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UpGreen Slavkov u Brna

imatické podminky:
soucasnost a budouci scénare

Mésto Slavkov u Brna, lezici v Jihomoravském kraji v Ceské republice, se nachazi v oblasti
s teplym mirnym klimatem s relativné nizkymi srazkami a vyraznymi teplotnimi rozdily mezi
ro¢nimi obdobimi. Priimérna roéni teplota &ini pfiblizné 9,4 °C." Zimy mohou byt chladné, pfi-
¢emz prumérné lednové teploty se pohybuji kolem -1,1 °C. Léta jsou naopak tepla az horka —
cervencové primeéry dosahuji pfiblizné 20 °C a praimérna denni maxima pfresahuji 25 °C.

Roéni uhrn srazek ve Slavkové je pomérné nizky, pohybuje se okolo 560 mm, pficemz vétSina
srazek spadne mezi kvétnem a srpnem. Nejnizsi uhrny srazek byvaji v lednu a unoru, zatimco
nejvice prsi obvykle v éervnu a &ervenci.”

S ohledem na budouci vyvoj klimatickych podminek projekce ukazuiji, ze Ceska republika,
v€etné jizni Moravy, bude Celit vy$Sim teplotam, delSim obdobim sucha a intenzivnéjSim sraz-
kam pfi ptivalovych destich. Podle dat Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) a kli-
matickych scénaiit CzechGlobe Ize do konce 21. stoleti oCekavat narlist primérné teploty az
02°C.2

To znamena, Ze Slavkov bude s nejvétsi pravdépodobnosti Celit delSim a intenzivnéjSim ob-
dobim horka béhem léta, s vétSim poctem dnu, kdy denni teploty pfekroCi 30 °C. V nékterych
scénafich se pocet tropickych dni mize zvysit ze sou€asnych 11 na vice nez 30 ro¢né jiz kolem
roku 2050.2 Soucasné se odekava vyssi pravdépodobnost vyskytu sucha v letnich mésicich,
zatimco zimy budou mirné&jsi, s ¢astéjSimi desti misto snéhu.

Soucasné klimatické podminky ve Slavkoveé jsou pfiznivé pro vétSinu mirné klimatickych druh
stromd. To se v8ak v budoucnu mdze zménit. Zivotni cyklus stromu &asto presahuje éasovy
horizont klimatickych scénaru, a proto je zasadni pfi planovani méstské zelené uvazovat v dlou-
hodobém horizontu. Nejvyznamnéjsi zmény, které mohou ohrozit zelen i kvalitu Zivota obyvatel,
zahrnuji predevSim vy$Si pocet tropickych dnud a nerovhnomérné rozlozeni srazek s dirazem
na sucha léta. Proto je nezbytné upfednostiiovat vysadbu druhl odolnych vuéi suchu a horku,
aby mésto zUstalo obyvatelné a pfijemné i v budoucich klimatickych podminkach.

"https://www.chmi.cz/namerena-data/historicka-data/uzemni-teplota-a-srazky
*https://www.klimatickazmena.cz/prumerna-rocni-teplota-vzduchu-v-grafu/
Shttps://www.klimatickazmena.cz/pocet-tropickych-dni-v-grafu/
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todika UpGreen

Segmentace

Na zakladé infraCervené slozky spektra, ktera odpovida pfitomnosti chlorofylu, jsou pomoci
strojového uceni (U-Net Neural Networks) identifikovany koruny stromu. Nasledné jsou vyfil-
trovany pouze koruny s obsahem vétsim nez 30 m?. Pokud je v misté k dispozici digitalni model
povrchu a terénu, jsou filtrovany kefe, které maji vysku niz§i nez 5m.

Produktivita

Produktivita odrazi mnozstvi (koncentraci) chlorofylu v kazdé koruné stromu. Zakladni funkci
tohoto zeleného pigmentu v listech je fotosyntéza, Cili pfeména vzdusného anorganického uh-
liku na organicke uhlikaté slouceniny — cukry. Tyto cukry potom strom dale vyuziva pro stavbu
svych pletiv nebo jako zasobni zdroj energie. Strom, ktery ma malo chlorofylu, fotosyntetizuje
malo a ztraci tim své zakladni ekosystémoveé funkce: sekvestraci uhliku, chladici efekt a ve
svém dusledku i estetickou funkci. Neroste nebo roste jen velmi malo, nema dostatek zasob-
nich latek a tim padem je vyrazné zraniteln&jSi v pfipadé extrémnich vykyvu pocasi.

DalSi dalezitou funkci chlorofylu je ochrana pletiv pfed pusobenim stresor(, napriklad chrani
pred oxidativnim stresem, pomaha regulovat teplotu listu odrazivosti zafeni nebo slouZi k syn-
téze dalSich ochrannych latek.

Produktivita v sobé tedy kombinuje informaci o akutnim stresu, mnozstvi listl a jejich zdravot-
nim stavu.

Pro zhodnoceni stavu produktivity je vyuzZivan vegetacni index EVI (=Enhanced Vegetation
Index), ktery je vyhodnoceny pro kazdy strom (segment) zvlast. Ze satelitnich dat jsou ex-
trahovany Casové fady pribéhu EVI. Vyhodnocen je nasledné integral EVI mezi zaCatkem a
koncem hlavni ristové sezony.

