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1. Uvod

Méstske prostiedi je charakteristické vysokym podilem zastavénych ploch, vysokym
podilem umélych povrchovych materiald a ¢asto nedostateCnym mnozstvim zelenych
ploch. Tento stav se pak negativnim zplsobem promita do zmén v mikroklimatu a
celkové vede ke zhorSeni tepelné pohody ve venkovnim méstském prostoru. Tepelny
stres obyvatel mize zvySovat jejich nemocnost a umrtnost zejména u starSich osob.
Tyto extrémy jsou vice patrny v ramci vyskytu, v posledni dobé stale CetnéjSich vinach
veder. Je potfeba vyvinout ucinnou strategii pro zmirfiovani dopadu méstského
tepelného ostrova na obyvatele. Tato metodika se zaméfuje na zmirnovani tepelného
ostrova mésta pomoci zelené. Jenom zdrava a plné funk&ni zelefi muze pulsobit na
ochlazovani méstského prostfedi. Spravnou optimalizaci designu zelené je mozné
dosahnout co nejvétSiho ,chladiciho® ucinku i v téch nejexponovanégjSich mistech
vefejného prostoru.

Predpoklada se, Ze metodika bude standardné uplathovana pro oblast uzemniho
planovani, pro potfeby projektové pfipravy a realizaci vysadeb méstské zelené a dale
pfi rozhodovani dotéenych organu vefejné spravy, v€etné zapracovani Casti textu
metodiky do vyhlaSek a krizové dokumentace. Metodika svym dilem pfispiva
k prevenci negativnich dopadl krizovych situaci, zpasobenych napfiklad extrémné
vysokymi teplotami i narazy vétru, vydatnymi srazkami €i jinymi krizovymi jevy.

Konkrétnimi relevantnimi uzZivateli metodiky budou zejména:

e Ufady vykonavajici statni spravu v odvétvi ochrany Zivotniho prostfedi (MZP a
MV)

poskytovatelé dotaci na realizaci vysadeb (krajské ufady, SFZP CR)
samospravné organy obci, mést a kraju

zpracovatelé rozptylovych studii

zpracovatelé posouzeni vliva na zivotni prostfedi (EIA, SEA)
projektanti vegetacnich uprav

projektanti staveb dopravni infrastruktury

Zadatelé o dotace na realizaci vysadeb vegetace podél komunikaci
zprostifedkovatelé dotaci z fondd EU a z narodnich zdroja

subjekty zajistujici vysadby a spravu zelené



2. Cil metodiky

Cilem metodiky je zpracovat soubor vzajemné provazanych metodickych postupl a
doporuceni (zasad) respektujicich naroky a pozadavky vysazované a vzrostlé zelené
v méstském prostiedi, z hlediska jejich optimalizace, pfi sou€asné minimalizaci
negativnich vlivli, vedoucich k zabezpeceni plné funk&nosti této zelené (v€etné vlivu
na snizovani teploty v okolnim prostfedi zelené).

3. Souéasny stav problematiky

3.1 Aplikace ekosystémového pristupu k méstské zeleni

Lidstvo se ve stale intenzivnéjsi mife pfesunuje z venkovskych oblasti do mést, pfesto
v8ak nase preziti stale zavisi na pfirodé.

Ekosystém je funkcni soustava zivych a nezivych slozek zivotniho prostiedi, jez jsou
navzajem spojeny vymeénou latek, tokem energie a pfedavanim informaci a které se
vzajemné ovliviiuji a vyvijeji v ur€itém prostoru a €ase (§ 3 zakona ¢. 17/1992 Sb., o
zivotnim prostfedi). Ekosystém je obecné kazda soustava, v niz je pfitomen alespon
jeden zivy prvek.

Ekosystémové sluzby jsou vyhody, které lidska populace ziskava z ekosystémi
(Bolund et Hunhammar, 1999). Dle Koncepce environmentalni bezpecnosti 2021-2030
s vyhledem do roku 2050 (MZP, 2020) ekosystémové sluzby zahrnuji ekologické a
ostatni pfirodni procesy, které poskytuji Clovéku prokazatelné pfinosy, napf. potrava,
voda, Cisty vzduch, energie, bezpecné utocisté apod. V pfipadé, ze bezpelnost
ekosystému je ohroZena az na hranici pfijatelné miry rizika, mdze dojit ke vzniku
krizové situace. Podle Evropské komise (EK, 2016) mohou ekosystémové sluzby
kromé zajistujicich funkci (napf. poskytovani potravy, Cistého vzduchu, surovin)
poskytovat i funkce regulujici (regulace vody a klimatu, obéh Zivin, opylovani, vznik
urodnych pud), nebo kulturni (pfilezitosti k rekreaci, inspirace pfirodou, atd.). Pfirodni
ekosystémy jsou zarovenn multifunkéni — poskytuji Sirokou Skalu sluzeb najednou.
Rozsah a pfisun téchto vyhod zavisi do velké miry na biodiverzité a celkovém stavu
ekosystému.

Mésta jsou zavisla na ekosystémech, které se nachazi mimo jejich hranice, vyuzivaji
v8ak také vyhod, poskytovanych ekosystémy pfitomnymi pfimo v urbanizovaném
prostoru, v intravilanech mést.

Udrzovani a podpora ekosystémovych sluzeb je vyznamnou soucasti adaptace na
ménici se klima, mimo jiné vhodnym planovanim a upravou urbanizovaného prostredi
s cilem zajisténi zdravi a kvality zZivota obyvatel.

V prostfedi mést se mohou nachazet velmi pestré soubory ekosystému raznych typu.
Nejcastéji se jedna o uliéni zelen, pfedev§im ruzné typy aleji a stromoradi, parky,
travnaté plochy, méstské lesy, obdélavana puda (napfiklad enklavy zahradek
v meéstskych zahradkovych koloniich, které jsou v fadé Ceskych a moravskych mést
pfitomny i pfimo v intravilanu, €asto i v bezprostfedni blizkosti historického centra
(napk. Zluty kopec v Brné), dale vodni plochy, mokiady a vodni toky. Relativné novym
prvkem, ktery v8ak rapidné ziskava na oblibenosti a rozSifenosti, jsou zelené stfechy.



Tyto systémy generuji celou fadu ekosystémovych sluzeb, zejména filtraci a
zachytavani pevnych Castic ze vzduchu, regulace mikroklimatu, snizovani hlucnosti,
zachycovani a retence srazkové vody, filtrace odpadnich vod kofenovymi systémy, a
v neposledni fadé poskytovani rekreacni funkce, kulturnich a estetickych hodnot.
Ekosystémové sluzby generované ekosystémy v daném misté maji zasadni vliv na
kvalitu Zivota ve mésté a v urbanizovaném prostredi obecné.

SoucCasnym trendem rozvoje mést je intenzivni usili o zvySeni udrzitelnosti na vSech
urovnich, mimo jiné podporou ,chytrych® feSeni, tedy schopnosti vyuzivat pokrocilych
technologii a zdroju inteligentnim a integrovanym zplsobem pro dosazeni
spoleCensky a ekologicky udrziteIného ekonomického rustu. Transformace méstského
prostfedi smérem k urbannim ekosystémim se prosazuje jako praktické feSeni
spojujici aspekt ,chytrosti“ a udrzitelnosti v ramci sou€asného trendu vytvareni smart

city — chytrého mésta.

Zamérfeni na obyvatele a rozvoj zelené infrastruktury jsou kli€¢ovymi hodnotami kyzené
,chytrosti“ mést, o jejiz dosazeni usiluji souCasné trendy v urbanismu a uzemnim
planovani.

3.1.1 Zelena infrastruktura

Zelena infrastruktura je sit pfirodnich a pfirodé blizkych prvka spole¢né s dalSimi prvky
prostfedi, ktera je vysledkem strategického planovani a péée smérované k zajisténi
Siroké Skaly ekosystémovych sluzeb, jako jsou napf. Cista voda a vzduch, prostor pro
rekreaci, zmirnovani dopadd klimatu. Tato sit zelenych (terestrickych) a modrych
(vodnich) prvku zlepSuje podminky zivotniho prostiedi a tim také zdravi a kvalitu Zivota
obyvatel. Zelena infrastruktura podporuje zelenou ekonomiku, vytvafi pracovni
prilezitosti a zvySuje biodiverzitu (Evropska komise, 2016).

Termin zelena infrastruktura se pouziva od poloviny devadesatych let minulého stoleti
a svuj pavod ma v USA (Firehock, 2010). Samotny koncept, ze ekosystémy by mély
byt povaZzovany za infrastrukturu, je znam jiz od osmdesatych let minulého stoleti (da
Silva a Wheeler, 2017).

Zelena infrastruktura je multifunkéni (Evropska komise, 2016). Tento multifunkéni
charakter znamena, Ze zelena infrastruktura dodava rfadu sluzeb a uspokojuje Sirokou
Skalu potieb. Typy zelené infrastruktury potfebné pro dané misto zavisi na potfebach
lidi a zivotniho prostfedi v konkrétnim misté, napf. v centrech mést je potfebny prostor
pro kulturni (rekreace) a klimatické sluzby (snizovani efektu tepelnych ostrova, fizeni
odtoku srazkovych vod, apod.).



Obr. 1: Park Zizkovy sady, Hradec Kralové — kladny pfiklad zelené infrastruktury
3.1.2 Vytvareni siti

Vyznamnym aspektem uplatnéni ekosystémového pfistupu pro zlepSeni zivotnich
podminek ve méstech je vytvareni siti. Sit zdravych a dobfe fungujicich ekosystému
totiz prfedstavuje ekonomickou alternativu k tradicni ,8edé” infrastruktufe (komunikace,
cyklostezky, Zeleznice, atd.) a nabizi tak vyhody jak pro obyvatele mést, tak pro Zivotni
prostiedi. Je to i jeden z divodu, pro€ EU podporuje implementaci feSeni zalozenych
na pfirozené zelené a modré infrastrukture.

Princip vytvareni siti se vyznamné uplatiuje i v zelené infrastruktufe mésta — jednotlivé
typy prvkl zelené (parky, stromoradi, travnaté plochy) jsou vyznamné efektivné;jsi
v poskytovani ekosystémovych sluzeb, nez ostravkovité rozmisténa zelen bez
vzajemného propojeni. Prvky zelené propojené do funkéni sité generuji Zadouci
synergii a tvofi zaklad zdravého mésta.

Prvky méstské zelené propojené do sité:

e pfiznivé reguluji klima

o vytvareji zdraveé prostredi pro zivot obyvatel

e poskytuji zivotni nebo migraCni prostor pro Zivé organismy a zajistuji tak
zachovani a podporu biologické rozmanitosti

o vytvareji pfilezitosti pro sport a rekreaci i bez specialnich ploch sportovist

o zlepSuji prostupnost mésta pro pési a cyklisty

e zvySuji celkovou atraktivitu mista (a tim i vyznamné ovliviuji hodnotu
nemovitosti)

e zvySuji celkovou kvalitu Zivota ve mésté

Diky dobfe propojené siti zelené se intravilan mésta muze stat funkéni soucasti
uzemniho systému ekologické stability. Je proto velmi dllezité, aby se pfi vytvareni
uzemnich a rozvojovych plana pocitalo s pfesahem pies hranice dané obce. Aby byly
sité zelené infrastruktury funkéni &asti tzemnich systému ekologické stability (USES),
musi byt planovany a vytvareny nezavisle na administrativnich hranicich.



Obr. 2: Prvky zelené propojené do funkcni sité

3.1.3 Zelen ve mésteé

Dreviny, pfedevsim stromy, hraji vyznamnou roli v zajisténi udrzitelnosti nasich meést.
Vegetacni prvky zahrnujici taxony spravné zvolené, vhodné vzhledem ke svému
umisténi, spravné zaloZené a dobfe udrzované, poskytuji fadu sluzeb, v€etné stinu,
zlepSovani kvality vzduchu, u0toCisté a ZzZivotniho prostoru pro Zivocisné druhy,
zmirhovani dopadd vlivd klimatu, zachytavani a retence srazkové vody, atd.
V neposledni fadé také maji vliv na zvySeni estetiky a celkové kvality prostoru mésta,
ktery je jinak tvofen tvrdymi povrchy a umélymi materialy méstského prostredi.

Zivotni podminky dfevin v méstském prostfedi se znaéné li§i od podminek volné
krajiny a zahrad. Vegetacni prvky ve méstech jsou vystaveny plasobeni fady stresoru.
Rostliny na né reaguji riznou mirou a strategiemi adaptace. S pfihlédnutim k této
skute€nosti je proto vybér druhl dfevin, které jsou schopny prosperovat v naro¢nych
podminkach méstskych ulic, omezeny oproti zakladani vysadeb ve volné krajiné.
Hlavnimi determinujicimi limity vybéru taxonu je vySsi teplota a nizsi relativni vzdusna
vlhkost, znecisténi ovzdusi a vlivy dopravy, vodni deficit, kdy srazkova voda z vétSiny
zpevnénych ploch odtéka bez vyuziti do kanalizace, zhutnéna puda s narusenym
vodnim a vzdusSnym rezimem, obecnym nedostatkem zivin a mineralt. Na vegetaéni
prvky ve méstech dale negativné pusobi psi mo¢, v zimnim obdobi posypova sul, uniky
pohonnych hmot a mechanické poskozeni parkujicimi automobily.

Chronickym problémem je absence dostate¢ného prokofenitelného prostoru, pfipadné
prostoru pro spravny rozvoj architektury koruny s mnoha dusledky v podobé
pfed€asného uhynu dfeviny, nutnosti Casté nakladné udrzby pfi snizovani estetické a
ekologické hodnoty, atd. K vyjmenovanym narokim se dale pfipojuji dalSi specifické
pozadavky na zeler ve mésté, kde na rozdil od volné krajiny plsobi problémy i mnohé
pfirozené Zivotni projevy rostlin, napfiklad kveteni (potencialni alergenita), tvorba
plodl (zvySené naroky na uklid ulice, vabeni bodavého hmyzu, znecistovani az

v v v

poskozovani majetku, zaparkovanych vozidel apod. padajicimi t&€zSimi plody).
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3.1.4 Vliv kompozice a usporadani uli€niho prostoru na klima

Zivotni podminky stromid v méstském prostfedi do znadné miry ovliviluje také
prostorové uspofadani ulic a volnych prostranstvi, které jsou jejich zivotnim
prostfedim. Stromy jako prvky zelené infrastruktury pini fadu ekosystémovych sluzeb.

