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1 Uvod

» Studijni material Sidelni zelen a jeji prispévek k lepSimu Zivotnimu
prostiedi byl vytvofen na zdkladé vyzkumného projektu Teplotni komfort v
obcich: pocitovy viem obyvatel, fyzikalni skute¢nost, role zelené (TACR ETA,
TL02000322) probihajiciho v obdobi 2019 a7 2021. Vyzkum uskuteénili Ustav
vyzkumu globdlni zmény AV, v..i. (CzechGlobe) a JihoCeskd univerzita v
Ceskych Budéjovicich s podporou Technologické agentury Ceské republiky.
Vyzkum byl realizovdn ve méstech Brno a Ceské Budéjovice, déle v obcich
Lisov, Sloup, So(ivka a VI¢nov.

P Text je uren predevsim jako studijni podklad pro vyuku na druhém
stupni ZS a na SS. Je koncipovan jako text pro vyucujici (ucitele & lektory), ma
slouzit jako zdroj informaci pro ptipravu vyuky.

» Podklad je rozdélen do nékolika ¢asti, jez jsou prevaziné strukturovany dle
hlavniho tématu textu, dle ekosystémovych funkci sidelni vegetace. Prvni
uvodni kapitola Ekosystémové funkce a sluzby se zabyva ekosystémovymi
sluzbami a funkcemi mimo jiné i v SirSim slova smyslu, coZz je klicové pro
navaznost a pochopeni naslednych kapitol. Nasledujici Ctyfi kapitoly (Vliv
sidelni zelené na snizovani hluku, Regulace teploty a mikroklimatu sidelni
zeleni, Ukladani uhliku (CO,) v biomase vegetace a Zachyt suspendovanych
castic PM10, ozonu a oxid( dusiku povrchem vegetace) jsou organizovany
systémem od obecného ke konkrétnimu, jsou zde vidy nejprve vysvétleny
zakladni pojmy a definice, se kterymi se v dané kapitole pracuje, dale je
vétSinou schematicky a ndzornou formou vysvétlena problematika a na zavér
je vzdy v jednodussi formé prezentovan vyzkum, jeho vystupy a fotky ¢i jiné
vystupy z terénniho méreni. Posledni kapitola Vybér dfevin potencialné
vhodnych pro vysadbu do sidelni zelené je koncipovdna jako prezentace
vybranych druht drevin hojné zastoupenych v sidelni zeleni.

P Prostfednictvim téchto materiald se Zaci druhych stupnd zakladnich skol a
Skol stfednich seznamuiji s konceptem ekosystémovych funkci a sluzeb, dozvi
se o zakladnich funkcich sidelni zelené a nauci se rozliSovat jejich druhy.
Ziskaji prehled o vzdjemnych vztazich mezi c¢lovékem a prostifedim
ekosystémU. Dale se dozvidaji o vztahu Zivotni Urovné ¢lovéka k zachovani a
udrZitelnosti ekosystému i pro dalsi generace, mimo jiné i v ekonomickych
souvislostech. Seznamuji se s pojmy ekosystém, biodiverzita, ekosystémové
sluzby a funkce atd. Cilem je zZakim problematiku predstavit poutavou a
interaktivni formou doplnénou zajimavymi poznatky ziskanymi z terénniho
méreni.




2 Ekosystémové funkce a sluzby
2.1 Zakladni definice

Pro pochopeni a porozuméni problematice ekosystémovych funkci a sluzeb je
nezbytné zminit nékolik zakladnich ekologickych pojmu. Mezi zakladni pojmy
patfi ekosystém a biodiverzita, pomoci nichz budou nasledné texty o
ekosystémovych sluzbach a funkcich Iépe srozumitelné.

—p> Ekosystém

je dynamicky komplex spolecenstvi rostlin, Zivocichl, mikroorganism( a
nezivého prostfedi, které na sebe vzajemné pusobi a tvofi tak funkéni
jednotku. V ceském Zakoné o Zivotnim prostiedi je ekosystém definovan jako
funkcni soustava Zivych a neZivych sloZek Zivotniho prostredi, jez jsou
navzajem spojeny vymeénou latek, tokem energie a preddvanim informaci a
které se vzajemné ovliviuji a vyvijeji v uréitém prostoru a ¢ase.

Ekosystémy lze délit na:

e pfirodni (lesy, louky, mofe atd.)

e umélé (vinice, sad, pole, rybnik), které vytvofil nebo se na jejich existenci
podili clovék. Tento typ ekosystému je nestabilni, coZ znamena3, Ze bez zdsahu
¢lovéka by se ¢asem vratil do plvodniho (pfirozeného) stavu. Do tohoto typu
ekosystému lze zaradit i méstskou zelen, nebot i ta, a¢ v mensi mife, tvofi
drobny ekosystém tfeba i v samém centru mésta.

Ekosystémy se ptirozené snazi si udrzet funkéni rovnovahu (homeostdzu).
Dochazi k tomu pomoci autoregulaéniho systému zpétnych vazeb mezi
Zivocichy, rostlinami, mikroorganismy i samotnym prostfedim. V okamziku,
kdy do takového systému vstoupi vnéjsi (lidskd) sila, je tato rovnovaha
narusena.

— P> Biodiverzita

muzZe byt definovana jako variabilita Zivych organism( ze vSech zdroju na
Zemi, vcéetné suchozemskych, morskych, sladkovodnich ekosystém( a
ekologickych komplexd, jejichZ jsou soucdsti. RozliSuje se biodiverzita v rdmci
druh(, mezi druhy a rozmanitost samotnych ekosystému. Pro zajisténi sluzeb
ekosystémU md biodiverzita zadsadni roli, prestoze se obvykle ptimo
nehodnoti. Druhova diverzita je do urcité miry relativni pojem, protoze kazdy
ekologicky stabilni ekosystém ma rlizny pocet indikacnich druh, jenZ jsou pro
dany ekosystém typické. Proto je mnohdy rozdilné chdpdna a interpretovana.




2.2 Ekosystémove sluzby sidelni zelené

P Ekosystémové sluzby (ES) jsou definovany jako prospésné produkty, které
fungujici ekosystémy poskytuji lidské spole¢nosti. Jsou to tedy jakési pfinosy,
které nam ekosystémy poskytuji a které zasadné ovliviuji nas Zivot.

Tyto pfinosy se daji rozlisit do dvou typu: finalni, kdy kone¢né produkty pfimo
pusobi spolecensky uzitek, a pfinosy zprostredkujici, tedy sluzby ekosystém(
zvysujici ekonomickou produkci.

Ekosystémové sluzby jsou vysledkem mnoha ptirodnich proces( a interakci, ze
kterych vznika jak hmotny, tak i nehmotny prospéch. Je nezbytné si uvédomit,
Ze tyto sluzby ekosystém poskytuje nejen lidem, ale véem Zivym organismUm.
Jsou tak pro existenci Zivota na nasi planeté naprosto klicové. Vytvareni téchto
sluzeb samoziejmé zahrnuje procesy jako je prenos tepla, primdarni produkci a
cyklus zdkladnich Zivin. V této souvislosti jsou ekosystémové funkce obecné
popisovany jako tok energie a materidll soustavou biotickych a abiotickych
prvkd ekosystému.

Ekosystémové sluzby se zpravidla rozdéluji na 4 typy: zasobovaci, regulaéni,
kulturni a podp(irné.

» P Vite, ze pro hodnoceni
ekosystémovych sluzeb je nejdrive
tfeba znat radu vstupnich informaci
o daném ekosystému? Napr. udaje
pedologické, hydrologické, ekologické
a mnoho dalSich? Vysledné hodnoceni
ES pak vychazi ze shromazdéni a
propojeni vsech téchto informaci.




Typy ekosystémovych sluzeb

» Zasobovaci (produkéni) sluzby
predstavuji obvykle hmotné i
produkéni casti Zivotniho prostiedi
ziskané z ekosystému jako jsou
zemédélské  plodiny, potraviny,
hospodarska zvirata, biomasa,
drevo, palivo, sladka voda atd.