Interpretace produktivity je nasledujici:

® Zadna: stromy pokacené, silné profezane, se zhorSenou vitalitou a zdravotnim stavem,
silné stresované, odumirajici;

® Velmi nizka: stromy profezané, se zhordenou vitalitou nebo zdravotnim stavem, streso-
vané, staré, s minimalnim nebo zadnym pfirGstem;

® Nizka: stromy rostouci v suboptimalnich podminkach, s lehce zhorSenou vitalitou nebo
zdravotnim stavem, stresované, staré, s minimalnim pfirGstem;
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® Praméma: stromy rostouci v optimalnich podminkach, s mirnym stresem, se standardnim
prirGstem;

® Vysoka: stromy rostouci v dobrych podminkach, bez stresu, zdravé, vitalni, s nadstan-
dardnim pfiristem;

® Velmi vysoka: stromy zpravidla v zapojeném porostu, bez stresu, zdravé, vitalni, s vyraz-
nym pfirdstem.

Pokud produktivita neodpovida vyhodnocené urovni stresu — Cili silné stresovany strom, ktery
se jevi vyrazné zeleny nebo velmi malo produktivni strom, ktery neni stresovany — strom by
mél zkontrolovat pracovnik spravy zelené. Takovy strom mize mit snizenou vitalitu nebo brzy
zaCit odumirat.

Systém neni schopny detekovat stromy mrtvé nebo se zbytkovou vitalitou. U takovych strom(
je detekovany zpravidla podrost. Cervené, riizové a bilé kultivary listnatych strom( a neidenti-
fikované jehliCnany jsou obvykle chybné zarazeny do nizSich kategorii produktivity (z dvodu
nizsiho obsahu chlorofylu v asimilacnich organech) i pfesto, Ze mohou byt v dobrém stavu.
Naopak, chybné identifikované listnaté stromy mohou dle dat vykazovat vy3Si kategorii pro-
duktivity, nez jak je tomu ve skuteCnosti.

Produktivita je spojita bezrozmérna veliina nabyvajici hodnot pfiblizné od -1 do 1. Hrani¢ni
hodnoty pro kategorizaci produktivity byly odvozeny od optimalniho rozlozeni kategorii vitality
ve zdravém mésté s celkové mirnym nebo zadnym stresem. Kategorizace vychazi z prfedpo-
kladu, ze kazdoroCné odumre 1

® Zadna: < -0,754
® Velminizka: -0,754 — -0,553
® Nizka:-0,553—--0,261

Primérna: -0,261 - 0,082

Vysoka: 0,082-0,273

Velmi vysoka: > 0,273

Stres

Stresem rozumime podminky prostiedi, které pfekroCi hranice optima pro dany druh. Rostliny
maji mechanismy, jak se s kratkodobym pusobenim stresu vyrovnat, pfi dlouhodobém pulso-
beni ale muze zvySeny stres vést k postupnému snizeni vitality. Napfiklad se muze jednat o
sucho, horko, zasoleni pudy, znecisténi ovzdusi, zhutnéni pady, nedostatek prostoru pro rist
kofenu, trvalé zastinéni nebo svételny smog. VSechny tyto faktory plsobi soubézné a &im vice
se jich sejde, tim fatalnéjsi dusledky to muze mit. V kombinaci s faktem, Ze ve méstech byvaji
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nezfidka vysazovany druhy, které maji své optimum zivotnich podminek daleko za hranicemi
podminek, ve kterych se nachazeji, je pfirozenym diusledkem vyrazné kratsi doba doziti.

Uroven stresu je poéitana jako kompozitni parametr skladajici se ze t¥i kritérii s rovnomé&rnymi
vahami: dlouhodoby stres suchem, stres horkem a ostatni zdroje stresu aproximované podle
vzdalenosti od silnice a intenzity dopravy.

Stres suchem pocita s vlhkosti vzduchu (VPD = Vapor Pressure Deficit), ktera je hnaci
silou transpiracniho toku (a tim padem ztrat vody), a s mnozstvim srazek, které slouzi pro od-
had zasoby vody v ptdé. VSechna kritéria jsou uvazovana v dlouhodobém horizontu, aby bylo
mozné zhodnotit obecné podminky pro konkrétni strom v daném misté. Strom je povazovany
za stresovany suchem, pokud je spinéno alespon jedno z nasledujicich pravidel:

® denni maximum VPD prekroCi 8 hPa alespon 21krat b&éhem hlavni ristové sezdny,

¢ vyskytne se alespor 14 dni dlouha perioda bez desté (srazky <0.5 mm/den)

® suma srazek za predchazejicich 30 dni dosahne maximalné 10 mm

Stres horkem je vyhodnocen na zakladé povrchoveé teploty (LST = Land Surface Tempera-
ture): pokud LST pfesahne 40 °C béhem alespon 7 dni v ramci hlavni ristové sezony, pak je
strom povazovany za stresovany horkem.

Vzdalenost od silnice muze slouzit jako indikator riznych zdroju stresu, jako jsou: znedis-
téni vzduchu, svételny smog, nedostatecny prostor pro rust kofend, zhutnéni puady, dostupnost
vody v pudé, zasoleni pldy nebo znecisténi pudy téZkymi kovy. Vyhodnocovany jsou tfi zony
bufferu (10m, 50 m a 100 m). Kazda zéna je zkontrolovana na pfitomnost silnice a jsou pfi-
fazeny body podle urovné dopravy a zony. Kazda silnice je zapocitana pouze pro nejmensi
zbénu, ve které je pfitomna.

Hodnoty stresu jsou nasledné kategorizovany do 5 kategorii podle hodnoty vypocteného in-
dexu:

® Zadny: 0-0,75

® Nizky: 0,76-1,25
® Stredni: 1,26-1,75
® Vysoky: 1,76-2,25

® Extrémni: >2.,25

Kapacita preziti

Kapacita preziti udava aktualni potencial stromu dlouhodobé prosperovat v nezménénych pod-
minkach. Dlouhodoby stres sniZuje vitalitu a zkracuje Zivot stromu, zaroven stromy s jiz sni-
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Zenou vitalitou siln€ji reaguji na zvySeny stres. Jedna se proto o index sestavajici z kombi-
nace aktualnich stresovych faktord a produktivity. Pro minimalizaci rizik a nakladd spojenych
s odumiranim stromu je vhodné zaméfit péci na jedince v kategoriich Zranitelny a OhroZeny.

