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Sa�etak: Upravljanje gradskim nasadima ima dodatnu komponentu èimbe-
nika sigurnosti prolaznika koje nije toliko izra�ena u šumskim ekosusta-
vima. Stabla u gradovima su dodana vrijednost urbanizma koji kao sva �iva
biæa podlo�na su razlièitim utjecajima. Kroz ovaj rad prikazana je opæenito
problematika upravljanja drvenastim gradskim nasadima, problematika
koja utjeèe na vijek stabala u urbanim podruèjima i opasnosti koje se pojav-
ljuju za posjetitelje. 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 zakljuène smjernice upravljanja.

Kljuène rijeèi: rezistograf, urbano šumarstvo, 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) pru�aju urbanom podruèju znaèajnu
dodanu vrijednost - zaštitnu i društvenu. Prpiæ [7] kroz istra�ivanje opæe korisnih funkci-
ja šume (OKFŠ) utvrdio je kriterije vrednovanja tih funkcija. Vremenom se poveæava
svjesnost što se širi na cjelovitost ekosustava podruèja (rijeke, travnjake,...). Tako šuma
postaje jedan od elemenata procjene usluga ekosustava.

Urbano šumarstvo – ureðenje zelenih površina gradova, projektiranje vrtova, perivoja
i parkova podrazumijeva kontinuiranu njegu i obnovu. Kompleksnost je veæa zbog zna-
èajnog utjecaja gradskog oneèišæenja (prašine, plinova, posolice), mikroklimatskog
efekta toplinskog otoka, prometne i komunalne infrastrukture (prekapanja, ozljeda kori-
jena i debla). Kumulativno, takav okoliš, potencira smanjen imunitet što dovodi do sma-
njenje fiziologije stabla i lakšeg napada insekata i gljiva. Najznaèajniji èimbenik
potrajnosti stabla i nasada je sigurnost prolaznika i imovine. Osušeni dijelovi krošnje –
inficirane grane predstavljaju potencijalnu opasnost i tvrtke koje odr�avaju èesto to rješa-
vaju orezivanjima.

Sušenja grana ali i ošteæenih dijelova debla – najèešæe su posljedica invazivnih djelo-
vanja gljiva trule�nica. Širenje micelija gljive utjeèe na br�e razlaganje stanièja (lignina,
celuloze) nego što biljka/drvo mo�e stvarati novo [5]. Takav proces mo�e utjecati na sta-
tiku djela (krošnje) ili cijelog stabla.

Lijeèenje, zaštitu i opæenito upravljanje urbanim drvenastim nasadima kao inter-
dsciplinarnim podruèjem profiliralo je arborikulturu – dio urbanog šumarstva kao discip-
linu koja primjenjuje znanstvena dostignuæa iz više podruèje (ekologije, zaštite prirode,
zaštite i uzgajanja šuma). Arboristièki zahvati se temelje na preciznoj dijagnozi i analizi
suvremenim instrumentima (rezistografije i tomografije).

2. Podruèje rada

Draškoviæeva ulica nalazi se u centru Karlovca, uz rub Karlovog bastiona – jedan od
krakova povijesne jezgre (Zvijezde). Sadašnji drvored u Draškoviæevoj ulici sastoji se 54
stabla (27 stabala malolisne lipe Tilia cordata i 27 stabala divljeg kestena Aesculus hipo-

castanum) na du�ini od 250 m. Podruèje ove ulice odabrano je zbog saznanja o rekon-
strukciji, što do izdavanja ovog rada je i realizirano. Time se dobila moguænost
usporedbe izmjerenih podataka rezistografom i moguænost sekciniranja stabla za potvrdu
toènosti podataka v. (Slika 3). Mjerenja su obavljena prije rekonstrukcije 24.01.2018.

Mjerenjem je obraðeno tada 30 postojeæih stabala, pri èemu su za svako stablo mjere-
ni promjer na mjestu bušenja. Prosjeèno su raðena dva do tri bušenja po stablu. Prvo bu-
šenje je bilo paralelno s smjerom pru�anja sa ulicom,a drugo okomito tj. sa strane
kolnika. Za prikaz u radu je izdvojeno stablo zara�eno gljivama trule�nicama. Kasnije su
terenski podaci obraðeni u IML Software Center PD-Tools.
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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, krošnje i grana prepoznavanje
simptoma i uoèavanje plodišta gljiva trule�nica te ostalih simptoma prisutnosti biljnih
bolesti i štetnika, te ostalih abiotskih èimbenika. Sumarno se procjenjuje zdravstveno
stanje i statièka stabilnost stabla.

