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Uloha V.P ... napjaty strom 10 bodii; primér 6,22; fesilo 51 student

Popiste co nejvic prirodnich vlivi, které zpiisobi vyvrdceni/silné poskozeni osamoceného stromu
na louce. Jeden z nich zkuste co nejlépe kvalitativné rozebrat. Jaky je rozdil mezi listnatym
stromem a jehlicnanem?
Bonus Néktery z vlivi rozeberte i kvantitativné.

Danka sledovala, jak se stromy ohybaji ve vétru.

Nejprve si popiseme stavbu listnatého stromu a vysvétlime, jak na néj pusobi zdkladni prirodni
vlivy. Na konci textu pak porovname vlastnosti listnatych a jehlicnatych stromdu.

Prvni tfetina vysky listnatého stromu nad zemi je tvorena kmenem, ktery se déle vétvi.
Stromy rostouci na loukach maji dostatek prostoru, svétla a zivin, jelikoz jim nekonkuruji
ostatni stromy, a tudiz je jejich koruna pomérné mohutna a husté rozvétvena.

V podzemni ¢asti pak miuzeme pozorovat kofenovy systém. Jeho stavba se mezidruhové pod-
statné lisi a rozdélujeme nékolik typu korenového systému. Pro nase ivahy vsak staci rozdéleni
na meélkokofenné a hlubokokofenné druhy. Na loukdch muZzeme predpoklddat mékéi podlozi,
nemélo by tedy dochéazet k zplosténi korenového systému v dusledku prekazek jako je skéla
a podobné. Naopak, ¢im méné vyzivna puda je, tim vice je kofenovy systém mohutnéjsi (strom
musi obsdhnout vétsi objem pudy, aby ziskal potifebné ziviny). Podoba kofenového systému,
a tedy i fyzikdlni model stromu na louce se muze velmi lisit v zdvislosti na druhu stromu
¢i konkrétnim stanovisti.

Osamoceny strom uprostied louky je vystaven fadé prirodnich jevi, které jej mohou posko-
dit. Nyni si alespon ¢ast z nich vyjmenujeme a struc¢né popiSeme. Budeme se vénovat popisu
viditelnych vétsich poskozeni, tedy vynechame vlivy jako sucho a nedostatek zivin zpusobujici
uhynuti stromu.

Silny vitr
téného stromu - predstavuje koruna velkou plochu. V pripadé silného vétru je tak na vrchol
stromu vyvijena velkd sila (pfi boufce jsou stromy mnohdy velmi viditelné nahnuté ve sméru
vétru). Tu miZeme popsat Newtonovym odporovym vzorcem
1 2
F = §Cp5v , (1)

kde S je prufez vétve kolmy na smér proudéni vzduchu, p je hustota vzduchu a v velikost

jeho rychlosti. C' je pak experimentalné uréeny koeficient odporu vétve.

Pomoci principu paky sc¢itdme jednotlivé pfispévky momenti sil piisobeni vétru na vétev.
To lze vyjadrit pomoci integralu
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Moment sily ptsobeni vétru na vétev délky [ zde pocitame klasicky jako soucin sily v bodé
x a vzdalenosti tohoto bodu od pocdtku soustavy soufadnic (tedy x), kam jsme si umistili
pusobisté daného momentu sil. Plochu prifezu vétve ve sméru vétru z rovnice ([l|) jsme zde
aproximovali obdélnikem se stranou délky R(x), coz muze byt polomér vétve v daném misté
a druhou stranu jsme zvolili infinitezimalné malou, tedy dzx.
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Sila je takto prendsena po vétvich pres kmen az do kofenového systému, kde dojde k disipaci
takto ziskané energie, tedy k jeji pfeméné na teplo.

Moment sily pusobiciho vétru je vyrovnan momentem tlakovych sil uvnitf vétve. Napéti
zévisi na modulu pruznosti v ohybu, ktery je specificky pro kazdy materidl, pusobici sile a také
na tvaru prurezu vétve.

