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1 UVvOD

1.1 URBANO GOZDARSTVO

Kataster ali inventar urbane drevnine je proces, ki zabelezi, oceni, opiSe in locira
posamicna drevesa in skupine dreves v urbanih okoljih. Inventar urbanih dreves pomaga
mestnim nacrtovalcem, delavcem in lokalnim skupnostim nacrtovati vzdrzevanje dreves,
zamenjavo dreves, dolocanje prednostnih mest za ukrepanje in pripravljanje denarnih
sredstev za izvedbo del v proracunih. Izvedba inventarja nam da seznam in karto dreves, ki
bi lahko predstavljala nevarnost za okolico in mimoidoc¢e (Escobedo in Andreu, 2011).

Urbano gozdarstvo je multidisciplinarna veda, ki pokriva podro¢ja gozdarstva, arboristike
in krajinske arhitekture. Primeri urbanih gozdov in zasaditev segajo Ze v anti¢ne Case, kot
definirana veda pa se je pojavila v 60. in 70. letih 20. stoletja v severni Ameriki. Leta 1965
jo Jorgensen vpelje kot koncept na univerzi v Torontu v Kanadi. Definicije, kaj naj bi
urbano gozdarstvo zajemalo, se razlikujejo. Vsi znanstveniki se strinjajo, da so v pojem
»urbani gozd« vkljuene gozdne povrSine in ekosistemi, ve€ina pa bi v to vkljucila tudi
posamicna drevesa in v veliko primerih tudi negozdne zelene povrsine (Randrup in sod.,
2005).

Cilj vede urbanega gozdarstva je zasnovati javne in zasebne gozdne povrSine znotraj
urbanih naselij in z njimi ucinkovito upravljati. Gozdarska znanja, ki nam pri tem
pomagajo, so koncepti in modeli dolgoro¢nega upravljanja in nacrtovanja gozdnih
ekosistemov (iz vidika strukture, sestave in ekonomike gozda). Arboristina znanja se
spustijo na raven posami¢nega drevesa (skrb in zdravje posamicnih dreves). Vklju¢ene so
Se druge znanosti (npr. na¢rtovanje krajine in urbanih prostorov, socialne vede) (Thompson
in sod., 1994).

Ce hotemo naértovati in imeti nadzor nad urbanim drevjem, je potrebno narediti natanéen
pregled dreves v izbranem mestu. Ta pregled dobimo z izdelavo popisa dreves, ki nam
pove lokacije, Stevilo in druge osnovne podatke o drevesih in o drevesnih strukturah na
urbanih povr$inah. Katere parametre bomo ocenjevali, je odvisno namena in ciljev, ki jih
dolo¢imo pred zacetkom popisa drevnine. Potrebno se je omejiti na tiste parametre, ki jih
bomo zares potrebovali (da ne zapravljamo Casa in sredstev za izvedbo). I1zbor parametrov
pa mora biti zastavljen dovolj Siroko, da je moZna primerjava z drugimi popisi urbane
drevnine, kar omogoca tudi $irsi spekter uporabe (Ostberg, 2013).

ISA (International Society of Arboriculture) predlaga merjenje 4 glavnih skupin
parametrov: osnovne drevesne mere (npr. vrsta, spol, dimenzije drevesa, dimenzije
kro$nje), lokacijo dreves (npr. Stevilka drevesa, koordinate, ulica, bliZzina infrastrukture),
rastisSéne razmere (npr. uporaba zemljis¢a, lastni$tvo, pokritost tal, velikost rastisca,
pedoloske lastnosti), vzdrzevanje (npr. ukrepi obrezovanja, ukrepi za vzdrzevanje rastiS¢a
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— zakrivanje, zalivanje, gnojenje; postavljanje opor) in odstranjevanje nepravilnosti na
drevesu (poskodbe korenin, ve¢debelnost, razkroj, prisotnost bolezni ali gliv) (ISA, 2010).

Urbani gozdovi in drevesa so bistven del urbane krajine in nudijo velik razpon socialnih,
estetskih, klimatskih, ekoloskih in ekonomskih koristi (Tyrvédinen in sod., 2005).

Socialne koristi:

o rekreacijske povrSine,

e izboljSave domacega in delovnega okolja,

e ucinki na fizi¢no in psihi¢no zdravje (zmanjSevanje stresa),
e kulturna in zgodovinska vrednost zelenih povrsin,

e orodja za izobrazevanje.

Estetske koristi:

e variacija v urbani krajini (barve, teksture),

e sezonske variacije,

¢ definiranje odprtega prostora, uokvirjanje pogledov,
¢ oblikovanje okolice stavb.

Klimatske in fiziéne koristi:

e Vpliv na temperaturo in vlaZznost zraka, zmanjSevanje onesnazenosti zraka,

e Omejevanje vetra, omejevanje zvo¢nega onesnazenja, nudenje sence, razprsenje
odbojev svetlobe,

e varovanje pred poplavami in erozijo,

e zmanjSevanje povrsinskega odtoka,

e zmanjSevanje energijskih potreb za ogrevanje stavb.

Ekoloske koristi:
e Dbiotopi za zivalske in rastlinske vrste znotraj urbanega okolja.
Ekonomske koristi

e vecanje vrednosti nepremicnin,
e vplivi na turizem,
e koristi iz tradicionalnih gozdnih proizvodov (les, gozdno nabiralnistvo).



3
Gnezda M. Popis urbane drevnine v mestu Logatec.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Drevesa v urbanih okoljih se delijo na naslednje skupine (Bell in sod., 2005):

e gozdna drevesa (najbolj stalna struktura, zakrije pogled na mestno okolje, drevesa
in grmovne vrste v vseh slojih),

e parkovna drevesa (odprti prostori, kjer drevesa uokvirijo prostor),

e obcestna drevesa (nudenje zavetja, sence in zasCite pred zraCnim onesnaZenjem,
usmerjanje pogleda, vklju¢ena ze v sam urbani nacrt, posamicna ali v skupinah).

Nacrtovalci povrsin spreminjajo krajino tako, da ta ustreza potrebam druzbe ter tako, da
ohranjajo dedisc¢ino, ki je nastala v preteklosti. Urbani gozdovi in drevje so del dedis¢ine,
katere najboljSe dele je potrebno ohraniti. Pri nacrtovanju je potrebno tudi zreti v
prihodnost in predvideti, kako se bo urbano okolje razvijalo in potrebno razmisliti o
razvoju samih dreves kot zivih organizmov. Drevesa potrebujejo veliko ¢asa za razvoj in
dozoritev, kar zahteva od nacrtovalcev vizijo in vztrajnost (Bell in sod., 2005).

1.2 1ZBIRA VRST

Drevesa v urbanih okoljih so bolj izpostavljena vplivom ¢loveka kot drevesa v naravnih
okoljih. Ta vpliv se kaze v spremenjenih klimatskih, hidroloskih in pedoloskih razmerah
zaradi okoliske infrastrukture ter kot izpostavljenost poSkodbam (nesrece, neprimerni
posegi v habitus drevesa in vandalizem). Vrste, ki jih izbiramo za sadnjo v taka okolja,
morajo biti veéstransko prilagojene na razmere, katerim bodo izpostavljene. Take
prilagoditve so lahko: rast v degradirani prsti (revna s hranili; onesnazena s snovmi — Sol,
olja, tezke kovine; zbita tla), rast v omejenem prostoru (omejitve pri razraS¢anju korenin in
kro$nje), odpornost na posege v habitus drevesa (arboristicni posegi za oblikovanje
krosenj, poskodbe debla in korenin zaradi rabe prostora, vandalizem). Pravilna izbira
posameznega drevesa se zaéne ze v drevesnici (Benedikz in sod., 2005).

Vrste, ki so prilagojene oziroma so zmozne prilagoditve na take razmere, zahtevajo manj
skrbi in z njimi imamo manj stroskov s sadnjo in upravljanjem z drevesom. Manj posegov
v sam habitus drevesa, ko je Ze posajeno, lahko pomeni tudi njegov lepsi izgled, saj imajo
razli¢ne drevesne vrste drugac¢ne odzive na arboristi¢ne posege (Sebg in sod., 2005)

Vrste, ki so se izkazale primerne za rast v urbanem okolju, so bile (Vehovec, 2007):
Gingko biloba, Corylus colurna, Gleditschia triacanthos (in sorte), Quercus robur,
Robinia pseudoacacia (in sorte) in Sophora japonica. Predvsem so se za uspe$ne v
urbanem okolju izkazale tujerodne rastline stepskega podnebja, ki prenasajo poletno
vroc¢ino in so odporne na nizke zimske temperature.

Pri prenosu vrst v urbano okolje je poleg okoljskih dejavnikov treba upostevati tudi
potencialno invazivnost. Imamo veliko primerov pri vnosu eksoti¢nih drevesnih vrst, ki so
nato u$le iz nadzorovanih zasaditev in so nato nadomestile domace vrste v naravnem
okolju. Pomemben dejavnik pri izbiri vrst za urbane zasaditve je tudi njihov vpliv na
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zdravje ljudi. Vrste, ki so ali strupene, ki povzrocajo alergije ali pa take z nevarnimi deli
habitusa (trni, bodice), so manj primerne za obmocja, kjer se gibajo izpostavljene skupine
ljudi (starejsi in otroci). Obrodi dreves so tudi pomemben dejavnik pri izbiri. Drevesa z
velikimi plodovi (npr. Aesculus hippocastanum, Castanea sativa) so manj primerna za
nasaditve nad parkiriS§¢a in sprehajalne poti (Bati¢, 2007). Morebitno alergenost,
nezazeleno razraS¢anje in plodonosnost lahko omejimo s pravilno izbiro spola drevesa (A
field guide ..., 2010).

Velik problem v urbanih okoljih predstavljajo tudi prasni delci. Delci so lahko naravnega
ali antropogenega izvora (industrija, promet, kuriSca, itd.). Izpostavljenost tem delcem
povzroca respiratorne tezave pri ljudeh. Meritve v ve¢ slovenskih mestih so pokazale, da
so povecane vrednosti prasnih delcev v zimskem obdobju in ob temperaturnih inverzijah
ter ob prometnih konicah. Velik delez emisij pride iz malih kuris¢. Mejne vrednosti so v
urbanih okoljih velikokrat presezene (Gosak, 2014). Listje na drevesu je pomemben
prestreznik onesnazevalcev zraka. Iz ozrac¢ja lahko listje imobilizira ozon, dusikov dioksid,
zveplov dioksid, amonijak in prasne delce (Tyrvdinen in sod., 2005). Raziskave so je
ugotovile, da na odstranjevanje prasnih delcev iz zraka vpliva sama morfologija lista
(velikost, oblika, hrapavost povrSine, listavci/iglavci). Vecja koli¢ina prasnih delcev se
ujame na liste z gostimi listnimi reZami in bolj hrapavo povrsino, kot na voscene liste (Liu
s sod., 2012). Iglavci so se izkazali za boljSe prestreznike prasnih delcev kot listavei —
predvsem vrste bora (Beckett in sod., 2000).

Raziskava (Cowett in Bassuk, 2014) v zvezni drzavi New York, je z analizo vecih
okoljskih in socialnih spremenljivk odkrila, da na izbiro vrst in gostoto obcestnih dreves
najbolj vpliva minimalna povprecna zimska temperatura.

Na odpornost dreves na snegolom in Zledolom najbolj vplivajo njihove rastne posebnosti in
razkrojni procesi v drevesu (Marion in sod., 2005). Znacilnosti dreves, ki vecajo
dovzetnost za poskodbe zaradi zledu so: Siroka kro$nja, mrtve in propadajo¢e veje, drobne
veje, vraS€eno lubje in omejeni ter neuravnoveseni koreninski sistemi. Po drugi strani
nedeljena debla (kot npr. pri iglavcih), moc¢na pritrditev vej na deblo, prozne veje in grobo
razvejevanje vej zmanjSujejo verjetnost poskodb zaradi zledu. Nekatere vrste imajo v
mladosti drugacen nacin razras¢anja, ki ve¢a odpornost na obtezitve (Hauer in sod., 2006).

1.3 OSNOVNI OPIS LIDARSKEGA SNEMANJA

LiDAR (ang. Light Detection And Ranging) je metoda zajemanja podatkov, pri kateri se
oddaljenost objekta od merilne naprave meri s koli¢ino ¢asa, ki je potreben, da se pulz, Ki
ga naprava poslje, odbije od povrSine nazaj do naprave. LiDAR zdruZuje dve tehnologiji:
zratno (ang. aerial) lasersko snemanje in zemeljsko (ang. terrestrial) lasersko snemanje.
Zratno lasersko snemanje se izvaja z merilno napravo, namesceno na satelit, letalo,
helikopter ali dron, teresti¢no lasersko snemanje pa z napravo, names$c¢eno na stojalo
(tripod). V gozdarstvu je vecinoma v uporabi zra¢no lasersko snemanje (posnamejo se
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zgornji deli kroSenj), zemeljsko lasersko snemanje pa ga dopolni (snemajo se spodnji deli
krosenj) (Hilker in sod., 2010).

V gozdarstvu je ta tehnologija uporabna za merjenje parametrov posameznih dreves,
parametrov gozdnih sestojev in analize krajin. Z uporabo zra¢nega laserskega snemanja
lahko analiziramo podatke v prostorski in ¢asovni dimenziji. Uporaba zaporednih snemanj
lahko da raziskovalcu podatke pred in po kalamitetnem dogodku (vetrolom, snegolom,
Zledolom), podatke o prirastku in poseku. Motnje v gozdnem sestoju se lahko zazna tudi s
prepoznavanjem podrtih dreves (ni potrebno veckratno snemanje) (Kobal in sod., 2014).

Na ravni krajine se podatke, pridobljene z zra¢nim laserskim snemanjem, lahko uporabi za
izdelavo digitalnih modelov reliefa (DMR). Z uporabo za to namenjenih algoritmov lahko
tocke v 3D oblaku razdelimo na tiste, ki predstavljajo odboj od gole povrSine in tiste, ki so
nastale zaradi odboja od vegetacije in umetnih objektov (druga¢na prepustnost in hrapavost
povrsine). Tako lahko dobimo DMR, ki je nato podlaga za nadaljnje prostorske Studije
(npr. proucevanje kraskih kotanj, proucevanje erozije, loevanje gozdne in negozdne rabe
terena) (Kobal in sod., 2014).

