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Abstrakt

Miroslav Sedlacek, DiS

Hodnoceni provozni bezpecnosti - aplikace metod hodnoceni rizik na analyzu stromu

Tree Safety Assessment - Applying Risk Assessment Methods to Tree Analysis

Bakalafskd prace se zaméfuje na problematiku hodnoceni bezpecnosti stromi
v urbanizovaném prostiedi. V praci jsou popsany tii vybrané metodiky hodnoceni provozni
bezpecnosti stromtl. Metodiky jsou postupné testovany na tiech zvolenych plochach, které
se lisi stupném stability a hodnotou cile padu.

Systém metodik a vysledky hodnoceni podléhaji analyze a vzdjemnému porovnani.
Jsou vyzdvihnuty silné stranky metodik. V pfipadé zjisténych slabych, nebo
nevyhovuyjicich mist navrhuji Upravy dané metodiky. Upravené metodiky jsou opét

zanalyzovany.

Metody hodnoceni rizika
Posuzovani rizika stromii

Hodnoceni provozni bezpecnosti

This thesis focuses on applying risk assessment methods concerning trees in urban
areas. Three chosen methods of tree safety assessment are described. These methods are
consequently tested on three selected sites which differ in stability degree and target value.

The system of these methods and results of assessment are subject to analysis and
mutual comparison. Strong points of the methods are stressed. In case of finding weak or
inconvenient parts, modifications of this method are recommended. These modifications

are re-analysed again.

Risk Assessment Methods
Tree Risk Assessment

Tree Safety Assessment
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1 Uvod

Stromy jsou odnepaméti spjaty s bezprostiednim okolim clovéka. Do nasi
urbanizované krajiny a kultury neodmyslitelné patfi. Poskytuji ndm mnoho dilezitych
sluzeb, které mnohdy ani nedokazeme pIné docenit. Rostou u nasich domi, podél cest a na
vetejnych prostranstvich. Denné pod nimi seddvame, prochdzime a projizdime. Obcas se
jich bojime, a to pravem, nebot' stromy dosahuji velké hmotnosti a dorlstaji do
uctyhodnych vysek.

Problematictéjsi je stromy objektivné posuzovat na zaklad¢ jejich velikosti, stability
a mista, na kterém rostou. Vystihnout okamzik, kdy uZz strom pro své okoli ptedstavuje
pfili§ vysoké riziko. Strom je totiZ Zivy organismus, ktery se v Case neustale vyviji a je
stromu je skryta naSemu zraku pod ptidou a my ji mizeme hodnotit pouze nepiimo, nebo
pomoci specialnich pfistrojovych metod.

Ochota snaSet riziko padu stromu, ktery se ty¢i vysoko nad nasi hlavou, nebo
stitechou, se také 1isi. Kazdy z nés toto riziko vnima jinak oproti druhému, dokonce se
1 naSe ochota riziko snaset v ase vyviji.

Proto se tvoii metodiky posuzovani provozni bezpe€nosti, jejichz funkci je
zefektivnit spravu péce o stromy, objektivné posoudit potiebu jejich oSetieni nebo
pokaceni. Téchto metodik existuje vice a piirozené se od sebe li§i zplisobem i slozitosti

vypoctu.

2 Cil prace

Smyslem této prace je pojednat o hodnoceni provozni bezpe€nosti stromi
a metodach posuzovani rizik. Budou zkouméany 3 vybrané metody vyuzivané v Ceské
republice nebo v zahrani¢i. V praktické ¢asti budou tyto informace otestovany na tfech
plochéch se stromy s odlisnou hodnotou cile padu, ptipadné s rozdilnou stabilitou.

Pomoci vysledkil z téchto hodnoceni je zdmérem porovnat metodiky a pokusit se je
kriticky analyzovat. Hodnotit naro¢nost na vstupni informace, celkovou pracnost
a samoziejme i kone¢né vysledky.

Na zavér bude vyuZzito poznatkii prace v terénu a odborné literatury k navrzeni

ptipadnych Uprav, které by kazdou z predmétnych metodik vylepsily.



3 Soucasny stav reSené problematiky

3.1 Vyklad pojmii
Stabilita

Stabilita stromu znamena schopnost objektu setrvavat v neménném stavu i1 pies
pfipadné naruSovani. (Michal, 1994)

Stabilita stromu je jeden z parametrii, které vymezuji konkuren¢ni schopnost
stromu - je soucasti jeho bionomické strategie. (Kolatik a kol., 2008)

Mechanicka stabilita stromu je dana geometrii kmene a materialovymi vlastnostmi.
O tom, zda je strom stabilni, tedy rozhodujeme na zidklad¢ jeho habitu a vyskytu
ptipadnych defektt. (Kolatik a kol., 2008)

Dale z pohledu mechaniky stromu Kolafik (2008) definuje stabilitu jako stav, kdy
vlivem pusobeni vné&jsich (vitr, voda, snih, ¢loveék, dfevokazné houby, ptidni podminky)
a vnitinich faktorti (morfologie kmene, ristové vady, nevyhodny habitus) nehrozi moznost
vyvraceni, zlomeni kmene nebo vétvi, nebo odlomeni ¢asti koruny takového rozsahu, ze je
ohroZeno pretrvani jedince na stanovisti. Tento termin tedy vztahuje pouze na stav stromu
a jeho nosného aparatu.

Stabilitu také popisuje standard Hodnoceni stromu. Viz 3.2.1.2.4.

Cil padu

Cil je to, co by mohlo byt poskozeno. (Davies, 2000)

Zivy & nezivy objekt, ktery miize byt ohrozen pii padu stromu & jeho &asti.
V ptipadé hodnoceni provozni bezpecnosti se jedna ptedev§im o kvantifikaci hodnoty
majetku, nachdzejiciho se v dopadové vzdalenosti od baze kmene, a frekvence provozu
chodcti ¢i automobilil v dané vzdalenosti. (Kolafik a kol., 2008)

Skody zplisobené na cili v ptipadé selhani stromu mohou byt totalni nebo
¢asteCné, v zavislosti na povaze cile a velikosti a vySce stromu nebo jeho ¢asti. Na tomto
zéklad¢ by potencidlni zadvaznost Skody mohla byt pfedvidana v rdmci kategorii a musi byt
zvazeno, kdy ma byt vyhodnocen celkovy potencial nebezpecnosti stromu. VEtsi cil, jako
je diim, pravdépodobné utrpi jen Casteéné Skody i pii velkém dopadu. A skutec¢né€, pokud
strom dopadne na dim, je docela pravdépodobné, ze pronikne stfechou a zaroven ze

zpusobi malé nebo Zadné poskozeni stén. (Lonsdale, 1999)



Cilova plocha
Cilovéa plocha je plocha, kterou miize padajici strom zasahnout. V ptipad¢ selhani

nezpusobi Skodu, pokud neni ptfitomen cil. (Davies, 2000)

Zikladni plocha
Zékladni plocha, nebo také cilova zoéna je plocha klasifikovana hodnotou cile
a nebo frekvenci provozu, ktera oznacuje hypoteticky rozsah rizika. (Davies, 2000)
Zakladni plocha je zadkladni prostorovou jednotkou, kterd je charakterizovéna
hlavné intenzitni tfidou udrzby. Také mize byt definovana celkovou hodnotu stability

stromt, hodnotu cile padu a v opodstatnénych ptipadech sklonitosti terénu. (Kolatik a kol.,

2015)

Skoda

Skoda odkazuje na zranéni osob nebo poskozeni majetku. (Davies, 2000)

Provozni bezpecnost

Mira stability stromu (vyse rizika jeho selhdni), aplikovana na konkrétni stanoviStni
podminky (pfitomnost cili padu a vySe jejich dilezitosti). Provozni bezpecnost se
vyjadfuje jako syntetickd hodnota odvozend s vyuzitim stability konkrétniho stromu
a hodnoty cile padu zdkladni plochy, na niZ strom roste. Hodnotu cile padu lze v

opodstatnénych ptipadech stanovit i individudlné. (Kolatik a kol., 2008)

Selhani
Selhani znamend poruSeni stability. Situace, kdy dojde k vyvraceni stromu, jeho
zlomeni, piipadné¢ odlomeni jeho ¢asti. Selhanim je vyrazné ohrozena nebo v podstaté

kon¢i historie daného jedince, strom zanika. (Kolatik a kol., 2008)

Nebezpeci selhani

Potencial stromu zptsobit Skodu na majetku ¢i ijmu na zdravi v disledku selhéni
celého kmene ¢i ¢asti koruny, nebo v disledku vyvraceni. (Kolafik a kol., 2008)

Nebezpeci je situace nebo potencial zptsobit Skodu za urc¢itych podminek. Diky

kontroldm stromtl je mozné predpovédét pravdépodobnost, ze urcité nebezpeci vyusti ve



skute¢nou Skodu. Vypocet pravdépodobnych okolnosti, za nichz by to mohlo nastat, je

podstatou posuzovani rizik. (Davies, 2000)

Riziko selhani

Riziko znamena u¢inek nejistoty na dosazeni cilt. Casto se vyjadiuje jako
kombinace nasledkli udélosti (véetné¢ zmén okolnosti) a s ni souvisejici moznosti vyskytu.
(CSN ISO 31000, 2010)

Riziko selhdni je procentualné vyjadiena pravdépodobnost, Ze k selhani dojde. Pti
vyjadieni rizika selhani je nutné brat v potaz pravdépodobnost a frekvenci prichodu silnych
vetrl na daném stanovisti, rozsah poSkozeni daného stromu, typ a frekvenci péce apod.

(Kolatik a kol., 2008)

Identifikace rizika

Identifikace zdroji rizik, rozpozndvani a popis rizik, pfi¢in 1 potencialnich
nasledkt. Miize zahrnovat i ndzory znalct a potieby zainteresovanych stran. Komplexnost
identifikace je kriticka, protoZe rizika, kterd nebudou identifikovdna v tomto stadiu,
nebudou zarazena do dal$i analyzy. Do identifikovani rizik maji byt zapojeni lidé

s pfisluinymi znalostmi. (CSN ISO 31000)

Analyza rizika
Proces pochopeni povahy rizika a stanoveni Urovné rizika, tedy velikost rizika
vyjadfenou kombinaci nésledkli s jejich pravdépodobnosti vyskytu. Rovnéz maji byt

zvazovana existujici opatieni a jejich efektivnost a u¢innost. (CSN ISO 31000)

Hodnoceni rizik

Porovnani vysledkl analyzy rizik s kritérii rizik k ur€eni, zda je velikost rizika
tolerovatelnd. Pomaha pii rozhodovani o oSetfeni rizik a pro stanoveni priorit pro
implementovani feSeni. Plan oSetfeni ma jasné identifikovat potadi priorit, ve kterém maji
byt jednotlivd oSetfeni implementovana. OSetfeni rizik mlize vnést nova rizika. Kritéria
rizik jsou referenéni hodnoty parametrti, podle kterych se hodnoti zavaznost rizika. Kritéria
mohou byt odvozena napiiklad z legislativnich, finan¢nich, politickych nebo kulturnich

cilti. Mé&la by definovat trovei, od které se riziko stava piijatelné nebo tolerovatelné. (CSN
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ISO 31000)

Posuzovani rizika stromu

Posuzovani rizik zahrnuje celkovy proces identifikace, analyzy a hodnoceni rizik.
(CSN ISO 31000)

Posuzovani rizika stromu zji§tuje pravdépodobnost vzniku Skody uvnitt ur¢itého
Casového ramce. Zvazuje se pravdépodobnost selhani stromu za pfitomnosti cile v cilové
plose. Posouzeni by mélo byt vyjadieno jako pravdépodobnost nebo pomér (napt. 1/10)
nebo by mélo byt vyjadieno v trovnich pravdépodobnosti (napf. velmi nizkd az velmi
vysoké pravdépodobnost). Takové posouzeni je prostiedkem k uspofadani priorit v fizeni

rizik. (Davies, 2000)

3.2 Vizudalni metodiky hodnoceni stavu stromii

VétsSina typti defektli stromu mize byt zjiSténa pravidelnou vizudlni kontrolou
populace. Vnéjsi znamky fyzického poskozeni, habitudlnich vad a neptiznivych podminek
stanovis$té signalizuji zvySené riziko selhdni stromu. Tento pfistup je zékladnim
predpokladem pro fizeni rizik. Ukazalo se jako efektivni rozdélovat stromy do kategorii
pro dalsi akce. (Lonsdale, 1999)

Posuzovani rizika selhani je podle Kolafika (2008) subjektivnim procesem,
ovlivnénym znalosti pfi¢in poruSeni stromu, tj. vychazejicim ze znalosti chovani stromu
b&hem jeho zivota. Aby bylo mozné aplikovat informaci o pfitomnosti, rozsahu a lokalizaci
defektu na hodnoceni provozni bezpecnosti predmétného stromu, je navic nutné
kvantifikovat riziko, které strom s defektem ptedstavuje pro své okoli. Pro tcely hodnoceni
stavu a podrobné&jsi diagnostiky provozni bezpe€nosti stromi proto bylo vyvinuto nékolik
metodik, jak vizualnich, tak i p¥istrojovych. Rada z nich je v soudasné dobé pouzivana
i v Ceské republice.

