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Aku hodnotu maju stromy v meste ?

Top-valued benefit

Shade & heat reduction

Aesthetics/beauty

Calm, stress relief,
well-being

Air quality

Food/wood/medicine

Typical ranking/

importance

Consistently #1

Very high

High

Moderate—high

Context-dependent
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Akym problemom celia mesta v sucasnosti ?

e prehrievanie (mestské ostrovy tepla),

e extrémne zrazky a odtok vody, * poskytovanie tiena,

e klimaticka zmena, * evapotranspiracia,

e znedistenie ovzdusia, e ukladanie a sekvestracia uhlika,
e kvalita verejného priestoru, * zlepsovanie kvality ovzdusia,
¢ ... e zachytavanie vody,

e redukcia hlucnosti,
® zZmiernovanie stresu,

e podpora fyzickej aktivity,

e podporasocialne] kohézie,




Ekosystémove sluzby stromov

Wood, fibres, CULTURAL Symbaolic

genetic resources SERVICES value

&

PROVISIONING SERVICES

Green
recreation
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Drinking water ‘ ‘
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Soil erosion Pollination

wind and visual
pollution

Water storage

Source: PBL, WUR, CICES 2019

Absorption of noise,

Common International Classification

of Ecosystem Services (CICES)

ochladzovanie prostredia,
zachytavanie znecCistenia a hluku,
sekvestracia uhlika,

zadrziavanie dazdovej vody,
habitat pre organizmy,

rekreacia v zeleni,




Kvantifikacia ekologickych benefitov mestskych stromov

e podpora rozhodovania samospravy,
e argumenty pre investicie do zelene,
e planovanie vysadby,

® porovnanie scenarov (vysadba / vyrub),

® Open source, peer reviewed softverova sada nastrojov

e vyvijana v USDA Forest Service na hodnotenie urbannych aj

ruralnych lesov

e USA, Kanada, Australia, UK, Svédsko, Holandsko, Svajciarsko,

' Spanielsko, Polsko, Madarsko, ...
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https://www.itreetools.org
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s s g 8015 stromov na pozemkoch mestskej Casti:
Vstupne udaje N T
50 stromov bez DBH a vysky (vylucené)

Udaje poskytlo Oddelenie zivotneho 672 stromov bez DBH (vypoditané regresnou rovnicou

prostredia m.C. BA - Staré Mesto:
https://basm.gisplan.sk/
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- als
e Q o ; & @ oa @ PRIHLASIT SA
Vrstvy Hladanie Lokality Legenda Poznamky Meranie Export mapy Zmena aplikacie O aplikaci
5 T i " %
%, =p 5 3 punaiskd C vper e a
+ W copBi g ey s =y z @) Identifikacia X
z i
_ S, o6 (oNo) e
: 43 -:':“p g - ‘“’nj' & .
K nee o 2 e , A0, Listnaty strom ~
1 ppoliakd k- A 2 (cial pJ"“ 'I‘.ao"'
& ¢ : 2 a0 S BY = _—
5 g » a e P ‘ﬁﬂm- (22 Poradové cislo: 14851
5 & f : < - <
z e 2 : 2 :
A Staré mesto o » £ Taxon: hrugka Calleryova kultivar
% "~ ,_e‘\‘}. = At - i
% ga® % 7 & ‘?ﬁ"@i 3 3 «4  Obvod kmeia: 31
> e %
y & o et Qf} 089 co «® (o @ Vyika stromu: 6
& 23 { F [ il [ Y L i .
3 2 P . -p‘:o e i o [ 6, ﬁ_ﬂﬁi" Perspektiva: dlhodobo perspektivn
3 £ [ ‘oﬁ : 0‘!@ F 3 O 4 p p p Y
5 ¢ 16 %% e o s T e %
g e SO0 b 6(O A0 ' 3 Y ) @ e oy
A | % ,o\'%ﬁv‘ﬁqﬁn (O o ) b PR IS et - 1 Typy poskodenia: vymladky na baze kmeria
h 1 {:3 : 3}-&,_ o »2 <0 tﬁ"j £ t‘_‘%“f gﬁ‘; S vymladky na kmeni a v korune kriZiace sa
r {_0'3"'?31 ‘ad_._ﬁ,:“ lliﬁo?ﬁ"‘(q, 9 27 0/0p Py o & Opd) o 2 konare hubové ochorenie listov obmedzeny
7 o ‘2‘;}3& A )“‘99’ S DRI 9 :.Q"ﬁ . f“ﬁg % G korefiovy priestor
4 60 T v vl Ly 8
ﬁ " °¢ 'O\.‘_P.—f = -"J oy L nt ﬁ - | = - - N -
a ";i“‘g‘ﬁ:;t iia’—"' O = A .6, Formular: Hlasenie podnetov O
L) oot e = e S
o wo % o 2leiore) %, 6~
3 5T 1 4 g LA ,
b/ ot Paulinyho e 2 O -
a‘h: 3 " A %
PSCY 2 < N Z o
! hlj_'.. 5 Lodna & T"r‘ d F
E 2 & ' g
£ A% 3
n .1_. ok nabresa ;Q’ 33 ﬁ,‘c‘ 1
0. L, Svobacy, Razusove nasr ‘r.:.’-: 2 & -a.. ":"4 O B
LTS 4 ononedI R o = 2y @i
LY ; OO } o AR N ([ . LT OBROT, el b
~— 2 Uiinorencarannesta) ) ¢0ps0)ohe) - DC0Ve) B08EODr0/ 0 0re s
: ¥ FeH)
& ZDIELAT MAPU | {© SLEDOVAT MOJU POLOHU
C— ———
0 100 m 200 m Ortofotomapa 2024 © EUROSEMNSE s.1.0., SURVEYE s.r.0., Adresy: © MAPA Slovakia Dhgital s.r.o. oo