Iz posnetkov laserskega snemanja lahko pridobimo ve¢ podatkov o drevesih. Na ravni
posameznega drevesa lahko iz podatkov zracnega laserskega snemanja pridobimo viSino
drevesa, njegovo lokacijo, Sirino in globino krosnje (Kobal in sod., 2014). Iz teh
parametrov lahko raziskovalec oceni Se druge drevesne parametre. Ve¢ raziskav (npr.
Popescu, 2007; Shrestha in sod., 2012) je iskalo odgovor, ali je z uporabo laserskega
snemanja mozno oceniti prsne premere in biomaso dreves. Rezultati so pokazali, da je
prsni premer debla povezan s premerom kros$nje, razlike med terenskim in lidarskim
premerom so bile samo nekaj centimetrov. Prsni premeri, ocenjeni preko lidarskega
premera kroSenj, se manj razlikujejo od terenskih meritev, kot premeri ocenjeni preko
lidarskih visin. Koli¢ina biomase je povezana tudi s prsnim premerom in jo je tako mozno
oceniti preko premera krosnje (Popescu, 2007). Ocenjevanje biomase, se je od ocenjevanih
parametrov, izkazalo za najman;j to¢no (Shrestha in sod., 2012).
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Lidarski posnetki so tudi uporabljeni v raziskavah, kjer z uporabo hiperspektralnega
snemanja doloc¢ajo drevesne vrste (Torabzadeh in sod., 2014; Zhang in sod., 2012; Asner
in sod., 2008). Podatki laserskega snemanja so bili tu uporabljeni predvsem za dolocanje
lokacij dreves. Prepoznavanje drevesnih vrst samo preko uporabe lidarskih posnetkov se ni
izkazalo za natanc¢no (Torabzadeh in sod., 2014).
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2 OPREDELITEV PROBLEMA

Izvedba popisa dreves nam pove, v kakSen obsegu, s kaksnimi in kolikSnimi sredstvi je
potrebno izvesti program upravljanja dreves in ¢e je to sploh potrebno. Popis nam da tudi
vpogled v vrednosti dreves in koristi, ki nam jih nudijo (Wood, 1999).

Naravne ujme, kot je v naSem primeru zled, povzrocajo na drevesih in infrastrukturi
(direktno in posredno z zrugitivijo dreves) ogromne gmotne $kode. Skoda se lahko zgodi
tako ob zledu, lahko pa ta nastane, ko les oslabljen zaradi poSkodb pri Zledu ne more vec
nositi teze drevesa, ve¢ mesecev ali let po kalamitetnem dogodku. Primerna skrb in izbira
drevesnih vrst za sadnjo v urbano okolje lahko te Skode prepreci ali omili (Hauer in sod.,
2006). Mesto Logatec lezi na obmod¢ju Slovenije, ki ga pogosto prizadene zledolom (Sinjur
in sod., 2010). Zadnji zledolom, ki je prizadel to obmocje, je bil konec januarja in zacetek
februarja 2014.

Zaradi tezjih rastnih pogojev in izpostavljenosti poskodbam je za drevesa v urbanem
okolju vecja verjetnost zrusitve prej kot to doseze svojo biolosko starost in tako lahko
predstavlja nevarnost za mimoidoce in njihovo imetje. Izdelan kataster dreves zbere
podatke 0 urbani drevnini in omogoc¢a nacrtovalcem in upravljalcem urbane drevnine, da
se opravljajo vzdrzevalna in negovalna dela v urbanem okolju bolj hitro in u€inkovito, kot
¢e teh podatkov ne bi imeli.

Merjenje parametrov za vsako drevo je lahko zamudno delo. V urbanih okoljih je lahko
tudi problem najti primerno stojiS¢e za izmero viSine. Ovirajo nas lahko infrastruktura
(hise, ceste) in nedostopnost povrSin zaradi lastniS§tva. Z uporabo daljinske metode
doloCanja visin iz posnetkov zranega laserskega snemanja bi lahko poenostavili in
pohitrili postopke dolo¢anja viSin posameznim drevesom.
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3 CILJI RAZISKAVE IN HIPOTEZE

3.1 CILJ RAZISKAVE IN HIPOTEZE

Cilj raziskave je izdelati kataster urbane drevnine v mestu Logatec in ugotoviti stanje
posameznih dreves. Z izvedbo terenskega popisa bomo zajeli podatke o dimenzijah dreves,
jim dolocili vrste, ocenili poskodovanost habitusa. Vsakemu drevesu bomo Se predpisali
morebiten potreben ukrep nege in vzdrzevanja.

V programskem okolju ArcGIS bomo izdelali digitalni kataster dreves, iz katerega bo
mozno prebrati lokacije dreves, njihovo vrstno in dimenzijsko sestavo ter poskodovanost in
predvidene ukrepe.

Z oceno poskodovanosti zelimo ugotoviti vplive, ki jih je imel zledolom leta 2014 na
drevesne vrste, zastopane v mestu Logatec. Ugotoviti tudi ho¢emo, ¢e so katere od
prisotnih vrst neprimerne za sadnjo v okolje, ki ima ve¢jo moznost pojavljanja zledu.

Z uporabo posnetkov lidarskega snemanja bomo dolocili visine posameznih dreves in
primerjati ta na¢in zaznave visin z izmero visin na terenu.

3.2 HIPOTEZE

Hipoteza 1: V mestu Logatec prevladujejo avtohtone drevesne vrste, eksoti¢nih vrst je
malo.

Hipoteza 2: Drevje v mestu Logatec je vi§jih starosti.

Hipoteza 3: Stopnja poSkodovanosti dreves zaradi zleda se ne razlikuje po razli¢nih
skupinah drevesnih vrst.
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4  OPIS OBJEKTOV

41 MESTO LOGATEC

Logatec je mesto v zahodni Sloveniji. Velikost naselja je 39,5 km?, v njem pa Zivi 7616
prebivalcev. Naselje v danasnji obliki obstaja od leta 1972, ko so se vanj zdruzila naselja
Blekova vas, Brod-Logatec, Cevica, Dolenji Logatec, Gorenja vas pod Rezisami, Gorenji
Logatec in Martinji Hrib in so le-ta prenehala obstajati (STAT 2016). Ime mesta Logatec
naj bi izviralo iz okoljskih gozdov — logov (Otorepec, 1972).

4.2 PODNEBJE LOGATCA

Obmocje Logatca spada pod zmerno-celinsko podnebje, podtip zmerno-celinsko podnebje
zahodne in juzne Slovenije. Za ta tip podnebja je znacilen submediteranski padavinski
rezim z letnimi koli¢inami padavin med 1300 in 2500 mm, ter oktobrskimi temperaturami,
ki so visje od aprilskih. Ta podnebni tip je med bolj namocenimi v Sloveniji zaradi lege
alpsko-dinarske pregrade in padavin, ki jih v Slovenijo prinesejo zraéne mase iz zahoda in
jugozahoda (Ogrin, 1996).

Za daljSe obdobje imamo podatke samo za padavine v Logatcu. V obdobju 1961 do 1990
je letno povpre¢je padavin znaSalo 1932 mm, jesenska koli¢ina padavin znasa 551 mm
(Nadbath, 2001). Za temperaturne podatke smo pridobili podatke meteoroloske postaje v
Postojni (556 m nadmorske viSine, Logatec leZi na 476 m n.v.). Dolgoletno temperaturno
povpredje znasa 8,4 °C. Najtoplejsi mesec je julij z 17,7 °C, najhladnejsi mesec pa je januar
z -0.9 °C. (Nadbath, 2007). Primerjava temperatur za leto 2009 in za 30-letno obdobje od
1961 do 1990 kaze, da so se temperature na obmoc¢ju GGO Ljubljana dvignile za okoli 1,5
°C (GGN 2012).

Jugozahodno Slovenijo, kjer je Logatec, veckrat prizadene tudi Zled. Obmocje Logatca se
nahaja v coni, kjer se zled pojavlja v povprecju na 1 do 2 leti, razmeroma pogosto pa
povzroéa velike $kode (Sinjur in sod., 2010). Zled nastane, ko deZ pade na podhlajeno
podlago in za¢ne tvoriti leden oklep na povrsini. Le-ta obtezi drevesa in infrastrukturo in
lahko povzro¢i visoko gmotno Skodo. Spada med abiotske motnje. Zapisi o Skodi zaradi
Zledu obstajajo od leta 1900, ko je zled prizadel po ocenah 95 % gozdov na Notranjskem.
Januarja 2014 je vecji del Slovenije prizadel zledolom, ki je po obsegu povrSine in ocenah
Skode mocno presegel do sedaj zabelezene ujme (Saje, 2014).

V casu zZledoloma (od 31. januarja do 6. februarja 2014) je na obmoc¢ju Logatca padlo ez
250 mm padavin. Temperatura je bila v tem ¢asu vedno pod ledis¢em. To je v kombinaciji
z nizkimi temperaturami omogocilo nastanek debelega ledenega oklepa (Sinjur in sod.,
2014).
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4.3 SKRB ZA URBANO DREVNINO V LOGATCU

Skrb za javno drevnino in zelene povrsine je z obc¢inskimi odloki dodeljena javni sluzbi
Komunalno podjetje Logatec d.0.0. Odlok o nacinu opravljanja gospodarske javne sluzbe
urejanja in ¢iS¢enja javnih povrSin v ob¢ini Logatec (2013) med drugim ureja vzdrZzevanje
zelenih povrsin v mestu Logatec. Zelene povrSine so definirane kot javni parki, drevoredi,
nasadi in travnate povrSine ob javnih cestah in poteh, javnih Sportnih povrSinah,
pokopalis¢ih, spomenikih, posamezne skupine dreves in rastiS¢a posameznih dreves,
pomembnih za naravno okolje, otroska igriS¢a na javnih zelenih povrSinah, parkovno
urejeni gozdovi, parkovno urejene vodne brezine ter druge zelene povrSine, dolocene s
predpisi ob¢ine (2. ¢len odloka — pomen izrazov).

W v W

Urejanje in ¢is¢enje zelenih javnih povrsin obsega (definirano v 6. ¢lenu odloka — vrsta in
obseg javne sluzbe):

Vv v

1. urejanje in ¢iS¢enje zelenih javnih povrsin, ki obsega:

e spomladansko in jesensko ¢is¢enje zelenih javnih povrsin,

e redno kosnjo trave, obnavljanje in negovalna dela na travnatih povrSinah ter
zatiranje plevela,

e varstvo rastlin pred rastlinskimi boleznimi, Skodljivci, paraziti in poSkodbami,
sajenje, obnavljanje, oskrba in nega grmovnic in Zivih mej,

e sajenje in negovanje dreves ter odstranjevanje in nadomes¢anje bolnih in nevarnih
dreves,

e urejanje in vzdrzevanje cvetli¢nih nasadov,

e urejanje in vzdrZevanje okrasnih rastlin v betonskih koritih in cvetli¢nih posodah,

e vzdrZevanje in obnavljanje parkovne opreme in objektov,

e vzdrzevanje in obnavljanje peSpoti in drugih utrjenih povr$in na obmocju zelenih
povrsin,

e postavitev in vzdrZzevanje opozorilnih in oznacevalnih tabel,

e pobiranje in odvoz odpadkov z zelenih javnih povrSin,

e zbiranje in odvoz odpadkov z zelenih javnih povrSin ob prireditvah v skladu s
potrjenim programom obcine;

2. organiziranje vzdrzevalnih del, ki se na zelenih javnih povrSinah opravljajo v daljsih
casovnih obdobjih zaradi izboljSevanja in obnavljanja stanja zelenih javnih povrSin (v
nadaljevanju: vzdrzevanje zelenih javnih povrsin).

Skrb za obcestno drevnino je urejena z Odlokom o0 nacinu izvajanja gospodarske javne
sluzbe vzdrzevanja javnih obcinskih cest v ob¢ini Logatec (2012). V 6. ¢lenu (vrsta in
obseg objektov in naprav) je med drugim zapisano, da se »vzdrZzevanje prometnih povrsin,
objektov in naprav na, ob ali nad vozi$¢i drzavnih cest, ki so v funkciji javnih povrsin
naselja na obmocju obcine Logatec nanaSa na urejanje: ... zelenih povrSin in urbane
opreme na obmocju cestnega sveta ...« V 7. €lenu (vzdrZevanje javnih cest) je zapisano:
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»Vzdrzevanje javnih cest obsega: ... redno vzdrzevanje vegetacije v cestnem svetu ...« V
15. ¢lenu (redno vzdrzevanje vegetacije v cestnem svetu) pa pisSe: »Na povrSinah, ki so
sestavni del javne ceste, se vegetacijo kosi, obrezuje in seka najmanj v takem obsegu, da
sta zagotovljena prost profil ceste in predpisana preglednost, da sta omogoc¢ena pregled in
dostop do cestnih objektov, da so vidne in dostopne prometna signalizacija, prometna
oprema ter cestne naprave in ureditve. Vzdrzevati je treba tudi cesti bliznja drevesa, ki
lahko ogrozajo cesto in promet na njej. Na cestnih povrSinah izven obmocja cestisca se
kosi najmanj enkrat letno. Vegetacijo se mora vzdrzevati v skladu s pravili stroke. Okolju
neprijaznih sredstev za zatiranje rasti vegetacije ni dovoljeno uporabljati.«

4.4 GRAJSKI PARK

Grajski park je del kompleksa Gradu Logatec in lezi v Gornjem Logatcu. Skupaj z gradom
je zaSCiten kot kulturni spomenik lokalnega pomena z lastnostmi zgodovinskega,
umetnostno-arhitekturnega in kulturno krajinskega spomenika. V odloku o razglasitvi
Gradu Logatec za kulturni spomenik lokalnega pomena (2007) je definiran kot ostanek
parkovne povrSine. Odlok predvideva ponovno vzpostavitev parkovnih povrSin in
odstranitev igriS¢ na obmocju parka.

45 LIPOV DREVORED

Drevored je zasajen ob prometnici, ki poteka skozi Logatec in je del regionalne ceste
Vrhnika — Logatec. To¢na letnica zasaditve drevoreda ni znana, saj naj bi se ti zapisi
izgubili med drugo svetovno vojno. Zasnovan naj bi bil v ¢asu Ilirskih provinc, torej v
zaCetku 19. stoletja, na kar nakazuje tudi samo ime drevoreda — Napoleonov drevored.
Ustno izroc€ilo pravi, da so ob cesti, ki pelje skozi Logatec v spomin na poroko Napoleona
in Marije Luize zasadili prve lipe leta 1810. Ob zasaditvi naj bi se tako imenoval Luizin
drevored, vendar je z leti to ime preslo v pozabo (Smid Hribar in Gutnik, 2010).

Posegi v lipov drevored so podrobneje popisani $ele od konca 2. svetovne vojne. Leta 1951
so ob obnovi ceste skoraj posekali celoten drevored, vendar se je zanj zavzel domacin
Janez Kristan, ki je dosegel, da so drevored samo razred¢ili (Smid Hribar in Gutnik, 2010).
Ob gradnji elektri¢nih daljnovodov Logatec — Vrhnika (1956), Logatec — Kalce (1972) in
Logatec — Ziri (1973) so z dvigom daljnovoda ohranili drevesa v drevoredu, saj jim tako ni
bilo treba izvesti odstranjevanja vrhov. Leta 1972 so za potrebe podjetja Valkarton zgradili
nov dovoz na regionalno cesto, za kar so morali posekati 11 dreves in v drevoredu je
nastala vrzel (Gorenc, 2013).

Leta 1985 je Odlok o razglasitvi drevoreda lip za spomenik oblikovane narave nadomestil
prejs$nji Odlok o razglasitvi drevoreda za hortikulturni spomenik iz leta 1975. V njem je 11
¢lenov, ki obsegajo: opis drevoreda in njegove lokacije v Casu sprejema odloka, Stevilke
parcel, na katerih se nahaja, imetnik pravice upravljanja (Cestno podjetje Ljubljana),
dovoljena in nedovoljena dela in posegi na tem obmocju, zagotavljanje sredstev in
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odgovornosti. V odloku je zapisano, da je v drevoredu 105 dreves. Leto pozneje je bil
pripravljen sanacijski nacrt za obnovo drevoreda in istega leta so dela stekla ter se
nadaljevala naslednje leto. Odstranili so slabe lipe in v vrzeli zasadili nove lipe ter jih
oznacili. V tej obnovi je bilo zasajenih 185 novih lip, kar je skupno Stevilo dreves dvignilo
na 290. Nova sanacija drevoreda je stekla dve leti pozneje, ko so zasadili 185 lip. V 90.
letih 20. stoletja je steklo ve¢ sanacij, drevored pa je bil veckrat poSkodovan. Od leta 2003
pa do leta 2008 je steklo ve¢ sanacij (stara drevesa, sanacije poSkodb in neupravicenih
posegov Vv drevored). Najobseznejsa je bila leta 2008, ko so 8 vecjih dreves posekali zaradi
prevelike poskodovanosti, mlajsim drevesom pa so oblikovali krosnje, odstranili suhe veje
in dvignili spodnji del krosenj. Zasadili so 29 novih lip s premerom 20 do 25 cm (Gorenc,
2013).