V ramci jednoduchych inventarizaci v ramci relativn€ homogennich ploch staci
evidence zjisténych defekti zdravotniho stavu (event. pouze téch defektd, které jsou
relevantni z pohledu stability stromu) k ziskani ptehledu o tom, v jakém stavu jsou
hodnocené stromy i1 z hlediska provozni bezpecnosti. Protoze se ale jednd velmi casto
o stromy hodnotné, ptip. rostouci na znacné frekventovanych mistech, byla pro moznost

exaktnéjSiho hodnoceni parametru provozni bezpecnosti vyvinuta fada metod s riznym
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metodickym piistupem. Cast metod je zaloZena na bazi &isté vizualniho posuzovani, ¢ast
piesahuje do oblasti vyuzivani piistroju. (Kolafik a kol., 2008)

Frekvence inspekce stromu je zalezitosti lokalniho rozhodnuti podle charakteristiky
populace stromt a jich okoli. Druh stromti, velikost, v€k a pfedeslé zasahy mizou ovlivnit
Casovy interval, béhem kterého se pravdépodobné miizou rozvijet vazné defekty.

Také vysoka hustota lidi, nebo jiny cil s vysokou hodnotou, miize byt faktor pro
rozhodnuti o relativné Casté inspekci. KdyZ jsou na takovém misté velké stromy, povazuje

za vhodné je kontrolovat kazdoro¢né a co nejdfive po silné boufi. (Lonsdale, 1999)

3.2.1 Standard hodnoceni stromii (verze 2015 pro veiejnou oponenturu)
Tento standard pro AOPK CR zpracovala v roce 2013 — 2015 Lesnicka a dfevatska
fakulta, Mendelova univerzita v Brné€. Standard je stale v procesu schvalovani. Nicméné jiz

je tento koncept v CR vyuzivan.

3.2.1.1 Hodnoceni zakladnich ploch
Individualni hodnoceni se provadi u stromi, které Ize spolehlivé lokalizovat
a unichZ je vhodné individudlné stanovit technologii zdsahu. Napft. alespont na plochach
s vysokou intenzitni tfidou udrzby a na plochdch s vysokou hodnotou cile padu.
V ostatnich pfipadech Ize hodnocené stromy sdruzovat do skupin. Zakladni
prostorovou jednotkou je zékladni plocha. Zakladni plochy lze pro ucely hodnoceni stavu
stromt Clenit do dil¢ich prostorovych jednotek. Vyuzivani zékladni plochy a jeji zatazeni

do systému péce je charakterizované intenzitni tfidou udrzby. (Kolatik a kol., 2015)

3.2.1.1.1 Intenzitni tFida udrzby
Definuje vyuzivani zékladni plochy a jeji zatfazeni do systému péce. (Kolatik a kol.,

2015)

3.2.1.1.2 Hodnota stability plochy
Celkova hodnota stability charakterizuje celkovou stabilitu stromii na zakladni

plose. Uvadi se jako odhad ptfevazujiciho stavu stromi na celé zakladni ploSe. (Kolafik

a kol., 2015)
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3.2.1.1.3 Hodnota cile padu

Hodnota cile padu charakterizuje intenzitu provozu osob a automobili v dopadové
vzdalenosti stromil na zékladni ploSe a hodnoty majetku, ktery mlze byt zasazen v ptipadé
selhani stroml. Uvadi se jako odhad pievazujicitho parametru na celé zakladni ploSe.
Nejvyssi parametr rozhoduje o zafazeni plochy do konkrétniho stupné. Je nutné zohlednit
charakter (sezonnost) vyuzivani konkrétni plochy.

V ptipadé, ze se nckterd z charakteristik vyznamné li§i v nékteré z ¢asti zdkladni
plochy, je vhodné tuto cCast rozlisit jako dil¢i prostorovou jednotku se samostatnym

hodnocenim. (Kolatik a kol., 2015)

3.2.1.2 Hodnoceni individudlnich stromii
3.2.1.2.1 Fyziologické stari
Fyziologické stafi charakterizuje strom z hlediska jeho vyvojové ontogenetické

faze. (Kolatik a kol., 2015)

3.2.1.2.2 Vitalita

Vitalita stromu (fyziologickéd vitalita, Zivotaschopnost) charakterizuje jedince
z pohledu dynamiky prubéhu jeho fyziologickych funkci. Do tohoto diagnostického
pohledu jsou zahrnuty pfedevsim nasledujici ukazatele:

- rozsah defoliace (pfipadné odhad poctu roc¢niki jehlic),

- zmény velikosti a barvy asimila¢nich organt,

- vyznamné napadeni asimila¢nich organti chorobami ¢i sktidei,

- dynamika vyvoje sekundarnich vyhonti,

- zmény formy vétveni vrcholové ¢asti koruny,

- prosychani na periferii koruny,

- dynamika reakce na poskozeni,

- u fyziologického stafi 1-3 dynamika vyskového ptirtstu.
Ukazatele vitality mohou mit zna¢nou proménlivost mezi jednotlivymi vegetacnimi

obdobimi. Hodnoceni mohou negativné ovlivnit napt. holoziry, extrémni klimatické vlivy,

zasadni zasahy do stanovistnich pomért stromu. (Kolatik a kol., 2015)
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3.2.1.2.3 Zdravotni stav

Zdravotni stav stromu charakterizuje jedince z pohledu jeho mechanického
naruseni ¢i poSkozeni. Do tohoto diagnostického pohledu jsou zahrnuty ptedevSim
nasledujici ukazatele:

- mechanicka poskozeni,

- napadeni dievnimi houbami, xylofagnim hmyzem,

- ptitomnost silnych suchych vétvi,

- pritomnost dutin a vyletovych otvorti,

- pritomnost defektnich a poskozenych vétveni.

Zdravotni stav hodnoti vSechna naruseni stromu, jako mechanického objektu, bez

ohledu na jejich bezprosttedni vliv na celkovou stabilitu jedince. (Kolafik a kol., 2015)

3.2.1.2.4 Stabilita

Stabilita stromu hodnoti Groven rizika selhani stromu vyvratem, zlomem kmene
nebo odlomenim vyznamné Casti koruny. Pii vizualnim hodnoceni stavu stromil je soucasti
Setfeni pouze hodnoceni odolnosti proti zlomu. Odolnost proti vyvraceni je hodnocena jen
na zéklad¢ vizudlné patrnych symptomd. (Kolafik a kol., 2015)

Pro tuto praci byla do hodnoceni stability zahrnuta i pfitomnost suchych vétvi
v koruné stromu. Parametr stability totiz ovliviiuje provozni bezpecnost. Tento nedostatek

se s nejvetsi pravdépodobnosti neobjevi ve schvéaleném standardu.

3.2.1.2.5 Provozni bezpecnost

Provozni bezpecnost se vyjadiuje jako syntetickd hodnota odvozend s vyuzitim
stability konkrétniho stromu a hodnoty cile padu zakladni plochy, na niZ strom roste.
Hodnotu cile padu lze v opodstatnénych ptipadech stanovit individualné. (Kolatfik a kol.,

2015)

3.2.1.2.6 Perspektiva
Perspektiva stromu charakterizuje zjednoduSenym zpiisobem piedpokladanou délku
jeho existence na daném stanovisti, danou stavem (vitalita, zdravotni stav, stabilita)

a vhodnosti, pfi€emZ rozhodujici je horsi z parametrl. (Kolatik a kol., 2015)
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3.2.1.2.7 Navrh zasahu
Navrh technologie zasahu je uvadén slovné, nebo zkratkou vzdy dle piislusného

Standardu péce o pfirodu a krajinu. (Kolatik a kol., 2015)

3.2.1.2.8 Naléhavost zasahu

Vsechny navrzené technologie zasahu se rozdé€luji do tiid naléhavosti podle jejich
dalezitosti. Ugelem je moznost finanéni optimalizace zasahu. Nasledné provedeni viech
navrzenych zasahi v jednom kroku (bez ohledu na naléhavost) neni technologickou

chybou. (Kolatik a kol., 2015)

3.2.1.3 Biomechanicka a bezpecnostni analyza stromii
Pro biomechanickou a bezpecnostni analyzu stroml dovoluje standard vyuzivat

vSechny publikované metody, jako napftiklad:

- SIA (Statisch Integrierte Abschitzung),

- VTA (Visual Tree Assessment),

- QTRA (Quantified Tree Risk Assessment),

- TRAQ (ISA Tree Risk Assessment Qualification) — ANSI A300, Part 9.

V ramci Ceské republiky doporucuje vyuzivani metody WLA (Wind Load
Analysis). (Kolaftik a kol., 2015)

3.2.2 QTRA (Quantified Tree Risk Assessment)
Metodiku QTRA vyvinul Mike Ellison v roce 1996 v Anglii. Hlavni motivaci jeho

snazeni byla frustrace z tlaku klientt, ktefi pozadovali az nemozna ujisténi, Ze jejich strom
je bezpecny. (Ellison, 2007)

Snazi se pokryt hodnoceni celé populace rostouci ve stejnych podminkach
najednou. Hodnoceni defektii stromu je v metodice stale obsaZeno, ale €ini jen jednu ze tfi
slozek hodnoceni. Prakticky se hodnoti pravdépodobnost selhani stromu nebo jeho Casti.
Dalsi slozkou je cil padu. Tato slozka se zabyva tim, jaké Skody by strom svym padem
zpusobil na zdravi nebo majetku obyvatel. Tteti slozkou je primér vétve nebo kmene, ktera

by mohla selhat. (Kolatikova, 2014)
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Vse je hodnoceno jako prevedeni téchto proménnych do Ccisla, vyjadiujiciho
pravdépodobnost. Vynasobenim téchto pravdépodobnosti ziskdme pravdépodobnost vzniku
rizika Skody.

Dalsi vyznamnou inovaci této metodiky je vyuzivani statistickych udajt, které jsou
nadale sbirdny a vyhodnocovany. Vyuzivani statistiky méa za nasledek Casté vylepSovani
systétmu. V pribéhu 12 let nasbirand data ukazala, ze mnoho zasahli navrhovanych bez
systtmu QTRA je zbyteCnych. Tento poznatek je ekonomicky velmi vyznamny.

(Kolatikova, 2014)

3.2.3 ISA Basic Tree Risk Assessment

Mezinarodni arboristickd spolecnost ISA poskytuje arboristim formuldf pro
zakladni posuzovani a hodnoceni rizika stromti. Dvoustrankovy formulaf je na webovych
strankach ISA volné k dispozici spolu s manualem k pouziti.