Hodnocené kategorie trendu jsou:

¢ Prosperuijici: ve vyborném stavu, schopny odolavat stresu a udrZovat produktivitu s mi-

nimalnimi obtizemi;
Odolny: ma silnou schopnost vyrovnat se se stresem a udrzet si svou funkci i v obtiznych
podminkach;

Stabilni: schopnost preziti je stfedni, ale jedinec neni v optimalnich podminkach. Ma
velkou Sanci na preziti, i kdyz maze Celit problémum;

Zranitelny: schopnost preziti je nizka, ale bezprostfedné nehrozi kolaps. Existuji rizika a
jedinec je zranitelny vac&i vnéjSim vlivam;

¢ Ohrozeny: schopnost prFeZiti je kriticky nizka, hrozi selhani nebo kolaps.

Zdroje dat

® CIR ortofoto,
® ZABAGED - digitalni model reliéfu,
® ZABAGED - digitalni model povrchu,

® PlanetScope (8 bandu, denni zaznam, 3,7 m),

® Landsat 8-9 (30 m rozliseni, zaznam v 8 dennim intervalu),
® ERA5 - Land,
°

OpenStreetMap Roads.
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UpGreen Slavkov u Brna

sledky analyzy

Seznam mapovych vystupu

O1 productivity trees.pdf  Vrstva segmenti zobrazujici produktivitu jednotlivych stroma
v kategoriich Zadna, Velmi nizka, Nizka, Primérna, Vysoka, Velmi vysoka.

02 productivity grid.pdf  Gridova vrstva agregujici segmenty. Zobrazuje primérnou
produktivitu stroml v kategoriich Zadna, Velmi nizka, Nizka, Primérna, Vysoka, Velmi
vysoka.

O3 productivity units.pdf  Vrstva agregujici segmenty. Na urovni administrativnich jed-
notek zobrazuje primérnou produktivitu stromu v kategoriich Zadna, Velmi nizka, Nizka,
Primeérna, Vysoka, Velmi vysoka.

04 stress trees.pdf  Vrstva segmentl zobrazujici uroven stresu jednotlivych stroma v
kategoriich Zadny, Nizky, Stfedni, Vysoky, Extrémni.

05 stress grid.pdf  Gridova vrstva agregujici segmenty. Zobrazuje prGmérnou uroven
stresu strom0 v kategoriich Zadny, Nizky, Stfedni, Vysoky, Extrémni.

06 _stress units.pdf  Vrstva agregujici segmenty. Na urovni administrativnich jednotek
zobrazuje primérnou Grover stresu stromd v kategoriich Zadny, Nizky, Stfedni, Vysoky,
Extrémni.

O7 trend trees.pdf Vrstva segmentl zobrazujici trend produktivity jednotlivych stromd
v kategoriich Prosperujici, Odolny, Stabilni, Zranitelny, Ohrozeny.

08 trend grid.pdf Gridova vrstva agregujici segmenty. Zobrazuje primérny trend pro-
duktivity strom0 v kategoriich Prosperujici, Odolny, Stabilni, Zranitelny, Ohrozeny.

09 trend units.pdf  Vrstva agregujici segmenty. Na urovni administrativnich jednotek
zobrazuje priimérny trend produktivity stromu v kategoriich Prosperujici, Odolny, Stabilni,
Zranitelny, Ohrozeny.

Pfrehled jednotlivych mapovych vystupd dodanych ve formatu PDF je uveden na obrazku 1.
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UpGreen Slavkov u Brna

Katastr obce Slavkov u Brna je rozdélen na 15 zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ). Vystupy
z analyzy stavu zelené jsou zpracovany pro ZSJ a jednotlivé stromy zobrazené v souhrnech.
Vysledky jsou pfedstaveny pro kazdy hodnoceny ukazatel stavu zvlast.

Celé uzemi

V ramci celého analyzovaného uzemi bylo identifikovano 7 528 strom( s korunou vétsi nez
30 m?2. V grafu na obrazku 2 jsou uvedeny celkové pocty identifikovanych stromu v jednotlivych
administrativnich jednotkach. Statistika zahrnuje vSechny stromy bez ohledu na to, zda se

v v

na hektar v zastavéné &asti obce jsou Bucovicka (8 stromd/ha), Zelnice (9 stromd/ha) a dale
pak U zamecké zahrady a Slavkov u Brna-stfed s méné nez 15 vzrostlymi stromy na hektar.
Jednotka s nejvySSi hustotou stromu je Zamek (51 stromu/ha), z obytnych jednotek je to Pod
Oborou s 23 vzrostlymi stromy na hektar.

Celkovy pocet stromu v administrativnich jednotkach

Alej Krenovicka [l 93

Bucovicka [ 299
Cukrovarsky rybnik [ 370

Dlouhé pole

Pod Oborou

Pod Vinohrady

Pod Zlatou horou
Slavkov u Brna-stfed
U nadrazi

U zamecké zahrady
Vychodni Pfedmésti
Zamek

Zelnice [ 239
Zlata hora-golf [N 344

Zlata hora-Na Vyhlidce [ 201

Obrazek 2: Celkové pocty identifikovanych stroma v jednotlivych administrativnich jednotkach

Tabulka 1 udava celkové pocty stromu v jednotlivych kategoriich produktivity a stresu, tabulka
2 udava procentualni zastoupeni.
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Tabulka 1: Celkové zastoupeni analyzovanych stromu v kategoriich produktivity a stresu