https://basm.gisplan.sk/
https://basm.gisplan.sk/
https://basm.gisplan.sk/
https://basm.gisplan.sk/
https://basm.gisplan.sk/

estovacie plochy pre hodnotenie zelene

34 ploch - 3620 stromov

Bratislava

SLOVAKIA

AUSTRIA

HUNGARY

Bratislava - Staré Mesto

Sample plots
Parks
Residential
Source: ZBGIS ortophotomosaic, GKU Brtislava NLC. Institutional
| Transport

Commercial
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Predspracovanie dat

e zjednotenie nazvov taxonov
® urcenie parametrov Land use, Street tree a Public (podla testovacich ploch)

e urcenie parametrov Dieback a Crown missing (podla poznamok):

Textovy popis Dieback (v %) Textovy popis Crown missing (v %)
suchy strom 100 dekapitované koruna 100
takmer suchy strom 90

chyba podstatna ¢ast koruny (viac ako 99%) 100

suche konstrukéne, hrube a tenkeé konare 45

chyba podstatna ¢ast stromu (viac ako 50 %) 70
suchy kmen, suché dva kmene 40

chyba podstatna ¢ast koruny (viac ako 60 %) 65
suchy konstrukény, hrubeé a tenké konare 35

chyba podstatna ¢ast koruny (viac ako 50 %) 55

sucheé konstrukéne konare 30
suché hrubé a tenké konare 30 chyba podstatna ¢ast koruny (viac ako 30 %) 35
suché hrubé konare 25 okliesneny strom 30
suche tenke konare 15

umyselne odstraneny vrcholec 20

suchy vrcholec 10




Vplyv stromov na energeticku bilanciu okolitych budov

e stromy vyssie ako 20 stop do 60 stop od klimatizovanych rezidencnych budov

N N 7

e vzdialenost a azimut k trom najblizSim budovam (najviac 3-podlaznym)

 budovy z OpenStreetMap

UPDATE stromy s
SET bls = sub.dist_m,
bid = sub.angle_deg
FROM (
SELECT
tr.id AS tree_id,
ST_Distance(tr.geom, bu.geom) AS dist_m,
degrees(
ST_Azimuth(
tr.geom,
ST_ClosestPoint(bu.geom, tr.geom)
)
) AS angle_deg
FROM stromy tr
JOIN LATERAL (
SELECT b.geom
FROM buildings b
WHERE ST_DWithin(tr.geom,b.geom,18)
ORDER BY tr.geom <-> b.geom -- najblizsd
LIMIT 1
) bu ON true
) sub
WHERE s.1d = sub.tree_1id;




Ukladanie a sekvestracia uhlika

Listova plocha (Leaf area) - odvodena z vysky koruny, priemeru koruny a koeficientu zatienenia (Nowak
19906). Znizuje sa o prislusné percento chybajucej Casti koruny, resp. percento suchych konarov.
Listova biomasa (Leaf biomass) - pocita sa z listovej plochy s pouzitim druhovo-specifickych
konverznych faktorov.

