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ZaveéreCna zprava projektu TREESILIENCE (SS07020299)

1 IDENTIFIKACNIi UDAJE A RESITELSKY TYM

Nazev projek- Nastroje pro podporu plnéni ekosystémovych sluzeb stroml a zvy-

tu (CZ) Sovani odolnosti stavajicich vysadeb
Nazev projek- Tools to support the delivery of tree ecosystem services and increase
tu (EN) the resilience of existing plantations

Akronym TREESILIENCE

Cislo smlouvy 5507020299

Poskytovatel Technologickd agentura CR (Program Prostfedi pro Zivot)

Podprogram Podprogram 2 - Ekoinovace, technologie a postupy pro ochranu

zivotniho prostredi

Obdobi reseni  05/2024 - 06/2026

Hlavni prijem- Mendelova univerzita v Brné (Lesnicka a drfevarska fakulta)

Dalsi uc¢astnik Centrum MZI s.r.o., ICO: 14023644

Klicové osoby a odborné garance:

Ing. Ludék Praus, Ph.D. (MENDELU): Hlavni feSitel, odborny garant
WP4. Zodpovédnost za biomechanické analyzy stability a syntézu vystup.

doc. Ing. Josef Urban, Ph.D. (MENDELU): Odborny garant WP4. Expert
na fyziologickou ekologii, monitoring transpira¢niho proudu a stresovou fy-
ziologii.

Ing. Ale§ Kucera, Ph.D. (MENDELU): Odborny garant WP1. Specializace
na pedologii méstskych pld, hydrofyzikalni vlastnosti a navrhy receptur
ristovych médii.

Bc. Mgr. Alena Klimesova, DiS. (MENDELU): Odborna garantka WP3.
Monitoring vitality, monitoring vodniho rezimu a vyhodnocovani ekosysté-
movych sluzeb.

Ing. Marie Matouskova (MENDELU): Vyzkumna pracovnice WP4. Sbér a
vyhodnocovani ekofyziologickych dat (plynova vyména, vodni potencial).

David Hora, DiS. (Centrum MZI s.r.0.): Odborny garant WP2. Expert na
technologie zlepSovani stanovistnich podminek a metodiku modro-zelené
infrastruktury.

Ing. Josef Soucek (Centrum MZI s.r.0.): Specialista na sortiment mést-
skych dfevin a vyhodnocovani vitality experimentalnich vysadeb.

2 SOUHRN NAPLNENI CiLU PROJEKTU

Planovany cil projektu Druh vy- Dosazeny vysledek k
sledku 06/2026
SS07020299-V1: Zavérecnd zprava Vsouhrn Cil dosazen v 06/2026
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projektu

S$S507020299-V2: Strukturalni substrdt Gfunk Cil dosazen v 05/2026
pro péstovani stroml v prostoru mést-

ské ulice

SS507020299-V3: Databdze vysadeb s S Cil dosazen v 04/2026
vyuzitim strukturalnich substratd

SS507020299-V4: Technologie vrstev Fuzit Cil dosazen v 05/2026

pro infiltraci a akumulaci srazkové vody
v prostoru stromové misy

Projekt uspésné integroval data z kontrolovanych experimentalnich ploch v Tis-
micich s dlouhodobym monitoringem v realném urbanizovaném prostfedi (Praha,
Louny, Liberec). Tato syntéza umoznila verifikovat vliv pfipojeného povodi na fyziolo-
gickou vykonnost dfevin a predikovat mechanickou stabilitu v zavislosti na kvalité
prokofenitelného prostoru.

3 DETAILNI POPIS INSTRUMENTACE A VYZKUMNYCH
PLOCH

3.1 POUZITE PRISTROJE A VYBAVENI

Sbér dat byl realizovan pomoci Spi¢kové instrumentace umozniujici kvantifikaci
fyziologickych a biomechanickych parametru:

LiCor LI-6800: Pfenosny systém pro méfeni plynové vymény. Vyuzito k mé-
feni rychlosti Cisté fotosyntézy a priduchové vodivosti na svétlem satu-
rovanych listech pro komparaci vitality mezi kontrolou a zlepSenym
stanovistém.

Scholanderova komora: Tlakova komora pro méfeni vodniho potencialu lis-
td, slouzici k prfesné kvantifikaci vodniho stresu a stanoveni turgorové ztraty.

Dendrometry TOMST: Kontinualni monitoring radialniho pfiristu a maxi-
malniho denniho smrsténi kmene (MDS) jako citliveho indikatoru aktualniho
vodniho statusu pletiv.

TreeQinetic: Statické tahové zkousSky vyuZzivajici elastometry a inklinometry
pro stanoveni odolnosti vi&i zlomu a vyvratu v korelaci se "Zakladni hodnotou
stability".

Air Spade (Supersonicky ry¢): Nedestruktivni odkryv kofenové soustavy pro
mapovani distribuce kofenu v podminéné vhodnych pldnich podminkach a
oveéreni funkcnosti kofenovych cest.

Dvouvalcovy infiltrometr: Sada pro terénni méfeni infiltraCnich kapacity in-

stalovanych povrchi WP1. Porovnana vyuZitelnost v praxi a realnost vysledku
s Mini-disc infiltrometrem pro tyto povrchy.

Mini disc-infiltrometr: Nastroj pro operativni terénni verifikaci hydraulické vo-
divosti a infiltracni kapacity instalovanych povrchi WP1.

3/77



TREESILIENCE (5507020299) - Zavérecna zprava

3.2 POPIS VYZKUMNYCH PLOCH A POKUSU V PROJEKTU

Vyzkumna plocha Centra MZI, Tismice, k.U. Rostoklaty
A) Vliv velikosti prokofenitelného prostoru a pfipojeného povodi (od 2024)

Vliv pfipojeného povodi a velikosti prokofenitelného prostoru je ovéfovan na za-
lozeném pokusu, kdy jsou stromy vysazeny do strukturalniho substratu o objemu 1,
3,5 a 8 m3 se stranové omezenou schopnosti prortstani do okolniho terénu. Pro si-
mulaci méstského prostfedi je povrch vysadbovych ryh prekryt dlazbou. K témto
plocham jsou pfipojena povodi o plose 0, 5 a 20 m2. Vysazeny jsou i kontrolni
vzorky. Celkem probéhla vysadba 28 ks stromu (lipa malolista Tilia cordata) v 8mi
replikovanych situacich. Celkova plocha pokusu zaujima 860 m2. U osmi stanovist
doslo k instalaci dendrometrd a systému cCidel (dodavatel Environmental Measuring
Systems s.r.0.), které dodavaji udaje o rlstu stroml a padnich podminkach v re-
alném cCase.

Obr. 1: Zakladani pokusnych ploch v roce 2024

B) Rustové médium kofenovych cest (od 2025)

Zkouma vliv vyplhového materialu kofenovych cest. Kofenové cesty (4 ks/vy-
sadba) o rozméru 0,4x0,6x2 m byly vyplnény riznym médiem (strukturalni substrat
(HDK 32/64 85%, biouhel 7,5%, kompost 7,5%) , Stérkovy vysadbovy substrat (Stérk
4/8 70%, kompost 20%, biouhel 10%) , Stérk (HDK 32/64 100%) a nakypfena stavaji-
ci zemina). Celkem replikovano v 6 provedenich s vysadbou lipy malolisté (Tilia cor-
data). Celkova plocha pokusu 180 m2.
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Obr. 2: Vysadba strom@ a zfizovani korenovych cest

C) Provozni testovani kryci smési povrchu stromovych mis (2025)

Pro testovani vlastnosti zkousenych smési povrchu stromovych mis byly vytvo-
feny zkusebni ramy o rozméru 1,5x1,5 m a plode 2,25 m2 vyplnéné variantami
testovacich smési krytové vrstvy stromovych mis. Celkova plocha pokusu 25 m2.

Obr. 3: Testovani krycich smési

Testovaci plochy v méstském prostredi
A) Vyvoj souvrstvi povrchu stromovych mis - ul. Kostelni (2024)

V ul. Kostelni byly instalovany &tyfi typy povrchd s podobnym konstrukénim
principem a odliSnou recepturou kryci vrstvy. Po obdobi monitoringu a testovani (po-
jezd, vsakovani), byla vybrana cilova smés pro dal$i analyzy a testovani.
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=

A1 .
Obr. 4: Prikla

B) Testovani vysledného konstrukéniho provedeni v€. vysledné kryci vrstvy
(2025)

Na lokalitach ul. Dukelskych hrdinG, Pernerova, Vitkova, Maltézské namésti,
Baranova v Praze a Mirové namésti Lounech byly ve spolupraci s partnery in-
stalovany vysledné smeési povrchu stromovych mis pro ovéreni vlastnosti v meést-
ském provozu.

C) Prizkum vlastnosti vegetacnich past v méstském prostredi (2024)

Terénni odbér pudnich vzorkd probéhl u 11 lokalit. Lokality byly pro odbér vy-
brany na zakladé znalosti mistnich podminek. Pfi vybéru byla bana v uvahu intenzita
dopravy a Sife vegetacniho pasu. Celkem bylo odebrano 44 vzorku z vegetacnich
paslt ul. BeneSovska, Rohanské nabfezi, Pod kastany, PatoCkova, Jugoslavskych
partyzan(, Evropska, VarSavska, Kolejni, RoZmberska, Jateéni a U Uranie. Ode-
brané vzorky byly laboratorné zpracovany (chemické a fyzikalni rozbory), vyhodnoce-
ny a vysledky vyuzity pro navrh vhodné technologie zlepSeni stanoviStnich podmi-
nek. Prezentovano na workshopu Root Space pfi konferenci Modrozelena 2026.
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Obr. 6: Priizkum vlastnosti vegeta¢nich pasti v méstském prostredi

D) Prizkum rozvoje kofenové soustavy vzhledem k limitiim zhutnéni (2025)

Pro zdokumentovani vlivu stanovistnich podminek a zejména zhutnéni pudy
byly provedeny prizkumy ,in situ®, zaméfené na mapovani rozvoje kofen( v prostiedi
v podminéné vhodnych a nevhodnych stanovistnich podminek méstskych ulic. Pri-
zkumy byly provedeny na vybranych mistech pomoci technologie supersonického
ryCe (syn.Air Spade). Prizkumy byly realizovany v ul. Baranova, Jilmova, Na Véapen-
ce, U Priihonu, Jana Zelivského, Lucemburska, Dejvicka, Kubelikova, Pfemyslovska,
Rasinovo nabiezi a Velehradskd, rozsah prokofenéni byl zkouman i u starSich vysa-
deb ve strukturalnim substratu v Jihlavé. Vysledky byly vyuZity pro navrh vhodné
technologie zlepSeni stanoviStnich podminek. Prezentovano na workshopu Root
Space pfi konferenci Modrozelena 2026.

Obr. 7: Prlizkum rozvoje korenovych systém
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E) Vliv omezeného prokofenitelného prostoru na stabilitu stromi — tahové
zkousky (2024 - 2026)

Na vybranych lokalitach (ul. Slavickova, nam. J. z Podébrad, Korunni a dalSich)
byla provedena méfeni tahovou zkousSkou za ucelem ovéfeni vlivu omezeného
prokorenitelného prostoru na stabilitu stromu.

Obr. 8: Tahové zkousky strom(l
F) Vliv zlepSeni stanovistnich podminek stromové misy na stabilitu a vitalitu

strom0 - ul. Luzicka (2024 — 2025)

Misto pilotniho fyziologické méfeni na stromech (bfestovec, ul. Luzicka) se
zlepSenym prokorenitelnym prostorem v prostoru stromové misy oproti kontrolnim je-
dincim v pavodni zhutnéné pidé.
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- -’ i Y h -
Obr. 9: ulice Luzickd: vliv zlepseni stanovistnich podminek stromové misy na stabilitu a
vitalitu strom0

G) Testovani kombinace pouziti strukturalniho substratu (Gfunk) a uzitného
vzoru povrchu stromovych mis Letenska plan (2026)

V ramci projektu Treesilience byla vyuzita pfilezZitost testovani vSech vyvinutych
technologii v komplexnim pouziti na plose s nevhodnymi padnimi podminkami kde
byl pouzit strukturalni substrat pro vytvofeni podzemnich ryh a vegetacni vrstvy.
Vlastni povrch byl realizovan dle uZitného vzoru s modifikaci cileného oseti
travnikem (forma Stérkového travniku). Stromy ve tfech vysadbovych situacich a
dvou replikacich (dub cer Quercus cerris) byly doplnény o instalaci dendrometrd a
systému Cidel (dodavatel Environmental Measuring Systems s.r.0.), celkem je moni-
torovano 6 ks stroma.

H) Vliv riznych typl zavlahy, Psychiatrickd nemocnice v Brné (od 2024)

V arealu Psychiatrické nemocnice v Brné byl zaloZen experiment se zalivkou
vzrostlych stromU. V ramci experimentu byly na ploSe instalovany profilové sondy a
na stromy byly instalovany bodové dendrometry. Stromy jsou rozdéleny do 3 skupin,
kontrolu, se zavlahou volnym vylitim vody a se zavlahou pomoci vaku.
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4 ODBORNE VYSLEDKY DLE PRACOVNICH BALICKU
(WP1-WP4)

4.1 WP1: ZLEPSENI INFILTRACE A AKUMULACE SRAZKOVE VODY V
PROSTORU STROMOVE MiSY, ODOLNOST PROTI ZHUTNENIi A UCINNOST
PUDNIHO FILTRU PRI PREDCISTENI SRAZKOVE VODY

Odborny garant: Ale§ Kucera

Cil: Navrh a ovéfeni skladby povrchu stromové misy, ktery zajisti dostatecnou
infiltracni schopnost, retenéni kapacitu a filtracni (prfedcistovaci) funkci vaci srazkové
vodé pfi souCasném zachovani odolnosti proti mechanickému zhutnéni, dobré udr-
zovatelnosti a nizkym nakladum. Sledovanymi parametry jsou velikost stromové
misy, infiltracni schopnost, reten¢ni kapacita jejiho povrchu a schopnost zachytavat
nerozpusténé latky a bézné meéstské polutanty. Soucasti technického feseni je i
ochrana kofenové zony pred zhutnénim.

Stromové misy jsou v prostoru zpevnénych ploch zasadnim prvkem, ktery
ovliviiuje kvalitu stanovistnich podminek stromu a pfistup vody do jejich kofenové z6-
ny. Stromové misy maiji téz vyznamny potencial z hlediska hospodareni se sraz-
kovou vodou v méstském prostredi. Sou€asna feseni zahrnuji Sirokou Skalu zpusobl
upravy povrchovych vrstev pldy v prostoru stromovych miis. Oteviené nezpevnéné
stromové misy jsou tvofeny odkrytou pldou, anorganickym muléem ze Stérkovych
vrstev, pfipadné s organickym mul¢ovacim materialem (kGrou, Stépkou nebo ob-
dobnymi materialy), popf. vrstvou mlatového povrchu. Mul€ovani organickym materi-
alem umozniuje pfimou infiltraci srazkové vody a vymeénu plynu, avSak nevyhodou je
znacna proménlivost vlastnosti vzhledem k aktualnim klimatickym podminkam, ten-
dence k erozi, ke zbahnéni, k utuZeni a tim ke zhorSeni infiltracni schopnosti i ke
zvySenému riziku anaerobnich podminek. Stromové misy kryté Stérkovym zasypem
jsou tvofeny tfidénym kamenivem rlznych frakci, pfipadné dekorativnim Stérkem.
Toto feSeni ma vySsi protierozni u€innost, Iépe spliiuje poZzadavky na estetiku, avSak
neumoznuje efektivni udrzbu, coz vede ke znecisténi povrchu a kolmataci. Stromové
misy tvofené zpevnénym povrchem s otvorem pro kmen stromu jsou tvofeny beto-
novou, asfaltovou nebo dlazdé&nou plochou s kruhovym & polygonalnim otvorem. Re-
Seni poskytuje vysokou unosnost povrchu, av8ak zhorSenou dostupnost vody a vy-
ménu plynu. Propustné dlazby a vegetacni tvarnice se Stérkovou nebo vegetacni vy-
pIni otvor( umoznuiji lepSi vsak, avSak nesplfiuji vzdy estetické pozadavky a jsou na-
rocné na udrzbu a revitalizaci ploch.

Plocha stromové misy ¢ini cca 2,5 az 8 m?. Technické pozadavky na vlastnosti
povrchu se z hlediska MZI zamérfuji na SirSi vyCet predpokladl. Povrch stromové

misy musi vykazovat vysokou propustnost pro vodu s minimalnim povrchovym od-
tokem, a to i pfi pfipojeni povodi okolnich zpevnénych ploch. Zaroveri musi odolat ki-
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netické energii pfivalovych destd nebo intenzivni zalivky. Zakladem dlouhodobosti
materialu je tak protierozni odolnost. Infiltrace musi probihat rovhomérné po celé
ploSe stromové misy. Material stromové misy musi byt retenéné ucinny a zaroven
dobfe provzdusnény. Pfedpokladem je tak vysoka makropérovitost resp. pomér ne-
kapilarnich : kapilarnich pora cca 2 : 1. Konstrukce stromové misy musi chranit ko-
fenovy prostor pfed mechanickym zhutnénim zpusobenym chlzi i neplanovanym
pojezdem lehkych vozidel. Mechanické pusobeni na povrch nesmi negativné ovliv-
novat makroporovitost, vodopropustnost ani perkolaci plynd. Material svrchnich
vrstev stromové misy musi byt filtracné ucinny vici mechanickym ¢asticim z divodu
prevence vlci kolmataci hlubSich pudnich vrstev. Z chemické podstaty by mél vy-
kazovat mirné kyselou pladni reakci a nemél by obsahovat vapenaté resp. karbona-
tové slozky ani rozpustné soli, ani toxické latky. Povrch stromové misy musi vy-
kazovat dobré vizualni vlastnosti a pfispivat k estetické kvalité verejného prostoru.
Cela skladba technického feSeni musi byt dostate¢né flexibilni, a to jak pro nové, tak
pro stavajici vysadby. Musi byt nezavisla na velikosti a tvaru stromové misy, musi byt
opravitelna a obnovitelna a musi byt ekonomicky i provozné pfimérena.

Priibéh reseni (2024-2026)

V roce 2024 bylo na testovaci ploSe v ul. Kostelni v Praze (stromova misa 1,6 x
1,8 m, sklon 5,5 %) instalovano pét vychozich smési kryci vrstvy (kombinace Zulové
a porfyrové drté, biouhlu, kompostu a vapence) spolu s kontrolnim vzorkem stavajici
zhutnéné zeminy. Po 40 dnech od instalace probéhlo provozni testovani — natokova
zkouska (schopnost zachytit 20 | vody), odolnost proti zhutnéni pfi zatizeni dopravou
a odolnost proti erozi. Na zakladé vysledku byla vybrana finalni receptura kryci smési
(50 % porfyr 0/16 mm, 30 % vapenec 4/8 mm, 10 % kompost 0/10 mm, 10 % bi-
ouhel) v kombinaci s akumulacni vrstvou ze 100 % porfyru frakce 16/32 mm.

V roce 2025 pokracCovalo testovani vybrané varianty a drobné doladéni receptu-
ry a technologie michani a instalace — byl upfesnén vhodny typ biouhlu (ovliviuje ba-
revnou stalost povrchu) a kompostu (omezeni zapleveleni kliCivymi semeny) a byl
optimalizovan postup hutnéni a vihkosti smési pfi michani. Receptura byla ve spolu-
praci s TSK Praha, a. s. a jejimi dodavateli instalovana v realném provozu na Sesti
lokalitdch v Praze (Dukelskych hrdinG, Pernerova, Vitkova, Maltézské namésti, Ba-
ranova a Anny Letenské) a mimo Prahu na Mirovém nameésti v Lounech. Soubézné
byla zahajena kompletni laboratorni analyza vlastnosti navrhované smési véetné
testovani filtracni kapacity povrchové vrstvy pro potfeby pfihlasky uzitného vzoru a
byla pfipravena metodika testovani vlivu konstrukce na zhuthovani. Vlastni hutnici
zkousky (nastaveni optimalnich parametr(l) a méreni infiltracnich vlastnosti bézné
dostupnymi nastroji (pro nastaveni kvalitativniho ovéfeni realizaci) probéhlo na jafe
2026.

V prubéhu roku 2026 byly detailné€ji zkoumany suroviny pouzité pro kryci vrstvu.
Na zakladé laboratornich zkouSek byly vytvoreny &tyfi nové modifikace receptury kry-
ci vrstvy. Byla provedena terénni aplikace a série laboratornich méfeni a vysledna
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receptura pouzita pro uzitny vzor tak vychazi jak z empirickych, tak i z namérenych
dat.