Uroven produktivity Uroven stresu Celkem

Velmi vysoka 0 415 304 291 36 1046
Vysoka 0 473 279 342 116 1210
Pramérna 0 1047 768 903 737 3455
Nizka 0 227 349 463 610 1649
Velmi nizka 0 6 41 33 65 145
Zadna 0 1 5 6 8 20
Total 0 2169 1746 2038 1572 7525

Tabulka 2: Procentualni zastoupeni analyzovanych stromu v kategoriich produktivity a stresu

Uroven produktivity Uroven stresu Celkem
Velmi vysoka 0 55 4.0 3.9 0.5 13.9
Vysoka 0 6.3 3.7 4.5 1.5 16.1
Prdmérna 0 13.9 10.2 12.0 9.8 45.9
Nizka 0 3.0 4.6 6.2 8.1 21.9
Velmi nizka 0 0.1 0.5 0.4 0.9 1.9
Zadna 0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.3
Total 0O 28.8 23.2 271 20.9 100.0
Produktivita

Na celém uzemi je 24 % stromu s podpramérnou produktivitou, z nichz 9% tvofi stromy s
velmi nizkou nebo zadnou produktivitou. Tyto stromy neplni ekosystémové sluzby vibec nebo
jen omezené a pfi zvySeném stresu hrozi pfed€asné odumirani. V oblastech, kde je vétsi za-
stoupeni takovych strom(, je vhodné zvazit vySsi investice do obnovy zelené a udrzby (napf.
zavlahy) prfedevsim vzrostlych strom, které pini ekosystémové sluzeby v nejvy$si mire. Graf
na obrazku 3 ukazuje zastoupeni stromU v kategoriich produktivity v ramci celého mésta a graf
na obrazku 4 ukazuje zastoupeni v ramci jednotlivych administrativnich jednotek.
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Produktivita
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Obrazek 3: Zastoupeni stromu v jednotlivych kategoriich produktivity

Alej Kfenovicka
Bucovicka
Cukrovarsky rybnik
Dlouhé pole

Pod Oborou

Pod Vinohrady

Pod Zlatou horou
Slavkov u Brna-stfed
U nadrazi

U zamecké zahrady
Vychodni Pfedmésti
Zamek

Zelnice

Zlata hora-golf

Zlata hora-Na Vyhlidce

Produktivita

H Velmivysoka ™ Vysoka ™ Prdmérna m Nizka H Velminizkd ™ Zadna

Obrazek 4: Relativni zastoupeni kategorii produktivity v jednotlivych administrativnich

UpGreen

Jednotkach
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Stres

V zastavéné Casti mésta je obecné vysoka uroven stresu s vyjimkou parkl a zamecké zahrady.
V okrajovych €astech mésta mimo hlavni zastavbu je stres nizSi, nicméné zadna z oblasti
nedosahuje nejnizsi urovné.

Na celém uzemi je pfiblizné 5300 (71 %) stromd se zvySenou hladinou stresu, z nichz 67 %
tvofi stromy pod vysokym nebo extrémnim stresem. Tyto stromy musi vénovat velké mnozstvi
energie na vyrovnani se s riznymi formami stresu, které pusobi v kombinaci. Z toho divodu jim
nezbyva mnoho energie a zasob pro efektivni rast (tvofi méné kvalitni, kfehéi, dfevo) a jsou
ohrozeny patogeny. V oblastech, kde je vétSi zastoupeni takovych stromu, je vhodné zvazit
vySsiinvestice do zlepSeni stanovistnich podminek zelené, pfedevsim vzrostlych strom, které
pIni nejvice ekosystémovych sluzeb.

Stress
28.8 %
271 %
232 %
20.9 %

0%
> > E > \E
5 3 3 3 :
N Z = > s
N a = £
L

Obrazek 5: Zastoupeni stromu v jednotlivych kategoriich stresu

Oblasti, ve kterych jsou stromy nejvice stresované, jsou zobrazeny na mapé na obrazku 6. Z
mapy je patrné, ze celé uzemi mésta je pomérné vysoce stresované, nejohrozené;jsi oblasti
jsou centrum obce a okoli Mozovského potoka. Zastoupeni stromu v jednotlivych kategoriich
stresu v ramci administrativnich jednotek mésta je zobrazeno na obrazku 7.
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Obrazek 6: Oblast s vyraznou urovni stresu v ramci mésta
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Stres

Alej Kfenovicka
Bucovicka
Cukrovarsky rybnik
Dlouhé pole

Pod Oborou

Pod Vinohrady

Pod Zlatou horou
Slavkov u Brna-stfed
U nadrazi

U zamecké zahrady
Vychodni Pfedmésti
Zamek

Zelnice

Zlata hora-golf

Zlata hora-Na Vyhlidce

m Ziadny = Nizky m Stfedni ™ Vysoky M Extrémni

Obrazek 7: Zastoupeni strom( v jednotlivych kategoriich stresu v ramci administrativnich
Jednotek

pacita preziti

Na celém analyzovaném Uzemi se nachazi 660 stromul (8,8 %), které jsou zranitelné nebo
ohrozené. V oblastech, kde je vétSi mnozstvi takovych stromu, je na misté zvazit investice do
zleps$eni stanovistnich podminek a prfedevsim naplanovat obnovu. Strom, které jsou prospe-
rujici nebo odolné, je téméF 5300 (70 %), z nichZ se ale pfevazna vétSina nachazi v parcich a
v oblastech mimo zastavénou ¢ast obce. Takové oblasti nepotfebuji vyrazné zvySenou pozor-

s

nost. Existuje silny pfedpoklad, ze stromy pfeZziji bez nutnosti zasahu.

Na obrazku 8 je zobrazeno zastoupeni jednotlivych kategorii kapacity pfeziti v ramci adminis-
trativnich jednotek obce.