P Kulturni sluzby zahrnuji
predevSim nehmotné pfrinosy
existence ekosystém(, napfiklad
prostredi pro vzdélani a rekreaci,
zdravotni prinosy pobytu a
kontaktu s prirodou, estetické,

» Regulacni sluzby zahrnujici , ;
duchovni, cestovni ruch.

vysledky viech procesu v
ekosystému, které vedou k primému
ufitku &  spotfeb&  lidskou > Podplrné sluzby ¢ sluzby
spole¢nosti. Jsou také definovany biotop,  pfedstavuji  sluzby
jako vyhody ziskané z regulace nezbytné pro produkci vsech
ekosystémovych procesU ekosystémovych sluzeb a
zahrnujicich regulaci klimatu, &igténi fungovani  ekosystémd.  Jsou
vody, ochrana pred Zivelnimi nezbytné pro udrzeni Zivota jako
pohromami, regulaci  podnebi, napt. cyklus Zivin, tvorba pudy,
regulaci zdplav ¢i regulaci nemoci. primarni produkce.

Podplirné

Zasobovaci

Ekosystémoveé sluzby

Regulacni

Kulturni




Schéma typu ekosystémovych sluzeb a jejich

vzajemneé vztahy

-

e nemateridlni uzitky

* obéh Zivin
* tvorba pudy
e primarni produkce

Podpurné
sluzby

sluzby

-

¢ zemédélské plodiny
e potraviny

¢ hospoddarska zvirata
e dfevo

Zasobovaci
(produkéni)

¢ rekreace
e cestovni ruch

e véda a vzdélani
e estetika

Kulturni
sluzby

Regulacni
sluzby

¢ regulace klimatu

o CiSténi vody

¢ ochrana pred
Zzivelnymi pohromami

e palivo
e sladka voda

N

e regulace zaplav
¢ regulace nemoci




2.3 Ekosystémové funkce sidelni zelené

Pojem ekosystémové funkce byva chapan ne vidy jednotné a je popisovan
z rliznych uhld pohledu. Obecné je chapdn ve smyslu veskerych projev(
ekosystému, vztahl a procesll, které se v ném odehravaji, pres jeho
schopnost samoregulace az po tvorbu samotnych ekosystémovych sluzeb.
Ekosystémové funkce se tykaji jak interakci organisml mezi sebou, tak
interakci mezi organismy a jejich Zivotnim prostfedim. Zakladni funkce
ekosystému jsou kolobéh latek (biogeochemické cykly) a tok energie.
Veskeré funkce ekosystému jsou zdvislé na rostlinach, na jejich biomase a
produkci organické hmoty. Konkrétnéji jsou zavislé na schopnosti rostlin
provozovat fotosyntézu a schopnosti vyuZivat slunecni energii jako hnaci
motor. V antropocentrickém pojeti (stavéjici potfeby clovéka na prvni
pricku) je za funkce ekosystému povazovano udrZovani biologické
produktivity a kvality Zivotniho prostredi, spojené s podporou zdravi lidi,
rostlin a ZivoCichll. Produktem takovychto ekosystémovych funkci si
mulZeme predstavit napriklad potraviny, pitnou vodu, palivové dievo nebo
Cisty vzduch. Je tfeba si vSak uvédomit, Zze kazdy zdroj a kazda funkce se
jednou muze vycerpat, a proto je tfeba k jejich spotrfebé pristupovat
zodpovédné. Ekosystém je systém, ktery je udrZovan v rovnovaze, a vnéjsi
zasahy z rukou Clovéka jsou pro néj mnohdy zasadni. Je tfeba mit na
paméti, ze jen funkéni ekosystém je schopen poskytovat ekosystémové
sluzby.

Vétsinu funkci ekosystému lidé
berou za
samozrejmou a jejich hodnotu
si Casto neuvédomujeme.
Vnimame ji az tehdy, kdy se funkce
vycCerpa a musi byt nahrazena
uméle.




— P Ekosystémové funkce sidelni zelené

Z divodu degradace ekosystéml a neudrzZitelného cerpani sluzeb jsou
ekosystémové prinosy v soucasné dobé na uUpadku. To plati obecné, pro
urbanni (méstské) ekosystémy vsak predevsim. V méstském prostiedi tyto
prirodé blizké prvky tvofi pouze nepatrnou c¢ast plochy, hlavné z divodu
prevladajiciho zastoupeni technogennich prvkd (stavby a jind neZiva
infrastruktura mést). Aktualné jsou ale ekosystémové sluzby ve meéstech
obzvlasté dllezité i proto, protoZe se zde soustfeduje znacna Cast populace; v
Ceské republice Zije v méstském prostfedi 78 procent populace (2020). Moiné
zvyseni méstské populace tak miZe znamenat také zvyseni poptavky po téchto
sluzbach, na kterych je spole¢nost zavisld. Krom toho je méstska zelen znac¢né
nerovnomeérné prostorové rozmisténa, coz vede k nepravidelnému rozdéleni
sluZzeb, neuspokojené poptdvce po sluzbach a prohloubeni rozdilGd v kvalité
Zivota obyvatel v rlznych c¢astech mésta. Mimo to je tfeba si uvédomit, Ze
pravé ekosystémové funkce nam poskytuji ekosystémové sluzby, a proto
bychom k nim méli tak i pfistupovat.

Mezi 4 nejduleZitéjsi funkce méstské zelené radime:

P ukladani uhliku (CO,) v biomase vegetace

P> snizovani hluku

P regulace teploty a mikroklimatu

P zachyt suspendovanych Castic povrchem vegetace (PM10, ozonu, oxidu
dusiku a oxidu sificitého)

Ekosystémové funkce mestské zelené

Snizovani § Ukladani
hluku uhliku




3 Vliv meéstské zelené na
snizovani hluku

P Jednou z funkci vegetace v méstské zeleni je funkce redukce hluku. Tato
funkce je pro lidsky organismus dllezZita, protoze nemame proti plsobeni
zvukovych signalii mnoho obrannych mechanisml. Nadmérny hluk snizuje
kvalitu Zivota i produktivitu prace. Pro lidi trvale se v méstském prostredi
vyskytujici je tato funkce méstské vegetace velmi dilezita.

Mezi nejcastéjsi zdroje hluku, kterému jsou lidé v urbanizovaném prostredi
dlouhodobé vystaveni, patfi doprava (silni¢ni, Zelezni¢ni a letecka).

Kazdy zdroj hluku je moiné charakterizovat z pohledu prostoru, frekvence a
hlasitosti. Na hluk ze silni¢ni dopravy lze nahlizet jako na liniovy zdroj hluku,
ktery ma nejvétsi intenzitu na frekvencich okolo 1kHz.

» U mist potencidlné vhodnych pro vysadbu méstské vegetace je tfeba brat v
potaz vyslednou dobu rlstu, za niz je dosazeno planovanych rozmér(
protihlukového opatieni. Dale také celkovou Zivotnost, s niZ jsou spojeny
naklady na udrzbu a obnovu. Stale Castéji se tak setkdvdme s kombinovanymi
technickymi opatfenimi, ktera jsou pak doplnéna o zelenou slozku. Ta nejenze
fyzikalné zlepsuje vysledny efekt opatfeni, ale bylo prokazano, Ze stejna hladina
hluku je pfiznivéji vnimana v pfitomnosti vegetace, cozZ jisté odkazuje i na
kulturni sluzbu tohoto prvku.

s rostouci vzdalenosti
od komunikace potencial vegetace
pro utlum hluku klesa?

s rostouci hustotou

. NOISE . vegetace jeji potencial roste?
A na druhou stranu, Ze s rostouci

z ~ - vyskou nasazeni koruny potencial

Y, Ce )

. S klesa?
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3.1 Hluk

Co je to hluk?