Tato metoda je vyuzivana také pro Skoleni a zkousky posuzovani stromti (TRAQ -
Tree Risk Assessment Qualification). Jednd se v podstaté o privodce pii posuzovani
stromu a sbéru dat. Hodnotitel by jiz samozifejm¢é mél mit zdkladni znalosti posuzovani
stromtl v ramci TRAQ. Formulaf hodnotitele navadi postupné a velmi detailn¢ tak, aby si
vS8iml a zaznamenal vSechny dtilezité skutecnosti, ¢imz eliminuje opomenuti vyznamného

faktoru na minimum. Do formuléfe se zapisuji pouze relevantni informace. (ISA, 2013)

3.2.3.1 Formulai Tree Risk Assessment Form

Prvni strana formulafe zahrnuje zékladni tdaje o hodnotiteli a stromu, podminky
hodnoceni. Déle zhodnoceni cili, které potencionalné milize strom, nebo jeho Ccast,
zasahnout. Zhodnoceni stanovisté stromu, zdravotniho profilu, ptisobeni sil, historie zasaha
a poskozeni, defekty koruny, kmene a kotent.

Druhéd strana formulédie je z velké Casti vénovana hodnoceni nasbiranych dat
a jejich prevedeni do tabulky "kategorizace rizika". Pro ptevod defektii a cile padu do
kategorie rizika slozi dvé tabulky Matice 1 a Matice 2. Pravé témto tabulkam budu dale
vénovano vice pozornosti. Na konci druhé stranky formulafe je misto pro nakresy,
poznamky, napravna opatieni a zbytkové riziko po tomto opatfeni. Priorita zasahu, celkové
riziko, doporuCeny interval dal§i prohlidky stromu ¢i potieba pfistrojovych metod

hodnoceni. Posledni fadek popisuje limitujici faktory prohlidky stromu. (ISA, 2013)
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4 Material a metody

4.1 Zakladni plochy
4.1.1 ZP 1, VlaSim, Lidicka ulice

Prvni vybrana pokusna plocha se naléz4 na konci ulice Lidicka, naproti objektu
¢.p. 1642, pred vyjezdem z VlaSimi. Této ¢asti obce se také tika ,,obora®. Stromy rostouci
na této ploSe tvofi jednostranné stromotadi lemujici silnici. Stromy rostou na hranici
pozemku mésta Vlasim a spolecnosti Sellier & Bellot, a.s.. Pro potfeby této prace bylo
vybrano 10 stromt, pod kterymi vede kromé frekventované silnice II. tfidy i chodnik pro
pesi.  Projizdi tudy casto i cyklisté, také tu zastavuji nebo parkuji auta zaméstnanct
spole¢nosti Sellier & Bellot. Stromy, tedy konkrétné 9 jirovch a 1 bfiza, jsou viditelné ve
Spatném zdravotnim stavu a v mé praci zastupuji plochu, kterd nezbytné vyZzaduje razantni

zasah.

4.1.2 ZP 2, Vlasim, zamecky park

Plocha €. 2 jsou stromy rostouci na louce v rozvolnéné skuping, dale od cesty.
Jedna se o 7 dub, 2 lipy a 1 habr. Duby jsou, az na dva mladé jedince, mohutné exemplare
s Sirokym kmenem. Lipy jsou vysoké a ovlivnéné zapojem. Habr také patii mezi veEtsi
jedince svého druhu. VSechny tyto stromy jsou na prvni pohled idealnim habitatem pro
mnoho dal$ich organismil.

PobliZe téchto stromil se nachazi n€kolik lavicek, av§ak Zadna lavicka neni pfimo
pod stromem, ba dokonce jsou mezi lavickami a hodnocenymi dievinami jiné stromy.
Provoz pod stromy tak tvoii pouze lidé vyhledavajici soukromi zminénych lavicek

a pracovnici parku pii ob¢asné udrzbé louky.

4.1.3 ZP 3, Tabor, Zizkovo nameésti
Posledni hodnocenou plochou je Zizkovo namésti v Tabore, pamatkové chranéné
uzemi a nemovita kulturni pamatka ve vlastnictvi mésta.. Na této extrémné frekventované
plose rostou dva jirovce madaly. Stromy rostou tésné¢ u kostela Proménéni Pané€, nad
jirovcem se nachazi 1 lavicka.

Jirovee jsou jedinym zastupcem zelené na tomto namésti. V minulosti jim byla
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by vSak dnes zaslouzily vyménu a doplnéni dynamickymi vazbami. Kmeny stromi jsou

bez defektl, na kosternich vétvich je vice vétSich feznych ran a dutin.

4.2 Metodiky

4.2.1 Standard hodnoceni stromii (verze 2015 pro veiejnou oponenturu)
4.2.1.1 Hodnoceni zdakladnich ploch

Vyuzivani zékladni plochy a jeji zafazeni do systému péce je charakterizované
intenzitni tfidou udrzby

Pro ucely tohoto standardu jsou parametry charakterizujici zakladni plochu
rozsifené¢ o celkovou hodnotu stability hodnocenych stromii, hodnotu cile péadu
a v opodstatnénych ptipadech o sklonitost terénu. Tyto parametry jsou uréované metodou

kvalifikovaného odhadu pro celou zakladni plochu.

4.2.1.1.1 Intenzitni tFida adrzby

Tab. 1 - Stupnice Intenzitni tiidy udrzby: (Kolarik a kol., 2015)

Ttida Popis

1 |Mimoftadné naroky na péci na zvlasté exponovanych stanovistich v centralnich

a centru blizkych oblastech s vyznamem utvatejicim vzhled mésta ¢i obce.

2 | Primérné naroky na péci u vsech ploch zelené, pokud nejsou zarazeny do 1 tiidy.
Typicky zpravidla zahrnuje zelei bydleni jako funk¢ni typ zelené s nejvysSSim

podilem v systémech zelené sidel.

3 |Nizké naroky na péci, odlehlé objekty, Spatné ptistupné ¢asti parki, plochy lezici

ladem. Zpravidla funkéni typy krajinné zelen€ na tizemi mésta.

4 | Plochy neudrzované zelené nebo udrzované pouze prilezitostne.
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4.2.1.1.2 Hodnota stability plochy
Tab. 2 - Stupnice stability plochy. (Kolarik a kol., 2015)

Stupen Popis

1 Plochy se stromy bez zasadnich staticky vyznamnych defekta.

2 Plochy se stromy s defekty fesSitelnymi béznym péstebnim zasahem.

3 Plochy se stromy s patrnym vyskytem defekti, které je nutné fesit specialnimi
stabilizacnimi zasahy (napfiklad stabiliza¢ni fezy, vazby).

4  |Plochy se stromy s patrnym vyskytem selhani. Omezend moznost stabilizace
pestebnimi zasahy.

5 Plochy s havarijnim stavem stromd. Vyznamny podil vyskytu rozpadajicich se

stromu bez moznosti stabilizace.
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4.2.1.1.3 Hodnota cile padu
Tab. 3 - Stupnice cile padu: (Kolarik a kol., 2015)

Stupen Parametr
Frekvence provozu Typ komunikace Hodnota majetku
1 | konstantni provoz osob |dalnice, silnice I. tfidy a | riziko vzniku Skod na

>35 za hodinu

hlavni ulice v zastavéném

nemovitostech pfevysujici

uzemi 2.000.000 K¢
2 |provoz osob mezi 10 a |silnice II. tfidy a riziko vzniku Skod na
35 za hodinu, hibitovy |frekventované ulice v nemovitostech mezi 500.000
zastavéném uzemi, a 2.000.000 K¢
parkovisté
3 |provozosobmezi 1 a |méné frekventované riziko vzniku $kod na
10 za hodinu silnice nebo silnice s horsi | nemovitostech mezi
viditelnosti 80.000 a 500.000 K¢
4 |provoz osob do 1 za mén¢ frekventované riziko vzniku Skod na
den silnice s dobrou nemovitostech mezi
viditelnosti 5.000 a 80.000 K¢
5 |provoz osob v fadu 1 za |silnice bez obecného riziko vzniku Skod na
den pristupu (firemni, nemovitostech mezi 400
soukromé), zemédelské  |a 5.000 K¢
cesty
6 |provoz osob v fadu 1 za | zddny provoz automobilil |riziko vzniku Skod na

tyden

nemovitostech pod

400 K¢
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4.2.1.2 Hodnoceni individudlnich stromii
4.2.1.2.1 Fyziologické stari
Stupnice: (Kolaftik a kol., 2015)
1. mlady strom ve fazi aklimatizace,
2. aklimatizovany mlady strom,
3. dospivajici strom,
4. dospély strom,

5. senescentni strom.

4.2.1.2.2 Vitalita
Stupnice: (Kolafik a kol., 2015)
1. vybornéa az mirn¢ snizena,
2. zfeteln€ sniZzena (stagnace ristu, prosychdni koruny na perifernich oblastech
koruny),
3. vyrazn¢ snizena (zacinajici ustup koruny, odumfely vrchol koruny),
4. zbytkova vitalita (v€tsi ¢ast koruny odumield),

5. suchy strom.

4.2.1.2.3 Zdravotni stav
Stupnice: (Kolaftik a kol., 2015)
1. zdravotni stav vyborny az dobry,
2. zhorSeny (mechanické naruSeni vyznamného charakteru),
3. vyrazn¢ zhorSeny (pfitomnost poskozeni snizujicich doziti hodnoceného jedince),
4. siln€ naruSeny (soub¢h defektl ¢i pfitomnost poSkozeni vyrazné snizujicich
doziti hodnoceného jedince),

5. rozpadajici se/rozpadly strom (akutni riziko rozpadu, pfipadné rozpadly jedinec).
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4.2.1.2.4 Stabilita
Stupnice: (Kolafik a kol., 2015)

1. vyborna az dobra,

2. zhorSend (vyvijejici se staticky vyznamné defekty malého rozsahu bez akutniho
vlivu na stabilitu hlavnich nosnych ¢asti),

3. vyrazn¢ zhorSena (pfitomnost staticky vyznamnych defekti vétsiho rozsahu,
Casto vyzadujici stabilizacni zasah),

4. siln€ naruSend (pfitomnost staticky vyznamnych defektt vétSiho rozsahu ¢i
soub¢h defektl vyrazné snizujici stabilitu jedince, vyzadujici stabilizac¢ni
zésah),

5. havarijni strom (akutni riziko selhdni bez moZnosti feSeni stabiliza¢nim

zasahem).

4.2.1.2.5 Provozni bezpe¢nost

Pro potieby této prace byla celkova provozni bezpecnost plochy stanovovana jako
modus provozni bezpecnosti posuzovanych stromti. V konceptu standardu totiz neni blize
popsano, jak z hodnoty stability, kde 5 znaci nejhorsi stabilitu, a z hodnoty cile padu, kde 6
je nejmensi hodnota cile, syntetizovat hodnotu provozni bezpecnosti.

V konceptu standardu se neuvadi stupnice pro popis jednotlivych stupni, dokonce

neni definovana.

4.2.1.2.6 Perspektiva

Stupnice: (Kolafik a kol., 2015)
a - dlouhodobé perspektivni,
b - kratkodob¢ perspektivni,

¢ - neperspektivni.
4.2.1.2.7 Navrh zasahu

Navrh technologie zasahu byl vybran z arboristickych standardi AOPK,
SPPK - A02 002:2015 - Rez stromd.
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4.2.1.2.8 Naléhavost zasahu
Stupnice: (Kolafik a kol., 2015)
0 - zasahy s nutnosti okamzZitého provedeni — riziko z prodleni
Jednd se o zasahy, feSici pfedevsim provozni bezpecnost stanovisté. Typicky se
jedné o navrhy kaceni stromtl, u nichz stav ziejmé a bezprostiedné¢ ohrozuje okoli. Miize se

jednat 1 o navrhy bezodkladného provedeni bezpecnostnich ¢i stabilizacnich feza

1 - realizovat v prvni etapé praci
Zasahy s vysokou prioritou, realizované jak pro zajiSténi provozni bezpecnosti

stanovisté, tak 1 z pohledu udrzeni kontinuity péstebni péce.