V reakci na pulsobici stres se dfeviny riznymi zpusoby adaptuji, Casto na ukor jejich
estetické a ekologické kvality, coz se projevuje v potfebé zvySené intenzity udrzby,
nutnosti zavadéni nakladnych zmirfiujicich opatfeni, provozné i financné naro¢nych
péstebnich zasahl, atd. Vysledkem je snizena vitalita dfevin vedouci Kk jejich
pfed€asnému uhynu a tedy pferuseni dodavky sluzeb, které jako soucast ekosystému
poskytovaly. K vypadku zajisténi ekosystémovych sluzeb dochazi také pfi aplikaci
radikalnich péstebnich zasahu (napf. hlavovy fez, sesazovani korun napf. u topolu a
lip, udrZzovani tvaru pyramidalnich kultivart, vymeéna c¢asti nebo celych stromofradi,
apod.).

V uliénim prostoru modernich velkomést s vySkovymi budovami je Casto vytvaren efekt
tzv. ulicniho karnonu (z angl. urban canyon). Budovy zde omezuji proudéni vzduchu a
tim i rozptyl pevnych &astic emisi z dopravy (Yuhan Huang et al., 2021).

Zménu vzorcu proudéni vzduchu v urbanizovaném prostiedi vyvolava také
zahustovani zastavby budovanim novych blokl a technickych struktur v intravilanu
mésta (Erlwein et al., 2020). ZahusStovani vystavby je pfitom jednim ze sou€asnych
urbanistickych trendu cilicich na omezeni rozSifovani plochy zastavby na ukor volné
krajiny a volné pudy. Ackoli maji oba zminéné jevy zavazny dopad na kvalitu ovzdusi
a zdravi obyvatel, byvaji v projektech i planovacich dokumentech pfehlizeny.

Integrace prvkd zelené infrastruktury do uli€niho prostoru je jednou ze strategii
snizovani negativnich dopadu zastavby, v€etné zminéného karonového efektu,
nicméné i na difeviny ma, spole¢né se zménou usporadani prostoru zahustovanim
zastavby, negativni dopad jako dusledek souCasného plsobeni riznych stresord.
Dreviny vystavené pusobeni efektu uliéniho karfonu jsou vice zatizeny stresem,
v jehoz dusledku vice trpi chorobami a snizuje se jejich kapacita efektivné ochlazovat
prostor ve svém bezprostfednim okoli. Vliv na potencial evapotranspirace dfevin ma
v neposledni fadé i zastinéni okolnimi budovami (Morakinyo et al., 2020).

Erlwein et al. (2020) uvadi, Ze zelena infrastruktura ma potencial kompenzovat
negativni pusobeni efektl zastavby na denni tepelny komfort v ulicich, avSak nikoli
dopady na pfisun proudiciho chladného vzduchu (z angl. CAVF - Cold Air Volume
Flow), ktery intravilany mést ochlazuje pfedevsim v no¢nich hodinach za predpokladu
pritomnosti ploch, které maji ochlazujici efekt (vodni plochy, rozsahlejsi plochy zelené,
lesni porosty, trvalé travni porosty jak v intravilanu, tak v extravilanu). CAVF ovliviiuje
pfedevSim zahustovani zastavby, zvlasté zvySovani vySky méstskych budov.
K ventilaci a ochlazovani méstskych ulic dochazi v noci, kdy ohfaty vzduch z ulic
stoupa a je nahrazovan chladnym vzduchem proudicim z mist o nizsi teploté.
Zahustovani a zvySovani zastavby vytvari prekazku této ucinné ventilaci a naopak
podporuje vznik tepelného ostrova. Zelena infrastruktura, pfedevsim stromoradi, parky
a skupinové vysadby vzrostlych stromd, ma potencial kompenzovat tento nezadouci
efekt a umoznuji zachovat cyklus no€niho zchlazovani center mést, ve dne pak ucinné
zchlazuji vzduch ve svém bezprostfednim okoli. Tato problematika je podrobnégji
feSena v metodice s nazvem ,Metodika hodnoceni vyskytu tepelného ostrova ve
méstech”.
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Také vegetacni stfechy a zelené fasady, a¢ netvofi stin, maji v méstském prostoru
nezanedbatelny vyznam — oproti strukturam a povrchiim z pevnych materialll maiji totiz
niz8i povrchovou teplotu a pfispivaji k celkovému ochlazeni povrchl ve svém okoli.

3.1.5 Modra infrastruktura

Stale vétsi dlraz se klade také vyznam a funkce vodnich prvkd a vodnich ploch
v méstské zastavbé, analogicky k pojmu zelena infrastruktura zahrnovanych pod tzv.
modrou infrastrukturu. Soucasti modré infrastruktury jsou veSkeré vodni prvky
pfitomné v intravilanu mésta, a to jak pfirodni (feky, potoky, jezera, mokrady, nivni
zény vodnich tokl) tak umélé (vodni kanaly, ndhony, veSkeré umeélé nadrze vcetné
rybnik(l a pozarnich nadrzi, zafizeni pro Upravu vody, atd. K modré infrastruktuie
nalezi také systémy zachycujici a zadrzujici destovou vodu (svody, rezervoary,
zavlahové systémy), jakoz i vodni prvky s estetickou, uméleckou a historickou
hodnotou (fontany, kasny, uli¢ni pitka, pumpy, apod.).
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Obr. 3: Moderni fe$eni verejného prostranstvi s vodni plochou — Campus Park Brno

Systematicky rozvijena a udrZzovana modra infrastruktura v soucinnosti se zelenou
infrastrukturou plsobi synergicky a pfispiva ke zvySovani kvality Zivota ve méstech,
podili se na spoluvytvareni typického obrazu mista, genia loci a jedine¢né atmosféry
jednotlivych meést. Vodni prvky maji svou nezastupitelnou hodnotu zejména
v historickych centrech mést, stale Castéji se vSak uplatriuji také v nové zastavbé
v€etné kancelarskych komplexl. Architektonicka feSeni vefejnych ploch zahrnujici
vodni prvky s mélkymi nadrzemi a mokfady se stavaji stale vice preferovanou
alternativou k feSenim vyuzivajicim pouze Sedou infrastrukturu.
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3.1.6 Koeficient zelené

V uzemné-planovacich podkladech koeficient zelené (KZ) vyjadfuje pomér mezi
zapoditatelnymi plochami zelené (zelefi na rostlém terénu, zelen nad podzemnimi
konstrukcemi) a plochou pozemku. Nap¥. pfi KZ 0,4 zastavitelné plochy pozemku vici
ploSe, ktera musi zUstat nezastavéna, muze v ramci realizace stavebniho projektu dojit
k zastavéni 60 % plochy, pfiemz 40 % plochy musi zlstat nezastavénych a plinit
funkci zelené. Koeficienty zelené si mésta / obecni samospravy stanovuiji individualné
na zakladé mistnich podminek a potieb, liSi se také pro jednotlivé typy pozemky dle
jejich uc€elu. Napf. u pozemkl urCenych k zastavéni rodinnym domem byva KZ
zpravidla ve vySi okolo 0,6 u vétSich pozemkd okolo 0,80. V centrech mést se KZ
urCuje individualné, pfiCemz nezélezi na typu zastavéné plochy (dum, garaz,
pfijezdova cesta).

3.1.7 Rozsah a dostupnost méstské zelené

Moderni mésta tvofi kompaktni strukturu s pfevahou zastavby a mnozstvim rdznych
funkci. Zelen, jako vyznamny prvek této struktury, pfispiva k formovani funkéniho
designu mést podporujicich vyuZitelnost a zejména udrZitelnost ekosystémovych
sluzeb. (Russo et al., 2018). Pro kompaktni mésto je typicka vysoka hustota zastavby
a pestry mix funkénich ploch s dostatkem prostoru ponechanym pro pfirodni prvky a
rekreaci. Svétova zdravotnicka organizace (WHO, 2012) doporucCuje jako idealni
rozsah plochy méstské zelené& 50 m? na obyvatele a zaroveri stanovuje 9 m? na osobu
jako naprosté minimum nezbytné k zajisténi kvality Zivota obyvatel.

Dostupnost zelené a jeji snadna dosazitelnost vyznamné souvisi se zdravim obyvatel
a fadou socio-demografickych faktorl, jako je spokojenost obyvatel, délka doziti a
podobné (WHO, 2016).

3.2 Hodnoceni stavu zelené

K hodnoceni stavu zelené se mlze pfistupovat z nékolika rdznych hledisek.
Hodnoceni muze probihat posuzovanim vSech vegetacnich prvkd daného stanovisté,
nebo pouze u vybranych (napfiklad pouze u stromu). Hodnoceni stavu zelené muze
probihat na stavajicich porostech bud pfimym méfenim vybranych parametrq, ¢i jejich
vizualnim posouzenim. Casto se vramci hodnoceni pfistupuje k modelovani
organizace zeleng, ktera by mohla vést k zvySeni ucinnosti funkce zelené na daném
misté (Mirzaei, 2017; Park et al., 2021).

V souCasné dobé se hodnoti zelen vétSinou z pohledu hodnoceni kvalitativnich a
souvisejicich atributd zelené, jako jsou napfiklad zakladni dendrometrické udaje,
vitalita, zdravotni stav, stabilita, provozni bezpecnost, fyziologické stafi, sadovnicka
hodnota apod., které jsou poté podkladem pro stanoveni zejména dalSi péce o tuto
zelen (Kolafik et al., 2018).

Z pohledu snizovani teploty v méstském prostoru v dusledku pfitomnosti zelené se
hodnoti jeji schopnost vytvaret stin (ve vazbé na velikost dfevin, listy), zachycovat
dlouhovinné a kratkovinné zareni, podil na evapotranspiraci, snizovani povrchoveé
teploty ale i jeji ploSné a druhové zastoupeni v daném prostoru (Venhari et al., 2017).
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3.2.1 Hodnoceni stresovych faktora pusobicich na dreviny

Méstské prostredi se liSi od pfirozenych ekologickych narokl dfevin, které vyzaduji pro
svlij zdarny rast. Casto je to prostfedi, které je vyznamné& zménéné a stava se pro
dfeviny stresujicim. Stresované dfeviny posléze trpi riznymi poSkozenimi a nemocemi
(hniloby, zlomy apod.), které z pocatku muzou vykazovat pouze omezeni plnéni
nékterych funkci zelené, jako je napfiklad esteticka, ale pfi dlouhodobé trvajicim
stresu, nebo intenzivnim pUsobeni nékterych stresovych faktord dfevina muze
zpusobovat vyznamné problémy v ramci jeji provozni bezpec¢nosti, a mohou vést az
jejich zaniku (Luttge a Buckeridge, 2020). Nejvice exponované dreviny vystavené
stresovym podminkam Ize nalézt v husté zastavbé a v blizkosti komunikaci. Zivotnost
téchto dfevin je podstatné kratSi nez u drevin, které se nachazeji v okolni pfirodé, na
perifériich mésta nebo v méstskych parcich (Czaja et al., 2020).

Stresové faktory (viz. Obr. 4) na dfeviny v méstském prostiedi plUsobi jak pfes
nadzemni Casti dfevin, tak i pfes jejich kofeny. Jejich stav tak mulze slouzit jako
ukazatel podminek prostfedi, ve kterém se nachazeji.

Hustota zastavby Stavebni material
- Zhutnéni pady - Vysoké pH puady
- Omezeny prostor - Povrchovy odtok

ro rust nadzemni i .
Eofenové asti - 1epeiny estiox

mésta

rostlin i ; o
e - radace pu
- Omezeny pristup k o o RS
sluneénimu zafeni - Vysokeé davka
. : radiace zpUsobené
- Nadmérna tepelna cdrazem
akumulace

Obr. 4: Stresové faktory pusobici na dfeviny v méstském prostfedi (Upraveno dle:
Czaja et al., 2020)
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3.2.2 Hodnoceni pudniho prostredi

Pdda je vyznamnou slozkou prostfedi, mistem pfemény, filtrace a ukladani mnoha
latek, vody, zivin a uhliku. Puda udrzuje rostouci populaci, ktera ve stale vétSim
méfitku osidluje mésta (FAO and ITPS, 2015). V dusledku toho dochazi k neustalému
rozSifovani mést a zaboru pfiméstské pldy, coz v kone€ném dusledku vede K jejimu
uplnému odstranéni nebo pfeméné na urbanni (méstskou) padu.

Vyzkum méstskych pld pfedstavuje v poslednich letech velmi aktualni téma (De
Kimpe a Morel, 2000; Madrid et al., 2004; Murray et al., 2004). Certini a Scalenghe
(2011) oznacuji sou€asnou lidskou €innost spojenou s vlivy na pidni prostfedi za éru
antropocenu. Mnoho zemi vytvafi a rozviji klasifikacni systémy pro hodnoceni
antropogennich pud. Jedna se vSak o rozdilné systémy s odliSnymi koncepty
klasifikace, terminologické a nomenklaturni nekonzistence, coz ztézuje studium téchto
pud.

Pojem ,méstska puda“ byl poprvé prfedstaven Bockheimem (1974) jako material, u
néhoz doslo k naruseni a pfemisténi Cinnosti Clovéka a pouziva se jako médium pro
rist rostlin. Sobocka (2003) klasifikuje ,méstské pudy“ jako plidy vyskytujici se ve
méstech, v primyslovych, dopravnich, t&€Zebnich a vojenskych oblastech. DalSi autofi
napf. Greinert (2015), Shaw (2015) povaZzuji prdzkum a mapovani méstskych pud za
slozity ukol, protoze lidska €innost sehrava pfi distribuci zemin a matefskych substrat(
vyznamnou roli se silnym dopadem na pedogenetické procesy.

U antropogennich pud vétSinou dominuje mineralni material pfekryty kompostovanymi
organickymi latkami (RejSek, 2012). Dle Pejchala (2008) se jedna o pedologickou
kategorii definovatelnou jako nevyvinuté pudni substraty na recentnich utvarech vSech
druhu a typu.

V kontextu méstského prostiedi potencialné poskytuji antropogenni pudy stejné
ekosystémové sluzby jako ostatni plady, vyrazné vSak dominuje jejich role v oblasti
fyzické podpory pfi rozvoji infrastruktur (Grimm et al., 2008). Méstské pldy jsou
ddlezité pro regulaci mikroklima tim, Ze poskytuji stin a umoznuji infiltraci a odpafovani
vody (Bowler et al., 2010). Navic zlepSuji kvalitu ovzdus$i (Janhall, 2015), zabranuiji
povodnim tim, Ze snizuji odtok povrchové vody (Bolund a Hunhammar, 1999), ukladaji
znacné mnozstvi pldniho organického uhliku (Edmondson et al., 2012) apod.

