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Stromy i lidé jsou součástí ekosystému navzdory tomu, 
co si o tom myslí.

Stromy i lidStromy i lidéé jsou soujsou souččááststíí
ekosystekosystéému navzdory tomu, co mu navzdory tomu, co 

si o tom myslsi o tom myslíí..



KvantitativnKvantitativníí hodnocenhodnoceníí klimatickklimatickéé role role 
mměěstskstskéé vegetace vegetace 
podle podle GivonihoGivoniho je moje možžnnéé pro:pro:

••MMíístnstníí mikroklimamikroklima
••AkustikuAkustiku
••Redukci zneRedukci zneččiiššttěěnníí
••Estetiku prostEstetiku prostřřededíí
••SociSociáálnlníí vlivyvlivy



ZZ hlediska metodologickhlediska metodologickéého mho měěstskstskáá vegetace pvegetace půůsobsobíí
na klima mna klima měěsta:sta:

PPřříímo mo –– teplota, vlhkost, proudteplota, vlhkost, prouděěnníí vzduchuvzduchu

NepNepřříímo mo –– indukce tepelných indukce tepelných úúspor vspor v budovbudováách ch 
vv ddůůsledku sledku 
omezenomezeníí nutnosti chlazennutnosti chlazeníí
čči omezeni omezeníí tepelntepelnéé zzááttěžěže e 



PrimPrimáárnrněě mmáá vegetace mvegetace máá ttřři hlavni hlavníí
vlastnostivlastnosti

• StStíínníí
•• ZvlhZvlhččuje (uje (evapotranspiraceevapotranspirace))
•• ChrChráánníí ppřřed ved věětrem ( atrem ( ažž o 50%. )o 50%. )

((McPhersonMcPherson etet alal. 1994).. 1994).



VV husthustěě obydlenobydlenéém prostm prostřřededíí se vyskytuje se vyskytuje 
zelezeleňň jakojako

•• jednotlivý strom, jednotlivý strom, 
•• parky, parky, 
•• uliuliččnníí aleje.aleje.



DDííky stromky stromůům lze docm lze docíílit od 50% do 65% lit od 50% do 65% úúspor  energie spor  energie 
vv mmíístech, kde energetickstech, kde energetickáá spotspotřřeba je nejvyeba je nejvyššíšší
(ulice, dvory, parkovi(ulice, dvory, parkoviššttěě).).

Je nutnJe nutnéé popoččíítat stat s velikostvelikostíí koruny, koruny, 
tvarem koruny stromu (4 tvarem koruny stromu (4 –– 16m), 16m), 
jejjejíí hustotou (60 hustotou (60 –– 90%) a 90%) a 
umumííststěěnníím smm směěrem ke svrem ke svěětovým strantovým stranáám. Velkm. Velkéé stromy zastistromy zastiňňujujíí vvěěttšíší povrch povrch 
a husta hustéé stromy nebo tstromy nebo třřeba jen dva stromy eba jen dva stromy 
jsou efektivnjsou efektivněějjšíší dokonce 5 x nedokonce 5 x nežž jeden osamjeden osaměělý strom.(lý strom.(McPhersonMcPherson a a 
SimphsonSimphson))

StStíín odpovn odpovííddáá za 80% chladza 80% chladííccíího efektu stromuho efektu stromu.(.(TourdetTourdet,,etet alal. . 
,,2005).2005).



Pozoruhodná zjištění udělali Takagi a Goykusen
ze zemědělské university ve Fukuoce, 
když měřením fotosyntézy zjistili,
že městská vegetace je zdatnější, než příměstská. 
A to i přes to, že žije v hůře osluněném území
s velkým  znečištěním. 
Snad může jít o stimulaci fotosyntézy polutanty 
a odvrácení fotoinhibice. 
Fyziologie stromu je takto příznivá lidským potřebám.



Jak vypadá městské
mikroklima?

