnéek, 2009).
Faze dosflosti byla ozn&ena jako rozmeziéku od 20 let do 80 let. Horni hranice pro
fazi dosglosti byla vymezena na zakkadysSkového pirastu strond, kdy jedinci jiz
nemaji tendenci zvySovat svou vysku. A faze semescbyla vymezena vesku 80 let

a vice.

5.3. Plocha koruny

DalSim vypdtem, ktery byl proveden bylo zj&ti plochy koruny. Pro dely této
prace byla plocha koruny zjednoduSena na tvarelifgdato plocha byla nasledivy-
pacitana z vysky koruny a imétu koruny. Vzorec pro vyget obsahu elipsy byl pou-
Zit nasleduijici:

S=n.a.b (6)

kdea je 1/2 vySky koruny & je Y2 paiimétu koruny.
5.4. Vyka t&zists

Vyska €Zist€ byla paitana s pedpokladem symetrické koruny a r@vrostouciho

kmene a byla vypoitana z nasledujiciho vzorce:
I=h-a @)
kdeh je vySka stromu aje %2 vysSky koruny.

5.5. Odvozeni vztahi

Odvozeni vztai pro popis odolnosti strofimproti selhani.
5.5.1. Pevnostni mechanicky model

5.5.1.1. Namahani wtrem — ohybové namahani

Toto namahani je ozdavano jako ohybové a nebere do Uvahy vlastnosgrave-
ho balu. Napti ve kmeni v dsledku ohybového namahanitkeem se vypéita na za-

kladké tohoto vzorce:
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SHES

o =

8)

kdeM je ohybovy moment (N.m) @ je priitezovy modul ().
Ohybovy se vypeita ze vzorce:

M=F.Il, (9)

kdeF je sila ¥tru (N) al je vySka &zist koruny (m).

Prifezovy modul vypgéitame z tohoto vzorce:

3

W_n.d 10
=3 (10)

kde d je tlougka kmene (m).
Silu wtru vypa:itame ze vzorce:
F=05p.C.A.V, (11)

kde A je naporovéa plocha koruny @mv je maximalni rychlost &tru (m . ), c je
aerodynamicky odpor vzduchupde hustota vzduchu (kg . h

Po dosazeni jednotlivych paranietznikne tento vztah:

2
32.0,5.0.c.AVA
o= aeidd (12)
m.d

Po vytknuti dendrometrickych veéin nam vznikne tato rovnice:

3
VA.l .
= off L > (13)
d 16.p.c.v

kdegje pevnost teva zavisla na druhuieviny, pje 1,2 — 1,3 (kg*rit), coZ se lisi

v zavislosti na teplétvzduchu a nadnteké vyScegje 0,15 — 0,35, které zavisi na dru-

hu dreviny a fyziologické fazi.
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5.5.1.2. Namahani Wtrem a vlastni hmotnosti— tlakové naméahani

a) Stihlostni koeficient se vygiia ze vzorce:

A== (14

kde je moment setrémosti (nf), A je plocha kmene (fhal je vyska &Zis& koruny.
Moment setrvénosti se vypéita ze vzorce:

m.d*
| = ” (15)

kde d je pimér kmene.

Plocha kmene se vypita ze vzorce:

A=ZE (16)

Po dosazeni ndm vznikne:

41
— (17)

4.1.d% d_2 d
\] 64.m.d? \] 16

b) Kriticka Stihlost (Stihlostni po#én) z mechaniky:

Akrit = TL'\/E (18)

E.m?
Okrit="23" (29)

A

kdeE je modul pruznostiigva (MPa), ficemzZ ‘o znamena Ze je kmen namahan

na vzgr nikoliv na tlak.
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c) Dosazenim a) do b) vznikne:

o E.c?
krit ="21_, (20)
(D?

Po vytknuti dendrometrickych veéin nam vznikne tato rovnice:

l E.m?

d 16.0krit

kdeoy,is = 0,5 - 0,60
o — pevnost teva (MPa).

(21)

5.5.2 Elasticky mechanicky model

Tento model je ozri@vano jako elasticky a bere do Gvahy vlastnostekového ba-
lu. Napgti ve kmeni v dsledku ohybového namaharétrem se vypeéita na zaklag to-
hoto vzorce:

Q=

a.M
t3.Ekor

(22)

kdeM je ohybovy moment na bazi kmeage tvarovy koeficient, ktery se vypida
pongrem mezi polorfrem kmene a poloénem kdenového balu, jehoz hodnota je rov-
na 2,5.

Ohybovy moment na bazi kmene se Wijpé ze vzorce:

M=F.l, (23)
po dosazeni do tohoto vzorce nam vznikne:
M = 0,5.cp.t.V2,

kde t se vypéita ze vzorce:
t=- (24)

kde d je tlougka kmene (m).
Modul pruznosti kéenového balu se vypita podle nasledujiciho vzorce:
Exotenoveno ban= Vi-Ex+(1-Vi).Ep  (25)
kde E je modul pruznosti keni (MPa), ktery je roven 0,3-0,3EEy — modul pruznosti

dreva), & je modul pruznostijdy (MPa) a V je podil kdeni v karenovém balu.
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Po dosazeni nAm vznikne rovnice:

Q=

2,5.0,5.c.p.Av2.1

(£) e

(26)

Nasleduje Uprava, kde po vytknuti dendrometrickyelitin vznikne rovnice:

3
VA.l 3| Q.E
= 7| —XE- (27)
d 10.c.p.v?

Kde @max= 2,5° (0,035 RAD), (Wessolly, 1998).

5.6. Shrnuti

Po dosazeni do vzarmam vznikly ti zakladni rovnice:

a) Prozlom:

3\/A.l __ 3 .0
d 16.p.c.v?
b) Pro vzgr:

c) Pro vyvrat:

3VA.l_3 Q'EKB
d  .|10.c.p.v?

Na levé straé kazdé zd&chto rovnic jsou dendrometrické parametry, kterfgeme
ziskat mé¢tenim a na pravé stramovnice jsou hodnoty, které se musime dosadit ze

vzoral na zaklad mechaniky.
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5.7. Porovnani

Dale pak byly vysledky z levé strany rovnice a grgorovnavany a zjigvany za-
vislosti pro fizné parametry v zavislosti ngku, pficemz byly vytvdeny obaloveé Kv-

Ky pro maxima a spigtan bezpenostni faktor (SF).

Bezpe&nostni faktor pro zlom byl vygitan ze vzorce:

S 100 (28)

Bezpe&nostni faktor pro vz byl vypciitan ze vzorce:

E.r[2
16Gkrlt
~——100 (29)
d

Bezpenostni faktor pro vyvrat byl vygitan ze vzorce:

3| 0.Egkp
10.c.p.v2 100 30
= (30)
d
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6.  Vysledky

6.1. Vék

V nasledujici tabulce fizeme vi@t zakladni statistické charakteristiky vyslednych

vypoéta pro Wk podle rovnice. 5.