Podstata technického feSeni kryci vrstvy stromoveé misy - varianty
vybrané pro uzitny vzor

Podstata technického feSeni spociva ve vytvoreni konstrukéni skladby povrchu
stromové misy tak, aby byla zajisténa mechanicka unosnost povrchu, povrchova re-
tence srazkové, zavlahové i povrchové tekouci vody a jeji nasledna infiltrace do ko-
fenového prostoru stromu a dlouhodoba ochrana fyzikalnich vlastnosti pidniho nebo
substratového prostfedi pod touto vrstvou. Technické feSeni je tvofeno souvrstvim
dvou funkénich vrstev, a to spodni retenéni a roznaseci vrstvy a vrchni kryci vrstvy.
Tyto vrstvy jsou pfitom navrzeny tak, aby se jejich funkce navzajem doplfiovaly. Re-
tencni a roznaseci vrstva slouzi k doCasnému zadrzeni vody, kryci vrstva umoziuje
rychly pranik vody do retencni a roznaseci vrstvy se sou€asnym predcisténim sraz-
kové vody od nerozpusténych latek (kaly a pisky), ¢imz omezuje zanaseni retencni a
roznaseci vrstvy a chrani ji pfed nadmérnym vysychanim. Retenovany objem je na-
sledné infiltrovan do prokofenitelného prostoru stromda.

Kryci vrstva je prodysSna, mechanicky soudrzna, odolna proti zhutnéni a za-
roven pred zhutnénim chrani retencni a roznaseci vrstvu. Technické feSeni spociva
ve vytvoreni souvrstvi slozeného z reten¢ni a roznaseci vrstvy a kryci vrstvy. Kryci
vrstva se pfitom hutni ru¢nim péchem na unosnost min. 10 MPa. U kryci vrstvy je ob-
jemova hmotnost redukovana cca. 1,55-1,75 g/cm?®, makroporovitost je cca. 15-25 %
obj. Kryci vrstva pfitom chrani reten¢ni a roznaseci vrstvu pfed zanesenim drobnymi
necistotami a pfed vysychanim. Povrch rovnéz umoziuje snadny uklid a udrzbu plo-
chy kolem stromu a plini téz funkci estetickou. Receptura u organickych slozek vyuzi-
va recyklovanych materiald.

Kryci vrstva ma charakter stérkomlatu a je tvofena smési s nasledujicimi sloz-
kami:

- drceny porfyr frakce 0/16 mm (50 % obj. £ 5 %)

- drceny porfyr frakce 4/8 mm (30 % obj. £ 3 %)

- kompost frakce 0/10 mm (10 % obj. £ 2 %)

- biouhel netfidény frakce 0/10 mm (10 % obj. £ 2 %)

Retenéni a roznaseci vrstva je tvofena drcenym porfyrem frakce 16/32 mm,
urovnanym do rovhomeérne vrstvy.

Udrzba povrchu stromové misy je provadé&na ruénim vyhrabanim odpadu a
urovnanim povrchu tzv. Svédskymi hrabémi v intervalu pfiblizné 1x mésicné nebo
podle potieby. Doplnéni a pfehutnéni kryci smési se provadi v intervalu cca. 3 roky.
V pripadé snizeni rychlosti infiltrace vlivem kolmatace (pokles rychlosti infiltrace pod
50 mm/hod) se provadi kompletni vyména kryci vrstvy.
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Priklad provedeni
Priklad provedeni 1: v rovinatém terénu

Retencni a roznaseci vrstva je ulozena na strukturalnim nebo vysadbovém
substratu v prostoru stromové misy do souvislé vrstvy. Vysledna mocnost této vrstvy
je 100 mm. Tato vrstva zasahuje az do prostoru kofenového balu k bazi kmene. Kryci
vrstva je rozprostfena a urovnana na retencni a roznaseci vrstvé pfi vihkosti 10-15 %
obj. (odpovida stavu vhodnému pro konsolidaci, kdy je smés pfi stladeni soudrzna,
avSak pfi mechanickém naruSeni se opét rozpada) a zhutnéna mimo prostor ko-
fenoveho balu ruénim péchem na hodnotu unosnosti 10 MPa. Vysledna mocnost této
vrstvy je 40 mm. Kryci smés je instalovana v minimalni vzdalenosti od baze kmene
stromu 300 mm a retencni a roznaseci vrstva je tak ponechana obnazena, bez pre-
kryti kryci vrstvou (umozni rychly vsak vody pfi zaplaveni celé stromové misy). Nive-
leta kryci vrstvy musi byt pro dosazeni uvazované povrchoveé retence min. o 50 mm
nize nez je niveleta okolnich zpevnénych ploch.

volny natok srazkové vody

mirn. $00 mm

na roviné Usek kolem kmene bez kryci vrstvy

kryci vrstva stérkomlatu

min. 50 mm

in 100 mm

|

retenéni a roznaseci vrstva

Obr. 11: Schéma provedeni v rovinatém terénu

Priklad provedeni 2: ve svazitém terénu

Na lokalitach ve svazitém terénu je z dlivodu protierozni ochrany a omezeni po-
vrchového odtoku nutné zajistit co nejrychlejsi vsak povrchové tekouci vody do kon-
strukce stromové misy. Je-li retenéni a roznaseci vrstva ulozena na rostlé zeminég, je
na strané natoku uloZzena do prohloubené ryhy orientované po vrstevnici, urCené
k zachyceni a vsaku povrchoveé pfitékajici vody. Hloubka ryhy je cca. 300 mm a Sifka
je cca. 200 mm). Kryci vrstva je uloZzena a rovnéz mimo prostor kofenového balu
zhutnéna rué¢nim péchem na hodnotu unosnosti 10 MPa. V misté natoku vody je
mocnost kryci vrstvy snizena na 20 mm, pfiemz jeji snizena tloustka podporuje
rychly vsak vody do retenCni a roznaseci vrstvy.
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volny natok srazkove vody

ve svahu usek kolem kmene bez kryci vrstwy

kryci vrstva Stérkomlatu

min_30 mm

retenéni a roznaseci vrstva

Obr. 12: Schéma provedeni ve svazitém terénu

Primyslova vyuzitelnost

Technické feSeni je vhodné pro aplikaci v riznych typech méstského prostran-
stvi, zejména v ulicnich stromorfadich, v péSich zodnach, parcich, parkovistich a
dalSich zpevnénych plochach, kde je vyzadovana kombinace mechanické unosnosti
povrchu, efektivnino hospodareni se srazkovou vodou a ochrany stanovistnich pod-
minek stromd. Diky své konstrukéni variabilité je FeSeni pouzitelné jak v rovinatém,
tak i ve svazitém terénu, a to i v prostorové omezenych podminkach. Optimalizace
infiltrace a doCasné retence srazkové vody pfispiva k omezeni povrchového odtoku i
zatéze kanalizaCnich systému a ke lepSeni vodniho rezimu stromd. Tim se technické
feSeni pozitivné promita do stfednédobého i dlouhodobého planovani municipalit,
zejména ve vazbé na adaptacni strategie v podminkach méniciho se klimatu. Pozi-
tivni vliv na technickou infrastrukturu obci spociva v omezeni zavislosti stromu na do-
plfikové zavlaze a v souvislosti s tim, také ve snizeni energetickych a provoznich na-
klad obci. Aplikace technického feSeni vede ke zvySeni vitality a zlepSeni fyziolo-
gického stavu stromuU a podporuje tak lepSi plnéni ekosystémovych sluzeb méstské
zelené.

Technické feSeni je realizovano s vyuzitim bézné dostupnych materialt a tech-
nologii, je kompatibilni se standardnimi postupy méstské udrzby a umoznuje jedno-
duchou obnovu a lokalni opravy v intencich technickych sluzeb obci, bez nutnosti
rozsahlych stavebnich zasahu. Vyuziti recyklovanych a druhotnych materialt v kryci
vrstveé technickeé feSeni pfispiva ke snizeni uhlikové stopy a podporuje principy obé-
hového hospodarstvi. Diky uvedenym vlastnostem je technické feSeni pramyslové
vyuzitelné zejména v oblasti komunalnich sluzeb, spravy vefejného prostoru, kraji-
narské, zahradnické a arboristické praxe i pfi realizaci investi¢nich projektd zamé-
fenych na udrzitelny rozvoj mést a obci.

PFi primérné hustoté uli€nich stromd (cca. 50-80 stromd na 1 000 obyvatel) ma
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technické FeSeni vysoky potencial vyuziti v optimalizaci povrchd stromovych mis jak
stojicich strom0 tak i novych vysadeb v fadech desitek az stovek tisic stromu. Pfi
primérné ro¢ni obnové stromu cca. 1-3 % a pfi zahrnuti novych vysadeb technické
feSeni predstavuje nasobné zvétSeni infiltraCni plochy, ktera v souCtu za krajské
mésto muaze Cinit i nékolik hektar(, ale i desitek az stovek tisic m* srazkové vody, kte-
ra neni pfimo odvedena do kanaliza¢nich systému.

Za ucelem vyhodnoceni moznosti realizace byly testovany jak samotné surovi-
ny, tak navrhované smési ve vice variantach na filtracni soustavé, aby bylo mozné
zjistit filtracni ucinek z aspektu dvou nejvyznamnéjSich fenoménu mésta: zasoleni a
pritomnost mechanickych ¢astic. Vedle filtracniho ucinku byl také testovan retencéni
ucinek a porozita jednotlivych surovin i navrhovanych smési.

Technologické viastnosti vSech zkoumanych variant receptur kryci vrstvy

Testované smési

Suroviny pro testované smési uvadi nasledujici tabulka:

Material Frakce Ucel pouziti Podil v re-
(surovi- (mm) cepture (%)
na)

Porfyr 0/16 Nosnéd kostra kryci vrstvy zajistujici me-| 50

(lom  Ku- chanickou Unosnost a odolnost proti zhutnéni;

bo) ostrohranné zrno drzi strukturu, nizka konduk-
tivita filtratu potvrzuje chemickou neutralitu
materialu.

Porfyr 4/8 Nadhrada vapence se srovnatelnou ostro-| 30

(lom hrannosti pro stabilitu smési, bez nezadouciho

Trebnus- zvySovani pH filtrdtu; testovdno jako pro-

ka) pustnéjsi alternativa pfi zachovani pevnosti.

Vépenec 4/8 Plvodné zvolen pro piskové barevné vyznéni a | 30

(lom Mofi- ostrohrannost zrna zajiStujici stabilitu; nevy-

na) hodou je vyrazné zvysovani pH filtrdtu, ne-
vhodné pro alkalické méstské pldy.

Cedic 4/8 Testovand barevnd a materidlova alternativa k | 30

(lom Libo- véapenci s cilem zachovat stabilitu a estetiku po-

chovany) vrchu pfi odliSnych chemickych vlastnostech fil-
tratu (mirné alkalizujici G¢inek).

Kacirek 4/8 Zaoblené zrno jako dostupnd alternativa k ost- | 30

(lom Cen- rohrannym materidlim; ovéruje se vliv nizsi Gh-

kov) lovosti zrna na stabilitu a propustnost kryci vrst-
vy.

Biouhel (netridé- Zajistuje sorpci znecistujicich latek a me-| 10

(Dr. Uhli)* | ny) chanickych cCastic pfi filtraci srazkové vody, zvy-
Suje pérovitost a podporuje predcisténi vody v
kryci vrstvé.

Kompost 0/10 Organicka slozka dodavaijici ziviny a podporujici | 10-20

(Garden li- mikrobidlni aktivitu; zvySuje vodni kapacitu

ne) smési, mlze prechodné zvySovat konduktivitu
filtratu vlivem vyluhovéni.

Biouhel 0/10 Alternativni zdroj biouhlu ovérujici stejnou | 10

(Preol)? sorpéni a filtrani funkci jako netridény biouhel,

1 Biouhel vyrobeny ze standardnich surovin - dfevita biomasa.
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s cilem porovnat kvalitu a stélost Uc¢inku dle do-
davatele.

Tabulka 1: Suroviny testované smési

Biouhel Dr. Uhli — vyrabén pyrolyzou dfevni $tépky pfi cca 850 °C. Dfevni su-
rovina obecné poskytuje vysSi specificky povrch biouhlu ve srovnani s biouhlem ze
slamy nebo travni biomasy. Pro uc€el stromové misy to znamena vyssSi sorp¢ni kapa-
citu vuci znecistujicim latkdm a lepSi schopnost zadrZzet vodu i Ziviny — tedy siln&jsi
predpoklad pro funkci predcisténi srazkove vody.

Biouhel Preol — vznika z sekundarnich plev z Cisténi fepkového semene, tedy
ze zemédeélského vedlejSiho produktu podobného typu jako slama/slupky. Tento typ
biomasy typicky dava biouhel s niz§im specifickym povrchem a pérovitosti nez dfevni
surovina, ale zpravidla vy$Sim obsahem mineralnich latek (K, P) z rostlinného plvo-
du — rozdily ve vlastnostech biouhlu jsou dany jednak rdznymi surovinami pouzitymi
na vyrobu, jednak odliSnostmi ve vyrobnim procesu. Prakticky to znamena potenci-
Zivin — a naopak vySsi riziko zvySeni konduktivity/pH filtratu vlivem vysSiho obsahu
popelovin.

Shrnuti pro pozadavky na povrch stromové misy: Pfedpokladem pro dife-
renci rGznych typa biouhlu je, Zze Biochar od firmy Dr. Uhli je pravdépodobné
vhodnéjsi tam, kde je prioritou dlouhodoba sorpce a filtrace (hlavni cil WP1), Preol bi-
ouhel je zajimavy spi$ jako zdroj s vyhodnéjSi dostupnosti/cenou a moznym pfino-
sem v podobé Zivin, ale s nejistym dopadem na filtracni vykon.

Také byly testovany jako smésna média se slozenim uvedenym v nasledujici
tabulce:

2 Preol je Cesky podnik (skupina Agrofert), tradicné nejvétsi zpracovatel fepkového semene u nds, se zamé-
fenim na vyrobu bionafty a technickych produktt z fepkového oleje. V Preolu vznikd nova technologie zpra-
covani sekundarnich plev z cisténi fepkového semene, jejimz vysledkem je biochar (biouhel), ktery se vyuZi-
vd mimo jiné jako pldni kondicionér. Ten zlepSuje prirozenou drodnost a kvalitu ptdy tim, Ze zadrZuje vidhu
a brani vyplavovani Zivin.

16 /77



TREESILIENCE (5507020299) - Zavérecna zprava

Varianta
A pomeér (%) material frakce (mm)
50 porfyr 0/16
30 vapenec 418
10 kompost 0M0
10 hiouhel (Dr. Uhli) netfidény
B pomeér (%) material frakce (mmj
50 porfyr 0/16
30 porfyr 478
10 kompost 0M0
10 hiouhel (Dr. Uhli) netfidény
C pomér (%) material frakce (mm)
50 porfyr 0/16
30 fedié 48
10 kKompost 0M0
10 biouhel (Dr. Uhli} netridény
D pomér (%) material frakce (mm)
50 porfyr 0/16
30 vapenec 4/8
10 kompost 0M0
10 biouhel (Preol) netridény
E pomér (%) material frakce (mm)
50 porfyr 0/16
30 porfyr 478
10 kompost 0M0
10 biouhel (Preol) netridény
F pomér (%) material frakce (mm)
50 porfyr 0/16
30 cedié 48
10 kompost 0M0
10 biouhel (Precl) netfidény
1 pomeér (%) material frakce (mm)
S0 porfyr 0Me
30 vapenec 4/8
10 kompost 0Mo
10 hiouhel netfidény
2 pomér (%) material frakce (mm)
a0 porfyr 0Me
30 porfyr 415
10 kompost 0Mo
10 hiouhel netfidény
K (kontrola) pomér (%) material frakce (mm)
100 Kiemity pisek 2/4

Tabulka 2: SloZzeni smésnych médif

U uvedenych materiall byla testovana filtracni u€innost vzhledem k roztokiim s
riznym obsahem chloridu sodného, mocoviny a glaukonitu. Chlorid sodny reprezen-
tuje zasolené prostfedi mésta ve vazbé na zimni udrzbu, v tomto pfipadé ve dvou
riznych koncentracich roztokd (5 a 10 %). Mocovina reprezentuje eutrofizované
prostfedi s riznymi zdroji dusiku, zejména vykaly a mo¢ psu a dopravu, v koncentra-
ci 2 %. Glaukonit byl pouZit pro pfipravu suspenze za ucelem sledovani u€innosti fil-
trace mechanickych castic.

Testovaci roztoky a suspenze byly prevedeny pres filtraéni kolonu o praméru
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104 mm a o mocnosti 5 cm materialu, kdy v dolni ¢asti kolony bylo umisténé hrubé
sito o velikosti ok 1,5 mm a dale 1 cm praného Stérku o frakci 4/8 (stabilizace materi-
alu v koloné, bez dalSiho filtraéniho u€inku). Horni ¢ast kolony byla oddélena sitem z
ddvodu eliminace zvifeni smési pfi vlévani smési do kolony. Schéma kolony je uve-
deno na nasledujicim obrazku.

Input solution {1 L)

l

Top pebble layer (1 cm)

Tested material (5 cm)

Basal pebble layer (1 c¢m)

Funne|

[

Receiving bottle
Leachate: pH and EC measure o
Obr. 13: Schéma kolony

Doplrikové byla vyhodnocena také rychlost filtrace a objem pfefiltrovaného ma-
teridlu (orientacni hodnoceni retenéniho u€inku, avSak bez pfedchozi informace o ak-
tualni vihkosti).

Hydrofyzikalni vlastnosti byly feSeny prostfednictvim analyzy Kopeckého fy-
zikalniho vale€ku napinéného na uroven pfirozené sléhavosti jednotlivych materiall
hutnénim v laboratornich podminkach. Hydrofyzikalni analytika byla provedena za
ucelem hodnoceni vlastnosti materialt uréenych pro povrchy stromovych mis. Stano-
vené veliCiny popisuji, jak material naklada s vodou a vzduchem v pérovém prostoru,
a jak odolava mechanickému zatizeni.

"Horni" hydrolimity: PIna vodni kapacita (PVK) vyjadiuje stav bezprostfedné po
plném nasyceni — kolik vody material pojme celkové, v€etné vody, ktera béhem chvi-
le odteCe a odpovida de facto poérovitosti. Gravitacni voda (GV) je ta ¢ast objemu vo-
dy, ktera zbyla ve vzorku po plynulém 30minutovém odtékani gravitacni vody z nej-
vétSich pord — ukazuje rychlost poate¢niho odvodnéni. Maximalni kapilarni kapacita
(MKK) pfedstavuje vodu drzenou kapilarnimi silami po odeznéni gravitaniho odtoku
(2 h) — reprezentuje realnou "provozni" vodni kapacitu materialu. Reten¢ni vodni
kapacita (RVK) je stav po 24 h odsavani, tedy voda, ktera v materialu zlstava
dlouhodobé k dispozici kofentm.

Objem gravitaCnich (nekapilarnich) pért (PG) vyjadfuje podil makropért, ktery-
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mi voda i vzduch volné prochazi — klicovy parametr pro rychlost infiltrace.

"Dolni" hydrolimity — bod vadnuti (BV), lentokapilarni bod (LB) a bod snizené
dostupnosti (BSD) popisuji stupné vazanosti vody v jemnych pérech, od vody nedo-
stupné rostling (BV) az po vodu hafe dostupnou (BSD). Cim vys$si jsou tyto hodnoty,
tim vice material vodu "svazuje", misto aby ji propoustél dal. Vyuzitelna vodni kapaci-
ta (VVK) je rozdil mezi kapacitou a bodem vadnuti — mnozstvi vody skuteéné vyuzi-
telné stromem.

Pomér kapilarnich/nekapilarnich pért ukazuje vyvazenost mezi zadrzovanim a
propousténim vody, minimalni vzdusna kapacita (Amkk) pak trvale zachovany podil
vzduchem vyplnénych poérll i po nasyceni — zasadni pro dychani kofenu.

Objemova hmotnost redukovana (rd) vyjadfuje miru zhutnéni a nosnosti materi-
alu — ¢im nizsi, tim leh&i a méné mechanicky stabilni material.

Graf 1: Vodni kapacity dle materidlu
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Objem gravitadnich pérd (% obj.)

Viedni kapacita (% obj.)
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EEE PVE - pind vodni kapacita [ MKK - max. kapilarni kapacita B Obj. gravitadnich pdrl (PG)
I GV - gravitaénl voda E FVE - retendni vodnl kapacita

Obr. 14: Tzv. ,horni“ hydrolimity jednotlivych materidll - surovin a jejich smési. Vysvét-
livky jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce na zacatku této podkapitoly. (PVK - pInd
vodni kapacita; GV - gravitacni voda; MKK - maximalni kapilarni kapacita; RVK - reten¢ni
vodni kapacita).

Graf zachycuje Ctyfi kliCové vodni kapacity (PVK, GV, MKK, RVK) a doplrikové

Vv s

rozdil mezi samostatnymi organickymi materialy a mineralnimi smésmi kryci vrstvy.