• Délka slunečního svitu 5 až 15% méně
• Roční průměrná teplota 0.5-1.0 °C vyšší
• Zimní maximální teplota 1 až 2 °C vyšší
• Výskyt mrazů 2 až 3 týdny méně
• Relativní vlhkost v zimě 2% nižší
• Relativní vlhkost v létě 8 až 10% méně
• Srážky celkem 5 to 10% více
• Počet deštivých dní 10% více
• Počet dní e sněhem14% méně
• Pokrytí mraky 5 až 10% vícePřítomnost mlh v zimě 100% 

více
http://www.metoffice.gov.uk/index.html

http://www.metoffice.gov.uk/index.html


Z hlediska zdraví člověka stromy, které s námi soužijí ve 
městech poskytují tyto služby:

1. Opatřují podmínky pro bezpečný, zdravý a příjemný 
život (well-being)

2. Zlepšují kvalitu ovzduší
3. Pozitivně ovlivňují zdraví (pozor na alergeny) 
4. Současně řeší globální problémy životního prostředí

(oxid uhličitý, snižují potřebu klimatizace v horkých 
obdobích o 30% a snižují potřebu vytápění v chladných 
měsících o 20 – 50 %.



1.) Podmínky pro bezpečný, zdravý a příjemný život

PPřřirozenirozenáá existence stromexistence stromůů významnvýznamněě ovlivovlivňňuje klima. Stromy puje klima. Stromy přřininášášejejíí do do 
prostprostřřededíí vlhkost (optimum pro vlhkost (optimum pro ččlovlověěka je 50 % relativnka je 50 % relativníí vlkostivlkosti), koruny), koruny
vzrostlých stromvzrostlých stromůů vytvvytváářřejejíí ppřříívvěětivou klenbu, poskytujtivou klenbu, poskytujíí ststíín a zamezujn a zamezujíí
ppřříímméému pmu půůsobensobeníí ultrafialových paprskultrafialových paprskůů i tepelni tepelnéému zmu záářřeneníí, pom, pomááhajhajíí
udrudržžovat teplotu vovat teplotu v okolokolíí a chra chráánníí stavby pstavby přřed tepelnými paprsky (zejmed tepelnými paprsky (zejmééna na 
ss tenkým obvodovým pltenkým obvodovým plášášttěěm) absorbujm) absorbujíí slunesluneččnníí energii, zamezujenergii, zamezujíí
nepnepřřííjemnjemnéému proudmu prouděěnníí vzduchu a zmvzduchu a zmíírrňňujujíí poryvy vporyvy věětru ( zpomalujtru ( zpomalujíí
poryvy vporyvy věětru se srtru se sráážžkami, zadrkami, zadržžujujíí ddéšéšťť a upravuja upravujíí mikrocirkulacimikrocirkulaci vv
ovzduovzdušíší vvůůbec.)bec.)



Stromy se účastní na pohodě člověka ovlivňováním 

mikroklimatu obytného území

• Ovlivňování proudění větru
• Ovlivnění teploty (listy - evapotranspirace), 
• Zvlhčování vzduchu (50 – 80 l/den ale například 

koruna o rozpětí 9 metrů vypaří až 151 litrů vody za 
den.

• Zadržení srážek (koruna)
• Snižování turbulence (kmeny,větve, listy)
• Zadržení přímého slunečního světla a tvorba stínu 

(až o 6 stupňů snížení proti okolí)
• Tvorba lehkých negativně nabitých iontů, uvolňování

terpenů do prostředí příjemně vonících
• Hustý porost s velkou dřevní hmotou zadržuje hluk 

(cca 30 m hustého porostu /1 dB)



Stromy  nebo beton?
• Ve slovníku klimatologů

existují tzv. „urban heat
islands“ = „městské ostrovy 
tepla“. Jsou to místa, kde 
v území města se liší teploty 
od ostatních, jsou rozdílné a 
vyšší ve dne v létě i v noci a 
dokonce i v zimě jsou vyšší. 
The urban heat island jsou 
nežádoucím důsledkem 
rozvoje měst. 

• Náležité a „climate friendly“
územní plánovávní může 
pomoci redukovat množství
tepla v městských ostrovech 
tepla.

http://heatisland.lbl.gov/HighTemps/



http://earthobservatornasa.gov
/Newsroom/NewImages/Images/
newyork_etm_2002226.jpg

Teplota území

Vegetace

http://earthobservatornasa.gov/


Vlivy na zdraví: Schéma „dávky a účinku“ je uvedeno na obrázku 
z publikace WHO (Kovats, Hayat, 2008).