2 - realizovat ve druhé etapé praci
Zasahy potfebné, ovSem bez zasadni priority. VEtSinou se jedna o péstebni opatieni

vhodna k realizaci, ale bez prioritniho ptiznaku.

3 - realizovat ve tfeti etapé praci

Zasahy navrzené k provedeni v del§im casovém horizontu. Provadé¢ji se az po
realizaci vSech predchozich tiid naléhavosti. Casto se jedna o piipady, kdy pé&stebni zasah
byl proveden neddvno. PiedevSim u tvarovacich fezil a bezpecnostnich vazeb je tfeba dbat

na pravidelné opakovani zasahu definovaného intervalem opakovani.

Skute¢nou etapizaci provadénych praci stanovuje investor (vlastnik stromit).

4.2.1.3 Biomechanicka a bezpecnostni analyza stromii
Pro biomechanickou a bezpe¢nostni analyzu stromi byla vyuzita metoda VTA
(Visual Tree Assessment). Dle mnozstvi a zadvaznosti nalezenych defekti se hodnocenému

stromu pfifazovali stupné posuzovanych parametrt.

4.2.1.3.1 VTA (Visual Tree Assessment)
Metodu VTA (Visual Tree Assessment) popisuje standard Hodnoceni stavu stromt
(Kolatik a kol., 2015) nasledovné: Vychéazi z praci prof. Clause Matthecka. Metoda

poskytuje velmi zevrubny vhled do internich strukturalnich problému nosnych ¢asti Zivych
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stromd, navenek patrnych formou zmény jejich designu. Populdrné je tento piistup
nazyvan jako ,fe¢ téla* (body language) stroml. Je zalozena na aplikaci teorii
biomechaniky a na empirickych zkusenostech se stromy jako konstrukcemi, které se samy

optimalizuji. Metoda je zaloZena na tfech zakladnich principech:

1 Zékladnim tvrzenim je teorie konstantniho napéti, podrobnéji popsand vyse v textu.
Strom je systém, ktery reaguje na mechanické a fyziologické stresy zvySenim rlstové
aktivity tak, aby doslo k posileni oblasti se zvySenym napé&tim, zatimco oblasti s niz$im

namahanim pfirtstaji méné.

2 Stromy na tento typ zatéze odpovidaji reakénim (adaptivnim) riistem.

3 Kvalitativni materialové vlastnosti dfeva se méni pod vlivem piisobiciho napéti tak, aby

byl zajistén uniformni stres, tedy stejnomérné napéti ve vSech nosnych ¢astech téla stromu.

Vlastni praktické pouziti metody VTA sestava ze dvou krokt:
1. Vizualni kontrola vitality stromu a symptomu jeho biomechanického poskozeni:
a. hodnoceni symptom, oznacovanych jako ,,feC t€la* stromd,
b. sledovani dynamiky a prib¢hu reakéniho rustu,
c. hodnoceni stavu a vyvoje krycich pletiv kmene,
d. rozbor architektury koruny a stavu olisténi,
e. vyhledani pfitomnosti symptomi rastu dievokaznych hub,

f. zhodnoceni vlivu stanovi$té€ na rust stromu,

2. stanoveni bezpecnosti stromu na zakladé typu piip. dutiny, velikosti zbytkové stény

a vlastnosti dfeva pomoci pfistrojovych metod.

Pro ziskani dil¢ich vysledki 1ze pouzit nedestruktivni ptistrojové metody, zalozené

na sledovani sifeni zvukovych vln, pfip. penetrometry. (Kolatik a kol., 2015)
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4.2.2 QTRA (Quantified Tree Risk Assessment)
4.2.2.1 Zhodnoceni cile padu

Prvnim krokem procesu podle metodiky QTRA je zhodnoceni cile padu. Rozdilna
péce je vénovana stromu, ktery roste uprostied mésta na frekventované ulici a ktery roste
na osamé¢lém misté s obtiznym pfistupem.

Hodnota cile lze pfiméfen¢ odhadnout, ale pokud je to nutné, lze hodnotu cile
vypocitat s vysokou piesnosti. V této kategorii se cil padu hodnoti podle frekvence pohybu
chodcti a aut. Hodnota majetku se stanovuje podle skutecné penézni hodnoty, nebo podle
nakladii na opravu cile. Cil padu je rozdélen do 6ti kategorii. Prvni kategorie ptedstavuje

v .

cil padu jako nejdraz$i majetek, nejvyssi pohyb chodci, nevyssi pohyb aut, pfipadné
dalnice a rychlostni komunikace, kde se auta pohybuji vysokou rychlosti. Aby se dalo
pocitat jak s lidskymi zivoty, tak s majetkem, byla k vypoctu pouzita statistickd hodnota

lidského zivota. (Kolatikova, 2014)

Tab. 4 - Kategorie cile padu (Quantified Tree Risk Assessment, 2016)

Target |Property Human Vehicle Traffic Ranges of Value
Range |(repair or replacemen costt) | (not in vehicles) (number per day) (probability of occupation
or fraction of 64 000 000KE)
1 |64 000 ODOKE - »6 400 0D0KE | Occupation:  Constant — 2.5 hours/day 26 000 - 2 700 @ 110kph (111 - =110
{E2400 00 EANH K] Pedestrians  720/hour - 73/hour 32 000 - 3 300 @ B0kph
& cyclists: 47000 - 4 800 @ 50kph
2 |6 400 000K: - =640 000K: | Occupation: 2.4 hours/day — 15 min/day | 2 600 - 270 @ 110kph 110 - =1/100
Pedestrians  72/hour — 8/hour 3 200 - 330 @ B0kph
& cyclists: 4700 - 480 @ 50kph
3 | 640 000KE - =64 DOOKE Occupation: 14 min/day - 2 min/day 260 - 27 @ 110kph 1100 - =11 000
Pedestrians  7/hour - 2/hour 320 - 33 @ B0kph
& cyclists: 470 - 48 @ 50kph
4 |64 0DOKE - ~6 400KE Occupation: 1 min/day - 2 min/week 26 - 4 @ 110kph 11 000 - =110 000
Pedestrians  1/hour - 3/day 32 - 4 @ BOkph
& cyclists: 47- 6@ 5kph
5 |6 400KE - =B40KE Occupation: 1 min/week — 1 min‘month | 3- 1@ 110kph 1110 000 - =1/100 000
Pedestrians  2/day - 2/week 3-1@ 80kph
& cyclists: 5-1@ 50kph
6 [BA0KE —BAKS Occupation: <1 min/month — 0.5 minfyear | None 11100 000 - 11 000 000

Pedestrians  1/week - Giyear

& cyclists:
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V ptipad¢, Ze strom roste na takovém stanovisti, ze hrozi pad jak na lidi, tak na
majetek, pocitd se primarné s ohroZenim lidi. K vypoctu obsazenosti cile padu chodcem
byla vyuzita primérna rychlost chodce, jak dlouhy ¢as travi pod stromem. (Kolafikova,
2014)

Tab. 5 - Obsazenost cile padu chodci (Quantified Tree Risk Assessment, 2011)

Pedestrian frequency Total cccupation Probability of
per day (seconds) occupation

Caonstant 86 400 11

50% occupied 43 200 142

100 per hour 12 000 147.2

50 per hour 6 000 1/14.4

10 per hour 1200 1472

5 per hour GO0 1/144

1 per hour 120 1/720

1 per day 5 117 280

1 per week 0.71 11120 960

4.2.2.2 Prumér

Druhym rozhodujicim prvkem je primér potenciondlné nestabilni Casti stromu,
nebo velikost celého stromu, ktery by mohl spadnout. V tomto kroku je dilezité posoudit,
jak kiehky je cil paddu. Primér stromi (nebo vétvi) je rozdélen do péti kategorii.

(Kolatikové, 2014)

Tab. 6 - Velikost potencionalné rozpadajicich se casti stromu ( (Quantified Tree Risk

Assessment, 2016))

Size Range Size of tree or branch Range of Probability
1 > 450mm (>18") dia. 1 -=12

2 260mm (10'/;") dia. - 450mm (18°) dia. 1/2 - >1/8.6

3 110mm (4'/,") dia. - 250mm (10°) dia.  1/8.6 - >1/82

4 25mm (17) dia. - 100mm (47) dia. 1/82 - 1/2 500
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4.2.2.3 Pravdépodobnost selhani

Tento tieti a posledni krok pfi vypoCtu indexu milZze piredstavovat
nejproblematictéjsi Cast. Pravdépodobnost selhani je zapotfebi odhadnout. Je tedy
subjektivni a mize se liSit podle zkuSenosti kazdého hodnotitele. QTRA proto provadi
Skoleni svych hodnotitelil, ve kterém piedstavuje rizné zpiisoby odhadovani. Doporucuje
také vyuZzit odborné pomoci arboristl nebo lesniki, ktefi maji hodné zkuSenosti se
stabilitou stromu nebo s vnitini stavbou stromu.

Pravdépodobnost padu se odhaduje na nasledujici rok. Pravdépodobnost padu je
rozdélena do 7 kategorii. Pravdépodobnost paddu 1 znamend, Ze strom nebo vétev
v nasledujicim roce urcité spadne. Pravdépodobnost 7 znamend, Ze urcité nespadne. Proto
jsou tyto dvé krajni kategorie tzv. kotvou, kterd pomaha hodnotiteli urcit dalsi kategorie.
V ptipadé, ze je vétev nebo strom strukturdlné poSkozen, polozime si otazku, ,,0 kolik
méné je pravdépodobné, Ze tento strom selze nez strom, ktery selze 100 % ? Je-li
odpovéd’: ,,Tento strom je 10 krat méné nachylny k poruchdm®, voli se druha kategorie.
Timto zpisobem je mozné zaradit strom i do dalSich kategorii (strom je 100 x mén¢
nachylny -> kategorie 3, strom je 1 000 x méné nachylny -> kategorie 4 atd.). Jednoduchy
prehled podava nasledujici tabulka: (Kolafikova, 2014)

Tab. 7 - Pravdépodobnost padu (Quantified Tree Risk Assessment, 2016)

Probability of Failure Range Probability

111 - =110
110->1100
/100 - >1/1 000
/1000 - >1/10 000
/

/

n

10 000 - >1/100 000
100 000 - >1/1 000 000
000 000 - 1/10 000 000

- Sn N ke L P =

1
1
1
1
1N
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Tab. 8 - Pravdépodobnost padu vyjadrenad v procentech (Ellison, 2007)

Probability of Probability of failure percentage Probability ratio
failure range

1 >10% - 100% 11

2 >1% - 10% 1710

3 >0.1% - 1% 1/100

4 >0.01% - 0.1% 1/1,000

5 <0.01% 1/10,000

4.2.2.4 Vypocet indexu rizika Skody

Index rizika Skody je wurcen tfemi slozkami: cilem padu, primérem
a pravdépodobnosti selhani. VSechny tyto slozky maji uréenu ciselnou hodnotu, coz
umoziuje vypocitani indexu rizika Skody. Index rizika Skody je ndsobkem téchto tii slozek.

Index rizika Skody je dale uvadén pouze jako index pro zjednoduseni.