Biouhel (Dr. Uhli i Preol) dosahuje nejvysSich hodnot plné vodni kapacity (PVK
=79 %) i gravitaCni vody (GV 69-74 %) — statisticky se od v8ech ostatnich materiall
vyznamné lisi (skupina "a"). To odpovida jeho vysoké pérovitosti a schopnosti za-
drzet velké mnozZstvi vody. Zajimavé je, Ze Preol biouhel dosahuje signifikantné vyssi
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MKK (66,8 %, skupina "a") nez Dr. Uhli (60,2 %, skupina "b") — tedy ma vysSi kapaci-
tu zadrzet vodu kapilarnimi silami. Naopak u retencni vodni kapacity (RVK, tj. vody
zUstavajici po 24h odsavani) je poradi opacné: Dr. Uhli (43 %) vyznamné prevySuje
Preol (35 %). To naznacCuje, Ze ackoli Preol biouhel drzi vice vody v kapilarach krat-
kodobé, Dr. Uhli ji zadrzuje o néco lépe dlouhodobé — rozdil, ktery stoji za zvazeni pfi
vybéru konkrétniho materialu napf. vzhledem k taxonu nebo pfedpokladané dalsi za-
téZi ve vazbé na mechanické necistoty apod.

Kompost se chova podobné jako biouhel — vysoka PVK (69,5 %) i MKK (59 %),
a dokonce nejvysSi RVK ze vSech materiall (53,6 %, skupina "a"), tedy nejlepsi
schopnost dlouhodobé zadrzet vodu po odeznéni gravitacniho odtoku.

Smési A—-F (kombinace porfyru, kompostu, biouhlu a 30% slozky vapenec/por-
fyr/Cedi€) tvofi pomérné homogenni skupinu s PVK 41-47 % a nejsou mezi sebou u
PVK, GV ani MKK statisticky odliSitelné (vSechny spadaji do skupiny "c") — to zna-
mena, Ze volba 30% slozky (vapenec vs. porfyr vs. €edi€) ani zdroj biouhlu (Dr. Uhli
vs. Preol) neovliviiuje zasadné celkovou vodni kapacitu smési. Drobné rozdily se ob-
jevuji u RVK, kde varianty A a B (s Dr. Uhli biouhlem) dosahuji mirné vysSich hodnot
(20 %) nez varianty s Preol biouhlem (14,8-17,2 %), i kdyz rozdily nejsou vzdy sta-
ticky prikazné.

Smés 1 a Smés 2 vykazuji vyrazné nizSi vodni kapacity nez odpovidajici

skupina "e", srovnatelna s Cistym piskem).

Pisek (kontrola) ma oCekavané nizké vodni kapacity (PVK 30 %, MKK 15,8 %)
srovnatelné se Smeési 1, ale zasadné nejvySsi objem gravitacnich pért (PG = 42,6
%, skupina "a") — tedy nejrychlejSi a nejvydatnéjSi odtok vody gravitaci, coz je typické
pro jednozrnny, dobfe propustny material bez jemné frakce.

PFitomnost organické slozky (biouhel, kompost) je hlavnim faktorem zvySujicim
vodni kapacitu kryci vrstvy, zatimco typ mineralni 30% slozky (vapenec/porfyr/Cedic)
na celkovou vodni kapacitu prakticky nema vliv — to je dllezité zjisténi pro budouci
volbu materialu, protoze umoznuje vybirat 30% slozku podle jinych kritérii (cena,
dostupnost, barva) bez kompromisu ve funkci zadrzeni vody.
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Graf 2: Hydrolimity dle materialu
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Obr. 15: Tzv. ,dolni“ hydrolimity jednotlivych materidlG - surovin a jejich smési. Vysvét-
livky jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce na zacatku této podkapitoly. (BV - bod
vadnuti; LB - lentokapildrni bod; BSD - bod snizené dostupnosti; VVK - vyuzitelnd vodni
kapacita).

Graf ukazuije tfi hydrolimity (bod vadnuti BV, lentokapilarni bod LB, bod snizené
dostupnosti BSD) a vyuzitelnou vodni kapacitu (VVK v mm) pro 13 testovanych ma-
terialt. Pro funkci povrchu stromové misy je kliCové, aby voda co nejrychleji odtekla z
pudniho povrchu, a ne aby byla trvale vazana v horni vrstvé — proto zde nehledame

v v

v v

4,4 %, BSD 6,4 %, skupina "f"/"g") — voda v ném prakticky neni vazana, prochazi
makropory gravitacné témér okamzité. To potvrzuje jeho roli kontroly s maximalni
propustnosti, ale sou¢asné minimalni schopnosti cokoliv zadrzet u kofend.

Porfyr 0/16 se chova obdobné, jen s mirné vyssSimi hodnotami (BV 5,9 %, BSD
11,1 %) — stale vyrazné blize pisku nez organickym materialum.

Kompost a biouhel jsou opaénym pdlem: kompost dosahuje nejvysSiho BSD
(32,9 %, skupina "a") i LB (25,9 %), biouhel (Dr. Uhli) je hned za nim (BSD 25,3 %).
Tyto materialy vodu silné vazou a zpomaluji jeji prisak — jako samostatna slozka by
byly pro povrch stromové misy nevhodné, protoze by branily rychlé infiltraci; ve smési
ale plni zadouci doplikovou funkci (viz Graf 1).

Smeési A—F se pohybuji v nizkém, vzajemné malo odliSeném pasmu (BSD 9-11
%), bez jasného vlivu 30% slozky (vapenec/porfyr/Cedi€) ani zdroje biouhlu — to je po-
zitivni zjisténi, protoze Zadna z testovanych receptur vyrazné nezhorSuje propustnost
oproti ostatnim.

Smés 1 vybocuje vys8im BSD (15 %) i BV (8,5 %) a ukazuje na potencialné
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horSi propustnost této starsSi receptury oproti aktualnim variantam A—F.

VVK (mm) kopiruje stejny vzorec — nejvysSi u kompostu a biouhlu, u smési A—F
vyrazné nizsi a blizké pisku, coz odpovida poZadované rychlé propustnosti kryci vrst-
vy.

Shrnuti o pudnich hydrolimitech: Idealni kryci vrstva stromové misy po-
tfebuje oboji zaroven — vysoky objem gravitacnich pért (PG) pro rychly odtok vody
ke kofenim a zaroven dostateCnou vyuzitelnou vodni kapacitu (VVK) jako zasobu
vody. Kompost a biouhel jsou opaénym extrémem — vysoka VVK, ale PG blizké nule,
tedy riziko zamokFeni a Spatné provzdusnéni. Nejlépe oba poZadavky spojuji smési A
a B (vysoky PG i nadprimérné VVK), zatimco C—F maiji dobry odtok, ale nizsi zaso-
bu vody. Kombinace mineralni kostry s menSim podilem organiky se tak jevi jako
funkéné nejvyvazenégjsi reseni

Graf 3: Pomér i t i h pérd a minimalni vzduind kapacita dle materidlu

Amkk (% obj.)

Pomér kapildmich/mekapilarich pord (-)
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W Pomér kapildmichinekapildmich pérl I Amkk - minimalni vzduing kapacita (%)

Obr. 16: Vzdusné poméry a porozita jednotlivych material@ - surovin a jejich smési. Vy-
svétlivky jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce na zacatku této podkapitoly.

Graf ukazuje pomeér kapilarnich/nekapilarnich pérd a minimaini vzdusnou kapa-
citu (Amkk). Pro povrch stromové misy je zadouci nizSi pomér (vice nekapilarnich,
tedy makropérl umoznujicich rychly odtok) a zaroven vysoké Amkk, tedy trvale za-
chovany podil vzduchem vyplnénych p6ru i po nasyceni.

v v

"a") — idealni kombinace z hlediska provzdusnéni a odtoku, potvrzuje roli kontroly.

Kompost a oba biouhly maji naopak vysoky pomér (4,8-10,6) — pfevazuji u nich
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kapilarni poéry, které vodu drzi, na ukor makropoéru. Zvlast napadny je Preol biouhel s
nejvysSim pomérem ze vSech materialt (10,6, skupina "a"), tedy nejméné makropo-
rézni strukturou, pfestoze ma soucasné solidni Amkk (12,3 %).

Smési A—F maji velmi pfiznivy, nizky pomér (1,0-1,8), srovnatelny s porfyrem,
a zaroven relativné vysoké Amkk (15-20 %) — to potvrzuje, Ze pfidani 30 % nekapi-
larniho mineralniho materidlu (vapenec/porfyr/€edi€¢) k porfyrové kostfe ucinné
kompenzuje kapilarni charakter kompostu a biouhlu v recepture.

Smés 1 a Smés 2 maji o néco vysSi pomér nez A-F, ale nejvyssi Amkk ze
vSech smési (21-26 %) — tedy dobré provzdudnéni navzdory vysSimu podilu kapi-
larnich poru.

Graf 4: Objemova hmotnost redukovana dle materialu (cyklus VI1.26 + Pisek, Smés 1, Smés 2 z IV.26)
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Obr. 17: Hodnoty objemové hmotnosti redukované jednotlivych materidld - surovin a
jejich smési. Vysvétlivky jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce na zacatku této
podkapitoly.

Objemova hmotnost redukovana potvrzuje mechanickou funkci jednotlivych
slozek. Porfyr 0/16 ma nejvyssi hodnotu (1,71 g/cm?) — tvofi nosnou kostru odolnou
zhutnéni. Biouhel (obé varianty, 0,22—-0,29 g/cm?) je naopak extrémné lehky a sam o
sobé by nezajistil unosnost povrchu. Smési A—F i Smés 1/2 se pohybuiji v uzkém, vy-
vazeném pasmu 1,4-1,6 g/cm?® — potvrzuje to, Ze mineralni kostra v recepturach
dostateCné kompenzuje nizkou hmotnost organickych slozek.

Ctyfi uvedené grafické sety spole¢né popisuji kompromis mezi tfemi funkcemi
kryci vrstvy stromové misy: propustnosti, vodni zasobou a mechanickou unosnosti.
Samotné slozky reprezentuji krajni pély — pisek a porfyr propoustéji vodu rychle, ale
nic nezadrzi a maji vysokou objemovou hmotnost; kompost a biouhel vodu drzi,
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provzdudnéni i propustnost ale zhorSuji a mechanicky jsou nestabilni (nizka rd).
Smeési A—F tento rozpor fesi: diky 50% podilu porfyru si zachovavaji nizky pomér
kapilarnich/nekapilarnich péru, vysoké Amkk i vhodnou objemovou hmotnost (1,4—
1,6 g/cm?), zatimco 20% podil kompostu a biouhlu jim dodava potfebnou vodni zaso-
bu (VVK). Typ 30% mineralni slozky (vapenec/porfyr/€edi¢) ani zdroj biouhlu (Dr. Uh-
li/Preol) pfitom nema zasadni vliv na vysledné vlastnosti smési — Ize je tedy volit pod-
le jinych kritérii (cena, barva, dostupnost). Smés 1 a 2 ze starSiho cyklu vykazuji
mirné horsi parametry nez aktualni varianty A—F.

Vysledky filtracnich testu

Filtrace jednotlivych komponent

pH kapaliny po filtraci v matenalu

o

o -~

(%]

biouhel biouhel + cedic 48 kompost pisek porfyr  porfyr /8 vapenec kontrola
kal 016
m Destilovana voda m 5% roztok so m 10% roztok sol

Obr. 18: Vliv slozeni smési na vysledné pH
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Konduktivita kapaliny po filtraci v materialu

0 _| I| _| l“ _I _| _| _| ||
ine hel+ cedd k pisek rfyr :
Obr. 19: Vliv slozeni smési na vodivost

Biouhel a vapenec zvysuji pH filtratu nejvyraznéji (témér 10) - riziko
alkalizace pldy pod kryci vrstvou. Porfyr a ¢edi¢ drzi pH nejblize neutrélu,
tedy chemicky nejstabilnéjsi. Kontrola i pisek maji pH mirné nad neutra-
lem. Zvysujici se salinita (5210 %) pH témér neovliviiuje, material tedy
pufruje spis vlastni alkalitou nez reaguje na sdl.

=
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Konduktivita filtratu roste s koncentraci roztoku soli u vdech materiald
srovnatelné - zadny material stl vyznamné nezachytdvéa ani neuvolnuje,
prochéazi prakticky beze zmény. Vyjimkou je kompost, ktery u destilované
vody vykazuje mirné zvysenou konduktivitu vlastnim vyluhovanim zivin/
soli z organické hmoty. Filtrace tedy neovliviuje salinitu, jen mechanické a
chemické (pH) vlastnosti vody. Z hlediska kontrolni filtrace destilovanou
vodou nejvice chemismus roztoku ovliviiuje kompost - jasné vycniva nad
ostatni materialy, kde je u destilované vody konduktivita prakticky nulova.
Kompost tedy sam o sobé vyrazné uvolnuje rozpustné latky (ziviny, soli)
do filtratu i bez pritomnosti soli ve vstupnim roztoku - Cistd voda si z néj
"vyluhuje" mineralni zatéz. U roztok{ soli je tento efekt kompostu prekryt
vysokou vstupni konduktivitou samotné soli, proto tam uz neni nijak na-
padny.
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Filtrace smési povrch

VSechny smési (A, B, C, 1, 2) vykazuiji alkalické pH filtratu (8,3-9,9), nejvice u
glaukonitu a mocoviny — tedy smési maji pomérné silnou pufracni kapacitu k neutra-

v v

u mocoviny (7,9). Rozdily mezi A, B, C, 1, 2 jsou malé — typ 30% slozky vysledné pH
filtratu vyrazné neovliviuje.

pH kapaliny po filtraci pfes smés

105
10
95
9
85 |
75 I
7
A B C 1 2 kontrola
m 5% roztok soli 10% roztok soli  m 2% roztok glaukonitu  m 2% roztok mocoviny
Obr. 20: Vliv slozeni povrchl na pH
Konduktivita kapaliny po filiraci pfes smés
140
130
120
110
E 100
< 90
80
> muf uf mf mf EHR
A B C 1. 2 kontrola

m % roztok soli o 10% roztok sofi

Obr. 21: Vliv slozeni povrchl na konduktivitu (roztok soli)
Konduktivita filtratu je napfi€¢ véemi smésmi (A, B, C, 1, 2) i kontrolou prakticky
totoZzna — roste umérné jen s koncentraci vstupniho roztoku (5 vs. 10 %), material na
ni nema zadny vliv. Potvrzuje to dfivéjsi zjisténi: filtrace méni chemickou reakci (pH),
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ale mnozstvi rozpusténych soli prochazi beze zmény.

Konduktivita kapaliny po filtraci pfes smés
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Obr. 22: Vliv slozeni povrchl na konduktivitu (galukonit a mocovina)

Konduktivita je zde o dva fady niz8i nez u NaCl (desetiny mS/cm), rozdily mezi
materialy proto vyniknou vic. Kontrola (pisek) ma u glaukonitu nejvyssi konduktivitu —
obou roztok, tedy nejlepSi schopnost vazat/zachytit rozpusténé latky z glaukonitu i
mocoviny.

Testované roztoky (5% a 10% NaCl, 2% glaukonitova suspenze, 2% roztok mo-
coviny) proSly kolonou s péti mm materialu pfi dobé zdrZzeni v fadu jednotek minut.
Pfesto se mezi materialy projevily zietelné rozdily v pH filtratu. Vapenec a biouhel
zvySovaly pH nejvyraznéji (k hodnotam blizkym 9,5-10), zatimco porfyr a ¢edi¢ zU-
stavaly blize neutralu. Tento efekt nelze vysvétlit klasickou rozpoustéci rovnovahou
objemoveého kameniva, protoze ta by v tak kratkém Case nestihla probéhnout — re-
alnym mechanismem je rychla povrchova reakce jemnych castic ulpélych na ka-
menivu z drceni a prosivani, jejichz disoluce (u karbonatu) probiha prakticky okamzi-
té, zatimco u silikatl (porfyr, ¢edi¢) je o fady pomalejsi. U smési A, B, C, 1 a 2 byl
efekt na pH patrny u vSech testovanych roztoku, nejvyraznéji u glaukonitu a mocovi-
ny, pfiéemz mezi jednotlivymi recepturami (volba 30% mineralni slozky) nebyly rozdi-
ly velké. Zasadni zjiSténi pfinesla kontrola (Cisty kfemity pisek): jako chemicky inertni
material ukazala pfiblizné vstupni pH testovanych roztokl samotnych, nikoli nulovou
hodnotu. To umoznilo korigovat interpretaci — u NaCl roztoka (pH cca 8,4-8,5
samotného roztoku) i u glaukonitu (pH cca 9,1) jde o vlastnost vstupniho roztoku, za-
timco u smési dochazi k dalSimu navySeni pH nad tento zaklad vlivem reaktivnich
sloZzek materialu. Konduktivita filtratu naopak mezi materialy nerozliSovala — rostla
umérné koncentraci vstupniho roztoku soli nezavisle na materialu, s jedinou vyjimkou
kompostu, ktery zvySoval konduktivitu i destilované vody vlastnim vyluhovanim roz-
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pustnych latek. Filtrace tedy neovliviiuje mnozZstvi rozpusténych soli, ale vyrazné
ovlivriuje vyslednou chemickou reakci (pH) filtratu.

Pozorovana alkalizace filtratu pfi prlchodu roztoku NaCl materialem s vy-
ménnou kapacitou (kompost, biouhel, ale i vapenec) ma dobfe popsany mechanis-
mus ze sodicity pud. Chlorid sodny sam o sobé je chemicky neutralni sul silné kyseli-
ny a silné zasady — jeho vodny roztok by mél mit pH blizké 7. Alkalizaci proto nezpu-
sobuje NaCl pfimo, ale jeho interakce s vyménnym sorpnim komplexem materialu.
Sodné ionty ve vysoké koncentraci (5—-10% roztok) vytésnuji z vyménnych mist
(obecné jilové mineraly, humusové latky, z nichz dil¢i slozky v nastavenych fil-
tracnich kolonach pusobi diferencované dle konkrétniho sloZeni - zejména humu-
sové latky a zcela minimalné jilové mineraly) dvojmocné kationty Ca%" a Mg?" — tento
krok je fizen hromadnym pusobenim (mass action), nikoli vazebnou afinitou, protoze
Na*® ma oproti Ca?/Mg?* slab$i vazbu, ale vysokou pfevahu v koncentraci. Vznikla
sodna forma komplexu je chemicky nestabilni a hydrolyzuje, ¢imz uvolfiuje OH™ ionty
do roztoku. Kli€ovou roli zde hraje common ion effect: rozpustnost/disociace uhlici-
tanu (CaCO; = Ca?" + CO;?) je za normalnich okolnosti potlacena pfitomnosti Ca?*
jako spole€ného iontu, coz omezuje pH karbonatem pufrovanych systému na cca
7,6-8,4. Jakmile se ale Ca?" z roztoku od¢erpa (vazbou jinam, vysrazenim), potlacu-
jici efekt common ionu na karbonat se oslabi a uvolnény uhli¢itan se pfednostné va-
Ze na prebyte¢ny Na* — pficemz Na,CO; je radoveé rozpustnéjsi a silngji hydrolyzujici
nez CaCO;. Tim se vysvétluje, pro¢ materialy s vysokou vyménnou kapacitou
(kompost, biouhel) reaguji na NaCl mnohem silnéji nez mineralné chudy porfyr/Cedic
s minimalni vyménnou kapacitou, u kterych k tomuto fetézci reakci prakticky nedo-
chazi.

Aplikacni aspekt ziskanych poznatkt:

Otazka, do jaké miry je mirné navyseni pH vlivem materialu z hlediska stromu
relevantni, nema jednoduchou odpovéd, protoze strom v méstském prostfedi nehyne
na jeden izolovany faktor, ale na kumulaci vice soubé&zné pusobicich zatézi (multiple
stress impact). Tento koncept dobfe popisuje Manioniv model "decline spiral"
(1981), ktery rozliSuje predisponuijici faktory (dlouhodobé — omezeny prokofenitelny
prostor, zhutnéni, chronicky nevhodné chemické prostiedi), vyvolavajici/akutni fakto-
ry (sucho, mraz, mechanické poskozeni, chemicky Sok ze zimni udrzby) a pfispivaji-
ci/sekundarni faktory (patogeny a Skuddci, ktefi vyuZiji oslabeného jedince). Mirna
alkalizace rhizosféry vlivem materialu spada spiSe do prvni kategorie — sama o sobé
strom neusmrti, ale muze dlouhodob& omezovat dostupnost Zivin (Fe, Mn, Zn, P),
¢imz snizuje fyziologickou rezervu vuci ostatnim, akutnéjSim zatézim. Zasadni je, ze
prah, za kterym se kumulace zatézi projevi jako nevratny pokles vitality, neni u
konkrétniho stromu a v konkrétni vyvojové fazy (véku) pfedem znam — zavisi na
druhu, kondici, mikroklimatu stanovisté a je z principu nelinearni. Strom muze vypa-
dat vitalné dlouhou dobu a poté relativné rychle selhat. Z toho plyne principialné
opatrny (precautionary) pfistup k navrhu receptury: i kdyz je prispévek jednotlivého
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snadno odstranitelného faktoru (napf. volba mineralni slozky na zakladé jejiho che-
mismu) v absolutnim vyjadfeni maly a nemusi se v terénu dat od jinych vlivd (napf.
atmosférického spadu vapenatého prachu) spolehlivé oddélit, jeho eliminace je racio-
nalni krok, protoze nikdy nelze dopfedu védét, zda pravé on je tim ¢lankem fetézu,
ktery by za jinak nepfiznivych podminek rozhodl o pfekrocCeni kritického prahu.