SledovSledováánníí ve 21 Evropských mve 21 Evropských měěstech nalezlo stech nalezlo 
vliv  PMvliv  PM1010 na zdravna zdravíí vyvyššíšší ve mve měěstech sstech s vyvyššíšší
teplotou.  teplotou.  ÚÚmrtnost vzrostla na  kamrtnost vzrostla na  kažždých dých 
1010µµg/m3 PM10 ,  o 0.3% ve chladng/m3 PM10 ,  o 0.3% ve chladněějjšíších ch 
mměěstech a o 0.8% vstech a o 0.8% v teplejteplejšíších mch měěstech. stech. HalesHales
publikoval exces publikoval exces úúmrtnosti ve Francii  sahajmrtnosti ve Francii  sahajííccíí
od  + 4% v od  + 4% v LilleLille do +142% v Pado +142% v Pařříížži, si, s ttíím, m, žže tato e tato 
incidence byla pravdincidence byla pravděěpodobnpodobněě ovlivnovlivněěna jak na jak 
mměěstskými budovami tak dopravnstskými budovami tak dopravníí situacsituacíí..
VV Portugalsku byl nPortugalsku byl náárrůůst st úúmrtnosti vmrtnosti v týdnu po týdnu po 
vysokých teplotvysokých teplotáách vch v srpnu 2003 49,8 %, srpnu 2003 49,8 %, 
vv ČČeskeskéé republice vrepublice vííce, nece, nežž o o 
10%.(EUROHEAT)10%.(EUROHEAT)



WHO:
V publikaci z letošního roku „Improving
Public Health Responses To Extreme
Weather Events“ WHO doporučuje i 
dlouhodobá preventivní opatření, kam řadí
i územní plánovávní a využívání území, 
které by mělo preventivně ovlivňovat 
teplotu. Zde nacházejí svoji úlohu i 
stromy. Aktuálně požaduje WHO tvorbu 
„chladných míst“, kam by se uchylovaly 
starší nemocné osoby. 



Potřeba klimatizace podle WHO:



Pohoda člověka:
KromKroměě ppřřííznivznivéého mikroklimatu ho mikroklimatu 
(teplota, vlhkost, proud(teplota, vlhkost, prouděěnníí vzduchu) vzduchu) 
se na pohodse na pohoděě ččlovlověěka podka podííllíí i i 
iontoviontovéé klima. Ionty jsou nabitklima. Ionty jsou nabitéé
ččáástice vstice v ovzduovzdušíší, kter, kteréé vznikajvznikajíí
pokud energie ppokud energie půůsobsobíí na molekulu, na molekulu, 
kterkteréé je odnje odníímmáán elektron. Ten se n elektron. Ten se 
ppřřipojuje kipojuje k jinjinéé nejblinejbližžšíší molekule, molekule, 
ze kterze kteréé se tak stse tak stáávváá negativnnegativněě
nabitý iont zatnabitý iont zatíímco zmco z ppůůvodnvodníí
molekuly se stane pozitivnmolekuly se stane pozitivněě nabitý nabitý 
iont. Maliont. Maléé negativnnegativníí ionty vydrionty vydržžíí
vv ovzduovzdušíší jen krjen kráátce a jsou velmi tce a jsou velmi 
pohyblivpohyblivéé. . 
VV ppřříírodroděě vznikajvznikajíí rrůůznými cestami, znými cestami, 
hlavnhlavněě pomocpomocíí radioaktivity, ale radioaktivity, ale 
taktakéé se uvolse uvolňňujujíí zz listlistůů stromstromůů, , 
nejvnejvííce jehlice jehliččnatých. natých. 