Obnova po zledolomu 2014 je stekla spomladi 2016. Drevored je eden izmed najdaljSih in
najbolj znacilnih cestnih drevoredov z izrednim krajinsko-oblikovnim in krajinsko
pri¢evalnim pomenom. Ta obrazlozitev je bila podlaga za oceno Skode v konservatorsko-
restavratorskem elaboratu na 100 %. Sredstva za obnovo so znasala 220.000 evrov
(Napoleonov ..., 2016). Veéino od 200 zasajenih lip je poskodoval ponovni snegolom
konec aprila 2016 (L.L. in Sa. J., 2016).

Z namenov varovanja drevoreda in ozave$¢anja javnosti je bila konec leta 2002
ustanovljena Sekcija ljubiteljev drevoreda Napoleonovih lip (Nevma, 2003).

Cesta skozi drevored je ograjena. Ograja je postavljena z namenom povecanja varnosti pri
voznji skozi drevored in tako zasCiti vozila in njthove voznike ter sama drevesa pred
poskodbami. Slabost te ograje je, da kvari zunanjo podobo drevoreda (Gorenc, 2013).


http://www.rtvslo.si/
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5 METODE DELA

Metode dela smo oblikovali po ze obstoje¢ih popisih urbane drevnine (Jazbec, 2007,
Zumer, 2009; Hladnik, 2010; Ti¢ar, 2011; Sekoranja, 2013). Predhodnega popisa za mesto
Logatec nismo imeli, zato primerjave niso bile mozne. Popis dreves na terenu smo izvajali
v drugi polovici maja 2015 in v prvi polovici junija 2015. Najprej smo dolocili parametre,
ki smo jih popisovali: drevesna vrsta, premer, viSina, ocena starosti, ocena poskodb (vrh,
kros$nja, deblo, nagib) in potreben ukrep vzdrzevanja in nege. Za preucevano obmocje smo
uporabili ortofoto posnetke (Prostor, 2014) in na njih omejili podro¢je popisa.

Zbrane parametre smo vnesli v program Excel, kjer smo jih obdelali s pomoc¢jo vrtilnih
preglednic in izdelali za iskane podatke preglednice in grafikone. Podatke o lokaciji dreves
smo uredili na podlagi ortofoto posnetkov v okolju GIS ArcMap.

Za izdelavo katastra urbane drevnine smo uporabili tudi posnetke zra¢nega laserskega
snemanja (LIiDAR). Posnetki so dostopni na internetnem portalu eVode (Atlas okolja,
2016). Lidarski posnetki so bili zajeti z laserskim skenerjem RIEGL LMS-Q780, pozicija
senzorja je bila zabeleZena z napravama IGI Aerocontrol Mark IL.LE 256 Mhz in Novatel
OEMV-3. Let za zajemanje tock je potekal od 1200 do 1400 m nad tlemi. Zajem podatkov
(za celotno Slovenijo) je potekal od 4.7. 2014 do 3.4.2015 (lzvedba laserskega ..., 2015).

Podatki so snemani z gostoto odbojev 5 tock na kvadratni meter. V Bloku B32, Kkjer se
Logatec nahaja, temu kriteriju ustreza 97,3 % kvadratov velikosti 10 km? (lzvedba
laserskega ..., 2015).

Posnetke smo obdelali v programskem okolju ArcMap. Z uporabo lidarskih posnetkov smo
naredili popravke lokacijam dreves, ki smo jih oznacili na ortofoto sloju.

51 IZBOR POVRSIN

Povrsine za popis smo izbrali na Prostorskem informacijskem sistemu ob¢in (P1SO 2016).
Za naselje Logatec smo iz sloja podatkov o rabi prostora izbrali obmoc¢ja osrednjih
(centralnih) dejavnosti (CU,CD) in zelene povrSine (ZL). PovrSine so prikazane na slikah
1,2in3.
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Legenda: 1

Obmocgja zelenih povrsin

Obmocja centralnih dejavnosti

Slika 1: Obmocja osrednjih dejavnosti in zelene povrsine - Dolenji Logatec (Vir: Prostor, 2014; PISO 2016)
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Obmocgja zelenih povrsin

Obmocja centralnih dejavnosti

Slika 2: Obmog¢ja osrednjih dejavnosti in zelene povrsine - Gorenji Logatec (Vir: Prostor, 2014; PISO 2016)
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Legenda: ‘

drevored

Slika 3: Obmodje lipovega drevoreda (Vir: Prostor, 2014)

Pri terenskem popisu smo se osredotodili na urejene dostopne povrsine. Ce je bila povrsina
ograjena, nanjo nismo vstopali. Ce je bilo drevo na zasebni povrsini, smo ga popisali, le ¢e
je bilo dostopno in dovolj blizu javne povrSine (cesta, plocnik). Zelene povrsine, ki niso
bile urejene (obre¢ni pasovi, kamnolomi), so bile izlo¢ene iz popisa. Nedostopna drevesa



17
Gnezda M. Popis urbane drevnine v mestu Logatec.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

smo s pomocjo posnetkov zracnega laserskega snemanja oznacili pri obdelavi podatkov v
programskem okolju ArcGIS.

V popisu smo zajeli spodaj navedene ulice.
V Gorenjem Logatcu: Trzaska cesta, Pokopaliska pot, del Gorenjske ceste, del Tabora.

V Dolenjem Logatcu: Trzaska cesta, del Ceste Talcev, Notranjska cesta, Solska pot,
Cankarjeva cesta, Gri¢, Stara cesta, Vrtnarska pot, Cevica.

Popisane povrsine zunaj ulic: Grajski park Logatec, lipov drevored.
5.2 MERJENJE IN OCENJEVANJE PARAMETROV DREVES
Drevesne vrste smo dolocali preko literature Brus (2004) ter Kotar in Brus (1999).

Prsni premer dreves smo izmerili z merskim trakom na visini 1,3 m od tal. Za obdelavo
podatkov smo drevesa razdelili v razSirjene debelinske razrede.

Preglednica 1: Razdelitev prsnih premerov v debelinske razrede

Prsni premer drevesa | Debelinski razred
do 9,9 cm 1
10-29,9 cm 2
30-499cm 3
50-99,9cm 4
nad 100 cm 5

Visine dreves smo merili z digitalnim viSinomerom Haglof. Za obdelavo smo drevesne
visine razdelili v naslednje razrede.

Preglednica 2: Razdelitev viSin dreves v viSinske razrede

Visina Visinski razred
do1,9m 1
2-49m
5-99m

10-149m
15-199m
20-249m
25-299m
nad 30 m

00 |IN | |01 D W
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Z uporabo posnetkov zracnega laserskega snemanja smo drevesom dolocili viSine. Sloj
podatkov smo predelali tako, da smo dobili viSinske razrede in vsakemu drevesu dolocili
razred.

Starost dreves smo ocenjevali vizualno. Ocene smo povzeli po Ze prej narejeni nalogi
(Repe, 2006):

e Mlado — sadika ali drevo ob kolu, do 10 cm premera;

e Srednje staro drevo — drevo v polni fazi rasti;

e Zrelo drevo — odraslo drevo, ne priras¢a ve¢ moc¢no, vendar $e raste in je vitalno;
e Staro drevo — prisotni znaki peSanja.

V letu pred popisom (2014) je del Slovenije zajel mocan zledolom, ki je prizadel tudi
obmocje Logatca. Za ocenjevanje poSkodovanosti drevja smo se odlocili povzeti model, ki
razdeli drevesa v 3 dele (vrh, kro$nja in deblo) in poskodbe ocenjuje na 4 stopnje. Ocenili
smo tudi nagib debla.

Poskodovanost vrha:

e vrhcel,

e vrh odlomljen ali suh v zgornji polovici krosnje,
e vrh odlomljen ali suh v spodnji polovici kroSnje,
e vrh odlomljen ali suh pod kro$njo.

Poskodovanost krosnje (suhe ali zlomljene veje):

e ni poSkodb,

e kroSnja poskodovana pod 25 %,

e kroSnja poSkodovana od 25 do 75 %,
e kroSnja poSkodovana nad 75 %.

Poskodovanost debla:

e niposkodb,

e poskodbe pod 5 cm, se zaraS¢ajo,

e poskodbe do 10 cm, brez gliv,

e poskodbe nad 10 cm, prisotnost gliv.

Nagnjenost debla:

e ni nagnjeno,

e ukrivljeno,

e nagnjeno,

e drevo prevrnjeno.
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Glede na zunanji izgled drevesa, in njegovo okolico smo dolo¢ili ukrepe, ki bi bili potrebni
za izboljSanje njegove vitalnosti in za njegov obstanek, ne da bi ogrozalo okolico.

Ukrepe nege in vzdrzevanja dreves Smo povzeli po ze prej izdelani nalogi (Jazbec, 2007):

e Brez ukrepanja - na drevesu niso potrebni ukrepi.

e Oblikovanje kroSnje - v zaCetnih fazah rasti drevesa omogoc¢imo oblikovanje
dobrega sistema debla in vej, kasneje to pomeni manj potrebnega obrezovanja in
preprecitev oblikovanja neustreznih drevesnih znacilnosti.

e CisGenje krosnje - odstranjevanje mrtvih, poskodovanih, zlomljenih, slabo rasto¢ih
in nagnetenih vej. Take veje lahko predstavljajo mesto vdora infekcij v drevo.

e Dvig kroSnje - redno odstranjevanje nizkih vej, da prepre¢imo njihovo rast. Z
dvigom krosnje nad vidno polje zagotovimo prehodnost in preglednost.

e ZmanjSanje kroSnje - ukrep uporabimo, ko Zelimo zmanj$ati preveliko drevo iz
estetskih ali varnostnih razlogov (siljenje vej v zgradbe, oviranje napeljav in drugih
dreves).

e Obnovitev kroSnje - vzdrZevanje in oblikovanje kroSenj starejSim drevesom in
drevesom naravne kulturne dedis¢ine. Ker taka drevesa niso ve¢ vitalna, je
potrebno za ta poseg imeti veliko predznanja in prakse, da ne povzro¢imo
nepopravljive Skode.

e Postavitev opornega kola - pri mlajsih drevesih, ki za rast potrebujejo oporo,
namestimo kol oziroma zamenjamo premajhno oporo.

e Zavarovanje pred mehanskimi poSkodbami — potrebno, kjer je drevo izpostavljeno
poskodbam pri parkiranju, vandalizmu ali ko$nji.

e Posek —odmrlo ali nevarno drevo posekamo, novega ne zasadimo.

e Zamenjava drevesa — odmrlo ali nevarno drevo posekamo in ga nadomestimo z
novim.

o Ostali ukrepi — odstranjevanje brsljana, zic, ki dusijo drevo.
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IzraCunali smo tudi okvirne cene predvidenih ukrepov. Cene smo povzeli po diplomski
nalogi (Sekoranja, 2013). Cene ukrepov so okvirne in predvidevajo eno uro dela na drevo,
ceno delavca, uporabo mehanizacije, odvoz odpadkov na deponijo ter 20 % DDV.

Preglednica 3: Cene ukrepov nege in vzdrzevanja dreves

Koda Ukrep Cena ukrepa [€/drevo]
0 Brez ukrepanja 0
1 Oblikovanje krosnje 156
2 Cis¢enje krosnje 156
3 Dvig krosnje 156
4 Zmanjsanje kroSnje 156
5 Obnovitev kro$nje 156
6 Postavitev opornega kola 30
7 Zavarovanje drevesa pred mehanskimi poskodbami 30
8 Posek 156
9 Zamenjava drevesa 216
10 Ostali ukrepi 132

5.3 |IZDELAVA KATASTRA

Podatke, ki smo jih posneli na terenu, smo prenesli v program Excel. Vsakemu drevesu
smo pripisali zaporedno identifikacijsko Stevilko. Kataster dreves je razdeljen na 4 dele:
mesto Logatec, Grajski park Logatec, Lipov drevored in nedostopna drevesa.

Tem drevesom smo zapisali zaporedne S$tevilke in jim dolocili visine iz lidarskih
posnetkov.

V preglednici 4 so prikazani posamezni uporabljeni podatkovni sloji, ki so bili uporabljeni
pri izdelavi katastra dreves v programu ArcMap. Opisani so tudi postopki izdelave.
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Preglednica 4: Postopek izdelave katastra urbanih dreves

Opis podatkov in postopek dela

Ortofoto posnetek:
e prikazuje situacijo iz zraka,
e lahko prepoznamo lokacijo za
vecino dreves.

Lidarski podatki:
e vsebujejo tridimenzionalen
oblak tock.

Digitalni model visin:
e Vvsebuje nadmorske  viSine
reliefa.

Digitalni model povrsja:
e vsebuje nadmorske  viSine
objektov
(drevesa, infrastruktura)

se nadaljuje
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nadaljevanje preglednice 4

Opis podatkov in postopek dela

Lidarske viSine:

o razlika med digitalnim
modelom povr§ja in digitalnim
modelom viSin,

e vsebuje viSine od reliefa do vrha
objekta.

Lidarski pasovi:
e viSine iz prejSnjega sloja
porazdelimo v poljubne razrede,
e posamezna tocka ima vrednost
posameznega viSinskega
razreda.

Ortofoto posnetek in drevesa:
e tocke, ki oznacujejo lokacije
posamicnih dreves, so poloZene
na sloj ortofoto posnetkov.

Lidarske vi$ine in drevesa:
e vsebuje lokacije dreves, ki so
dopolnjene s pomocjo tlorisov
kroSenj iz lidarskih podatkov.
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5.4 PRIMERJAVA VISIN
Med popisanimi drevesi smo izbrali drevesa, ki so ustrezala naslednjim kriterijem:

e dovolj lidarskih tock za dolocitev kro$nje in vrha (obris krosnje je moral biti jasno
viden),

e drevo ne sme biti zakrito od okoliskih dreves,

e obris kroSnje drevesa se mora dovolj razlikovati od okoliskih objektov (hise,
zidovi, mreze).

V programu ArcMap smo z uporabo lidarskih podatkov in orodja za pregled narisov (LAS
Dataset Profile view) izbrali ustrezna drevesa. Z orodjem za merjenje razdalj smo poiskali
vrh drevesa in pozicijo tal ter zapisali razdaljo med njima (izmerjena visina).

Primerjavo vi§in smo izvedli tako, da smo visine, ki smo jih izmerili na terenu z
visinomerom Haglof, primerjali z viSinami, izmerjenimi iz lidarskih podatkov v
programskem okolju ArcGIS.