Tabulka 14 — Popisné charakteristiky pro ¥k

Taxon Minimum | Maximum | Pramér n
Acer campestre L. 7,49 140,41 33,64 93
Acer platanoides L. 5,58 165,52 42,11 1499
Acer pseudoplatanus L. 7,50 159,37 38,44 735
Betula pendula Roth. 2,39 137,62 33,21 1405
Fagus sylvatica L. 26,41 184,78 96,62 55
Fraxinus excelsior L. 5,95 248,75 42,52 653
Quercus robur L. 7,30 212,44 44,50 185
Quercus rubra L. 7,43 66,76 27,35 34
Tilia cordata Mill. 4,93 298,67 36,98 1366
Tilia platyphyllos L. 3,60 116,49 33,40 996

K jednotlivym jediném danych taxoi miZzeme vidt jednotlivé vysledky v filoze
na CD.

Vzhledem ke skutmosti, Ze se v dalSickastech této prace pracuje &kem, byly
vytvoieny histogramy pro zji8hi ¢etnosti jeding v uriitych vékovych intervalech, kte-

ré mizeme vigt v nasledujicich grafech.

V grafu ¢. 1 pro jedince druhécer campestre L. miZzeme vidt cetnost zastoupeni
v riznych vkovych fidach. Data jsou levostrainozdilena a nejastji se zde nachazi
mladi jedinci, kté& sefadi do juvenilni faze. Nejmensi zastoupeni zde jedjnhci ktei

pafti do senescentni fyziologické faze.
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Histogram z Vék
Tabulka1 15v*93c
Vék = 93"30"normal{x; 33,6423: 27 9544)
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Graf 1 — Histogram pro Acer campestre L.
V grafu¢. 2 pro jedince druhéAcer platanoides L. miZzeme vidt ¢etnost zastoupeni
v riznych kovych tidach. Data jsou normarrozdlena a nejastji se zde nachazi
dosgli jedinci, ktgi setadi do faze dosfosti. Hojné je zde i zastoupeni jedinpati-
cich do juvenilni faze. Nejmensi zastoupeni zdd pedjnci, kt¢i pati do senescentni

fyziologické faze.

Histogram z Vék
Acer platanoides 10v*1499¢
Vék = 1499*30*normal(x; 42,1063; 22 7871)
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Graf 2 — Histogram pro Acer platanoides L.

V grafu¢. 3 pro jedince druhAcer pseudoplatanus L. mizeme vidt ¢etnost zastou-
peni v fiznych ¥kovych tidach. Data jsou norma@mozdlend a nejastji se zde na-
chazi jedinci pafci do faze dosflosti. Hojné je zde i zastoupeni jedinpaticich do
juvenilni faze. Nejmensi zastoupeni zde maji jadkteri pati do senescentni fyziolo-

gicke faze.
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Histogram z Vék
Acer pseudoplatanus 10v*735¢
Vék = 735"30"normal(x; 38,4037; 19,5376)
400

350

300

Podet pozorovani
) [l
[=} o
[=} [=]

-
(%]
o

-y
(=]
(=]

(%)
(=]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Vék

(=]
\

Graf 3 — Histogram pro Acer pseudoplatanus L.

V grafu¢. 4 pro jedince druhBetula pendula Roth. mizeme vidt ¢etnost zastoupe-
ni v iiznych vkovych tidach. Nejastji se zde nachazi jedinci pati do faze dosp
losti a do juvenilni faze. Naopak jedinci fiat do senescentni fyziologické faze se zde

témet nevyskytuji.

Histogram z Vék
Betula pendula 10v*1405¢
Vék = 1405*30"normal(x; 33,2052; 15,8541)
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Graf 4 — Histogram pro Betula pendula Roth.
V grafu ¢. 5 pro jedince druh&ragus sylvatica L. mazeme vidt ¢etnost zastoupeni
v riznych &kovych ¥idach. Data jsou pravostranrozctlend. Nefastji se zde nacha-
zZi jedinci patici do senescentni faze a faze dtsgti. Naopak jedinci pé#ici do juve-

nilni faze se zde té#m nevyskytuji.
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Histogram z Vék
Fagus sylvatica 10v*55¢c
Veék = 55*30"normal(x; 96,6241, 40,7506)
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Graf 5 — Histogram pro Fagus sylvatica L

V grafu¢. 6 pro jedince druh&raxinus excelsior L. mizeme vidt ¢etnost zastoupe-
ni v iiznych vkovych tidach. Nejastji se zde nachazi jedinci pati do faze dosp
losti a juvenilni faze. Naopak jedinci piaf do senescetni faze se zde &&nevyskytu-

e

ji.

Histogram z Vék
Fraxinus excelsior 10v*653c
Vék = 653*30%normal(x, 42,5171, 28,8924)
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Graf 6 — Histogram pro Fraxinus excelsior L.

V grafu ¢. 7 pro jedince druh@uercus robur L. miZzeme vidt ¢etnost zastoupeni
v riznych wkovych tidach. Data jsou levostrafhinozclena. Nefastji se zde nachazi
jedinci patici do juvenilni fazeg¢asté zastoupeni je i ve fazi déksti. Jedind pafi-

cich do senescetni faze se zde nachazi n¢jmén
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Histogram z VEék
Quercus robur 10v*185¢
Vék = 185"30"normal(x; 44,5; 34,4686)
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Graf 7 — Histogram pro Quercusrobur L.

V grafu ¢. 8 pro jedince druh@uercus rubra L. mazeme vidt ¢etnost zastoupeni
v riznych wkovych tidach. Data jsou levostrafinozctlena. Nefastji se zde nachazi
jedinci patici do juvenilni faze¢asté zastoupeni je i ve fazi deksti. Jedinci patci
do senescetni faze se zde &&mevyskytuii.

Histogram z Vék
Quercus rubra 10v*34c
Vék = 34"30"normal(x; 27,3485; 16,9924)
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Graf 8 — Histogram pro Quercusrubra L.
V grafu ¢. 9 pro jedince druhtilia cordata Mill. muZzeme vidt cetnost zastoupeni
v riznych wkovych tidach. Nejastji se zde nachazi jedinci pati do faze dosgosti
a do juvenilni faze. Nejmensi zastoupeni zde redjngi, kt¢i pati do senescentni fy-
ziologicke faze.
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Histogram z Vék
Tabulka17 10v*1366¢c
Vék = 1366"30"normal(x; 36,9574; 25,0788)
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Graf 9 — Histogram pro Tilia cordata Mill.
V grafu¢. 10 pro jedince druhtilia platyphyllos L. mizeme vidt ¢etnost zastoupe-
ni v iiznych ¥kovych tidach. Nejastji se zde nachazi jedinci pati do faze dosp
losti a do juvenilni faze. NejmensSi zastoupenimdg jedinci, kit pati do senescentni

fyziologické faze.

Histogram z Vék
Tabulka18 10v*996c
Vék = 996*30"normal(x; 33,3702; 17,5907)
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Graf 10 — Histogram pro Tilia platyphyllos L.
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6.2. Plocha koruny

V tabulce ¢. 15 miZzeme vidt zakladni statistické charakteristiky vyslednych v
poita pro plochu koruny, ktera je uvéma v nf.

Tabulka 15 — Popisné charakteristiky pro plochu kouny (m?)