Volba 30% mineralni slozky v recepturach A—F neni jen otazkou estetiky a
dostupnosti, ale ma i odliSny nutricni a rizikovy profil. Vapenec (CaCO;) je karbonat s
rychlou disociacni kinetikou — v kombinaci se zimni soli (NaCl) se aktivhé zapojuje do
popsaného mechanismu common ion effect a kationtové vymény, ¢imz vytvari latent-
ni riziko silnéjSi a rychlejsi alkalizace pravé v obdobi zimni udrzby. Porfyr, jako fel-
sicka hornina bohata na draselné Zivce (ortoklas), ma naopak zvétravaci kinetiku o
fady pomalejs$i — uvolfiovani K* je pozvolné a dlouhodobé, pficemz v realné rhizo-
sféfe (na rozdil od laboratorniho testu s Cistou vodou) je toto uvolfiovani pravdeé-
podobné urychlovano organickymi kyselinami z kofenovych exsudatu a mikrobialni/
mykorhizni aktivitou. Draslik je pfitom fyziologicky strategicka Zivina — podili se na
osmotické regulaci, fizeni priduchd, a tedy na odolnosti viéi suchu, i na
mrazuvzdornosti a obecné stresové toleranci, tedy cili pfimo na typické méstské stre-
sory. Cedi¢ zaujima mezipolohu: jako bazicka/maficka hornina zvétrava rychleji nez
porfyr (rychlejsi uvolnéni Ca, Mg i K), nabizi tak SirSi spektrum zivin, ale za cenu
rychlejSiho uvolfovani bazickych kationtl, coz se svym charakterem Castecné pfibli-
zuje (v mirn&jSi mife) riziku popsanému u vapence. Nahrazeni vapence porfyrem
(varianty B, E) se tak jevi jako obzvlast vhodna volba — nejen proto, ze eliminuje
riziko akutni alkalizace, ale i proto, ze aktivné pfispiva k vyzZivé dusikatymi stresory
oslabeného stromu draslikem, zatimco €edi€¢ (varianty C, F) pfedstavuje kompro-
misni alternativu s vyvazengjsim, ale méné jednoznacné priznivym profilem.

Souvisejici vysledky projektu:

Navazujici uzitny vzor PUV 2026-43888 predstavuje kompletni recepturu
v€etné akumulacni vrstvy.

Uzitny vzor definuje kryci vrstvu stromové misy s explicitnim pozadavkem, ze
material "by nemél obsahovat vapenaté resp. karbonatové slozky ani rozpustné soli"
— nas experimentalni program tento poZadavek pfimo potvrzuje a vysvétluje jeho me-
chanismus: ukazali jsme, Ze karbonat (vapenec) v kombinaci se zimni soli (NaCl) ak-
tivuje kationtovou vyménu a common ion effect, ktery vede k silnéjSi a rychlejSi alka-
lizaci filtratu neZ u mineralné chudych hornin. NaSe data tak dodavaji kvantitativni a
mechanistické zdlvodnéni pozadavku, ktery je v uzithém vzoru zatim formulovan jen
jako obecna podminka.

Oficialni receptura kryci vrstvy uvedena v uzitném vzoru (50 % porfyr 0/16, 30
% porfyr 4/8, 10 % kompost, 10 % biouhel netfidény) odpovida nasi testované vari-
anté B — tedy verzi s porfyrem jako 30% sloZkou a biouhlem Dr. Uhli. Nase méfeni

29 /77



TREESILIENCE (5507020299) - Zavérecna zprava

tak zpétné potvrzuji, Ze jiz zvolena a patentovana receptura patfi k chemicky nejsta-

bilngjSim a fyziologicky nejpfiznivéjSim variantam (nizké pH, nizky pomér
kapilarnich/nekapilarnich poéra, dobré Amkk) ze vSech testovanych kombinaci.

Dva parametry Ize porovnat i kvantitativné. Cilova makroporovitost/pomér ne-
kapilarnich:kapilarnich péra "cca 2:1" odpovida v nasi terminologii nizkému poméru
kapilarnich/nekapilarnich pérti — namérena hodnota u varianty B (cca 1,7) se tomuto
cili blizi, i kdyz ne zcela pfesné. Cilova objemova hmotnost redukovana kryci vrstvy
(1,55-1,75 g/lcm?) je oproti tomu mirné vy8Si nez naméfena hodnota u varianty B
(cca 1,44 g/lcm?3), coz mlze byt dano mineralogickym slozenim, pfesnosti dodrzeni
smésnych pomérl apod. Nelze vSak predpokladat naruseni funkénosti povrchu
vlivem tohoto rozdilu.

Odchylky od planu:

Od pfedpokladaného prenosu zatizeni s vyuzitim tlakové félie Prescile bylo po
konzultaci limita této technologie méfeni tlaku s vyrobcem upusténo, oproti pivodnim
predpokladim byla nebyla tato cenové pfizniva technologie vyhodnocena jako dosta-
te€né funkéni a prikazna. Alternativni méfeni pfenosu tlaku s vyuzitim sestavy
tenzometrickych snimacu se nachazi mimo finanéni ramec rozpoc&tu tohoto projektu a
po skonceni projektu budou hledany zdroje pro jeho realizaci. Vlastni méfeni pfeno-
su tlaku pfes navrhovany povrch stromovych mis byl doprovodnym udajem a nema
vliv na uplatnitelnost inovace specifikované v uzitném vzoru.

Lokality instalace:

V ramci terénnich zkousSek byly ve spolupraci s TSK Praha, Magistratem hl. m.
Praha a méstem Louny navrhované povrchy odzkouSeny na nasledujicich lokalitach:

ul. Dukelskych hrdint, Praha
ul. Pernerova, Praha
ul. Vitkova, Praha
Maltézské nameésti, Praha
ul. Baranova, Praha
ul. Anny Letenské, Praha
Letenské sady, Praha
Mirové nameésti, Louny
4.2 WP2: TECHNOLOGIE ZLEPSOVANi STANOVISTNICH PODMINEK U

STAVAJICICH STROMU A NOVYCH VYSADEB
Odborny garant: David Hora

Cil: Navrhnout standardizované technologické postupy zlepSeni stanovistnich
podminek stromu v prostoru méstskych ulic — jak pro stavajici stromy (pfistupnost vo-
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dy; kofenové cesty, ploSna vyména zeminy, provzdusnovaci ryhy, hloubkova injektaz
atd.), tak pro pfipravu stanovisté noveé vysadby (hloubkové nakypfeni a homogeniza-
ce prokofenitelného prostoru v podminéné vhodnych podminkach; a vyuziti struktu-
ralniho substratu v nevhodnych podminkach). Vyvoj a ovéfeni receptury strukturalni-
ho substratu pro péstovani stromu v prostoru méstské ulice (funkéni vzorek) a vytvo-
feni vefejné pristupné databaze Root Space GIS (puiblikované na www.cmzi.cz), ob-
sahujici detailni parametry (skladba substratu, objem, povodi) u vice nez 50 refe-
renénich ploch v CR. Experiment se zalivkou v PN Brno potvrdil, Ze cilena dotace vo-
dy signifikantné snizuje MDS, ¢imz pfedchazi nelinearnimu propadu vitality v ramci
Manionova modelu stresové spiraly (multiple stress impact).

Pribéh reseni (2024-2026)

V roce 2024 byl zaloZzen experiment na prokazani pozitivniho vlivu zalivky
vzrostlych strom( (jasan ztepily, Fraxinus excelsior) v arealu Psychiatrické nemocni-
ce v Brné — 15 jedincu rozdélenych do 3 skupin (kontrola, zavlaha volnym vylitim, za-
vlaha pomoci vaku), osazenych bodovymi dendrometry TOMST a doplnénych profi-
lovymi pudnimi vlhkostnimi sondami. Dale byl proveden vybér 17 lokalit v Praze pro
monitoring realizovanych opatfeni (kofenové cesty, podzemni ryhy, kypfeni a ho-
mogenizace, revitalizace stromové misy), tyto lokality daly zaklad databaze Root
Space GIS. Dale byl proveden a laboratorné vyhodnocen odbér pudnich vzorkd pro
stanoveni obecnych charakteristik stanovisté vegetacnich pasu z 11 lokalit (ul.
BeneSovska, Evropska, Jate¢ni, Jugoslavskych partyzan( , Kolejni, PatoCkova,
Pod kastany, Rohanské nabrezi, Rozmberska, U Uranie, VarSavska).

V roce 2025 byla na zakladé reSersi a vysledkl z roku 2024 zpracovana meto-
dika a nasledné v prostredi Esri vytvofena verejné dostupna databaze vysadeb se
zlepSenim stanovistnich podminek Root Space GIS (ve spolupraci s V. Masilkem a |.
Kunstarem; sbér referenénich podklad z celé CR ve spolupraci s K. Simkovou),
dostupna na www.cmzi.cz, v databazi je nyni uvefejnéno 50 referencnich ploch z
Prahy ale i dalSich mést (Jihlava, Rokycany, Kralupy nad Vltavou, Liberec, Litomysl| a
dalsi). Dle prvotnich zjisténi pfi prezentaci na workshopu Root Space pfi konferenci
Modrozelena 2026 je databaze odbornou vefejnosti pfijimana velmi pozitivné. Ve
spolupraci s firmami Arboristika Svarovsky, s.r.o. a Garpen, s.r.o. byly v 11 prazskych
ulicich a v Jihlavé (vysadba z r. 2020) provedeny prazkumy prokofenéni metodou
AirSpade, které spolu s laboratornimi rozbory umoznily zpracovat katalogové listy a
metodiku pouZiti technologii zlepSeni stanovidtnich podminek. Tyto podklady se po-
dafilo promitnout do aktualizace normy CSN 83 9061 Ochrana strom(i a vegetacénich
ploch a do Méstskych standard( stromoradi verze 2.0 (vyuzivanych v Praze, Brné a
Mostu)— vysledky WP2 tak byly velmi rychle pfeneseny do praxe. Pro terénni analyzy
byl pofizen mini infiltrometr .

Na vyzkumné plose v Tismicich (dodavatel Plantastyl, s.r.o. ) byl zalozen pokus
s kofenovymi cestami porovnavajici vliv ¢tyf typu ristového média (drcené kamenivo
s biouhlem a kompostem; Stérk s vy$Sim podilem kompostu a biouhlu; Cisty Stérk; na-
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kypfena ornice) na rychlost rozvoje kofenu lipy srdcité, v Sesti opakovanich. Po roce
od zalozeni bylo provedeno pfedbé&zné vyhodnoceni rastu kofenl v jednotlivych
cestach nedestruktivni technologii supersonického ry€e. Pro jasnou interpretaci vy-
sledkll pokusu je nutné realizovat opakované vyhodnoceni po 3 letech od zalozeni
pokusu, monitoring bude pokraCovat. Soubézné byla instalaci lyzimetrd a fyziolo-
gickymi méfenimi (vodni potencial, fotosyntéza, priduchova vodivost, spektralni re-
flektance) vyhodnocena ucinnost péti variant povrchové smési stromové misy a dvou
typu strukturalnich rastovych médii (na bazi Cistirenskych kali — SSGM; kompostu s
biocharem — CBGM) v rlznych objemovych podilech. Média na bazi Cistirenskych
kall a biocharu vykazovala vyrazné vyssi retencni kapacitu nez kontrolni puda; che-
micka analyza lyzimetrickych vod ukazala jako ekologicky nejstabilnéjsi variantu s
recyklovanym betonem a smési kompostu s biocharem (CBGM15-RC), zatimco vari-
anta s vy88im podilem kalové smési (SSGM15) vykazovala kyselejsi, vice minera-
lizovany vyluh s rizikem eutrofizace.

U experimentu se zalivkou v Psychiatrické nemocnici Brno byly zpracovany po-
drobné pedologické popisy 5 sondovanych lokalit a sledovana objemova pudni
vihkost v profilu (srpen 2024 — bifezen 2025); vrchnich cca 30 cm profilu obecné vy-
hovuje kritériim pro vegetacni vrstvy méstskych pad, hlubS$i vrstvy jsou fyzikalné limi-
tujici (nizka provzduSnénost, riziko pfemokreni). Vyhodnoceni radialniho pfirGstu
(dendrometry) a maximalniho denniho smrsténi kmene (MDS) u 15 jedincu jasanu
ukazalo, Zze vzhledem k nadprimérnym srazkam v prvni poloviné vegetacni sezény
2024 nebyl mezi variantami zalivky prokazan statisticky vyznamny rozdil v celkovém
pFirastu, ackoliv zalivka snizovala hodnoty MDS (indikator vodniho stresu) zejména v
obdobi vrcholiciho stresu na pfelomu srpna a zafi. Experiment dale pokraCuje a

Vv,

V roce 2026 byl v ramci naplhovani databaze Root Space GIS provedena doku-
mentace opatfeni realizovanych pfimo v uliénich stromofadich ve spolupraci s TSK
Praha; ve spolupraci s Magistratem hl. m. Prahy byl zaveden monitoring 6 ks vysa-
deb ve tfech situacich zlepseni stanovistnich podminek na Letenské plani - instalace
dendrometrd a systému Cidel (dodavatel Environmental Measuring Systems s.r.o.).

Standardizované technologické postupy zlepSeni stanovistnich
podminek

Standardizované technologické postupy zlepSeni stanovistnich podminek stro-
mu, primarné v prostoru méstskych ulic byly vytvofeny v ramci technologickych lista
které byly integrovany do obecné pouzivanych oborovych dokumentl, jez je zpfi-
stupnuji pro projektanty, spravce zelené a realizatory. Jmenovité se jedna o doku-
menty:

1. Aktualizace normy CSN 83 9061 Ochrana strom(l a vegetaénich ploch vydané
v kvétnu 2026

2. Méstskych standardl stromoradi 2.0, které jsou jiz pfijaty nebo pfipraveny k
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implementaci ve méstech Praha, Brno a Most — aktualizace 2025

Strukturdini substrat pro péstovani stromdl v prostoru méstské
ulice (funkcni vzorek)

Funkéni vzorek predstavuje strukturalni substrat ur€eny k upravé prokoreni-
telného prostoru stromu rostoucich v padnich podminkach nevhodnych pro vysadbu
strom0, primarné ve zpevnénych plochach méstskych ulic, namésti a parkovist.
Strukturalni substrat tvofi prokofenitelny prostor nachazejici se ve spodni ¢asti vy-
sadbové jamy stromu a pod okolnimi konstrukcemi zpevnénych ploch. Substrat feSi
souCasné dva vzajemné protichidné pozadavky: (1) mechanickou unosnost dosta-
te€nou pro instalaci zpevnénych povrchi komunikaci nad prokofenitelnym prostorem
a (2) zachovani vhodnych edafickych podminek (Ziviny, voda, vzduch) pro dlouhodo-
by rozvoj kofenového systému stromu pod krytem zpevnéného povrchu.

Podstatou feSeni je dvouslozkova smés tvorfena (a) drcenym kamenivem
jednodruhové frakce, které vytvafri mechanicky stabilni, bodové se dotykajici skelet
nesouci zatizeni, a (b) ristovym médiem vyplfujicim mezerovy prostor mezi zrny ka-
meniva, které zajistuje zivinovou a vodni funkci substratu. Drcené kamenivo je tvo-
feno amfibolitem frakce 32/64 mm, tedy mistné dostupnou, chemicky neutralni horni-
nou bez alkalizujiciho u€inku. Podil kameniva ve smési €ini 85 % obj.

Rustové médium tvofi zbyvajicich 15 % obj. substratu a je slozeno z kompostu
a biouhlu v objemovém poméru 1 : 1. Kompost zajistuje dostupnost zZivin (N, P, K,
Ca, Mg) a podporu mikrobialni aktivity, biouhel naopak pfispiva vysokou sorp¢ni
kapacitou pro vodu i Ziviny, dlouhodobou strukturni stabilitou a pomalym uvol-
novanim mineralnich latek. Kombinace obou sloZzek v poméru 1 : 1 byla zvolena za-
mérné jako kompromis mezi retencni funkci (kterou lépe plni biouhel) a nutriéni funk-
ci a podporou mikrobialni aktivity (kterou lépe plni kompost), pfi zachovani dosta-
te€né makroporovitosti pro odvod prebyte¢né vody a vyménu plynd v kofenové zoné.

Volba 15% podilu ristového média (namisto vyssiho, napf. 30% podilu) vy-
chazi z klicového zjisténi, ze vySsi podil organické slozky sice zvySuje vodni kapacitu
substratu, ale sou€asné snizuje jeho makropoérovitost a provzdusnénost v disledku
zhutnéni jemnych organickych ¢astic mezi zrny kameniva. V ovéfovacim pokusu ved|
15% podil ristového média k prokazatelné vyraznéjSimu narGstu obvodu kmene
testovanych stromu oproti kontrolni varianté (plvodni zemina — Sedozem modalni dle
TKSP Némecek 2011). Ukazuje se tedy, Ze dostateCné provzdusnéni kofenové zony
je pro vitalitu a rust stromu pfinejmensim stejné dulezité jako maximalizace zadrzené
vody.
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Obr. 23: Vyj kofenti ve strukturalnim substratu

Diky jednoduché receptufe zalozené na dvou dobfe specifikovatelnych
komponentech rustového média a nosného kameniva vytvari funkéni princip (organo-
mineralni ristové médium v mezerovém prostoru mineralni kostry) s moznosti vyuziti
bézné dostupnych, recyklovanych surovin (kompost, biouhel).

Novost a hospodaisky vyznamna vlastnost funkéniho vzorku spociva v ové-
feném a kvantifikovaném poméru komponent (kompost : biouhel 1 : 1; rlstové médi-
um : kamenivo 15 : 85), ktery byl v ramci projektu experimentalné porovnan s alterna-
tivnimi recepturami (vy$si podil organiky, varianta ristovych médii na bazi kall stabi-
lizovanych kompostovacim procesem) a vyhodnocen jako vyhodnéjSi kompromis
mezi mechanickou unosnosti, vodni kapacitou, provzdusnénosti a realné naméfenym

efektem na rast stromu v terénnich podminkach.

Michani substratu probiha obvykle smisenim jemné slozky rlstového média s
nosnym kamenivem jez je dostate¢né vihké tak, aby na ném jemné komponenty
ulpéli a vytvofili homogenni nerozpadajici se smés. Celkova spotfeba vody na 1 m3
michaného substratu se pohybuje mezi 20-30 | vody v zavislosti na vihkosti vstupnich
surovin. Smés musi byt instalovana vihka. Pfi oschnuti nebo delSim pfevozu musi byt
opét navihéena a pfemichana.
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Obr. és strukturalniho
namoceni nosného kameniva.

TECHNICKY/KONSTRUKCNI POPIS

Materialové slozeni a zakladni parametry

Strukturalni substrat je tvofen dvéma zakladnimi slozkami v poméru 85 : 15
obj.:

* Mineralni kostra (85 % obj.) — drceny amfibolit, frakce 32/63 mm, tedy hrubé
drcené kamenivo (HDK) s bodovym vzajemnym dotykem zrn, které po zhutné-
ni vytvari makroporézni, staticky nosnou konstrukci schopnou prenaset zati-
zeni bez ztraty porového prostoru pro koreny.

* Rastové médium (15 % obj.) — smés kompostu a biouhlu v poméru 1 : 1 obj.,
vyplhujici mezerovy prostor mezi zrny kameniva.

Zritostni rozdil mezi hrubym kamenivem (32/63 mm) a jemnozrnnym rdstovym
médiem zajiStuje, ze load-bearing funkci pfebira vyhradné mineralni kostra (zrno na
zrnu), zatimco ristové médium zUstava v mezerach bez uc€asti na pfenosu zatizeni —
to je konstrukéni princip, ktery substratu umozfiuje zachovat vysokou porovitost i po
zhutnéni na pozadovanou unosnost.

Cilové fyzikalni parametry strukturalniho substratu
» objemova vlhkost pfi plné saturaci (©S) cca 40 % ob;j.
* maximalni kapilarni kapacita (MCC) cca 18 % obj.
* retenéni vodni kapacita (ORWC) cca 15 % ob;.
* bod vadnuti (OPWP) cca 7 % obj.