Celkova biomasa stromu (Tree dry weight biomass) - pocita sa na zaklade alometrickych rovnic z

iteratury. Do vypocCtu vstupuju parametre: druh stromu, DBH, celkova vyska stromu, percento suchych

Konarov v korune, osvetlenie koruny.

Ukladanie uhlika (Carbon storage) - pocCita sa ako 0.5-nasobok biomasy stromu (Chow and Rolfe, 1987).

Hruba sekvestracia uhlika (Gross carbon sequestration) - modeluje sa zvacsovanim DBH stromu podla

ohadovanej rocnej rychlosti rastu.



Druhoveé zlozenie stromov na testovacich plochach

B Borovica Cierna (Pinus nigra)
B Javor mliecny (Acer platanoides)
Sofora japonska (Styphnolobium japonicum)
® Brestovec zapadny (Celtis occidentalis)
» Javor horsky (Acer pseudoplatanus)

¥ Lipa zelenkasta (Tilia x euchlora)

= Tis obyCajny (Taxus baccata)

@ Platan javorolisty (Platanus x hybrida)
M Breza previsnuta (Betula pendula)

% Slivka Ceresnoploda (Prunus cerasifera)
W [né







Biomasa a ukladanie uhlika podla druhov stromov

Listova plocha a listova biomasa Celkova sucha biomasa a ukladanie uhlika

B Listova plocha (v ha) 600 - B Celkova sucha biomasa (v t)
Listova biomasa (v t) m Viazany uhlik (v t)
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e celkovo stromy viazu 1443 ton uhlika = 5290 ton ekvivalentu CO,




Vybrané druhy stromov podla struktury DBH

100 ~ DBH (v cm)
0-7.6
5 7.6 -15.2
s 15.2 - 30.5
30.5 - 45.7
60 - 45.7 - 61
6] =762
76.2 - 91.4
A0 91.4 - 106.7
106.7 - 121.9

20 - 121:9%




Hruba sekvestracia uhlika

e vhodne su rychlorastuce stromy s hustou biomasou (agat, glediCia, pagasan, breza, lipa,

borovica) Hruba sekvestracia uhlika
e produkcia kyslika detto
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Odstranovanie znecistenia ovzdusia
e najdolezitejsSie ihlicnaté stromy - Cistia vzduch po cely rok

Odstranovanie znecistenia ovzdusia e O, 50, NO,aCO
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Zabranovanie odtoku

e borovica Cierna - najpocetnejSia

e listnaté stromy s velkou listovou plochou - evapotranspiracia

Zabranovanie odtoku
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e rozdiel medzi odtokom vody z oblasti bez

(o))
o

stromov a so stromami

e hodinové hydrologicke data z vybrane;
I I I I meteorologickej stanice (BA - letisko)

=
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Zabraneny odtok (v m3/rok)

20

e podiel nepriepustnych povrchov vsak nie

° je presne stanoveny



Replacement value

* najcennejsia je sofora japonska

(vysoka pocetnost a priemer DBH nad 30 cm)

Replacement value
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Replacement value (v tisickach €)

100 +




Struktura testovacich ploch

Land use Count f::}a :f“t'::: (Tr:T fi':'}'s'“ Richness SPP/ha
Parks 13 1327 1348 101.50 75 5.70
Residential 8 11.27 1378 122.20 89 7.90
Institutional 10 618 800 129.50 70 11.30
Transport 2 025 74 284.60 7 27.70
Commercial 1 018 25 131.60 2 11.00
34 3115 3625 116.20 115 3.70

Species/ha
3-10

Source: ZBGIS ortophotomosaic, GKU Bratislava, NLC.