Taxon Minimum | Maximum | Pramér

Acer campestre L. 0,79 306,94 51,57
Acer platanoides L. 0,00 329,70 51,77
Acer pseudoplatanus L. 0,79 283,39 62,02
Betula pendula Roth. 0,00 274,75 58,36
Fagus sylvatica L. 25,12 346,97 137,20
Fraxinus excelsior L. 0,00 439,60 70,25
Quercus robur L. 0,00 433,32 79,00
Quercus rubra L. 1,57 189,97 66,77
Tilia cordata Mill. 0,79 381,51 56,51
Tilia platyphylios L. 0,79 301,44 52,84

Jednotlivé vysledky pro plochu koruny k jednotlivyedindim danych taxofn ma-

Zeme viat v priloze na CD.

6.3. Vyska teziste
V tabulce¢. 16 mizeme vidt zakladni statistické charakteristiky vyslednych v

pocta pro vysku €2iSg, ktera je uvagha v m.

Tabulka 16 — Popisné charakteristiky pro vySku &Zisté (m)

Taxon Minimum | Maximum | Pramér
Acer campestre L. 2,50 19,50 7,81
Acer platanoides L. 2,00 21,50 6,80
Acer pseudoplatanus L. 1,00 20,00 7,60
Betula pendula Roth. 1,00 21,00 7,99
Fagus sylvatica L. 6,00 20,00 13,49
Fraxinus excelsior L. 2,00 29,50 9,55
Quercus robur L. 1,00 25,00 8,23
Quercus rubra L. 3,00 19,00 7,44
Tilia cordata Mill. 1,00 18,00 2,55
Tilia platyphyllos L. 1,50 16,00 6,77

Jednotlivé vysledky pro vyskeé#ist k jednotlivym jedindm danych taxoi maze-
me vickt v priloze na CD.
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6.4. Zavislost vku na praméru, vySce a ploSe korun

Nasledujici grafy byly vytvieny pro zjis&ni zavislosti ¥ku jednotlivych drubi die-
vin na piméru kmene, vySky strou a ploSe koruny.Tyto vysledky koreluj
v podobném tvaru v naSentipack logaritmickém VSechny tyto zavislosti ohou byt
ovlivnény biotechnickymi zasat Nepopisuji optimélni morfologii, ale, jak tyto je-

dinci vypadaji ve réstech

6.4.1. Acer campestre L.
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Graf 11 — Zavislost &ku na praméru
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Graf 12 — Zavislost Wku na vySce
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Graf 13 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafu ¢islo 11 mizeme vidt, Ze maximalni gimér odpovida asymptotické véii

né s ohledem na pibéh funkce, ktera se pohybuje kolem 50 cm. To znaméadii-

mér u jedindi druhuAcer campestre L. bude ve vyjiménych gipadech ¥tSi nez 50

cm. Dle grafw. 12 odpovida maximalni vySka do 25 m. Tomu odpdvdyrafuc. 13

plocha koruny, ktera se pohybuje do 200 m

6.4.2. Acer platanoidesL.
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Graf 14 — Zavislost ¥ku na praméru kmene
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Graf 15 — Zavislost &ku na vySce stromu
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Graf 16 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafu¢islo 14 nizeme vidt, Ze maximalni prmeér u jedind druhuAcer platanoi-
des L. se pohybuje kolem 80 cm. Dle graful5 odpovida maximalni vySka do 25 m.
Tomu odpovida z grafé. 16 plocha koruny, ktera se pohybuje do 360 m
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6.4.3. Acer pseudoplatanusL.
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Graf 17 — Zavislost ®ku na praméru kmene
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Graf 18 — Zavislost ¥ku na vySce stromu
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Graf 19 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny
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V grafu ¢islo 17 mizeme vidt, Ze maximalni prmeér u jedind druhuAcer pseudo-
platanus L. se pohybuje kolem 80 cm. Dle graful8 odpovida maximalni vysSka kolem

25 m. Tomu odpovida z grafu 19 plocha koruny, ktera se pohybuje kolem 260 m

6.4.4. Betulapendula Roth.
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Graf 20 — Zavislost ¥ku na praméru kmene
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Graf 21 — Zavislost &ku na vySce stromu
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Graf 22 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafu ¢islo 20 nizeme vidt, Ze maximalni pimer u jedind druhuBetula pendu-
la Roth.se pohybuje kolem 70 cm. Dle gré&fi21l je maximalni vyska do 30 m. Tomu
odpovida z grafd. 22 plocha koruny, ktera se pohybuje kolem 250 m

6.4.5. FagussylvaticalL.
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Graf 23 — Zavislost ¥ku na praméru kmene
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Graf 24 — Zavislost ¥ku na vysce stromu
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Graf 25 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafucislo 23 nizeme vidt, Ze maximalni gmer u jedindi druhuFagus sylvati-
ca L. se pohybuje kolem 90 cm. Dle grafu24 odpovida maximalni vysSka kolem 30
m. Tomu odpovida z graft 25 plocha koruny, ktera se pohybuje kolem 230 m
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6.4.6. Fraxinusexcelsior L.
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Graf 26 — Zavislost ¥ku na praméru kmene
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Graf 27 — Zavislost ¥ku na vySce stromu
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Graf 28 — Zavislost &ku na ploSe koruny
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V grafu ¢islo 26 mizeme vidt, Ze maximalni gimér odpovida asymptotické vei
né¢ s ohledem na jbéh funkce, ktera se pohybuje kolem 100 cm. To znanie pi-
mer u jedindi druhuFraxinus excelsiorL. bude ve vyjiménych gipadech ¥tSi nez 100
cm. Dle grafué. 27 odpovida maximalni vyska kolem 35 m. Tomu ofigé® z grafue.

28 plocha koruny, ktera se pohybuje kolem 360 m

6.4.7. Quercusrobur L.
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Graf 29—-Z4vislost ku na priaméru kmene
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Graf 30 — Zavislost ¥ku na vysce stromu
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Graf 31 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafucislo 29 mizeme vidt, Ze maximalni prmér u jedindi druhuQuercus robur

L. se pohybuje d
odpovida z grafd

0 120 cm. Dle grafu30 odpovida maximalni vySka do 35 m. Tomu
. 31 plocha koruny, ktera se pohybuje kolem 360 m

6.4.8. QuercusrubralL.
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Graf 32 — Zavislost ¥ku na praméru kmene
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Graf 33 — Zavislost ¥ku na vysce stromu

250

200

150

Plocha

100
koruny v m?

50

80
-50

Vék

Graf 34 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafucislo 32 mizeme vidt, Ze maximalni prmér u jedindi druhuQuercus rubra
L. se pohybuje kolem 60 cm. Dle grafu33 odpovida maximalni vyska kolem 25 m.

Tomu odpovida z grafé 24 plocha koruny, ktera se pohybuje kolem 150 m
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6.4.9. Tilia cordata Mill.
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Graf 35 — Zavislost ®ku na praméru kmene
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Graf 36 — Zavislost ¥ku na vySce stromu
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Graf 37 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny
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V grafu ¢islo 35 mizeme vidt, Ze maximalni gimér odpovida asymptotické vei
né s ohledem na pb¢h funkce, ktera se pohybuje kolem 100 cm. To znange pi-
mér u jedindi druhuTilia cordata Mill. bude ve vyjim&nych gipadech ¥tSi nez 100
cm. Dle grafué. 36 odpovida maximalni vySka kolem 25 m. Tomu ofigé z grafu.