Ve vétsiné pfipadl dochazi u méstskych pud k vaznému naruseni jejich zakladnich
funkci spojenych zejména s produkci biomasy, ochranou biodiverzity a sekvestraci
uhliku. V podminkach dynamického méstského prostiedi zavisi vyuziti pudy v zasadé
na poloze lokality a procesech jeji kontinualni reorganizace (vystavba budov a
infrastruktury, aj.). Orni¢ni horizonty jsou zde cinnosti Clovéka €asto naruSovany,
miseny, odstranovany, nebo nahrazovany alochtonnimi materialy (Nuissl et al., 2009;
Nehls et al., 2013). V disledku toho maji méstské pady vysoce variabilni a proménlivou
kvalitu s projevy Cetnych forem degradace (Evropska agentura pro zivotni prostiedi,
2011).

Méstské pudy jsou vystaveny nepretrzittmu hromadéni kontaminantu, které mohou
pochazet z lokalizovanych nebo rozptylenych zdroju (Biasoli et al., 2006). Hlavnimi
zdroji znecisténi méstskych sidel jsou primyslové emise, doprava, spalovani fosilnich
paliv a odpad z primyslové a rezidenéni ¢innosti.

Vedle kontaminace méstskych pud ovliviuji negativnim zpusobem jejich vlastnosti
degradacni procesy. Jejich nejCastéjsi priCiny vznikaji v disledku chlize a pojezdu
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motorovych vozidel po jejich povrchu. Proces pedokompakce naruSuje puadni
porovitost. Skladkovani materiald a cilené hutnéni ploch pfi vystavbé infrastruktury
omezuje vyménu plynd, infiltraéni procesy, €innost ptdnich mikroorganismu, rozklad
organickych latek (Balder, 1998; Gaertig, 2007).

U méstskych pad se na rozdil od pud v pfirozenych podminkach, vyrazné projevuje
rozdilné zasobeni Zivinami. V nedostateCném mnozstvi byva zastoupen Ka Mg,
zatimco P a Ca jsou zastoupeny v nadbytku. Podil vapenité suté, malty, popele a
strusky ze stavebni Cinnosti Casto vede ke zvySovani hodnoty pH. Nadbytek
vapenatych iontl v pudnim roztoku omezuje pfijem ostatnich kationtl. Vysoké pH
zhorsuje pfijem stopovych prvku napf. Fe, Cu a Mn (Balder, 1998; Endlicher, 2012).
Zpevnéni ploch plnicich zejména komunikaéni funkce (chodniky, vozovky, parkovisté
aj.) a jejich udrzba (odstranéni rostlinnych zbytkd, prachovych &astic aj.) vede
k omezeni pfisunu organické hmoty do pudy, coz je doprovazeno snizenim
biodiverzity pudniho edafonu. DalSim problémem je pfitomnost téZzkych kovu, které se
do pudy dostavaji transportnimi emisnimi toky v dusledku antropogenni
¢innosti (Piczak et al., 2003) a znecistujici organické latky (Wang et al., 2012).

Proces urbanizace vyznamné méni funkce méstskych pud. Ty se pfesouvaji z oblasti
produkéni do oblasti environmentalni. Ve méstech jsou v této souvislosti vysoce
cenény ,zelené plochy”, z nichz pfedevSim parky a vysadby pouli¢nich stromu
vytvareji v méstském prostredi zajimavé a dynamické vefejné prostory. Primarni ucel
poulinich stromU se za poslednich 30 let zménil z estetickych funkci na funkce
spojené s poskytovanim sluzeb, které zlepsSuji kvalitu ovzduSi, snizuji teplotu a
poskytuji pfijemné prostiedi pro jejich obyvatele apod. (Sobocka, 2006). Radné plnéni
téchto funkci v8ak v fadé mést neni plné realizovatelné, protoZe je rust stromu
v uliénich stromoradich €asto omezen Fadou kritickych problému, které nevytvari
rostlinam vhodné stanovistni podminky. Mezi zeleni a prostfedim, kde jsou
vysazovany a kde rostou, existuji slozité vzajemné interakce.

vvvvvv

hustoté budov, rostoucimu objemu dopravy a zvySujici se hustoté zalidnéni.
Fyziologicka a vizualni kvalita zelené je ovlivnéna komplexni interakci mnoha faktort
prostfedi, jako jsou napf. mikroklima, ptdni podminky, znecisténi ovzdusi, biotické
faktory atd. (Craul, 1999).

Ekologie pudy a kolobéh zivin v méstskych zelenych oblastech se méni z divodu
turbulence pudy, zhutnéni a znecisténi. Chemické slozeni pidy a odpovidajici pfisun
zZivin jsou velmi dulezité faktory pro normaini rust a vyvoj rostlin. Rovnéz existuji rizné
pozadavky na obsah Zivin pro rizné druhy rostlin (Rinkis a Ramane, 1989, Sobocka
et al., 2004).

Mezi charakteristické vlastnosti méstskych pd patfi vysoka objemova hmotnost pudy,
nizky obsah organické hmoty, Spatna struktura, vysoké pH, nizka retencni kapacita,
snizena stabilita pudnich agregatl, nedostateCna mikrobialni aktivita a asto omezeny
objem pldy pro rust kofenu ( Jim, 1998; Scharenbroch et al., 2005).

Nevyhovujici padni podminky pfispivaji v komplexu s fadou dalSich faktor (teplotni
stres, nedostatek vody, znecisténi....) k omezeni ristu a ¢asto az zaschnuti méstské
zelené, které v prvnich dvou letech od vysadby ¢ini az 35% (Nowak et al.,
1990). Nejnoveéjsi vyzkumni poznatky naznacuji, ze plda ovliviiuje rust zelené az
z 70% (Layman et al., 2016).
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4. Vlastni popis metodiky

Sbér informaci, prizkumné a experimentalni prace

V ramci prace na projektu ,Stanoveni metod hodnoceni méstského klimatu, zvlasté
tepelného ostrova, ureni postupl a navrh opatfeni pro omezeni negativnich dopadu
meteorologickych extréml na obyvatele a Zivotni prostifedi, zejména ve velkych
méstskych aglomeracich.” byla provedena analyza vybranych prvku zelené ve tfech
modelovych méstech: ve Znojmé&, Brné a v Hradci Kralové. Predlozena metodika
demonstruje mozny postup pfi analyze a hodnoceni stavu zelené infrastruktury mésta.

Duraz byl kladen na posouzeni jednotlivych aspektl stavu a kvality prvkd zelené
infrastruktury. Hodnoceny byly nasledujici aspekty méstskych ploch zelené:

Funkce prvku zelené

Typ péstebniho substratu

PFitomnost zavlahy a dalSich péstebnich systéma

Kompozice

Zastoupené vegetacéni prvky (solitérni stromy, stromofadi, kefové skupiny)
Stresory pusobici na vegetaéni prvky

Pfrehled zastoupenych taxon(

Zdravotni stav dfevin

Stav travnatych ploch

Kvalita pudniho prostredi.

V ramci metodiky byl vypracovan pfehled potencialné vhodnych taxonu, které stres
v méstském prostfedi snaseji relativné dobfe a i pfi omezenych podminkach jsou
schopny kvalitni existence na stanovisti a dlouhodobého poskytovani ekosystémovych
sluzeb.

4.1 Doporuceni postupu planovani koncepce zelené v ramci zvysovani odolnosti
prostiedi vic€i plisobeni tepelného ostrova mésta

V ramci planovani budouci podoby intravilana sidel, ale i jinych urbanizovanych ploch
(napf. primyslovych areall, kancelarskych a nakupnich zon apod.) je zakladem
provedeni analyzy konkrétni lokality — identifikace stavajicich méstskych ekosystéma,
jejich stavu a fungovani, jakoz i ekosystémovych sluzeb, které v prostiedi daného sidla
generuji.

Zménou nebo upravou kompozice a prostorového usporadani prvkl méstské zelené
Ize relativné snadno dosahnout vzajemného propojeni rdznych ekosystémovych
sluzeb a tim i Zzadouci synergie.

V prostfedi naSich mést je jiz nyni pfitomna cela fada ruznych typU urbannich
ekosystému. Mnohé z nich jsou ve vzajemné interakci a vytvareji Zzadouci synergie
(regulace klimatu, pfiznivy vliv na Cistotu ovzdu$i, zvySovani celkové atraktivity
prostfedi), velké mnozstvi jich v8ak vznika nekonceplné&, bez navaznosti na
ekosystémy v jejich blizkosti, pfipadné se jim nedostava udrzby nezbytné k jejich
rozvoji a dlouhodobé udrzitelnosti; tim se snizuje jak jejich Zivotnost, tak i funkénost
v ramci mésta jako celku.
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Relativné mala velikost prvki méstské zelené umoznuje velmi detailni planovani a
realizaci uprav vedoucich ke zmirnéni dopadl zmény klimatu a celkového zvySeni
kvality Zivota i v malém méfitku jednotlivych ulic, vefejnych prostranstvi a obytnych
bloku.

1./ Analyza stavajicich ekosystému v misté

¢ identifikace a klasifikace jednotlivych ekosystému pfitomnych ve mésté

e posouzeni, zda jsou pfitomny vSechny typy ekosystému - Zadouci je

zastoupeni vSech typu, tj.:
o uliéni zelen

parky
travnaté plochy
zelené stfechy
méstskeé lesy
obdélavana puda (v€etné mikro zahradek, komunitnich zahrad, apod.)
vodni plochy a mokiady
vodni toky

O O O O o0 O O

e vyhodnoceni chybéjicich typu ekosystémua, pfipadné typa, které jsou potlaceny
na ukor jinych — v ¢eskych méstech to typicky byvaji vodni prvky vSech typu
o doporuceni rozSifeni ploch zelené ve mésté o chybéjici typy
o identifikace vhodnych lokalit pro vytvofeni novych ploch zelené
o zapracovani navrhu do rozvojovych planu
o pfi zadavani a vybéru projektd klast velky ddraz na zajisténi dlouhodobé
udrzitelnosti nové zakladanych prvku zelené a kvalitni udrzby (zavlaha,
infrastruktura umoznujici bezpecny pfistup a péci, atd.)
o realizace — v priubéhu realizace daraz na zabezpe€eni zakladnich
zivotnich potfeb vegetacnich prvkl (dostate€ny prokorenitelny prostor
pro stromy a kefe, kvalitni substrat, ochrana proti piisobeni stresort)

2. | ldentifikace sluzeb poskytovanych mistnimi ekosystémy
e zajiStujici ekosystémové sluzby
e regulujici ekosystémove sluzby
e kulturni ekosystémové sluzby

V pfipadé absence nebo nedostateCného zastoupeni nékteré z kategorii
ekosystémovych sluzeb: vypracovani analyzy moznosti vytvofeni pfilezitosti pro
doplnéni téchto sluzeb (rozsifovani ploch zelené, rozsifovani vodnich ploch, zvySovani
podilu zelené, zvySovani pestrosti druhové skladby vysadeb, apod.)

3./ Analyza stavu prvki méstské zelené
e inventarizace kvantitativnich a kvalitativnich indikatord (pocet, plocha, stav
dfevin)
e zhodnoceni zdravotniho stavu stromovych a kefovych vegetacnich prvkd,
identifikace Skidcu a chorob
o navrh péstebnich opatfeni (kaceni, fez, zmlazeni, vyména, dosadba,
specializovany arboristicky zasah, atd.)
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o posouzeni vhodnosti pouzitych taxonl v danych podminkach (odolnost
vuci suchu, schopnost regenerace)
= v pfipadé chronicky zhorSeného stavu dfevin navrh vymény za
odolngjsi taxony
zhodnoceni prostorového usporadani a kompozice
o estetické pasobeni, atraktivnost prvka zelené
= navrh péstebnich opatfeni na zvySeni atraktivity a vizualniho
dopadu
o funk&nost kompozice z hlediska vlivu na klima
zhodnoceni stavu travnatych ploch
o pfi nepfiznivém stavu navrh opatfeni ke zlepSeni stavu
= rekonstrukce nebo vyména travniku
= zména druhové skladby (napf. na vysusnych, seSlapavanych
plochach doplnéni odolnéjSich vybézkatych druhu trav, apod.)
» analyza stavajici intenzity a frekvence udrzby, pfipadné uprava
» vintenzivné zatézovanych plochach instalace zavlahového
systému napojeného na prvky modré infrastruktury (vyuzivani
srazkoveé vody)
zhodnoceni celkového stavu a technickych prvkud, navrh opatfeni k napravé
nevyhovujiciho stavu
o stav chodniku
o stav zavlahovych systém
o stav ochrannych prvku (zavlahové vaky, obrubniky, kryci mfize, opérné
prvky pro popinave rostliny,
o celkovy stav udrzby a hygieny prostranstvi a pobytovych prvkl, navrh
opatfeni k napravé nevyhovujiciho stavu

4./ Analyza sité zelené infrastruktury

identifikace a inventarizace prvku a ploch zelené

analyza a vyhodnoceni navaznosti prvku — zda tvofi spojitou sit

identifikace problémovych mist s absenci prvkd zelené infrastruktury

navrh doplnéni méstské sité zelené infrastruktury do spojitého funkéniho celku
analyza navaznosti méstské sité zelené infrastruktury na regionalni sit
uzemniho systému ekologické stability

navrh napojeni méstské sité zelené infrastruktury na sit USES tak, aby doslo
k propojeni jednotlivych prvki zelené infrastruktury a USES do celku funkéniho
v regionalnim i nadregionalnim méritku

4.2 Moznost zvySeni potencialu zelené infrastruktury v ramci strategie adaptace

na zménu klimatu

Soucasti strategie adaptace na zménu klimatu je cilené zallenovani zelené
infrastruktury do stfednédobych a dlouhodobych strategii urbanistického planovani.

Podrobné zpracovanou strategii adaptace na zménu klimatu ma napfiklad Mnichov
(Landeshauptstadt Minchen, 2016). Jeji soucasti je definice standardd pro plochy
zelené s cilem rozsah ploch zelené v intravilanu, napfiklad cilenym ozelefiovanim
rovnych stfech o ploSe vétSi nez 100 m?, zakladani zelenych stfech na garazich,
vjezdech do podzemnich parkovacich prostor a stanoveni minimalnich pozadavkl na
vysadbu stromU ve mésté (Landeshaupstadt Midnchen, 2011).

