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Sazetak: Upravljanje gradskim nasadima ima dodatnu komponentu ¢imbe-
nika sigurnosti prolaznika koje nije toliko izrazena u Sumskim ekosusta-
vima. Stabla u gradovima su dodana vrijednost urbanizma koji kao sva ziva
bica podlozna su razli€itim utjecajima. Kroz ovaj rad prikazana je opcenito
problematika upravljanja drvenastim gradskim nasadima, problematika
koja utjeCe na vijek stabala u urbanim podrucjima i opasnosti koje se pojav-
ljuju za posijetitelje. Za kvalitetnu potrajnost upravljanja perivoja i drvoreda
potrebno je obavljati monitoring. Analiza stanja za predmetni drvored je
obavljena rezistografom IML-RESI PD Series. U drugom dijelu rada prika-
zani su rezultati i zakljucne smjernice upravljanja.

Kljuéne rijeci: rezistograf, urbano Sumarstvo, parkovi, drvored, Karlovac

Abstract: Management of urban tree plantations has additional importance
for safety of pedestrians, compared to the forest ecosystem. Trees bring in
additional value to urban areas, but like other living beings, they are suscep-
tible to different influences. This paper focuses on the general problematics
of urban tree plantation management; factors relating to life-span of trees,
and associated risks for the general public. Sustainable management and
quality of parks and tree plantations in urban areas requires monitoring. The
analysis of the condition for the subject tree plantation was performed using
the IML-RESI PD Series resistograph. The second part of this paper pre-
sents the results and offers conclusive guidelines for management.
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1. Uvod

Gradski nasadi pogotovo drvoredi (stabloredi) pruzaju urbanom podruéju znacajnu
dodanu vrijednost - zastitnu i drustvenu. Prpi¢ [7] kroz istrazivanje opce korisnih funkci-
ja sume (OKFS) utvrdio je kriterije vrednovanja tih funkcija. Vremenom se povecava
svjesnost §to se $iri na cjelovitost ekosustava podrucja (rijeke, travnjake,...). Tako Suma
postaje jedan od elemenata procjene usluga ekosustava.

Urbano Sumarstvo —uredenje zelenih povrSina gradova, projektiranje vrtova, perivoja
i parkova podrazumijeva kontinuiranu njegu i obnovu. Kompleksnost je ve¢a zbog zna-
Cajnog utjecaja gradskog oneciS¢enja (prasine, plinova, posolice), mikroklimatskog
efekta toplinskog otoka, prometne i komunalne infrastrukture (prekapanja, ozljeda kori-
jena i debla). Kumulativno, takav okolis, potencira smanjen imunitet §to dovodi do sma-
njenje fiziologije stabla i lakSeg napada insekata i gljiva. Najznacajniji ¢imbenik
potrajnosti stabla 1 nasada je sigurnost prolaznika i imovine. Osuseni dijelovi krosnje —
inficirane grane predstavljaju potencijalnu opasnost i tvrtke koje odrzavaju esto to rjesa-
vaju orezivanjima.

Susenja grana ali i oSte¢enih dijelova debla — najc¢esée su posljedica invazivnih djelo-
vanja gljiva truleznica. Sirenje micelija gljive utjede na brze razlaganje stanija (lignina,
celuloze) nego $to biljka/drvo moze stvarati novo [5]. Takav proces moze utjecati na sta-
tiku djela (krosnje) ili cijelog stabla.

Lijecenje, zaStitu i opcenito upravljanje urbanim drvenastim nasadima kao inter-
dsciplinarnim podru¢jem profiliralo je arborikulturu — dio urbanog Sumarstva kao discip-
linu koja primjenjuje znanstvena dostignuca iz vise podrucje (ekologije, zastite prirode,
zaStite 1 uzgajanja Suma). Arboristi¢ki zahvati se temelje na preciznoj dijagnozi i analizi
suvremenim instrumentima (rezistografije i tomografije).

2. Podrugéje rada

Draskoviéeva ulica nalazi se u centru Karlovca, uz rub Karlovog bastiona — jedan od
krakova povijesne jezgre (Zvijezde). Sadasnji drvored u Draskoviéevoj ulici sastoji se 54
stabla (27 stabala malolisne lipe Tilia cordatai27 stabala divljeg kestena Aesculus hipo-
castanum) na duzini od 250 m. Podru¢je ove ulice odabrano je zbog saznanja o rekon-
strukciji, Sto do izdavanja ovog rada je i realizirano. Time se dobila moguénost
usporedbe izmjerenih podataka rezistografom i moguénost sekciniranja stabla za potvrdu
to¢nosti podataka v. (Slika 3). Mjerenja su obavljena prije rekonstrukcije 24.01.2018.

