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ZDRAVSTVENO STANJE URBANOG DRVECA SARAJEVA S POSEBNIM
OSVRTOM NA STETE OD SNIJEGA

The health status of urban trees in Sarajevo with special retrospect
on damages caused by snow

Osman Muj ezinovi¢', Azra Cabaravdi¢', Tarik Tresti¢' i Mirza Dautbagi¢!

Abstract

This paper analyzes the health status of trees in the avenues of the city of Sarajevo. Special
attention is paid to abiotic harmful influences, snow precipitation and mechanical damage
of trees, as the initial factors of destabilization of their health status.

Sarajevo area is characterized by a moderate continental climate occurring as a result
of the influence of central European climate from the north and the Mediterranean
climate from the south and of the variety of the terrain. This type of climate is
characterized by hot summers and relatively cold winters. Because of severe thermal
influence of the Adriatic Sea autumn is warmer than spring. Distribution of
precipitation in Sarajevo is characterized by summer (primary) and autumn
(secondary) peaks. Specific weather conditions in this area, in some years, result in
early or late snowfall the consequences of which are damages of vegetation cover.

The results of this research confirmed significant damages of the trees resulted from
the adverse effects of snow in October 2009 (branches fractures, split of the stem and
fracture of tree crowns). The resulting injuries are suitable openings for the
penetration of rot causing microorganisms (fungi and bacteria) and colonization of
insects which is why we can expect further deterioration in the health status of trees in
the future. The paper suggests activities the implementation of which can reduce these
harmful effects of biotic factors.

Key words: health status, urban trees, damages caused by snow, linking up of biotic
and abiotic factors

Izvod

U ovom radu analizirano je zdravstveno stanje stabala u drvoredima grada
Sarajeva. Posebna paZnja posvecena je abiotiCkim S$tetnim uticajima, snijeznim
padavinama i mehaniC¢kim ostecenjima drveca, kao pocetnim faktorima destabilizacije
njihovog zdravstvenog stanja.

! Sumarski fakultet u Sarajevu — Faculty of Forestry, University of Sarajevo



Zdravstveno stanje urbanog drveca sarajeva s posebnim osvrtom na Stete od snijega

Podrucje Sarajeva se odlikuje umjereno kontinentalnom klimom nastalom kao
rezultat uticaja srednjoevropske klime sa sjevera i mediteranske klime sa juga te
raznovrsno$éu reljefa. Ovaj tip klime karakterisu topla ljeta i relativno hladne zime, a
zbog izrazenog termic¢kog uticaja Jadranskog mora jesen je toplija od proljeca.
Raspored padavina u Sarajevu odlikuje se ljetnim (primarnim) i jesenjim
(sekundarnim) maksimumom. Specificne vremenske prilike na ovom podrucju, u
pojedinim godinama, rezultiraju uranjenim ili zakasnjelim snjeznim padavinama cije
posljedice su Stete na biljnom pokrivacu.

Provedenim istrazivanjima utvrdena su znacajna oStecenja drveca nastala kao
posljedica $tetnog djelovanja snijega u oktobru 2009. godine (prelomi grana, prelomi
debla i rascjep krosnje). Nastale povrede pogodni su otvori za prodor uzro¢nika trulezi
(gljive i bakterije) i naseljavanje insekata zbog Cega se moZe ocekivati dodatno
pogorsanje zdravstvenog stanja drveca u narednom periodu. U radu se sugerisu
aktivnosti ¢ijom provedbom se mogu umanjiti navedeni Stetni uticaji od biotskih faktora.

Klju¢ne rijeci: zdravstveno stanje, urbano zelenilo, snjegolomi, ulancavanje Stetnih
biotickih i abiotic¢kih faktora

UVOD - Introduction

Drveée u nasljenim mjestima od velike je vaznosti za zivot Covjeka. Ono
doprinosi stvaranju ugodnog ambijenta, preCiS¢ava zrak, smanjuje koncentraciju CO,,
stvara povoljnu mikroklimu, umanjuje buku, pruza dozivljaj prirode i sl. Zbog toga je
uobicajeno da se funkcije urbanog zelenila sagledavaju kao: biolosko—sanitarno—
higijenske, dekorativno—estetske, kulturno—obrazovne, rekreativne i1 ekonomske
(LJuJic — MiyATOVIC | MRDOVIC, 1988).