* vyuZitelna vodni kapacita (AWC) cca 55 mm na 0,6 m mocnosti profilu
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* pomér nekapilarnich : kapilarnich pérd (PNC : PC) cca 2,4 : 1 — tedy substrat
je zamérné navrzen s pfevahou makroport nad kapilarnimi, coz upfednostriu-
je provzdusnéni a rychlou drenaz pfed maximalni retenci (v souladu s odu-
vodnénim volby 15% podilu ristového média popsanym v bodé 3).

» cilova unosnost po zhutnéni: Ev2 = 45 MN/m? (ovéfeno lehkym deflektomet-
rem).

Technologicky postup instalace

Substrat se aplikuje do prostoru podzemni ryhy pfipraveného prokofenitelného
prostoru, v mocnosti odpovidajici pozadované fyziologické hloubce (fadové mezi 0,8
— 1,2 m hloubky, v objemu pozadované pfipravy prokorenitelnoho prostoru (vypocet
je mozné realizovat s nastrojem Root Space 1.0).

Podzemni ryha pfipravovaného prokorenitelného se vypliiuje homogenné
promichanym strukturalnim substratem s definovanou vlhkosti po vrstvach o
mocnosti cca 30 cm. Kazda vrstva se prubé&zné hutni vibracni deskou (orientacné
100 kg, 20 Hz). Svrchni vrstva navazujici na konstrukéni plan komunikace musi byt
hutnéna az do dosazeni cilové pozadované unosnosti Ev2 2 30 - 45 MN/m? (v zavis-
losti na typu budovaného povrchu). Kvalita zhutnéni se ovéfuje lehkym deflektomet-
rem.

Vlastni vysadba stromu v prostoru vymezenym obvykle stromovou misou pro-
biha do vysadbového substratu. Jemnozrnny vysadbovy substrat je od vlastniho
strukturalniho substratu oddélen separacni vrstvou omezujici sufozi jemnych Castic.
Separacni vrstva nesmi omezovat vlastni prokofenéni (obvykle je vyuZita mezivrstva
Stérku 4/8 mm nebo kokosové rouno 800 g/m2). Na stromovou misu Ize ukoncit kon-
strukéni skladbou povrchu stromové misy se specifickou kryci vrstvou dle uzithého
vzoru €. 39376.

U existujiciho stromu lze strukturalni substrat pro zvétSeni prokofenitelného
prostoru vyuzit vybudovanim tzv. kofenovych cest. Stavajici zemina ve vybranych
Castech kofenové zony odstranuje nedestruktivni vykopovou metodou supersonické-
ho ryCe (syn. Air Spade) tak, aby nedoslo k mechanickému poskozeni kofen(. Pfi vy-
lou€eni pfitomnosti kofenl Ize zeminu odstranit strojné. Takto vybudované kofenové
cesty se vypliuji strukturalnim substratem s pozadovanym hutnénim. V misté
kontaktu se stavajicimi kofeny je pro jejich ochranu pouzit jemny vysadbovy substrat
ve vrstvé min 100 mm okolo kofenu.
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separaéni kokosova rohoz 800 g/m?2

kryci vrstva dle uz. vzoru

retencni a roznaseci vrstva dle uz. vzoru

vysadbovy substrat

potencialni podzemni retence

—_—
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0,3-04 m— 7,
e Bl separaéni geotextilie 300 g/m
strukturaini substra

hutnéni po vrstvach Ev2 2 30-45 MN/m2

Obr. 25: Obvykly princip pouziti strukturdiniho substratu v ulici.

Obr. 26: Priibé2né hutnéni strukturalniho substratu uklédaéo do r)'/y.
DOKLAD O TESTOVANI / OVERENI VLASTNOSTI

Hydrofyzikalni vlastnosti

Hydrofyzikalni vlastnosti byly ovéfeny jak pro samotné slozky ristového mé-
dia, tak pro finalni strukturalni substrat s amfibolitovym kamenivem (fr. 32/63), tedy
pfimo pro recepturu odpovidajici funkénimu vzorku.

Samotné ristové médium (kompost, biouhel, jejich smés 1:1):

* PIna vodni kapacita (©S): kompost ~58 % obj., biouhel ~83 % obj., smés
kompost+biouhel ~67 % obj.

* Maximalni kapilarni kapacita (©MCC): kompost ~49 %, biouhel ~71 %, smés
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~51 %

Retenéni vodni kapacita (GRWC): kompost ~40 %, biouhel ~60 %, smés ~44
%

Bod vadnuti (GPWP): u vSech tfi velmi nizky (2-5 % obj.), tedy naprosta vétsi-
na zadrzené vody zUstava rostliné dostupna

Vyuzitelna vodni kapacita (AWC, 0,6 m profilu): kompost ~205 mm, biouhel

~345 mm, smés ~240 mm; pIna vodni kapacita (FWC): smés ~675 I/m?

Velic¢ina Hodnota
Mérna hmotnost (rs) 1,44 g/cm3
Obsah susiny (S) 88,81 %
Objemova hmotnost (rw) 0,73 g/cm?3
Objemova hmotnost redukovand (rd) 0,29 g/cm?3
Pérovitost (P) 80,08 %
Provzdusnénost (A) 35,97 %
Minimalni vzdusna kapacita (AMKK) 16,43 %
Relativni kapilarni vihkost (Rv) 69,44 %
Nasycenost p6ért (RNP) 55,08 %
Bod vadnuti (BV) 17,26 %
Lentokapildrni bod (LB) 28,71 %
Bod snizené dostupnosti (BSD) 34,60 %
Vyuzitelna vodni kapacita (VVK) 69,53 mm

Tabulka 3: Prehled hydrofyzikalnich vlastnosti ristového média

Finalni strukturalni substrat (15 % rustové médium + 85 % amfibolit 32/64):

* OS ~40 % obj., ©MCC ~18 % obj., ORWC ~15 % obj., ©PWP ~7 % obj.

AWC (0,6 m) ~65 mm, FWC ~400 |/m?

Pdrovitost: nekapilarni péry (PNC) ~20,5 % obj., semikapilarni péry (PSC)
~6,5 % obj., minimalni vzdusna kapacita (AMCC) ~22,5 % obj.

Pomér nekapilarnich : kapilarnich port vyrazné vyssi nez u srovnavané vari-
anty s 30% podilem rastového média, coz potvrzuje zachovani dostate¢né
provzdusnénosti pfi zvolené 15% koncentraci

Terénni ovéreni (18mésicni sledovani, dendrometrie) potvrdilo, Ze tato varian-

ta (15 % kompost+biouhel, amfibolit) vedla k vyraznému narlstu obvodu kmene
testovanych strom(, vyrazné prevySujicimu kontrolu (nedotéena puda), a to i pfes
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niz8i absolutni vodni kapacitu oproti varianté s 30% podilem rastového média.

Rizikové latky

V ramci vyvoje receptury byla provedena analyza obsahu rizikovych prvka (As,
Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn) a dalSich sledovanych latek (PAU, PCB, AOX,
C10-C40) u Sirsiho souboru testovanych organickych vstupnich surovin zva-
zovanych pro growing médium (mj. kompostovatelné materialy typu listi, jehli¢i, kury,
raSeliny a jejich smési). Naméfené hodnoty rizikovych prvkd se u naprosté vétsSiny
testovanych materialll pohybovaly pod nejvy$$im pfipustnym mnozstvim dle Vyhlas-
ky €. 153/2016 Sb. Jedinou vyjimkou byl material typu BRKO (biologicky rozlozitelny
komunalni odpad), ktery byl pfi srovnavacich testech rovnéz analyzovan, a u kterého
byly zjistény zvySené hodnoty (zejména Cd) a ktery byl na zakladé tohoto zjisténi z fi-
nalni receptury vylou€en. Materialy odpovidajici charakterem kompostu pouzitému ve
finalni recepture limity bez vyhrad splfiovaly.

As Be Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn
5,12 0,13 0,33 <2,50 |15 9,72 0,07- (4,97 <2,50 |[120
0,09

Tabulka 4: Obsah rizikovych prvkd v ristovém médiu, mg/kg susiny.

Toxicita

Toxicita byla ovéfena biologickymi testy kli¢ivosti a rlstu na dvou indikato-
rovych druzich — salatu setém (Lactuca sativa) a hoiCici bilé (test inhibice
hypokotylu). V sérii tfi na sobé navazujicich pokusu byly porovnavany jednotlivé or-
ganickeé suroviny a jejich smeési z hlediska poctu vzeslych rostlin, jejich vitality a miry
inhibice/stimulace rustu hypokotylu oproti kontrole.

Vysledky ukazaly, ze naprosta vétSina testovanych materialt (véetné kompos-
tu a materiald jemu blizkych — raselina, jehli€i, listi) nevykazovala toxické uc&inky
branici kliceni a rustu; u nékterych byla dokonce zaznamenana stimulace ristu oproti
kontrole. Vyrazné& nejhorSich vysledkd ve v8ech opakovanich dosahoval material
BRKO - biologicky rozlozitelny komunalni odpad testovany jako alternativni treat-
inhibice hypokotylu, v jednom z opakovani nulové vzejiti) — to potvrzuje zavér z bodu
5.2 a oduvodiuje jeho vylou€eni z finalni receptury. Kompost pouzity ve finalni re-
ceptufe (1:1 s biouhlem) patfi mezi materialy, u kterych nebyla toxicita prokazana a
jsou bez omezeni vyuzitelné pro pfipravu rastového média.

Redéni Hypokotyl (mm) Inhibice (%)
1:2 9,01 5,4
1:4 8,73 8,3
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1:8
1:16

9,41
8,70

1,2
8,6

Tabulka 5: Test inhibice hypokotylu horcice bilé pfi rlizném redéni roztokl (kontrola
9,52 mm).

Zivinové poméry

U testovanych organickych surovin byl analyzovan obsah zakladnich
makrozivin (Ca, Mg, K, P, N) i celkovy obsah organického uhliku, spalitelnych latek a
susiny. Materialy typu kompost dosahovaly vyvazeného poméru zivin s dostateCnym
obsahem drasliku a fosforu i pfiméfenou hodnotou pH (blizkou neutralu az mirné ky-
selou), na rozdil od kalovych premixu, u kterych bylo naopak nutné hodnotit i obsah
amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku ve vztahu k limitdm pro kompostovani.

Doplrikové byl u vybranych premixt proveden i rozbor biomasy listl salatu vy-
péstovaného na téchto substratech (obsah N, P, K, Ca, Mg, S, chloridd) — tato ana-
lyza potvrdila, Ze substraty na bazi organickych materialt (bez kalu) poskytuji rostli-
nam vyvazenou vyzivu bez pfiznakid nadmérné akumulace soli €i zivinové ne-
rovnovahy.

Biouhel jako druha slozka rlstového média byl v ramci podkladl charakte-
rizovan predevSim svym vysokym obsahem popelovin (mineralnich zivin s po-
stupnym uvolfiovanim) a nizkym obsahem dusiku, coz v kombinaci s kompostem
(rychle dostupné Ziviny) vytvaFi komplementarni zdroj vyzivy s dlouhodobym i krat-
kodobym ucinkem.

Ca(g/ | Mg(g/ | K(g/ | P(g/ | Susina | pH(H,0) | Vodivost 1:2,5 (mS/cm)
kg) kg) kg) kg) (%)
10,3 2,03 4,31 1,27 39,51 4,7 0,28

Tabulka 6: Obsah Zivin a kyselost kompostu jako komponenty ristového média.

N-NH, (mg/ | N-NO, (mg/ [N celk.| Spalitelné |12 PAU suma| AOX C10-C40
kg) kg) (%) latky (%) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
204 30,6 0,69 (81,7 6,96 103 240

Tabulka 7: Dusikaté formy a organicka hmota.

TESTOVANI STRUKTURALNICH SUBSTRATU NA VYZKUMNE PLOSE CENTRA
MZI: VLIV NA FYZIOLOGII STROMU

Vodni potencial

Méreni vodniho potencidlu listl provedena Scholanderovou tlakovou
komorou na experimentalni plose v Tismicich ukazala rozdily ve vodnim
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statusu strom{ péstovanych v rlznych typech strukturdlnich substratd.
Hodnoceny byly varianty zalozené na rlstovych médiich s podilem ¢is-
tirenskych kald (SSGM15, SSGM30) a na médiich tvorenych kompostem a
biouhlem (CBGM15, CBGM15-RC) ve srovnani s kontrolou predstavovanou
béznou pldou. Pouzité substraty byly navrzeny s cilem zvysit retencni
kapacitu a zlepsit dostupnost vody pro korenovy systém, pricemz predcho-
zi laboratorni analyzy potvrdily vySsi vodni kapacitu smési obsahujicich or-
ganickou slozku a biouhel oproti kontrolni pidé.

Rozdily mezi jednotlivymi substratovymi variantami byly zavislé na
terminu méreni i denni dobé. U ranniho vodniho potencialu nebyly dne 5.
8. 2025 zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi variantami, coz nazna-
Cuje srovnatelnou schopnost noc¢niho doplnéni vodnich zdsob ve vsech sle-
dovanych substratech za optimalnich podminek dostatku vladhy. Naopak
pfi méreni dne 18. 6. 2026, za mirného vodniho stresu, jiz byly rozdily
mezi variantami patrné. Kontrola dosahovala statisticky vyznamné nega-
tivngjsich hodnot ranniho vodniho potencialu nez varianta CBGM15-RC, za-
timco varianty SSGM30 a CBGM15 vykazovaly intermediarni hodnoty a
statisticky se neliSily ani od kontroly, ani od nejlépe hodnocené varianty.
Tento vysledek naznacuje horsi noc¢ni rehydrataci stromU rostoucich v
kontrolni plidé oproti substratu CBGM15-RC.

Jesté vyraznéjsi rozdily byly pozorovany u poledniho vodniho potenci-
alu, ktery lépe odrazi okamzitou intenzitu vodniho stresu béhem obdobi
maximalni transpirace. V terminech 25. 6. 2025 a 5. 8. 2025 nebyly mezi
variantami statisticky prikazné rozdily, prestoze kontrola vykazovala vyssi
variabilitu a tendenci k negativnéjSim hodnotam. Prfi méreni dne 18. 6.
2026 vsak byly rozdily statisticky vyznamné. Varianta CBGM15-RC dosahla
nejméné negativnich hodnot poledniho vodniho potencialu a statisticky se
dovanych variant. Ostatni substratové varianty (SSGM15, SSGM30 a
CBGM15) zaujimaly prechodnou pozici a nebyly statisticky odliSitelné ani
od kontroly, ani od CBGM15-RC. Tyto vysledky odpovidaji kombinaci
dostupné vladhy v okoli korenl a hydraulické vodivosti pldy, kterd byla
nejnizsi v kontrolni ptidé a vyssi v substratech.

Celkové vysledky ukazuji, ze kontrolni pdda méla ve vétsiné termin0
tendenci k negativnéjSim hodnotam vodniho potencidlu nez strukturalni
substraty. Nejpriznivéjsi vodni rezim vykazovala varianta CBGM15-RC, kte-
ra dosahovala nejvyssich (nejméné negativnich) hodnot ranniho i poledni-
ho vodniho potencialu a v obou pripadech se vyznamné odliSovala od
kontroly. Tyto vysledky odpovidaji predpokladu, ze kombinace kompostu,
biouhlu a recyklovaného betonu zvySuje dostupnost vody v korenovém
prostoru a umoznuje stromdm efektivnéji minimalizovat vodni stres v ob-
dobi vysoké transpirace.

41 /77



TREESILIENCE (5507020299) - Zavérecna zprava

0.0

o a a a a a
a a a a a -1.04 -
. L ' = [
02 . = == - 2 S
J & 1.51 : : N
< 8 v 5
@ ) o
o 04 S -2.01
=] 5 2 -
—_ o] a a a a a
© S 5
o [ = 1 0- o
= - 4
S 06 2 — P
° =3 &
& 0.0 245 o
=z 5 . 5
kS a ab ab a b B a
g > 2.0
= 02 | = =
c ol B9 ab ab ab a b
S : . gl 2
i : . 21 8 10 3
0.4 k?‘ o =1 ’ ©
e N o
. [ [ , 4 )
-1.54 L o o1 ,:._’_‘ I% 8
. - N
. o
06
-2.01
o N o O o o N o o >
N &) N & o N G N 9_ o
%oé %o*\ Q)cﬁ\ N N %o‘\ %o‘¥ & & <
& S & & A S & & > A
e ®

Obr. 27: Ranni a poledni vodni potencial listl stromd péstovanych v rliznych variantach
strukturdlnich substratd a v kontrolni plidé béhem tfi terminl méreni v letech 2025-2026.
Boxploty zobrazuji median, interkvartilové rozpéti a rozsah namérenych hodnot; jednot-
livé body predstavuji jednotlivd méreni. Pismena nad boxploty oznacuji statisticky vy-
znamné rozdily mezi variantami v ramci daného terminu méreni (p < 0,05). Negativné&jsi
hodnoty vodniho potencidlu indikuji vyssi miru vodniho stresu stromd.

Spektralni reflektance

Analyza spektralnich index( NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) a PRI (Photochemical Reflectance Index) potvrdila vyznamny vliv
typu substratu na fyziologicky stav stroml. U indexu NDVI byly ve vSech
terminech méreni zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolni vari-
antou a vétsinou strukturalnich substratl. V cervnu i srpnu 2025 do-
sahovaly nejvysSsich hodnot varianty SSGM30 a CBGM15-RC, které tvorily
homogenni skupinu s nejvySsi vitalitou listového aparatu. Varianty
SSGM15 a CBGM15 vykazovaly mirné nizsi, avSak stale vysoké hodnoty
NDVI, zatimco kontrola dosahovala prikazné nejnizsSich hodnot. V c¢ervnu
2026 se rozdily mezi substratovymi variantami dale zmensSily a vSechny
Ctyri experimentalni substraty vytvofily statisticky shodnou skupinu, ktera
se vyznamneé odliSovala od kontroly.

v Vs

NizSi hodnoty NDVI v kontrolni varianté naznacuji mensi schopnost
asimilacniho aparatu absorbovat fotosynteticky aktivni zareni. Vysledky
jsou konzistentni s meérenim vodniho potencialu, které u kontroly
prokazalo vyssi miru vodniho stresu. Strukturalni substraty naopak poma-
haly udrzovat vyssi vitalitu asimilaéniho aparatu a zajiStovaly stabilnéjsi fy-
ziologicky stav stroml béhem celé vegetac¢ni sezény. Nejvyraznéjsi rozdil
byl patrny zejména v roce 2025, kdy kontrolni varianta vykazovala nejen
nizSi hodnoty NDVI, ale také podstatné vyssi variabilitu mezi jednotlivymi
stromy.
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Podobny trend byl pozorovan také u indexu PRI, ktery odrazi okamzi-
tou efektivitu vyuziti svételné energie pri fotosyntéze a citlivé reaguje na
stresové podminky. V Cervnu a srpnu 2025 dosahovala kontrolni varianta
statisticky vyznamné nizsich hodnot PRI nez vSechny substratové varianty,
které tvorily jednotnou homogenni skupinu. Stromy rostouci v kontrolni
pldé tedy vykazovaly nizsi fotosyntetickou efektivitu a vyssi aktivaci fo-
toprotektivnich mechanismU souvisejicich s disipaci prebytec¢né energie. V
c¢ervnu 2026 byly rozdily méné vyrazné; kontrola si vSak zachovala nejnizsi
hodnoty indexu a statisticky se odliSovala od varianty SSGM15, zatimco

ostatni substratové varianty zaujimaly prfechodnou pozici.

Vysledky obou spektralnich indexd poskytuji velmi konzistentni obraz
fyziologického stavu sledovanych stroml. Kontrolni plGda opakované vy-
kazovala nizsi hodnoty NDVI i PRI, coz odpovida vysSimu vodnimu stresu
dolozenému mérenim vodniho potencialu. Naopak strukturalni substraty
podporovaly zachovani vyssi vitality listového aparatu, vyssi fotosynte-
tické vykonnosti a efektivnéjsi vyuziti dopadajiciho zareni. Nejstabilnéjsich
vysledkd dosahovaly predevsim varianty SSGM30 a CBGM15-RC, které
opakovaneé patfily mezi fyziologicky nejvykonnéjsi varianty.
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Obr. 28: Hodnoty vegetac¢niho indexu NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a
PRI (Photochemical Reflectance Index) u stroml péstovanych v jednotlivych variantach
strukturdlnich substratd a v kontrolni plidé béhem tri terminl méreni v letech 2025-2026.
Boxploty zobrazuji median, interkvartilové rozpéti a rozsah namérenych hodnot, body
predstavuji jednotlivd méreni. Pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi vari-
antami v rdmci jednotlivych termind méreni (p < 0,05).