/ oydS
s

kde y je vzdalenost elementu plochy od stfedu prifezu.
Napéti Ize pak vyjadrit jako

M=

)

M
= W

Wo je prufezovy modul v ohybu, ktery lze nalézt v technickych tabulkach. Pro kruhovy
prufez si jej lze predstavit jako podil nize uvedeného kvadratického momentu prifezu (viz
rovnici (B)) a poloméru tohoto kruhu.

Pro predstavu prikladame ukazujici zavislost momentu pusobicich sil a poloméru ohybu
vétve R

g

E
M==1,
R
kde FE je modul pruznosti v ohybu (~ 10000 MPaL)E a R polomér ohybu. I, je kvadraticky

moment prifezu popisujici jak daleko od stfedu vétve (y) se nachézi element plochy prifezu.

LL::j£y2dS. (2)

Vidime tedy, ze ¢im vétsi je ptisobici moment sil, tim mensi je polomér REa tim vice se ohne
vétev (nekoneény polomér odpovidd rovné vétvi), coz je intuitivni vysledek® Pti plisobeni sily
se vétev ohne tak, aby se vyrovnaly momenty. Je vSak tieba pocitat s tim, ze ohnutd vétev ma
mensi efektivni prirez, na ktery ptisobi vitr a tudiz se zméni i Newtonova odporovi sila.

V pripadé, ze v urcité ¢dsti stromu toto napéti prekro¢i mez pruznosti (~ 100 MPa), dojde
k odlomeni nékteré z jeho casti. Ulomeni vétve je pravdépodobnéjsi nez vyvraceni celého stromu,
jelikoz je k tomu tfeba mensi sila. Navic koruna, stejné jako vitr, neni homogenni, nékteré ¢asti
jsou tedy namédhany vice nez jiné. Starsi suché vétve jsou ke zlomeni vice nachylné, jelikoz
jiz nemaji takovou pruznost. U mladych tenkych vétvi nachdzime vétsi podil lykové ¢asti nez
u vétvi starsich. Z tohoto diivodu vykazuji mladé vétve vétsi elasticitu.

Listnaté stromy maji pomérné silny kmen (az na nékteré druhy jako je biiza), a tedy jejich
zlomeni je méné pravdépodobné.

V nékterych pripadech, kdy je narusen korenovy systém nebo je podlozi velmi nestabilni,
miuze dojit i k vyvraceni stromu.

L attps://www.drevenekonstrukce.cz/co-je-to-vaznik-krov-a-jak-drevene-vazniky-vybirat
2pbodrobnéijsi popis ohybu miiZete najit napiiklad zde:
https://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyziky_pro_DS/www/fyzika.html


https://www.drevenekonstrukce.cz/co-je-to-vaznik-krov-a-jak-drevene-vazniky-vybirat
https://physics.mff.cuni.cz/kfpp/skripta/kurz_fyziky_pro_DS/www/fyzika.html
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To, k jakému pripadu dojde, opét velmi zavisi na danych podminkach. Jak je vidét, cely
problém je velmi slozity uz jen pii popisu fyzikalntho modelu. Pro ziskani konkrétnich cisel je
tfeba pristoupit k numerickému reseni a metoddm matematického modelovanit

Blesk

Pri boufi také muze dochazet k prirodnim elektrickym vybojim - bleskim. Blesk vzdy uhodi
do mista v jeho okoli, které ma nejvyssi elektricky ndboj. K takovymto mistum patii spicky
budov, popripadé stromu. V ptripadé boure nad loukou s jednim osamocenym stromem pak blesk
uhodi s nejvyssi pravdépodobnosti pravé do tohoto stromu. Télem stromu pak vyboj putuje
az do zemé cestou, kterd ma nejmensi elektricky odpor - tedy je i nejkratsi. Pritom dochazi
predevsim k velkému prenosu tepelné energie. V zavislosti na velikosti blesku, tedy mnozstvi
energie, které stromu predd, pak mize dojit k poskozeni kiry (blesk zanechd viditelné stopy),
rozstépeni ¢i dokonce k zazehnuti stromu. K podobnému poskozeni muze dojit i v pripadé
pfenosu ohné na strom jinym zptisobem. Stromy lze pfed blesky chranit, podobné jako domy,
spravnym uzemnénim.