Neophodan uslov za ispunjenje svih ocekivanih funkcija drveéa u gradskom
zelenilu je njegovo dobro zdravstveno stanje. Posebno je znaCajan uticaj ekoloskih faktora
kao Sto su: sunceva energija, Cist zrak i kvalitet tla. Zbog specifi¢nosti nastanka i razvoja
urbanih prostora ovi faktori su Cesto deficitarni za biljke. Na stabilnost i vitalnost urbanog
zelenila uticu brojni bioticki i abioticki agensi (KANTIC ET AL., 2009; TOMICZEK ET AL.. 2008;
TRESTIC ET AL., 2008, 2007 1 2003; DIMINIC | HRASOVEC, 2005; DAUTBASIC ET AL., 2004;
MATOSEVIC, 2003). Drvece gradskog zelenila se, za razliku od onog u prirodnim
stanistima, razvija u tlu koje je izloZeno zasoljavanju tokom zimskih mjeseci i drugim
vrstama zagadenja. Osim ovih poteskoca, biljke u gradskim sredinama su izloZene i
specificnom nepovoljnom djelovanju atmosferilija (snijeg, vjetar, kisa i dr.). Njihov
negativan uticaj znacajnije se ispoljava na nestru¢no i nepravilno oblikovanim kro$njama
drveca. Za zdravstveno stanje drveca iz ove grupe nepovoljnih abiotskih uticaja najvazniji
je snijeg. Prema VALINGER ET AL. (1993) otpornost drveca prema Stetnom dejstvu snijega
zavisi od vrste drveta, starosti, karakteristika stabla, kvaliteta provodenih uzgojnih mjera te
kombiniranog uticaj temperature, vjetra i snijega.

Bioloske karakteristike vrste drveta opredjeljuju izgled i oblik njegove krosnje
a time i njenu otpornost na mehani¢ka naprezanja. Za podruc¢je Evrope opcenito
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vrijedi da su lis¢arske vrste, u pogledu ostecenja od snijega, osjetljivije od Cetinarskih
(ROTTMANN, 1985). Ove razlike definisane su modelom elasti¢nosti, zatim nejednakim
kapacitetom grana za prihvat snijege te razlikama u habitusu (PELTOLA ET AL., 1997).
Prema PETERSONU (2004) stabla srednjeg uzrasta bolje podnose Stetno djelovanje
snijega i vjetra od manjih ili robusnih. Op¢enito, veli¢ina krosnje, forma i zaSiljenost
(koni¢nost) su osobine koje uvjetuju otpornost drveca prema snjegolomima. Drvece sa
asimetricnom kroS$njom podlozZnije je oSteCenjima zbog naglasenog debalansa u
njenom opterecenju (PERTILLA, 1987). Uske krosnje su otpornije od onih drugacije
forme, jer je povrsina njihove horizontalne projekcije manja. Ovo ima za posljedicu
manju akumulaciju snijega u kro$nji a time i slabije optereéenje. Sto se tie
zaSiljenosti kro$nje, otpornost na snjegolome je veca kod visokih i koni¢nih krosanja
sa ravnim stranama (MATTHEWS, 1989).

Otpornost urbanog drveta nekog lokaliteta prema snjegolomima uveliko
zavisi 1 od pravilnog izbora provenijencije sadnog materijala. Vrste porijeklom iz
juznih ili lokaliteta sa nizim nadmorskim visinama ¢e biti podloZnije snjegolomima
ukoliko se uzgajaju na sjevernijim i viSim (hladnijim) podru¢jima (MEGAHAN | STEELE,
1987). I velicina staniSnog prostora koji zauzimaju krosnje stabala utice na otpornost
drveéa prema djelovanju mehanicke sile snijega i vjetra ili pak njihovog sadejstva.
Kvalitetno provodenim uzgojnim mjerama postiZze se bolja srazmjera precnika i visine
drveéa ¢ime se umanjuje osjetljivost jedinke na prelome debla.