Hluk se da charakterizovat jako zvuky neperiodické, pfilis silné nebo
vyskytujici se v nevhodnou dobu a situaci. Hluk je kazdy nechtény zvuk (bez
ohledu na jeho hlasitost), ktery ma rusivy nebo obtéZujici charakter, nebo
ktery ma Skodlivé ucinky na lidské zdravi. Obecné nelze rozliSit mezi zvukem
a hlukem na zakladé fyzikalnich parametrd, ale pouze na zakladé ucinkd na
Clovéka.

FyzikdIni podstatou zvuku je mechanické kmitani pruzného prostredi, které
vede k zhustovani a zfedovani molekul prostfedi neboli ke zménam tlaku.
Tyto zmény tlaku jsou rozeznatelné sluchem pfi frekvencich 16 az 20 000 za
sekundu (frekvence slysitelného zvuku 16 Hz az 20 kHz). Riznou frekvenci
tlakovych zmén si subjektivné uvédomujeme jako vysku tonu. Velikost
kmitani akustického tlaku je subjektivhé vnimand jako hlasitost zvuku.
K jejimu vyjadreni slouzi relativni logaritmicka veli¢ina, hladina akustického
tlaku (L) s jednotkou decibel [dB]. Na prahu slySitelnosti je L = 0 dB, na
prahu bolestivosti je Lp = 140 dB.

Pro predstavu ze situaci béZzného Zivota: hladina akustického tlakd zvuki
v nasem okoli se pohybuji od cca 30 dB (les, tiché misto v pfirodé), az po
cca 140 dB (start tryskového letadla, prah bolestivosti). V tiché mistnosti se
zvuk pohybuje okolo 40 dB, v blizkosti rusné hlavni silnice mezi 70 — 85 dB.
Pokud bychom si chtéli toto vinéni jesté lépe predstavit, miZzeme uvést
situaci u pevnych latek. Pokud urcity typ vinéni prochazi pevnymi latkami,
muUzeme ho vnimat jako vibrace. Lidské ucho je na toto vinéni velmi citlivé,
bubinek, jenz je soucdsti vnéjSiho ucha, vnimd mechanické vinéni a je
schopen impulzy predavat dale do struktur stfedniho a vnitfniho ucha.

soucet dvou shodnych hladin
akustického tlaku se zvysi vidy o 3 dB?




3.2 Méreni hluku

- p Jak se hluk méri?

K méreni hluku slouzi mérici systém obsahujici zvukomér, mikrofon a dalsi
technickd zafizeni. Aby bylo mozné vysledky méreni vyuzit pfi ochrané
verejného zdravi, musi byt zafizeni Uredné ovérena a fadné kalibrovana.
Méreni hluku pro potreby ochrany zdravi je odborna ¢innost, kterou mohou
provadét pouze akreditovand nebo autorizovana pracovisté. Méreni se fidi
platnym metodickym ndvodem a dalSimi odbornymi doporucenimi, které
zverejiiuje Narodni referencni laboratof pro komundlni hluk.

Pro podrobny popis hlukové zatéze v prostiedi, zvldsté v pripadé
rozsahlejsiho uzemi, kde se hladina hluku méni misto od mista, se vyuzivaji
hlukové mapy. Jejich zpracovani nevychazi pouze z konkrétnich bodovych
méreni, ale z modelovych vypoctl, které jsou méné nakladné, |épe
prakticky proveditelné a vyuZitelnéjsi s ohledem na pldnované investi¢ni
akce, zmény v dopravé nebo jind opatfeni ke zlepSeni stavu prostredi.
Priklad takovéto hlukové mapy je zobrazen na Obr.1 a Obr.2.

e
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» P Vite, ze ¢im dale se od zdroje hluku
vzdalujeme, tim se jeho intenzita snizuje? U
bodovych zdrojd plati vztah, Ze zdvojnasobenim
vzdalenosti od zdroje se snizi hodnota hladiny
akustického tlaku o 6 dB. U liniovych zdrojl
(kam se da zaradit i hluk z dopravy) plati vztah,
ze zdvojnasobenim vzdalenosti od zdroje se snizi
hodnota hladiny akustického tlaku o 3 dB.




Ukazka hlukové mapy

.

Obr. 2: Hlukovd mapa Uzemi z obr. 1. Zdroj: (MZCR)
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» U protihlukovych opatfeni je tfeba brat v potaz nékolik faktor(, které
ovliviuji vysledny protihlukovy efekt opatfeni. Z logiky véci by se zdalo, Ze ¢im
vice strom(l vysadime, tim lépe bude vegetace protihlukovou funkci plnit. V
méstském prostiedi vSak situace neni tak snadnd. Prostor je znacné omezen a je
tfeba brat v potaz i vySkovou strukturu vysazovanych prvka. Ukazalo se totiz, ze
velmi dllezZitd je i prostorova struktura, co se hustoty vysadby tyce. Pro
dosazeni idedlniho akustického utlumu je potteba vice kusl vegetace (rostlin,
stromu, kefd apod.) ¢i kombinace rliznych druhi vegetace.

Pro zelend opatieni s charakterem pasu, je dllezitd dostatecnd velikost (vétsi
délka podél komunikace nez Sitka), vhodné prostorové usporadani prvkd uvnitt
pasu a patrovitost (zahusténi vegetacniho prvku) a akusticky mékky podklad
(travnaty podklad). Z hlediska druhového sloZzeni jsou za Ucinnéjsi povazovany
listnaté druhy, které jsou v nasich podminkach vétSinou opadavé a potencial pro
Utlum hluku v mimo-vegetacnim obdobi tak vyrazné klesa. Ukazka takové
situace z prikladové studie, provedené Centrem dopravniho vyzkumu a
CzechGlobe v ul. Sportovni, Brno, ukazuje Obr. 3, Obr. 4 a Tab.1.

Tab. 1: Hodnoty Gtlumu vegetaci vypoctené na zakladé méreni hluku na
komunikaci 1/43

Poradi méreni Utlum zima Utlum léto rozdil

9.5 10.6 11

10.7 0.6

111 1.2

12 2.1

1.2

" NOISE
Protihlukova opatfeni @ o~




Obr. 3: Méfeni hluku z komunikace 1/43 (ul. Sportovni, Brno), vegetacni pas v
terminu 26. 2. 2020. Méreni provedlo Centrum dopravniho vyzkumu v. v. i., Brno.

Obr. 4: Méfeni hluku z komunikace 1/43 (ul. Sportovni, Brno), vegetacni pdas v
terminu 17. 6. 2020. Méreni provedlo Centrum dopravniho vyzkumu v. v. i., Brno.




utlum hluku vegetaci z liniového dopravniho zdroje je v horizontalnim sméru
vyrazné ovlivnén geometrickym usporadanim vegetace v prostoru ndsledovné:

Potencial vegetace pro utlum
hluku vyrazné vzrlsta v pripadé
pasového/shlukového
usporadani vegetace a s jeji
blizkosti od zdroje

(komunikace). S rostouci

vzdalenosti od
komunikace potencial
vegetace pro Utlum
hluku klesa.

S rostouci hustotou
vegetace jeji potencial
roste.

S rostouci vyskou
nasazeni koruny
potencial klesa.

Zakladni rovnice pro vypocet Utlumu hluku z liniového zdroje, kde d1, d2
jsou vzdalenosti dané geometrii hodnoceného polygonu, hodnota mocnitele
X je zavisla na hustoté listovi porostu:

A =10 *log,o(d1/d2)"




> Vite, ze Utlum hluku je
zavisly i na shlukovosti vegetace a
velikosti a vzdalenosti objektu? Na
schéma Obr. 5 mizeme sledovat

postup takovychto vypoctua.

Pfevod multipolygonu
na single polygon a
vypocet centroidu

(Cerné body).

Nejkratsi vzdalenost
centroidu od stredu
komunikace.