V dosedanjih raziskavah (npr. Popescu, 2007; Heurich in sod., 2004) so za primerjavo
izmerjenih visin in visin iz lidarskih posnetkov najpogosteje uporabljali R? in RMSE (ang.
Root Mean Square Error) — koren povpreéne kvadratne napake.

N
1
RMSE = NZ(xl - xi)z
l=

N — Stevilo podatkov, x; — viSine izmerjene na terenu,
X; — viSine izmerjene iz lidarskih posnetkov

Pri korenu povpreéne kvadratne napake upoStevamo kvadrat razlike med viSino izmerjeno
na terenu in visino izmerjeno iz lidarskih podatkov.

5.5 PREKRIVANJE LIDARSKIH PODATKOV S STANJEM NA TERENU

Na terenu smo fotografirali drevesa in nato preko fotografij polozili precne profile
zraCnega laserskega snemanja. Fotografije so bile posnete spomladi 2016, lasersko
snemanje pa je bilo izvedeno v letih 2014 in 2015, zato lahko prihaja do odstopanj. Do
nadaljnjih odstopanj lahko prihaja, ker je teZko izenaciti zorni kot fotografije in pre¢nega
profila. Velik del teh razlik je mozno popraviti v programu za obdelavo slik, vendar ne
vseh.
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Slika 4: Vrstna zasaditev javorjev (Acer sp.) v Dolenjem Logatcu 1

a

Slika 5: Vrstna zasaditev javorjev (Acer sp.) v Dolenjem Logatcu 2
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Slika 7: Kavkaski krilati oreSkar (Pterocarya fraxinifolia) v Dolenjem Logatcu
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Slika 9: Lawsonova pacipresa (Chamaecyparis lawsoniana) — levo — in navadna breza (Betula pendula) na
pokopaliscu
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Slika 10: Crni bor (Pinus nigra) na pokopalii¢u

Slika 11: Navadna smreka (Picea abies) na pokopalis¢u
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Slika 12: Ameriska katalpa (Catalpa bignonioides) v Dolenjem Logatcu

1z slik opazimo vec stvari. Na sliki 6 opazimo, da imamo pri man;jsih drevesih problem pri
doloc¢anju krosenj, saj v zgornjem delu krosenj nimamo velikega Stevila odbojev. Probleme
pri dolo¢anju posami¢nih dreves pa predstavlja tudi blizina infrastrukture in parkiranih
avtomobilov. Na sliki 8 opazimo, da v zgornjem delu kro$nje sploh ni odbojev in so ti le v
spodnjem delu krosnje. Slike 9 in 11 predstavljajo primer, kako se odboji od iglavcev po
vecini dobro ujemajo z dejanskim stanjem (pri koni¢ni kroSnji sicer obstaja vecja
verjetnost, da odboj zgresi vrh kro$nje). Na sliki 12 (ameriska katalpa) vidimo, da je ve¢ina
odbojev nastala na debelejSih vejah, na navpi¢no rasto¢ih poganjkih pa odbojev ni. Ker
listi ameriske katalpe v rastni sezoni doseZejo velike dimenzije, lahko sklepamo, da so bili
lidarski posnetki narejeni zunaj rastne sezone. To opazimo tudi pri drugih listavcih, pri
iglavcih pa tega ni opaziti, tudi pri drevesih s poSkodovanimi kro$njami (slike 9, 10 in 11).
Zajemanje posnetkov izven rastne sezone povzro¢i ve¢ Sumov, kar lahko pripelje do ve¢jih
napak pri merjenju viSin dreves (Qrka in sod., 2010). To dejstvo je tudi razlog boljSega
ujemanja krosenj pri iglastih drevesih, saj so v ¢asu snemanja imela kros$nje olistane.
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6 REZULTATI

6.1 STEVILO DREVES IN VRSTNA SESTAVA

Pri terenskem popisu v Logatcu smo zabelezili 1141 dreves. Evidentiranih je bilo 41
razli¢nih vrst. Avtohtonih vrst je bilo 27, tujih vrst pa 14. Razli¢nih rodov smo imeli 28.
Avtohtonih listnatih vrst je bilo 21, avtohtonih iglastih vrst pa 6. Neavtohtonih listnatih
vrst je bilo 12, iglastih pa dve. Listnatih dreves je bilo 969 (84,9 %), iglastih pa 172 (15,1
%). Dreves, ki pripadajo avtohtonim vrstam, je bilo 1052 (92 %), neavtohtonih dreves pa
89 (8 %).

/

Legenda: 0 250 500m
| |

° popisana drevesa
nedostopna drevesa

popisna povrsina

Slika 13: Zabelezena drevesa v Dolenjem Logatcu (Vir: Prostor, 2014)
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Legenda: 0 250 500m
| |

° popisana drevesa
nedostopna drevesa

popisna povrsina

Slika 14: Zabelezena drevesa v Gorenjem Logatcu (Vir: Prostor, 2014)
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Legenda: [ 1 |

L] drevesa v drevoredu

drevored

Slika 15: Izsek iz lipovega drevoreda (Vir: Prostor, 2014)

Najve¢ dreves je pripadalo drevesni vrsti lipa (Tilia platyphyllos, 230 dreves), sledi ji vrsta
lipovec (Tilia Cordata, 196 dreves). Tretja najbolj pogosta vrsta je navadna smreka (Picea
abies, 131 dreves), tej vrsti sledita beli javor (Acer pseudoplatanus) in navadni beli gaber
(Carpinus betulus), obe vrsti po 87 dreves. Pogosta so bila tudi sadna drevesa (rodovi
Prunus, Pyrus, Malus), ki skupaj $tejejo 116 dreves.

Popis je bil razdeljen na 3 dele: drevesa v mestu Logatec, drevesa v Grajskem parku in
drevesa v lipovem drevoredu ob regionalni cesti Logatec — Vrhnika.
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Preglednica 5: Seznam vrst in $tevilo avtohtonih in neavtohtonih listavcev

Avtohtoni listavci | Stevilo dreves | Delez [%] Neavtohtoni listavci Stevilo dreves | Delez [%]
Acer campestre 3 0,3 Acer palmatum 1 0,1
Acer obtusatum 2 0,2 Acer platanoides* 12 1,1
Acer platanoides 63 5,5 Acer sacharinum 0,6

Acer pseudoplatanus 87 7,6 Aesculus hippocastanum 0,4
Betula pendula 30 2,6 Catalpa bignonioides 13 1,1

Carpinus betulus 87 7,6 Hibiscus syriacus 1 0,1
Fagus sylvatica 6 0,5 Liquidambar styraciflua 5 0,4

Fraxinus excelsior 30 2,6 Platanus x hispanica 1 0,1
Malus domestica 0,3 Pterocarya fraxinifolia 13 1,1

Populus alba 0,3 Robinia pseudoacacia 0,7
Prunus avium 16 1,4 Tilia tomentosa 0,2
Prunus padus 1 0,1 Ulmus carpinifolia** 0,5
Pyrus communis 8 0,7 Skupaj 74 6,4
Quercus robur 24 2,1
sadno drevo 88 7,7
Salix alba 0,4
Sambucus nigra 0,3
Sorbus aucuparia 0,7
Tilia cordata 196 17,2
Tilia platyphyllos 230 20,2
Ulmus glabra 2 0,2
Skupaj 895 78,5

* drevesa sorte »Crimson King«

** yrsta sicer avtohtona, vendar so vsa popisana drevesa sorte » Wredei«, ki pa ne raste v naravnem okolju

Slovenije

Preglednica 6: Seznam vrst in $tevilo avtohtonih in neavtohtonih iglavcev

Avtohtoni iglavci

Stevilo dreves

Delez [%]

Neavtohtoni iglavci

Stevilo dreves

Delez [%]

Larix decidua 1 0,1 Chamaecyparis lawsoniana 2 0,2
Picea abies 131 11,5 Thuja occidentalis 13 1,1
Pinus nigra 5 0,4 Skupaj 15 1,3

Pinus strobus 1 0,1

Pinus sylvestris 10 0,9

Taxus baccata 9 0,8

Skupaj 157 13,8

Nedostopna drevesa na obmocju popisa smo oznacili s pomocjo lidarskih posnetkov. Tem
drevesom smo dolocili le zaporedno Stevilko in viSinski razred preko lidarskega posnetka,
drugih parametrov pa nismo dolo¢ili. Takih dreves je bilo 278.




33
Gnezda M. Popis urbane drevnine v mestu Logatec.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

6.1.1 Drevesa v mestu Logatec

Zabelezenih je bilo 646 dreves v 37 razli¢nih vrstah. Od tega 483 listavcev in 163 iglavcev.
Avtohtonih dreves je bilo 564 (25 vrst), neavtohtonih pa 82 (12 vrst). Najve¢ zabelezenih
dreves je pripadalo vrsti navadna smreka (Picea abies, 131 dreves), sledita ji lipa (Tilia
platyphyllos, 57 dreves) ter beli javor (Acer pseudoplatanus, 82 dreves). Sadnih dreves
(rodovi Prunus, Pyrus, Malus) je bilo skupaj 115.

Najbolj pogost rod je Acer — javor z 167 drevesi (vrste A. obtusatum, A. palmatum, A.
platanoides, A. pseudoplatanus, A. sacharinum), nato rod Picea — smreka z 131 drevesi,
sledi ji rod Tilia — lipa z 67 drevesi.

6.1.2 Drevesa v Grajskem parku

Zabelezenih je bilo 215 dreves v 16 drevesnih vrstah. 213 dreves je bilo avtohtonih, 2
drevesi sta bili tujih vrst (ambrovec - Liqgudambar styraciflua in ameriska katalpa - Catalpa
bignonioides). Najpogostejsa vrsta je bila lipa (Tilia platyphyllos) z 81 drevesi, sledi ji
navadni beli gaber (Carpinus betulus) z 74 drevesi. Na tretjem mestu je veliki jesen
(Fraxinus excelsior) s 14 drevesi. 96 % dreves je listavcev.

6.1.3 Drevesa Vv lipovem drevoredu

ZabeleZenih je bilo 280 dreves (brez ostanka drevoreda v Gorenjem Logatcu, ki je
zabeleZen Vv rubriki Drevesa v mestu Logatec). Na vzhodni strani ceste je bilo zabeleZenih
131 dreves, na zahodni strani pa 149 dreves. Razlika je posledica uvoza v drevored na
vzhodni strani. Najve¢ dreves pripada vrsti lipovec (Tilia cordata), 186 dreves, nato sledi
lipa (Tilia platyphyllos), 92 dreves. 2 drevesi pripadata vrsti srebrna lipa (Tilia tomentosa).
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6.2 DIMENZIJE DREVES

V lipovemu drevoredu in v mestu Logatec prevladujejo drevesa v drugem debelinskem
razredu in v tretjem viSinskem razredu. V mestu Logatec je velik je tudi delez dreves v
drugem visinskem razredu. V Grajskem parku imamo vecino dreves v ¢etrtem debelinskem
razredu, po visinskih razredih pa so drevesa bolj enakomerno porazdeljena.

Najve¢ dreves s premeri nad 50 cm pripada rodu lipa (Tilia sp.). Ta drevesa so
najpogostej$a v Grajskem parku in v lipovem drevoredu. Velik delez dreves s premeri nad
50 cm je tudi pri vrsti navadni beli gaber (Carpinus betulus). Velike deleze dreves s
premeri pod 10 cm imajo vrste ostrolistni javor (Acer platanoides), beli javor (Acer
pseudoplatanus) in sadna drevesa.

Preglednica 7: Stevilo dreves po razsirjenih debelinski razredih

Debelinski razred | Lipov drevored Mesto Logatec Grajski park Skupaj
1 (do 9,9 cm) 23 162 2 187
2 (10-29,9 cm) 126 301 20 447
3(30-49,9 cm) 45 112 56 213
4 (50 - 99,9 cm) 60 64 132 256
5 (nad 100 cm) 26 7 5 38
Skupaj 280 646 215 1141
Preglednica 8: Stevilo dreves po visinskih razredih
Visinski razred Lipov drevored Mesto Logatec Grajski park Skupaj
1(do1,9m) 0 2 0 2
2(2-49m) 42 230 3 275
3(5-99m) 138 245 24 407
4 (10-14,9 m) 17 88 35 140
5(15-19,9 m) 27 73 52 152
6 (20 - 24,9 m) 42 7 28 77
7 (25-29,9 m) 13 1 49 63
8(30-34,9m) 1 0 15 16
9 (nad 35 m) 0 0 9 9
Skupaj 280 646 215 1141

Vecina nedostopnih dreves je v drugem in tretjem visinskem razredu.

Preglednica 9: Stevilo dreves po razsirjenih visinskih razredih, lidarske visine - nedostopna drevesa

Visinski razred

1(do2m)

2 (do 5 m)

3 (do 10 m)

4 (do 15 m)

5 (do 20 m)

Skupaj

Stevilo dreves

2 111

117

42 6

278
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6.3 OCENE STAROSTI DREVES

Prevladujejo srednje stara drevesa. Izjema so drevesa v Grajskem parku, kjer je vecina
dreves zrelih. Starih dreves je v primerjavi z drugimi tremi kategorijami obCutno man;.
Mladih dreves je najve¢ v mestu Logatec. Vrste, kjer je veliko mladih in srednje starih
dreves, so javorji (Acer sp.) in sadna drevesa. Drevesa smreke (Picea abies) so ve¢inoma
srednje stara. Drevesa lip (Tilia sp.) so veCinoma srednje stara in zrela. Med vrste z
veéinoma starimi in zrelimi drevesi se uvrS¢a navadni beli gaber (Carpinus betulus),
kavkaski krilati oreSkar (Pterocarya fraxinifolia), robinija (Robinia pseudoacacia),
ameriSka katalpa (Catalpa bignonioides) in navadni divji kostanj (Aesculus
hippocastanum).

Preglednica 10: Stevilo dreves po ocenjenih starostih

Ocenjena starost Lipov drevored Mesto Logatec Grajski park Skupaj
Mlado 28 187 2 217
Srednje staro 169 358 32 559
Zrelo 79 100 180 359
Staro 4 1 1 6
Skupaj 280 646 215 1141

6.4 1ZSTOPAJOCA DREVESA
Tu so zapisana drevesa, ki so po svojih dimenzijah izstopala od drugih dreves.

V mestu Logatec smo imeli 7 dreves, ki so imela premer nad 100 cm: 2 primerka vrste
kavkaski krilati oreskar (Pterocarya fraxinifolia), 4 primerke vrste lipa (Tilia platyphyllos)
in eno drevo vrste navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum). Kavkaska krilata
drevesi. Na drugi strani ceste imamo tudi $e eno skupino dreves kavkaskega krilatega
oreSkarja. Tam so premeri debel man;jsi, vendar je debel ve¢. Dve lipi se nahajata pred
bolnisnico v Dolenjem Logatcu. Druge lipe so Se: ena v ostanku lipovega drevoreda v
Gornjem Logatcu in ena ob cerkvi Svetega Kriza v Gorenjem Logatcu. Primerek
navadnega divjega kostanja se nahaja v Dolenjem Logatcu ob izhodu Trzaske ceste v lipov
drevored.
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Lipa ob cerkvi Svetega Kriza (slika 16) v Gorenjem Logatcu meri v prsnem premeru 130
cm in je visoka nad 20 metrov. To drevo je zabelezeno tudi v registru kulturne dedisc¢ine
(poleg lipovega drevoreda, Gradu Logatec ter pripadajoCega parka in $e nekaterih dreves,
Ki pa jih ni v popisu) (RKD 2016).