37 plocha koruny, ktera se pohybuje do 360 m

6.4.10.Tilia platyphyllos L.
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Graf 38 — Zavislost ¥ku na praméru kmene
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Graf 39 — Zavislost ¥ku na vySce stromu
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Graf 40 — Zavislost ¥ku na ploSe koruny

V grafu ¢islo 38 niizeme vidt, Ze maximalni grmér u jedind druhuTilia platy-
phyllos L. se pohybuje kolem 100 cm. Dle gr&fu33 odpovida maximalni vySka kolem
25 m. Tomu odpovida z grafu 24 plocha koruny, které se pohybuje kolem 260 m
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6.5. Vypocéet alometrickych vztahi pro odolnost stromi na zaklad

dendrometrickych veli¢in

V nésledujici tabulce jsou uvedeny bezrémmd hodnoty odolnosti straimvici se-
lhani zlomem fi namahani ohybem a vaem a odolnost i vyvratu. MiZzeme vigt
primérné vysledky pro zlom, vyvrat a v&p zjiStované na zaklad mereni
z dendrometrickych valin (tzn. leva strana rovnic 13,21 a 27) , které jsou rageny
do fti fyziologickych fazi.

Tabulka 17-Primérné hodnoty pro zlom, vyvrat a vz@r na zakladé méreni.

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 43,1 63,0 43,1
Dospély 20-80 26,1 27,3 26,1
Senescentni 80+ 19,0 19,4 19,0

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 41,6 51,5 41,6
Dospély 20-80 31,6 33,6 31,6
Senescentni 80+ 20,0 21,9 20,0

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20
Dospély 20-80 31,2 35,3 31,2
Senescentni 80+ 19,7 22,4 19,7

s

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 45,6 69,5 45,6
Dospély 20-80 28,2 34,0 28,2
Senescentni 80+ 18,3 21,2 18,3

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 43,9 73,6 43,9
Dospély 20-80 28,4 33,0 28,4
Senescentni 80+ 18,1 16,4 18,1

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 36,9 52,9 36,9
Dospély 20-80 21,8 22,1 21,8
Senescentni 80+ 16,1 15,8 16,1

53




Z tabulky¢. 17 vyplyva, Ze tyto hodnoty postupkiesaji s rostoucimekem.

Pro zjednoduSeni bylo &mito vysledky pracovano na urovni fioadV néasledujicich
grafech nizeme vidt grafické znazorni vypaiitanych hodnot v zavislosti nasku.
Pricemz pro dely této prace nas zajimaji maximalni hodnoty,é&jeou limitni. Sa&mi-
to maximalnimi hodnotami se pracuje v kapitole ©bél Kivky. Vysledky vyp@tu
jednotlivych jediné jsou gilZzeny v giloh&ch na CD.

6.5.1. Javor
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Graf 41 — Zavislost Wku na vypoétu pro zlom a vyvrat
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Graf 42 — Zavislost &ku na vypottu pro vzpér
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V grafu¢. 41 mizeme vidt, Zze mladi jedinci maji mensSigpnér, ale &tSi plochu ko-

e

runy. StarSi jedinci maji&sSi piamér, ale mensi plochu koruny. Extrémni pokles hodno-

ty Al/d® probiha do 80 let. V grafé. 42 miZzeme vidt, e mladi jedinci maji vys3é-t

v v

ZiStt a mensi pmmér, oproti tomu starSi jedinci maji nizsi teiSale naopak &tSi pii-

mér. V obou grafech rizeme vidt Ze maximalni hodnoty jsou zéavislé niku, ale mi-

nimalni jsou konstantni a nezavislé ruw.

6.5.2. B¥iza
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Graf 43 — Zavislost Wku na vypottu pro zlom a vyvrat
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Graf 44 — Zavislost ¥ku na vypottu pro vzpér

V grafu¢. 43 mizeme vidt, Ze mladi jedinci maji menSigmér, ale &tSi plochu ko-

e

runy. StarSi jedinci maji&Si ptimér, ale menSi plochu koruny. Extrémni pokles hodno-
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ty Al/d® probiha do 60 let. V grafé 44 mizeme vidt, ze mladi jedinci maji vy$sé-t
Zistt a mensi pmmér, oproti tomu starSi jedinci maji nizsi teziSale naopak &tSi pii-
meér. V obou grafech rizeme vidt Ze maximalni hodnoty jsou zavislé ngku, ale mi-
nimalni jsou konstantni a nezavislé ruw.

6.5.3. Buk
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Graf 45 — Zavislost ¥ku na vypottu pro zlom a vyvrat
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Graf 46 — Zavislost &ku na vypottu pro vzpér

V grafu¢. 45 mizeme vidt, Ze mladi jedinci maji menSigmér, ale &tSi plochu ko-

runy. StarSi jedinci maji&sSi piamér, ale mensi plochu koruny. Extrémni pokles hodno-
ty Al/d® probiha do 100 let. V grafu 46 mizeme vidt, Ze mladi jedinci maji vy$ss-+t
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v

Zistt a mensi pmmér, oproti tomu starSi jedinci maji nizsi teziSale naopak &tSi pii-

W

mer.

6.5.4. Jasan
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Graf 47 — Zavislost Wku na vypottu pro zlom a vyvrat
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Graf 48 — Zavislost ¥ku na vypottu pro vzpér
V grafu¢. 47 mizeme vidt, Ze mladi jedinci maji menSigmér, ale &tSi plochu ko-
runy. StarSi jedinci maji&Si ptimér, ale menSi plochu koruny. Extrémni pokles hodno-
ty Al/d® probiha& do 70 let. V grafé. 48 miZzeme vidt, e mladi jedinci maji vys3é-t
Zistt a mensi pmmér, oproti tomu starSi jedinci maji nizsi teziSale naopak &tSi pii-
mér. V obou grafech rizeme vidt Ze maximalni hodnoty jsou zéavislé niku, ale mi-
nimalni jsou konstantni a nezavislé ruw.
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6.5.5. Dub
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Graf 49 — Zavislost Wku na vypottu pro zlom a vyvrat
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Graf 50 — Zavislost ¥ku na vypottu pro zlom a vyvrat

V grafu¢. 49 mizeme vidt, Ze mladi jedinci maji menSigmér, ale &tSi plochu ko-
runy. StarSi jedinci maji&Si ptimér, ale menSi plochu koruny. Extrémni pokles hodno-
ty Al/d® probiha do 60 let. V grafé 50 mizeme vidt, ze mladi jedinci maji vy$sé-t

e

Zistt a mensi pmmér, oproti tomu starSi jedinci maji nizsi teziSale naopak &tSi pii-

W

mer.
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6.5.6. Lipa
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Graf 51 — Zavislost ¥ku na vypoctu pro zlom a vyvrat
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Graf 52 — Zavislost ¥ku na vypottu pro vzpér

V grafu¢. 51 mizeme vidt, Ze mladi jedinci maji menSigmér, ale &tSi plochu ko-
runy. StarSi jedinci maji&Si ptimér, ale menSi plochu koruny. Extrémni pokles hodno-
ty Al/d® probiha do 60 let. V grafé 52 mizeme vidt, ze mladi jedinci maji vy$sé-t

v

Zistt a mensi pmmér, oproti tomu starSi jedinci maji nizsi teziSale naopak &tSi pii-

W

mer.
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6.6. Obaloveé kirivky

Pro &ely této prace nas zajimaji maximalni hodnotyedphozich grdf, které jsou

limitni pro existenci strorinna stanovisti.