19



Smyslem je vytvareni ploch, které maji schopnost pfiznivé ovliviiovat klima, tj. pfispivat
k lokalnimu zchlazovani a zvySovani vzdudné vlhkosti v intravilanu. Kromé rozSifovani
stavajicich ploch zelené a zakladani novych to zahrnuje upravu stavajici Sedé
infrastruktury cilenym ozelefovanim.

Mezi mozné strategie rozSifovani zelené infrastruktury v mistech s jiz vybudovanou
infrastrukturou Sedou patfi:

ozelenovani rovnych stfech a stfech s malym sklonem

pfi budovani struktur zastfeSenych projektovat stfechu na vegetacni pokryv
povrchova uprava parkovacich a odstavnych ploch vegetacnimi rosty nebo
tvarovkami

uprava fasad vertikalnimi vegetacnimi prvky pro popinavé rostliny (podrobnéji
dale)

zaméfeni na modrou infrastrukturu — pfi budovani novych projektl a
rekonstrukci stavajicich vytvaret prvky zachytavajici a vyuzivajici srazkovou
vodu (podzemni jimky napojené na systémy zavlah, tzv. destoveé zahony, tj.
prohlubné ve zpevnéném povrchu vyplnéné substratem a osazené smeési bylin
a trav, pfipadné kefu; princip destového zahonu Ize vyuzit pfi Upravé stfedovych
délicich pasu a krajnic vozovky, chodniki a komunikaci obecné, kruhovych
objezdu, atd.

Obr. 5: Funkéni propojeni Sedé infrastruktury se zelenou. Travnaty tramvajovy pas v

ulici Nové Sady v Brné, plnici radu funkci: klimatickou, hygienickou (tlumeni
hluku) a estetickou
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Obr. 6: Destovy zahon Brno — Novy Liskovec

4.2.1 Vertikalni vegetacni prvky a zelené fasady — zivotni naroky a limity rostlin

Nezbytny vhodny povrch umoznujici uchyceni rostlin, tj. zdrsnény povrch s vystupky
pro rostliny s pficepivymi terCiky a kofinky — Hedera helix, Parthenocissus sp.,
vytvareni konstrukci pro ovijivé a Splhavé druhy rostlin — Lonicera sp., Rosa sp.,
Clematis sp. a dalSi vhodné taxony.
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£ : i
Obr. 7: Pnouci rize na konstrukci vytvarejici vertikalni zeleri v omezeném prostoru a
zaroven zabranuji prehrivani zdi, ke které jsou pfichyceny

W

Obr. 8: V hare udrzovatelném terénu Ize vyuZit popinavé rostliny (Parthenocissus sp.,
Hedera helix), které se aktivné prichytavaji podkladu pricepivymi korfeny, nebo
terCiky a tim zabezpecuji i funkci zpevriovaci
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4.2.2 Eticky aspekt zakladani prvka zelené infrastruktury

Kazda rostlina je zivy organismus schopny plnohodnotného Zivota pouze jako soucast
ekosystému, tj. pfi zajisSténi zakladnich podminek pro Zivot a pfitomnosti dalSich
soucasti ekosystému.

Zakladani vegetacnich prvkil bez vytvoreni vhodnych podminek pro dlouhodoby
Zivot rostlin je neetické a ve svém dusledku také naprosto neekonomické.

VegetaCni prvek v méstském prostfedi ma potencial plnit celou fadu funkci a
poskytovat Sirokou Skalu sluzeb, €asto vSak byvaji jeho moznosti omezeny jen na
pInéni funkce estetické.

Typickym pfikladem nevhodné praxe jsou dlouhovéké dfeviny vysazované do
velikostné i funkéné zcela nevyhovujicich nadob, kde po vysadbé, i pfi zajisténi zalivky
a doplhovani zivin, dfevina jen chfadne, neZ je vyménéna za novou, esteticky
atraktivngjsi.

Stabilniho fungovani a poskytovani sluzeb v ramci ekosystému jsou rostliny schopny
pouze tehdy, jsou-li jejich zakladni Zzivotni potfeby (prostor, voda, svétlo, Ziviny)
zajistény dlouhodobé.

Obr. 9: Hradec Kralové — nevyhovujici podminky pro zdarny rast dfevin
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Obr. 10: Brno, park Luzanky — vyhovujici podminky pro zdarny rust dfevin

4.2.3 Hodnota a rizika vzrostlych stromi a starych vysadeb v méstském
prostredi

Diky obrovské listové plose a evapotranspiracnimu vykonu se vzrostlé stromy
zasadnim zpUsobem podileji na regulaci klimatu v intravilanech mést. V tomto ohledu
predstavuji obrovskou hodnotu i stromy velmi staré, a¢ mnohdy trpi riznymi chorobami
a v dusledku toho mohou byt i esteticky méné atraktivni nez nové vysadby. Podle
nékterych studii (napf. Erlwein et al., 2020) trva az 50 let, neZ nové vysadby zacnou
pInit funkci regulace klimatu a zcela pfevezmou funkci vzrostlych stromu. Péce o staré
stromy a jejich zachovani ma tedy z hlediska vlivu na klima zasadni vyznam a
predstavuje smysluplnou investici s dlouhodobym dopadem na kvalitu Zivota ve mésteé.
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Obr. 11: Stromy jirovce oSetfené injektazi vici klinénce jirovcoveé, vpravo se nachazi
jedinec, u kterého nebyl injektovany roztok dfevinou pfijat — pozitivni pfiklad
péce o vzrostlé dreviny

Na druhou stranu stromy vzbuzuji obavy tim, Ze se mohou Zzfitit na lidi pod nimi €i na
cenné objekty a zpusobit tak Skody na zdravi, lidskych Zivotech nebo materialnich
hodnotach. Toto riziko roste v mistech zasazenych tepelnym ostrovem mésta (TOM),
kde mohou byt stromy oslabeny nebo poskozeny. To vede k potfebé systému analyzy
a hodnoceni rizika padu stromd, ktery bude splfiovat fadu pozadavkl: dostate¢nou
rozliSovaci schopnost riznych urovni stavu stromu z hlediska rizik, mit co nejvice
objektivni, kontrolovatelny a reprodukovatelny postup analyzy, vyuZitelnost dat
ziskanych pro jiné ucely (napf. pro udrzbu strom ve mésté), nalezeni vazby mezi
lokalitou stromu a ohroZzenou populaci atd.

Pouzita vychodiska a metody prace

Ugelem metodiky je analyza spoledenskych rizik zptisobenych potencialnim padem
stromu nebo jeho cCasti v méstské aglomeraci. Metodika respektuje nasledujici
pozadavky:

e Vyuziva principy analytické &asti normy CSN EN ISO 31 000 ,Management
rizik“ a v sou€asnosti platna paradigmata teorie analyzy rizik

e Metodika je transparentni, pouzité algoritmy budou oteviené popsany

e Ma moznost vyuzivat data existujici v digitalizované podobé a periodicky
aktualizovana kontrolovanym procesem, v€etné datovych soubort GIS

e Metodika je semikvantitativni, pracuje s indexy jednotlivych vlastnosti, typicky
na péti urovnich a je flexibilni; v pfipadé potfeby zmény pozadovanych hodnot
ji 1ze snadno a transparentné modifikovat

e Metodika poskytne podklady pro nasledné Fizeni rizik, tedy provedeni
pfislusnych korektivnich akci nebo planovani dalSich aktivit, napf. periodické
kontroly.
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Postup analyzy rizik

Analyza rizik vychazi z teorie rizik, tedy postupné ze stanoveni nebezpeci, dale pak
zhodnoceni subjektu, které mohou byt nebezpe€im ohrozeny, nasledné miry, do jaké
by mohlo ohroZeni poskozovat cil a pravdépodobnosti, Ze dojde ke koincidenci
aktivace hrozby (padu stromu) a pfitomnosti zranitelného cile a tudiz k jeho poSkozeni.

Metodika vychazi ze dvou analytickych casti, A a B:

A) Potencial hrozby stromu — analyza je zaméfena na vyhodnoceni vlastnosti
stromu z hlediska velikosti nebezpeci, které strom representuje; to zavisi od
velikosti stromu a od celkového stavu (kondice) stromu

B) Riziko pfitomnosti zranitelného cile (subjektu, objektu). Tato Cast je
zameéfena na vyhodnoceni prostfedi, ve kterém se strom nachazi,
v souvislosti s intenzitou vyskytu zranitelného cile. Timto cilem mohou byt
rizné hodnoty, napf. materialni nebo kulturni statky, infrastruktura atd.,
avSak jednoznacné nejvyznamnéjsim jsou lidské zdravi a Zivoty.

Celkovy postup v zakladni podobé ukazuje nasledujici schéma:

A B
Inventarizace dfevin Analyza dzemi
~ |
/ N

¥ v E v
Nebezpeénost || pravdépodobnost Dopadova Intenzita wyskytu
ctromu pédu stromu 26na zranitelného cile
l L l ¥ |
Potencidl hrozby stromu  [— | Primét Riziko pfitomnosti |

i 76Ny rranitelného cile
H'\-\. \\\ _______.--""- |
- o

¥ HHH i b
spoleéenské riziko — "“"---H__‘ Spolecenské riziko Gzemi
jednotlivych strom (= management Uzemi)

(= management stromil)

Obr. 12: Schéma analyzy rizika hrozby stromi

Jednotlivé kroky analyzy pak vyuzivaji nasledujici pravidla:

Hrozba padu stromu:

Hrozba padu stromu vyplyva ze dvou faktorl, které musi byt oba pfitomny, a to a)
z nebezpedi, coz je potencialni energie dané hmotnosti vétvi a kmene a jejich
umisténim ve vySce nad zemi, a b) z moznosti padu, tedy pravdépodobnosti zlomeni
nebo vyvraceni stromu (obecné ,selhani“) diky jeho Spatnému stavu ve formé snizené
pevnosti bud bezprostfedni, nebo oCekavatelné v kratké dobé. Ze zminénych dvou
faktorl vyplyvaji dva vyuzité indexy, a to index nebezpecnosti stromu (N) a index
pravdépodobnosti selhani stromu (P). Indexy N a P predstavuji vstupni hodnoty pro
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vyhodnoceni potencialu hrozby stromu. V procesu analyzy jsou hodnoceny
samostatné a ve vysledku spojeny.

Nebezpeénost stromu N je potencialni energie stromu dana jeho hmotou umisténou
ve vySce, ktera by mohla v pfipadé selhani zpusobit Skody. Na zakladé kombinace
téchto hodnot pak lze stromy podle nebezpecCnosti zafadit do péti kategorii od
zanedbatelné po velmi vysokou nebezpecnost.

Pravdépodobnost selhani stromu P je Sance, Ze dojde k padu alespon ¢asti stromu
v disledku nepfiznivych charakteristik jeho celkového stavu. UrCujici jsou staticka
stabilita, zdravotni stav a vitalita, ale také stres zplsobeny TOM. Hodnoty atributt jsou
uréeny podle metodiky hodnoceni dfevin kinventarizaci dfevin a také
pravdépodobnost selhani je kategorizovana do péti urovni.

Hrozba stroma zavisi od velikosti obou indext, N i P, a na jejich kombinaci. Cim vy$si
je nebezpecnost a pravdépodobnost selhani (padu) stromu, tim vysSi je i hrozba. To
vede k vytvofeni vztahové matice, podle které se pak celkova hrozba individualniho
stromu zaradi do jedné z péti kategorii:

Tab. 1: Potencial hrozby stromu — kategorizace

Vysledna
Kategorie Charakteristika stromu a hrozby, kterou tvori hodnota
vV matici
zanedbatelny | strom je maly, lehky a stabilni, nelze oCekavat jeho pad a 1
potencial i kdyby k nému doSlo, neohrozi vazné lidi ve svém okoli
strom je stfedné velky az velky, ale dostatecné stabilni a
nizky zdravy. Vyvracen nebo zlomen muize byt pouze za zcela 2
potencial vyjimecnych podminek
strom je velky az velmi velky, za normalnich okolnosti
nelze oCekavat pad, nelze vSak tento vyloucit za 3
stredni extrémniho poc€asi nebo pfi existenci skryté vady Ci
potencial nemaoci
strom velkych rozmérd s vyraznym poskozenim,
vysoky dostatecné masivni na to, aby vazné ohrozil lidsky Zivot 4
potencial nebo zdravi
hrozi bezprostrfedni selhani velkého rozsahu, strom
velkych rozméru velmi silné poskozeny, mlze v kratké 5
velmi vysoky | dobé spadnout cely nebo se ulomit velka vétev; muze
potencial ohrozit Zivot lidi i majetek

Potencial hrozby stromu lze promitnout do Uzemi v mapovych podkladech; pfi
respektovani vysoké urovné bezpecnosti byl vyuzit jeden a pul nasobek vysky stromu
jako potencialni misto dopadu.

Stanoveni rizika pritomnosti zranitelného cile

Pro riziko musi kromé zdroje nebezpeci existovat také cil, ktery mize byt nebezpe€im
zasazen a je natolik zranitelny, Ze bude poskozen. Jedna se pfedevsim o lidské zdrauvi,
svUj vyznam ma i majetek a funkce infrastruktury. Celkové je pak velikost rizika dana
pravdépodobnosti, Ze budou zranitelné cile (napf. lidé) pravé v okamziku nehody na
misté padu stromu. Stanoveni rizika je tak prostorovou ulohou, kdy rizna mista ve
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mésté maji rdznou frekvenci vyskytu lidi, coZz musi byt zohlednéno. Frekvence
(intenzita) vyskytu lidi zavisi od jejich vyskytu/pohybu kolem raznych zdroju (napf.
vefejna prostranstvi, Skoly, Skolky, vefejné budovy, zastavky MHD atd.). Jednotlivé
zdroje jsou samostatné vyhodnoceny pomoci modelového nastaveni a nasledné
kombinovany podle realného rozmisténi v uzemi. Vysledkem jsou hodnoty
pravdépodobnosti vyskytu lidi/zranitelného cile v relativnich Cislech. Pro potfeby
analyzy rizik jsou hodnoty vyskytu lidi rozdéleny do 5 stupfill intenzity vyskytu, dle
kterych je uzemi modelu roz€lenéno na zoény intenzity vyskytu zranitelného cile.