Z bodu (vertex()
obalky nejkratsi
vzdalenost k

komunikaci

Obr.5: Schéma procesu zkoumani mapovych vrstev a pramétt korun stromu




4 Regulace teploty
a mikroklimatu sidelni zeleni

Druhou z funkci vegetace v méstské zeleni je funkce regulace teploty a
mikroklimatu. Tato funkce je v méstském prostredi sledovana, pocitana a
hodnocena na zdkladé procesu evapotranspirace. Pro pochopeni vztahl a
vstupnich veli€in je tedy tfeba se sezndmit nejprve s timto pojmem.

4.1 Zakladni definice

— P> Evapotranspirace

je proces vyparu ze zemského povrchu do atmosféry, tykajici se daného
uzemi, v tomto pripadé tedy zkoumané casti méstské zelené. Tento celkovy
vypar se skladd z fyzikdlniho vyparu — evaporace, a fyziologického vyparu —
transpirace (viz Obr.6).

Evaporace zahrnuje vypar z pudy, vodnich ploch, z vody zachycené na
vegetaci po atmosférickych srazkach, pripadné z dalSich pfirodnich, nebo
umélych ploch na povrchu Zemé. Transpirace je vydej vody vegetaci zejména
listy, pfipadné dalSimi organy rostlin. Rychlost transpirace je ddna dostupnosti
vody v pldé, denni fazi, okamzitym stavem atmosféry (sytostnim doplrikem,
teplotou, rychlosti vétru), druhem rostliny, aktudlni fenologickou fazi a
zdravotnim stavem rostliny.

» P Vite, Ze evapotranspirace z
povrchu rostlin ma dvé zakladni slozky:
intercepci — evaporacni slozku (vodu
zadrzenou na téle rostliny fyzikalnimi
vazbami) a
vlastni fyziologicky vypar- transpiracni
slozku (dominantné transpirace, dychani
— respirace, gutace atd.)




4.2 Schéma vzajemného vztahu evaporace a
transpirace

> 3 P \

Evapotranspirace = Evaporace + Transpirace

Obr.6: Demonstrace vztahu evaporace a transpirace




4.3 Chladici efekt sidelni zelené

> P> Vite, ze pfi vyparu vody, tedy pfi zméné
skupenstvi vody z kapalného na plynné dochazi
ke spotrebovavani skupenského tepla vyparného,
které Cini 2,51 MJ kg-1 (pfi teploté 0 °C)? Tim
dochazi k ochlazovani povrchu, ze kterého se
voda vyparuje (v pripadé stromi listy, jehlice,
Supiny), a soucasné také mUze dochazet k
ochlazovani vzduchu proudiciho okolo povrchu s

vyparem.

Regulace teploty v méstském prostredi je sledovana, pocitdana a hodnocena
na zadkladé procesu evapotranspirace. Jedna se o znacné slozZity vypocetni
mechanismus nékolika na sebe navazujicich pocetnich operaci v daném
algoritmu. Pro vypocet chladiciho efektu méstské zelené (travnikd, strom( a
kefl) byl pouzity tzv. evapotranspiracni model. Podle této metodiky Ize
chladici efekt zelené stanovit nasledujicim vztahem:

s(R, —G) + ¢, V;,';D
a

= s—l—g(1+:—2) ’

kde LE je mnoiZstvi latentniho tepla, které predstavuje chladici vykon zelenég,
vztazeny na metr ¢tverecni plochy, pokryty méstskou zeleni. Tento vztah
pfimo zavisi na tepelné bilanci porostu (dané radiacnim tepelnym tokem,
tokem tepla do pldy a tepelnym tokem zplsobenym proudénim vzduchu) a
nepfimo na poméru odporu vegetace ztracet vodu a odporu hranicni vrstvy
vzduchu kolem list(i vegetace.




SR =6+ 10, T2
A

ST

Ay, (Zn—d = 4008 ———
.zu) B (t, + 237,307

sin g - 4293 c03p — Zoos 2g + 103008 3

3600

@ = (279,575 + 0,986D0Y) Z

Tento model je zavisly na velkém mnozstvi veli€in, jeZ jsou ziskany dalsi
sérii vypoctu. Pro vysledné zjednoduseni problematiky Ize zminit, Ze pro
komplexni vypocet chladiciho efektu méstské zelené je rozhodujici jeji:

P zemeépisna Sirka

» nadmorska vyska

» relativni vlhkost vzduchu

P den v roce (vegetaéni sezéné)

» albedo (mira odrazivosti télesa nebo jeho povrchu)
» tlak vzduchu

P aktualni pocasi (mira obla¢nosti)

» rychlost vanouciho vétru

P druh rostliny (typ list()

» odpor koruny

P typ fotosyntézy (C4 - travy/ C3 - dfeviny)




4.4 Terénni méreni

eni teplotnich charakteristik Uzemi mZze probihat na tfech Urovnich, co se
méritka tyce:

P ze satelitu (s pfesnosti < 100 m), priklad na Obr.7

P z letadla (s presnosti na jednotky m), pfiklad na Obr. 7 a Obr.8

P pozemnim Setfenim (s pfesnosti < cm), priklad na Obr.8- Obr.11
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Obr.9 a Obr.10: Srovnani fotografie méstské vegetace se snimkem z termokamery.

Obr.11: Méreni teploty v ulicich soustavou
teplomér( s GPS zaznamem polohy.

—p Termokamera (termovize)

umoznuje bezdotykové méreni
teploty. Jeji princip vychazi ze
skutec¢nosti, Ze vSechna télesa vyzaruji
elektromagnetické zareni. Jeho
intenzita zavisi na teploté télesa a
jeho povrchu. Konstrukce
termokamery je analogickd ke
konstrukci videokamery, resp.
digitalniho  fotoaparatu.  Objektiv
zobrazuje dopadajici tepelné zareni na
¢idlo, které vyhodnoti jeho intenzitu.
Tyto hodnoty  jsou nasledné
digitalizovany a  prevedeny do
obrazové podoby, na tzv. termogram.
Termogram poddva informaci o
povrchovém rozloZeni teploty
meéreného télesa.




5. Ukladani uhliku (CO,)
v biomase vegetace

Treti z funkci vegetace v méstské zeleni je funkce ukladani uhliku (CO,) v
biomase. Pro pochopeni této funkce je nezbytné se seznamit s nékolika
pojmy, jako biomasa nebo sekvestrace uhliku.

5.1 Zakladni definice

Jako biomasu lze obecné chdpat jako jakoukoliv hmotu, ze které jsou
tvofena téla vSech Zivych organism(. NejCastéji se vSak timto pojmem
oznacuji zemédélské suroviny ziskané pro energetické vyuziti.

MilzZe se jednat o cilené vypéstované byliny (napt. stovik), rychle rostouci
dreviny (napft. topol) ¢i plodiny (napf. fepka), anebo o odpadni suroviny
(napft. sldma, drevni stépka). Biomasu je mozné vyuzit pro pfimé spalovani a
vyrobu tepla, resp. elektfiny pfi spalovani v elektrarnach, nebo je mozné ji
vyuzit jako vychozi surovinu pro dalsi obnovitelné zdroje energie. Typickym
prikladem mohou byt bioplyn nebo kapalna biopaliva.

» Sekvestrace uhliku

je prijimani uhliku z atmosféry ve formé oxidu uhli¢itého (CO,) v procesu
fotosyntézy a jeho nasledném dlouhodobém vazani v biomase (télech
rostlin) a v pudé. Velkou roli v sekvestraci uhliku v suchozemskych
ekosystémech hraji stromy, které dokdzou sekvestrovat uhlik v zavislosti na
druhu po dobu desitek az stovek let. Stanoveni mnozstvi uhliku
sekvestrovaného ve stromech obvykle vychazi ze znalosti o mnozstvi
biomasy daného stromu a obsahu uhliku v rostlinné biomase. Ze znamych
parametrd stromU (vycetni tloustka a vyska) ve dvou rdznych casech lze
pomoci znamych alometrickych rovnic vypocitat biomasu jednotlivych
strom(. Ze zmény biomas a ze zndmého podilu obsahu uhliku v biomase
stromU pak miZeme vypocitat mnozZstvi sekvestrovaného uhliku za dané
obdobi. Schematické zndzornéni sekvestrace uhliku mizeme pozorovat na
Obr.12.