V nasledujicich tabulce jsou uvedeny regresni ®/mbalovych kvek pro maxi-
malni hodnoty vypétia na zaklad dendrometrickych valin pro zlom, vyvrat a vz

v zavislosti na ¥ku.

Tabulka 18 — Rovnice regrese pro obalovéikvky

Rovnice regrese
Zlom Vzpér Vyvrat
489,6 -0,63 692,7 -0,7 489,6 -0,63
y=489,6x % y=692,7x%"° y=489,6x %
182,5 -0,44 262,8 -0,49 182,5 -0,44
y=182,5x* y=262,8x % y=182,5x*
305,1 -0,55 382 -0,57 305,1 -0,55
y=305,1x%% y=382,0x°’ y=305,1x%%°
428,7 -0,63 712,7 -0,67 428,7 -0,63
y=428,7x%% y=712,7x%%’ y=428,7x%%
576,9 -0,72 1789 -0,96 576,9 -0,72
y=576,9x "2 y=1789,0x % y=576,9x "2
1764 | 047 | 355 | -062 | 1764 | -047
y=176,4x% y=356,5x %2 y=176,4x

V tabulce¢. 18 nuizeme vidt, Ze koeficienty u lipy ailizy jsou si navzajem podob-

né. Stejk tak to plati i pro jasan a javor, jediny s rozgiim koeficienty je buk a dub.

V nasledujicich grafech jsou uvedeny obalové&ky pro maximalni hodnoty vy-

poctt z dendrometrickych vedin pro zlom, vyvrat a vy v zavislosti na &ku.
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Javor:

0,0 T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Graf 53 — Obalové kfivky pro maxima zlomu a vyvratu (¢ervené) a vzpéru (modie) v zavislosti
na véku

V grafu & 53 miZzeme vidt, Ze hodnoty z vypau Al/d’pro javor jsou mensi nez
hodnoty z vypetu I/d. Hodnoty Al/d jsou mensi, proto titeme tvrdit, Ze se tento vy-
pocet hodi vice k posouzeni stability, protoze je mans bezpé&nosti. To znamena, ze

nemiZzeme stabilitu posuzovat jen na zaklagsky €Zist a ptiméru, ale musime mezi

tyto hodnoty zahrnout i naporovou plochu koruny.

Briza:
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Graf 54 - Obalové Kivky pro maxima zlomu a vyvratu (¢erverg) a vzpéru (modie)
v zavislosti na ¥ku

V grafu ¢&. 54 mizeme vidt, e hodnoty z vypgu Al/d® pro Kizu jsou mensi nez
hodnoty z vypetu I/d. Hodnoty Al/d jsou mensi, proto fiteme tvrdit, Ze se tento vy-
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pocet hodi vice k posouzeni stability, protoze je tnars bezpeénosti. To znamena, ze

VM

tyto hodnoty zahrnout i naporovou plochu koruny.

Buk:
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Graf 55 - Obalové Kivky pro maxima zlomu a vyvratu (¢erveng) a vzpéru (modie)
v zavislosti na ¥ku

V grafu & 55 miZeme vidt, e hodnoty z vyptiu Al/d® pro buk jsou mensi nez
hodnoty z vypetu I/d. Hodnoty Al/d jsou mensi, proto fizeme tvrdit, Ze se tento vy-

pocet hodi vice k posouzeni stability, protoze je tnars bezpeénosti. To znamena, ze

VM

tyto hodnoty zahrnout i naporovou plochu koruny.
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Jasan:
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Graf 56 - Obalové Kivky pro maxima zlomu a vyvratu (¢erverg) a vzpéru (modie)
v zavislosti na ¥ku

V grafu & 56 miZzeme vidt, e hodnoty z vyptiu Al/d® pro jasan jsou mensi ne?
hodnoty z vypetu I/d. Hodnoty Al/d jsou mensi, proto fiteme tvrdit, Ze se tento vy-
pocet hodi vice k posouzeni stability, protoZe je mans bezpé&nosti. To znamena, Ze
nemiZzeme stabilitu posuzovat jen na zaklagsky €Zist a ptiméru, ale musime mezi
tyto hodnoty zahrnout i naporovou plochu koruny.
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Graf 57 - Obalové Kivky pro maxima zlomu a vyvratu (¢erverg) a vzpéru (modie)
v zavislosti na ¥ku
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V grafu ¢. 57 miZzeme vidt, Ze hodnoty z vyptiu Al/d® pro dub jsou mensi nez
hodnoty z vypétu I/d. Hodnoty Al/d jsou mensi, proto fizeme tvrdit, Ze se tento vy-

pocet hodi vice k posouzeni stability, protozZe je tnars bezpeénosti. To znamena, ze

v M

tyto hodnoty zahrnout i ndporovou plochu koruny.
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Graf 58 - Obalové Kivky pro maxima zlomu a vyvratu (¢erveng) a vzpéru (modie)
v zavislosti na ¥ku

V grafu & 58 miZeme vidt, e hodnoty z vypau Al/d® pro lipu jsou mensi nez
hodnoty z vypétu I/d. Hodnoty Al/d jsou mensi, proto fizeme tvrdit, Ze se tento vy-
pocet hodi vice k posouzeni stability, protoze je tnars bezpeénosti. To znamena, ze

v M

tyto hodnoty zahrnout i naporovou plochu koruny.
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6.7. Vypocet alometrickych vztahi pro odolnost stromi na zaklad mechaniky

V nasledujici tabulce fizeme vidt vysledky zji¥ované na zakladvypoctuze vzor-
cuc. 13,21 a?27.

Tabulka 19 — Vysledky pro zlom, vyvrat a vzgr na zakladé vypoctu

Zlom Vyvrat Vzpér

23,5 24,6 20,5
30,0 34,7 25,7
23,9 26,3 22,6
26,1 28,6 22,8
249 25,9 20,6
22,4 23,3 18,8

N 1

V tabulcec. 19 mizeme vidt, Ze nejvysSi hodnoty pro zlom, vyvrat a ézma l¥iza

e

6.8. Porovnani obalové Kivky s hodnotou vypaitu

V nasledujicich grafech imeme vigdt porovnani obalove fkvky pro primérnou
stredni hodnotu jednotlivych rddv danych fyziologickych fazichpro zlom, vyvrat a
vzpér na zaklad dendrometrickych vypiit v porovnani s hodnotou z odvozenych vy-
poctt na zaklad mechaniky.