Doporucuje se pro stanoveni rizika pfitomnosti zranitelného cile rozdéleni uzemi do 5
stupnd, vhodnych k vyuziti pro Fizeni rizik, tedy s dirazem na jemnéjSi rozdéleni u
vySSich rizik. Navrhované déleni je: 6 % (nejvyssSi riziko) — 10 % — 15 % — 25 % —
doporucuje se vSak zachovat spiSe geometrickou fadu. Flexibilita spoCiva v tom, ze
pfislusné rozdéleni Ize provést automaticky v informacnim systému, a tedy i pruzné
aktualizovat.

Do vysledného modelu intenzity vyskytu zranitelného cile se promitnou dopadové zény
strom0 (1,5 nasobek vysky stromu) a z jejich priniku ziska kazdy strom pfislusnou
hodnotu intenzity vyskytu zranitelného cile.

Vysledné zhodnoceni a graficka prezentace rizik

Mira spolecenského rizika jednotlivych stromu je stanovena za pomoci kombinace
potencialu hrozby stromu a pravdépodobnosti vyskytu zranitelného cile. Pro
hodnoceni je vyuzivana standardni matice rizik. Dle vysledkl matice je kazdy
hodnoceny strom zafazeny do jednoho z péti stupnu spolecenského rizika 1 — 5:

Tab. 2: Mira spole¢enského rizika jednotlivych stromu

Vysledna
Stupen rizika Charakteristika spole¢enského rizika strom hodnota
vV matici
stromy ve vyhovujicim stavu, se zanedbatelnym 1
zanedbatelné riziko | potencialem hrozby, umisténi témér neni rozhodujici
stromy dostate¢né stabilni, s nizkym potencialem 2
nizké riziko hrozby, s vyskytem ve v§ech zénach uzemi
stromy s vysokym potencialem hrozby v malo
frekventovaném uzemi, stromy se stfednim 3
potencialem hrozby v uzemi s vySsi intenzitou vyskytu
stredni riziko zranitelného cile
stromy v nevyhovujicim stavu, s vysokym potencialem
hrozby, vyzadujici opatfeni k feSeni, v pfipadé 4
vysoké riziko prfechovani na stanovisti vyZaduji €astou kontrolu
nebezpecné stromy v uzemi s vysokou nebo velmi
vysokou intenzitou vyskytu zranitelného cile, feSeni je 3)
velmi vysoké riziko nutné v nejbliz§im mozném terminu

Ziskana data umoznuji vytvareni map v geografickych informacnich systémech,
pfiCemz pro management rizik Ize vytvaret dva rozdilné typy map. Prvni je mapa
spoleCenského rizika jednotlivych stromu, kde mira jejich rizika je zobrazena barvou
bodu jejich umisténi. Druhou pak tvofi mapa spoleCenského rizika v uzemi, kde
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vysledkem je plodné rozdéleni uzemi s ohledem na pfitomnost rizika padu strom,
jeho velikosti a dosahu padajiciho stromu. Obé mapy pak lze superpozici vhodné
kombinovat.

Zaveéry - vyuziti pro management rizik stromut a izemi

Management rizik strom( je primarnim cilem metodiky a mél by byt upfednostfiovan
pfed managementem rizik uzemi, protoZze se jedna o opatfeni dlouhodobéjsSiho
charakteru s vétsi ucinnosti. Je zaméfen na opatfeni ke snizeni potencialu hrozby
stromu s vyuzitim specialnich opatfeni navrzenych dle odborného posouzeni a
k omezeni moznosti vzniku situace, pfi niz by se stav stromu zhorSil pod pfijatelnou
uroven v obdobi mezi kontrolami.

Prioritné je management rizik realizovan u velmi vysokého rizika oSetfenim stromu
(pokaceni, zpevnéni, sefiznuti...), u ostatnich stupiu rizika pak je kromé oSetfeni
stromu mozno pouzit i nastaveni periody kontroly, napf. pfisti kontrola v dobé 1, 3, 5
a 10 let.

Management uzemi je zaméfen na feSeni rizik v zénach uzemi s vysokym a velmi
vysokym rizikem zplUsobenym pfitomnosti stromu s vysokym potencialem hrozby. Je
uréen pro ¢asové omezené situace, kdy vnéjsi vlivy, obvykle extrémni meteorologické
podminky (extrémni vitr, podmaceni, namraza atd.) zvySuji okamzity potencial padu
stromu, ktery jesté nebyl dostateCné oSetfen. Management uzemi spociva napfiklad
v omezeni pfistupu do ohrozenych zén nebo v poskytnuti informace obyvatelim, ktera
uzemi maji zvySeneé riziko a ze je doporuceno pobyt v nich minimalizovat. Data ziskana
v ramci této analyzy maji potencial dalSiho vyuZziti v ramci koncepce systému sidelni
zelené, ale také pro jiné bezpecénostni analyzy a pro dalsi formy bezpecnostniho
planovani a managementu rizik.

4.2.4 Hodnoceni taxont zastoupenych v méstské zeleni z hlediska citlivosti k
pusobicim stresim

Kromé vizualniho posouzeni (viz kap. 4.1) je mozné ke sledovani citlivosti dfevin vUci
pusobicim stresovym faktorim vyuzit specializované prizkumy za pomoci pfistrojové
techniky. V dnesni dobé je na trhu dostupna fada pfenosnych pfistrojd, jejichz pomoci
Ize nedestruktivnim zpusobem zkoumat strukturu a funkci fotosyntetického aparatu
rostlin (fluorescence chlorofylu, obsah chlorofylu v listech apod.), jakoz i fyziologické
reakce rostlin vuci vodnimu stresu (prdduchova vodivost, transpirace, vodni potencial,
dendrometrie, termografie apod.) (Rolando a Little, 2003; Sepulveda a Johnstone,
2019; Meineke a Frank, 2018, Alizadeh et al., 2021).

Na zakladé téchto pfimych méfeni Ize kvantifikovat uroven stresového faktoru a
doporucit pfipadné napravné opatreni.

4.2.5 Hodnoceni pludniho prostredi v méstské zeleni

S pfimou vazbou na méstskou zelen predstavuje puda jednu z nejvyznamnéjSich
slozek méstského prostfedi. Pravé nevyhovujici kvalita pudy mize byt zakladnim
limitujicim faktorem pro jeji optimalni vyuziti a rast rostlin. V disledku ¢astého naruseni
méstskych pld proto existuje znaény zajem vedouci k napravé a zlepSeni jejich
vlastnosti a funkci, které odpovidaji potfebam zelené (Cogger, 2005; Sloan et al.,
2012).
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Z uvedenych duvodu je nezbytné hledani metod umozZiujicich rychlé a snadné
posouzeni kvality méstskych pdd. Hodnoceni kvality méstské pldy je zasadni pro
identifikaci zmén v padnich zdrojich a jejich potencialu pro rostlinnou
vegetaci. Vlastnosti méstské pudy jsou vedle pfirodnich faktort ovliviiovany hlavné
antropogenni ¢innosti. VSechny tyto faktory plsobi spole¢né v rlznych prostorovych
a Casovych méfitcich. K hlavnim rysim méstskych pud patfi vysoka prostorova
heterogenita jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti (Béchet et al., 2009; 2018).
Hlavnim ukolem pfi navrhu a uplatnéni novych metod pro hodnoceni kvality méstskych
pud by primarné mélo byt stanoveni jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti,
sekundarné i biologickych vlastnosti ptd (Blanchart et al., 2018).

V soucasnosti jsou hledany, navrhovany a implementovany rozdilné metody a systémy
klasifikace méstskych pud, vychazejici z rozdilnych predpokladu a respektujici rizné
vlastnosti (Bouzouidja et al.,, 2021). Spravné pochopeni a interpretace pUdnich
vlastnosti (fyzikalnich, chemickych a biologickych) je velmi komplikované. V oblasti
védy a vyzkumu, i provozni praxe proto vzrustd zajem po tvorbé jednouchych
klasifikagnich systému. Napf. Blanchart et al. (2018) navrhl systém zaloZzeny na pouZziti
omezeného podtu indikatord (souboru parametrd vyplyvajicich z méfeni a vypoctl),
pouziti popisného seznamu indikatoru vyjadfujicich fungovani pady, integraci vertikalni
a horizontalni heterogenity méstské pldy a pouziti adekvatniho systému hodnoceni
pro kazdy ze zvolenych indikatoru.

Zjednodusené systémy hodnoceni vlastnosti méstskych pad jsou zajimaveé, protoze je
mozne je v praxi snadno implementovat, na druhou stranu vS8ak mohou mit i celou fadu
omezeni.

Hlavnim cilem navrzené zjednoduSené metodiky je identifikace vybranych fyzikalnich
a chemickych parametri0 méstskych pud s pfimou vazbou na méstskou zeler.
Metodika by méla byt snadno prenositelnym nastrojem podpory rozhodovani pro
spravné planovani a udrzitelné hospodareni s padnimi zdroji ve méstech.

Data pouzita pro potreby této metodiky vychazeji z idaju doposud publikovanych praci
i z fady vlastnich realizovanych mérfeni. | pfes skute€nost, Ze jsou méstské pidy silné
ovlivnény pfirodnimi a antropickymi faktory (napf. emise z vozidel, primyslové odpady,
kaly z odpadnich vod, zbytky ze stavebni €innosti a dalSi antropické materialy) je
hodnoceni parametri méstské pady provedeno za prfedpokladu, zZe Ize jejich vlastnosti
interpretovat obdobnym zpusobem jako vlastnosti zemédélskych pud.

Byl sestaven soubor parametrl fyzikalnich - objemova hmotnost redukovana (OHR),
penetrometricky odpor (PO), celkova pdérovitost (CP), koeficient strukturnosti (KS),
hydraulicka nasycena vodivost (HNV) a chemickych — obsah celkového dusiku (N),
fosforu (P), drasliku (K), vapniku (Ca), hof€iku (Mg) a obsahu humusu (OH), pH pady
umoznujicich interpretaci vlastnosti méstskych pad s vazbou na méstskou zeler a s
moznosti nasledného pfijeti napravnych opatreni.

Prvni krok stanoveni spoc€iva v zrnitostnim rozboru puady, ktery charakterizuje
percentualni zastoupeni ¢astic urcité velikosti a je zakladem klasifikace puady podle
druhu nebo zrnitostni tfidy. V pedologické praxi Ize metody stanoveni rozdélit na
orientacni a laboratorni.

PFi orientacnim stanoveni dochazi k posouzeni odebraného vzorku pudy (pfipadné
jemnozemé), ktery se vezme do prstt, ovlihéi se vodou o teploté 30-40°C, nasledné se
mezi prsty roztira pfi souCasném posouzeni vlastnosti a zastoupeni pisCitych a
jilnatych ¢astic.
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Tab. 3: Hodnoceni puadniho druhu pfi orientaénim stanoveni (Vokoun a kol. 2002)

Oznaceni pudniho druhu % Castic
- Vlastnosti pady za vihka
zkratka nazev > 0,01mm)
P pisCita 0-10 |nesoudrzna, za sucha sypka
Lehka A 5N fit valedek: ofi
HP | hlinitopisgita| 10-20 slavbe’ sogvdrzna,c pelze yytvor!t valecek; otisk]
koznich list prstu je nezfetelny
soudrzna, lze vytvofit valeCek, ktery se ale
PH | piscCitohlinitd| 20-30 |snadno rozpada, otisk koznich list prstu je uZ
zfetelny; pfi roztirani mezi prsty zrnka pisku
Stredni dobfe tvarna, valedek se pfi prohnuti jestd
H hlinita 30-45 rozlamu1e; pfi ,rozt.lranl mezi p[sty’ nejvys
drobna zrnka pisku; tlakem vytvorené plosky
jsou hladké, ale matné
velmi dobfe tvarna az plasticka, tenké valecky
JH | jilovitohlinita | 45-60 |se pfi prohnuti nerozlamuiji; tlakem vytvoreng
L plosky jsou lesklé
Tézka — : :
JV jilovita 60—-75 |vyrazné plasticka, Ize vyvalet velmi tenké,
— ohebné valecky; tlakem vytvofené plosky jsou
J az jil >75 | velmi lesklé

Laboratorni metody vyuzivaji k tfidéni zrn vodu (napf. sedimentacni, elutriani
Ci hustomérna metoda). V praxi se ke stanoveni zrnitostnich tfid vyuziva trojuhelnikovy

diagram (Obr. 13).

o

PISEK (0,05 - 2 mm), %

Obr. 13: Trojuhelnikovy diagram pro urceni zrnitostnich tfid podle NRSCS-USDA
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Na zakladé vysledku stanoveni je mozné pldu pfesné zaradit do skupiny zrnitosti
(textury) podle poméru jednotlivych frakci. Frakce (soubor zrn rizné velikosti) jsou —
pisek, prach, jilnaté ¢astice a jil. Pfimo ovliviiuji pevnou mineralni slozku pudy a padni
vlastnosti. Podle zastoupeni frakci mizeme klasifikovat ptdni druhy. RozliSujeme
pudy lehké (pisc€ité a hlinitopiscité) s pfevahou hrubsSich, piscitych astic; pudy stfedi
(piscitohlinité a hlinité) s pfevahou prachovitych €astic; tézké (jilovitohlinité, jilovité a
jily) s pfevahou nejjemnéjsich jilovitych ¢astic — viz Tab. 1. Padni druh ovliviiuje zvlasté
sorp¢ni schopnost pud, pufrovitost a fadu dalSich pidnich vlastnosti. Ma rozhoduijici
vyznam pfi vyhodnocovani obsahu pfistupnych Zzivin, mikrobiogennich zivin i
cizorodych prvkda.

DalSim krokem je laboratorni stanoveni hodnot parametri u odebranych pldnich
vzorkl nebo zajisténi hodnot vychazejicich zterénnich méfeni. Pfi analyzach
odebranych vzorkd méstskych pad a pfi terénnich méfenich byly uplatnény nasledujici
metody odbéru, postupy a pouzita pfistrojova vybaveni.