2.) Zlepšení kvality ovzduší.
• BeckettBeckett,P., ,P., FreerFreer--SmithSmith, P.,  a , P.,  a TaylorTaylor, G v , G v 
•• „„EffectiveEffective treetree species for species for locallocal airair--qualityquality

managementmanagement““, porovn, porovnáával efektivitu val efektivitu 
zachycovzachycováánníí ččáástic listy stromstic listy stromůů : : 

•• HrubHrubéé ččáástice:stice: Borovice, cypBorovice, cypřřiišš (tvo(tvořříí
20% porostu anglických park20% porostu anglických parkůů), je), jeřřabina, abina, 
topol, javor vtopol, javor v mmííststěě intenzivnintenzivníí dopravy dopravy 
vv mměěstskstskéém parku a na kontrolnm parku a na kontrolníím mm mííststěě
mimo efekt dopravy. Nejmimo efekt dopravy. Nejúúččinninněějjšíší byla byla 
borovice, topol zachycoval nejmborovice, topol zachycoval nejméénněě. . 



JemnJemnéé ččáástice:stice:

StejnStejnéé diference mezi druhy stromdiference mezi druhy stromůů jakojako
u hrubu hrubéé frakce, odlifrakce, odliššnněě se chovala jese chovala jeřřabina. abina. 

PPřři statisticki statistickéé hodnocenhodnoceníí vvššak nak náálezy diference lezy diference 
byly stejnbyly stejnéé jako u hrubých jako u hrubých ččáástic, stejnstic, stejnéé nnáálezy lezy 
u parku i kontrolnu parku i kontrolníího mho míísta v psta v přředmedměěststíí a stejný a stejný 
efekt pro druh stromefekt pro druh stromůů.



•• UltrajemnUltrajemnéé ččáástice (ionty):stice (ionty): rozdrozdííly mezi druhy ly mezi druhy 
stromstromůů byly stejnbyly stejnéé, jako u hrubých a jemných , jako u hrubých a jemných 
ččáástic, individustic, individuáálnlníí vvááhy ionthy iontůů tvotvořřííccíích ch 
komponenty se celkovou hmotou likomponenty se celkovou hmotou liššily. ily. 

•• Bylo zjiBylo zjiššttěěno,no, žže pe přříítomnost a bltomnost a blíízkost zdroje zkost zdroje 
bohatbohatéého na ho na ččáástice, vede kstice, vede k vyvyššíššímu zachycenmu zachyceníí
zejmzejmééna hrubých na hrubých ččáástic, nestic, nežž vv mmííststěě, kde chyb, kde chybíí
tento zdroj. U jemných tento zdroj. U jemných partikulpartikulíí PM2,5 nebyl PM2,5 nebyl 
jasnjasněě prokprokáázzáán   rozdn   rozdííl zl zááchytu chytu ččáástic u zdroje stic u zdroje 
proti kontrolnproti kontrolníímu mmu míístu bez dopravy stu bez dopravy 



•• NejefektivnNejefektivněějjšíší strom vstrom v zzááchytu chytu ččáástic byla stic byla 
borovice a cypborovice a cypřřiišš,, oba stromy jsou výhodnoba stromy jsou výhodnéé
vv zimnzimníím obdobm obdobíí, kdy mohou st, kdy mohou stáále zachycovat le zachycovat 
ččáástice, neshazujstice, neshazujíí jehlice. V zimjehlice. V ziměě je koncentrace je koncentrace 
ččáástic takstic takéé nejvynejvyššíšší..

•• Ze Ze šširokolistých stromirokolistých stromůů nejvnejvííce ce úúččinnou innou 
vv zachycovzachycováánníí zejmzejmééna hrubých na hrubých ččáástic, byla stic, byla 
jejeřřabina,abina, kterkteráá mmáá jemnjemněě osrstosrstěěný povrch listu ný povrch listu 
mimo jeho osu. Na druhmimo jeho osu. Na druhéé stranstraněě šškkáály ly 
sledovaných stromsledovaných stromůů byl topol, majbyl topol, majííccíí drobndrobnéé a a 
kokožžovitovitéé listy, umolisty, umožňžňujujííccíí proudu proudu ččáástic ve stic ve 
vzduchu je obeplout anivzduchu je obeplout anižž by mby měěl na povrch  listl na povrch  listůů
nněějaký vliv a  usadil se.jaký vliv a  usadil se.