Javor:
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Graf 59 — Obalova Kivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{o pro zlom

65



V grafu ¢. 59 miZzeme vidt, Ze hodnoty pro javor ve fazi dadpsti jsou ténsi po-
dobné. Z toho riveme usoudit, Ze zde vy§itany vztah pro zlom plati.
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Graf 60 - Obalova kiivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erve-
né),kde na ose X je ¥ a na osy y je hodnota odvozena z vyptu pro vyvrat

V grafu ¢. 60 mizeme vidt, Ze pro javor hodnoty ve fazi dadpsti jsou ténst po-
dobné. Z toho riveme usoudit, Ze zde vy§itany vztah pro vyvrat plati.
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Graf 61 - Obalova kifivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erve-
né),kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vyfin pro vzpér
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V grafu ¢. 61 mizeme vidt, Ze pro javor hodnoty ve fazi dadpsti se liSi. Z toho
muzeme usoudit, Ze zde vyfitany vztah pro vz neplati.

Briza:
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Graf 62 - Obalovéa Kivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (éerve-
né),kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vyt pro zlom

V grafu¢. 62 mizeme vidt, Ze pro bizu hodnoty ve fazi dogfosti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vyitany vztah pro zlom plati.
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Graf 63 - Obalovéa Wfivka (modfe) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vytol pro vyvrat

V grafu¢. 63 mizeme vidt, Ze pro bizu hodnoty ve fazi dogfosti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vy§itany vztah pro vyvrat plati.
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Graf 64 - Obalova kfivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{tol pro vzpér
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V grafu ¢. 64 mizeme vidt, Ze pro bizu hodnoty ve fazi dogfosti se liSi. Z toho
muazeme usoudit, Ze zde vygitany vztah pro vz neplati.
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Graf 65 - Obalova kiivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy pro zlom

V grafu ¢. 65 mizeme vidt, Ze pro buk hodnoty ve fazi das$psti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vy§itany vztah pro zlom plati.
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Graf 66 - Obalova kfivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{tol pro vyvrat

V grafu ¢. 66 mizeme vidt, Ze pro buk hodnoty ve fazi da$psti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vy§itany vztah pro vyvrat plati.
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Graf 67 - Obalova kivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{tol pro vzpér
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V grafu ¢. 67 mizeme vidt, Ze pro buk hodnoty ve fazi daspsti jsou rozdilné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vyitany vztah pro vz neplati.
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Graf 68 - Obalova kfivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (éerverg),
kde na ose X je ¥k a na ose y je hodnota odvozend z vyl pro zlom

V grafu¢. 68 mizeme vidt, Ze pro jasan hodnoty ve fazi dékysti jsou podobné. Z

toho mizeme usoudit, Ze zde vyfitany vztah pro zlom plati.
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Graf 69 - Obalova kiivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erve-
né),kde na ose X je ¥ a na ose y je hodnota odvozend z vy pro vyvrat

V grafu¢. 69 mizeme vidt, Ze pro jasan hodnoty ve fazi doksti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vygitany vztah pro vyvrat plati.
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Graf 70 - Obalova kiivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozend z vyt pro vzpér
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V grafu¢. 70 mizeme vidt, Ze pro jasan hodnoty ve fazi déksti jsou rozdilné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vyitany vztah pro vz neplati.
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Graf 71 - Obalova kivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erverg),
kde na ose X je ¥k a na ose y je hodnota odvozend z vyl pro zlom

V grafu ¢. 71 nmizeme vidt, Ze pro dub hodnoty ve fazi daéspsti jsou podobné. Z

toho mizeme usoudit, Ze zde vyfitany vztah pro zlom plati.
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Graf 72 - Obalova kfivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{tol pro vyvrat

V grafu¢. 72 mizeme vidt, Ze pro dub hodnoty ve fazi deéspsti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vygitany vztah pro vyvrat plati.
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Graf 73 - Obalova kfivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozend z vyt pro vzpér

V grafu ¢. 73 mizeme vidt, Ze pro dub hodnoty ve fazi déspsti jsou rozdilné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vyfitany vztah pro vz neplati.
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Graf 74 - Obalova kfivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{o pro zlom

V grafu ¢. 74 mizeme vidt, Ze pro lipu hodnoty ve fazi dadpsti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vygitany vztah pro zlom plati.
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Graf 75 - Obalova kfivka (modie) v porovnani s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vytol pro vyvrat
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V grafu¢. 75 mizeme vidt, Ze pro lipu hodnoty ve fazi dadpsti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vygitany vztah pro vyvrat plati.
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Graf 76 - Obalova kfivka (modie) v porovnéni s hodnotou odvozenou z vyptu (¢erveng),
kde na ose x je ¥k a na ose y je hodnota odvozena z vy{tol pro vzpér

V grafu¢. 76 mizeme vidt, Ze pro lipu hodnoty ve fazi dadpsti jsou podobné. Z
toho mizeme usoudit, Ze zde vy§itany vztah pro vz plati.
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6.9. Srovnani obalovych Kivek

V nésledujicich grafech imieme vidt srovnani obalovychitvek a hodnot na zakla-

dé mechaniky mezi sebou.
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Graf 77 — Obalové Kivky pro zlom na zakladé méieni v porovnani s hodnotou vyp&u ze
vzorce Vv zavislosti na ¥ku (osa x), Javor — modte, Bfiza —¢ervené, Buk — oranZow, Jasan
— zelerg, Dub —¢erné, Lipa — fialové.

V grafu ¢. 77 mizeme vidt, Ze obalova #vka pro lipu a buk se vyraznisi od
ostatnich rodl. A hodnoty vypditané na zakladmechaniky (tzn. z pravé strany rovnic
¢. 13, 21 a 27) jsou podobné u vSechiredryjimkou lfizy a vSechny tyto hodnoty se
pohybuiji v rozptylu od 22,4 do 30.
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Graf 78 - Obalové Kivky pro vyvrat na zakladé méfeni v porovnani s hodnotou vypé&tu
ze vzorce v zavislosti na&ku (osa x), Javor — modte, Bfiza —éerveng, Buk — oranzow, Ja-
san — zele®, Dub —¢erné, Lipa — fialové.

V grafu ¢. 78 miZzeme vidt, Ze obalova #vka pro lipu a buk se vyraznisi od
ostatnich rodl. A hodnoty vypditané na zakladmechaniky (tzn. z pravé strany rovnic
¢. 13, 21 a 27) jsou vySSi nez v grafu77, ale ptad jsou si podobné u vSech tod
s vyjimkou lizy a vSechny tyto hodnoty jsou v rozptylu od 280334,7.

95,00
90,00
85,00
80,00

75,00 -
70,00 _%
65,00 A\
60,00 AN
55,00 a\
2200 TN\
45,00

40,00

35,00 o '
30,00 ~——

== =
15,00

10,00

5,00
0,00 T T T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Graf 79 - Obalové Kivky pro vzpér na zakladé méieni v porovnani s hodnotou vypé&u ze
vzorce v zavislosti na ¥ku (osa x), Javor — modte, BFiza —éerveng, Buk — oranzow, Jasan
— zeleré, Dub —¢erné, Lipa — fialové.
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V grafu ¢. 79 miZzeme vidt, Ze obalové #vky pro jednotlivé rody nejdou sjednotit
do skupin, protoZze se vSechny liSi. Hodnoty \Wtamé na zakladmechaniky (tzn. z

pravé strany rovni€. 13, 21 a 27) jsou naopak niZSi nez v grafr7.VSechny tyto

hodnoty se pohybuiji v rozptylu od 18,8 do 25,7.