Celkové pocty zranitelnych a ohrozenych stromu v jednotlivych administrativnich jednotkach
jsou zobrazeny v grafu na obrazku 9.

Na mapé na obrazku 10 je zobrazena primérna kapacita pfeziti v jednotlivych administrativnich
jednotkach.
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Kapacita pfeziti

Alej Kfenovicka
Bucovicka
Cukrovarsky rybnik
Dlouhé pole

Pod Oborou

Pod Vinohrady

Pod Zlatou horou
Slavkov u Brna-stfed
U nadrazi

U zamecké zahrady
Vychodni Pfedmésti
Zamek

Zelnice
Zlata hora-golf
Zlata hora-Na Vyhlidce

B Prosperujici ™ Odolny Stabilni Zranitelny ~ ®m Ohrozeny

Obrazek 8: Zastoupeni strom v jednotlivych kategoriich kapacity pfeZiti v ramci
administrativnich jednotek

Kapacita preZiti

Alej Kienovicka B 25
Bucovicka | 19
Cukrovarsky rybnik 0
Dlouhé pole 0O
Pod Oborou B 131
Pod Vinohrady
Pod Zlatou horou B 44

Slavkov u Brna-stfed s 100
U nadrazi 124
U zédmecké zahrady B o

Vychodni Pfedmésti s 137

Zamek 1
Zelnice js
Zlata hora-golf 1
Zlata hora-Na Vyhlidce

o

o

Zranitelny M OhroZeny

Obrazek 9: Pocty stromu v kategoriich kapacity preziti vyZadujicich zvySenou péci v ramci
administrativnich jednotek
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Obrazek 10: Kapacita pfeZziti v nevyraznéji stresovaném tizemi mésta

iticka uzemi

Jednotky, ve kterych se nachazi nejvice zranitelnych nebo ohrozenych stromu (vice nez 100),
jsou v analyzovaném uzemi celkem tfi. Podil takovych stromu je v jednotkach Vychodni Pfed-
mésti 14 %, Pod Oborou 13 % a U nadrazi 6,7 %. Ve Vychodnim Pfedmésti je nejvice ohroze-
nych a zranitelnych strom0 v oblasti Polni. Kriticky stav je zplsobeny predevS§im nevhodnym
druhovym sloZzenim — hlavné borovice lesni (Pinus sylvestris), bfizy bélokoré (Betula pendula)
a smrky (Picea spp.) patfi mezi druhy, které maji pfirozeny areal vyskytu ve vyrazné vlh&ich
a chladnéjSich oblastech. V jednotce Pod Oborou je situace nejhorsi na ulici TyrSova, kde se
pravdépodobné jedna o kombinaci nékolika efektl — zvySeny stres zplsobeny dopravou, ne-
davnymi rekonstrukcemi a v severni ¢asti rovnéz druhovym sloZzenim. V jednotce U nadrazi
je rozloZeni t&chto stroml pomérné rovnomé&rné, nejhorsi situace je v ulici Ceskoslovenské
armady, kde jsou starsi lipy silné stresované a ve viditeIné zhorSeném stavu. Jednotlivé pocty
stromu a jejich celkové zastoupeni v jednotce jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Zastoupeni stromu v kategoriich trendu Zranitelny a OhroZeny a jejich celkovy
podil v nejkritictéjSich oblastech mésta

Jednotka Pocet zranitelnych Pocet ohrozenych Celkovy podil

Pod Oborou 124 7 0.13

U nadrazi 111 13 0.07

Vychodni Pfedmésti 119 18 0.14
Zaver

Z analyzy vyplyva, Ze na Uzemi celého mésta jsou stromy pomérné silné stresované. Vyjimku
tvofi stromy v lesich na okraji mésta a v zamecké zahradé, ovSem i zde najdeme mista se
zvySenou hladinou stresu. To se projevuje pfedevsim snizenou produktivitou, ktera je obecné
pomeérné nizka na celém zastavéném uzemi mésta.

Nizka produktivita ukazuje i na obecné snizenou vitalitu a zhorSeny zdravotni stav u velké ¢asti
stromU ve mésté, pfedevsim v okoli silnic.

Vysledkem kombinace vysokého stresu a snizené produktivity na velké ¢asti uzemi mésta je
velké mnozstvi stromu, které s vysokou pravdépodobnosti budou bez patficného zasahu dale
stradat, coz nevyhnutelné povede k jejich predCasnému uhynu.

NejvétSim problémem v analyzovaném uzemi je druhova skladba zelené. Velké mnozstvi méné
odolnych jehli€¢nand (borovice lesni, smrky a modfiny), bfiz a lip je do budoucna neudrzitelné,
jelikoz se jedna o druhy citlivé na sucho a nevyhnutelné tak dojde k velkym ztratdm v pokryti
zeleni v zastavéné Casti mésta. Zvlastni pozornost si zaslouzi lipy (vSechny u nas bézné vysa-
zované druhy a hybridy), jejichz habitat lezi na samém okraji sou€asnych podminek mésta a
vzhledem k postupujici klimatické zméné se stanovistni podminky budou posunovat za hranici
tolerance téchto druhl. Do€asnym feSenim mohou byt zavlahy, vhodné je ovdem uvazovat
predevSim systematickou oboménu druhové skladby dfevin ve mésté.
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Produktivita

B Zadna | Primérna
[ Velminizkd [~ Vysoka

| Nizka I Velmi vysoka

Uroveri stresu
Zadny

Nizky

Stredni

Vysoky

Extrémni

Kapacita preziti

Ohrozeny
Zranitelny
Stabilni
Odolny
Prosperujici

Obrazek 11: Srovnani prumérné produktivity, stresu a trendu v gridovych burikach na dzemi
mesta
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zeleni obecne