Struktura pldy — byla stanovena prosévanim suché zeminy na sitech o primérnych
otvorech 0,25; 0,5; 2; 5; 10; 20 mm. Vzorky byly odebirany ze dvou hloubek 0-0,15 a
0,15-0,30 m ve tfech opakovanich. Kazda strukturni frakce byla samostatné zvazena
a prepoctena na procenta. Pro vlastni hodnoceni byl vypocitan koeficient strukturnosti,
ktery vyjadfuje vztah mezi agronomicky hodnotnymi (0,25-10 mm) a méné hodnotnymi
strukturnimi elementy (>10 a <0,25 mm).

Fyzikalni vlastnosti pldy z ptdnich vzorkl v neporuS§eném stavu dle Kopeckého byly
odebrany z hloubek 0-0,15 m, 0,15-0,30 m a zahrnuji tato stanoveni: objemovou
hmotnost redukovanou, celkovou porovitost.

Chemické analyzy byly provedeny na zakladni obsah Zivin v ptdé, a sice: Ncek, P, K,
Mg, Ca, Cox, obsah humusu z hloubek 0-0,15 m, 0,15-0,30 m. Vzorky byly odebirany
souCasné se vzorky pro stanoveni obsahu humusu. Obsah pfistupného fosforu,
drasliku a hofciku byl stanoven na spektrofotometru metodou podle Melicha Il
(vyjadfeno v mg na 1 kg pudy) a obsah celkového dusiku mineralizaci, destilacni
metodou podle Kjehdahla (vyjadifen v %). Celkovy obsah uhliku (Cox) byl stanoven
oxidimetrickou titraci podle Nelson a Sommers (1982) a prfepocten danym
koeficientem na humus. Pro ureni kvality humusu byl zjistén pomér huminovych
kyselin k fulvokyselinam. Stanoveni vyménného pH plid bylo provedeno extrakci
pomoci 0,01M CaClz (k 10 g jemnozemé se pfidava 50 ml 0,01 M CaClz , 60 min. se
tfepe na rotacni trepaCce a po dalsim 60 min. stani se promicha a proméfi pH
sklenénou elektrodou).

Penetrometrické méfeni byla realizovana pomoci digitalniho penetrologgeru
Eijkelkamp P1.52. do hloubky 520 mm. Na experimentalnich stanovistich byla méfeni
provedena opakované (min. 10 x).

Méfeni infiltrace bylo realizovano pomoci infiltrometru SATURO. Jedna se o
automaticky pfistroj pro méfeni propustnosti a nasycené hydraulické vodivosti (Krs) v
puadé. Pfi méfeni je uplatiiovana analyza multitlakovou hlavici k zjednoduseni korekci
pro tfirozmeérny prutok jedno okruhovym infiltrometrem, coz umoznuje rychlé méfeni
hydraulické vodivosti bez nutnosti nasledného zpracovani. Tento automaticky postup
zmensuje chybovost pfi uréeni hydraulické vodivosti (Reynold a Elrick 1990).

Hodnocené parametry kvality a referenéni udaje méstské pady jsou uvedeny v Tab.
2. Hodnota kazdého parametru je zde hodnocena pomoci systému bodového
hodnoceni. Tento systém zahrnuje Ctyfi kategorie s bodovym hodnocenim od 0 do 3.
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Tyto ukazatele |ze povazovat za reprezentativni s vazbou na celkovou kvalitu méstské

pudy.

Tab. 4: Parametry kvality a referen¢ni hodnoty méstské pudy

Bodoveé

Rozsah parametru pro

Oznaceni parametru Jednotka hodnoceni Lehké pady Stredni pady 'I;)%Zdl;é Komentéar
0 <1,60 <1,34 <117 Optimalni
Objemova hmotnost 3 1 1,60-1,65 1,34-1,37 1,17-1,35 Nizka
redukovana g.cm 2 1,65-1,7 1,37-1,40 | 1,35-1,45 | Vysoka
3 >17 >1,40 >1,45 Velmi vysoka
0 <10 <10 <10 Nizky
Penetrometricky odpor MPa 1 1,0-3,9 1,0-3,7 1,0-2,7 Stredni
pudy 2 4,0-6,0 3,8-5,0 2,8-3,7 Vysoky
3 >6,0 >50 >3,7 Extrémné vysoky
0 <35 <45 <50 Nestrukturni stav horizontu
Celkové pérovitost % 1 35,1-40,0 45,1-50,0 50,1-60,0 | Nevyhovuijici stav horizontu
2 40,1- 45,0 50,1-55,0 60,1-70,0 | Dobry stav horizontu
3 > 45,0 >55,0 >70,0 Vyborny stav horizontu
0 <1,0 Nevyhovujici
Koeficient 1 1,0-2,0 Nizky
strukturnosti ) 2 2,1-4,0 Stfedni
3 >4,0 Vysoky
0 <10° <107 <10° Nepropustna
Hydraulicka nasycena P 1 10°-10% 107-10° 10°-107 | Mélo propustna
vodivost ) 2 10°-10? 10°5-10° 107-10* | Propustna
3 > 107 >10°% > 10* Velmi propustna
0 <0,07 Nizky
N % 1 0,07-0,2 Stredni (optimalni)
2 0,21-0,3 Dobry
3 > 0,30 Vysoky
0 <50 <50 <50 Nizky
P mg kg™ 1 50-80 50-80 50-80 Stredni (optimalni)
) 2 80,1-120 80,1-120 80,1-120 | Dobry
3 > 120 > 120 > 120 Vysoky
0 <100 <105 <170 Nizky
K mg kg 1 101-160 106-170 171-260 | Stfedni (optimalni)
’ 2 161-380 171-420 261-510 Dobry
3 > 380 > 420 > 510 Vysoky
0 <500 <900 < 1600 Nizky
ca mg kg™ 1 501- 1600 901-2100 1601-2800 | Stiedni (optimalni)
’ 2 1601-2100 2101 - 3000 | 2801-3900 | Dobry
3 > 2100 > 3000 > 3900 Vysoky
0 <80 <105 <120 Nizky
Mg mg kg™ 1 81-135 106-160 121-220 | Stiedni (optimalni)
’ 2 136-285 161-330 221-460 | Dobry
3 > 285 > 330 > 460 Vysoky
0 0 0 0 Bezhumézni
1 <1,0 <2,0 <2,0 Slabé humozni
Obsah humusu % 2 1,020 2,05,0 2,050 | Stfedn& humozni
3 >2,0 >5,0 >5,0 Silné humézni
0 <5,5 nebo> 8,5 Neptiznivé
H ) 1 5,5-6,5 Malo pfiznivé
P 2 6,6-7,5 Optimalni
3 7,6-8,5 Stfedné pfiznivé

Pozn.: upraveno dle Sarika et al., 2018
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Na zakladé parametri kvality a referenéni hodnot méstskych pud z Tab. 2, byl
sestaven graf, ve kterém je modrou barvou vyznacCena plocha charakterizujici jejich
optimalni hodnoty.

OHR

Optimum

Obr. 14: Grafické zobrazeni optimalnich fyzikalnich a chemickych parametrt pudy

Legenda pouZitych zkratek: OHR — objemova hmotnost redukovana, PO — penetrometricky odpor ptady,
CP — celkova porovitost, KS — koeficient strukturnosti, HNV — hydraulicka nasycena vodivost, N — obsah
dusiku, P — obsah fosforu, K — obsah drasliku, Ca — obsah vapniku, Mg — obsah hor¢iku, OH — obsah
humusu, pH — pudni reakce

S ohledem na méfeni realizovana pfimo v konkrétnich podminkach (jednotliva
stanovisté v podminkach méstského prostfedi) a s ohledem na vysledky laboratornich
rozborl odebranych vzork( pud byla ziskana data vyjadfujici skuteCny stav pro
jednotlivé hodnocené parametry zatfidény podle rozsahu a nasledné preneseny do
grafu s pfihlédnutim Kk jejich bodovému hodnoceni. Hodnocené stanovisté je tak
individualné podrobeno multikriterialnimu hodnoceni (12 kritérii, viz. Obr. 14). Podil
plochy podbarvené Cervenou barvou pfesahujici vymezené optimum urCuje, ktery
z hodnocenych parametrti neodpovida optimu a nachazi se pod nebo nad jeho hranici.
Tento zplsob hodnoceni umozni pro individualni stanovis§té navrhnout soubor dil€ich
nebo komplexnich opatfeni, ktera by vedla k upravé jednotlivych parametrd smérem
k jejich optimalnim hodnotam.

OHR

Optimum

=l

Optimum
—_——

Zizkovo nam., Znojmo ul. J. Masaryka, H. Krdlové

HNV

Obr. 15: Ukazka porovnani referenCnich a naméfenych parametrii u vybranych
stanovist
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5. Navrh zasad a opatreni

5.1. Doporucéeny sortiment dievin pro vysadbu do méstského prostredi a kritéria
pro vybér drevin

Dfeviny urCené pro nové vysadby v méstském prostfedi by mély spliovat nékolik
hlavnich kritérii, které jsou pfedpokladem k vytvareni odolnosti zelené infrastruktury
vluci klimatickym zménam a extrémum, jakym je i tepelny ostrov mésta. Nové
vysazované dfeviny by mély splfovat pozadavky, tykajici se vyhovujicich rastovych
parametru pro dané stanovisté. To znamena, Ze musi mit pfiméfenou vysku, Sifku a
tvar koruny vzhledem k prostorovym moznostem daného stanovisté. Mély by byt
zohledriovany nejen prostorové naroky nadzemnich casti dfevin, ale i jejich kofenoveé
Casti, a to i vzhledem typu utvarené kofenové soustavy.

Dalsim kritériem, ke kterému je potfeba pfihlizet pfi vybéru dfevin na konkrétni
stanovisté, jsou poZadavky dfevin na pudni prostfedi. Dfeviny vysazené ve vhodnych
pudnich podminkach, které davaji predpoklad jejich zdarného rlstu, mohou plnit
vSechny svoje funkce. Pokud se na daném stanovisti vyskytuji nékteré z negativnich
faktoru, jako je napfiklad pfFilis nizké, nebo vysoké pH, zasoleni, nizky obsah kysliku v
pudnim prostfedi (zhutnéni, zamokfeni), a tento faktor nelze pIné eliminovat, mély by
se pfi vybéru dfeviny vybirat takové taxony, které jsou schopny tyto podminky alespori
tolerovat.

Ve vztahu k ménicim se klimatickym podminkam, které s sebou pfinaseji extrémy,
které jsou navic umocriovany méstskym prostfedim, mély by byt vybirany dfeviny,
které jsou schopny zejména odolavat suchu, vysokym i nizkym teplotam, nadmérné
vétrné zatézi a prilezitostnému zamokfeni. Ve vztahu k ovliviovani mikroklimatu
daného stanovisté by bylo vhodné vybirat taxony, které napriklad vytvareji vétsi Index
listové plochy (LAl), tj. dfeviny s vétSimi listy, husté vétvené, s €im je spojena
problematika poskytovani dostateného stiniciho efektu, ale i vétSi druhové
specifickou potencialni transpiraci.

Pfi vybéru vhodného taxonu by se mély zohledriovat i dalSi vlastnosti, napfiklad tvorba
plodl, ktera bud muze byt Zadouci (poskytovani potravy pro faunu), nebo naopak
nezadouci (znecistovani okoli). Do mist s vysokou koncentraci zastavby a zvySenou
pfitomnosti obyvatel by nedilnou soucasti vybéru vhodného druhu dfeviny pro vysadbu
mel byt i aspekt alergenity.

V neposledni fadé by vybrané druhy dfevin mély splfiovat poZzadavky na dostate¢nou
odolnost vuc¢i chorobam a Skddcum, jakoz i nizkou naro€nosti na dalSi péstebni
zasahy.

V Tab. 5 jsou uvedeny vlastnosti vybranych taxonl dfevin s ohledem na regulaci
klimatu ve mésté a z hlediska k citlivosti k plsobicim stresim. Pro vysadbu do
meéstskeho prostredi nelze zobecnovat a doporucit pouze nékteré druhy dfevin. Vybér
dfevin je potfeba upravovat dle individualnich podminek stanovisté a funkce, kterou
ma dana vysadba dfevin splhovat.
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Tab. 5: Doporucené taxony drevin

Taxon — latinsky |

Cesky nazev

Pfinosy

Nedostatky

Listnaté dreviny

Acer campestre +

javor babyka

- odolny suchu

- nachylnost k padli

kultivary (Elsrijk, - snasi méstské - nachylnost
Elegant, Red prostredi k tvorbé mrazovych
Shine,...) - snasi zasoleni trhlin
- vhodny i do - medovice na
zpevnénych ploch listech
Acer ginala javor ginala - odolny suchu - kratkovéky
- snasi méstské
prostredi
- snasi zasoleni
- vhodny i do
zpevnénych ploch
Acer javor klen - odolny suchu - citlivy na

pseudoplatanus +
kultivary (Rubra,
Atropurpureum,
Erectum,...)