Index rizika skody = cil padu * priimér * pravdépodobnost selhani

Riziko skody se vypocita jako 1/index rizika Skody, tedy pokud je index 1, riziko
Skody je 1/1. Pokud je index 1 000 000, riziko skody je 1/1 000 000. Pokud je index roven
nebo mensi nez 1, znamena to, Ze se stane to, co predpokladame. Ziskany vysledek, tedy
index rizika Skody, ndm piehledné vypovida o potiebé zasahu. (Kolatikova, 2014)

Tabulka rozdéluje vysledné riziko do 5ti stupiii od rizika neakceptovatelného, az po
riziko Siroce akceptovatelné. Riziko lze spiSe akceptovat u vyjimecnych stromd, nebo tam,
kde panuje shoda zainteresovanych stran toto riziko tolerovat. (Quantified Tree Risk

Assessment, 2011)
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Tab. 9 - Rozdéleni rizik do péti stupnii (Quantified Tree Risk Assessment, 2011)

QUANTIFIED TREE RISK ASSESSMENT - RISK DECISION INFORMING FRAMEWORK

Risk Thresholds Description Action

11 000
Unacceptable (where imposed on others) = Control the risk
Risks will not ordinarily be tolerated = Periodically review the risk
Tolerable (by agreement) = Control the risk unless there is broad
Risks may be tolerated if stakeholder agreement to tolerate it,
= those exposed to the risk accept it, or or the tree has exceptional value
= the tree has exceptional value » Periodically review the risk
1/10 000
Tolerable (where imposed on others) = Assess costs and benefits of risk
Risks are generally tolerable control
= Control the risk only where a
significant benefit might be achieved
at a reasonable cost
» Periodically review the risk
1/1 000 000
Broadly Acceptable = No action currently required
* Periodically review the risk

4.2.2.5 Zpusob prdace v terénu

Nejprve je dulezité rozdélit si pridélenou lokalitu na jednotlivé plochy. Tyto plochy
by mély mit podobné potenciondlni cile padu. Pokud je to nutné, rozd¢li se 1 plochy na
mensi ¢asti tak, aby byla kazda plocha viceméné jednotna.

Pfi hodnoceni jednotlivych stromt u ploch s hodnotnym cilem padu je dulezité
zaznamenat cil padu, velikost, pravdépodobnost padu, pokud existuje vice moznosti cile
padu nebo selhdni, zapsat vSechny, navrhnout ¢asovy horizont dalSich kontrol, ptipadné
jinym zpusobem urcit dilezitost opétovnou kontrolu a hodnoceni téchto stromd. V ptipadeé,
ze je to ekonomicky mozné, je lepsi provadeét hodnoceni jednotlivého stromu. V piipadé,
7e je mozné provést pouze skupinové hodnoceni, je dobré nejrizikovéjsi stromy oznacit,

pripadné rovnou zaméftit zvlast'. (Kolafikova, 2014)
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4.2.2.6 Redukce rizika

Uloha hodnotitele je rozpoznat, jestli strom pfedstavuje pro spolenost nepiijatelné
riziko. Pokud hodnotitel toto riziko odhali, musi najit jeho pfi¢iny. Dalsim ukolem je
pokusit se navrhnout opatfeni, kterd odstrani nebo zmensi riziko pfedstavované stromem
nebo jeho vétvi tak, aby zlstaly vyhody plynouci z pfitomnosti stromu. Hodnotitel zvazuje
vyhody stromu a srovnava je s naklady, které musi byt vynaloZzeny na udrzbu stromu

v kategorii pfijatelného rizika. (Kolafikova, 2014)

4.2.3 ISA Basic Tree Risk Assessment

Hodnoceni rizika probihd systematicky, pfedmétna tabulka kategorizace rizika je
vloZena v technické dokumentaci. Hodnoti se postupné kazdy vyznamny defekt. Uvede se:
- ¢islo defektu (1 az 4, v pripad¢ vice defektt je tieba dalSiho formulafe)
- ¢ast stromu, na kter¢ je defekt pritomny (vétev, kmen, kotfeny...)
- popis narusené ¢asti stromu (napft. velké suché vétev nad stiechou)
- velikost narusené ¢asti (pramér vétve, kmene 1,3 m nad zemi...)
- délka padu (mtize ovlivnit nasledky nehody)
- ¢islo cile padu (korespondujici s popisem cile na pfedchozi strance)
- ochrana cile (jakykoliv faktor ochranujici cil pred pfimym zasahem, napf. jiny strom)

(ISA, 2013)

Poté se hodnoti pravdépodobnost selhani béhem b&zné povétrnostni situace za
pfedem urcené Casové obdobi:
- nepravdépodobné
- mozZné
- pravdépodobné

- bezprostiedni (vyzaduje okamzity zasah)

Soucasné se urcuje i pravdépodobnost zasahu cile:
- velmi nizk4 (malo uzivana cesta)
- nizka (frekventovana cesta chranéna jinym stromem)
- stiedni (frekventovana cesta)

- vysoka (neustale ptitomny cil)
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Po urceni téchto pravdépodobnosti se vyhodnoti v matici 1 pravdépodobnost
nehody:
- nepravdépodobna
- témét pravdépodobna
- pravdépodobna

- velmi pravdépodobna

Tab. 10 - Matice 1 (IS4, 2013)

Likelihood Likelihood of Impacting Target

of Failure | yvary jow Low Medium High
Imminent | Unlikely | Somewhat likely Likely Very likely
Probable | Unlikely Unlikely Somewhat likely Likely
Possible | Unlikely Unlikely Unlikely Somewhat likely

Improbable | Unlikely Unlikely Unlikely Unlikely

Timto zptisobem jsme dostali hodnotu pravdépodobnosti zdsahu cile. Tuto hodnotu
pouzijeme v druhé matici spolu s proménnou "nasledky", kterd ma také Ctyii stupné, avSak
je znaéné subjektivni vzhledem ke klientovi:

- zanedbatelné (malé skody na majetku, nezahrnujici zranéni osob)
- malé (stfedni Skody na majetku nebo naruseni dopravy)
- vyznamné (vétsi Skody na majetku, zranéni osob)

- tézké (vazna zranéni, smrt osob, velké Skody na majetku, naruSeni dulezitych aktivit)

Tab. 11 - Matice 2 (ISA, 2013)

Likelihood of Conseguences of Failure
Failure & Impact | Negligible Minor Significant Severe
Very likely Low Moderate High Extreme
Likely Low Moderate High High
Somewhat likely Low Low MModerate Moderate
Unlikely Low Low Low Low
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Za pomoci matice 2 dostaneme Ctyfi proménné hodnoceni rizika ¢asti stromu:
- nizké
- stfedni
- vysoké

- extrémni

Dle téchto proménnych miizeme navrhovat ndpravna opatieni, naléhavost zéasahu
a hodnotit velikost rizika po daném opatieni.

Nakonec se stanovuje celkovd hodnota rizika stromu. Ta se rovnd nejvySSimu
zjisStétnému stupni rizika ¢asti stromu. Stupen rizika vyjadiuje naléhavost zasahu. (ISA,

2013)

4.3 Hodnoceni zakladnich ploch dle metodik

4.3.1 Metodika AOPK Standard hodnoceni stromi
4.3.1.1 ZP 1, Viasim, Lidicka ulice
4.3.1.1.1 Hodnoceni zakladni plochy
Trida €. 2
Primérné naroky na péci u vSech ploch zelen¢, pokud nejsou zatazeny do 1 tfidy.
Typicky zpravidla zahrnuje zeleit bydleni jako funkéni typ zelené s nejvySSim podilem

v systémech zelené sidel.

Celkova hodnota stability 4
Plochy se stromy s patrnym vyskytem selhani. Omezend moZnost stabilizace

péstebnimi zasahy.

Hodnota cile padu 2
Provoz osob mezi 10 az 35 za hodinu, hibitovy
Silnice II. tfidy a frekventované ulice v zastavéném tzemi, parkoviste

Riziko vzniku $kod na nemovitostech mezi 500.000 a 2.000.000 K¢
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Sklonitost terénu 1

1. rovina — sklon do 1:5

4.3.1.1.2 Hodnoceni individualnich stromu
Hodnoceni individudlnich stromi je piehledné uvedeno v inventarizacni tabulce
v pfilohach. Na tomto misté¢ je pouze zminén seznam navrzenych zdsahli na deseti

hodnocenych stromech:

8* kaceni s pretazenim
2* tez bezpecnostni,
1* redukce obvodova
1 strom zlstava bez zasahu
7 stromil ma navrzeny stupen priority 0, tfi stromy maji stupeni 1. Celkova

provozni bezpecnost - 4.

4.3.1.2 ZP 2, ViaSim, zamecky park
4.3.1.2.1 Hodnoceni zakladni plochy
Trida ¢. 3
Nizké naroky na péci, odlehlé objekty, Spatné piistupné ¢asti parki, plochy lezici

ladem. Zpravidla funk¢ni typy krajinné zelené na izemi meésta.

Celkova hodnota stability 2

Plochy se stromy s defekty fesSitelnymi béznym péstebnim zasahem

Hodnota cile padu 6
Provoz osob v fadu 1 za tyden
Z4dny provoz automobild

Riziko vzniku Skod na nemovitostech pod 400 K¢

Sklonitost terénu 1

1. rovina — sklon do 1:5
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4.3.1.2.2 Hodnoceni individualnich stromu
Hodnoceni individualnich stromt je pfehledn¢ uvedeno v inventariza¢ni tabulce
v ptilohdch. Na tomto mist¢ je pouze zminén seznam navrZzenych zasahi na deseti

hodnocenych stromech:

4* fez bezpecnostni
2
4* fez zdravotni,
3* lokalni redukce smérem k piekazce,
1* fez sesazovaci,
1* redukce obvodova
1 strom zlstava bez zasahu
6 stroml ma navrzeny stupen priority 2, tfi stromy maji stupen 3. Celkova

provozni bezpecnost - 2.

4.3.1.3 ZP 3, Tabor, Zitkovo namésti
4.3.1.3.1 Hodnoceni zakladni plochy
Trida ¢. 1
Mimotadné naroky na pé€i na zvlasté exponovanych stanoviStich v centralnich

a centru blizkych oblastech s vyznamem utvarejicim vzhled mésta ¢i obce.

Celkova hodnota stability 3
Plochy se stromy s patrnym vyskytem defektii, které je nutné feSit specialnimi

stabilizaCnimi zasahy (naptiklad stabiliza¢ni fezy, vazby).

Hodnota cile padu 1
konstantni provoz osob >35 za hodinu
dalnice, silnice I. tfidy a hlavni ulice v zastavéném uzemi

riziko vzniku $kod na nemovitostech prevysujici 2.000.000 K¢

Sklonitost terénu 1

1. rovina — sklon do 1:5
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4.3.1.3.2 Hodnoceni individualnich stromu
Hodnoceni individualnich stromt je pfehledn¢ uvedeno v inventariza¢ni tabulce
v ptilohdch. Na tomto mist¢ je pouze zminén seznam navrZzenych zasahi na deseti

hodnocenych stromech:

1* fez bezpec€nostni,

1* fez reduk¢ni,

1* lokalni redukce smérem k piekéazce
2* vymeéna statické vazby

2* instalace dynamické vazby

Priorita z&saht stupen 1. Celkova provozni bezpecnost - 3.

4.3.2 Metodika QTRA
4.3.2.1 ZP 1, Vlasim, Lidicka ulice

Zhodnoceni cile padu 2

2-1/10 az 1/100

Priumér potencionialné nestabilni ¢asti 1

1-1/1

Pravdépodobnost selhani 2
2-1/10

vysledek
X=1/100 * 1/1 * 1/10
X=1/1 000

4.3.2.2 ZP 2, Vlasim, zamecky park
Zhodnoceni cile padu 5
5-1/10 000 az 1/100 000
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Primér potencionalné nestabilni ¢asti 1

1-1/1

Pravdépodobnost selhani 5

5-1/10 000

vysledek
X=1/100 000 * 1/1 * 1/10 000
X=1/1 000 000 000

4.3.2.3 ZP 3, Tabor, Zitkovo namésti
Zhodnoceni cile padu 1

1-1/1az1/10

Primér potencionilné nestabilni ¢asti 1

1-1/1

Pravdépodobnost selhani 4
4 -1/1000

vysledek
X=1/10 * 1/1 * 1/1 000
X=1/10 000

4.3.3 Metodika ISA Basic Tree Risk Assessment
4.3.3.1 ZP 1, Viasim, Lidicka ulice

Pravdépodobnost selhani - pravdépodobné
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Pravdépodobnost padu na cil - stfedni

Pravdépodobnost nehody - t¢émét pravdépodobna

Nasledky - tézké

Hodnoceni rizika stromu - stiedni

4.3.3.2 ZP 2, VlaSim, zamecky park

Pravdépodobnost selhani - mozné

Pravdépodobnost padu na cil - velmi nizka

Pravdépodobnost nehody - nepravdépodobna

Nasledky - vyznamné

Hodnoceni rizika stromu - nizké

4.3.3.3 ZP 3, Tabor, Zitkovo namésti

Pravdépodobnost selhani - mozné

Pravdépodobnost padu na cil - vysoky

Pravdépodobnost nehody - témét pravdépodobna

NasledKky - tézké

Hodnoceni rizika stromu - stiedni
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5 Vysledky

5.1 ZP 1 - Vlasim, Lidicka ulice
Metodika AOPK Standard hodnoceni stromu

Provozni bezpecnost - 4.