5.2 Zjisténi ulozeného uhliku v biomase

P Pro urceni celkové biomasy (hmotnost Zivych ¢asti rostliny po jejich
vysuseni) jednotlivych stromO bylo vyuZito alometrickych rovnic
publikovanych v rozsahlé prehledové studii.

Z celkové zjisténé hodnoty biomasy je pak nutné spocitat celkové
mnozstvi uhliku, tento odhad zavisi na typu dreviny. Obsah uhliku v
dievni biomase je zavisly na poméru zastoupeni jednotlivych organickych
sloucenin ve drevé.

Z dlvodu, Ze neexistuji alometrické rovnice pro vSechny druhy drevin,
které jsou ve méstech stredoevropského regionu zastoupeny, byly
vytvoreny Ctyfi skupiny dfevin:

1. listnaté kratkovéké

2. listnaté dlouhovéké

3. jehli¢cnaté s ten¢imi letokruhy (pomalu rostouci)
4. jehlicnaté se silnéjsimi letokruhy (rychle rostouci)

Do téchto skupin byly jednotlivé druhy zafazeny dle rychlosti rlistu. Ke
kazdé skupiné byly vybrany vsechny odpovidajici alometrické vztahy
urcujici mnozstvi jejich biomasy celkové, pfipadné v jednotlivych ¢astech
rostlinného téla:

P nadzemni biomasa (AB)

» kmen s klirou (ST)

P koruna (BR)

» kofeny (RT)

a v pripadé kategorie jehlicnatych strom0 s tenc¢imi letokruhy i celkova
nadzemni biomasa dohromady s kotfeny (TB). Rovnice byly vybirdny podle
uvedenych koeficientl determinace a Sirky rozsahu parametr(:

P primér kmene ve vycetni vysce (D)

P vyska stromu (H), pro které byly tyto vztahy stanoveny.

V pfipadé pouziti vice raznych alometrickych vztahl pro tentyZ vypocet,
jsou pouzity vSechny takto vypocitané hodnoty a z nich je vypocitan
vazeny prameér. Celkova biomasa je pak stanovena jako soucet biomas
jednotlivych ¢asti téla stromu (kmen, vétve, kofeny atd.).




» b Vite, ze kromé ker(l a strom0 jsou dllezZité z hlediska
meéstské zelené i travniky? Ve méstech je Ize zaradit do dvou
skupin na zakladé intenzity jejich oSetrovani, které se promita do
jejich druhového slozeni a mnozstvi biomasy:
extenzivnéji oSetfované plochy travnik( se svym charakterem
blizi lucnim porosttm s vys$Sim zastoupenim bylin, zatimco
intenzivnim parkovym travnikim dominuji druhy travin odolné
seslapu. Tato spoleCenstva mohou béhem roku vytvorit znaéné
mnoZstvi biomasy — 5 a7 12 t/ha/rok. Jejich nadzemni biomasa je
ale snadno rozlozitelna, v dlisledku ¢ehoz se jejich schopnost
dlouhodobé zadrzovat uhlik omezuje zejména na akumulaci
uhliku v pidé. Odhaduje se, Ze mnozstvi uhliku, které se za rok
akumuluje v ptidé pod travnim porostem, odpovidd zhruba 10 %
této biomasy.

Sekvestrace uhliku

CO2 je ukladan v télech stromu

(Stromy zachycuji a ukladaji uhlik

f 02 je uvoliovan zpét do atmosféry

Obr.12: Schematické znazornéni sekvestrace uhliku




6 Zachyt suspendovanych castic
PM10, ozonu a oxidu dusiku
povrchem vegetace

Ctvrtou z funkci vegetace v méstské zeleni je zachyt suspendovanych ¢astic
PM10, ozonu, oxidl dusiku a oxidu sifi¢itého povrchem vegetace.
Znecisténi ovzdusi suspendovanymi ¢asticemi frakci PM10 a PM2,5 zUstava
jednim z hlavnich problém(, které je tfeba fesit pfi sledovani kvality
ovzdusi. Prekracovani imisnich limitG PM10 a PM2,5 se stdle zejména v
méstech vyznamnym zplUsobem podili na vymezovani oblasti s nadlimitnim
znecisténim ovzdusi. Lepsi kvality ovzdusi muze byt dosazeno mitiga¢nimi a
adaptacnimi opatrenimi.

» P Vite, Ze mitigaCni opatfeni
znamenaji pfimé snizovani emisi z
jejich zdroji? K nejdilezitéjsim
adaptacnim opatrenim, ktera mohou
prispivat k Cistoté ovzdusi a zaroven
ovlivnhovat lokalni mikroklimatické
podminky, patfi vysadba méstské
zelené, zejména drevin.

Zelen zlepsuje kvalitu ovzdusi zachytem znedistujicich latek z atmosféry,
mimo jiné i suspendovanych ¢astic mensich nez 10 um (PM10). Tyto Castice
predstavuji vyznamné zdravotni riziko zejména z dlvodu schopnosti
proniknout hluboko do plicnich cest a uvoliovat tam volné radikaly
zpUsobujici nejrazné;jsi zanéty.




6.1 Zakladni definice

—p Castice PM10

Zkratka PM je zkratkou anglického wvyrazu particulate matter,
doslova ¢dsticovd hmota, Cesky prekldddna jako suspendované castice.
Obecné se jednd o smés raznorodych castic pevného a kapalného
skupenstvi suspendovanych v ovzdusi. Nékdy se také pouziva vyraz prachové
Castice, aerosoly, ¢i jednoduse prach.

Koeficienty za zkratkou PM znaci velikost ¢astic, konkrétné jejich prahovou
hodnotu maximalniho aerodynamického priiméru. PM10 tedy znaci soubor
suspendovanych ¢astic s maximalnim aerodynamickym priimérem 10 um,
PM2,5 znaci soubor ¢astic s maximalnim aerodynamickym primérem 2,5
um. Odtud tedy vyplyva, Ze napfiklad vSechny Castice PM2,5 jsou zaroven
Casticemi PM10, nikoliv vSak naopak (ne vSechny PM10 castice jsou i
Casticemi PM2,5). Pro srovnani Ize uvést, Ze napftiklad lidsky vlas ma primér
pfiblizné 70 um. Detailné&jsi srovnani viz Obr.13.

€PM25s

. - Castice vzniklé pfi spalovani,
LIdSky vlas organické slouceniny, kovy atd.
<2.5um

© PMyo
Prach, pyl, plisen atd.

90 um
Zrnko pisku

Obr.13: Velikostni srovnani ¢astic PM10 s lidskym vlasem, zrnkem pisku aj.




— P Ozon (O,)

je plynnd triatomova molekula kysliku, oznafovdna jako sekundarni
znecistujici latka v ovzdusi. Nema totiz vlastni vyznamny zdroj emisi, ale vznika
v ovzdusi celou fadou chemickych reakci z tzv. prekursor(i, kterymi jsou oxidy
dusiku a tékavé organické latky (VOC), za ucinku slunecniho zafeni a
spoluplsobeni O,. Koncentrace ozonu roste se zvysujici se teplotou. V noci i
ve dne dochazi k rozkladu molekul ozonu chemickymi reakcemi s redukujicimi
slozkami ovzdusi. Chemické reakce vedouci ke vzniku ozonu maji za nasledek
ro¢ni chod ozonu s nejvysSimi koncentracemi na jare a v lété. Nejnizsi
koncentrace ozonu jsou pozorovany v zimé.