Fotosyntéza a transpirace
Méreni vymény plynd pomoci systému LiCor LI-6800 potvrdilo, Ze
strukturdini substraty vyznamné zvysily fyziologickou aktivitu stromd. V
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cervnu 2025 byla nejvyssi rychlost fotosyntézy zaznamendna u varianty
SSGM15 (9,2 pmol m~2 s~1), zatimco kontrolni stromy dosahovaly pouze
2,6 umol m-2 s-1, Kontrola se statisticky vyznamné odliSovala od vSech
substratovych variant a vykazovala soucasné nejnizsi pr@duchovou vo-
divost (0,03 mol m~2 s~1), coz ukazuje na vyrazné omezeni prisunu COz2 do
listd vlivem ¢astecného uzavreni priduchd. V srpnu 2025 byly rozdily mezi
variantami méne vyrazné. Nejvyssi fotosyntetické aktivity dosahovala vari-
anta CBGM15-RC (12,3 umol m~2 s~1). Kontrola jiz nedosahovala vyrazné
nizSich hodnot nez ostatni substraty (8,7 umol m~-2 s-1). Nejvyssi prid-
duchovou vodivost vykazovala opét varianta CBGM15-RC (0,141 mol m—2
s-1), coz potvrzuje velmi dobrou dostupnost vody a schopnost stromU udr-
Zovat otevrené prlduchy i b&éhem vysokych evapotranspira¢nich pozadav-
kd. V ¢ervnu 2026 doséahla varianta SSGM15 nejvyssi rychlosti fotosyntézy
(12,0 umol m~2 s~1), zatimco varianta CBGM15 vykazovala vyznamné nizsi
hodnoty (8,2 umol m—2 s-1). Kontrola dosahovala obdobné drovné jako
CBGM15 (8,1 umol m~2 s~1) a statisticky se od nejlepsi varianty vyznamné
odliSovala. Obdobny trend byl patrny i u préduchové vodivosti, kde nejvys-
Si hodnoty vykazovala varianta SSGM15 (0,10 mol m~2 s-t), zatimco
nejnizsi byly zaznamenany u CBGM15 (0,057 mol m~2 s71),

Méreni intercelularni koncentrace oxidu uhli¢itého poskytlo doplhujici
informace o funkci fotosyntetického aparatu. V roce 2025 vykazovala kont-
rola opakované nejvyssi koncentrace CO2 v mezibunécnych prostorach lis-
tu (282 a 274 pmol mol-1), prestoze rychlost fotosyntézy byla nizka. Tento
jev naznacuje omezeni schopnosti asimilovat prijaty oxid uhliity a odpovi-
da snizené aktivité fotosyntetického aparatu. Naopak substratové varianty
vykazovaly nizsi koncentrace intercelularniho CO:z pri soucasné vyssi rych-
losti fotosyntézy, coz svedci o efektivnéjsim vyuziti dostupného uhliku.

S intracelularni koncentraci oxidu uhli¢itého korelovala vnitrni efek-
tivita vyuziti vody, kterd byla u kontrolnich strom{ vyrazné nizsi nez u
stroml péstovanych v strukturdlnich substratech. V ¢ervnu 2025 do-
sahovala kontrola nejnizSich hodnot (72 umol mol-?*), zatimco strukturalni
substraty se pohybovaly mezi 101 a 124 umol mol-t. V srpnu 2025 byly
nejvyssi hodnoty zaznamenany u varianty CBGM15-RC (89,8 umol mol-1) a
riantami jiz statisticky neprojevily a vSechny varianty se pohybovaly pfi-
blizné mezi 126 a 150 umol mol-1.

Celkové vysledky potvrzuji, ze strukturalni substraty zlepSovaly vodni
rezim stroml, umoznovaly vyssi otevreni prdduchl a podporovaly vyssi in-
tenzitu fotosyntézy ve srovnani s kontrolni pldou. Nejstabilnéjsi a opa-
kované nadpriimérné vysledky vykazovaly varianty SSGM15 stanovistnich
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Obr. 29: Rychlost fotosyntézy, priduchova vodivost, intercelularni koncentrace oxidu uhli-
¢itého a vnitfni efektivita vyuziti vody u stromd péstovanych v jednotlivych variantach
strukturalnich substratd a v kontrolni plidé béhem tri terminl méreni v letech 2025-2026.
Boxploty zobrazuji median, interkvartilové rozpéti a rozsah namérenych hodnot; jednot-
livé body predstavuji jednotlivd méfeni. Pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily
mezi variantami v rdmci jednotlivych termind méreni (p < 0,05).

Lokality instalace strukturdlnich substrat

V ramci terénnich zkousek byl ve spolupraci s TSK Praha, Magistratem hl. m.
Praha navrhovany strukturalni substrat instalovan na nasledujicich lokalitach:

ul. Dukelskych hrdint, Praha

ul. Baranova, Praha

ul. Anny Letenské, Praha

Letenské sady, Praha

Zalévéani dospélych stroml vaky

V letech 2024 a 2025 byl v arealu Psychiatrické nemocnice Brno sledovan vliv
doplnikové zavlahy na rlast a vodni rezim dospélych jedincl jasanu ztepilého (Fraxi-
nus excelsior). Celkem 15 stromu bylo rozdéleno do tfi variant: stromy zavlazované
zavlahovymi vaky, stromy zavlazované pfimou aplikaci vody hadici a nezavlazovana
kontrola. Na stromech byly instalovany bodové dendrometry TOMST umozriujici kon-
tinualni sledovani radialniho pfiristu kmene a zmén jeho obvodu souvisejicich s
vodnim rezimem.

Vyhodnoceni radialniho pfiristu kmene neprokazalo v zadném ze sledovanych
let jednoznacny vliv zavlahy na celkovy rast stromu. V roce 2024 dosahovaly nékteré
zavlazované stromy vysSich pfirdstd nez kontrolni jedinci, avSak variabilita uvnitf
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jednotlivych skupin byla zna¢na a hodnoty se vyrazné prekryvaly. Obdobny obraz byl
pozorovan také v roce 2025, kdy se konecné pfirusty jednotlivych stroml pohybovaly
v rozmezi 0,5-3,0 mm bez zfetelného oddéleni jednotlivych variant. Vysledky tak na-
znacuji, ze za podminek sledovanych vegetacnich sezén nebyl celkovy radialni rist
dospélych strom( primarné limitovan dostupnosti vody, nebot rychly radialni pfirdst
byl ukon€en do prvni poloviny ¢ervence, dfive nez se objevilo sucho.

Odlisna situace byla pozorovana pfi hodnoceni radialniho smrsténi kmene
(TWD, Tree Water Deficit), které predstavuje citlivy indikator vodniho stresu. V roce
2024 nebyly mezi variantami patrné konzistentni rozdily a prabéh smrsténi kmene
vykazoval vysokou Casovou promeénlivost. Naproti tomu béhem vegetacni sezony
2025 se jiz projevil zfetelny vliv zavlahy. Nejvy$si hodnoty vodniho deficitu byly opa-
kované zaznamenany u nezavlazovanych kontrol, zatimco stromy zavlazované vaky

la zpravidla pfechodnou pozici mezi obéma skupinami.

Vysledky ukazuiji, Ze doplfikova zavlaha nemusi mit u vzrostlych stromu bezpro-
stfedni vliv na rust kmene, muze vSak vyznamné ovliviovat jejich aktualni vodni
rezim. Niz8i hodnoty vodniho deficitu u zavlazovanych stromud proto naznacuji lepSi
hydrataci pletiv a nizSi fyziologickou zatéz béhem obdobi zvySeného sucha. Tyto vy-
sledky potvrzuji vhodnost vyuZziti dendrometrickych méfeni TWD jako citlivého na-
stroje pro hodnoceni u€innosti zavlahovych opatfeni u dospélych méstskych stroma.
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Obr. 30: Prlibéh radidlniho smrsténi kmene (Tree Water Deficit, TWD) a radialniho pfrirlstu
kmene jasanu ztepilého (Fraxinus excelsior) v letech 2024 a 2025 u stromi zavla-
zovanych zavlahovymi vaky, zavlazovanych hadici a nezavlazovanych kontrol.

Databdze Root Space GIS

V ramci ¢asti projektu WP3 byly vyvinut nastroj zabyvajici se nastroj zabyvajici
se vypoc¢tem minimalniho doporu¢eného prokorenitelného objemu pro vysadbu stro-
mu formou webové kalkulacky Root Space 1.0. Pro potvrzeni principu vypoctu a pro-
pagaci vyznamu pripravy prokofenitelného prostoru pro nové realizované vysadby
byla vytvofena verejné dostupna databaze Root Space GIS, ktera uzivatelim posky-
tuje zakladni informace o vysadbach s pfipravenym prokofenitelnym prostorem. Da-
tabaze umoznuje vSem uzivatelim realné sledovat benefity pfipravy prokorenitelného
prostoru a jeho propojeni s natokem srazkové vody vytvofenim objektu modrozelené
infrastruktury (MZI). Aplikace je pfistupna pfes stranky www.cmzi.cz na adrese
https://experience.arcgis.com/experience/c7dc5d251de2498bbdda4b64f956a262

Datova struktura databaze Root Space GIS obsahuje 20 sledovanych atribu-
tl, které se zaméruji na tfi oblasti daného projektu:

a) Identifikani udaje
b) Zajisténi prokofenitelného prostoru a pfistupnost vody
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c) Vodohospodarské parametry objektu MZI

Cast c je vypInéna pouze u vysadeb jez zaroven vytvareji objekt MZI s vodo-
hospodaiskymi funkcemi. Clenéni databaze umozfiuje rychlé t¥idéni informaci pro
dalSi praci s daty.

Do databaze jsou zahrnuty takové projekty, kde dochazi k pfipravé proko-
fenitelného prostoru dosahujici objemu min. 30% dle doporuceni nastroje Root Spa-
ce 1.0.

a) Zakladni a identifikaéni udaje
1 Mésto textové pole
Oznaceni mésta realizovaného projektu.
2 Nazev lokality / projektu textové
pole
Identifikace projektu, obvykle mistnim nazvem lokality.
3 Nazev segmentu textové pole
Segmentem se vyliSuje sledovany objekt / specificka skupina strom
v daném projektu. Rozdéleni na segmenty je dano odliSnou technologii pfi-
pravy prokofenitelného prostoru, vyrazné odliSnym objemem prokorenitelné-
ho prostoru / strom nebo odliSnym zpUsobem pfistupu srazkové vody. Pokud
je rozdil jen v mirnych nuancich neni samostatny segment zpravidla vyme-
zen.
4 Spravce objektu textové pole
Identifikuje aktualniho spravce objektu / vysadby stromd pro moznost ziskani
dalSich doplnujicich informaci.
5 Autor projektu textove pole

Uvadi autory architektonického navrhu feSeni a autory zajmové technologie
vysadby / MZI.

6 Charakteristika projektu textove pole
Uvadi struény popis projektu v kontextu vyznamu této databaze.
7 Zakladni typ opatieni Ciselnik

Uvadi zakladni rozdéleni segmentl z hlediska zpusobu zapojeni srazkové
vody, tj. zda se jedna o objekt MZI ( s definovanou vodohospodariskou funkci), nebo
jen zlepSeni stanovistnich podminek. Pokud se nejedna o objekt s vodohospodar-
skou funkci ¢ast ¢ neni dale vyplhovana.

. objekt MZI
. zleps$eni stanovistnich podminek
8 Pouzity taxon textové pole
Uvadi hlavni druhy (resp. taxony) stromu vysazenych v daném seg-
mentu.
9 Rok realizace vysadby cislo

Uvadi rok dokonceni realizace vysadby v daném segmentu.

48 / 77



b) Zajisténi prokorenitelného prostoru a pristupnost vody
10 Typ stanovistnich podminek Ciselnik
Uvadi typ stanovistnich podminek z hlediska vhodnosti pro vysadbu
stromu dle ¢lenéni Standardu uli¢nich stromoradi.

vhodné
podminéné vhodné
nevhodné
11 Technologie pripravy prokorenitelného prostoru ciselnik

Popisuje technologii pfipravy prokofenitelného prostoru. Pokud jsou
znamy dopliujici vyznamné informace k technologii pfipravy jsou uvedeny
V poznamce.

plosné kypfeni a homogenizace
vymeéna pudy

strukturalni substrat

pudni buriky

12 Hloubka opatfeni (m) cislo
Uvadi v metrech prevaZzujici hloubku pfipraveného prokofenitelného
prostoru, uvadi se hloubka pripraveného opatreni, nikoli realna hloubka dna
pfipraveného prokofenitieného prostoru od nivelety terénu. Udaj je spolu se
zakresem vyuzit pro vypocet prokofenitelného prostoru na jeden strom.

13 Pocet stroml v segmentu cislo
Uvadi pocet stromu vyuzivajicich pfipraveny prokofenitelny prostor,
udaj slouzi pro vypocet prokorenitelného prostoru na jeden strom.

14 Pripraveny prokorenitelny prostor / strom Cislo
Uvadi objem pfipraveného prokofenitelného prostoru na vysazeny
strom. Relevantnost pfipraveného prokorenitelného prostoru lze ovéfit vypo-
¢tem s vyuzitim kalkulacky Root Space 1.0.

15 Pristup vody ciselnik
Uvadi hlavni zpUsob jak je sraZzkova voda transportovana do proko-
fenitelného prostoru at uz vsakem pfi srazkach nebo natokem z pfipojenych
povodi.
ploSny vsak
stromova misa
vegetacni pas
vsakovaci pruleh
natok do podzemni ryhy
automaticka zavlaha

16 Poznamka textové pole
Uvadi dalSi doplnujici udaje k technologiim Ci projektu.
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c) Vodohospodarské parametry objektu MZI

17 Objem povrchové retence objektu (m?)

¢islo

Objem potencialni retence nadzemni ¢asti objektu (napf. prilehu).

18 Objem podzemni retence (m?)

¢islo

Objem potencialni retence podzemni ¢asti objektu (napf. podzemni ry-

hy).

19 Regulovany odtok objektu

ano/ne

Informace zda je objekt vybaven regulovanym odtokem ( a zpravidla i
bezpecnostnim prelivem).

20 Pfipojené povodi (m?)

Plocha pfipojeného povodi zpevnéné plochy k objektu / segmentu. Jedna se

o neredukované povodi s nutnosti zapocteni soucinitele odtoku typu povrchu pro

dalsi vypocty.

éislo

Sledované lokality u kterych byly zajistény podkladni materialy (projekty) uve-
dené v databazi Root Space GIS uvadi nasledujici tabulka. U lokalit je prabézné do-
pliovana aktualni fotodokumentace. Dal$i rozSifovani databaze bude probihat ve
spolupraci s dalSimi projektanty.

¢ Mésto Nazev projektu Nazev segmentu
1 Praha I.P. Pavlova I.P. Pavlova jih

2 Praha Délostrelecka Spojena x Spalova

3 Praha Narodni muzeum skupiny jerlind

4 Praha Narodni muzeum platan u pamatniku

5 Praha Smetanovo nabrezi vychodni strana

6 Praha Betlémské namésti Betlémské namésti

7 Praha Argentinska Argentinska |. etapa

8 Praha Strossmayerovo namésti Strossmayerovo namésti
9 Praha Janovského Strossmayerovo namésti. x Pplk. Sochora
10 | Kralupy nad Vitavou Husova stfedovy parter

11 Kralupy nad Vlitavou Mostni l. etapa

12 | Jihlava Masarykovo namésti prvni skupina

13 | Litomysl Parkovisté Albert délici pasy

14 | Cesky Brod Masarykova vychod I. etapa
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15 | Praha Letna Letna travnata plocha, |. etapa
16 | Praha Ovocny trh sever

17 | Rokycany Jiraskova cela ulice

18 | Praha I.P. Pavlova I.P. Pavlova sever

19 | Praha Letna Letna piskova plocha, IlI. etapa
20 | Praha Jifiho z Podébrad javorové boskety

21 Praha Jifiho z Podébrad centralni stromoradi

22 | Praha Jifiho z Podébrad ul. MileSovska

23 | Praha Jifiho z Podébrad lipové stromoradi sever

24 | Rokycany Svazu bojovnikl za svobodu Josefa Knihy x Dukelska

25 | Praha Anny Letenské Rimska x Vinohradska - zapad
26 | Praha Krkonos$ska Krkonosska etapa I.

27 | Praha Cerchovska Cerchovska zapad

28 | Praha U Pergamenky uliéni pralehy

29 | Praha U Pergamenky stromové misy

30 | Praha Dukelskych hrdint Strojnicka x Strossmayerovo namésti
31 Praha U Vystavisté Strojnicka x Bubenska

32 | Praha Vaclavské namésti dolni &ast (l. etapa)

33 | Liberec Vitézna Mozartova x Lazenska

34 | Liberec Stefanikovo namésti Vitézna x Durychova

35 | Jilemnice Masarykovo namésti soliterni jilm

36 | Praha Jatecni Komunardl x Na Maninach

37 | Roztoky u Prahy Masarykova Lidicka x Nerudova

38 | Brno Orli Masarykova x Minoritska

39 | Brno Moravské namésti stromoradi podél Kolisté

40 Brno Mendelovo namésti Mendelovo namésti zapad

41 Praha Vrsovicka Bélocerkevska x Litevska

42 Praha Jilmova Jilmova I. etapa

43 | Praha Za Zizkovskou vozovnou parkovaci stani
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44

Praha

Za Zizkovskou vozovnou

vegetacni pasy

45 | Praha Kostelni stfedovy pas pfed NTM

46 | Praha Schnirchova Sternberkova x Rezagovo namésti
47 | Zdar nad Sazavou Nadrazni Husova x nam. Republiky

48 | Praha Na Vapence Jeseniova x Jilmova

49 | Praha Jifiho z Podébrad stromoradi za kostelem

50

Praha

Jifiho z Podébrad

sloupovité duby

Tabulka 8: Seznam datovych zaznam

RUstové médium korenovych cest

Zkouma vliv vypliového materidlu korenovych cest. Korfenové cesty
(4 ks/vysadba) o rozméru 0,4x0,6x2 m byly vyplnény rlznym médiem
(strukturalni substrat (HDK 32/64 85%, biouhel 7,5%, kompost 7,5%) ,
Stérkovy vysadbovy substrat (Stérk 4/8 70%, kompost 20%, biouhel 10%) ,
sterk (HDK 32/64 100%) a nakyprenda stavajici zemina). Celkem repli-

kovano v 6 provedenich s vysadbou lipy malolisté (Tilia cordata).

V ¢ervnu 2026 provedeno predbézné vyhodnoceni rozvoje korenl u
dvou jedincl. Ristové médium bylo odstranéno nedestruktivni vykopovou
technologii (Air Spade), byl zdokumentovan délkovy prirlist korenld do
rlstovych médii. Vzhledem k jednomu roku trvani pokusu nelze vysledky

spolehlivé interpretovat, pokus bude dale vyhodnocovan.

Obr. 31: Schéma zalozeni experimentalni plochy
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4.3 WP3: VLIV PRIPOJENEHO POVODi A PROKORENITELNEHO OBJEMU
NA KVALITU PLNENi EKOSYSTEMOVYCH SLUZEB
Odborny garant: Alena KlimeSova

Cil: Ovéfit vliv velikosti pfipojeného povodi a velikosti prokofenitelného objemu
(vyplnéného strukturalnim substratem) na kvalitu pInéni ekosystémovych sluzeb stro-
m0. Sledovani probiha primarné na vyzkumné plose Centra MZI v Tismicich (Cesky
Brod), zjisténa data jsou porovnavana s vystupy monitoringu WP2. Zjisténa data o
korelaci mezi infiltraci z pfipojeného povodi a rlistovou dynamikou byla integrovana
do online kalkulacky Root Space 1.0.

Prabéh FeSeni (2024-2026)

V roce 2024 bylo dokon&eno zalozeni prvni etapy pokusu — vysadba 28 stromu
v 8 variantach, instalace dendrometrt a systému cidel (dodavatel Environmental Me-
asuring Systems s.r.0.). Vzhledem k nevhodnym klimatickym podminkam na jafe by-
la vysadba presunuta na podzim 2024, monitoring byl zahajen od pfedjari 2025.

V roce 2025 byla dokon&ena druha etapa — pfipojeni definovanych typu povodi,
zpevnéni ploch dlazbou pro simulaci méstskych povrchu, instalace Cerpadla se so-
larnim napajenim pro simulaci srazek a doplnéni bodovych dendrometrt (Tomst) na
v8echny jedince ve vSech variantach.

V roce 2026 bylo provadéno pokraCovani fyziologického a rustového monito-
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ringu po zaloZeni povodi.

TREESILIENCE (5507020299) - Zavérecna zprava

Velikost prokorenitelné-

Velikost pripojeného

Varianta Taxon ho objemu povodi
A Tilia cordata 8 m3 20 m2
B Tilia cordata 8 m3 5 m?
C Tilia cordata 3,5m3 20 m?
D Tilia cordata 3,5m3 5 m?
E Tilia cordata 3,5m3 0 m?
G Tilia cordata 1m3 20 m?
F Tilia cordata 1ms3 5 m?
H Tilia cordata 1ms 0 m?
| Tilia cordata 8 m3 0 m?