Závěr (Beckett):
• Stromy mohou účinně zachytit 

částice, které škodí lidskému 
zdraví z atmosféry a mohou zlepšit 
kvalitu ovzduší

• Existují významné rozdíly mezi  
druhy stromů v účinností záchytu 
částic, nejlepší volbou pro 
omezování znečištění ovzduší
vegetací jsou jehličnany

• Mezi  širokolistými druhy, které
byly sledovány, jsou nejlepší
k záchytu částic druhy stromů, 
které mají hrubý povrch listů
(chloupky, nerovnosti…) Beckett a 
spol. se zabýval i efektivitou 
záchytu částic na stromech 
v aerodynamickém tunelu

http://botanika.wendys.cz/kytky/foto.php?573:


• Thomas Cahill, profesor fyziky a atmosférických věd v UC Davis předpokládá, že 
mohou stromy redukovat koncentrace ultrajemných částic i podél dálnic.  Zjistil, 
že za větrných podmínek stromy podél dálnice se zdají schopné zadržet částice 
a lze jimi ochránit obytné domy a školy před vlivem dopravy. Ultrajemné částice 
se mohou dokonce přilepovat k listům stromů a neletí dál a setrvávají na místě
dokud listy neomyje déšť ( přestože mechanický filtrační efekt stromů je různými 
vědci zavrhován a to v případě částic PM 2,5).

• Rosiňski a Nagamoto měřili depozici částic o průměru  2 mikrony na stromech 
na jalovci a douglasce tisolisté. Depozice závisela na tom, zda vítr byl čelní, 
nebo boční a na jeho změnách a na rychlosti proudění. Při nejvyšší rychlosti 
(280 cm/sec) byla depozice nejvyšší a opadání částic nejnižší.

• Freer-Smith, P.; El-Khatib a spol. přispěli do diskuse podporovatelů a odpůrců
účinnosti depozice částic pomocí stromů. Dali k dispozici pro volbu zeleně
depoziční rychlosti pro příměstské a městské evropské stromy – dub, javor, 
olše, jasan a douglasku, účinné jsou stromy s bohatým větvením a silně olistěné
malými listy. Data jsou využitelná pro modelování efektu, respektují koncentraci 
a rychlost proudění. Druhy s bohatám větvením a drobnými lístky mají větší
relativní depoziční rychlost.



Prašné cesty a možnost záchytu 
částic (suchá oblast)

Depozice PM10 (z resuspenze)  - Cowboard et al.2006)

Typ vegetace Snížení koncentrace vlečky 

Krátká tráva Do 10 %

Vysoká tráva 35 – 45 %

Vysoké cedry (jehličnany?) 45 – 67 %

Nízké cedry (jehličnany?) 29%

Vysoké duby 41 – 50 %

Autor zjistil mitigační faktor pro zeleň = 2 pro vzdálenost 50 - 100 m od cesty.



• Nowak a kolegové vytvořili model na základě
meteorologických dat a údajů o znečištění ovzduší, který 
demonstruje, jaké množství znečišťujících látek stromy 
ve městech USA zachytí a jak mohou zlepšit kvalitu 
městského ovzduší. Záchyt znečištění ( O3, PM2,5 a 10, 
NO2, SO2, CO) se lišil město od města a celkový efekt 
záchytu městskými stromy v USA činil za jeden rok 
711 000 tun (v ceně 3,8 miliard dolarů). Záchyt 
znečištění pomocí listů je jen jednou službou, kterou 
nám stromy poskytují, integrovaný pohled na území
s korunami stromů představuje viditelnou strategii 
zlepšující ovzduší a vůli k docílení standardů kvality 
ovzduší. Je tedy významným politickým činem.



Plynné škodliviny:

• Stromy a rostliny vůbec jsou dlouhou dobu ctěny pro schopnost 
„odčerpávat“ oxid uhličitý z ovzduší, ale jejich možnosti 
spotřebovávat jiná plynná znečištění se teprve zjišťují. V minulých 
letech tyto možnosti dlouhodobě experimentálně ověřovala NASA. 
Tento výzkum potvrdil to, že některé rostliny jsou schopny více, než
ostatní, filtrovat některé látky ve vnitřním prostředí.

• Pokusy NASA hodnotily různé rostliny, jak jsou efektivní při snižování
koncentrací formaldehydu, oxidu uhelnatého a oxidu dusičitého. 