Mjerenjem je obradeno tada 30 postojecih stabala, pri cemu su za svako stablo mjere-
ni promjer na mjestu busenja. Prosje¢no su radena dva do tri busenja po stablu. Prvo bu-
Senje je bilo paralelno s smjerom pruzanja sa ulicom,a drugo okomito tj. sa strane
kolnika. Za prikaz u radu je izdvojeno stablo zarazeno gljivama truleznicama. Kasnije su
terenski podaci obradeni u IML Software Center PD-Tools.
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Slika 1: Kartografski prikaz podrucja rada —-drvored u Draskovi¢evoj ulici, Karlovac [3]

2. Materijali i metode

Suvremeno upravljanje (management) drvenastim nasadima urbanim sredinama pod-
razumijeva kontinuirani monitoring stabala kroz VTA (Visual Tree Assement) metodom.
Ta metoda podrazumijeva detaljni vizualni pregled stabla, krosnje i grana prepoznavanje
simptoma i uocavanje plodiSta gljiva truleznica te ostalih simptoma prisutnosti biljnih
bolesti 1 Stetnika, te ostalih abiotskih ¢imbenika. Sumarno se procjenjuje zdravstveno
stanje 1 staticka stabilnost stabla.

Dodatno je u ovom slucaju koristen rezistograf IML - RESI PD 400. Instrument koji
busenjem (3 mm) (v. Slika 2) tanke igle u deblo ili korijen dobiva graficki prikaz otpora
tj. zdravstveno stanje. Zdravo/ ¢vrsto drvo pruza jaci otpor, dok zarazeno/ trulo manji ili
Supljina nema otpora.

E 7]

1,5 mm
3,0 mm

Slika 2: Prikaz nacina uzimanja uzorka i dimenzija svrdla [4,2]

e

Slika 3: Razvoj truleznica kroz deblo mjerenog stabla
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Iz odnosa povrsina trulog (mekanijeg) i zdravog (tvrdeg) mogude je procijeniti statiku
i opasnost pucanja grane ili debla. Pove¢anjem broja mjerenja dobiva se kvalitetnija
(prostorna) informacija. Prema metodologiji Mattheck [6].

Kasnije su dobiveni podaci obradeni u softeru (v. Slika 5, 6, 7).

Podaci dobiveni na ovakav na¢in imaju odredenu zadrsku, i provjerljivi su samo me-
todom potezanja — simuliranjem udara vjetra u kro$nju kao §to je ve¢ uvodno spomenuto.

3. Rezultati rasprava

Promatrana ulica je intenzivnog prometa, jer kroz ulicu prometuje kompletan ka-
mionski (teretni) promet dvaju gradskih komunalnih poduzeca, Javne vatrogasne pos-
trojbe i transportne tvrtke. Takve dimenzije vozila trebaju koridor od 4,5 m slobodno od
bilo kakvih dijelova stabla — §to propisuju i pravila nesmetanog/sigurnog odvijanja pro-
meta. Da bi se to osiguralo treba provoditi intenzivniju njegu orezivanja kroSanja- sto fi-
zioloski oslabljuje stabla i rezovi pogoduju razvitku gljiva truleznica. Sredstva za
premazivanje dugoro¢no ne sprecavaju ulazak patogena u stablo[1]. Takoder zimi se ko-
riste razlicita sredstva za posipavanje i protiv smrzavanja oborina na kolnicima i $etnica-
ma - veliki dio tih sredstava zavrsi u postranoj uskoj zelenoj ,,pasici tj. na korijenu
drvoreda. Jednako tako prilikom mimoilazenja vozila dolazi do oste¢enja debla.

Sve prikazane Cinjenice rezultirale su opéim stanjem stabala. Suvremenim dijagnos-
tickim instrumentima mozemo dobiti kvalitetniju informaciju kako njegovati stablo i
koje zahvate primijeniti.

Primjenom rezistografa u ovom istrazivanju prvenstveno je bila zadac¢a detektirati di-
menzije centralne trulezi debla u odnosu na vanjski promjer stabla na mjestu ispitivanja.
Mjerama tzv. zdravog ili preostalog djela debla moguce je procijeniti stati¢ku sigurnost.
Veca preciznost moguce je mjeriti elastometrom i inknometrom kojima se simuliraju
udari vjetra razlicite jacine.