Tabulka 9: Varianty réznych objemU prokorenitelného prostoru, vyplnéného strukturalnim
substratem, a rliznych velikosti pripojeného povodi u pokusu na plose CMZI v Tismicich.
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Obr. 33: Schéma rozlozeni variant u pokusu na plose CMZI v Tismicich do roku 2024.
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Obr. 34: Schéma rozlozeni variant u pokusu na plose CMZI v Tismicich od roku 2025.

Povodi 5 e

Objem Sm
ausmd [ N8 L
3,5 m? c‘ D‘ E
1 m?3 G‘ F‘ H

Obr. 35: Pfehledova tabulka s grafickym zndzornénim rozlozeni variant u
pokusu na plose CMZI v Tismicich (od roku 2025).
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Obr. : Snimek prIpOjn ood|' 0 plose 20 m? za desté u poksu na plose CMZI v Tis-
micich.

Monitoring vlivu pripojeného povodi a velikosti prokorenitelného
prostoru

V letech 2022-2024 byla na dfive vysazenych stromech mérena bio-
metrie (obvody ve 130 cm a délkové prirlsty letorostli) a vodni potencidl
listd pomoci Scholanderovy tlakové komory (PMS 1000, PMS Instrument
Company, Albany, OR, USA). V roce 2025 a 2026 bylo spektrum prove-
denych fyziologickych méreni rozsifeno. Na listech sazenic jsme meéfili
svétlem saturovanou fotosyntézu (pfi intenzité fotosynteticky aktivni radi-
ace 1500 ymol-m-2-s-1), prduchovou vodivost a spektralni reflektanci. Po-
uzili jsme pfistroje LiCor LI-6800; LiCor, Lincoln, Nebrasca, USA) a Polypen
(Polypen RP 410 UVIS, PSI, Drasov, Ceska republika).

Vodni potencial

UZ v prvnim roce po vysadbé (2022) byl patrny efekt pouziti struktu-
radlniho substratu, kontrolni sazenice mély nizsi ranni vodni potencial, tj.
byly v dobé& méreni vice stresované suchem, neZ sazenice rostouci ve
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strukturalnim substratu. Ve druhém roce méreni byl trend obdobny, ale uz
ve tretim roce se od sebe liSily vSechny tfi varianty: nejvice stresovana su-
chem byla kontrola, vyznamné méné stresovana byla varianta se 3,5 m3
strukturalniho substratu (varianta E) a nejlepsi dostupnost vody méla vari-
anta s 8 m3 strukturdlniho substratu (varianta I).

Méreni vodniho potencidlu listd v letech 2025 a 2026 ukéazala, Ze vliv
velikosti pripojeného povodi na vodni rezim strom( byl zavisly na
dostupnosti pldni vihkosti. V terminu 5. 8. 2025 nebyly mezi variantami
zjistény statisticky vyznamné rozdily ani u ranniho, ani u poledniho vodni-
ho potencialu. VSechny varianty vykazovaly relativné priznivy vodni status,
pricemz ranni vodni potencial se pohyboval priblizné od —0,19 do —0,26
MPa a poledni vodni potencial od —0,80 do —1,12 MPa. Tyto vysledky na-
znacuji, ze v podminkach dostatecné dostupnosti vlahy nebyl efekt ve-
likosti povodi ani objemu strukturdlniho substratu na vodni stav strom@ vy-
razné patrny. Kontrolni varianta sice dosahovala nejnizsSiho ranniho vodni-
ho potencialu (—0,26 MPa), rozdily vSak nebyly statisticky prikazné.

Dne 18. 6. 2026 se projevil vyraznéjsi vodni stres a mezi variantami
se objevily statisticky vyznamné rozdily. Nejpfiznivejsi ranni vodni potenci-
al vykazovala varianta A (8 m3 substratu, 20 m? povodi), jejiz median do-
sahoval pfiblizné —0,20 MPa. Naopak nejnizsi hodnoty byly zaznamenany
u varianty H (1 m3 substratu bez pripojeného povodi), kde ranni vodni po-
tencial dosahl v priméru —0,80 MPa a vykazoval zdroven vysokou variabi-
litu mezi jedinci. Kontrolni varianta dosahovala hodnot —0,45 MPa a vy-
znamné se neliSila od ostatnich variant. Pfi omezeném objemu prokoreni-
telného prostoru ma pripojeni povodi zdsadni vyznam pro nocni doplnéni
vodnich zasob stromu. Napriklad varianta G, kterd méla stejné maly objem
substratu jako H (1 m3), ale disponovala povodim o plose 20 m?, vykazova-
la vyrazné vyssi ranni vodni potencial (-0,31 vs. —0,80 MPa).

Jesté vyraznéji se vliv jednotlivych variant projevil u poledniho vodni-
ho potencialu, ktery charakterizuje okamzitou intenzitu vodniho stresu bé-
hem obdobi maximalni transpirace. Nejvyssich hodnot dosahla opét vari-
anta A s prdmérnym polednim vodnim potencidlem —1,29 MPa, nasle-
dovana variantou D (3,5 m3 substratu a 5 m? povodi; —1,12 MPa). Naopak
nejnizsi hodnoty byly zaznamenany u variant F a H, kde poledni vodni po-
tencial dosahoval —1,95 az —2,00 MPa. Tyto hodnoty se jiz blizi rozmezi,
pri kterém dochazi k vyraznému omezeni priiduchové vodivosti a fotosyn-
tetické aktivity. Kontrolni varianta vykazovala prdmérny poledni vodni po-
tencial —1,61 MPa a byla vyznamné stresovanégjsi nez varianty s veétSim
objemem substratu a souc¢asné napojenim na pfritok srazkové vody.

Celkové vysledky potvrzuji, ze samotné zvétsovani objemu struktu-
rédlniho substratu zlepsuje vodni rezim stromd, avsak vyznamnym fakto-
rem je rovnéz velikost pripojeného povodi. Zejména u variant s malym
prokorenitelnym objemem vedlo napojeni na vétsi povodi k vyraznému
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zmirnéni vodniho stresu. Ziskané vysledky tak podporuji predpoklad, ze
privod srazkové vody z okolnich zpevnénych ploch mUze alespon ¢aste¢né
kompenzovat omezeny objem korenového prostoru a pfispivat k dlouhodo-
bému zlepseni fyziologického stavu stromd.
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Obr. 37: Ranni vodni potencial v letech 2022-2024 méreny na lipach vysazenych v rdz-
ném objemu strukturdlniho substratu na vyzkumné plose v Tismicich.
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Obr. 38: Poledni vodni potencial v letech 2022-2024 méreny na lipach vysazenych v rlz-
ném objemu strukturalniho substratu na vyzkumné plose v Tismicich.
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Obr. 39: Ranni a poledni vodni potencial listd lipy rostouci v riznych kombinacich proko-
fenitelného objemu a velikosti pfipojeného povodi v experimentu Tismice. Boxploty zob-
razuji median, interkvartilové rozpéti a rozsah namérenych hodnot, body predstavuji
jednotlivda méreni. Pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi variantami v ramci
jednotlivych termind méreni (p < 0,05). Negativnéjsi hodnoty vodniho potencidlu indikuji
vyssi miru vodniho stresu stromd.

Spektralni reflektance

Méreni spektralni reflektance listl a jejich interpretace pomoci index(
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a PRI (Photochemical Re-
flectance Index) potvrdilo, ze velikost prokorenitelného prostoru i pripo-
jeného povodi vyznamné ovliviuji fyziologicky stav stromU. V obou sle-
dovanych terminech dosahovala kontrolni varianta K nejnizSich hodnot
NDVI, které byly souCasné spojeny s vysokou variabilitou mezi jedinci. V
srpnu 2025 ¢inila prdmérnd hodnota NDVI u kontroly pouze 0,59, zatimco
u vétsSiny variant se strukturalnim substratem se pohybovala mezi 0,67 a
0,71. V Cervnu 2026 se hodnoty NDVI zvySily u vSech variant, avsak kont-
rola si zachovala vyrazné nizsi primér (0,65) nez experimentalni varianty,
jejichz hodnoty dosahovaly prevazné 0,71-0,74. V roce 2025 existovaly
rozdily nejen mezi kontrolou a ostatnimi variantami, ale také mezi jednot-
livymi kombinacemi objemu substratu a velikosti povodi. V roce 2026 jiz
vSechny varianty se strukturalnim substratem tvorily homogenni skupinu a
vyznamneé se odliSovaly pouze od kontroly.

Strukturdlni substrat zajistoval dlouhodobé vySSi vitalitu listového
aparatu bez ohledu na konkrétni velikost povodi. SouCasné vsak pfitom-
nost vétSiho povodi dokdzala ¢astecné kompenzovat mensi objem substra-
tu. Prikladem je varianta G (1 m3 substratu, 20 m? povodi), kterd do-
sahovala velmi podobnych hodnot NDVI jako varianty s nékolikanasobné
vetsim objemem prokorenitelného prostoru. Tento vysledek je v souladu s
meérenim vodniho potencidlu a naznacuje, ze zvysSeny prisun srazkové vo-
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dy mlze do urcité miry nahradit deficit zplisobeny omezenym prostorem
pro korenovy systém.

Podobny trend byl zjistén také u indexu PRI, ktery odrazi okamzitou
efektivitu vyuziti svételné energie pri fotosyntéze a jeji disipaci diky pig-
mentdm xantofylového cyklu. V srpnu 2025 méla kontrola nejnizsi hodnoty
PRI (—0,035), zatimco varianty se strukturalnim substratem dosahovaly
hodnot od —0,014 do +0,002. NejvySsi hodnoty byly zaznamendany u vari-
ant A a C, zatimco nejnizsi hodnoty mezi experimentalnimi variantami vy-
kazovaly varianty F a G. V Cervnhu 2026 byly rozdily mezi variantami
mensi, avSak kontrola opét dosahovala nejnizsi primérné hodnoty PRI
(—0,021), zatimco vétSina experimentalnich variant se pohybovala v bliz-

kosti nuly.
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Obr. 40: Hodnoty vegetacniho indexu NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) a
PRI (Photochemical reflectance index) u strom@ rostoucich v rliznych kombinacich proko-
renitelného objemu a velikosti pripojeného povodi. Varianty A-H predstavuji rizné kombi-
nace objemu strukturalniho substratu a velikosti povodi, varianta K prfedstavuje kontrolu
bez strukturalniho substratu a bez pfipojeného povodi. Boxploty zobrazuji median, in-
terkvartilové rozpéti a rozsah namérenych hodnot, body predstavuji jednotlivd méreni.
Pismena oznacuiji statisticky vyznamné rozdily mezi variantami (p < 0,05).

Fotosyntéza a transpirace

Velikost prokofenitelného prostoru a pfipojeného povodi ovliviiovala fotosyntézu
stromd. V srpnu 2025 dosahovaly nejvyssi rychlosti fotosyntézy varianty A a G, tedy
stromy s velkym povodim. Podobny trend byl patrny také u prdduchové vodivosti, kde
varianta A vykazovala nejvySSi hodnoty a kontrola spole¢né s variantami bez povodi

v v

v v,

obou parametrl. Vysledky tedy ukazuji, ze kombinace dostate¢né velkého prokofeni-
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telného prostoru a pfistupu vody podporuje vysSi otevieni priduchu a vySSi intenzitu
asimilace.

Intercelularni koncentrace oxidu uhli¢itého se mezi variantami liSila méné nez
fotosyntéza. V roce 2025 dosahovala kontrola jednéch z nejvySSich hodnot Ci,
prestoze jeji fotosyntéza byla nizka. Naproti tomu varianty s lepSimi stanovistnimi
podminkami vykazovaly niz8i koncentraci CO, v mezibunéénych prostorach pfi sou-
Casné vySSi rychlosti fotosyntézy, coz odpovida efektivnéjSimu fungovani fotosynte-
tického aparatu.

Vyznamné rozdily byly patrné rovnéz u vnitfni efektivity vyuZiti vody (WUEiI). V
roce 2025 vykazovaly nejvysSi hodnoty varianty F a H, tedy varianty s malym proko-
fenitelnym objemem a malym nebo zadnym povodim. V ¢ervnu 2026 dosahovala nej-

v v

zaznamenany u varianty A. Tento vysledek naznacuje, ze stromy v pfiznivéjSich pod-
minkach vyuzivaly dostupnou vodu méné usporné, protoze nebyly nuceny omezovat
transpiraci. Naopak stromy v omezengjSich podminkach dosahovaly vyssi efektivity
vyuziti vody za cenu nizsi praduchové vodivosti a ¢asto i niz§i fotosyntetické aktivity.
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Obr. 41: Rychlost fotosyntézy, priduchova vodivost, interceluldrni koncentrace
oxidu uhli¢itého a vnitfni efektivita vyuziti vody u lip srdcitych (Tilia cordata)
péstovanych v r@iznych kombinacich prokorenitelného prostoru a velikosti pri-
pojeného povodi na experimentalni ploSe v Tismicich. Boxploty zobrazuji medi-
an, interkvartilové rozpéti a rozsah namérenych hodnot, body predstavuji
jednotlivd méreni. Rlzna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi
variantami v rémci jednotlivych termint méreni (p < 0,05).

Tloustkovy a délkovy prirdst

Vysledky z let pfed instalaci povodi jednoznacné ukazuiji, Ze ¢im vice bylo pou-
zito strukturalniho substratu, tim Iépe sazenice pfirlstaji, a to jak do délky, tak i do
Sifky. Sazenice s 8 m3 strukturalniho substratu pfirostly za rok vice nez 4 cm v obvo-
du, zatimco kontrolni sazenice pfirostly sotva pul centimetru. Délkovy pfirlist se po-
stupné ¢asem snizuje u vSech variant z ddvodu vétsiho rozvétvovani a tedy mensi in-
vestice energie do délkového prirlstu. Prvni sezonu po instalaci povodi pfirostly do
tloustky nejvice varianty A a B, primérné 2 cm, varianty B, C a D zhruba 1,5 cm a
kontrola pouze 3 mm. Délkovy pfirGst byl nejvétSi ve varianté D, ale od A, B, Ca E
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se neliSi vyznamné, zatimco od variant s nejmenSim mnozstvim strukturalniho
substratu s jakkoli velkym povodim a od kontroly se dfive zminéné varianty vy-

znamne [isi.

Biometrickd méfeni provedena v roce
2025 ukazala, Ze velikost prokofenitelného
prostoru a pfipojeného povodi vyznamné ovliv-
novala rdst mladych lip. NejvétSi rozdily byly
patrné u délkového prirlistu letorostl, kde se
jednotlivé varianty statisticky vyznamné odli-
Sovaly. NejvysSich délkovych pfirdsta, 45-50
cm, dosahovala varianta D (3,5 m?® struktu-
ralniho substratu a 5 m? povodi). Vysoké pfi-
rusty vykazovaly také varianty A a B s obje-
mem 8 m? strukturalniho substratu, jejichz me-
diany se pohybovaly mezi 30—-35 cm. Naopak
nejmensim prokorenitelnym objemem (F, G a
H), kde délkovy pfirtst zpravidla nepfesahoval
10 cm. Kontrolni varianta K dosahovala ob-
dobné nizkych hodnot jako varianty s obje-
mem 1 m? substratu. Vysledky naznacuji, ze
omezeny prokofenitelny prostor predstavuje
vyznamny limit rdstu, ktery nelze kompenzovat
ani zvétsenim pfipojeného povodi.

Obr. 42: Mérfeni fotosyntézy infracCer-
venym analyzatorem plyn@ LiCor LI-
6800 na listech lip v Tismicich.

Tloustkovy pfirast kmene mél obdobny trend jako délkovy rust, av8ak rozdily
mezi variantami byly méné vyrazné. Stromy rostouci ve strukturalnim substratu pfi-
ristaly nékolikanasobné rychleji nez kontrolni jedinci rostouci v bézné pidé. Nejvyssi
pFirastky byly zaznamenany u variant A a B (2,0-2,1 cm za vegetacni sezénu), na-
sledovanych variantou D. Varianty C a E dosahovaly stfednich hodnot 1,5-1,7 cm,
zatimco kontrolni varianta vykazala pouze minimalni pfirdst obvodu kmene kolem

0,2-0,3 cm.
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Obr. 43: Tloustkovy pfrirGst v letech 2023-2024
méreny na lipach vysazenych v rlzném objemu
strukturalniho substratu s rliznymi variantami po-
vodi na vyzkumné plose v Tismicich.
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Obr. 44: Délkovy prirlst v letech
2023-2024 méreny na lipdch vy-
sazenych v rlzném objemu struktu-
rédlniho substratu s rlznymi vari-
antami povodi na vyzkumné plose v
Tismicich.
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Obr. 45: Tloustkovy prirlist v roce 2025 méreny na lipach vy-
sazenych v rlzném objemu strukturalniho substratu s rlznymi
variantami povodi na vyzkumné plose v Tismicich.
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Obr. 46: Délkovy pfrirlst v roce 2025 méreny na lipach vysazenych v réizném objemu
strukturdlniho substratu s rdznymi variantami povodi na vyzkumné plose v Tismicich.
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Obr. 47: Vizualné patrny rozdil ve vyvoji vitality u stromu s pfipojenym po-
vodim - st. explorace (vlevo) a bez povodi - st. degenerace (vpravo)

Kalkulacka Root Space

Na zakladé vysledkl mérfeni vlivu pfipojeného povodi byl upfesnén algoritmus
vypoc€tu minimalni velikosti pfipraveného prokofenitelného prostoru uvefejnény ve
Standardu stromoradi. Pro moznost plynulého vyuziti pribéznych vysledkd pokusu v
praxi byla vytvofena ve spolupraci s Vladimirem Masilkem internetova vypoctova
kalkulacka Root Space 1.0., vefejné dostupna na www.cmzi.cz.
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Kalkulacka prokofenitelného prostoru Kalkulaéka prokofenitelného prostoru
Root Space 1.0 Root Space 1.0

Néstroj vipotiu poZadované velikost prokofenitelného prostoru je navrzen pro pouZiti ph Nastrof vipotiu poZadované velikosti prokofenitelného prostoru je navrlen pro pouill pii
vysadbéch na stanowidtich s vhodnymi a pedminéné vhodnymi padnimi pedminkami. Vice  wysadbdch na stanovistich s vhednymi a podmin@né vhodnymi pidnimi pedminkami. Vice

zde. Vipodet je proveden na zéklad® akiudini verze Méstského standardu uliZnich zde. Vipodel ja proveden na zakladé akludini varze Méstského standardu uliEnich
stromofadi, zpracovaneho Centrem MZI, 5.0.0 stromofadi, zpracovaného Cenfrem MZI, s.ro
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Obr. 48: Nahled internetové kalkulacky Root Space 1.0

Odchylky od planu

Jarni vysadba byla z klimatickych divodu pfesunuta na podzim 2024. Realizace
zlepSujicich opatfeni v€etné pfipojeného povodi a jejich monitoring v uliCnich stromo-
fadich (viz téz WP2) se v roce 2025 nepodafilo uskute¢nit z divodu dlouhotrvajiciho
jednani se spravcem stromoradi TSK Praha, a. s.

4.4 WP4: VLIV UPRAV NA FYZIOLOGICKOU A MECHANICKOU STABILITU
STROMU A PREVENCE ZANIKU V DUSLEDKU KVETINACOVEHO EFEKTU

Odborni garanti: Josef Urban, Ludék Praus

Cil: Sledovani vlivu uprav prokorenitelného prostoru na mechanickou (tahové zkousky) a
fyziologickou stabilitu stromud a prevence zaniku dfevin v dusledku tzv. kvétinacového efektu
u vysadbové jamy s navazujicim neprokofenitelnym prostorem.

Prabéh fegeni (2024 - 2026) mechanickd meéreni

V roce 2024 byla vytipovana stanovisté stromi s omezenym prokofenitelnym
prostorem v Praze na Vinohradech (ul. Jagellonska, Slavikova, Korunni, Manesova,
nam. Jifiho z Podébrad) — pfes 40 jedincu tfi taxont (Gleditsia triacanthos 'Skyline’',
Robinia pseudoacacia, Tilia cordata a T. x europaea), u nichz byly zaznamenany
dendrometrické udaje (obvod, vySka, koruna, zdravotni stav) a zahajeny tahové
zkousKky.

V roce 2025 pokracCovaly tahové zkousky na vytipovanych stromech; poCet mé-
fenych jedincu se oproti planu mirné lisi z provoznich duvodd (napf. neuvolnéna par-
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kovaci stani v ul. Jagellonska), pro potfeby projektu je soubor dat dostacujici. Data
byla dale doplnéna o méfeni z ulice Masarykovy v Liberci a dalSi dostupna méreni v
uliénich stromoradich. Tato data zahrnuji spiSe vétsi stromy, nez plvodni.