6.2 Mechanismus zachytu ¢astic

Vegetace odstranuje suspendované Castice z ovzdusi predevsim zachytem na
povrchu listll. MnoiZstvi zachycenych d¢astic pritom zavisi na velikosti,
respektive hmotnosti suspendovanych ¢astic a rychlosti proudéni vzduchu. Po
sedimentaci na listy se mohou jemné c¢astice mensi nez 1 um dale infiltrovat
pres listové priduchy do mezibunécnych prostori, kde mohou byt dale
absorbovany. Vétsina zachycenych ¢dstic vSak zlstavd usazena na povrchu
vegetace. Zachycené Castice jsou casto nasledné resuspendovany do
atmosféry, vymyty srazkami nebo deponovany na zem pfi opadu listi. V
disledku toho muze byt vegetace pouze docasnym retencnim mistem
suspendovanych ¢astic.

Kromé ptrimého zachytu na povrsich ovliviiuje méstskd vegetace koncentraci
suspendovanych ¢astic v ovzdusi i nepfimo zménou atmosférického prostredi
ve méstech. Hlavnim mechanismem je zejména snizeni rychlosti proudéni
vzduchu. Vegetace slouzi jako efektivni vétrolam, kdy na zavétrné strané
dochazi z dlivodu poklesu rychlosti proudéni k depozici suspendovanych ¢astic
na zem a celkovému snizeni jejich koncentrace v ovzdusi. Vegetace dale
modifikuje i mistni teplotu vzduchu. Nizsi denni teploty jsou dany zejména
omezenym mnozstvim prochazejiciho slunecniho zareni skrz korunovy zapoj a
evapotranspiraci vegetace. Snizena teplota vzduchu zplisobena Zivou vegetaci
mUze snizit koncentraci PM10, protoze emise vétSiny castic nebo jejich
prekurzor( je zavisla na teploté.




> P Vite, Ze i pres tyto pozitivni efekty na snizeni
koncentrace PM10 v ovzdusi mlze sama vegetace byt
zdrojem suspendovanych ¢astic? Jejim produktem jsou
pylova zrna (Viz Obr.14 a Obr.15), ktera vsak v obvyklych
pripadech presahuji velikost ¢astic PM10 a jsou tak
zdravotné méne rizikova. Presto se vSak obecné
predpokladad, Ze prevladajici je pozitivni efekt vegetace na
Cistotu ovzdusi.

Obr.14: Morfologické charakteristiky pylovych zrn vybranych druh( drevin:
A. Habru, B. Lisky, C. Ol3e, D. Bfizy a E. Topolu, (researchgate.net).

Vliv vegetace na zachyt suspendovanych ¢astic zdvisi zejména na
morfologickych vlastnostech zelené (vlastnostech tykajicich se vnéjsi stavby).
Dulezité jsou pritom tvar a rozlozeni listd (jehlic), tak jako drsnost povrchu.
Rozhodujici nejsou pouze vlastnosti rostlinnych orgdnd, ale i celkova struktura
porostu, naptiklad vyska, zapoj a prostorové usporadani vétveni. Obecné plati,
Ze ¢im vétsi povrch aktivni zelené hmoty, tim vétsi zachyt castic. Z tohoto
faktu vyplyva, Ze vzrostlé stromy jsou oproti nizké vegetaci, tvorené jen
bylinnym patrem, Ucinnéjsi. Celkové tak mohou oblasti s vétSim zastoupenim
stromU v méstském prostredi, jako naptiklad v parcich a zahradach, dosahovat
az Ctyrikrat priznivéjsi kvality ovzdusi oproti okoli. Se zménami fenofazi a jim
odpovidajicim zménam vlastnosti vegetace béhem roku, vykazuje i zachyt
Castic vegetaci znacnou sezdnni variabilitu. Experimentalni pokusy ukdazaly
vyznamné vyssi zachyt ¢astic v pribéhu roku u neopadavych druh( strom( (v
nasich zemépisnych Sifkach zastoupenych prevadiné jehli¢nany), oproti
stromUm opadavym (prevaziné druhy listnatych drevin), u kterych po opadu
listd mimo vegetacni sezonu schopnost zachytu ¢astic vyrazné klesa.




» P Vite, Ze redukéni efekt mohou
predstavovat i ozelenéné steny vyskovych budoy,
tzv. vertikalni zahrady? Casto se totiZ v ulicich
husté zastavéného méstského prostredi mize
vyskytnout jev, pri kterém je proudéni vzduchu
zpomaleno boénimi sténami budov, ¢imz
dochazi k vétsi koncentraci polétavého prachu v
meziprostoru. Strategické umisténi téchto
zelenych stén vSak muze efektivné toto
zneCisténi zachytavat. Podobné priznivy dopad
mUzZe zpUsobit i vysadba vegetace na strechach
budov.

Obr.15: Vypraseny pyl kryptomerie japonské (Cryptomeria japonica)




6.3 Vypocet zachytu castic a plynt
povrchem vegetace

Modely zachytu suspendovanych ¢&astic PM10 a plynd (05, NOx, SO,)
povrchem vegetace vychazi hlavné z ¢asovych fad pozemné mérenych dat (v
riznych meteorologickych podminkach zjistujeme koncentraci znecistujicich
latek, informaci o vegetaci atd.). Pfi volbé nejvhodnéjsiho modelu je nutné
vychazet jak z cill hodnoceni, tak z dostupnosti dat pro naplnéni modelu.
Bylo cilem zhodnotit zachyt ¢astic a plynd plosnymi a individualnimi prvky
verejné zelené a vyuzit k tomu data dostupna z databazi a pasportd méstské
zelené a verejné dostupnych dat o kvalité ovzdusi a meteorologickych
situacich.

Z dlvodu zobecnéni a prenositelnosti byl zvolen a zdrojim dat uzplsoben
depozi¢ni model pro suspendované cdastice a depozicni model pro plyny.
Jedna se o radu slozitéjSich vypoct, navazujicich v daném algoritmu. Zakladni
vypocCet se vsak tyka kvantifikace zachytu znecistujici latky vegetaci (Q)
béhem urcitého ¢asového obdobi a pocita se podle vztahu:

Q=LAI+*FxT

kde

Q je mnozstvi plyn( a ¢astic zachycenych vegetaci v urcité oblasti a uréitém
¢asovém obdobi [g m™]

F je depozi¢ni tok plynd a Castic [g m™2 s1]

LAl je index listové plochy [m?2 m2] a

T je Casové obdobi (s).

» P Vite, zZe i drsnost povrchu listU
jednotlivych druhl drevin hraje pro
stanoveni tohoto vypoctu roli? Jedna
se o tzv. koeficient drsnosti povrchu a
je rozdilny u listnatych, jehli¢natych a
travnich porosta.




» P Zaujala vas néktera
témata? Chcete se o nich
dozvédét vice? Nebo vas

prosté jen zajima '-
e, o Read More
detailnéjsi prubéh
vyzkumu?
Vyborné! Pak zde mate
nékolik uzitecnych odkazq,

kde si o této problematice
mUZete precist vice.

Odkazy:

Webové stranky projektu v¢. sekce ,Vystupy”
s materialy ke stazeni a sekce ,, Kontakty“:
http://tekob.czechglobe.cz/

Mapovy portal CzechGlobe s ukazkami dat nejen za
méstsky ekosystém:
http://mapserver.czechglobe.cz/

Webové stranky oddéleni DPZ v¢. sekce ,,Aplikované
vystupy”, kde je zverejnéna metodika o
ekosystémovych sluzbach:
https://www.czechglobe.cz/cs/struktura-
ustavu/vyzkumny-sektor/ii-sekce-ekosystemovych-
analyz/oddeleni-dalkoveho-pruzkumu-zeme/



http://tekob.czechglobe.cz/
http://mapserver.czechglobe.cz/
https://www.czechglobe.cz/cs/struktura-ustavu/vyzkumny-sektor/ii-sekce-ekosystemovych-analyz/oddeleni-dalkoveho-pruzkumu-zeme/

7 Vlybér drevin potencialné
vhodnych pro vysadbu do
sidelni zelené

Schopnost stromU prezZit nehostinné podminky mésta je zavisla na mnoha
faktorech, mezi které mizZeme zaradit dostupnost vody v plidé a jeji kolisani
v pribéhu roku, skladba pldy a jeji pH (ve méstech ovlivnéné navazkou,
absenci humusové vrstvy a nedostatkem Zivin), kontaminace pudy
(napriklad solemi, vapnikem ze stavebnich suti, psimi exkrementy, herbicidy,
tézkymi kovy, unikem plyn0 z potrubi nebo oleji a pohonnymi hmotami),
klima, znecisténi ovzdusi, zemni prace v okoli strom(, vandalismus i
poskozeni v dusledku blizkosti vytizenych komunikaci.