• Rostliny s nízkou potřebou světla aktivně filtrující uhlík mají možnost 
zlepšit kvalitu vnitřního ovzduší. Kořenová zóna rostlin je účinnou 
oblastí pro odstraňování volatilních organických látek  (nejlépe při 
expozici kořenového balu filtrací). Použití uhlíkového filtru s aktivním 
uhlíkem by mohlo být součástí programu čištění ovzduší rostlinami 
(aktivní uhlík v půdě rostlin.)

• Při odstraňování formaldehydu prokázaly tuto schopnost rostliny 
s velkým povrchem listů (azalka, aloe, bambusová palma, bostonské
oblilí, kukuřice, čínský evergreen, chryzantémy, datlová palma, 
diefenbachie, schaflerie, lilie, pepřovník,tchýnin jazyk, filodendron, 
africká fialka a jiné)



•• Velmi jednoduchVelmi jednoduchéé znznáámméé negativnnegativníí vztahyvztahy existujexistujíí mezi mezi 
pyly npyly něěkterých stromkterých stromůů a alergia alergiíí a astmatem. a astmatem. OlOlšše, le, lííska, ska, 
topol, vrba, btopol, vrba, břřííza, buk, jasan, dub a lza, buk, jasan, dub a líípapa vv ururččitých itých 
mměěssííccíích roku pch roku přřininášášejejíí pyl, a u astmatikpyl, a u astmatikůů a alergika alergikůů
spouspouššttěějjíí ataku onemocnataku onemocněěnníí. . 

•• Na druhNa druhéé stranstraněě existujexistujíí studie (studie (LovasiLovasi a kol.), ktera kol.), kteréé
uvuváádděějjíí ppřříítomnost zelentomnost zeleněě jako preventivnjako preventivníí faktor pfaktor přři i 
vzniku astmatu. vzniku astmatu. Stromy pravdStromy pravděěpodobnpodobněě nevstupujnevstupujíí do do 
ppřřííččinninnéého ho řřetetěězce ve vztahu pzce ve vztahu půůsobensobeníí vyvolvyvoláávajvajííccíího ho 
agens a astmatickagens a astmatickéé ataky. ataky. VýznamnVýznamněě vvššak upravujak upravujíí
prostprostřřededíí, kter, kteréé umoumožňžňuje lepuje lepšíší dýchdýcháánníí astmatikastmatikůům i m i 
zdravým osobzdravým osobáám. m. 

3.) Vliv na zdrav3.) Vliv na zdravíí



ZZáávvěěr:r:
•• UdrUdržženeníí stromstromůů ve mve měěstech tam, kde stech tam, kde 

existujexistujíí, p, pééčče o ne o něě, v, vččasnasnáá výmvýměěna vna v ppřříípadpaděě
nemoci stromunemoci stromu……

•• RozRozšíšířřeneníí zelenzeleněě ve mve měěstech jak solitstech jak solitéérrůů, tak , tak 
stromostromořřadadíí, les, lesííkkůů, park, parkůů, vertik, vertikáálnlníí zelenzeleněě, , 
zelenzelenéé ststřřechyechy……zejmzejmééna vyuna využžititíí
zelenzeleněěkk ochranochraněě ovzduovzdušíší vv mmíístech, kde je to stech, kde je to 
potpotřřebnebnéé

•• CelkovCelkovéé řřeeššeneníí mměěstskstskéého klimatu, prevence ho klimatu, prevence 
„„urbanurban heatheat icelandsicelands““
prostprostřřednictvednictvíímm úúzemnzemníího plho pláánovnováánníí

•• MMěěstskstskéé vyhlvyhlášášky kky k ochranochraněě a roza rozšíšířřeneníí
zelenzeleněě ve mve měěstech, zainteresovstech, zainteresováánníí veveřřejných ejných 
osob na posob na pééčči, pozitivni, pozitivníí ppřřííkladyklady……

•• Podpora obPodpora obččanských aktivit k rozanských aktivit k rozššiiřřovováánníí
soukromsoukroméé i vei veřřejnejnéé zelenzeleněě



Nashledanou !
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