Osnov Stetnog dejstva snijega Cini opterecenje na savijanje grana i cijele
krosnje iznad dozvoljenog praga koje se javlja kao posljedica njegove akumulacije na
ovim organima. Pri tome optereCenje stabala dodatno raste pri vjetrovitom vremenu.
Tip snijega, od Cega najviSe zavisi njegovo nakupljanje na kroSnjama drveca,
predodreden je vremenskim prilikama, prije svega temperaturom zraka i brzinom
vjetra (SOLANTIE, 1994). Pri poviSenim temperaturama, sadrzaj vode u snijegu raste $to
utice na njegovu gustocu. Prema JACKSONU (1977) veli¢ina ovog parametra krece se u
granicama od 0,05 do 0,40 g/cm’. VlaZan snijeg najéeée se pojavljuje u kasnu jesen
ili rano prolje¢e (NYKANEN ET AL., 1997).

Manifestacija $tetnog dejstva snijega ogleda se u prelomu grana te prelomu i
rascjepu debla. Mjesto preloma u krosnji zavisi od njene zaSiljenosti, ¢vrstoce drveta, te
prisustva nedostataka kao Sto su kvrge i trulezi. Stablo na kojem se javi prelom debla
neposredno ispod zive kro$nje gubi svoju ulogu kao objekat urbanog zelenila. U slucaju
manjeg oStecenja krosnje, posljedice po stablo su umanjena vitalnost i veca osjetljivost
prema narednim snjegolomima. Urbano drvece koje je pretrpjelo oStecenje od snijega
manje je stabilno, Cesto je iskrivljeno i1 viSestruko razgranato (NOROKORPI | KARKKAINEN,
1985). Period oporavka oSteCenih stabala traje razliito, a zavisi od mjesta (visine)
preloma, povrSine oStecenja, starosti i vrste drveta (WILLINSTON, 1974). Osteceno stablo
pogodnije je za razvice uzro¢nika bolesti i truleZi i naseljavanje insekata od zdravog i
vitalnog. Ovi, naknadni, procesi dodatno uti¢u na zdravstveno stanje i duzinu Zivotnog
vijeka ostecene jedinke (TRESTIC ET AL., 2008; DAUTBASIC ET AL., 2004; VALINGER |
LUNDQUIST, 1994; ROTTMANN, 1985).
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MATERIJAL I METODE RADA — Material and methods of work

Podrugje istrazivanja u ovom radu odnosi se na drvorede Sarajeva duz
sljede¢ih glavnih saobracajnica: Vilsonovo Setaliste, Bulevar MeSe Selimovic¢a (dio od
Doma zdravlja Kumrovec do RTV doma) i AlipaSina ulica (od AlipaSine dzamije do
Ciglana). Sarajevo se odlikuje umjereno kontinentalnom klimom koja je nastala kao
rezultat uticaja srednjo—evropske klime sa sjevera, mediteranske klime sa juga i
raznovrsnog reljefa. Ovaj tip klime karakteriSu topla ljeta i relativno hladne zime.
Zbog izraZzenog uticaja Jadranskog mora, jesen je toplija od prolje¢a. VeliCine
klimatskih elemenata koji karakteri§u ovaj tip klime za Sarajevo su sljedece: srednja
godisnja temperatura 9.5 °C, apsolutna minimalna temperatura u januaru -21 °C,
apsolutna maksimalna temperatura u avgustu 37,4 °C, godisnja kolic¢ina padavina 932
I/m’, trajanje perioda snijeznih padavina 170 dana. SloZena reljefna izgradenost
podrucja uslovljava vazdusna strujanja koja su razli¢ita po pravcu i brzini. Dominantni
vjetrovi su oni koji pusu iz jugoisto¢nog odnosno zapadnog kvadranta.