Slika 16: Lipa (Tilia platyphyllos) ob cerkvi Svetega Kriza
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V Grajskem parku imamo 5 dreves s premerom nad 100 cm. 3 drevesa so vrste lipa (Tilia
platyphyllos), 1 drevo vrste veliki jesen (Fraxinus excelsior) in 1 drevo vrste beli topol
(Populus alba). Beli topol (slika 17) ima premer 104 cm in meri v viSino 28,6 m.

Slika 17: Drevo belega topola (Populus alba) (sredina), Grajski park

Za pokopalis¢em v Gorenjem Logatcu imamo drevo ¢rnega bezga (Sambucus nigra) (slika
18), ki v prsnem premeru meri 31 cm in je visoko 7,5 m.

Slika 18: Crni bezeg (Sambucus nigra), Gorenji Logatec
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V lipovemu drevoredu imamo 26 dreves s premerom nad 100 cm. V drevoredu se ne
pojavljajo v nekem strogem zaporedju, ampak so neenakomerno razporejena po celotni
dolzini drevoreda. V zaetnem delu drevoreda imamo vec¢jo koncentracijo dreves vecjih
dimenzij.

Slika 19: Drevesa v lipovem drevoredu

Slika 20: Drevesi kavkaskega krilatega oreskarja (Pterocarya fraxinifolia) v Dolenjem Logatcu
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6.5 PROSTORSKA PORAZDELITEV DREVES

Pri porazdelitvi drevesnih vrst v Logatcu se pojavijo vzorci, ki kazejo, v kaksnih
zasaditvah se posami¢na drevesna vrsta pojavlja. Na slikah 21 in 22 so prikazane karte
porazdelitve glavnih drevesnih vrst v Logatcu.

SN

o :

Legenda: (l) 2?0 5(|)0 m
o javor o sadno drevo
® lipa [ navadni beli gaber
L] smreka popisna povrsina

Slika 21: Karta porazdelitve glavnih drevesnih vrst v Dolenjem Logatcu (Vir: Prostor, 2014)

Vecina javorjev se pojavlja v vrstnih zasaditvah (npr. okolica obeh Sol, park v Dolenjem
Logatcu), kot posami¢na drevesa so redko uporabljena. Velik delez javorjev se pojavlja v
Dolenjem Logatcu, prevladujeta vrsti beli (Acer pseudoplatanus) in poljski javor — (Acer
platanoides). Manjsi delez javorjev se nahaja v Gorenjem Logatcu, vendar tu prevladujeta
vrsti srebrni javor (Acer sacharinum) in rdeci ostrolistni javor (Acer platanoides » Crimson
king«).
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Legenda: ? 2?0 5(|JO m
o javor L] sadno drevo
] lipa ® navadni beli gaber
L] smreka popisna povrsina

Slika 22: Karta porazdelitve glavnih drevesnih vrst v Gorenjem Logatcu (Vir: Prostor, 2014)

Lipe se v mestu pojavljajo veCinoma posamic¢no ali v paru, izjeme so lipe v ostanku
drevoreda v Gorenjem Logatcu (11 dreves v vrsti) in v okolici pokopaliséa v Gorenjem
Logatcu. Lipe prevladujejo v Grajskem parku, v drevoredu pa so to edini rod dreves.



41
Gnezda M. Popis urbane drevnine v mestu Logatec.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

Pri iglavcih prevladuje navadna smreka (Picea abies), ta je v vecji meri prisotna ob obeh
pokopalis¢ih. V Dolenjem Logatcu so drevesa posajena v urejeni zasaditvi okoli mrliske
vezice, v Gorenjem Logatcu pa so smreke posajene za spomenikom ob pokopalis¢u in
delujejo kot kulisa. V Gorenjem Logatcu imamo ob glavni cesti (TrzaSka ulica) linijsko
zasaditev, kjer prevladuje smreka. V Gorenjem Logatcu imamo se dve skupini iglavcev, ki
sta uporabljeni kot ziva meja. Na dvoriscu grajskega poslopja imamo skupino dreves tise
(Taxus bacata), za cerkvijo na Taboru pa imamo skupino dreves ameriskega kleka (Thuja
occidentalis). Drugi iglavci se ve¢inoma pojavljajo posami¢no.

Slika 23: Linijska zasaditev javorjev

Sadna drevesa (rodovi Prunus, Pyrus in Malus) se pojavljajo kot ostanki sadovnjakov (npr.
okolica vecih cerkva). Posami¢na drevesa so verjetno sajena z okrasnim namenom (npr.
drevesa v okolici pokopalis¢a v Dolenjem Logatcu, krozis¢e zahodno od Dolenjega
Logatca). Vecja drevesa so prisotna v obcestnih vrstnih zasaditvah (morebitni ostanki iz
preteklosti, nikoli kot vecje skupine). Prisotnost ostankov sadovnjakov bi lahko bila
posledica relativno recentne urbanizacije kraja (zdruzitev ve¢ naselij v eno, Logatec, leta
1972).

Navadni beli gaber (Carpinus betulus) je ve¢inoma prisoten v Grajskem parku kot druga
najpogostejsa vrsta (za lipo). Tu so prisotna drevesa ve¢jih dimenzij in starosti. V samem
mestu pa je navadni beli gaber prisoten le kot nekaj posamicnih dreves, ki so manjsih
dimenzij in starosti.
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Najve¢jo koncentracijo tujerodnih drevesnih vrst vidimo v sredis¢u Logatca (Dolenji
Logatec), kjer imamo na dokaj majhni povrSini primerke vrst robinija (Robinia
pseudoacacia; pred logasko knjiznico, slika 24), ameriska katalpa (Catalpa bignoioides;
zasajene ob Trzaski cesti), poljski brest (Ulmus carpinifolia »Wredei«; pred ob¢ininsko

vvvvv

ceste). Vecina teh dreves je ve¢jih dimenzij (izjema je U. carpinifolia »Wredei«), pri
katerih je zaradi njihove lokacije, dimenzij in poskodb potrebno pozornejSe spremljanje
nadaljnjega razvoja. Iz samih dimenzij dreves lahko sklepamo, da je bilo sajenje tujerodnih
vrst v preteklosti bolj zanimivo kot danes.

Slika 24: Drevesna zasaditev pred logasko knjiZnico
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6.6 POSKODOVANOST DREVES

6.6.1 Mesto Logatec

V mestu Logatec prevladujejo neposSkodovana in lazje poskodovana drevesa. Vecje
poskodbe so prisotne pri skoraj ¢etrtini debel.

Preglednica 11: Stevilo dreves po stopnji poskodovanosti - mesto Logatec

Stopnja poskodovanosti 1 2 3 4
St. | Delez[%] | St. | Delez[%] | St. | Delez [%] | St. | Delez [%]
Vrh 286 443 310 47,9 43 6,7 7 1,1
Krosnja 408 63,2 163 25,2 46 7.1 29 45
Deblo 272 42,1 222 34,4 59 9,1 93 14,4
Nagib 620 96,0 22 3.4 4 0,6 0 0,0

6.6.2 Grajski park

Vecina dreves v Grajskem parku ima kro$nje in vrhove lazje poskodovane, ve¢je poskodbe
na deblih pa so prisotne pri dveh tretjinah dreves.

Preglednica 12: Stevilo dreves po stopnji poskodovanosti - Grajski park

Stopnja poSkodovanosti 1 2 3 4
St. | Delez[%] | St. | Delez [%] | St. | Delez[%] | St. | Delez [%]
Vrh 21 9,8 182 84,6 10 47 2 0,9
Kro$nja 38 17,7 146 67,9 28 13,0 3 1,4
Deblo 15 7,0 59 27,4 30 14,0 111 51,6
Nagib 194 90,2 6 2,8 15 7,0 0 0,0

6.6.3 Lipov drevored

Vecina dreves v drevoredu je utrpela laZje posSkodbe
Poskodovanost debel je vecja pri 46,8 % dreves.

na vseh delih habitusa.

Preglednica 13: Stevilo dreves po stopnji poskodovanosti - Grajski park

Stopnja poskodovanosti 1 2 3 4
St. | Delez[%] | St. | Delez[%] | St. | Delez[%] | St. | Delez [%]
Vrh 39 13,9 219 78,2 16 5,7 6 2,2
Kro$nja 52 18,6 188 67,1 31 11,1 9 3,2
Deblo 37 13,2 112 40,0 70 25,0 61 21,8
Nagib 278 99,3 2 0,7 0 0,0 0 0,0
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6.7 POSKODOVANOST PO DREVESNIH VRSTAH

Zaradi preglednosti podatkov smo drevesne vrste zdruzili v smiselne skupine; po rodovih
(npr. vrste zeleni, ¢rni in rdeci bor smo zdruzili v skupino borovcev) oziroma po funkciji
(rodovi Malus, Prunus in Pyrus so zdruzeni v skupino sadna drevesa). V pregled
poskodovanosti po drevesnih vrstah smo vkljucili drevesne vrste oziroma rodove, ki so
imeli najmanj 10 osebkov.

6.7.1 Mesto Logatec

VKkljucene so bile vrste: veliki jesen (Fraxinus excelsior), navadna breza (Betula pendula),
navadna smreka (Picea abies), dob (Quercus robur), navadni beli gaber (Carpinus
betulus), ameriska katalpa (Catalpa bignonioides), kavkaski krilati oreSkar (Pterocarya
fraxinifolia), ameriski klek (Thuja occidentalis), javorji (Acer sp.), lipe (Tilia sp.), borovci
(Pinus sp.) in sadno drevje. 8 dreves robinije (Robinia pseudoacacia) smo vkljucili v
primerjavo, ker je $lo za ve¢ja drevesa in ker je vrsta alohtona. V primerjavo je bilo
vklju€enih 574 dreves od 646, to je 94,9 % dreves.

Vecje deleze mocneje poskodovanih vrhov (preglednica 14) smo imeli pri vrstah ameriski
klek (Thuja occidentalis) dob (Quercus robur), robinija (Robinia pseudoacacia), navadna
breza (Betula pendula) in pri sadnih drevesih. Najveéje deleze neposkodovanih vrhov smo
zaznali pri sadnih drevesih, pri javorijh in lipah ter pri vrstah veliki jesen (Fraxinus
excelsior) in kavkaski krilati oreskar (Pterocarya fraxinifolia).

Velike deleze poskodb krosenj (preglednica 15) smo zaznali pri vrstah navadna smreka
(Picea abies), robinija, navadna breza ter pri borovcih. Javorji, lipe ter drevesa doba in
velikega jesena imajo kro$nje relativno neposkodovane. Delez neposkodovanih krosenj je
velik tudi pri vrstah navadna smreka in navadna breza.

Vecje deleze neposkodovanih debel (preglednica 16) smo zaznali pri drevesh borovcev ter
pri vrstah navadna breza, navadni beli gaber in navadna smreka. Z velikimi delezi mo¢no
poskodovanih debel izstopajo alohtone vrste ameriska katalpa (Catalpa bignonioides),
ameriski klek, robinija ter sadna drevesa. Debla vrste kavkaski krilati oreSkar so ve¢inoma
neposkodovana, na nekaterih primerkih pa se pojavljajo vecje poskodbe.
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Preglednica 14: Stevilo dreves in delezi poskodovanosti vrhov po drevesnih vrstah, mesto Logatec

Stopnja poskodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Acer sp. 98 58,7 60 35,9 7 4,2 2 1,2 167
Tilia sp. 35 52,2 29 43,3 3 4,5 0 0 67
sadno drevje 59 51,3 43 37,4 12 10,4 1 0,9 115
Pinus sp. 4 25 11 68,8 1 6,2 0 0 16
Fraxinus excelsior 9 56,2 6 37,5 1 6,3 0 0 16
Betula pendula 1 5,3 16 84,2 2 10,5 0 0 19
Quercus robur 7 30,5 13 56,5 3 13 0 0 23
Picea abies 35 26,7 90 68,7 6 4,6 0 0 131
Carpinus betulus 5 38,5 8 61,5 0 0 0 0 13
Robinia pseudoacacia 0 0 7 87,5 1 12,5 0 0 8
Catalpa bignoioides 0 0 12 100 0 0 0 0 12
Thuja occidentalis 1 7,7 5 38,4 6 46,2 1 7,7 13
Pterocarya fraxinifolia | 13 100 0 0 0 0 0 0 13
Skupaj 267 43,5 300 48,9 42 6,9 4 0,7 613

Preglednica 15: Stevilo dreves in delezi poskodovanosti krosenj po drevesnih vrstah, mesto Logatec

Stopnja poskodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Acer sp. 144 86,2 15 9 1 0,6 7 4,2 167
Tilia sp. 55 82,1 10 14,9 1 15 1 15 67
sadno drevje 59 51,3 48 41,8 5 43 3 2,6 115
Pinus sp. 5 31,3 5 31,3 5 31,3 1 6,1 16
Fraxinus excelsior 12 75 3 18,8 1 6,2 0 0 16
Betula pendula 11 57,9 4 21,1 2 10,5 2 10,5 19
Quercus robur 19 82,6 2 8,8 1 43 1 43 23
Picea abies 64 48,9 32 24,4 24 18,3 11 8,4 131
Carpinus betulus 9 69,2 4 30,8 0 0 0 0 13
Robinia pseudoacacia 1 12,5 5 62,5 1 12,5 1 12,5 8
Catalpa bignoioides 4 33,3 8 66,7 0 0 0 0 12
Thuja occidentalis 1 7,7 7 53,8 4 30,8 1 7,7 13
Pterocarya fraxinifolia 2 15,4 11 84,6 0 0 0 0 13
Skupaj 386 63 154 25,1 45 7.3 28 4,6 613
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Preglednica 16: Stevilo dreves in delezi poskodovanosti debel po drevesnih vrstah, mesto Logatec

Stopnja poskodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Acer sp. 80 47,9 48 28,7 21 12,6 18 10,8 167
Tilia sp. 18 26,9 33 49,3 8 11,9 8 11,9 67
sadno drevje 34 29,6 44 38,3 15 13 22 19,1 115
Pinus sp. 11 68,7 5 31,3 0 0 0 0 16
Fraxinus excelsior 5 31,3 8 50 0 0 3 18,7 16
Betula pendula 12 63,2 5 26,3 2 10,5 0 0 19
Quercus robur 13 56,5 4 17,5 3 13 3 13 23
Picea abies 62 47,3 63 48,1 5 3,8 1 0,8 131
Carpinus betulus 6 46,2 3 23 4 30,8 0 0 13
Robinia pseudoacacia 1 12,5 0 0 1 12,5 6 75 8
Catapla bignoioides 0 0 0 0 0 0 12 100 12
Thuja occidentalis 6 46,2 0 0 0 0 7 53,8 13
Pterocarya fraxinifolia 7 53,8 2 15,4 0 0 4 30,8 13
Skupaj 255 41,6 215 35,1 59 9,6 84 13,7 613

6.7.2 Grajski park

V primerjavo je vklju¢enih 180 dreves od 215 popisanih, kar znasa 84 % dreves v
Grajskem parku.

Vkljucene so naslednje vrste: lipa (Tilia platyphyllos), veliki jesen (Fraxinus Excelsior),
navadni beli gaber (Carpinus betulus) in navadna breza (Betula pendula).