Slika 4: Prikaz mjesta i smjera uzimanja uzorka kolnik 1, boéno 2, boéno 3

Iz slike — analiza uzorka 1 kolnik (v. Slika 5) vidljivo je 0-2 cm kore, 2-7 cm zdravo
drvo, 7-8 cm tvrda zona, nastala kao obrana zdravog stanicja prema nametniku, 8- 15.5
cm trulo razlozeno drvo — staticki neiskoristivo, 15,5 -20 cm zdravo i nadalje praznina do
40 —tog cm. Uzorak 2 bocno slika (v. Slika 6) vidljiva je zdrava kora 0-2 cm, 2-8 zdravo
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Measuring / object data
Measurement no. © 1 Needie speed : 2500 /mn  Diameter : 74,0 cm
1D number : DRASKOVICEVA costa  Needle state : — Level : 100.0 com
Drilling depth : 31 T4em Tin HE Direction : cesta
Date : 13.08.2018 Offsat : ToaTe Species : Tia sp
Time : 00X207 Avg. curve oft Location :
Feed spoed : 200 crmitrn Name : Draskowcova
Amplitude [%]
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Drilling depth [cm]
Assessment Comment
Bl From 00cm w 20cm: Ko
aﬁum 20em w 70cm : mimve dive
From 7T0om to B8.0cm : tvida grancs
. From B80cm jo 155em : ulo drvo
From 155om so 20.0cm : sdravo drvo
2 From 200cm o 32.0cm : pramo
Sl w0 | gy
Slika 5: Prikaz promatranog stabla lipe uzorak 1 kolnik
Measuring / object data
Measurement no. : 2 Needle speed : 2500 fmin  Diameter : 74.0 om
10 number : Needie state : — Level : 100.0om
Drilling : 40,15 om H Direction : JVP
Date : 13.08.2018 Offset L%} Species : Tia sp
Time : 003540 Avg. curve off Location : Karovec
Feed speed : 200 cmimin Name  : Draskoviceve
Amphitude [%]
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Drilling depth [cm]
! From 00cm to 20cm: kom
From 20cm to 80cm : e drve
From B80cm to 10.0cm : zastina zona
E From 100cm to 40,0 em : trulo drvo
From 0Oom @ OOcm:
From 00cm w0 00cm:
M st w0l ! rgp
Slika 6: Prikaz promatranog stabla lipe uzorak 2 boéno
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Measuring | object data

Measurement no. - 3 Needle speed : 2500 rimn  Diameter :
1D number DRASKOVICEVA  Needle state : — Lavel :
Drilling depth : 40,15 cm Tin 2 - Direction
Date : 13.08 2018 Offsat 1 84270 Species
Tine 0% 41 50 Avg. curve : off Location :
Feed speed 200 ermmin Name
Amplitude [%]
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Bl From 00om
B From 20om
L] From 80om
Bl From 110em
L] From 00cm
L] From 00em

20 em : kora 1
B0 cm : pdrave dive
11.0cm : rasting rona
40,0 em : trulo drvo
00em :
00em :

gggess

A o ) ) £ g

Slika 7: Prikaz promatranog stabla lipe uzorak 3 bo¢no

drvo, 8-10 tvrda zona i nakon toga trulo drvo. Uzorak 3 (v. Slika 7): 0-2 cm kora, 2-8 cm
zdravo drvo, tvrda zona 8-11 cm i do 40 cm trulo drvo — napadnuto truleznicama. Pra-
vocrtno uzorkovanje treba primijeniti na kruznoj povrsini, te sve prikazane mjere su dio
kruznog isjecka tj. prstenovi.

4. Zakljuéak

Upravljanje zelenim povrSinama pogotovo drvenastim nasadima potrebno je kao
glavni ¢imbenik imati sigurnost prolaznika i imovine. Glavna zadac¢a potrajnost nasada u
$to bolju iskoristivost (usluga ekosustava) zastitnih i drustvenih koristi urbanih Suma.
Treba imati na umu da drvored je cjelina koju ¢ine razmak, jednoli¢nost i smjer. Tako da
odrzavanjem se treba zadrzati forma — pojedina¢nom izmjenom elemenata lako se narusi
smisao stabloreda.

Primjenom dijagnostickih instrumenata tipa rezistograf dobiva se kvalitetniji poda-
tak, time je moguce je obavljati monitoring vitalnosti/zdravstvenog stanja stabala. Tako-
der moguée je kvalitetnije planirati zamjenu i sigurnosne ¢imbenike u drvoredima i
perivojima. Konacno instrumentom dobiva se informacija o realnom trenutnom stanju
stabla — konac¢na odluka je na vlasniku.
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