7.1 Vyznam sidelni zelené

Vyznam méstské zelené lze rozdélit
do 2 kategorii: pfinosy mechanické a
fyzikdlni podstaty. Obé kategorie
souvisi s funkci zadrzovani vody v
pudé. Co se mechanické podstaty
ty¢e, hovofime pak napl. o
poskytovani stinu, zachytu ¢&astic a
raznych  typd vInéni  (vzduchu-
vétrolamy, mechanického- tlumeni
hluku). Co se fyzikalni podstaty tyce,
pak mluvime o vyhodach spojenych
predevsim s aktivnim vedenim vody v
pletivech rostlin. Pti prevodu vody ze
skupenstvi kapalného do skupenstvi
plynného tak spotfebovdvaji znacné
mnozstvi (slunecni) energie, které by
se jinak prfeménilo jen na teplo. V
neposledni fadé lze zminit vyznam
socidlni a eStetiCk\,' (ViZ Obr-16) Obr.16: Ukdzka vysadby méstské zeleng, Brno, Spilberk.




> P Vite, ze stromy v
méstském prostredi
ovliviuji jeho
mikroklima a Ze strom
funguje jako takova
mikroklimatizace? Na
srovnani Obr.17 a Obr.18
(snimku z termokamery)
mUzZeme sledovat
zfetelné rozdily v
teplotach v
bezprostredni blizkosti
vegetace.
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Obr. 17 a 18: Srovnani fotografie méstské zelené v Brné na Mendlové ndmeésti se
snimkem z termokamery.




7.2 Vybér vhodnych drevin pro vysadbu do sidelni

zelené

Obr.19: Brno-Stred (kambrno.cz)

Obr.22: Ukazka mozné vysadby ve
vnitroblocich kancelafi, Brno, VInéna
(kambrno.cz)

» Vybér druhl stromU pro vysadbu v
méstské zeleni je zna¢né komplikovany.
Je treba si uvédomit, Ze prostredi, do
kterého ma byt vybrany strom zasazen je
pro Zivé organismy velmi nehostinné a
stresujici. Emise, kontaminace pudy,
omezené pudni podminky, nedostatek
vody, vyssi teploty, omezené svételné
podminky a mnohé dalsi faktory tak rdst
zivych organismu znacné komplikuji.

> Vidy je dulezZité hledat strom s
ohledem na dané konkrétni misto, kam
ma byt vysazen. Je nutné tedy zohlednit
pfimo na potencidlnim misté vysadby
svételné podminky, mnozstvi vyuzitelné
pady, vysky okolnich budov, vzddlenost
od vytizenych komunikaci atd.

P Dllezité je brat v potaz i vlastnosti a
naroky daného druhu, jako vyslednou
vysku v dospélosti, tvar koruny (s
ohledem na to, zda se jednd o solitér,
alejovou  vysadbu ¢i  skupinovou
vysadbu), rychlost rlstu, moiné
poskozovani inZenyrskych siti, budoy,
alergeny, jedovatost atd.

» Ukazky at uZ vizualizaci ¢i realnych
fotografii mUZeme vidét na Obr.19-22.




Obr.23: Brno- Stfed (mezistromy.cz)

Pfi vybéru druhl strom( hodicich se pro vysadby v méstské zeleni je
tfeba uvaZovat nékolik aspektli. Je vhodné pti vybéhu preferovat druhy
tolerujici dlouhodobé zvySenou teplotu, vhodné jsou tak druhy z

teplejSich a aridnéjSich oblasti. V soucasné dobé je k dispozici velké
mnozstvi kultivarQ lip, jefabd, javorl ¢i jasanll. Mimo klasické opadavé
listnaté stromy je mozné vybér zacilit i na ovocné dreviny jako jabloné,
tresné Ci hrusné, které sice na jare bohaté kvetou, ale témér neplodi.
Eliminuji tak problém s opadem plodU a vyssi naroky na udrzbu ulic.
Pouziti a vybér vhodné druhové skladby drevin a stanovisté jsou velmi
podstatné nejen pro dreviny a jejich prosperitu na daném stanovisti do
budoucna, ale také pro plnéni jeji funkce v méstské vysadbé. Na
stanovisté je nejlepsi vysazovat puvodni druhy drevin, ne vidy Ize ale tuto
zasadu dodrzet. Velké mnoiZstvi nasich plvodnich drevin neni schopno
snést nehostinné podminky mést. Proto je dulezZité pfi vybéru drevin
hledat kompromis mezi potifebou vysadby zelené a daného mista. Casto
se proto vysazuji takové kultivary drevin, které snesou extrémni
podminky méstskych prostord, jako jsou jiz zminované druhy teplejsich a
aridnéjsich oblasti.

Je tfeba brat v potaz, Ze at bude misto pro vysadbu strom( sebelepsi,
stale na stromy plsobi mnoho negativnich vliv{.
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7.3 Priklady vyznamné zastoupenych druh( stromd
v sidelni zeleni

P Lipa velkolista (Tilia platyphyllos)

P Jerdb ptadi (Sorbus aucuparia)

» Dub letni (Quercus robur)

P Javor babyka (Acer campestre)

P Jirovec madal (Aesculus hippocastanum)
» Buk lesni (Fagus sylvatica)

» Borovice ¢erna (Pinus nigra)

» Smrk pichlavy (Picea pungens)




Lipa velkolista (Tilia platyphyllos)

Celed': slézovité (Malvaceae)

domadci druh preferujici teplejsi
stanovisté s tézZistém vyskytu ve
stfedni a jizni Evropé

ma rovny silny kmen, hustou
korunu a dorlsta znacnych rozméra

ze zacatku roste pomaleji, po
desatém roku rust zrychluje

plodem jsou tvrdé Zzebrované
orisky, které zUstavaji pres zimu na
stromé, dekorativni kvéty viz Obr.24

velmi dobre snasi sefezavani €i
mechanické poskozeni vétvi diky

vyborné vymladnosti a regeneracni
schopnosti

vyborna medonosna drevina a
Castd jarni pastva vcel

odolna drevina, snese mélké a
vysychavé pady

doziva se vysokého véku jako
vétsina lip

zvlada poskozeni jak korenq, tak i
vétvi

Obr.24: Kvét lipy (web2.mendelu.cz)

Obr.25: Lipa v sidelni zastavbé (web2.mendelu.cz)

snasi zastinéni i intenzivni fez

Spatné toleruje zasoleni ptdy

vhodna jako parkova a alejova
drevina (viz Obr.25)

srovnani snimk( z termokamery

na Obr.26 a Obr.27
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Obr. 26 a 27: Fotografie lipy velkolisté v méstské zeleni ve srovndani se snimkem z termokamery.