Ekosystémoveé sluzby

S ohledem na zménu klimatu se stale vice zacina sklorfiovat pojem ekosystémové sluzby.
Jedna se o funkce, které zdravy strom dokaze poskytovat pfirozené, bez vné&jsSi pomoci a dal-
Sich opatfeni. Jedna se tedy o efektivni a pfirozeny zplsob, jak zavést chytré technologie do
meést. Lidé jsou pfirozené vyvojoveé a geneticky nastaveni na pfimy kontakt s pfirodou a zeleni.
S postupujicim trendem urbanizace se ale kontakt vétSiny lidi s pfirodou omezuje, v nékterych
pfipadech dokonce upIné vytraci. DUsledkem je kromé nizSiho Zivotniho komfortu také cela
fada zdravotnich komplikaci v€etné civilizacnich chorob a psychickych problému. Efektivnéjsi

vr vy

Stromy mély miliony let na to, aby vyvinuly zpUsoby, jak efektivné pomahat udrzovat své okoli
ve stavu vhodném pro zivot ostatnich druhu. V pfirodé je vSe vzajemné provazané a funguji zde
pozitivni zp&tnovazebné reakce. Cili &im lépe se stromu dafi, tim vice zlepSuje prostfedi svého
okoli a tim Iépe se dafi stromum v jeho okoli. Vzajemné se tedy podporuji a pfi dostateném
mnozstvi zelené i klesa naro€nost na udrzbu. Napfiklad vice stromu zadrzi vice vody a neni
nutné je zavlazovat nebo vice stromU vice ochladi své okoli a ostatni stromy nejsou tudiz pod
stresem z horka a jsou vitaln&jsi, a proto poskytuji své sluzby ve vétsi mife. Zadné technologie
proto nedokazou pIné nahradit funkce zelené&, protoze zpravidla zahrnuji pouze jednu nebo jen
nékteré vybrané sluzby a nejsou provazané se svym okolim v komplexu.

Ekosystémové sluzby zahrnuji:

® Chladici efekt: kazdy strom transpiruje — odpafuje vodu. Je to nezbytné nutny proces
pro transport Zivin. Transpiraci odCerpava energii ze svého okoli a preménuje ji na vodni
paru. Tim se da pfirovnat k velmi vykonné klimatizaci. Na rozdil od ni ale energii bere
z tepla svého okoli a potfebuje k tomu jen vodu. Jeden vzrostly strom béhem dne od-
Cerpava ze sveého okoli pfiblizné 125 kW. Takovy vykon je srovnatelny s pfiblizné deseti
stfedné vykonnymi komer&nimi klimatizaCnimi jednotkami. Jako bonus, na rozdil od kli-
matizace, takové chlazeni nepfedstavuje zadnou zatéz pro zivotni prostiedi.

Sekvestrace uhliku:  vzrostly zdravy strom dokaze rocné ulozit do biomasy az 1 tunu
CO,, ktery od&erpa ze vzduchu. Ctyfi takové stromy kompenzuji provoz jednoho auto-
busu MHD za cely rok, ktery ve vétSim mésté prepravi statisice cestujicich, nebo provoz
jednoho auta prumérné domacnosti za cely rok.

Rekreacni a esteticka funkce:  podle nejnovéjSich prizkumu zelen v blizkosti domova,
prace nebo Skoly pfispiva v mnoha ohledech ke zdravi a spokojenosti obyvatel. Bliz-
kost zelené podporuje dusevni zdravi, fyzickou aktivitu a snizuje rizika kardiovaskularnich
onemocneéni.
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Cisténi vzduchu:  je neocenitelnou funkci zelen& predevsim v oblastech priimyslovych
nebo sussSich, kde je vysSi vyskyt znecistujicich ¢astic ve vzduchu. Zelen umi znecisténi
zachycovat a rozkladat, snizuje tim riziko vyskytu plicnich onemocnéni u obyvatel. Ma to
ale i druhou stranu mince — znecisténi ovzdusi je pro zelefi samo o sobé stres. Je tedy
vhodné se snazit v prvé fadeé znecisténi zabranit.

vy

Stinéni:  zelen stini na rozdil od nezivych stfech a povrchu “aktivné”. Hlavni rozdil je
v tom, Ze velkou ¢ast spektra slunecniho zafeni odrazi za pomoci bunéénych struktur,
zatimco umeélé povrchy toto zafeni pohlti a tim se ohfeji. Stin pod stromy je tedy stu-
dengjSi nez pod stfechou, protoze ohfata stfecha vyzafuje salavé teplo, které povrchem
téla vnimame daleko intenzivnéji nez samotnou teplotu vzduchu.

Zadrzovanivody:  povrch pokryty zeleni ma vysSi absorpéni schopnost. PFi pfivalovych
destich tedy chrani své okoli od pfehlceni kanalizace nebo bleskovych zaplav. Zaroven
zadrzena voda dale slouzi pro udrzeni vitality vegetace a pInéni jejich ekosystémovych
sluzeb.

Hlukova bariera:  vegetace ma velmi Clenity povrch a tim dokaze efektivné rozbijet zvu-
kové viny. Kromé jinych funkci tedy plsobi jako protihlukova sténa, ale pouze v obdobi,
kdy je olisténa. Pfi planovani nové vysadby za uCelem mitigace hluku je vhodné uvazovat
spiSe stalezelené druhy.

Vétrna bariéra:  je velmiuzite€na predevsim v chladnéjSich mistech, napfiklad v sever-
skych pfimofskych oblastech.

Utocisté pro daldi zivocichy:  vegetace je soudasti naseho pfirozeného prostredi a tvofi
dalezitou slozku biodiverzity. Ta odrazi vitalitu a dobrou funkénost celého ekosystému.
Mnoho druhu rostlin a Zivo€ichUl Zije v symbidze a potfebuji se navzajem.