Je ziejmé, Ze stromy v uli€nich stromofadich maji zhorSenou stabilitu. Omezeni
prostoru pro tvorbu kofenového systému vede k omezeni pevnosti a tuhosti ukotveni
a zvySeni nebezped€i vyvratu. K tomu dale pfispiva prestihleni strom0, zplsobené
preferenci vySkového ristu v relativné temném prostfedi ulic s vysokou zastavbou; to
nuti stromy preferovat fototropni rast, rist do vysky, oproti tloustnuti a stabilizaci.

Vliv omezeni prokofenitelného prostoru je patrny na vSech naméfenych vzor-
cich. V databazi jsou dvé zakladni skupiny stromd, mladsi vysadby v Praze, druhd
Robinia pseudoacacia, Gleditsia triacanthos a Acer platanoides (skupina A), a dale
velky vzorek Tilia cordata a Tilia x euchlora v Liberci, a maly vzorek strom( v uliénich
stromoradi v Olomouci, na ulici Vinohradské v Praze a v Kamenici, druhu Fraxinus
excelsior a Tilia x euchlora (skupina B). Je zajimavé, Ze u obou skupin vySka
samotna statisticky vyznamné neovliviiuje moznost vyvratu, dalSi dendrometrické pa-
rametry pak ano, zejména obvod kmene, nejvyssi prikaznost vykazuje u obou sku-
pin Stihlostni koeficient 0,62 a 0,33). Dale mél statisticky prakazny vliv druh stromu.
Zde se domnivame, Ze jde spiSe o artefakt, nebot’ skupiny druh( stromu jsou silné

provazané s velikosti stroma.

Odolnost viici vyvratu MIN podle druhu stromu Odolnost viici zlomu MIN podle druhu stromu

Obvod kmene vs. odolnost vii¢i vyvratu (r=0.64) Obvod kmene vs. odolnost v{iéi zlomu (r=0.68)
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Obr. 49: Vztah mezi pravdépodobnosti vyvratu a zlomu a obvodem kmene
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Obvod kmene vs. odolnost v(¢i zlomu a zakladni bezpeénost
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Obr. 50: Porovnani readlnych bezpecnostnich faktord (oranzové tecky) a za-

kladni hodnoty bezpecnosti (Sedé trojuhelniky)

Obvod kmene vs. odolnost vi¢&i vyvratu a zakladni bezpe&nost
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Obr. 51: Porovnani realnych bezpecnostnich faktorl (modré tecky) a za-

kladni hodnoty bezpecnosti (Sedé trojuahelniky)
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Pro zpfesnéni vypovédi je dobré data o bezpecnostnich faktorech porovnat s
parametrem Zakladni hodnota stability. Ten pfedstavuje teoretickou hodnotu nenaru-
Seného stromu a je voditkem pro odhad naruseni stroma (viz Obr. 51 a 50).

Jak je vidét na grafech, vliv na zlom kmene neni u praméru pfili§ velky, ale u
moznosti vyvratu ano a méfené stromy dosahuji horSich vysledkd nez vyjadfuje po-
tencialni Zakladni hodnota stability. Omezeny prokofenitelny prostor ma tedy priikaz-
ny negativni vliv na stabilitu stroma.

Co se tyCe porovnani naméfenych hodnot stability s teoretickou Zakladni
hodnotou stability, pak Ize konstatovat, Ze zakladni bezpeénost uzce koreluje s obé-
ma odolnostmi (r = 0,75 s vyvratem, r = 0,80 se zlomem), ale neni s nimi totozna. Je
statisticky vyznamné a systematicky vysSi nez obé& odolnosti — nejvyraznéji vici
Odolnosti vici zlomu (pramérny rozdil +0,56, efekt stfedni az velké velikosti). Rozdil
s rostouci hodnotou narusta (proporcni, nikoli konstantni posun), a u vysSich hodnot
odolnosti je rozdil oproti Zakladni bezpecnosti vétsi.

Priibéh reseni - fyziologickd méreni

Soubézné probéhlo pilotni fyziologické méfeni na stromech (bfestovec, ul.
Luzicka) se zlepSenym prokofenitelnym prostorem oproti kontrolnim jedinciim v pu-
vodni zhutnéné ptdé. Méfili jsme efekt upravy stanovisté na klicové fyziologické pa-
rametry bfestovcu: vodni potencial listll, ktery jsme méfili pomoci Scholanderovy tla-
kové komory (PMS 1000, PMS Instrument Company, Albany, OR, USA), na rychlost
fotosyntézy a praduchové vodivosti aj. na listech svétlem saturovanych (pfi intenzité
fotosynteticky aktivni radiace 1500 umol-m-2-s-1) pfistrojem LiCor LI-6800 (LiCor,
Lincoln, Nebrasca, USA) a spektralni reflektanci Polypenem (Polypen RP 410 UVIS,
PSI, Drasov, Ceska republika). Zaroven bylo obnoveno méfeni pfirtistu bodovymi
dendrometry.

Stromy rostouci v modifikovaném prokofenitelném prostoru dosahovaly o 50 %
vySSi rychlosti fotosyntézy a vyrazné vysSsi priduchové vodivosti ve srovnani s kont-
rolnimi jedinci v puvodni, zhutnéné pidé. Vysoka mira otevienosti praduchd u téchto
strom0 indikuje stabilngjSi vodni status a vysSi retencni kapacitu nového substratu,
ktery dfevinam umoznuje udrzet transpiraci a fotosyntézu i v obdobi deficitu srazek.
Podobné hodnoty vodniho potencialu kolem -2 MPa naznacuiji, Ze tato hodnota bude
kritickou hranici pro uzavirani pradduchu. Pokles pod -2 MPa v prvnim roce po
upravé prokorenitelného prostoru ukazuje, ze pravé v kritickych obdobich letniho su-
cha, mlze transpirace rychle vycerpat dostupnou vodu z kofenové zény stromu s
malym prokofenitelnym prostorem vyplnénym zhutnénou pldou. V tuto chvili se
uprava prokorenitelného prostoru ukazala jako vyznamné opatfeni proti poSkozeni
stroml vodnim stresem. Dulezitym zjiSténim je, ze efektivita vyuziti vody (WUE —
Water Use Efficiency) zlstala u obou variant relativné vysoka a nezménéna. To na-
znacuje, ze zvySeny vypar vody (transpirace) u prosperujicich stromu je proporcio-
nalné vyvazen fixaci uhliku. Z pohledu ekosystémovych sluzeb tak tyto stromy pini
dvé funkce soucCasné: efektivné ochlazuji okoli (latentni teplo vyparu) a zaroven
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maximalizuji sekvestraci uhliku. Vy38i priduchova vodivost v8ak v méstském
prostifedi pfedstavuje i potencialni riziko v podobé zvySeného pfijmu fytotoxického
pfizemniho ozoénu, coz vyZaduje dlouhodoby monitoring zdravotniho stavu.

Naméfena data ukazuji, Ze vySsSi vykon fotosyntézy neni dan pouze dostupnosti
vody. Rozdily mezi variantami byly patrné jiz v primarnich (svételnych) procesech fo-
tosyntézy, tedy nezavisle na koncentraci oxidu uhli¢itého v intercelularach listu. Vyssi
rychlost transportu elektront ve svételné fazi pfimo souvisi s lepSi mineralni vyzivou,
kterou poskytuje upraveny substrat. Dostatek Zivin (zejména dusiku a hofCiku)
umoznil stromdm v upraveném prostoru investovat do vystavby robustnéjSiho pali-
sadového parenchymu a efektivngjSich svétlosbérnych komplext. Tato strukturni
adaptace je podpofena vysledky spektralni reflektance. Index NDVI (Normalized Dif-
ference Vegetation Index) dosahujici hodnot nad 0,66 u obou variant sice naznacuje
jen mirné poskozeni listového aparatu, avSak podobnost indexu PRI (Photochemical
Reflectance Index) u obou skupin pfinasi zasadni informaci o povaze stresu. Shodny
PRI naznaduje, Ze snizena efektivita fotosyntézy u kontrolnich stromU neni du-
sledkem akutniho stresu feSeného aktivaci xantofylového cyklu, ale jde o dlouhodo-
by, chronicky stav, kterému se listy strukturné pfizpUsobily snizenim celkové metabo-
lické kapacity.
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Obr. 55: Luzicka, pr@duchovéa vodivost

5 PREHLED DOSAZENYCH VYSLEDKUO PROJEKTU V1-V4

kové vody v prostoru stro-
mové misy

ID / druh Nazev vysledku Termin Stav
3:ouhrn - tZuaverecna zprava projek- 06/2026 Zpracovana a odevzdana
Receptura stanovena, probéhlo
V2 _ | Strukturalni substrat pro polni testovani a instalace v pod-
Gfunk péstovani stromd v | 05/2026 minkdch mésta, vysledky prezen-
prostoru méstské ulice tovany na workshopu Modrozelena
(leden 2026).
. , . Metodika a datovy model hotové
V3 - S| Databaze vysadeb s vyuzi- 2 : vy x '
(data- tim strukturdlnich substra- | 04/2026 GISV _dqtz;baie v Esri .s%usttega ve
baze) t verejné dostupné verzi Root Space
GIS
Uzitny vzor ¢&. 39376 Konstrukéni
Technologie vrstev pro skladba povrchu stromové misy za-
V4 - Fuzit infiltraci a akumulaci sraz- 06/2026 jistujici infiltraci a retenci vody a

ochranu pred zhutnénim udélen
05/2026. Probéhlo testovani v pod-
minkdch mésta.

Dale byl v lednu 2026 realizovan workshop ,Root Space CZ“ jako soucast
konference Modrozelena (partneri SZKT, CzWA, MHMP) s prezentaci predbéznych
vysledku vsech ¢ty WP — v Sabloné veden jako Dalsi vystup projektu.
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6 PERSONALNI A NAKLADOVE POZNAMKY (SPOLECNE
PRO OBE SLEDOVANA OBDOBI)

Resitelsky tym

V feSitelském tymu nedoSlo za sledované obdobi 2024-2026 k Zadnym
zménam. Pozice technikl, pavodné planované pro pracovniky mimo LDF MENDE-
LU, nebyly na pocatku projektu obsazeny z duvodu jejich nedostupnosti; od ledna
2025 je zastavaji zkudeni pracovnici Ustavu nauky o dfevé a drevarskych technologii
LDF MENDELU. Do projektu byli dale zapojeni doktorandi LDF MENDELU formou
stipendii, zejména na fyziologicka méreni.

Dvoji financovani a stret zajmu

U zadného uc€astnika projektu nedochazi v zadném ze sledovanych let k dvoji-
mu financovani ani ke stfetu zajmu.

Vybrané polozky nakladu

2024: porizeni vah pro polni a laboratorni vazeni substratd, sady méficich za-
fizeni pudnich a klimatickych parametrt (instalace posunuta na 1. tvrtleti 2025 z du-
vodu dodacich Ihut), zaloZzeni pokusu WP 3, lyzimetrd (dodani se zpozdénim, instala-
ce pfesunuta na rok 2025), zlabkového vrtaku, ¢teciho a zaznamového zarizeni a
bodovych dendrometrd TOMST (25 ks).

2025: naklady na workshop ,Root Space CZ“ v ramci konference Modrozelena,
dendrometry TOMST pro plochu Tismice a ul. Luzicka, material pro Cidla transpi-
raCniho proudu, pouziti technologie Air Spade pro odkryvy kofenu, stromolezecké
prace pfi tahovych zkouskach, doplnéni pokusu WP3 o pfipojena povodi, zalozeni
pokusu kofenovych cest WP2, laboratorni rozbory pid a substrati (laboratof Mo-
rava) a opravy/sefizeni méficich pfistroju (TreeQinetic, Resistograph IML FS-400).

2026: porizeni sestavy Cidel (EMS) pro monitoring rastu stromd na ploSe Praha-
Letna, pofizeni dvouvalcového infiltrometru

/ DISEMINACE A PUBLICITA

Hlavnim vystupem diseminace byl odborny workshop Root Space CZ (leden
2026), konany v ramci konference Modrozelena. Celkem se konference zucastnilo
176 posluchacu. Vysledky byly prezentovany kliCovym aktéram: TSK Praha, muni-
cipalitnim spravam (Praha, Brno, Most, Jihlava) a projekénim kancelafim.
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,» odbornakonference
L] Velikost prokofenitelného prostoru a vztal hkpias pfipojeného povodi
Sk

EMODROZELENA MgrAlenaK\. ové, Ing. Marie Mato

Ing. Jiff Vitek

' ks A Vyznam stromovych mis pro povrchovou retenci srazkové vody
doc. Ing. David Stransky, Ph.D.

©O

N

Q.

N

—

©
'

Jaky ma byt
Ing. Petr Skfiv:

ch stromovych mis’

Klimaticl
Mgr. Jan Richtr, Ing P oeet Souten

inikétni projekt pro rozsiteni druhové diverzity

Jak poutivat aktualizovanou CSN 03 9061 Ochrana stromii a vegetacnich ploch?
Ing. Alexandra Koutna

Pfednasky 2. den

Povysadbovy stres u sazenic stromi standardnich velikosti
David Hora, Dis,

Konnona kvamy skomarskycn vypéstki - zkusenosti s aplikaci manudlu

Projekt 55071720299 Nasr roje pro podporu pinéni ekosysten ovych sluzeb stromd @
2vysov /sadeb je spolufinancovan se statni podpore

Kvétinacovy efekt stromil v uliénich stromoradich - vliv prokofenitelného prostoru
Tecnn o/og cke age n y & amc i Progromu Prostred p 0 Zivot na s«ahmtu smsmu
Ing. Ludék Praus, Ph.D.

pustky a stromové miize pro MZ1 .
@, Lenka Slavikova

Prednasky 1. den

né infrastruktury pro adaptaci mést na klimatickou zménu ystémovy nastroj pro GIS prostredi

Testovani strukturainich substrati
Ing. Ale$ Kucera, Ph.D

Centrum MZI - platforma ktera propojuje odborniky
David Hora, DS

Méstsky standard ajeho
Ing. Josef Soucek

Plnénl aéekévan)’r:n =Knsysttmov9=h sluzeb stromu
Ing. J a, DiS.

Padni odrm ky vege jetaénich pasis a zpisoby jejich zlepseni
Ing. Ales Ku

Partnefi konference

o szkTt  CzWA_

5 S
W R

Obr. 56: Upoutadvka na konferenci Modrozelna s workshopem Root Space CZ

Odbornymi partnery konference byly: Mésto Praha, Spole€nost pro zahradni a
krajinafskou tvorbu a Ceska asociace pro vodu. Diky t&mto odbornym partnerim se
podafilo velmi rychle rozsifit vysledky projektu Treesilience mezi odbornou vefejnost.

Projekt byl dale propagovan pii diléich prezentacich k tvorbé CSN 83 9061,
tvorbé méstskych standardu uli€nich stromoradi, pfi specializovanych prednaskach
¢lenu autorského tymu (napf. Substraty a pldni podminky v urbanizovaném prostre-
di, D.Hora, Pfibram 30.10.2025) a prostfednictvim odbornych ¢lankl v periodikach
zaméfenych na zahradni a krajinnou tvorbu.

8 NAPLNENIi PROGRAMU PROSTREDI PRO ZIVOT

Projekt se zaméfuje na jednu ze zakladnich slozek modro-zelené infrastruktury,
tj. stromy v méstském prostredi, které zajistuji vyznamné ekosystémoveé sluzby a na-
pomahaiji s mitigaci klimatickych zmén. Problematika méstskych stromti je v CR spe-
cifickda s ohledem na starnouci populaci stavajicich stromu s dlouhou periodou bez
systematické udrzby a s rozsahlymi zasahy v kofenovém prostoru. Cilem projektu
bylo navrhnout standardizované technologické postupy pro upravu prokofenitelného
prostoru s pfistupem srazkové vody pro stavajici i nové vysazované dreviny tak, aby
se zvysSila jejich odolnost v ménicim se klimatu mést. Projekt napliuje prioritni vy-
zkumné cile 3.4 (omezeni negativnich dopadl extrémnich teplot, vétru a srazek) a
dale 2.1, 2.2 a 2.4 vyuzivanim odpadu pfi tvorbé substratu.

Projekt TREESILIENCE naplnil cile ve vSech &tyfech pracovnich baliCcich a pfi-
nesl fadu poznatkl, které obstoji i mimo akademicky kontext. Za nejvyznamnéjsi
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zjisténi Ize oznacit potvrzeni rizika, ze stromy rostouci v omezeném prokorenitelném
prostoru méstskych ulic vykazuji prdkazné hordi mechanickou stabilitu i fyziologicky
stav nez jedinci s dostateCnym kofenovym prostorem — tahové zkousky i fyziologicka
méfeni (napf. V ulici Luzicka o 50 % vySSi fotosyntéza u stromU se zlepSenym
prostorem) tento vztah dolozZily konzistentné napfi¢ lokalitami. Stejné tak se podafilo
prokazat, Zze velikost pfipojeného povodi dokaze alespon Caste€né kompenzovat
mensSi objem prokorenitelného prostoru — poznatek s pfimym dopadem na to, jak se
budou nové vysazované stromy v ulicich navrhovat. Tyto zavéry navic rychle proSly z
roviny vyzkumu do praxe: promitly se do aktualizace normy CSN 83 9061 i do Mé&st-
ského standardu stromoradi 2.0 a receptura kryci vrstvy stromové misy dospéla az k
udélenému uzitnému vzoru.

Za zminku stoji i to, Ze se rozsah experimentalni prace oproti plvodnimu planu
rozSifil — diky aktivité tymu a navazané spolupraci s Magistratem hl. m. Prahy pfibyla
v roce 2026 nova testovaci plocha na Letenské plani, kde bylo poprvé mozné ovéfit
kombinaci strukturalniho substratu a uZitného vzoru povrchu v realném provozu
najednou, coz plvodni navrh projektu nepfedpokladal. Samotna zavérecna zprava
se do tohoto vyCtu nepocita jako dalSi ,vysledek® — jejim smyslem je nashromazdéné
poznatky prehledné shrnout a zpfistupnit tak, aby poslouzily spravcum zelené,
projektantim i navazujicimu vyzkumu jako spolehlivy a dobfe podlozeny zdroj infor-
maci.

Projekt TREESILIENCE z&sadné ovlivnil normotvorny proces v CR:

« CSN 83 9061: Implementace dat o ochrané kofenovych zén a vlivu zhutné-
ni konstrukénich vrstev.

+ Méstsky standard pro stromoradi 2.0: Pfimé vyuziti receptur WP1 a vy-
po¢tid WP3 v zavaznych technologickych pfedpisech mést (Praha, Brno,
Most).

Vysledky projektu poskytuji exaktni nastroje pro zvySeni odolnosti méstské
vegetace, hospodareni s deStovou vodou (HDV) a mitigaci efektu méstského
tepelného ostrova prostifednictvim vitalnich a stabilnich stromu

9 ZAVER A DOPORUCENI PRO PRAXI

Projekt TREESILIENCE prokazal, ze stavajici praxe spravy méstské zelené vy-
Zaduje zasadni revizi.

Revize limith standardt: Analyza prazskych vegetacnich pasu (2024) ukaza-
la, Ze ani jeden odebrany vzorek nesplnil vSechna kritéria aktualnich op-
timalnich norem (vysoka alkalizace pH > 8, deficit organické hmoty). Doporu-
cujeme prechod od definice "optimalnich" k "pFipustnym" limitim, které reflek-
tuji realitu antropogennich pud. Revize limitli byla provedena v pfiloze CSN 83
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9061.

Povinnost pfipojeného povodi: Vzhledem k prokazané schopnosti 20 m? po-
vodi kompenzovat deficit prokofenitelného prostoru musi byt integrace sraz-
kového odtoku prioritou pfi rekonstrukcich ulic s hustou siti inzenyrskych siti.

Materialova selekce: Strikiné doporu€ujeme eliminaci vapencovych slozek v
krycich smésich a jejich nahrazeni chemicky stabilnim porfyrem nebo ¢ediCem
v kombinaci s dfevnim biouhlem pro eliminaci sekundarni alkalizace rhizosfé-
ry. Standard 2.0 adoptovany v Praze, Brné a Mostu pfredstavuje kliCovy nastroj
pro dosazeni téchto cilu.

Podpora rozvoje pouzivani strukturalnich substrati: Publikace funkéni-
ho vzorku strukturalniho substratu s jasné definovanymi vlastnostmi a
jeho dlouhodoby monitoring z hlediska schopnosti vazat vodu a podpo-
rovat rust stromu rozptyluje fadu subjektivnich obav z jeho pouzivani na-
pri¢ odbornou praxi.

Nutnost revize SPPK AOPK CR (Standard A02 007): Aktualizace metodiky
upravy stanovistnich poméra s vyuzitim poznatk o disociacni kinetice hornin
a sorpci biouhlu. Zapracovat nové poznatky k technologiim zlepSeni stanovist-
nich podminek.

Text zavérecné zpravy je licencovan pod verejnou licenci Creative
Commons Attribution 4.0 International License, CC-BY 4.0 (https://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/)
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