Metodika QTRA
X=1/1 000

Metodika ISA Basic Tree Risk Assessment

Hodnoceni rizika stromu - stfedni

5.2 ZP 2, VlaSim, zamecky park
Metodika AOPK Standard hodnoceni stromu

Provozni bezpec¢nost - 2

Metodika QTRA
X=1/1 000 000 000

Metodika ISA Basic Tree Risk Assessment

Hodnoceni rizika stromu - nizké

5.3 ZP 3, Tdbor, Zitkovo namésti
Metodika AOPK Standard hodnoceni stromu

Provozni bezpecnost - 3

Metodika QTRA
X=1/10000

Metodika ISA Basic Tree Risk Assessment

Hodnoceni rizika stromu - stfedni
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5.4 Grafické znazornéni

Metodika Standard hodnoceni stromi a metodika QTRA maji pét stupiiti hodnoceni
rizika, metoda ISA ma pouze 4 stupné. Aby bylo mozné piehledné zobrazit zjiSténad data
v jediném grafu, kazdy stupen rizika dostal pfisouzenu hodnotu dle stupné tohoto rizika.
Tato hodnota byla vydélena poétem stupiii dané metodiky a vynasobena 100. Ziskalo se
takto procento, které bylo nazvano hodnota rizikovosti. Tato hodnota se mize pohybovat
od 20 do 100 %, kdy 100 % = nejrizikové¢jsi plocha. Vysledky jsou v nasledujici tabulce
a grafu:

Tab. 12 - Hodnota rizikovosti zakladnich ploch v %, dle hodnocenych metodik

ZP1 ZP2 ZP3

Standard AOPK 80 40 60
QTRA 100 20 60

ISA 50 25 &0

Vysledky metodik hodnoceni rizika stromt

120
100

80
B Standard AOPK

B QTRA
ISA

60

40

hodnota rizikovosti v %

20

ZP2
Zakladni plocha

Obr. 1 - Vysledky hodnocenych metodik
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6 Diskuse

6.1 Metodika AOPK, standard Hodnoceni stavu stromii

S touto metodikou je autor obezndmen nejvice z metodik uplatnénych v této
bakalarské praci. Standard Hodnoceni stavu stromi neni schvalen, a stale je tedy ve fazi
»koncept®, naposledy aktualizovany 10. 09. 2015. V praxi je vS8ak mozné se o standardy
AOPK opfit, nebot’ pomérné kvalitn¢ shrnuji a sjednocuji dosavadni odbornou praxi. Je
pravdépodobné, ze schvéaleny standard bude podobny tomuto konceptu, snad jen
v nékterych ¢astech podrobnéji zpracovany.

Metodika je, co se ty¢e hodnoceni individudlnich stromt, pracna a pro nezkuSeného
uzivatele nadrocnd. Mnozstvi hodnocenych faktorii a drobné rozdily mezi nékterymi z nich,
plus rozliSovani jejich stupiiti, mlize byt pro zacate¢nika matouci. To vSak neni povaZzovano
za negativni vlastnost metodiky, nezkuSeny hodnotitel by mél pracovat pod vedenim

zkuSeného.

6.1.1 Pozitiva

Dobie zpracované¢ hodnoceni individualnich stromu. Pracuje s ndzvoslovim jiz
v Ceskych odbornych kruzich dobte zabéhlym, ¢imz snizuje vznik komunikac¢nich chyb na
minimum. Stejné tak zab&hlé je i pouzivani této techniky posuzovani stromd v Ceské
republice.

Hodnoceni zakladnich ploch je rychlé, jednoduché a piehledné. Hodnoceni
individualnich strom@ zpracovava rozsahlé mnozstvi informaci, coz je zvlasté cenné pii
nasledném periodickém posuzovani stromu, kdy miizeme zpétné vycist vyvoj vitality,
pfirtist kmene a podobné.

Standard je ucelenym systémem hodnoceni stromid, kromé& toho sjednocuje
nazvoslovi, zahrnuje navrhy oSetfeni. Dobfe navazuje na jiz schvéaleny standard Rez

stromu.

6.1.2 Negativa

Stale jesté se jedna o koncept, ktery se snad brzy docké oficidlniho dokonceni
a schvaleni. Metodika neni nijak pravné zavazni. Vhodné by bylo, aby, podobné jako

u ostatnich metodik, hodnotitel absolvoval certifikovany vycvik, vzdélani nebo alespon
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zkousku. A predevsim, coz neni problém metodiky, aby tento vycvik (¢i vzdélani nebo
certifikace) byl vyzadovan v praxi.

Velkym nedostatkem metodiky je nezahrnovani suchych vétvi, ptfipadné jinych
menSich defektd, do stability. Stabilita totiz nasledné ovliviiuje provozni bezpecnost. Je
ztejmé, ze pad suché vétve provozni bezpecnost v redlném zivoté ovliviiuje. Tento
nedostatek byl zohlednén jiz na zacatku této prace, a do hodnoceni stability stromu byla
pritomnost vétSich suchych vétvi zahrnuta.

Vysledkem hodnoceni individualnich stromil je rozsdhlad tabulka, kterd je pro
bézného obcana nesrozumitelnd (napi. starostka obce X). Je otazka, ktera hodnota je
kone¢ny vysledek. Kromé& dendrometrickych parametrii tu je zdravotni stav, stabilita,
vitalita, provozni bezpecnost, perspektiva, navrhovany zasah a naléhavost zasahu.

Hodnoceni zékladnich ploch neobsahuje hodnoceni provozni bezpecnosti, ptipadné
standard neupiesiiuje, jak tuto hodnotu v pfipadé¢ hodnoceni individudlnich stromu
syntetizovat ze zminéné ,,stability konkrétniho stromu* a ,hodnoty cile padu zakladni
plochy*.

V ptipadé hodnoceni zakladnich ploch se uvadi pouze intenzitni tfida Udrzby,
celkova hodnota stability, hodnota cile padu a sklonitost terénu, avSak ne provozni
bezpecnost.

Z vysledkl je patrné, ze na pokusné plose 2 byla nespravné odhadnuta provozni
bezpecnost a stromlim byla pfisouzena zbyte¢né vysokd rizikovost. Pravdépodobné tak
bylo uinéno proto, ze v téchto mistech byl autorovi blizky ¢loveék prepaden nahlou
vichfici a kolem né&j se vyvratilo nékolik dubt. Jeho popis udalosti na autora pied lety
zapusobil a nyni, pfi posuzovani provozni bezpecnosti, se timto nechal ovlivnit a provozni
bezpec¢nost individudlné posoudil jako horsi. To poukazuje na urCitou ovlivnitelnost
metodiky uzivatelovym podvédomim, momentalni ndladou a nebo pocity.

Velmi diilezité hodnoceni rizik, neboli provozni bezpecnost, je dle autorova ndzoru

nedostate¢né feSena.

6.1.3 Navrhované upravy
Zasvéceny Clovek jisté vyCte z inventarizacni tabulky vSe potiebné, ale chybi v ni
jakési finalni policko, které symbolizuje konecny vysledek. Tak by se mohl zvysit ptehled

v rozsahlych databazich jednotlivych stroml. To, ¢eho chceme nejcastéji docilit je
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ptijatelné riziko, tedy praveé provozni bezpecnost konkrétniho stromu.

Déle je navrhovéno do stability stromu zahrnovat i1 pfitomnost vétSich suchych
vétvi a jinych defektl, majicich potencial zptisobit Skodu.

Provozni bezpecnost je dllezitd i pfi hodnoceni zakladnich ploch, kde by ji bylo
rovnéz vhodné uvadet.

Aby m¢éla hodnota provozni bezpecnosti vétsi vahu, mély by byt jeji stupné presné
definovany, prestoze se jednd o hodnotu ,,vypocitanou z jinych dvou hodnot. Navrh je

nasledujici:

Provozni bezpecnost - pritomnost daného stromu v daném stavu je po urcitou
dobu:

1 - Spolecensky pfijatelné riziko, netieba oSetfit rizika v dohledné dobé

2 - Spolecensky pftijatelné riziko, tfeba oSettit v del§im ¢asovém horizontu

3 - Na hran¢ spolecensky tolerovatelného rizika, tteba oSetfit v blizké dob¢

4 - Spolecensky nepftijatelné riziko, pravdépodobnost vzniku Skody.

Mira rizika vyZzaduje feSit situaci v nejblizsi dobé.
5 - Spolecensky neptijatelné riziko, bezprostiedni pravdépodobnost vzniku

Skody. Stav stromu vyzaduje okamzité feseni.

Timto konkretizovanim provozni bezpe¢nosti na prvni pohled ztraci smysl uvadét
naléhavost zasahu, ale neni tomu tak. Priorita zasahu neni vdzdna pouze na rizikovost
stromu. Napiiklad mladé stromy s defekty nepiedstavuji pro své okoli Zadné ohrozeni

provozni bezpecnosti po dlouhou dobu. Provadéni vcasnych vychovnych fezli je vSak

vvvvvv

Byla vytvofena nasledujici matice k feSeni problému, jak z hodnoty stability
a hodnoty cile padu ziskat hodnotu provozni bezpec¢nosti . Vyplyva z ni, jaké riziko strom
v daném stavu predstavuje pro spole¢nost. Cim vétsi riziko predstavuje, tim naléhavéji

oSetfeni, pfipadné kéceni, vyZaduje.
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Tab. 13 - Navrzend matice hodnot provozni bezpecnosti

Hodnota cile padu

stabilita

OB W WINEIN
WIN ==l

AW WN -~
ArIWON =2 -

6.2 Metodika QTRA

Prestoze autor této bakalaiské prace neabsolvoval Skoleni, kterym certifikovani
hodnotitelé prochézi, pokusil se metodiku nastudovat a vyzkouset na vybranych plochach.
Tato metodika ptekvapila svou jednoduchosti a zaroven sofistikovanosti. Metodika pracuje
pouze se ttemi proménnymi, které predstavuji zhodnoceni cile padu, primér potencionalné
nestabilni ¢asti a pravdépodobnost selhani.

Vse bylo pochopeno jako pievedeni téchto proménnych do Cisla, vyjadiujiciho
pravdépodobnost. Pravdépodobnost, ze cil bude na mist¢ v dob& selhani stromu,
pravdépodobnost, ze defektni ¢ast stromu zplsobi velkou Skodu, a nakonec
pravdépodobnost, Ze k selhani opravdu dojde.

ZjednodusSené, vynasobenim téchto pravdépodobnosti ziskdme pravdépodobnost
vzniku rizika Skody.

Metodika se velmi detailné¢ snazi riznym situacim pfisoudit pfesnou hodnotu
spravné vyjadiujici miru pravdépodobnosti. Uskalim vsak stale ziistava spravné posouzeni
situace hodnotitelem. PfedevSim vyhodnoceni tfeti pravdépodobnosti, pravdépodobnost
selhani, stale z(stavd na hodnotiteli a jeho schopnostech pravdépodobnost spravné
odhadnout. Pravdépodobnost padu se odhaduje na 1 rok. Pro zjednoduseni je rozd€lena do
7 kategorii. Pravdépodobnost v sedmé kategorii znamend, ze strom urcit¢ nespadne. Ke
kazde¢ kategorii je ptid€leno rozmezi hodnot, celkem index 1 az 1 000 000.