- mrazuvzdorny
- velka listova
plocha

posypovou sul

- medovice na
listech

- nachylny na korni
spalu

Acer saccharinum
+ kultivary
(Pyramidale)

javor stfibrny

- odolny suchu
- snasi méstské
prostfedi

- citlivy na
posypovou sul

- medovice na
listech

- nepouzivat do
zpevnénych ploch
- kfehké dfevo

Aesculus x carnea
"Briotii’

jirovec pletovy

- odolnost vysokym
teplotam

- malo plodi

- velka listova
plocha

- odolny vl i
klinénce jirovcové

- nepouzivat do
zpevnénych ploch
- citlivy na
posypovou sul

36




Tabulka 5 - pokracovani

Taxon — latinsky | Cesky nazev | Pfinosy | Nedostatky
Listnaté dreviny
Amelanchier sp. muchovnik (m. - snasi méstské - kratkovéka
(A. arborea, A. stromovity, m. prostredi dfevina
lamarckii) + Lamarckuv) - snasi zasoleni - opad duznatych
kultivary - vhodny i do plodd — znecisténi
zpevnénych ploch | - na vapenatych
- plody — potrava pudach trpi
ptakim chlorézou
- za sucha -
zasychani lista
Catalpa katalpa trubacovita | - odolnost suchu - kratkovéka
bignonioides + - odolnost dfevina
kultivary (Nana) k vysokym - vhodna do
teplotam teplejSich oblasti
- velka listova - citliva na
plocha posypovou sul
- vhodna i do

zpevnénych ploch

Catalpa speciosa

katalpa nadherna

- viz Catalpa
bignonioides

- mrazuvzdorng;jsi
nez

C. bignonioides

- viz Catalpa
bignonioides

Celtis bfestovec zapadni | - odolnost - spiSe pro teplejsi
occidentalis k vysokym oblasti
teplotam - citlivy na
- mrazuvzdorny posypovou sul
- vhodny i do - naro¢ny na
zpevnénych ploch | prostor
Cornus mas dfin obecny - snasi méstské - citlivé na
prostfedi posypovou sul
- odolnost k - kratkovékeé
vysokym teplotam | dfeviny
a suchu - mala listova
plocha

- nepouzivat do
zpevnénych ploch
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Tabulka 5 — pokracovani

Taxon — latinsky | Cesky nazev

| Pfinosy

| Nedostatky

Listnaté dreviny

Corylus colurna

liska turecka

- snasi méstské
prostredi

- odolnost k
vysokym teplotam
- vhodna i do
zpevnénych ploch
- velka listova
plocha

- citliva na posypovou
sul

- dlouhodobé sucho —
zasychani listq,
zkraceni zivotnosti
vysadeb

- relativné kratkovéka
- opad plodu -
znedisténi

Crataegus sp. (C.

hloh (h. obecny,

- snasSi méstské

- citlivé na posypovou

laevigata, C. x h. Lavalltv, h. prostredi sul
lavallei, C. jednosemenny) | - odolnost k - kratkovéké dreviny
monogyna) + vysokym teplotam | - nékteré druhy maji
kultivary a suchu drobné listy a malou
- vhodné i do listovou plochu
zpevnénych ploch | - Casto napadany
chorobami (snizena
vitalita a esteticka
funkce)
Fagus sylvatica + | buk lesni - odolnost - vyzaduje dostatek
kultivary méstskému prostoru
(Dawyck, Dawyck prostredi - nepouzivat do
Gold, Dawyck - kultivary - uzka zpevnénych ploch
Purple) koruna - nachylny na choroby
a Skudce
- citlivy na posypovou
sul
- nema rad pfisusky
Fraxinus jasan uzkolisty | - odolnost - citlivy na sucho
angustifolia méstskému - vhodny spiSe do
"Raywood’ prostfedi zatravnénych pl.
- odolnost k - povrchové kofeny
vysokym teplotam | - menSi listova plocha
- snasi zasoleni ve srovnani s ostatnimi
druhy
Fraxinus jasan ztepily - odolnost - citlivy na sucho
excelsior + k méstskému - vhodny spiSe do
kultivary (Atlas, prostredi zatravnénych ploch

Altena,
Globosum,
Jaspidea)

- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- snasi zasoleni
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Tabulka 5 — pokracovani

Taxon — latinsky | Cesky nazev | Pfinosy | Nedostatky
Listnaté dreviny
Fraxinus ornus + jasan manovy - odolnost k - teplomilny —

kultivary

vysokym teplotam
a suchu

- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- snasi zasoleni

mulze namrzat

Gleditsia
triacanthos +
kultivary (Moraine,
Skyline, Sunburst)

dfezovec trojtrnny

- odolnost k
vysokym teplotam
a suchu

- odolna vadi
zasoleni

- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- poskytuje Fidky
stin

- kfehké dfevo

- vzdusné koruny —
fidky stin

- povrchovy
kofenovy systém

Koelreuteria

svitel latnaty

- odolnost k

- teplomilna —

paniculata vysokym teplotam | mize namrzat
a suchu
- odolnost
k méstskému
prostfedi
Liquidambar ambron zapadni - odolnost k - nepouzivat do
styraciflua + méstskému zpevnénych ploch
kultivary prostredi - citlivy na zasoleni
- odolnost k - povrchovy
vysokym teplotam | kofenovy systém
- teplomilna
dfevina
Liriodendron liliovnik - odolnost k - na suchych
tulipifera tulipanokvéty vysokym teplotam | pudach trpi
m3icemi

- nepouzivat do
zpevnénych ploch
- citlivy na zasoleni

Magnolia kobus

Sacholan kobus

- mrazuvzdorny
- bohaté kvete a
plodi (esteticky

zajimavy)

- nepouzivat do
zpevnénych ploch
- citlivy na zasoleni
- nevhodny pro Ca
pudy — chloréza
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Tabulka 5 — pokracovani

Taxon — latinsky

| Cesky nazev

| Pfinosy

| Nedostatky

Listnaté dreviny

Malus sp.

jablon

- bohaté kvetou a

- trpi chorobami a

(M. baccata, M. (j. drobnoploda, | plodi Skudci
floribunda,...) + j- mnohokvéta) | - esteticky - kratkovéka
kultivary (Adirondack, | + kultivary zajimaveé po cely dfevina
Street Parade, rok - nepouzivat do
Evereste, Madonna, zpevnénych ploch
Mokum, Red - citlivé na zasoleni
Sentinel, Royalty,...) - kratkovéké
dfeviny
Platanus x acerifolia | platan - velka listova - narocny na
+ kultivary javorolisty plocha prostor pro kofeny
(Pyramidalis, -vysoky i korunu
Tremonia, Alphen’s evapotranspiracni | - v uzSich ulicich
Globe, Obelisk) vykon se méni
- rychly rast architektura koruny
- snasi vysoké - ve vySSim véku
teploty naro¢néjsi na
- mrazuvzdorny udrzbu
- odolnost k - velky objem

vysokym teplotam
a suchu
- snasi zasoleni

spadaného listi -
naroCnéjsi udrzba

Platanus orientalis

platan vychodni

- viz. Platanus x

- viz. Platanus x

acerifolia acerifolia
Prunus avium + treSen ptaci - odolnost k - trpi klejotokem
kultivary (Plena) vysokym teplotam | - kratkovéka

a suchu dfevina

- nevytvari plody

- nepouzivat do
zpevnénych ploch
- citlivé na zasoleni

Prunus cerasifera +
kultivary (Nigra)

slivon
myrobalan

- odolnost k
méstskému
prostfedi

- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- trpi klejotokem

- kratkovéka
drevina

- opad plodu

- citlivé na zasoleni

Prunus serrulata +
kultivary

(Amanogawa, Royal a suchu - kratkovéka

Burgundy, Sunset - odolnost k drevina

Boulevard,...) méstskému - citliva na zasoleni
prostfedi

treSen pilovita

- odolnost k
vysokym teplotam

- trpi klejotokem a
dalSimi chorobami
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Tabulka 5 — pokra¢ovani

Taxon — latinsky

| Cesky nazev

| Pfinosy

| Nedostatky

Listnaté dreviny

Pyrus communis +

hruSen obecna,

- odolnost k vysokym

- citliva na zasoleni

kultivary (Beech hruden vrbolista | teplotam a suchu - opad plodu
Hill ), Pyrus - odolnost k
salicifolia méstskému prostfedi
Quercus robur + dub letni - odolnost k vysokym | - nachylny na
kultivary teplotam a suchu choroby (zvlasté
(Fastigiata Koster ) - odolnost k padli)
méstskému prostredi
- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu
- uzka koruna
Quercus rubra dub Cerveny - odolnost k vysokym | - naroCny na
teplotam a suchu prostor

- odolnost k
méstskému prostiedi
- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- na Ca pudach
trpi chlorézou

Robinia
pseudoacacia +
kultivary
(Bessoniana,
Umbraculifera)

trnovnik akat

- odolnost k vysokym
teplotam a suchu

- odolnost k
méstskému prostiedi
- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- nevhodné pro
vysadbu do nadob
- kratkovéka
dfevina

- povrchovy
kofenovy systém

- jedovata drevina

Sophora japonica
+ kultivary

jerlin japonsky

- odolnost k vysokym
teplotam a suchu

- odolnost k
méstskému prostiedi
- moznost vysadby
do zpevnénych
povrchu

- odolna vuci zasoleni

- jedovata drevina
- pfi dlouhodobém
suchu Zloutnou a
propadavaji listy
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Tabulka 5 — pokracovani

Taxon — latinsky | Cesky nazev | Pfinosy | Nedostatky
Listnaté dreviny
Sorbus sp. jefab (j. prostfedni, | - odolnost - citlivé na zasoleni
(S. intermedia, S. x | j. durynsky) k vysokym - nevhodné do
thuringiaca) + teplotam a suchu zpevnénych
kultivary - odolnost k povrchu
méstskému - kratkovéké
prostredi dreviny
Tilia tomentosa + lipa stfibrna - odolnost - citliva na zasoleni
kultivary (Brabant, méstskému - nevhodné do
Siver Globe) prostredi zpevnénych
- odolnost povrchu
k vysokym - sucho —
teplotam zasychani listd
Jehli¢naté dreviny
Abies concolor + - odolnost - citliva k zasoleni
kultivary k vysokym - nevysazovat do
teplotam a suchu zpevnénych ploch
- stalezelena - muze namrzat
dfevina
Chamaecyparis cyprisek - stalezelena - citlivé na zasoleni
lawsoniana, Ch. Lawsonuv, drevina - nesnasi
nootkatensis + cypfiSek nutkajsky | - odolnost dlouhotrvajici
kultivary méstskému sucho
prostredi - nevhodny do
zpevnénych ploch
Juniperus jalovec skalni - odolnost k - citlivé na zasoleni
scopulorum + vysokym teplotam | - nevhodny do
kultivary a suchu zpevnénych ploch
- odolnost
meéstskému
prostfedi
Juniperus jalovec virginsky - odolnost k - citlivé na zasoleni
virginiana + vysokym teplotam | - nevhodny do
kultivary a suchu zpevnénych ploch
- odolnost
meéstskému
prostfedi
Metasequoia metasekvoje - odolnost k - citliva na zasoleni
glybtostroboides + | Cinska vysokym teplotam | - v suchu pomalu

kultivary

a suchu
- snasi znedisténé
ovzdusi

roste a je
kratkovéka
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Tabulka 5 — dokoncéeni

Taxon — latinsky | Cesky nazev | Pfinosy | Nedostatky
Jehli¢naté dreviny
Picea omorika + smrk omorika - odolnost k - vyzaduje slunné
kultivary vysokym teplotam a | stanovisté

suchu - relativné

- snasi znecisténé kratkoveky

ovzdusi

Picea pungens +
kultivary

smrk pichlavy

- nenarocny na
pudu

- odolnost k
vysokym teplotam a
suchu

- snasi znecisténé
ovzdusi

- mrazuvzdorny

- nevhodny do
zpevnénych
ploch

- citlivy na
zasoleni

Pinus sylvestris +

borovice lesni

- nenaro¢na na

- nevhodna do

kultivary plUdu zpevnénych
- odolnost k ploch
vysokym teplotam a | - citliva na
suchu zasoleni
- mrazuvzdorny - citliva na
znecisténé
ovzdusi
Taxus baccata + tis Cerveny - nenarocny na - nevhodny do
kultivary pldu a stanovisté zpevnénych
- odolnost k ploch
vysokym teplotam a | - citlivy na
suchu zasoleni
Thuja sp. (T. zerav (z. - rychlerostouci - nevhodné do
occidentalis, T.plicata) | zapadni, z. - odolnost k zpevnénych
+ kultivary obrovsky) vysokym teplotam ploch
- citlivé na
zasoleni
- nesnasi sucho a
prisusky
x Cupresociparis - odolnost k - vyZaduje

leylandii + kultivary

vysokym teplotam a
suchu

- snasi znecisténé
ovzdusi

- mrazuvzdorny

dostaceny prostor

Upraveno dle: Pejchal (1994), Malek et al. (2012)
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5.2 Doporuéeni pro hodnoceni stavu zelené, usporadani vysadeb a napravna
opatreni s cilem snizeni efektu tepelného ostrova

Doporu€ené hodnoceni stavu zelené, a potencialni preventivni a napravna opatreni
vychazi z vysledkd jejich hodnoceni podle postupu v kapitole 4.1 a 4.2. Jednotliva
opatfeni musi respektovat podminky konkrétni lokality, pfihlizet k jejimu cilovému
vyuziti a sou€asné respektovat platné legislativni pfedpisy, normy a standardy. V Tab.
6 je uveden souhrnny pfehled navrhovanych preventivnich a napravnych opatfeni u
stavajici zelené a pro nové vysadby zelené. V fadé pfipadl je nutné na opatfeni
nahlizet v provazaném kontextu i spolu s doporu¢enimi uvedenymi v kap. 5.3.

Tab. 6: Pfehled doporucenych preventivnich a napravnych opatieni - zeleri

_O<

Preventivni a napravna opatreni

Provedeni analyzy stavajicich ekosystému

Pri zjisténi absence nékterého z typu ekosystéemu vcéetné modré infrastruktury,
navrhnout a vypracovat plan na jeho zafazeni do stavajicich ploch zelené jejich
nasledna realizace.

Analyza stresovych faktoru pusobicich jednotlivé prvky zelené
Navrh zmirnéni dopadu stresovych faktorti na daném stanovisti.

Analyza stavu prvki méstské zelené

Pravidelna kontrola kvantitativnich a kvalitativnich vlastnosti jednotlivych prvki zelené
za pomoci specializovanych pruzkumu a pristrojové techniky. Pri  zjiSténi
nevyhovujiciho stavu vypracovat plan napravnych opatieni, nasleduje oSetreni a
jejich nasledna realizace. U vzrostlych stromu je potreba peclivé vyhodnocovat
potencialni riziko pro své okoli.

Posouzeni prostorového usporadani a kompozice prvku méstské zelené

Pri zjisténi nedostatkdl navrhnout a vypracovat plan zarazeni chybéjicich prvka
zelené, navrh jejich propojeni a jejich nasledna realizace.

Analyza stavu technickych prvkl zelené (chodniky, zaviahové prvky, ochranné
prvky,...)
Pri zjisténi nevyhovujiciho stavu zahajit kroky k jejich naprave.

Sit’ zelené infrastruktury
Budovani spojité sité prvkt a ploch zelené, pfipadné vytvofeni navrhu doplnéni
chybéjicich prvka.

5.3 Doporuceni pro optimalizaci pudniho prostredi s vazbou na zakladani zelené
a napravna opatieni u stavajici zelené

Preventivni a napravna opatfeni smérfujici k optimalizaci padnich parametrii na daném
stanovisti vychazi z vysledkd jejich hodnoceni podle postupu v kapitole 4.2.4.
Hodnoceni pudniho prostfedi. Jednotliva opatfeni musi respektovat podminky
konkrétni lokality, pfihlizet k jejimu cilovému vyuziti a sou€asné respektovat platné
legislativni pfedpisy, normy a standardy. V Tab. 7 je uveden souhrnny pfehled
doporucenych napravnych opatfeni respektujici optimalizaci pudniho prostfedi
s vazbou na zakladani zelené a napravna opatfeni u stavajici zelené. V fadé pripad
je nutné na opatfeni nahlizet v provazaném kontextu. Opatfeni jsou vedena pod
Ciselnym znaCenim a je na né v dalSim textu nize odkazovano.
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Tab. 7: Prfehled doporucenych preventivnich a napravnych opatfeni - puda

v

C.