Pro to, aby stromy mohly pinit své funkce, musi mit vyhovuijici prostfedi a vhodné podminky.
Ve méstech vedle sebe ale existuje cela fada neplvodnich druhl a prostfedi je silné stresujici
pro veSkerou zelen. Modernimi technologiemi midzeme vhodné zacilit opatfeni pro zlepseni
podminek pro rust stroml a efektivné monitorovat stav zelené. Podpofit se da i planovani
vysadby nové zelené s ohledem na ménici se klimatické podminky v Sirokém kontextu celého
prostfedi mésta a v dlouhodobém horizontu.

Stres
Rostliny, na rozdil od Zivocichu, nemuzou utéct, pokud se v jejich okoli vyskytnou podminky

nevhodné pro dalSi pfeziti. Takovym okolnostem souhrnné fikame stres. Existuje cela fada
stresovych faktorl, které na rostliny pisobi.
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V kratkodobém méfitku stres neni ohrozujici a rostliny maji mechanismy, jak se s nim vyrovnat.
Pokud ale plasobi ve zvy$ené mife dlouhodobé, nasledky na sebe nenechaji Cekat. Stresovany
strom:

¢ je nachylny na patogeny,

¢ snizuje svou fotosyntetickou aktivitu (méné roste),

([ ] v owivs

snizuje odolnost proti extrémnim podminkam (viny veder, sucho),

snizuje plnéni ekosystémovych sluzeb (chladici efekt, zachyt uhliku, esteticka funkce,
aj.),

¢ je zvysenym rizikem pro obyvatele (horSi kvalita dfeva, padani vétvi, zhorSena stabilita).

Dulezité je si uvédomit, Ze stres pusobi v koktejlovém efektu a snizeni nebo eliminace jakékoliv
slozZky stresu je pro strom prospésné. Zasadni roli pfitom hraje voda a jeji dostupnost. V mést-
ském prostfedi trpi stromy suchem podstatné vic nez v odpovidajicich podminkach kousek za
méstem. Horko je typ stresu, ktery uzce souvisi se stresem suchem. Teplej$i vzduch ma nizsi
relativni vihkost oproti chladné&jSimu se stejnym absolutnim obsahem vodnich par a tim vice
podporuje vypar a ztraty vody. Adaptacni strategie k suchu se mezi druhy li§i. Obecné ale musi
vzdy volit mezi hladem (uzavfeni pradduchtd a omezeni pfijmu CO,) nebo Zizni (ztrata vody za
cenu zachovani pfijmu CO,). Druhy odolné k suchu maji hluboké a rozvétvené kofeny (mohou
si dovolit volit Zizef) nebo jsou velmi rychle schopné reagovat na nedostatek vody pfiviranim
pruduchd (voli hlad). Zaroven i jedinci v ramci stejného druhu mohou byt adaptované do rizné
miry podle toho, v jakych podminkach vyrostou. V extrémnich pfipadech, které ale bohuzel v
meéstském prostiedi nejsou zdaleka tak ojedinélé, dochazi u jedincq, ktefi voli strategii hladu,
k poskozeni asimilacnich organu horkem. Strom, ktery uzavie priduchy, neochlazuje svuj po-
vrch transpiraci a béhem horkého letniho dne pod pfimym sluncem muize velmi snadno dojit k
prekroCeni letalni hranice teploty na povrchu listu. Dojde tak k rozkladu bunéénych membran
a ztraté funkce, spaleni listu.

Je proto vhodné zameéfit se na terénni Upravy pfivadéjici vodu ke stromim a snizeni odtoku
destové vody do kanalizace (napf. svod ze stfech, spadovani chodniku, propustné povrchy).

Vodni rezim rostlin
Zelen ve méstech vykonava celou fadu ekosystémovych (i ekologickych) sluzeb. Mezi nej-
Castéji sklonované sluzby patfi napfiklad chladici funkce, zachyt atmosférického uhliku nebo

biodiverzita. Patfi mezi né ale taky tfeba estetické a rekreaCni funkce, zachyt prachovych a
jinych znecistujicich ¢astic z ovzdusi nebo ochrana pfed povodnémi.
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Pro to, aby zelen mohla vykonavat vSechny tyto sluzby, ale musi byt zdrava a mit dostatek
Zivin a pfedevsim vody. Proc?

Stromy jsou stejné jako zivoCichové zivé organismy. Na rozdil od lidi a zvifat ale nemGzou
pfed nepfiznivymi podminkami utéct. Maji proto vyvinuté rizné adaptacni strategie, diky kte-
rym dokazi tyto nastrahy prostifedi pfekonat. RGzné druhy maiji rizné strategie, jedno ale maji
spole¢né. Nedokazi tolerovat vSechno. Kazdy strom ma svou hranici tolerance a méstské pro-
stfedi je natolik extrémni v mnoha ohledech, Ze velka ¢ast strom(, na nékterych mistech i
naprosta vétsina, trpi velkym stresem. Takovy stres nasledné vede k vyCerpani a ubytku vi-
tality stromu, v kone€ném dusledku pak ke smrti. DUsledkem je, Ze stromy ve méstech maji
vyrazné kratSi Zivot nez ve svych pfirozenych podminkach.

Jeden z nejvyznamnéjsich stresovych faktor pro stromy ve méstech je nedostatek vody. DG-
vodu je cela fada: zhutnéna puda, ktera nedokaze efektivné vsakovat a zadrzovat destovou
vodu, nepropustné povrchy, které k pldé vodu ani nepfivedou, nebo zasoleni pldy, které brani
stromUm vodu z pudy nasat i pfes to, Zze v pidé je (proto nenechavejte pejsky znackovat stromy
a namrzlé chodniky radéji posypejte piskem).