Zhodnoceni cile padu je rozd€leno do Sesti kategorii, také index 1 az 1 000 000.

Primér potencionalné nestabilni ¢asti ma kategorii 5 a index je od 1 do 2 500.
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Pro nés jsou vSak podstatnd nizka cisla, ¢im nizsi, tim pravdépodobnéji Skoda

vznikne. Vysledkem tedy je statisticka pravdépodobnost toho, zZe vznikne vyznamna Skoda.

6.2.1 Pozitiva

Metodika je stale vyvijena a je aktualizovana, coz zvySuje jeji presnost. Hodnotitelé
pouzivajici QTRA metodiku prochéazeji pravidelnymi Skolenimi. To je povazovano za
velmi dulezity prvek zvySujici pfesnost a ucinnost metodiky.

Vysledkem je pfimo statisticka pravdépodobnost, snadno porovnatelnd s jinymi
riziky, ktera lidem objektivné hrozi. Lze tak vysledkem hodnoceni argumentovat majiteli
stromu, Ze pravdépodobnost vzniku Skody padem jeho stromu se rovna 1:1 000 000.

Hodnoceni je velmi rychlé, zvlasté v terénu s pouzitim specidlni pomicky pro

hodnoceni.

6.2.2 Negativa

Pro jeji mozné pouzivani u nas by bylo tfeba vynaloZeni urcitého usili. Odborna
Skoleni se potadaji pouze v zahrani¢i. Metodika se u nas v podstaté nepouziva. Pro aktivni
a Siroké vyuzivani metodiky v nasem prostfedi by bylo tfeba proskolit Sirokou odbornou
vefejnost. Je otazka, zda je to Zzadouci vzhledem k velkému usili, které jiz bylo
uskute¢néno k vytvoreni a propagaci metodiky AOPK.

Rychlost posuzovani a urcitad generalizace miize vést k prehlédnuti defektu stromu.

Tomu by ale mélo zabranit dobré Skoleni uZivateld.

6.2.3 Navrhované upravy
Jedind navrZena Uprava je vét§i propagace a zpfistupnéni této metody. Prelozit
manualy a pfirucky do &edtiny, uspoiadat Skoleni v CR. Celkové zvysit povédomi o této

inovativni metodice.

6.3 Metodika ISA Basic Tree Risk Assessment

Tato metodika vyuziva dvoustrankovy formulédf. Prvni stranka zahrnuje hlavné
posouzeni cill, zjisténi dendrometrickych parametrti, posouzeni okoli stromu a nakonec
posouzeni defektu.

Druha strana formuléfe se vénuje posuzovani rizika, kdy zjisStujeme riziko ohroZeni
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provozni bezpe¢nosti jednotlivych ¢asti stromu. Systém zjisténi rizika sestava ze syntézy
hodnoceni pravdépodobnosti selhdni a pravdépodobnosti zasahu cile. Z tabulky dostaneme
pravdépodobnost nehody, kterou opét v dalsi tabulce syntetizujeme s tietim hodnocenym
udajem nasledky. Vysledkem je riziko ¢asti stromu.

Nakonec se stanovuje celkové riziko stromu a navrhuji se pfipadnd opatfeni

a doporuceny interval prohlidek.

6.3.1 Pozitiva

Také u této metodiky je velmi dulezité, ze hodnotitelé prochazi certifikovanym
Skolenim, coZ zarucuje urcity standard.

Dvoustrankovy formulaf je velmi podrobny a kvalitné zpracovany, obsahuje
dokonce ¢ast pro grafické znazornéni. Dobie navadi hodnotitele, aby si vS§imal dilezitych
faktorti.

Po navrzenych opatienich hodnoti zbytkové riziko.

6.3.2 Negativa

Oproti ostatnim hodnocenym metodikdm ma hodnoceni rizika jen 4 stupné¢, namisto
péti.

Neni blize specifikovano, co znamend vyslednd hodnota. Hodnoceni rizika
LHExtrémni®, ,,Vysoké®, ,,Stfedni®, ,,Nizké* ptisobi povrchné.

Systém hodnoceni plisobi jako pfili§ mirny. Naptiklad jirovce na zakladni plose 1
zasluhuji zatazeni do vysSiho stupné rizika.

Pravdépodobnost selhdni a pravdépodobnost zasahu cile byla v obou ptipadech
stanovena jako druhy nejhor$i mozny stupen. Pfesto syntetizovand hodnota vysla jako treti
nejhorsi. Ta v kombinaci s nasledky, prvnim nejhorSim moZnym stupném, vyusti v opét
v tfeti nejhorsi moznost, tedy ,,Stiedni®.

TaktéZ vysledek hodnoceni zakladni plochy 3 je spiSe mirny. Mozna
pravdépodobnost selhani s vysokou pravdépodobnosti padu na cil a s té¢zkymi nasledky je

opét hodnocena jen jako stfedni riziko.
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6.3.3 Navrhované upravy

Formulét pro vyplnéni je velmi zdatily, upravena by mohla byt pouze jeho druha

strana. Matice 1, hodnoceni pravdépodobnosti vzniku skody, je upravena tak, aby byla vice

prisngjsi.

Tab. 14 - Upravena Matice 1

Pravdépodobnost Pravdépodobnost zasahu cile

selhani Velmi nizka Nizka Stredni Vysoka
Témér Velmi Velmi

Bezprostiedni pravdépodobné Pravdépodobné pravdépodobné pravdépodobné
Témeér Velmi

Pravdépodobné Nepravdépodobné | pravdépodobné Pravdépodobné | pravdépodobné

Témer

Mozné Nepravdépodobné | Nepravdépodobné | pravdépodobné | Prawdépodobné
Témér

Nepravdépodobné Nepravdépodobné | Nepravdépodobné | Nepravdépodobné | pravdépodobné

Matice 2, hodnoceni rizika stromtl, je rozSifena na 5 vyslednych stupiiii, coz

umoznuje vice uptesnit systém.

Tab. 15 - Upravend Matice 2

Pravdépodobnost Nasledky selhani
selhani a zasahu cile Zanedbatelné Malé Vyznamné Tézké
Velmi pravdépodobné Nizké Stiedni Vysoké Extrémni
Pravdépodobné Minimalni Nizké Stredni Vysoké
Témér pravdépodobné Minimalni Minimalni Nizké Stiedni
Nepravdépodobné Minimalni Minimalni Minimalni Nizké

Obdobn¢ by, tak jako u hodnoceni provozni bezpec¢nosti stromi u standardu AOPK,

Hodnoceni stavu stromtl, mohla byt pouzita jiz navrzena stupnice:

Hodnoceni rizika ¢asti stromu:

Minimalni - SpoleCensky piijatelné riziko, netfeba oSettit rizika v dohledné dobé

Nizké - Spolecensky piijatelné riziko, tieba oSetfit v delSim casovém horizontu

Stiredni - Na hrané spolecensky tolerovatelného rizika, tfeba oSetfit v blizké dobé

Vysoké - Spolecensky nepfijatelné riziko, pravdépodobnost vzniku Skody.

Mira rizika vyzaduje fesit situaci v nejblizsi dobé.

Extrémni - Spolecensky nepfijatelné riziko, bezprostiedni pravdépodobnost vzniku

Skody. Stav stromu vyzaduje okamzité feSeni.
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6.4 Porovnani metodik

Z vysledkl vyplyva, ze nejcitlivéjsi je metodika QTRA, nutno vSak podotknout, Ze
zakladni plochy 1 a 3 byly na hran€ a jen tésné€ nespadly do méné rizikové kategorie.

Naopak metodika ISA kolisa jen lehce a jako jedina hodnoti 2 rtizné plochy stejnou
rizikovosti. Zakladni plocha 1, kde se vyskytuji jirovce na hrané havarijniho stavu, jisté
zasluhuje pfisnéjs$i hodnoceni.

Metodika Hodnoceni stavu stromil se nejvice li$i v ndhledu na plochu 2, kterd ma
nizkou frekvenci provozu. Tato odchylka je pfi¢itdna autorovu osobnimu subjektivnimu

nahledu, kdy provozni bezpecnost stanovoval individualné.

6.5 Vysledky uprav metodik
Navrhované zmeény zjistovani provozni bezpecnosti byly zakomponovany do
metodik a znovu byla vyhodnocena provozni bezpecnost na vSech tfech plochach.

Vysledek je zndzornén v nasledujicim grafu 2.

Porovnani metodik hodnoceni rizika stromt

1,2

0,8 M Standard
B QTRA

e ISA
0.4 B Standard upraveny

’ M [SA upravena
0’ l

0

ZP1 P2 ZP3

Zakladni plocha

Hodnota rizikovosti

N

Obr. 2 - Porovnani hodnocenych a upravenych metodik
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Z grafu na obrazku 2 je patrné, Zze dvé upravované metodiky dosdhly stejného
vysledku na vSech plochach.

Upraveny standard Hodnoceni stavu stromti eliminoval autorovu chybu pfisouzeni
vyS$i provozni bezpe€nosti na malo frekventované ploSe 2, zdroveil pfisuzuje vyssi
rizikovost stromiim na velmi frekventované plose 3.

Zména metodiky ISA se projevila u ploch 1 a 3. Na obou plochach vzrostla potteba
oSetfeni rizika.

Navrhované upravy metodiky QTRA se do zmény hodnoceni téchto ploch
nepromitly.

U plochy 1 je hodnota rizikovosti 80 % chéapana jako odpovidajici situaci, kdy
stromy jesté bezprostiedné neohrozuji své okoli, ale jejich stabilita je vazné narusena.

U plochy 3 se vlivem zmén zvysila hodnota rizikovosti také na 80 %. Stromy na
plose 3 nemaji tak Spatnou stabilitu, jako stromy na plose 1. Nachéazeji se ale na
vyjimeéném mist€¢ a 1 vzhledem k pfitomnosti jiz nevyhovujicich ocelovych vazeb
zasluhuji vétsi pozornost.

Dle nazoru autora se jedna o pozitivni zmény.
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7 Zavér

V této bakaldiské praci, vénované problematice hodnoceni provozni bezpec¢nosti
stromd, jsou popisovany tf1 vybrané metodiky, které se zabyvaji hodnocenim rizika stromi
na stanovisti. Jsou to: metodika z fady standardit AOPK, Hodnoceni stavu stromii; QTRA
metodika; a nakonec metodika ISA Basic Tree Risk Assessment.

Cilem prace bylo metodiky testovat na pokusnych plochéach, které byly zamérné
zvoleny s odliSnym stupném stability a rtznou hodnotou cile padu. Systém metodik
a vysledky hodnoceni byl podroben detailnéjsi analyze a vzajemnému porovnani. U kazdé
z metodik jsou zminény klady a zapory. V piipad€ negativ bylo navrzeno jejich upraveni.
Upravené metodiky byly opét zanalyzovany.

Metodika Hodnoceni stavu stromu pomérné¢ kvalitné shrnuje a sjednocuje
dosavadni odbornou praxi. Jeji pouzivani je v Ceské republice zab&hlé. Ma dobie
zpracované hodnoceni individualnich stromti. Nedostatkem metodiky je nezahrnovani
suchych vétvi, ptipadné jinych mensich defektdi, do stability, kterd nasledné ovliviiuje
hodnotu provozni bezpe€nosti. Hodnoceni zakladnich ploch neobsahuje parametr provozni
bezpecnosti. Standard také neupiesiiuje, jak tuto hodnotu syntetizovat ze zminéné "stability
konkrétniho stromu" a "hodnoty cile paddu zékladni plochy" u hodnoceni individualnich
stromd.