Cilj istrazivanja bio je utvrdivanje intenziteta oStecenosti stabala u drvoredima
nastalih pod uticajem snijega te procjena uticaja nastalih oSteCenja na opce
zdravstveno stanje povrijedenih jedinki. Pri istrazivanju poslo se od hipoteza: (1) da
ne postoje statisticki znacajne razlike u otpornosti razliCitih vrsta drveéa prema
snjegolomima i (2) da ove razlike nisu uslovljene uzrastom drveca iste vrste.
Prikupljanje podataka o snijegom oSte¢enim stabalima izvrSeno je u tri sarajevska
drvoreda u oktobru 2009. godine. Pri tome je ukupno pregledano i ocijenjeno 861
(Vilsonovo Setaliste 323, Bulevar MeSe Selimovic¢a 274 i Alipasina ulica 264) stablo.
Za stabla navedenih objekata koja su obuhvacena ovim analizama utvrdena je vrsta
drveta, izmjeren prsni precnik i ocijenjen stepen oStecenosti po tipu povrede. Pod
oSteenjima stabla u smislu ovih istrazivanja smatrano je sljedece: prelom debla
(povreda koja podrazumijeva gubitak cijele krosnje), rascjep kroSnje (povreda pri
kojoj se je jedna ili vise glavnih grana kro$nje odvojila od centralne osovine debla) te
prelom grane ili viSe njih (povrede na dijelu grane iznad mjesta na kojem su povezane
sa deblom). Na osnovu prikupljenih informacija provedena je statisticka obrada
podataka, analiza i interpretacija dobijenih rezultata. Za testiranje postavljenih
hipoteza primjenjen je y>-kvadrat test. Pri tome su koriStene tabela kontigencije vrsta
drveéa prema prisutnim oSteéenjima i tabele kontigencije prisutnih oSte¢enja po
debljinskim stepenima unutar iste vrste. Kod vrsta s malim brojem pojave oste¢enja
po debljinskim stepenima podaci su grupisani u dvije katogorije i primjenjen je Mc
Nemar y>-kvadrat test razlika proporcija (ZAR, 1995).

REZULTATI — Results
Prema naprijed definisanoj metodici istrazivanja, mjerenja i ocjene parametara

provedena su na 861 stablu. Raspodjela ovih stabala po navedenim pokazateljima
prikazana je u tabeli 1. i 3. te histogramu 1.
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Tabela 3. Raspodjela broja stabala po vrstama drveca i tipu oStecenja
Table 3 The distribution of trees per tree species and type of damage

Broj stabala / Number of trees
Vrsta Tip o$tecenja / Type of damage
d{-:::l Ukupno | NeoSte¢ena Ostecena P(;ZL‘;;“ lltas?j P Prelom Vivétesrtm!(a
species Total Undamaged Damaged Sr(iistng) ? grana 08 eCf:n_]a
Stem p Branch Multiple
fracture crown fracture damages
Tilia 388 219 169 44 15 137 30
Platanus 141 14 127 63 29 88 62
Aesculus 119 101 18 2 8 13 5
Acer 55 38 17 2 0 16 1
Ostale
Other 158 125 33 6 8 27 9
Ukupno 861 494 364 117 60 281 107

DISKUSIJA — Discussion

Istrazivanja provedena u ovom radu imala su za cilj utvrdivanje stepena
oSteCenosti urbanog drveca nastalog kao posljedica Stetnog djelovanja snijega i
znac¢aja ovih ostec¢enja za njihovo zdravstveno stanje u narednom periodu. Ukupno je
analizirano 861 stablo iz tri sarajevska drvoreda. Prema rezultatima istrazivanja
uocljivo je postojanje razlika u zastupljenosti vrsta drveca i njihovih uzrasta (precnika)
u navedenim objektima gradskog zelenila (tabela 1.). Najzastupljenije vrste su: lipa
(Tilia sp., 388 stabala), platan (Platanus sp., 141 stablo), divlji kesten (Adesculus
hypocastanum, 119 stabala) i javor (Acer sp., 55 stabala).