Ukladanie uhlika

Source: ZBGIS ortophotomosaic, GKU Bratislava, NLC.

Land use ol ot o6 ko ::::;“: :t?:;n: £0.94-
area(ha) area(%) density (m/ha) g 8
(t) (%)
Parks 46.31 56.9%  34875.57 668.50 46.3%  2451.20
Residential 18.60  22.9%  16493.30 358.80 24.9%  1315.70
Institutional 15.98  19.6%  25853.62 410.20 28.4%  1504.20
Transport 0.38 0.5% 14471.32 4.70 0.3% 17.10
Commercial 0.06 0.1%  3148.15 040  0.0%  1.30
81.33  100.0% 26076.57 1442.60 100%  5289.50

Carbon storage (in t)
0,3-10




Zabranovanie odtoku vody

udvi ?o U

LI

rat

islaa, L |

Potential : T Water Avoided
g Evaporation Transpiration .

Land use evapotranspiration (m*/yr) (m>/yr) intercepted runoff

(m®/yr) y y (m>/yr) (m®/yr)
Parks 28665.14 3170.45 9369.13 3173.55 498.21
Residential 12321.12 1454.64 4203.42 1455.89 240.76
Institutional 10881.69 1316.68 3456.07 2 I O < 221.89
Transport 365.19 55.47 90.86 95.49 10.71
Commercial 35.00 3.64 9.54 3.65 0.54

52268.15 6000.87 17129.01 6006.32 972.12

Avoided runoff (in m3/yr)
0-10
25
45
70
112
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Air Quality Improvement by

Odstranovanie znecistenia ovzdusia
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Odstranovanie znecistenia ovzdusia
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Ekologickeé benefity jednotlivych stromov

. .__l'- ¥

Source: ZBGIS ortophotomosaic, GKU Bratislava, NLC.

DBH (in cm) Dieback (in %)
o 1-15 o0

15 - 30 1-20

e 30-50 e 20-40

e 50-80 e 40-60

e 80-162 e 60-100

plots




Ekologické benefity jednotlivych stromov

£

S
ol

| urcé: /BGIS t:rrtt-jphott::umosr:liqr GKU Bratislava, NLC.

Carbon storage (in kg) Gross carbon sequestration (in kg/yr)

o 0-22 © 0-4
22 -71 4-10
e 71-155 e 10-20
e 155 -399 e 20-40
e 399 - 7500 e 40-83.2



Ekologické benefity jednotlivych stromov

Avoided runoff (in m3/yr)  Pollution removal (in g/yr) |

o 0-0.1 o 0-50

e 0.1 -0.2 50 - 200

e 0.2-0.4 e 200 - 500

e 04-1 e 500 - 20000

e 1-34 e 20000 - 45895

plots



Ekologické benefity jednotlivych stromov

,__,” L EY R

® -

Soué: ZGIS ophotomosaic, GKU Bratislava, NLC.
Oxygen production (in kg/yr)  Energy savings (in €/yr)

o 0-7 o -3-0
o 7-15 0-5
e 15-35 e 5-10
e 35-100 e 10-20
e 100 - 222 e 20-78

B buildings (up to 3 stories)




Identifikacia korun stromov

/BGIS

letecke laserove skenovanie

2.cyklus (LLS2)
Canopy Height Model 0.25m

watershed segmentacia (eCognition)

4

vypocet metrik kordn stromov z LLS2

mode

lovanie biomasy a ukladania uhlika

odhad ukladania uhlika na lokalitach bez

paspo

tu zel



Analyza tieniacieho potencialu stromovej vegetacie

Bratislava - Petrzalka (
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e Light Penetration Index vypocitany

Z lidarového mracna - simulacia zatienenia

oblohy vegetaciou podla hustoty odrazov
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Tento vyskum vznikol v ramci projektu €.09104-03-V02-00002

Climate Neutral Municipality, financovaného z Planu obnovy

(vyzva C9: Podpora vyskumnych projektov zameranych na dekarbonizaciu

ekonomiky v TRL urovniach 1-3)




Dakujeme mestskej ¢asti Bratislava - Staré Mesto za poskytnutie udajov.

Dakujem za pozornost !

hana.bobalova@uniba.sk
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