Jerab ptaci (Sorbus aucuparia)

» Celed: razovité (Rosaceae)

P domaci svétlomilna drevina

P strom mensiho vzristu se Stihlou
korunou

P> u baze kmene se mohou
vyskytovat vymladky

» drevina odolna vici klimatickym
extrémUim

P druh je nenarocny na mnozstvi
vody i na druh ¢i typ pudy

P plodem jsou drobné Cervené
malvice (jefabiny), viz Obr.28

P dekorativni vzhled, na podzim listi
zbarvuje do zafivé ¢ervené barvy

P> jarni pastva pro véely

P jefabiny jsou cenny zdrojem

potravy pro ptactvo a zv

] » e ‘\ YA <
Obr.29: Jefab v sidelni vysadbé
(web2.mendelu.cz)

Obr.28: Plody jefabiny (web2.mendelu.cz)

P fidka a stihld koruna se hodi tfeba
do uliénich vysadeb (viz Obr.29)

P svétlomilna drevina, v mladi
snasejici zastin, mozné uplatnéni
také ve skupinovych vysadbach

b velké ekologické rozpéti, co se
tyce potreby vody

P dobre odoldva naporim vétru a

neni nachylny na vyvraty




Dub letni (Quercus robur)

P Celed: bukovité (Fagaceae)

P kfemeldk

» domaci druh nizSich poloh

P strom velkych rozmérd (az 40m)
se silnym kmenem a kosatou
korunou (viz obr.30)

P doziva se vysokého véku (bézné
az 400-500 let)

P znacné svétlomilna drevina

» mohutnd kofenova soustava
starsSich exemplar( saha daleko od
kmene

P plodem jsou dekorativni zaludy,
viz Obr.31

» odolny proti vétru

P daleko sahajicim korfenovym
systémem si zpfistupnivodui z

vétsich hloubek ptd

Obr.31: Plody Zaludy (web2.mendelu.cz)

Obr.30: Celkovy habitus (web2.mendelu.cz)

P do jisté miry odolava i zasoleni

P znacné lhostejny ke klimatickym
podminkam s vyjimkou pozdnich
mrazl

» odolny vici znecisténému ovzdusi
a zvlada podminky ve velkych
méstech

P ndrocny na prostor

» oblibeny druh parkl a zahrad

P narocny na pudu, upfednostriuje

hlubsi a hlinité pGdy




Javor babyka (Acer campestre)

Celed: mydelnikovité (Sapindaceae)

domaci druh nizin a teplejsich
oblasti

stredné velky strom (kolem 15m),
Casto se vyskytujici i jako ker

plodem je dvounazka (viz Obr.32)

rast je zvlasté v prvnich letech
velmi pozvolny

dfevina snasejici zastin

odolava znedisténi prostredi a
nepriznivym vliviim méstského
prostredi

pro svlj mensi vzrist a drobnou
korunu je vhodny jako alejovy

stromek nebo strom do ulic

Obr.32: Plod dvounazky javoru (web2.mendelu.cz)

=

Obr.33: Javory v uli¢ni vysadbé (web2.mendelu.cz)

velmi dobre odoldva rezu, proto
se vyuZziva ¢asto i v Zivych plotech

medonosna drevina

odolny vici mrazu

dobre snasi horka a sucha léta v
méstském prostredi

na podzim se barvi vyrazné Zluté

zvlada i vysadbu v polostinnych

ulicich, viz Obr.33




Jirovec madal
(Aesculus hippocastanum)

P Celed: mydelnikovité (Sapindaceae)
P plodem je kaStan, ukryty v trnité
tobolce

P pochazi z oblasti Balkanu

P kosatd koruna (viz Obr.34)

P snasii mirné zastinéni

P na podzim se syté zluté barvi

P napadné kvéty usporadany az v
30 cm dlouhych latach (viz Obr.35)
P klimaticky odolny druh

P srovnani snimkl z termokamery

je znazornéno na Obr.36 a Obr.37

Obr.34:Kvét jirovce (flickr.com)

Obr.35: Celkovy habitus jirovce (biolib.cz)

P oblibend parkova drevina

dobre snasi méstské prostredi, ale je
citlivéjsi k vyfukovym plyntm

P Casto vysazovan solitérné v
parcich ale i ve stromoradich

P dekorativni vyraznymi svicny
kvétd, kastany, ale také velkymi listy
b existuje i nékolik sterilnich
kultivar(, které se daji vyuZit pro
uli¢ni vysadby (netvofi totiz plody a

neznecistuji tak ulice)
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Buk lesni (Fagus sylvatica)

P Celed: bukovité (Fagaceae)

» domaci druh vyse poloZzenych
oblasti

P plodem jsou tfihranné nazky-
bukvice (viz Obr.38)

» v mladi je ¢asto ohroZzovan mrazy
P strom velkych rozméra se silnym
rovnym kmenem (viz Obr.39)

P doziva se vysokého véku (bézné
200-400 let)

P snasi sesttih a tvarovani, proto se
da vyuzit i do Zivych plot(

» vyzaduje dostatek vody a zvlasté v
letnich mésicich musi mit vyssi
relativni vihkost vzduchu

P stfedné odolny vici znecisténému

ovzdusi

ggrden-en.com ;.

Obr.39: Celkovy habitus buku, garden-en.com

Obr.38: Bukvice, web2.mendelu.cz

P drevina snasejici i znacné
zastinéni

» na podzim se barvi do zlato
hnédych tonl

P Casté poutziti jako solitérni
parkova drevina

P vyslechténa rada kultivard, véetné
previslych i s uzsi korunou, které jsou

vhodnéjsi do mensich prostor




Borovice cerna (Pinus nigra)

Celed" borovicovité (Pinaceae)

statny strom pochazejici z jizni
Evropy

svétlomilna drevina

dlouhé tmavé zelené jehlice,
které jsou ve svazecku po dvou

rast je zvlasté v prvnich letech
velmi pozvolny

snasi mélké vysychavé pudy
teplejSich oblasti

ve své domoviné dobre snasi
klimatické extrémy, hire se vsak
prizplsobuje chladnéjsim oblastem

Ve

dekorativni samici Sistice (viz
Obr.38)

zvlada rlst i v pidach chudych na
Ziviny

srovnani snimkU z termokamery

je znadzornéno na Obr.42 a Obr.43

Obr.40: Samici Sistice (web2.mendelu.cz)

Obr.41: Borovice v sidelni vysadbé
(landscapeplants.oregonstate.edu)

snasi znecisténé ovzdusi v
pramyslovych oblastech

nenarocna na vlahu

existuje mnozstvi kultivaru, které
jsou mensich rozmérl a hodi se tak
vice pro Ucely méstské zelené

oblibena dfevina v sadovnictvi a

pfi parkové vysadbé (viz Obr.39)




Obr. 42 a 43: Fotografie borovice ¢erné spolu s dalSimi listnatymi dfevinami v sidelni zeleni ve
srovnani se snimkem z termokamery.




Smrk pichlavy (Picea pungens)

» Celed: borovicovité (Pinaceae)
P pochazi se Severni Ameriky

P vidyzeleny nenaroény strom

P v domoviné az 50m vysoky,
nékteré kultivary jsou vSak
vysSlechtény do mensich vysek

P tvrdé pichlavé jehlice s rGznym
zbarvenim, nékdy az do stfibrna

P plodem je Sisky, kterd na stromé
setrvava az do nasledujiciho roku (viz
Obr. 44)

P typickd pomalu rostouci dfevina
P> silné svétlomilny druh, nesnese
sebemensi zastin (viz Obr.45)

» nenarocny na padni podminky

Obr.44: Samici Sistice smrku (biolib.cz)

Obr.45: Habitus smrku (balconygardenweb.com)

P oblibeny zahradnicky druh

P snasi i intenzivni fez

P vyslechténo mnozstvi kultivara
P vhodny do méstskych vysadeb,
Casto je ale ofezavan pro ozdobné
vétve

P odolny v méstském prostredi a

tolerantni k primyslovym exhalacim




7.4 Kategorizace vybranych druh( drevin podle
rezistence k suchu

» P Vite ze, kazdy druh dreviny
je fazen do jedné ze tfi skupin, na
zakladeé rezistence k suchu (R1 —
nizka, R2 — stfedni, R3 — vysoka)?
Sedm vybranych druht tedy
prislusi do nasledujicich kategorii:

Lipa velkolista (Tilia platyphyllos)

Jerab ptadi (Sorbus aucuparia)

Dub letni (Quercus robur)

Javor babyka (Acer campestre)

Jirovec madal (Aesculus hippocastanum)
Buk lesni (Fagus sylvatica)

Borovice ¢erna (Pinus nigra)

Smrk pichlavy (Picea pungens)
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