Jak to funguje a co se stane, kdyZ tu vodu nemaji?

Stromy ke svému zivotu, jak uz bylo zminéno, potfebuiji ziviny, které se nachazeji v ptdé. Pro
to, aby mohly tyto Ziviny dostat do kmene, vétvi a listi, potfebuji vodu, ve které jsou Ziviny
rozpusténé. Voda proudi transportnimi drahami vzhiru a strom si sam urci, kam tyto zZiviny
posle, podle toho, kde je nejvic potfebuje. Tok vody kmenem stromu je fyzikalni proces. Strom
nema zadné svaly ani pumpy, které by k tomu mohl vyuzit. Cely transport funguje na principu
rozdilu vihkosti v padé (kde je vody vice) a ve vzduchu (kde je vody méné).

Poté, co strom nasaje kofeny vodu a rozvede vSechny potfebné Ziviny ke svym organim, voda
opusti strom mikroskopickymi otvory v listech, kterym se fika prlduchy. Voda opusti strom v
podobé vodni pary. K tomu, aby se z tekuté vody stala para, se musi ohfat. Potfebnou energii
bere z povrchu listu, ktery se tim ochladi a odebranou energii si voda vezme s sebou do at-
mosféry. Tim ochlazuje své okoli. Tyto otvory maji ale jesté jednu zasadni funkci - krmi strom
uhlikem a diky tomu strom roste.

Co se stane, kdyz neni v pudé dost vody? Strom to pozna a zavie praduchy, aby mu voda
neutekla pry¢. Potfebuje si ji uchovat ve svych pletivech, aby nezvadl. Spolu s tim ale taky
prestane pfijimat uhlik z atmosféry a rozvadét Ziviny. Pfestane pinit své ekosystémové funkce.
Pfestane ochlazovat své okoli, zachytavat uhlik, Cistit vzduch a pokud se mu spali listy (protoze
si je neochlazuje), prestane plnit i svou estetickou funkci. Proto je zasadni b&éhem horkych
letnich dna stromy zavlazovat.
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Nova zelen

V husté zastavénych oblastech byva slozité zavadét novou zelen tak, aby efektivné slouzila
obyvatelim z hlediska poskytovani ekosystémovych sluzeb — pfedevSim pokud jde o vliv ze-
lené na zdravi, rovnost, estetiku nebo ochlazovani okoli. Existuje vSak nékolik moznosti, jak
toho dosahnout:

Vysadba stromu pro ochlazovani a stinéni

Pokud neni v misté problém s nedostatkem prostoru, je vZdy nejlepSi moznosti vysadit nové
stromy. Stromy s velkou plochou koruny, jako napfiklad lipy nebo javory, mitiguji méstsky te-
pelny ostrov. Opadavé stromy poskytuji v Iété stin a v zimé propoustéji slunecni svétlo. Stale-
zelené stromy naopak slouZzi jako vétrolamy na mistech vystavenych silnému vétru v zimnich
mésicich. Stromy s vysokou mirou transpirace, napriklad platan (Platanus x hispanica), Ize
efektivné vyuzit k ochlazeni okoli.

Zelené fasady a vertikalni zelen

Zelené fasady a zivé stény jsou idealnim feSenim tam, kde neni dostatek horizontalniho pro-
storu. Jsou efektivni zejména na budovach a sténach bez oken, jako jsou sklady, a zaroven
poskytuji fadu ekosystémovych sluzeb a snizuji naklady na chlazeni v Iété. Vertikalni systémy
zelené (napf. zdi porostlé bfe¢tanem nebo modularni zelené stény) ¢i popinavé rostliny, jako
je loubinec trojlalocny (Parthenocissus tricuspidata), které vyZaduji minimalni udrzbu a pfitom
ochlazuji povrchy, jsou skvélou volbou pro zlepSeni tepelné izolace budov.

Zelené strechy

Zelené stfechy jsou obecné vhodné tam, kde je dostatek rovhomérné rozlozenych srazek. V
opacném pfipadé vyzaduji zavlazovani, aby zustaly pfinosné. Extenzivni zelené stfechy (s
porostem rozchodniku a trav) Ize vyuzit pro retenci destové vody a zakladni izolaci — hodi se
pro stavajici stfechy, které nejsou navrzeny na velkou zatéz. Nepfrispivaji ale k ochlazovani
aktivné (transpiraci), protoZze sukulenty pfes den zaviraji praduchy. Intenzivni zelené stfechy
(kefe, malé stromy) zajistuji vySsi tepelny komfort a podporuji biodiverzitu, ale kladou vyssi
naroky na konstrukci stfechy. Zelené stfechy obecné nepfispivaji k estetickym funkcim pro
obyvatele, pokud nejsou volné pfistupné.
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Kapesni parky a méstské lesy

Kapesni parky v husté zastavénych oblastech mohou slouzit jako chladici ostrovy — napfiklad
na kruhovych objezdech, parkovistich nebo Sirokych chodnicich. Vzdy je vhodné vysazovat
rozmanité druhy plvodnich rostlin, ¢imz se zaroven podpofi biodiverzita, zvySi esteticka hod-
nota a snizi naroky na udrzbu.

Podpora a dotace

Vyznamna ¢ast méstské zelené se nachazi na soukromych pozemcich. Je proto pfinosné za-
vadét finan¢ni podpurné programy zaméfené na udrzitelnou rekonstrukci soukromych zahrad,
vCetné zavadéni opatfeni pro zadrzovani vody a vysadbu stromd. V ramci téchto opatreni lze
podpofit také vznik komunitnich zahrad nebo otevieni vnitroblokl vefejnosti, coz muze byt
velmi pfinosné pfedevsim v husté zastavénych oblastech, jako je centrum mésta.
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