Bezpe&nostni faktor:

V nasledujici tabulce je na zakéadypoitt z neteni dle dendrometrickych veéin a
vypoéta ze vzor@ dle mechaniky sptan bezpénostni faktor pro jednotlivé fyziolo-

gické faze.

Tabulka 20 — Bezpénostni faktor (SF) v %

SF (zlom) SF (vyvrat) SF (vzpér)

juv 54,53 juv 57,01 juv 32,59
dosp 90,14 dosp 94,24 dosp 75,08
sen 123,71 sen 129,34 |sen 105,68
juv 72,24 juv 83,49 juv 49,86
dosp 94,99 dosp 109,77 |dosp 76,26
sen 149,90 sen 173,23 sen 117,32
juv juv juv

dosp 76,53 dosp 84,28 dosp 64,13
sen 120,99 sen 133,25 sen 101,09
juv 57,19 juv 62,78 juv 32,85
dosp 92,55 dosp 101,61 |dosp 67,16
sen 142,47 sen 156,41 |sen 107,61
juv 56,79 juv 58,95 juv 28,01
dosp 87,79 dosp 91,12 dosp 62,41
sen 137,44 sen 142,66 |sen 125,59
juv 60,74 juv 63,13 juv 35,61
dosp 102,64 dosp 106,69 |dosp 85,25
sen 139,00 sen 144,49 |sen 119,62

V tabulce¢. 20 mizeme vidt, Ze hodnoty u dospych jedindi jsou téndi 100% a u
senescentnich jedifigires 100%. Z toho vyplyva, Ze na zakladvnic¢. 13, 21 a 27
jsme schopni relativhpiesreé vypctitat bezpe&nostni faktor.
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7. Diskuze

V kapitolec¢. 6.4 je graficky znazogma zavislost ¥ku na ptiméru, vysce a ploSe ko-
runy. Kolaik (2010) vyuZziva k wovani ¥ku pramér kmene, ktery zéchto ti paramet-
ra je pro deviny v mgstském prosedi jednoznéné nejvyuZzitel®jSi, protoZze vyska i
plocha koruny mdizou byt do wité miry ovlivnény biotechnickymi opaenimi. Paimer
kmene u #&viny rostouci mimo les sicete také ovliviovat stanovist vyskytu, ale
stejre tak ovliviiuje vysSku a plochu koruny. Proto povazuji vyuzitiupéru k uceni

véku v této praci za nejvhodjsi.

Plocha koruny byla v této praci povaZzovana za jeumov rdmci tvaru. Bylo praco-
vano s tim, Ze vSechny pouzité drultgwdn v tétopraci v rsstském prosedi maji elip-
ticky tvar koruny. Ten se ovSeméni nejenom s druhemieliny, ale i v zavislosti na
véku a stanovisti, kde fize devina Kist jako solitérni jedinec s dostatkem prostoru pro
vyvoj koruny a dosahovat typickych habitualnichrévaro dany taxon. Proto dop@iu
ji v dalSich pracich se zabyvat skirieu plochou a tvarem koruny danych jedinBro
inventarizaci gevin a dendrologické pizkumy, které jsou zhotovovany jako podklady
pro zhodnoceni stability stromu, bych dopilrgpracovat nejen s pmétem a vysSkou

koruny, ale pi zjiStovani plochy koruny bych vyuZzival i vy plochy z fotografie.

Pretzsch et al. (2015) analyzovali 22 ri¢gditéjSich devin rostoucich ve tistech
na celém sit¢ a na zaklaglpraméru koruny a vyetni tlousky rozclili pouzité dreviny
do ¢ty skupin na zaklatlpodobnosti. Ve skupéislo jedna uvedli buk, jilm, habr, li-
pu, akat a platan. Ve skugitislo dw uvedli smrk, jedli, jgab a javor. Ve skupéxislo
tiéi uvedli borovici, modin, kizu, jasan a olSi a ve skupinislo ¢tyii douglasku a dub
(viz obrazekt. 5).Dle pevnosti vybranych driiltiev véerstvém stavu (viz tabulka 1)
Ize rozalit dreviny do ti skupin, kde nejmensi pevnost ma lipa (24 MPgy,été dub
(28 MPa) a Hza, buk, jasan a javor se nachazi m&nito hodnoty. Z pohledu modulu
MPa, javor 8400 MPa ariza, buk, jasan a dub maji hodnoty nejvysgis®000 MPa
(viz tabulkac. 2). Na z&klad vypatitanych hodnot z dendrometrickych i tj. leva
strana rovnic&. 13, 21 a 27. Izetdviny namahané na zlom a vyvrat réltddo ti sku-
pin, kde nejnizSi hodnoty ma lipa, nejvyssi bukoy, lFiza, jasan a dub se nachazeji
uvnité tohoto rozgti s podobnymi hodnotami (viz graf 77 a grak. 78). Oreviny na-
méhané na vzp podle grafwe. 79 roztidit do skupin nelze. Na zakladypotitanych
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hodnot z mechaniky tj. prava strana rovdid 3, 21 a 27 lzefdviny namahané na zlom
rozctlit do dvou skupin kde hodnoty prdibu jsou vyraz#é vy$Si nez u ostatnichraet
vin. U b¥izy je to hodnota 30 a u vSech ostatnich se hodooitybuji kolem 25 (viz
graf¢. 77). U devin namahanych na vyvrat je to podobné ovSem hggmo kizujsou
kolem 35 a hodnoty pro ostatriediny se pohybuji kolem 25(viz gr&f 78). U devin
namahanych na v#pto jednoznané nelze rozdlit do skupin na zékladpodobnosti

ovSem hodnoty proifzu jsou opt nejvyssi.

Klesajici hodnoty sékem v tabulce:. 17 souviseji se zénou rastové strategie od
R-stratéga ke K-stratégovi. R-stratég jsdevihy, které rostou do vysky aigobicimu
zatizeni se vyhnou ohybem, zatimco K-stratég serdpam, Ze investuje daistu pii-
méru.Ze vzorceAl/dmazeme odvodit, Ze s malou Znou pEiméru umocrnou na teti,
vznikne velky pokles celéhaiisla. Pokud strom zastavy vySkovyrirpst, tak
s pirastajici malou tlouXkou zasadnim Zsobem poklesne tato hodnota. Z tohoto kle-
sajiciho trendu fizeme odvodit, Ze pokud dagp jedinec zastavy vySkovyist a sene-
scentni jedinec ma stale mensSi hodnotu znameriZe tmdialni pirist paad trva. Ty-
pickym R-stratégem je v naSerfigact biiza, u které se vyrazny radialrinis dle gra-
fu ¢. 20 zastavuije jiz vedku kolem 60 let. Na rozdil od dubu typického K-siga dle
grafué. 29 se vyrazny radialniipist zastavuje az vetku kolem 100 let.

Na zaklad grafi . 53 — 58, kde se obalovéikky pro Al/d%a I/d téngt piekryvaji a
na stratl bezpénosti je ta nizsi (Al/Y) miZzeme konstatovat, Ze klasicky koncept &tih-
lostniho koeficientu (h/d) nefunguje, proto musizde giradit i ndporova plocha koru-
ny. Tyto vysledky také potvrzuje ve své praci R@étl3) a Sumida et al. (2013).