Preventivni a napravna opatreni

1

Vybér kvalitnich pud a priprava substrata pro vysadbu

PFi zhorSenych nebo nevhodnych pldnich podminkach je potfebné jejich zlepSeni
pfidavkem jednotlivych komponent nebo pomocnych padnich latek v celém
prokorenitelném prostoru. Vyuzit Ize napr. komposty, bentonit, jil, biouhel, mineralni
substraty, hydroabsorbenty, mykorhizu, bakterialni pfipravky, stimulatory atd., které
vedou ke zlepSeni fyzikalnich, chemickych a biologickych viastnosti pid. S ohledem
na stav porostu je mozné opakované provedeni ve viceletém ¢asovém horizontu.

Podpora obnovy zasoby organické hmoty v pudé

S pfihlédnutim ke stanovistnim podminkam Ize zajistit pravidelnou aplikaci
organické hmoty, napr. kompostu (volné loZenych, peletizovanych). Obdobny ucinek
Ize dosahnout pomoci rostlinného podrostu. Jedna se napf. o letnicky, trvalky,
zelené hnojeni aj. Tyto vysadby Ize pro tento u¢el muléovat a nasledné zapravit do

pudy.

Zabezpeceni dostate¢cného objemu prokorenitelného prostoru

Pro spravné prokorenéni, kotveni dfevin a vymezeni prostoru pro rozvoj kofenove
zony Ize uplatnit vysadbové skruze a boxy, kofenoveé separatory, mosty atd., nebo
systém bariér zamezujici prordstani kofent do inzenyrskych siti.

Vyména pripadné odstranéni kontaminované pudy

V pripadé znecisténi kontaminujicimi latkami (téZké kovy, ropné latky apod.) Ize
s ohledem na rozsah kontaminace i charakter vysadby provést ¢astecnou nebo
uplnou vyménu pudy, v pfipadé kontaminace plidy mensiho rozsahu lze uplatnit
bakterialni pfipravky nebo fytoremediaci.

Odstranéni nezadoucich materiala z pudy

Jedna se o odstranéni kamenu, stavebni suti, odpadt v podobé plasti a kovu do
hloubky odpovidajici hloubce kofenové zony.

Zamezeni vzniku zhutnéni pudy a zlepseni fyzikalnich poméru

Instalace technickych feSeni zamezujicich pojezdu a parkovani aut, nebo prichodu
chodct po povrchu pudy nad korfeny dfevin. Bézné se doporucuje vymezit plochu
kopirujici obvod koruny plné vzrostlého jedince. Uplatnit Ize zejména zemni mfiZe,
zabrany, sloupky, pudni buriky, kofenové cesty a mosty aj. Lokalné Ize vyuZit
technologii hloubkového provzdusriovani pomoci vzduchu nebo vody, padnich vrti
nebo prokypreni povrchovych vrstev pddy pomoci pneumatickych ryca.

Budovani propustnych povrchu

Na vétsich zpevnénych plochach Ize misto nepropustnych vrstev, provedenych napf.
z betonu a asfaltu, pouZit zatravriovaci rohoZe, ekologické vsakovaci dlazby,
pororosty, mlatové cesty a chodniky.

Zvysovani retence vody

Vytvareni zavlahovych mis u novych vysadeb, vyuZivani strukturnich substratd,
vyspadovani zpevnénych ploch k vysazovanym drevinam, vysokotlaka hloubkova
injektaz hydroabsorbentu aj.
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Tabulka 7 - pokraCovani

_O<

Preventivni a napravna opatreni

Zavlahové systémy

S ohledem na stanovistni podminky instalace zavlahovych systémi nebo doplrikové
zavlahy napf. pomoci zavlahovych vakt (nadzemni), zavlahovych Sachet, retenénich
nadrzi (podzemnich), které zéviahovou vodu dodévaji pribézné. Reseni predstavuji
také vsakovaci vrty, nebo ryhy vyplnéné propustnym materialem, pomoci kterych Ize
aplikovat i hnojivou zalivku pfimo do kofenové zobny, které dokazi pojmout i vétsi
mnoZzstvi srazkové vody.

10

Udrzba travnatych ploch s ohledem na stavajici vysadby dfevin

Pri provadéni udrzby travnikd, zejména seceni, je vyznamnym aspektem zamezeni
poSkozovani kmen( dfevin. Vhodna je instalace kmenovych chrani¢ek v plastovém i
ocelovém provedeni

11

Hnojeni

Podle stanoveného obsahu Zivin v pudé provést vybér vhodnych druht mineralnich
hnojiv a stanovit jejich optimalni davku. U novych vysadeb Ize uplatnit zasobni hnojeni,
u stavajicich drevin aplikaci Zivin do kofenové zdny, do vétsi hloubky pomoci pudni
injektaze. Minimalizaci ztrat Zivin a del$i ucinnost aplikovaného hnojiva Ize dosahnout
pouzitim hnojiv s fizenym uvolriovanim Zzivin. V pfipadé akutniho nedostatku Zivin Ize
pouZzit hnojivou zalivku nebo aplikaci na list.

12

Uprava pudni reakce

Optimalni pH podporuje pudni organicka hmota a celkové dobry stav pady. V pfipadé
potreby rychlé zmény pH je mozné upravovat aplikaci dolomitického vapence, raseliny,
v menSi mife aplikaci mineralnich hnojiv, nebo dil¢i vyménou substratu

13

Zlepseni vlastnosti povrchové vrstvy ptidy travniku

Povrchova aplikace kvalitniho substratu, kfemicitého pisku, nebo stabilniho a
hygienizovaného kompostu (inaktivovana semena pleveli a mikroorganizmy) ve vrstvé
nékolika milimetrd, ktera podpori rozklad stafiny a odnozovani travniku.

14

Prokypreni povrchové vrstvy ptidy travniku

Soubor operaci spocCivajici v prokypfeni pudy do hloubky nékolika mm, pfi sou¢asné
likvidaci/vyhrabani stafiny a urovnani padniho povrchu. Lze provadét pomoci lehkych
bran, napfr. prutovych, vertikutatort, nebo pomoci hiebovych valcdu.

15

Dosev travniku

S ohledem na charakter a druhové sloZeni travniho porostu je vhodna davka osiva v
mnozstvi 2-10 g.m=2. Aplikaci Ize zajistit volnym rozhozenim s naslednym zapravenim
pomoci napf. prutovych bran, nebo s vyuZzitim dosévacich stroju.

46




Objemova hmotnost redukovana a penetrometricky odpor pudy

Objemova hmotnost udava pomér vahy a objemu suchého vzorku. Zavisi na strukture,
obsahu volného prostoru v padé i na pudnim utuzeni a latkovém slozeni. Utuzeni pidy
ve vertikalnim sméru je definovano zvySenym penetrometrickym odporem pudy (Lukas
et al., 2011). Rostouci hodnoty obou parametrd vedou v kone¢ném dusledku k redukci
rychlosti rustu kofenu i tvorbé kofenového viaseni (Hula, et al., 2010; Schaffert a
Glynn, 2016). Tento stav muzZe ve vysledku vést k zakrnéni kofenové soustavy a
nasledné i celé rostliny, Spatnému kotveni zejména stromud v padé, prorustani kofenu
do mist s niz§im odporem pudy tj. inzenyrské sité a dalSim problémum (Riikonen et
al., 2020).

Mezi opatieni u nové vysazovanych porostu Ize doporucit Cislo 1; 2; 3; 5; 7; 8; 9.
U stavajici zelené Ize doporucit opatreni Cislo 2; 4; 6; 8.
Pro travnaté plochy Ize doporucit opatfeni Cislo 13; 14.

Celkova porovitost, koeficient strukturnosti a hydraulicka nasycena vodivost

Porovitost udava procentualni zastoupeni péru v pudé, které slouzi zejména pro
vymeénu plynud mezi pudnim prostfedim (pldni fauna a flora v€etné kofend) a okolnim
prostfedim. Cast kapacity péru je vyuzitelna i pro uchovani vody a Zivin v podobé
spodni vody i vsaku povrchové vody. Proudéni vody pfes padni prostfedi ke kofenim
rostlin a hloubé&ji popisuje hydraulicka nasycena vodivost. Ta je ovlivnéna vyskytem
preferennich cest, trhlin, organickych zbytkl atd., ve kterych je proudéni vody
rychlejSi (Kamenickova et al., 2012). Z tohoto diivodu ma pudni zhutnéni negativni vliv
i na celkovou porovitost a hydraulickou nasycenou vodivost. Zamezeni vymény plyna
ma za nasledek odumirani padniho zivota i kofenu, kofeny se soustfeduji do svrchnich
vrstev pady, nasledné nadzvedavaiji dlazbu, dochazi k jejich nedostatenému kotveni
v pudé s nasledky v podobé vyvratu atd. Degradovana pida ma snizenou retencéni
schopnost, velké mnozstvi vody povrchové odtéka do kanalizace, nebo zpusobuje
lokalni povodné. Dobry strukturni stav pudy (vhodny pomér rizné velkych agregatu)
zamezuje rozplavovani pudy, povrchovému odtoku, padni erozi a |épe zadrzuje Ziviny
a vodu. K charakteristickym znakim patfi u méstské pady viahovy deficit, ktery se
negativné projevuje na rastu zelené, ktera nasledné nedokaze dostate¢né plnit své
funkce. Dulsledkem je vznik tzv. tepelného ostrova mésta (TOM), kdy vlivem
minimalniho vyparu a sniZzené transpirace nedochazi k ochlazovani prostfredi
(Trowbridge a Bassuk, 2004).

Mezi opatfeni u nové vysazovanych porostu Ize doporucit Cislo 1; 2; 6; 7; 8; 9.
U stavajici zelené Ize doporucit opatreni Cislo 2; 4; 6; 9.
Pro travnaté plochy Ize doporucit opatfeni €islo 10, 13; 14.

Obsah zivin, humusu a pldni reakce
Mirnym paradoxem stavu méstskych pud je relativné dobra zasoba zivin v padé. Ta je

jsou bohaté na mineraly, ale také Castou aplikaci vySSich davek mineralnich hnojiv.
Dalsi pficinou je i neschopnost rostlin v jinak degradované ptdé tyto ziviny pfijmout v
potfebné mife. Z pfebytku Zivin nasledné plynou dalSi problémy v podobé vyplavovani
zivin, jejich vysrazeni do formy nepfistupnych koloidl, vzajemna blokace pfijmu a
zména pH puady. Kvalitni pida a dostatek organické hmoty dokazou zminéné problémy
Castecné tlumit (maji pufracni schopnost) a Ziviny pro rostliny zpfistupfiovat (Berner et
al., 2013). Na padu v méstském prostiedi negativné plsobi i mo€ a vykaly domacich
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zvirat v€etné ropnych latek unikajicich z motorovych vozidel. Tyto druhy znecisténi
dokazou vyrazné inhibovat Zivot v pidé (Watson et al., 2020).

Mezi opatfeni u nové vysazovanych porostu Ize doporucit Cislo 1; 2; 11; 12.
U stavajici zelené Ize doporucit opatreni Cislo 2; 11; 12; 14.
Pro travnaté plochy Ize doporucit opatfeni Cislo 11; 12; 13; 15.

Udrzitelné zakladani a péCe o méstskou zeler predstavuje v soudobych podminkach i
s vyhledem do budoucnosti vysoce aktualni téma. Pro zajisténi optimalnich podminek
pro rust dfevin, sniZeni frekvence jejich obmény, nebo minimalizace realizace
naroc¢nych stabilizaCnich opatfeni je nezbytné zaijistit kontinualni proces vzdélavani
vSech dotCenych osoby v oblasti planovani, zakladani a udrzby méstské zelené
(zahradnich architekt, stavebnich inzenyrt, urbanistd, ufednikd a zahradniku),
podlozeny nejnovéjSimi vyzkumnymi poznatky.

6. Ekonomické aspekty

Pfimé ekonomické pfinosy jsou s ohledem na rozsah platnosti metodiky obtizné
kvantifikovatelné. Za vyznamné Ize povaZovat zejména ekonomickeé pfinosy v oblasti
snizeni nakladl na navrhy, zakladani a udrzbu zelené v podminkach méstského
prostfedi. Dullezité jsou ale také nepfimé (t€zko kvantifikovatelné) pfinosy kvalitni a
dlouhovéké zelené na kvalitu zivota ve méstech, hodnotu nemovitosti, minimalizaci
dopadl extrémU pocasi atd. Kvalitné zalozené vysadby zelené pini svou funkci po
mnohem delSi obdobi své Zivotnosti, coz nejen kvalitativné zvySuje celkovy ucinek
zelené, ale zaroven také sniZuje celkové naklady na udrzbu zelené. Celkova vyse
téchto ekonomickych pfinosi muze sohledem na rozsah, charakter zelené
s pfihlédnutim ke konkrétnim stanoviStnim podminkam dosahovat desitky az stovky
tisic korun (i fadoveé vice u stromovych vysadeb). V této souvislosti nelze opomijet ani
soubor vedlejSich pfinost s pfesahem do environmentalni oblasti, jako je napf. snizeni
teploty vzduchu, uprava vlhkosti vzduchu v méstském prostiedi, snizeni prasnosti,
hluku a emisi, zvySeni biodiverzity aj., které se projevi ve snizeni imisni zatéze a
zdravotnich rizik obyvatel mést. Celkové souhrnné ekonomické vyjadieni vSech téchto
faktord mdze pro podminky Gzemi celé CR &init v fadu aZ desitek miliond K& rogné.

Lze ocCekavat, Zze srostoucim osidlenim mést a pozadavky na dalSi rozvoj
infrastruktury vzrostou poZadavky na podporu vysadby méstské zelené. PfedloZena
metodika tak muze byt hlavnim voditkem pro vybér rostlinného materiall
s pfihlédnutim k jeho planovanym funkcim.

Metodika je zcela v souladu s koncepci udrzitelného rozvoje méstské zelené v ramci
CR, tak i v ramci EU.
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