Vrhovi (preglednica 17) so mo¢no poSkodovani pri drevesih navadne breze, ve€ina dreves
ima vrhove odlomljene v zgornji Cetrtini kroSnje.

Pri poskodovanosti kroSenj (preglednica 18) zopet mocno izstopa vrsta navadna breza.
Najve¢ neposkodovanih kroSenj imamo pri vrsti veliki jesen. Najmanjsi delez mocno
poskodovanih kroSenj je pri vrsti lipa.

Debla (preglednica 19) so najbolj poskodovana pri vrsti navadni beli gaber, huje so
poSkodovana tudi debla navadne breze. Tudi pri drugih dveh vrstah imamo dokaj visoke
deleze vecjih poskodb, vendar je pri njiju delez neposkodovanih in lazje poskodovanih
debel vedji.
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Preglednica 17: Stevilo dreves in deleZi poskodovanosti vrhov po drevesnih vrstah, Grajski park

Stopnja poskodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Tilia platyphyllos 2 2,5 79 97,5 0 0,0 0 0,0 81
Fraxinus excelsior 1 7,1 13 92,9 0 0,0 0 0,0 14
Carpinus betulus 7 9,5 64 86,4 3 4,1 0 0,0 74
Betula pendula 0 0,0 5 455 4 36,4 2 18,1 11
Skupaj 10 5,6 161 89,4 7 3,9 2 11 180
Preglednica 18: Stevilo dreves in deleZi poskodovanosti krosenj po drevesnih vrstah, Grajski park
Stopnja poskodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Tilia platyphyllos 15 18,5 63 77,8 3 3,7 0 0,0 81
Fraxinus excelsior 5 35,7 6 42,9 3 21,4 0 0,0 14
Carpinus betulus 6,8 56 75,6 13 17,6 0 0,0 74
Betula pendula 0,0 3 27,3 5 45,4 3 27,3 11
Skupaj 25 13,9 128 71,1 24 13,3 3 1,7 180
Preglednica 19: Stevilo dreves in delezi poskodovanosti debel po drevesnih vrstah, Grajski park
Stopnja poSkodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez [%]| St. |Delez [%]| St. |Delez[%]| St. | Delez [%] | skupaj
Tilia platyphyllos 8 9,9 40 49,3 8 9,9 25 30,9 81
Fraxinus excelsior 4 28,6 6 42,9 1 7,1 3 21,4 14
Carpinus betulus 1 1,4 4 5,4 3 4,1 66 89,1 74
Betula pendula 2 18,2 2 18,2 2 18,2 5 45,4 11
Skupaj 15 8,3 52 28,9 14 7,8 99 55,0 180

6.7.3 Lipov drevored

V pregled poskodovanosti so bila vkljucena drevesa vrst lipovec (Tilia cordata) in lipa
(Tilia platyphyllos). 1z pregleda sta bili izklju¢eni 2 drevesi vrste srebrna lipa (Tilia

tomentosa).

Delezi poskodovanosti se za lipo in lipovec ne razlikujejo, obstajajo le manjse razlike (lipa
ima ve¢ neposkodovanih vrhov, lipovec ima vecji delez bolj poskodovanih kroSenj). Na
vecini dreves najdemo lazje poSkodbe.
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Preglednica 20: Stevilo dreves in deleZi poskodovanosti vrhov po drevesnih vrstah, lipov drevored

Stopnja poSkodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez [%]| St. |Delez [%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Tilia platyphyllos 18 19,6 72 78,2 2 2,2 0,0 92
Tilia cordata 20 10,8 146 78,5 14 7,5 3,2 186
Skupaj 38 13,7 218 78,3 16 5,8 2,2 278
Preglednica 21: Stevilo dreves in delezi poskodovanosti krosenj po drevesnih vrstah, lipov drevored
Stopnja poSkodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Tilia platyphyllos 19 20,7 68 73,9 5 54 0 0,0 92
Tilia cordata 32 17,2 119 64,0 26 14,0 9 4,8 186
Skupaj 51 18,3 187 67,3 31 11,2 9 3,2 278
Preglednica 22: Stevilo dreves in delezi poskodovanosti debel po drevesnih vrstah, lipov drevored
Stopnja poskodovanosti | 1 2 3 4
Drevesna vrsta St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez[%]| St. |Delez [%] | Skupaj
Tilia platyphyllos 12 13,0 38 41,4 28 30,4 14 15,2 92
Tilia cordata 25 13,4 72 38,7 42 22,6 47 25,3 186
Skupaj 37 13,3 110 39,6 70 25,2 61 21,9 278
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6.8 PRIMERJAVA IZMERJENIH VISIN

Za primerjavo visin smo izbrali 233 dreves v mestu Logatec in Grajskem parku in 274
dreves v lipovemu drevoredu.
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Slika 25: Primerjava visin, izmerjenih na terenu z vi§inami iz lidarskih podatkov, mesto Logatec in Grajski
park
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Slika 26: Primerjava visin, izmerjenih na terenu z vi$inami iz lidarskih podatkov, lipov drevored
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Slika 27: Primerjava visin, izmerjenih na terenu z viSinami
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iz lidarskih podatkov; listavci (levo), iglavci

Iz primerjav visin (slike 25, 26 in 27) vidimo, da je pri vecini primerjanih dreves lidarska
viSina niZja od viSine, izmerjene na terenu. V primerjavi je iglavcev manj kot listavcev,
iglavci tudi ne presezejo visine 20 metrov. Razlike pri iglavcih so manjse kot pri listavcih.

Najvigje vrednosti R* smo dobili pri drevesnih vrstah navadna smreka, navadni beli gaber
in drevesih rodu lipa (preglednica 23). Razlike med povpre¢nimi viS§inami so najmanj$e pri
vrstah navadna smreka, navadni beli gaber in navadna breza. NajmanjSe vrednosti RMSE
so prisotne pri vrstah navadna smreka in navadna breza. Lidarski podatki se najmanj
ujemajo s terenskimi za drevesa rodu javor in drevesa vrste robinija.

Preglednica 23: Primerjava visin po drevesnih vrstah

Lokacija Vrsta St. Pov. Pov.lid. | Razlika | RMSE | R®
viSina [m] | viSina [m] [m] [m]
Mesto in Grajski
park Acer sp. 75 7,4 6,1 1,3 1,69 0,79
Betula pendula 15 7,8 8,0 -0,2 0,76 0,96
Carpinus betulus 8 11,0 10,8 0,2 1,23 0,99
Catalpa bignonioides 12 8,2 6,9 1,3 1,37 0,92
Picea abies 32 8,5 8,3 0,2 0,61 0,98
Robinia pseudoacacia 6 6,6 54 1,2 1,25 0,83
sadna drevesa 25 8,2 7,4 0,7 1,25 0,94
Tilia sp. 47 12,4 11,5 0,9 1,24 0,99
Listavci 200 9,3 8,3 1,0 1,40 0,96
Iglavci 34 8,3 8,1 0,2 0,60 0,98
Skupaj 234 8,6 7,7 0,9 1,32 0,96
Lipov drevored Tilia sp. 274 11,3 10,1 1,1 1,51 0,98
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Slika 28: Primerjava vi$in, vrsta navadna breza (Betula pendula)

Povprecje lidarskih viSin je bilo pri vrsti navadna breza viSje kot povpreje visin
izmerjenih na terenu. Od 15 dreves navadne breze v primerjavi je 8 dreves imelo lidarske
visine visje od visin izmerjenih na terenu (povpreéna razlika 0,8 m), 7 dreves pa je imelo
lidarske viSine nizje od visin izmerjenih na terenu (povprecna razlika 0,5 m). 5 od 8 dreves,
ki imajo lidarske viSine vis§je od visin izmerjenih na terenu je visjih od 9 m.

6.9 PREDVIDENI UKREPI IN IZRACUN STROSKOV

Na velikem delezu dreves ukrepanje ni potrebno (preglednici 24 in 25). Na drevesih, kjer
je ukrepanje potrebno, pa prevladuje ukrep CiS€enja kroSnje in ukrep zamenjave drevesa
(zaradi poSkodovanosti ali nevarnosti zrusSitve).

V Grajskem parku je potrebno zamenjati skoraj Cetrtino dreves, na tretjini dreves pa je
kro$nje. V mestu Logatec in v Grajskem parku smo nekaj dreves oznacili za posek brez
zamenjave. Razlog za to odlocitev je bila predvsem prevelika gostota dreves in neprimerna
lokacija dreves (preblizu infrastrukture). Za posek brez zamenjave je predvidenih 18
dreves navadne smreke (Picea abies), 6 javorjev (Acer sp.), 10 navadnih belih gabrov
(Carpinus betulus), 5 belih javorjev (Acer pseudoplatanus), 5 velikih jesenov (Fraxinus
excelsior), 5 tis (Taxus baccata) in 4 lipe (Tilia platyphyllos). Ostala drevesa za posek, so
bila po eno ali dve drevesi ostrolistnega javorja, navadne breze, rdeCega bora, bele vrbe in
¢rnega bezga. V lipovem drevoredu nismo predlagali dreves za posek brez zamenjave, ker
so bila drevesa primerno razporejena.
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Preglednica 24: Predvideni ukrepi na urbanem drevju v Logatcu

Koda Ukrep Skupaj delez [%]
0 Brez ukrepanja 473 41,5
1 Oblikovanje kroSnje 6 0,5
2 Cis¢enje krosnje 368 32,3
3 Dvig kro$nje 9 0,8
4 ZmanjSanje kro$nje 18 1,6
5 Obnovitev kro$nje 3 0,3
6 Postavitev opornega kola 13 1,1
7 Zavarovanje pred mehanskimi poskodbami 1 0,1
8 Posek 53 4,6
9 Zamenjava drevesa 176 15,4
10 Ostali ukrepi 21 1,8
Skupaj 1141 100,0
Preglednica 25: Predvideni ukrepi na urbanem drevju, razdeljeno po delih mesta
Koda Ukrep Mesto Delez Grajski Delez Lipov Delez
Logatec [%] park [%] drevored [%]
0 Brez ukrepanja 343 53,1 70 32,6 60 21,4
1 Oblikovanje kro$nje 5 0,8 0 0,0 1 0,4
2 Cis¢enje krognje 138 21,4 66 30,7 164 58,6
3 Dvig krosnje 4 0,6 5 2,3 0 0,0
4 Zmanjsanje krosnje 16 2,4 1 0,5 1 0,4
5 Obnovitev kro$nje 0,2 1 0,5 1 0,4
6 Postavitev opornega kola 14 0 0,0 4 14
7 Zav. pred meh. pos. 0,2 0 0,0 0 0,0
8 Posek 34 5,2 21 9,7 0 0,0
9 Zamenjava drevesa 81 12,5 48 22,3 45 16,1
10 Ostali ukrepi 14 2,2 3 14 4 1,3
Skupaj 646 100,0 215 100,0 280 100,0
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Zamenjava dreves zaradi prevelike poskodovanosti je najbolj radikalen ukrep, ki ga lahko
izvedemo, zato smo naredili Se pregled dreves po debelinskih razredih. V lipovem
drevoredu je potrebno zamenjati velik del manjsSih dreves, ki jih je prizadel zledolom in
dokaj velik delez debelejsih dreves, ki niso ve¢ vitalna in so v nevarnosti zrusitve.

Preglednica 26: Stevilo dreves za zamenjavo po debelinskih razredih

Nahajali$¢e Debelinski razred [ do9,9¢cm | 10-29,9 cm | 30 -49,9 cm | 50 - 99,9 cm | nad 100 cm

Logatec Skupaj dreves 162 301 112 64 7
Drevesa za zamenjavo 13 38 15 16 0

Delez [%] 8,0 12,6 13,4 25,0 0,0
Grajski park Skupaj dreves 2 20 56 132 5
Drevesa za zamenjavo 0 3 20 25 0

Delez [%] 0,0 15,0 35,7 18,9 0,0

Lipov drevored Skupaj dreves 23 126 45 60 26
Drevesa za zamenjavo 16 18 3 2 6

DeleZ [%] 69,6 14,3 6,7 3,3 23,1

Najvedji strosek predstavlja ¢is¢enje koSenj v mestu Logatec in v lipovem drevoredu - za ta
ukrep bi se porabilo polovico vseh predvidenih sredstev (preglednica 27).

Preglednica 27: Stroski opravljanja vzdrzevalnih in negovalnih del

Koda Ukrep Cena ukrepa Logatec Grajski park | Lipov drevored
[€/drevo] [€] [€] [€]
0 Brez ukrepanja 0 0 0 0
1 Oblikovanje krosnje 156 780 0 156
2 Ciscenje krosnje 156 21528 10296 25584
3 Dvig krosnje 156 624 780 0
4 ZmanjSanje kro$nje 156 2496 156 156
5 Obnovitev kro$nje 156 156 156 156
6 Postavitev opornega kola 30 270 0 120
7 Zav. pred meh. pos. 30 30 0 0
8 Posek 156 5304 2964 0
9 Zamenjava drevesa 216 17496 10800 9720
10 Ostali ukrepi 132 1848 396 528
Skupaj [€] 50532 25548 36420
Skupaj (vsi deli mesta) [€] 112500
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7  RAZPRAVA IN SKLEPI

7.1 RAZPRAVA
7.1.1 Drevesna sestava in dimenzije

Na terenskem popisu smo zabelezili 41 razli¢nih vrst, 27 domacih in 14 tujih. 92 % dreves
pripada avtohtonim vrstam, 8 % dreves pa alohtonim. To potrjuje naso prvo hipotezo, da
v Logatcu prevladujejo avtohtone drevesne vrste. Za veliko alohtonih vrst imamo samo
nekaj primerkov dreves.

Vecina dreves je bila v debelinskem razredu od 10 do 29,9 cm (40 %). Deleza dreves od 30
do 49,9 cm in od 50 do 99,9 cm se gibata okoli 20 %. Delez najmanjsih dreves je 16 %.
Dreves nad 100 cm je najmanj (3,3 %). Po starosti smo ocenili, da je najve¢ dreves srednje
starih (48 %), sledijo jim zrela drevesa (31 %), nato so mlada drevesa (19 %). Najmanj je
starih dreves (0,5 %). Pri ocenjevanju starosti dreves smo podcenili $tevilo starih dreves na
racun zrelih dreves. To najlazje opazimo, ¢e primerjamo delez dreves s premeri nad 100
cm in delez starih dreves.

Iz podatka o ocenah starosti in iz predpostavke, da veéje dimenzije pomenijo vecjo starost
(npr. stara drevesa imajo prsni premer nad 50 cm), lahko sklepamo, da v Logatcu
prevladujejo mlaj$a in srednje stara drevesa. Po ocenah starosti imamo 68 % dreves v
starostnih kategorijah mlada in srednje stara, po dimenzijah pa je 56 % dreves pod 30 cm
prsnega premera. Hipotezo: »V Logatcu prevladujejo starejSa drevesa.« lahko
zavrnemo.



55
Gnezda M. Popis urbane drevnine v mestu Logatec.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniska fak., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2016

7.1.2 Primerjava z drugimi popisi v Sloveniji

Primerjali smo popise: Idrija (Hladnik, 2010), Sezana (Jazbec, 2007), Lesce (Repe, 2006),
Brezice (Sekoranja, 2013), Ljubljana — Vi¢ (Tigar, 2011) in Koper (Zumer, 2009). Tocke
primerjanja so bile Stevilo vrst in rodov, 5 najpogostejsih vrst (za Lesce imamo podatke

samo za rodove) ter porazdelitev dreves po debelinskih razredih.