Rezultati provedenih istrazivanja potvrduju vaznu ulogu snijega kao agensa

koji mehanicki oStecuje urbano drvece. Prema rezultatima istrazivanja oste¢enja od
snijega su evidentirana na Cak 364 stabla ili 42,3% (tabela 3.). Medu oStecenim
stablima najviSe je onih sa prelomima grana (77,2%) a zatim prelomom debla (32,1%)
i rascjepom krosnje (16,5%). Pri tome su viSestruka oStecena zabiljezena na 107
stabala (29,4% svih ostecenih stabla).
Evidentne su razlike u stepenu ostecenosti stabala razli¢itih vrsta drveca. Na ovakvu
pojavu ukazuju VALNGER ET AL. (1993). Najmanji broj stabala sa oSte¢enjima
evidentiran je kod divljeg kestena (15,1%) dok je ¢ak 90,1% platana pretrpjelo ovakve
stete. Kod preostale dvije znaCajnije zastupljene vrste zabiljeZzena su oStecenja na
43,6% stabala lipe i 30,9% stabala javora (tabela 1.). Slicne intenzitete oStecenosti
utvrdili su i drugi autori (ZHU ET AL., 2006). Primjenom Mc Norman Chi-square testa
potvrdeno je postojanje statisticki znacajnih razlika medu vrstama drve¢a u ovom
pogledu (p = 2,62E-42).

Snijezne padavine u Sarajevu u oktobru 2009. godine desile su se u vrijeme
kada vecina biljaka nije odbacila list niti ¢ak zapocela ovaj proces (BEus, 2009). Ova
pojava doprinijela je nagomilavanju snijega sa katastrofalnim posljedicama po urbano
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drveée. Prema SCHONENBERGER ET AL. (2002) klimatske promjene pogoduju nastanku
kriti¢nih situacija za stabla urbanog drveca. Upravo ucestale i nagle promjene
temperature i intenziteta vjetra rezultiraju nastankom i talozenjem mokrog snijega na
granama drveca. OptereCenja koja nastaju u ovakvim situacijama u kombinaciji sa
pojavom §irokih i asimetri¢nih kros$nji uzrokuju lomove grana a nerijetko i prelome
debala. Znacaj pravilno formirane kro$nje kao elementa otpornosti prema Stetama od
snijega naglasavaju i drugi istrazivaci koji su se bavili ovom problematikom (PELLIKKA
I JARVENPAA, 2003; NYKANEN ET AL., 1997).

Osim izrazenih razlika u broju oSte¢enih i neoStecenih stabala prema vrsti
drveéa, zapazeno je postojanje razlika medu ovim kategorijama i u pogledu uzrasta
stabala iste vrste drve¢a. Na osnovu rezultata istrazivanja ne postoji jasna pravilnost
kod analiziranih vrsta u sarajevskim drvoredima (tabela 1.). Na primjeru lipe
primjetno je da su znacajnije oSteCena stabla srednjih debljina, 40 - 70 cm. Kod ostalih
vrsta jace su oSteCena stabla nizih debljinskih stepena, 10 — 40 cm. Medutim, treba
naglasiti da su to upravo i najzastupljenija stabla ovih vrsta drveca, sa izuzetkom
platana. Znacajnost navedenih razlika kod lipe i platana potvrdena je i provedenim
statistickim analizama (p-Value = 0,001331, p-Value = 0,003487). Ovakvi rezultati
odstupaju od onih koje navode drugi autori. Moguce je da je presudnu ulogu u
intenzitetu oSte¢enosti drveé¢a u Sarajevu imalo prisutno lis¢e u vrijeme nepogode i
izostanak adekvatnih mjera njege u proslosti. Prema PETERSON (2004) stabla srednjeg
uzrasta trpe manja oSte¢enja uzrokovana snijegom i vjetrom od tanjih ili robusnih
stabala. Drveée nizih debljinskih stepena podloznije je Stetama od snijega zbog
procesa stabilizacije i adaptacije na raspolozivi prostor koji jo§ traje u tom uzrastu.
Zbog toga, staticki loSe formirana stabla bilo zbog nedovoljnog prostora ili nedostatka
kvalitetne njege redovito stradaju od snijega i olujnog vjetra. S druge strane, potpuno
odrasla i robusna stabla su pretrpjela ranija oste¢enja od biotskih i abiotskih Stetnih
faktora koji umanjuju njihovu otpornost na mehanicka naprezanja (savijanje). Upravo
se na robusnim stablima najbolje uocCava nepovoljan ishod ulanavanja S$tetnih
agenasa. | drugi istrazivaci povezuju nastale povrede sa naseljavanjem mikroorganizama
i insekata koji potom dodatno pogorSavaju zdravstveno stanje urbanog zelenila (TRESTIC
ET AL., 2008; TOMICZEK ET AL., 2008; TRESTIC ET AL., 2007; DAUTBASIC ET AL., 2004;
TRESTIC ET AL., 2003; VALINGER | LUNDQUIST, 1994; ROTTMANN, 1985).