Fournier et al., 2013 uvadi rozsahliepled problematiky tykajici se stanovovani
odolnosti stromu & vétru. Pracuji se dima [istupy, bezp&ost na zlom a bezpe
nost na vzgr. U bezpénosti ve zlomu pouZivaji stejny vy§et, ve vzgru trochu jiny.

Zatim mi nejsou znamé prace, které by seétawaly na vyvrat.
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8. Zaveér

» Z databaze jiz nasienych dendrometrickych Udajz inventarizace igvin ve
meéstech, byly zvoleny rody javorfiza, buk, jasan, dub a lipa, u kterych byl zjis-
tovan &k, plocha koruny a vysk&Z#iste.

* Na zaklad teorie mechanického chovani stiioioyly navrhnuty analytické vzta-
hy popisujici stabilitu strofnv zavislosti na jejich dendrometrii a jejich podob
je:

a) Prozlom:

3\/A.l __ 3 T.0
d 16.p.c.v?

kde A jeplocha koruny, | je vySkazise, d je pamér kmeneo je pevnost teva,p je

hustota vzduchu, c je aerodynamicky koeficientj@maximalni rychlost &tru.

b) Pro vzgr:

l E.m?2
C)— =

d 16.0krit

kde | je vySkad&zist, d je pamér kmene, E je modul pruznostieva acyi;je pev-
nost deva.
d) Pro vyvrat:

3VA.l_3 Q'EKB
d  .|10.c.p.v?

kde A je plocha koruny, | je vySkaZziste, d je pamer kmene @ je naklon, kg je
modul pruznosti kienového balup je hustota vzduchu, c je aerodynamicky koeficient
a v je maximalni rychlostru.
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Z analytickych vztah byly vypatitany alometrické koeficienty odolnostteyin
proti jejich poruSeni zlomem, v&em a vyvratem. Vyptet byl proveden pro

jednotlivé deviny vybranych rotl (a) z dendrometrickych véln:

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 43,1 63,0 43,1
Dospély 20-80 26,1 27,3 26,1
Senescentni 80+ 19,0 19,4 19,0

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 41,6 51,5 41,6
Dospély 20-80 31,6 33,6 31,6
Senescentni 80+ 20,0 21,9 20,0

S ek

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20
Dospély 20-80 31,2 35,3 31,2
Senescentni 80+ 19,7 22,4 19,7

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 45,6 69,5 45,6
Dospély 20-80 28,2 34,0 28,2
Senescentni 80+ 18,3 21,2 18,3

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 43,9 73,6 43,9
Dospély 20-80 28,4 33,0 28,4
Senescentni 80+ 18,1 16,4 18,1

Zlom Vzpér Vyvrat
Juvenilni 0-20 36,9 52,9 36,9
Dospély 20-80 21,8 22,1 21,8
Senescentni 80+ 16,1 15,8 16,1
a (b) z teorie mechaniky:

Zlom Vyvrat Vzpér

23,5 24,6 20,5

30,0 34,7 25,7

23,9 26,3 22,6

26,1 28,6 22,8

24,9 25,9 20,6

22,4 23,3 18,8
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Oba gistupy byly porovnany a hodnoty alometrickych koiginti véetre zavis-
losti zejména na rodu@vin a fyziologicke fazi zobeény tak, Ze se tyto koefici-
enty hodi pro hodnoceni stability strorr senescentni fazi, ve fazi dekpsti
jsou druho¥ podmirgné a pro stromy v juvenilni fazi se nehodi. Tyteficenty
lze vyuzit pro stanoveni hodnoty bezpestniho faktoru. Mzeme tvrdit, Ze ne-
mezi tyto hodnoty zahrnout i naporovou plochu kgrudelze hodnotit jen podle
tvaru nebo podle materiadlovych vlastnosti. VZdynagsi hodnotit podle tvaru i

materialovych vlastnosti.
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9. Summary

From the database of urban trees inventory weseerhindividuals from genera
maple, birch, beech, ash, oak and linden. Invertongains previously measured den-
drometric data. Tree age, crown area and cenigrawity height were determined from

these data.

Analytical relationships describing the stabilifytees according to their dendrome-

try were designed based on the theory of the mecdldrehavior of trees.
Their form is:

a) Breakage

3\/A.l_ 3 .0
d  |16.p.c.v?

whereA is the crown ared,is the center of gravity heighd,is diameterg is wood
strengthp is air densityg is the aerodynamic coefficient amds maximum wind spe-
ed.

b)  Buckling
L E.m?
d . |16.04i

wherel is the center of gravity heighd,is diameterE is modulus of wood elasticity

andoyit IS wood strength.

c) Windthrow

VAL 3| @.Egg
d  .|10.c.p.v?

whereA is the crown ared,is the center of gravity heigtd,is diameter@ is incli-
nation,Exg is modulus of root ball elasticitg, air densityc is the aerodynamic coeffi-

cient andv is maximum wind speed.
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The allometric coefficients of breakage, buckliagd windthrow failure were calcu-
lated from analytic relationships. Calculation wasried out for individuals of selected
species from dendrometric parametres:

Breakage | Buckling | Windthrow

Juvenile 0-20 43,1 63,0 43,1
Mature 20-80 26,1 27,3 26,1
Senescence 80+ 19,0 19,4 19,0

Breakage | Buckling | Windthrow

Juvenile 0-20 41,6 51,5 41,6
Mature 20-80 31,6 33,6 31,6
Senescence 80+ 20,0 21,9 20,0

Breakage | Buckling | Windthrow

Juvenile 0-20
Mature 20-80 31,2 35,3 31,2
Senescence 80+ 19,7 22,4 19,7

Breakage | Buckling | Windthrow

Juvenile 0-20 45,6 69,5 45,6
Mature 20-80 28,2 34,0 28,2
Senescence 80+ 18,3 21,2 18,3

Breakage | Buckling | Windthrow

Juvenile 0-20 43,9 73,6 43,9
Mature 20-80 28,4 33,0 28,4
Senescence 80+ 18,1 16,4 18,1

Breakage | Buckling | Windthrow

Juvenile 0-20 36,9 52,9 36,9
Mature 20-80 21,8 22,1 21,8
Senescence 80+ 16,1 15,8 16,1

From theory of mechanics:

Breakage | Buckling | Windthrow
23,5 20,5 24,6
30,0 25,7 34,7
23,9 22,6 26,3
26,1 22,8 28,6
24,9 20,6 25,9
22,4 18,8 23,3
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Both approaches were compared and the allometafficent values including the
dependence of particular genus of trees and ploggaall stage were generalized. Thus,
generalized coefficients are useful for evaluathng stability of trees in senescent stage.
At the mature stage are coefficients dependinghenttee species and for trees in the
juvenile stage are not suitable. These coefficieatsbe used for determining the value
of the safety factor. We can say that the stakslitguld be assessed not only by the cen-
ter of gravity height and diameter, but also thi a@a of crown should be included.
Trees can not be evaluated only according to thpeslor by material properties. Both,

must be taken into account.
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11. Seznam fFiloh na CD

- Vypocet wku, vysky €ziste, plochy koruny
- Obalooveé kivky, bezpé&nostni faktor

- Testy
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