Néchylnost stromu k zasazeni bleskem zavisi na vysce samotného stromu a jeho vodivosti.
Velmi vysokou nachylnost mé napiiklad akat, naopak pomérné nizkou nachylnostni disponuji
buky*

Sesuv pidy

V oblastech se silnou dulni aktivitou, pfipadné po zemétreseni muze dochézet k sesuvim pudy.
Mnohdy dojde k odtrzeni velké ¢asti svahu a spolu se zeminou jsou strzeny i stromy. Muze tak
dojit k ¢astecnému poskozeni jejich korenového systému, ¢i dokonce k iplnému vyvraceni. Tento
jev lze Castéji pozorovat v odlesnénych oblastech, kde ptuida neni zpevnéna korenovymi systémy
stromu (ndchylnéjsi jsou tedy opét osamocené stromy s plochym kofenovym systémem).

Zvitata, houby a jiné parazitni organismy

Vsechny vyse uvedené jevy maji horsi nasledky pro slabé a diive poskozené stromy. K tomuto
poskozeni pak silné prispivaji rizné parazitni houby ¢i drobni zivocichové jako kurovec, které
narusuji homogenitu dieva. Dale mohou byt mensi stromky poskozeny vétsi zvéri, kterd oku-
suje listky a mensi vétvicky ¢i stromy cilené kaci pro stavbu obydli (bobr). Pfirozené mize
k poskozeni dojit také (a to predevsim) lidskou ¢innosti.

Existuje samoziejmé mnoho dalsich vlivii, které mohou stromy poskodit. Ty vsak jiz nejsou
tak bézné a nebudeme se jim dédle vénovat.

Strom, ktery roste osamoceny, je na rozdil od stromu zijicich v tésné blizkosti ostatnich
stromu lépe stavény, a tudiz jako jedinec vice odolny. Stromy v lese jsou ale vice chranény
okolnimi stromy. Pravdépodobnost poskozeni vétrem je tak vyrazné mensi. Snaze se zde vSak
ST rlizni parazitni zivo¢ichové, a to zejména z divodu jednodruhové skladby lesa (paraziti jsou
vétsinou potravni specialisté).

Jehli¢naté stromy rostouci na volném prostranstvi maji vétve jiz velmi blizko u zemé, na roz-
dil od listnatych stromi (coz neplati napiiklad u borovice lesni). Zaroven vSak maji v praméru

3Podobny postup vypoétu a také ukizky z modelovani dané situace mizete najit v dokumentu, ktery vznikl
pri vysetfovani paddu vanoéniho stromu na Staroméstském nameésti v Praze v roce 2003: https://akela.mendelu.
cz/~xcepl/inobio/inovace/Biomechanika_stromu/2_vanocni_strom.pdf

4https://szkt.cz/wp-content/uploads/2020/01/bleskyl.pdf


https://akela.mendelu.cz/~xcepl/inobio/inovace/Biomechanika_stromu/2_vanocni_strom.pdf
https://akela.mendelu.cz/~xcepl/inobio/inovace/Biomechanika_stromu/2_vanocni_strom.pdf
https://szkt.cz/wp-content/uploads/2020/01/blesky1.pdf
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méléi kofenovy systém nez stromy listnaté. Proto dochézi u jehlicnant k vyvratim castéji. Vét-
Sina jehlicnatych stromi ma také v priaméru slabsi kmen a mizeme tedy pozorovat i Castéjsi
polomy.

Katerina Charvdtovd
katerina.charvatova@fykos.cz

Fyzikédlni korespondencni semindr je organizovan studenty MFF UK. Je zastfeSsen Oddélenim
propagace a medidlni komunikace MFF UK a podporovan Ustavem teoretické fyziky
MFF UK, jeho zaméstnanci a Jednotou ¢eskych matematiku a fyzika. Realizace projektu byla
podpotena Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy.

Toto dilo je sifeno pod licenci Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
Pro zobrazeni kopie této licence navstivte https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.


mailto:katerina.charvatova@fykos.cz
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	P: napjatý strom
	Silný vítr
	Blesk
	Sesuv půdy
	Zvířata, houby a jiné parazitní organismy