ZAKLJUCCI - Conclusions

Imaju¢i u vidu rezultate ovih i ranijih istrazivanja namece se potreba
ozbiljnijeg pristupa pri izboru vrste i provenijencije drveca. Zbog sve ucestalijih Steta
od snijega potrebno je osmisliti bolji organizacioni oblik preventivnih mjera s ciljem
smanjenja oStec¢enja urbanog drveca. Sanacija nastalih povreda je nuzno ali svakako
ne i zadovoljavajuce rjeSenje. RazliCiti uzroCnici trulezi naseljavaju povrijedena
mjesta i u narednom periodu slabe stabilnost jedinke u prostoru ili opéenito umanjuju
njenu zivotnu kondiciju. Medu gljivama koje uzrokuju trulez drveta u sarajevskim

107



Zdravstveno stanje urbanog drveca sarajeva s posebnim osvrtom na Stete od snijega

drvoredima naroCito su zastupljene: [nonotus hispidus (Fr.) Karst., Laetiporus
sulphureus (Fr.) Murrill., Schizophyllum commune Fr. i Stereum purpureum (Wild.,
Fr.,) S.F. Gray. Znacajan broj gljiva truleznica a isto tako i Stetnih insekata zahtijevaju
kontinuirano i kompleksno sagledavanje pitanja zdravstvenog stanja urbanog drveca.
Pri tome uvijek treba nastojati preventivnim mjerama jacati otpornost biljaka prema
bolestima, Steto¢inama i poremecajima okoline. U tom pogledu od posebne su
vaznosti pored navednog i kvalitet staniSnog prostora, mjere njege i kontinuiran
zdravstveni pregled.
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SUMMARY

The aim of this research was to analyze the health status of urban trees with
special reference to mechanical damages caused by harmful effect of snow. The heavy
snow in October 2009 caused considerable damages of trees in Sarajevo. Research was
carried out in three important Sarajevo’s avenues: Vilsonovo Setaliste, Bulevar Mese
Selimovi¢a and AlipasSina ulica. According to the research methodology, every tree was
characterized by tree species, breast diameter and type of damage(s). The tree was
classified as “damaged” if any of following symptoms was present: stem fracture, split
of the crown or fracture of branch. Total 861 trees were analysed. The most represented
tree species were Lime-tree (7ilia sp., 388 trees), Plane tree (Platanus sp., 141 trees),
Horse-chestnut (desculus hipocastanum, 119 trees) and Maple (Acer sp., 55 trees).

According to the results of the research, considerable damages of trees caused
by snow was observed. The most damaged species has been Platanus (90,1%). The
percentage of damaged tree of other species are Tilia (43,6%), Acer (30,9%) and
Aesculus (15,1%). The value of Mc Norman Chi-square test indicates a statically
important difference of tree species resistance to damages caused by snow (p-Value =
2,62E-42). Also the differences in distribution of damaged trees per species and
diameter class were noted. Lime-trees of the middle diameters have been more
susceptible to damage than thinner and thicker ones (p-Value = 0,001331). Damaged
trees of other species are mostly in the thinner class.

It is predicted that the damages of trees will play suitable inputs for a number
of wood decaying microorganisms and insects in future. Better measures of damaged
and other trees in Sarajevo are needed. Proper selection of tree species, improvement
of habitat area of each plant, quality care of trees and a continuous and systematic
health monitoring could prevent future catastrophic damages of urban greenery.
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