Preglednica 28: Primerjava z drugimi popisi urbane drevnine v Sloveniji (vrstna raznolikost)

Kraj Logatec Idrija Sezana Lesce Brezice Ljubljana -
Vi
St. vrst 42 70 48 75 70 72
St. rod. 28 47 36 48 42 47
1 Tilia Tilia Acer Tilia sp. Acer Acer
platyphyllos platyphyllos platanoides negundo platanoides
2 Tilia Acer Aesculus Thuja sp. Picea Salix sp.
cordata pseudoplatanus | hippocastanum abies
3 Picea Chamaecyparis Cupressus Betula sp. Betula Acer
abies lawsoniana sempervirens pendula sacharinum
4 sadna drevesa Picea Robinia Sorbus sp. Platanus x Picea
abies pseudoacacia hispanica abies
5 Acer Fraxinus Pinus Acer sp. Picea Betula
pseudoplatanus excelsior nigra omorika pendula

V primerjavi z drugimi kraji smo v Logatcu popisali najmanjse stevilo razli¢nih vrst in
rodov. Najblizje je po Stevilu rodov in vrst Sezana, vendar ima tudi ta vecjo vrstno
raznolikost. VV Logatcu med najbolj zastopanimi vrstami same avtohtone vrste, drugod pa
imamo vsaj eno alohtono vrsto ali rod. NajpogostejSe vrste, zabelezene v popisih v
najblizjih krajih, ki imajo podobne podnebne razmere (Idrija, Ljubljana — Vic), so prisotne
tudi v Logatcu, ¢eprav v manjSem Stevilu (srebrni javor, Lawsonova pacipresa in vrbe). V
teh dveh popisih prav tako prevladujejo listavci (v Idriji 78,2 %, v Ljubljani — Vi¢ 86 %;
Logatec 84,9 %).

Preglednica 29: Primerjava delezev v Stevilu dreves (%) z drugimi popisi urbane drevnine v Sloveniji
(debelina dreves)

Debelinski razred | Logatec Idrija Brezice Koper Lesce SeZana
1 (do 9,9 cm) 16,4 25,2 17,1 20,1 67,7 10,7
2 (10-29,9 cm) 39,2 36,7 51,3 47,5 26,2 34
3(30-49,9 cm) 18,7 20,6 26,5 23,2 54 34,6
4 (50 - 99,9 cm) 22,4 12,5 51 9,2 0,7 20,7
5 (nad 100 cm) 3,3 5 0 0 0 0
Skupaj 100 100 100 100 100 100
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Za vecino popisov nismo imeli podatka o drevesih nad 100 cm. Nas popis v vecji meri ne
izstopa v nobenem debelinskem razredu. V skoraj vseh popisih je najvec dreves v drugem
debelinskem razredu (velika izjema je popis v Lescah). V Cetrtem debelinskem razredu
smo popisali 22,4 % dreves, kar se najbolj ujema s popisom v Sezani (ta popis pa ima
najvecji delez dreves v tretjem debelinskem razredu in manjsi delez v prvem razredu).

7.1.3 Poskodovanost dreves

Pri izdelovanju terenskega popisa smo naleteli na naslednja suha drevesa: 3 drevesa vrste
lipovec (Tilia cordata) v drevoredu (vsa 3 so bila mlajsa drevesa) in 1 drevo lipe (Tilia
platyphyllos) v mestu Logatec (mlajSe drevo v ostanku drevoreda). V Grajskem parku
imamo 6 dreves navadne breze (Betula pendula), ki so bila huje poSkodovana po
Zledolomu. Ta drevesa so izvajalci del temeljito obzagali, 2 leti po zledolomu pa se slabo
obras¢ajo (slika 29). Drevesa, ki so bila mocenje poskodovana v zledolomu, so imela
zlomljena mesta sanirana. Drevesa, ki pa so bila lazje poSkodovana, teh poskodb niso
imela saniranih (mesta zlomov so bila jasno vidna).

V drevoredu smo na vecini debel opazili majhne (> 1 cm) odrgnine, Ki so nastale zaradi
kosnje. Poskodbe niso bile kriti¢ne, vendar je previdnost pri izvajanju vzdrzevalnih del
potrebna. Velik delez dreves manj$ih dimenzij v drevoredu, ki je potreben zamenjave
(predvsem zaradi poskodb, nekaj se jih je tudi posusilo), kaze na tezavno obnavljanje
drevoreda. Pogoste so obnove drevoreda (Gorenc, 2013), rastiS¢e ob cesti pa je tudi
onesnazeno zaradi zimskega soljenja cest (uporablja se sol natrijev klorid) (Smid in
Gutnik, 2010).

V Grajskem parku so bile najvecje ocene poskodb debla pri vrsti navadni beli gaber
(Carpinus betulus) (slika 29). Pri tej vrsti smo vecino debel ocenili z najslabso oceno. Ce
te vrste ne bi bilo, bi bili rezultati za Grajski park podobni drugima dvema obmocjema,
tako pa je slika tu zelo druga¢na. Razlog za vecjo poskodovanost je v tem, da je vecina
dreves vecjih starosti in ker debla dreves nimajo posebne zascite, so tudi bila s ¢asom
izpostavljena poSkodbam s strani ¢loveka. Na deblih se pojavljajo ve€ja mesta razkroja.
Vpliva na vitalnost in ozelenitev kroSenj to Se ni imelo, vendar je potrebno dodatno
opazovanje.
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Slika 29: Grajski park - poskodovanost kro$enj navadne breze (Betula pendula, levo), poskodbe na navadnem
belem gabru (Carpinus betulus, desno)

Poskodovanost sadnih dreves je potrebno obravnavati drugace kot poSkodovanost drugih
dreves. Razlog za to je v obrezovanju sadnega drevja, Kjer se skoraj vsako leto odstranjuje
veje in poganjke, pri drugih vrstah pa vsakoletni poseg v kro$nji ni potreben. S temi ukrepi
se po eni strani zagotovi vzdrzevanje glavne funkcije sadnega drevja — njegove rodnosti
(Domoto, 2008), po drugi strani pa so obrezana drevesa bolj odprta vstopu zraka, vode in
gliv, kar povzroc€i razkroj drevesnih tkiv. Velik del vecje poSkodovanosti na sadnih dreves
je bil viden na njihovih deblih, kot posledica zledoloma (vidni zlomi) ali pa kot posledica
pregrobega obrezovanja kroSen;j.

Raziskava (Marion in sod., 2005) po snegolomu 1999 v Ljubljani je kot eno bolj
zastopanih poskodovanih vrst navedla vrsto navadna breza (Betula pendula). V raziskavi
so tudi odkrili, da na poskodovanost zaradi snega bolj vplivajo rastne posebnosti drevesa in
razkrojni procesi v drevesu kot pa drevesna vrsta sama.

Literatura (Hauer in sod., 1993) navaja ve¢ drevesnih vrst glede na njihovo odpornost na
Zled. Vrste, ki so prisotne v nasem popisu in niso odporne na zled, so bile naslednje:
robinija (Robinia pseudoacacia), srebrni javor (Acer saccharinum) in vrbe (Salix sp.).
Vmesne vrste so rdeé¢i bor (Pinus sylvestris), zeleni bor (Pinus strobus). Med odporne vrste
spadajo ameriska Kkatalpa (Catalpa bignonioides), jablane (Malus sp.), navadni macesen
(Larix decidua), navadni divji kostanj (Aesculus hippocastanum), lipovec (Tilia cordata),
ostrolistni javor (Acer platanoides), navadna smreka (Picea abies). Seznam, povzet iz
literature, sicer navaja po vecini severnoameriske vrste in ne vsebuje vefine nasih
avtohtonih vrst.
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Slika 30: Drevesa srebrnega javorja (Acer sacharrinum) 2 leti po zledolomu

Ugotovitve o poskodovanosti drevesnih vrst na terenu se v ve€ini primerov ujemajo s
pregledano literaturo. Delez vrst, ki so neodporne na Zledolome in tako neprimerne za
sadnjo v mestu Logatec, je majhen, vrste odporne na zledolom pa so med pogostejs$imi.

Drevesa navadne breze so imela velik razpon poskodovanosti. Nekatera popisana drevesa
so bila sicer nepoSkodovana oz. so imela lazje poskodbe, delez mocno poSkodovanih
dreves pa ni nezanemarljiv. Robinije (slika 31) so bile v naS§em popisu mo¢no poskodovane
po Zledu (kroSnje pri starej$ih osebkih so bile mo¢no polomljene in obrezane). Po drugi
strani pa drevesa srebrnega javorja, neodporne vrste, kroSenj niso imela huje poskodovanih
(vrhovi so bili zlomljeni v zgornji Cetrtini). PoSkodbe so bile vidne na deblih, ki pa so
lahko tudi starejSe od zledoloma 2014 in so posledica vzdrzevalnih del. Ameriska katalpa
spada med odpornejse vrste, vendar so bila popisana drevesa mo¢no posSkodovana (slika
31). Te poskodbe so bile vidne predvsem na deblih, kar bi lahko pripisali tudi neprimernim
oziroma pregrobim vzdrzevalnim ukrepom v preteklosti. Drevesa navadnega divjega
kostanja so bila neposkodovana, drevesa ostrolistnega javorja pa so bila vefinoma
neposkodovana. Pri smrekah je imela velika vecina dreves zlomljen vrh v zgornji Cetrtini
krosnje.
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Slika 31: Levo — ameriSka katalpa (Catalpa bignonioides) in desno — robinija (Robinia pseudoacacia) —
poskodbe na deblih in krosnji

Vecina poskodb je bila ob izvedbi popisa Ze saniranih (1 leto po Zledolomu). Pri drevesih,
kjer so bile veje odrezane, je tezje ugotoviti ali je bila veja odrezana z namenom sanacije
zloma ali z namenom oblikovanja habitusa drevesa. Dreves, ki so se popolnoma zrusila,
tako nismo mogli popisati. Pri obhodu so bili sicer vidni posami¢ni panji, vendar ne v
velikem $tevilu. Dve leti po zledolomu so se poskodovana drevesa ze v veliki meri obrasla.

Iz primerjave lahko razberemo, da obstajajo razlike pri poskodovanosti drevesnih
vrst. Hipotezo »stopnja poskodovanosti dreves se ne razlikuje po razli¢nih drevesnih
vrstah«, lahko zavrnemo.
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7.1.4 Uporaba lidarskih posnetkov

Slika 32 nam kaze najpogostejse napake, ki nastanejo pri zra¢nemu laserskemu snemanju
(povzeto po Suarez in sod., 2005):

e A —zarek zadane pravi vrh drevesa (ni napake),

e B —manjSa drevesa prezremo,

e C — zarki zadenejo tocke pod vrhom krosnje, interpolacija med njima da manjSo
vi$ino,

e D — eden od zarkov zadane nizZjo tocko in dobimo dva vrha (kjer je v resnici samo
eden),

e E —premajhna natan¢nost DMR nam vrne napac¢no visino drevesa,

e F — zarek popolnoma zgresi drevo.

m

Slika 32: Morebitne napake pri zratnemu laserskemu snemanju (Vir: Suarez in sod., 2005)

Ve¢ raziskav kaze, da so viSine, izmerjene preko podatkov laserskih snemanj, nizje od
viSin izmerjenih na terenu (Hyppa in sod. 2000; Persson in sod., 2002). Dolo¢anje visin pri
vrstah, kjer je vrh kroSnje zaobljen in ni jasno vidnega vrha, je oteZeno pri merjenju na
terenu in iz posnetkov.

Pri skoraj vseh primerjanih vrstah smo dolo¢ili povpre¢no visino na terenu visjo kot pri
izmeri iz lidarskih posnetkov. Koren povpre¢ne kvadratne napake (RMSE) in povpre¢na
razlika med viSinama je bila nizja za iglavce kot pa za listavce. Pri navadni brezi (Betula
pendula) je povprecna visina na terenu nizja od lidarske (vendar je razlika povpre¢nih visin
manjsa kot pri vecini drugih drevesnih vrst). To bi lahko pomenilo, da smo pri merjenju na
terenu pri drevesih breze delali sistemati¢no napako (napacno dolocanje vrha pri zaobljeni
kro$nji) in merili nizje visine. Drugi razlog za taksno razliko bi bil lahko v poskodovanosti
dreves. Nobena od navadnih brez, ki smo jim primerjali visine, ni imela neposkodovanega
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vrha. Vsa drevesa so imela polomljen ali obzagan vrh, lidarsko snemanje pa je lahko
potekalo po opravljenih negovalnih in vzdrZevalnih delih (natan¢nega datuma izvedbe

negovalnih in vzdrzevalnih del ter lidarskega snemanja ne poznamo).

Preglednica 30: Primerjava razli¢nih raziskav lidarskega snemanja

Tanhuanpii Zhang in sod., Hyppa in Yuin sod.,
Raziskava in sod., 2014 | O'Beirne, 2012 2015 sod., 2000 2011
Logatec Helsinki, San Francisco, Dallas, Finska Finska
Lokacija FIN ZDA ZDA
Okolje mesto mesto mesto mesto gozd gozd
Gostota tock
[n/m?] 5 20 2-5 35 24 2,6
RMSE 1,32 1,27 1,23-2,88 1,11 * 0,45
R’ 0,96 * 0,92 - 0,96 0,93 0,98 0,93

* podatek ni naveden

Iz primerjave (preglednica 30) vidimo, da se naSi rezultati ujemajo z dosedanjimi
raziskavami. Za raziskave v urbanem okolju lahko razberemo, da za dolocanje visin z
uporabo laserskih posnetkov zadostujejo tudi snemanja z manj$im Stevilom odbojev na
kvadratni meter (raziskava Zhang in sod., 2015, je z uporabo podatkov loc¢ljivosti 3,5
odboja na m? dobila podobne rezultate). Omeniti je potrebno, da so druge raziskave v
urbanem okolju za dolo¢anje lokacij dreves uporabljale temu namenjeno programsko
opremo in algoritme, pri nasi raziskavi pa smo vrhove dreves dolocali na podlagi
drevesne kros$nje. Koren povpreéne kvadratne napake (RMSE) je primerljiv z drugimi
raziskavami, vendar je raziskava Yu in sod. (2011) z manjSo gostoto tock dosegla manjso
vrednost RMSE.