Navrhované upravy spoc¢ivaji v zahrnuti pfitomnosti vétSich suchych vétvi a jinych
defektti, majicich potencial zptlisobit Skodu, do stability stromu. Provozni bezpecnost by
méla byt uvedena i v hodnoceni zakladnich ploch. Dale byly stupné provozni bezpecnosti
pfesné definovany. Nakonec byla vytvoiena tabulka, ze které lze vycist stupeit provozni
bezpecnosti. Bylo navrzeno, aby uzivatelé prochazeli alespon Skolenim, certifikaci apod.,
¢imz by se uroven, kterou standard nastavuje, 1épe promitla do praxe.

Metodika QTRA pracuje se ttemi proménnymi, které predstavuji zhodnoceni cile
padu, primér potencionalné nestabilni ¢asti a pravdépodobnost selhani. Vse je promitnuto
do cisla, vyjadiujiciho pravdépodobnost, ze cil bude na misté¢ v dob¢ selhani stromu,
selhana ¢ast stromu zptsobi Skodu urcité hodnoty a ze k selhani opravdu dojde. Ziskame
pfimo statistickou pravdépodobnost rizika Skody, snadno porovnatelnou s jinymi riziky,
ktera lidem objektivné hrozi.

Metodika je neustdle vylepSovana a aktualizovéna. Organizace potrada pravidelna

Skoleni pro vycvik hodnotiteli. Hodnoceni v terénu je velmi rychlé. Ve vysledku tato
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metodika nejlépe vystihla riziko.

Negativem metodiky pro nas je jeji horsi dostupnost v CR. Odborna $koleni se
potadaji pouze v zahranic¢i. Metodika se u nas v podstaté nepouziva. Pro aktivni a Siroké
vyuzivani metodiky v naSem prostfedi by bylo tfeba zapojit $irSi odbornou vetejnost.
Jedina navrzend uprava je tedy veEtsi propagace a zptistupnéni této metody. Dale preklady
ptiruéek do Gestiny, zvyseni povédomi o této inovativni metodice a poadani skoleni v CR.

Tieti analyzovand metodika, ISA Basic Tree Risk Assessment, je zalozena na
vyplnéni dobfe nastavené¢ho formulafe, ktery sméfuje hodnotitele k detailnimu
a postupnému zhodnoceni vSech €asti stromu i jeho stanovisté. Nalezené defekty jsou poté
posouzeny z hlediska ,,pravdépodobnosti selhani“ a ,,pravdépodobnosti zasahu cile®.
Z tabulky vyCteme ,,pravdépodobnost nehody®, kterou v druhé tabulce zkombinujeme
s tretim hodnocenym parametrem defektu ,,nasledky“. Vysledkem je riziko casti stromu.
Nakonec se stanovuje celkové riziko stromu, navrhuji se pfipadnd opatfeni a doporuceny
interval dalSich prohlidek. Uzivatelé prochéazeji Skolenim.

Tato metodika je dle vysledkii mirnd a nejméné senzitivni. Hodnoceni rizika ma
pouze Ctyfi stupné, které nejsou dale nijak rozvedené. Matice 1, pouzivana pro zjiSténi
pravdépodobnosti nehody, byla vice zptisnéna. Matice 2, pouzivana pro zjisténi rizika, byla
rozSifena na 5 stupnd. Pro popis stupiii rizika byla pouzita stejna stupnice, ktera byla
vytvoiena pro popis stupiiti provozni bezpe¢nosti u metodiky Hodnoceni stavu stromu.

Dvé upravené metodiky dosahly stejného vysledku na vSech plochach. Upraveny
standard Hodnoceni stavu stromi eliminoval nepiesnost na ploSe 2, pfisuzuje vyssi
rizikovost stromiim na velmi frekventované ploSe 3. Zména metodiky ISA se projevila
u ploch 1 a 3, kdy na obou plochach vzrostlo hodnoceni rizika stromt. Navrhované Gpravy
metodiky QTRA se do zmény hodnoceni ploch nepromitly.

Na tuto praci je mozné navazat rozSifenim o nové plochy k ziskani vice dat.
K eliminaci lidského faktoru by bylo vhodné, aby stejné plochy nezavisle zhodnotilo vice
lidi. Velmi zajimava moznost je navrzeni nové metodiky, ktera by spojovala pozitiva
hodnocenych metodik, a navic feSila vyhodnoceni funkéniho a estetického vyznamu
devin. Toto vyhodnoceni je dle zdkona o ochrané pfirody a krajiny nezbytné k vydani

povoleni ke kaceni dievin.
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8 Summary

This thesis focuses on Tree Safety Assessment. Three chosen methods which deal
with risk assessment of trees on site are described. These methods are: Czech Tree
Assessment standard method; British QTRA Method and finally ISA Basic Tree Risk
Assessment from the USA.

These methods were consequently tested on three selected sites which differ in
stability degree and various target value. Methods were compared in different conditions.

The systems of these methods and results of assessment were subject to analysis
and mutual comparison. Strong and weak points of each method were stressed. In case of
finding weak or inconvenient parts, modifications of this method were recommended.
Modificated methods were re-analysed again.

After these modifications the Czech Tree Assesssment standard method and ISA
Basic Tree Risk Assessment achieved the same results on all three sites. No modifications
or changes are needed at the QTRA method except for a larger promotion in the Czech

republic.
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10.

1 Tabulky

Tab. 16 - Plocha 1 - Viasim, Lidicka ulice, inventarizacni tabulka
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ZP 1 — Vlasim, Lidicka ulice
Usychajici strom, velké suche vétve nad silnici, duty kmen,
1|Aesculus hippocastanum |223] 16] 8] 51 5 4] 4 4 4 c| 5 S-KSP 0 plodnice hub na bazi kmene
|Pr05y::haj|'::i, duty kmen, defekt na bazi kmene, suché vétve @
2|Aesculus hippocastanum |175] 11] 4] 3] 5] 4| 4 4 4c] 5 S-KSP 0 10cm v 8m
7e 2/3 suchy, sucha kost. vétev nad chodnikem, oteviena
J|Aesculus hippocastanum |186| 14| 5] 5] 5| 4 4 4 4 c] 5 S-KSP 0 dutina na bazi kmene 1m vysoka
[Naklon nad silnici, nezhojené fezy @25cm, vylomeny terminal
4|Betula pendula 99) 15] 6] 4 5 3] 3] 3| Hc| 5 S-KSP L a dutina v 8m
blAesculus hippocastanum |152] 16] 3] 4] 5] 5] 4 4 Hc] 5 S-KSP 0 [Témér suchy. Zlomeny kodominant, prasklina ve kmeni
Oteviena dutina na bazi 1,5m dlouha. Sucha vétev @10cm
6lAesculus hippocastanum |186| 16| 8] 21 4] 3| 3] 4 3| c] 4 S-KSP 0 nad chodnikem, dutina po velkych fezech
T|Aesculus hippocastanum |198] 19 8] 51 4 21 2] 2| 2b] 4 S-RO SRB | 1|5 JHniloba ve kmeni, dutina po velkych fezech, vétvi se v 10m
BlAesculus hippocastanum |171] 18] 120 4] 4] 2| 1} 1| 1a] 3 S-RB L |Sucha vétev @7cm v 10m nad chodnikem
FoSkozena baze kmene, Suchy terminal, dutina po velkém
9lAesculus hippocastanum |108] 14| 6] 6] 5 3| 3] 3| 3Jc] 4 S-KSP 0 fezu
Defekt na bazi kmene, suché vétve @25 v 10m a 15cm v
10JAesculus hippocastanum J146] 15] 6] 2] 4 3] 4 4 4 c| 5 S-KSP 0 5mnad chodnikem, dutina ve kmeni
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Tab. 17 - Plocha 2 - Vlasim, zamecky park, inventarizacni tabulka

[
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ZP2 - Vlasim, zamecky park
1|Quercus robur 2630 220 100 of 4 3 20 3| Aa] 3 S-RB 3]  |Pribézny kmen, redukovany, suchy terminal @35cm
|Pred lety vylomény kmen v ¥z, oteviena 5m dutina, vwmladky v
2|Carpinus betulus 2600 17) 13 9 5 21 3 4 b 3] S-RB,S5-RO 2| 5Sfkoruné, suché vétve @20cm v 10m
3|Tilia cordata 2441 291 150 5 4 2| 21 21 Ja] 2 S-RZ 3 Suché vétve @20cm ve 20m
Suché vétve @20cm v 10 aZ 20m, Phellinus robustus na konci
4|Quercus robur 311 270 160 5 4] 3] 3] 3 Aa] 2| S-RB,S-RLLR | 2 zlomeneé kosterni vétve
5|Tilia cordata 218 26| 8 6 4 2| 2| 21 Aa] 3| S-RZ, S-RLLR | 3 lJednostranna koruna, vliv zapoje
6|Quercus robur 1130 19) 110 5 31 1] 11 21 1ya] 2| S-RZ, S-RLLR | 2 |Potlacit kodominantni vyhon, suché vétve @5cm v 10m
T|Quercus robur 1400 200 100 2 3] 1 2] 21 1Ja] 2 S-RZ 2 Tlakové vétveni ve 2m, suché vérve @7cm v 10m
Suché vétve @20cm v koruné, zlomy |, dutiny {(@30cm po
8|Quercus robur 4431 29 17} 61 5 2| 3 3 Ja] 2 S-RB 2 fezu), redukovany
9|Quercus robur 2451 28] 9 5 5 21 21 21 Ja] 3 |Redukovany, prib&Zzny kmen bez velkych kosternich vétvi
Velké plodnice Phellinus robustus ve 12m, velke fezy,
10|Quercus robur 3571 25| 14] 61 5 3| 4] 4 3b| 4 S5-RS 2] Blponechana 1 naklonéna kosterni vétev — ponechat 15m torzo
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Tab. 18 - Plocha 3 - Tabor, Zizkovo ndmésti, inventarizacni tabulka
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ZP 3 - Tabor, Zizkovo namésti
'V koruné instalovany pouze 3 vrtané vazby tyfové. Viechny
vétve silngji zaredukovane. Na bazi kosternich vétvi dutiny a
1|Aesculus hippocastanum |312| 14] 18] 2| 4] 2| 3] 3] 3Jal 3] S-RB, VD, VS | 1 fezy az @30cm. Sucha vétev @7cm v 12m.
[Také zde instalovany pouze 3 vrtané vazby tyCove. Prvni tyc
nepiedepjata, druha tyé ukotvena do pahylu s dfevokaznou
houbou, tfeti tyé podloZena pouze zbytkem dfeva z profezu,
ake umisténa na konec pahylu. Strom opét siln&ji redukovany,
S-RZ, 5-RLSP, F/ koruné zlomy, velké fezy na kosternich vétvich. Pfimo pod
2lAesculus hippocastanum |292] 16] 16} 21 4 2] 3] 3] 3ja] 3 VD, VS 1 stromem umisténa lavicka.
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Tab. 19 - Kategorizace rizika (IS4, 2013)

Risk Categorization

_ Likelihood

@

g @ : Failure & Impact] Consequences

E 8 é Failure Impact {from Matrix 1) Risk
= = o

E k= {% : - sl = :_ = AE £ rating
= -1 F= = = = i1

- Conditions E e ) Target 4 a E 2 A E E i = %:; 5 E v D:ﬁl;::t
o -] o = = T =
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Obr. 4 - Lidicka ulice, strom ¢. 1 Obr. 5 - Lidid ulice, detail Stmé. 1
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Obr. 7 - Lidicka ulice, strom ¢. 10

Obr. 6 - Lidicka ulice, strom ¢. 5
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Obr. 10 - Zamecky park, strom ¢. 8 a 9 Obr. 11 - Zamecky park, strom ¢. 10
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Obr. 15 - Zizkovo namésti, strom ¢. 1 Obr. 16 - detail vrtané vazby, strom ¢. 2
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