Dodatno je u ovom sluèaju korišten rezistograf IML - RESI PD 400. Instrument koji
bušenjem (3 mm) (v. Slika 2) tanke igle u deblo ili korijen dobiva grafièki prikaz otpora
tj. zdravstveno stanje. Zdravo/ èvrsto drvo pru�a jaèi otpor, dok zara�eno/ trulo manji ili
šupljina nema otpora.
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Slika 1: Kartografski prikaz podruèja rada –drvored u Draškoviæevoj ulici, Karlovac [3]

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

Slika 3: Razvoj trule�nica kroz deblo mjerenog stabla



Iz odnosa površina trulog (mekanijeg) i zdravog (tvrðeg) moguæe je procijeniti statiku
i opasnost pucanja grane ili debla. Poveæanjem broja mjerenja dobiva se kvalitetnija
(prostorna) informacija. Prema metodologiji Mattheck [6].

Kasnije su dobiveni podaci obraðeni u softeru (v. Slika 5, 6, 7).
Podaci dobiveni na ovakav naèin imaju odreðenu zadršku, i provjerljivi su samo me-

todom potezanja – simuliranjem udara vjetra u krošnju kao što je veæ uvodno spomenuto.

3. Rezultati rasprava

Promatrana ulica je intenzivnog prometa, jer kroz ulicu prometuje kompletan ka-
mionski (teretni) promet dvaju gradskih komunalnih poduzeæa, Javne vatrogasne pos-
trojbe i transportne tvrtke. Takve dimenzije vozila trebaju koridor od 4,5 m slobodno od
bilo kakvih dijelova stabla – što propisuju i pravila nesmetanog/sigurnog odvijanja pro-
meta. Da bi se to osiguralo treba provoditi intenzivniju njegu orezivanja krošanja- što fi-
ziološki oslabljuje stabla i rezovi pogoduju razvitku gljiva trule�nica. Sredstva za
premazivanje dugoroèno ne spreèavaju ulazak patogena u stablo[1]. Takoðer zimi se ko-
riste razlièita sredstva za posipavanje i protiv smrzavanja oborina na kolnicima i šetnica-
ma - veliki dio tih sredstava završi u postranoj uskoj zelenoj „pasici“ tj. na korijenu
drvoreda. Jednako tako prilikom mimoila�enja vozila dolazi do ošteæenja debla.

Sve prikazane èinjenice rezultirale su opæim stanjem stabala. Suvremenim dijagnos-
tièkim instrumentima mo�emo dobiti kvalitetniju informaciju kako njegovati stablo i
koje zahvate primijeniti.

Primjenom rezistografa u ovom istra�ivanju prvenstveno je bila zadaæa detektirati di-
menzije centralne trule�i debla u odnosu na vanjski promjer stabla na mjestu ispitivanja.
Mjerama tzv. zdravog ili preostalog djela debla moguæe je procijeniti statièku sigurnost.
Veæa preciznost moguæe je mjeriti elastometrom i inknometrom kojima se simuliraju
udari vjetra razlièite jaèine.

Analizom podataka rezistografa, za ovaj rad odabrano je stablo broj 8 (v. Slika 4).

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 stanièja prema nametniku, 8- 15.5
cm trulo razlo�eno drvo – statièki neiskoristivo, 15,5 -20 cm zdravo i nadalje praznina do
40 –tog cm. Uzorak 2 boèno slika (v. Slika 6) vidljiva je zdrava kora 0-2 cm, 2-8 zdravo
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Slika 4: Prikaz mjesta i smjera uzimanja uzorka kolnik 1, boèno 2, boèno 3
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Slika 6: Prikaz promatranog stabla lipe uzorak 2 boèno

Slika 5: Prikaz promatranog stabla lipe uzorak 1 kolnik



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 trule�nicama. Pra-
vocrtno uzorkovanje treba primijeniti na kru�noj površini, te sve prikazane mjere su dio
kru�nog isjeèka tj. prstenovi.

4. Zakljuèak

Upravljanje zelenim površinama pogotovo drvenastim nasadima potrebno je kao
glavni èimbenik imati sigurnost prolaznika i imovine. Glavna zadaæa potrajnost nasada u
što bolju iskoristivost (usluga ekosustava) zaštitnih i društvenih koristi urbanih šuma.
Treba imati na umu da drvored je cjelina koju èine razmak, jednoliènost i smjer. Tako da
odr�avanjem se treba zadr�ati forma – pojedinaènom izmjenom elemenata lako se naruši
smisao stabloreda.

Primjenom dijagnostièkih instrumenata tipa rezistograf dobiva se kvalitetniji poda-
tak, time je moguæe je obavljati monitoring vitalnosti/zdravstvenog stanja stabala. Tako-
ðer moguæe je kvalitetnije planirati zamjenu i sigurnosne èimbenike u drvoredima i
perivojima. Konaèno instrumentom dobiva se informacija o realnom trenutnom stanju
stabla – konaèna odluka je na vlasniku.
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Slika 7: Prikaz promatranog stabla lipe uzorak 3 boèno
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