Pri merjenju visin z uporabo lidarskih posnetkov smo naleteli na problem velikega stevila
strnjenih drevesnih kroSenj (slika 33) ali premajhnega $tevila tock (slika 34). Premajhno
Stevilo to¢k imamo v primeru manjSih dreves, ki jih lahko laserski Zarek pri zratnem
snemanju popolnoma zgresi. Veliko Stevilo strnjenih drevesnih kroSenj nam onemogoca
ocenjevanje visin posami¢nim drevesom, dolo¢imo lahko samo okvirno visino skupine. 1z
oblaka tofk tudi ne moremo razbrati podstojnih dreves. Tu nastopi problem pravilne
interpretacije lidarskih podatkov, kar nam dodatno otezi dolo¢anje lokacij dreves. Problem
premajhnega Stevila tock bi lahko resili z uporabo lidarskih posnetkov, ki imajo vec
odbojev na kvadratni meter (npr. 20 odbojev/m? kot v raziskavi Tanhuanpéi in sod., 2014).
To nam bi dalo obrise kroSenj tudi za manjsa drevesa. Problem velikega $tevila strnjenih
drevesnih kroSenj, bi tudi lahko resili na ta na¢in, dodatno pa bi lahko na terenskem popisu
uporabili bolj natanéne metode dolocanja lokacij dreves ali pa z uporabo posebne
programske opreme za obdelavo lidarskih podatkov.
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Slika 33: Problem velikega $tevila strnjenih kroSenj (zgoraj pogled iz profila, spodaj iz tlorisa)

e

Y, ST LT Lkt

[ =

Slika 34: Problem premajhnega $tevila tock (levo tloris, desno profil)

Uporaba lidarskih posnetkov lahko tudi spremeni postopek izdelave popisa dreves. Pri
tradicionalnih popisih se pred izvedbo popisa dolo¢i samo obmodje popisa, z uporabo
lidarskih posnetkov pa lahko ze vnaprej oznacimo drevesa na izbranem obmocju ter jim
izmerimo parametre. Ce poleg tega uporabimo $e spletno aplikacijo Google Street View
(Li in sod., 2015), ki nam omogoci opazovanje obcestnih dreves iz vidika vozeéega vozila,
lahko postavimo pomenljiv okvir za izdelavo terenskega popisa. Pred izdelavo nasega
popisa lidarski podatki $e niso bili na voljo, tako da tega nismo mogli izvesti.
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7.1.5 Ukrepi

Magistrska naloga (Gorenc, 2013) navaja, da je v drevoredu Napoleonovih lip v uporabi
postopno dosajevanje dreves, kot metoda obnove drevoreda. Drevored zaradi takega nacina
obnove nima enakomerne zgradbe (slika 35), mlajsa drevesa pa imajo slabse rastne
razmere, saj morajo tekmovati z vec¢jimi drevesi. V obnovi leta 2016 so zamenjali 195 lip
(Napoleonov ..., 2016). Hiter pregled drevoreda in izracun iz nasih podatkov nam povesta,
da so zamenjali vsa drevesa do premera 30 cm. Vecino veéjih dreves so pustili v
drevoredu, Ceprav bi glede na njihovo stanje nekatera bila potrebna zamenjave
(poskodovanost kroSenj, razkroj debla, nagnjenost debla). Taka metoda obnove je
kombinacija celotne zamenjave in postopnega dosajevanja dreves (Gorenc, 2013). Za
zamenjavo smo pri naSem pregledu predlagali vecji delez manjsih dreves in dreves nad 100
cm prsnega premera. Pri dolo¢evanju dreves za zamenjavo smo predvsem gledali na
varnostni vidik (menjava vecjih dreves) in prihodnji razvoj dreves (menjava manjSih
dreves), same strukture drevoreda pa nismo upostevali.
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Stevilka drevesa

Slika 35: Vzhodna stran drevoreda (junij, 2015)

Obnova Grajskega parka v Logatcu bi bila zelo obsezno delo. V parku imamo veliko
dreves vecjih dimenzij in tudi veliko dreves, pri katerih se pojavljajo vecje poSkodbe, ki bi
lahko ogrozile obiskovalce parka in infrastrukturo v okolici. S prevelikimi posegi (npr.
enkratna zamenjava vecjega Stevila dreves) bi park izgubil svojo strukturo in bi lahko
postal manj privlacen za obiskovalce. Za obseznej$o obnovo bi bilo potrebno narediti nacrt
obnove parka po zgledu nacrta iz Brezic (Grmovsek, 2014). Naveden naért poleg ureditve
dreves zajema tudi ureditev potrebne infrastrukture v parku. Opisan je celoten postopek
popisa stanja, izdelave nacrta, pridobivanja soglasij in izvedbe del. Nacrt (in kasnejSo
izvedbo del) bi morali izvesti in nadzorovati za ta dela usposobljeni arboristi, da se v parku
z nestrokovnimi posegi ne dela nepotrebne skode.

Ce primerjamo stroske dela za zamenjavo dreves, ki smo jih uporabili pri izra¢unu, s
stroski zamenjave dreves v lipovem drevoredu leta 2016, opazimo, da so naSi stroski
veliko nizji. StroSek zamenjave enega drevesa v nasem primeru znasa 216 €. Okvirni
stroSek zamenjave enega drevesa v drevoredu znaSa okoli 1130 € (preracunano iz Stevila
zamenjanih dreves in sredstev namenjenih za obnovo (Ob¢ina Logatec, 2016)). To je zelo
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velika razlika, ki dvigne samo stroske zamenjave dreves za petkrat. Predpostavk za
dolocitev stroskov obnove drevoreda sicer ne poznamo (¢as potreben za eno drevo, stroski
delavca, itd.). Ocena stroskov sadnje dreves iz tujine (Helsinki, Finska) postavlja okvir
med 2500 € in 5000 € (Tanhuanpéa in sod., 2014).

7.2 SKLEPI

V Logatcu prevladujejo avtohtone drevesne vrste. Primerki tujih drevesnih vrst so
veCinoma vi§jih starosti, nekaj tujerodnih dreves je bilo posajenih tudi v zadnjih letih.
Vrstna raznolikost je v primerjavi z drugimi slovenskimi kraji nizja, debelinska struktura
ne odstopa od drugih popisov. Prevladujejo listnate vrste, kar se tudi ujema s primerjanimi

popisi.

Vecina dreves v Logatcu je srednjih starosti, sledijo najmlajsa drevesa, starej$ih dreves je
najmanj. Najve¢ starih dreves imamo na obmodju Grajskega parka. To obmocje je
potrebno posebne arboristi¢éne pozornosti, saj imamo veliko $tevilo dreves vecjih dimenzij,
Ki bi lahko s zruSenjem ogrozala obiskovalce parka. Vecina dreves v lipovemu drevoredu
je srednje starosti, saj je drevored Sel skozi ve¢ pomladitev. Obnavljanje drevoreda je
tezavno.

Zledolom leta 2014 ni prizadel vseh drevesnih vrst enako. Drevesa navadne breze (Betula
pendula) so imela dokaj velik delez mo¢no poskodovanih vrhov in kro$enj. Iglasta drevesa
so vecinoma vsa imela poSkodovane vrhove v zgornji Cetrtini. Najhuje poSkodovana
drevesa po zledolomu so sicer ze bila odstranjena, opaziti pa je bilo tudi nekaj panjev. Pri
tujerodnih vrstah (npr. Catalpa bignonioides in Robinia pseudoacacia), Se posebej pri
starejSih drevesih, so vidne hujSe poskodbe, za katere pa ni nujno, da so bile povzrocene
samo Vv zadnjem zledolomu. Te poskodbe so verjetno vsota dveh dejavnikov:
neprilagojenost vrst na zimske razmere (vecletni snego- in zledolomi) ter pretiranega in
nestrokovnega obrezovanja vej. Ve€ino starih dreves bi tako bilo potrebno zamenjati in
nato pozorno spremljati njihov razvoj in izvajati strokovne ukrepe (obrezovanje, itn.), ¢e bi
hoteli imeti drevesa teh vrst na sedanjih rastis¢ih. V Grajskem parku smo opazili vecje
poskodbe, ki niso posledica Zledoloma. Ce Zelimo ohraniti podobo parka in zmanjsati
nevarnost zaradi poSkodovanih dreves, bi bilo potrebno narediti obseZnejsi nacrt sanacije
parka.

Uporaba podatkov zra¢nega laserskega laserskega snemanja za dolo€anje visin dreves nam
lahko zelo pohitri delo, saj je merjene visin pri drevesih med bolj zamudnimi opravili,
spremeni pa lahko tudi sam postopek izdelave popisa urbanih dreves. Med vrstami
obstajajo manjSe razlike pri natancnosti doloCanja viSin, vendar se podatki ujemajo z
dosedanjimi raziskavami, ki pravijo, da je dolo¢anje visin preko lidarskih posnetkov dovolj
natan¢no. Podatki z ve¢jo lo€ljivostjo nam bi prikazali bolj natan¢ne obrise kroSenj, kar
pomeni boljSe ocene visin in lazje doloCevanje dreves, kjer se kroSnje sklepajo.
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8 POVZETEK (SUMMARY)

8.1 POVZETEK

Cilj nase raziskave je bil narediti popis dreves v mestu Logatec, dolociti osnovne
parametre drevesom in ugotoviti sliko stanja urbane drevnine. Leto pred izdelavo popisa je
velik del Slovenije (tudi obmocje Logatca) prizadel mocan Zledolom. Pri izdelavi popisa
smo ocenjevali poskodovanost habitusa dreves po tem zledolomu. Predstavili smo tudi
metodo merjenja viSin dreves iz lidarskih posnektov, ki je v tujini Ze uveljavljena. Za
oceno visin dreves smo uporabili podatke iz zraénega laserskega snemanja Slovenije iz leta
2015 z gostoto 5 odbojev/m?. Te viSine smo nato primerjali z vi§inami izmerjenimi na
terenu.

Popisali smo 1141 dreves. Evidentiranih je bilo 41 razli¢nih vrst. Avtohtonih vrst je bilo
29, tujih vrst pa 13. Najvec dreves je pripadalo drevesni vrsti lipa (Tilia platyphyllos, 230
dreves), sledi lipovec (Tilia Cordata, 196 dreves). Tretja najbolj pogosta vrsta je navadna
smreka (Picea abies, 131 dreves), sledi ji pa beli javor (Acer pseudoplatanus, 87 dreves).
Pogosta so bila tudi sadna drevesa (rodovi Prunus, Pyrus, Malus), ki skupaj Stejejo 115
dreves.

Pri ocenjevanju poskodovanosti dreves po Zzledolomu 2014 smo zaznali razlike med
razli¢nimi drevesnimi vrstami. Ve¢jo poSkodovanost smo zaznali pri vrstah: navadna breza
(Betula pendula), robinija (Robinia pseudoacacia) in ameriska katalpa (Catalpa
bignonioides). Ugotovitve o poskodovanosti drevesnih vrst po Zledolomu so se v veliki
meri skladale z literaturo in raziskavami. Tezje poSkodbe so bile zaznane na vrsti navadni
beli gaber (Carpinus betulus), ki pa niso posledica Zledoloma. V Grajskem parku so
drevesa te vrste imela ze velike rane na deblih, Kjer prihaja do razkroja drevesnih tkiv.
Skupno v kraju Logatec na 41,5 % dreves ni potrebno izvesti nobenega ukrepa, ¢is¢enje
kroSenj pa je potrebno na 32,3 % dreves. Zaradi prevelike poskodovanosti je potrebno
zamenjati 15,4 % dreves.

Uporaba lidarskih podatkov za ocenjevanje visin dreves se je izkazala za dovolj natan¢no
za veCino dreves. Razlike med drevesnimi vrstami obstajajo, v sploSnem pa nase
ugotovitve kazejo, da je doloCanje viSin pri iglavcih (R2 = 0,98) bolj natan¢no kot pri
listavcih (R?= 0,96). Koren povprecne kvadratne napake (RMSE) je pri iglavcih (0,60 m)
veliko manjsi kot pri listavcih (1,40 m). Podatki z majhnim S$tevilom odbojev (5
odbojev/m?) ne zadoitajo za dovolj natangno dologitev visin majhnih dreves in dreves v
nasadih, kjer se krosnje prekrivajo.
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8.2 SUMMARY

The aim of the thesis was to make a survey of trees in the town of Logatec, to measure
basic tree parameters and to get an overview of the trees in urban areas. A year before the
making of this survey an ice storm caused heavy damage in forests throughout Slovenia
(town of Logatec was damaged by the ice storm). We estimated the damage done, on the
urban trees, by the ice storm. By using the LiDAR data we also wanted to show an already
established remote sensing method of measuring tree heights. The LiDAR survey used was
made in the year 2015 and had a low density of returns (5 returns per square meter). We
compared heights measured in the field with heights estimated from LIDAR data.

We surveyed 1141 trees and identified 41 different species. Most common tree species was
Tilia platyphyllos (230 trees), followed by Tilia cordata (196 trees). Third most common
species was Picea abies (131 trees), fourth was Acer pseudoplatanus (87 trees). Fruit-
bearing trees (genera Prunus, Pyrus and Malus) were also common (115 trees).

By estimating the damage on trees we detected that it varies from species to species.
Heavier damage was recoreded on species Betula pendula, Robinia pseudoacacia and
Catalpa bignonioides. Our observations mostly matched those in the literature. On the
species Carpinus betulus in the castle park we observed heavier damage, which was not
caused by the ice storm a year earlier. Tree trunks in the castle park had larger wounds,
which were showing decay inside the tree trunk. Overall, on 41,5 % of trees no maintenace
or tree care needs to be done, while 32,3 % trees need tree crown cleaning. 15,4 % of trees
need to be replaced, due to heavy damage.

Usage of LIDAR data proved to be accurate enough to estimate tree heights for most of the
trees. There were differences between tree species and in general our findings show that
tree height estimation for conifers (R*= 0,98, RMSE = 0,60 m) is more accurate than for
broadleaved species (R?= 0,96, RMSE = 1,40 m). Data with low density of returns proved
to be insufficient in measuring small trees and trees in plantings where tree crowns
overlap.
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PRILOGE

A - seznam vrst

Latinsko ime Slovensko ime Avtohona vrsta | Iglavec/listavec
Acer campestre maklen da listavec
Acer obtusatum topokrpi javor da listavec
Acer platanoides ostrolistni javor da listavec
Acer pseudoplatanus beli javor da listavec
Betula pendula navadna breza da listavec
Carpinus betulus navadni beli gaber da listavec
Fagus sylvatica navadna bukev da listavec
Fraxinus excelsior veliki jesen da listavec
Malus domestica jablana da listavec
Populus alba beli topol da listavec
Prunus avium divja ¢es$nja da listavec
Prunus padus ¢remsa da listavec
Pyrus communis hruska da listavec
Quercus robur dob da listavec
sadno drevo sadno drevo (ve¢ rodov) da listavec
Salix alba bela vrba da listavec
Sambucus nigra divji bezeg da listavec
Sorbus aucuparia jerebika da listavec
Tilia cordata lipovec da listavec
Tilia platyphyllos lipa da listavec
Ulmus glabra gorski brest da listavec
Acer palmatum pahljacasti javor ne listavec
Acer sacharinum srebrni javor ne listavec
Aescelus hippocastanum divji kostanj ne listavec
Catalpa bignonioides ameriska katalpa ne listavec
Hibiscus syriacus sirski oslez ne listavec
Liquidambar styraciflua ambrovec ne listavec
Platanus x hispanica javorolistna platana ne listavec
Pterocarya fraxinifolia kavkaski krilati oreSkar ne listavec
Robinia pseudoacacia robinija ne listavec
Tilia tomentosa srebrna lipa ne listavec
Ulmus carpinifolia »wredei« rumenolistni poljski brest ne listavec
Larix decidua macesen da iglavec
Picea abies navadna smreka da iglavec
Pinus nigra ¢rni bor da iglavec
Pinus strobus zeleni bor da iglavec
Pinus sylvestris rde¢i bor da iglavec
Taxus baccata tisa da iglavec
Chamaecyparis lawsoniana lawsonova pacipresa ne iglavec
Thuja occidentalis ameriski klek ne iglavec
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B — kataster dreves (na zgos$cenki)



