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IZVLECEK

Zelene povrsine v mestih ter ekosistemske storitve (ES), ki se
na teh povrSinah oblikujejo, nudijo prebivalcem razlicne
posredne in neposredne Kkoristi. Nabor teh storitev je odvisen
tudi od biotske pestrosti (BP) dolocene zelene povrSine.
Namen raziskave je bil ugotoviti povezavo med BP in
naborom ES v doloceni kategoriji zelenih povrsin. V izbranih
devetih kategorijah v Mestni ob¢ini Ljubljana, smo opravili
108 vegetacijskih popisov v jesenskem in spomladanskem
Casu. Vsaki kategoriji smo nato ocenili nabor zaznanih ES na
terenu ter jih primerjali z zaznanimi ES takih povrsin iz
literature. V rezultatih je tako po Stevilu vrst kot po Stevilu ES
izstopala kategorija gozdov. Ostale kategorije so bile v sestavi
vegetacije med seboj podobne, najvecja podobnost je bila v
kategorijah s travi§¢no vegetacijo. Ugotovljena je bila
pozitivna zveza med Stevilom rastlinskih vrst in Stevilom
zaznanih ES v posamezni kategoriji zelenih povrSin.

Kljuéne besede: urbani ekosistemi; zelena infrastruktura;
rastlinska vrstna pestrost; kategorije zelenih povrSin;
Ljubljana

ABSTRACT

CITY HOTSPOT: LINKAGES BETWEEN
ECOSYSTEM SERVICES AND BIODIVERSITY OF
URBAN GREEN AREAS

Green areas in cities and their ecosystem services (ES) offer
residents various benefits. The range of services depends on
biodiversity of a green space. The aim was to determine the
relationship between biodiversity in different categories of
green areas in the city and the ecosystem services, which
appear in it. We made 108 relevés in the autumn and spring
time, within nine categories of green areas in the Municipality
of Ljubljana. In each category the range of ES was assessed
based on field analysis and compared with literature assessed
ecosystem services. Results showed that the category of
forests differ from others. Other categories were similar to
each other, in particular grassland categories. Also, a positive
relationship linkage was found - more plant species mean
more assessed ecosystem services in a specific green
infrastructure category.

Key words: biodiversity; ecosystem services;
infrastructure; green spaces; green
categories; Ljubljana
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1UvOD

Povezavo urbanih okolij ter narave v mestu
najlazje prepoznamo in opazujemo Vv razlicnih
oblikah mestnih zelenih povrsin. Ze leta 1996 je
Evropska komisija objavila, da so zelene povrsine
v mestih enako pomembne kot ostala mestna
infrastruktura (European Commission, 1996).
Zelene povrsine, tudi zelena infrastruktura, so
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lahko gozdovi, parki, mestni vrticki, Sportna
igriS¢a, pokopalisca, vrtovi in dvoris¢a (Gomez-
Baggethun and Barton, 2012). V mestu
predstavljajo javno ali zasebno povrsino, prekrito z
vegetacijo, ki je posredno ali neposredno povezana
s svojimi uporabniki (Baycan-Levent in sod.,
2009). Te povrsine vplivajo na kakovost Zivljenja v
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mestu, na klimo v mestu, zagotavljajo svez zrak ter
zmanjSujejo vplive onesnazevanja. Prav tako
omogocajo medsebojno interakcijo prebivalcev, v
njih lahko pridobivamo razline surovine ter
delujejo kot vidna in zvocna pregrada. Te koristi za
¢loveka imenujemo ekosistemske storitve (ES), ki
se v urbanih obmocjih v razlicnih kategorijah
zelenih povrsin razli¢no izrazajo (Cilliers in sod.,
2011). Koncept ES, je bil oblikovan v porocilu
»Millennium Ecosystem Assessment« (2005), ki
poudarja, da mora biti splosna klasifikacija ES
prilagojena  vrstam ekosistemov, v Katerih
opredeljujemo storitve.

Z narascanjem priljubljenosti koncepta ES se vse
bolj izpostavlja vprasanje, kako so ES in BP
povezani med seboj ter ali je BP Ze sama po sebi
ckosistemska storitev (Jax in Heink, 2015). Se
danes, Ceprav obstajajo Stevilne raziskave, ki
nakazujejo pozitiven odnos med BP in naborom
ES (Egoh in sod., 2009, Cardinale, 2011, Isbell in
sod., 2011, Mace in sod., 2012, Harrison in sod.,
2014), ni veliko jasnega 0 njuni povezavi ter
mehanizmu te povezave (Loreau in sod., 2001,
Harrison in sod., 2014). Zanimanje za ES mestnih
ekosistemov (Bolund in Hunhammar, 1999) se
pojavi kmalu po =zacetkih vrednotenja (glej
Costanza in sod., 1997). Raziskovalci in
nacrtovalci mest iz razlicnih disciplin poudarjajo
vlogo mestne BP pri zagotavljanju ES za

povecanje blaginje ljudi v hitro urbanizirajo¢em se
svetu (Botzat in sod., 2016).

Na zelene povrsine ter njihovo BP v mestu vpliva
tudi urbanizacija. Tako nastajajo spremenjeni
ekosistemi, oziroma nove, unikatne oblike mestnih
zelenih povr§in (McKinney, 2006; Schneider in
sod., 2012; Bolund in Hunhammar, 1999). Diaz in
sod. (2005) ter Balvanera in sod. (2006) navajajo,
da je dokazan pozitiven vpliv vecje BP na kolic¢ino
in kakovost ES. Te so pogosto odvisne od
funkcionalnih  lastnostih  osnovnih  rastlinskih
zdruzb, ki te ekosisteme sestavljajo (De Bello in
sod., 2010). Med njimi je vegetacija dober
pokazatelj BP, saj oblikuje strukturo organizmov
na vi§jih trofi¢nih ravneh (Smith in sod., 2006).
Vegetacija mestnih zelenih povr§in  deluje
predvsem kot bio-indikator ekoloske funkcije za
mesto (Borysiaket in sod., 2014).

Zelene povrsine v mestih ter ES, ki se na teh
povrsinah oblikujejo, nudijo prebivalcem razlicne
posredne in neposredne koristi. Namen naSe
raziskave je bil ugotoviti povezavo med BP in
naborom ES v razlicnih kategorijah zelenih
povr$in. Z raziskavo preverjamo hipotezo, da se z
veCanjem Stevila rastlinskih vrst v posamezni
kategoriji zelenih povrSin povecuje nabor zaznanih
ES.

2 MATERIALI IN METODE

2.1 Obmo¢ja raziskave

Na obmoc¢ju Mestne obc¢ine Ljubljana smo izbrali
devet kategorij zelenih povrSin, ki smo jih razdelili
na Stiri lokacije popisov (Preglednica 1). Te
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Preglednica 1: Izbrane kategorije zelenih povrsin, razdeljene po obmoc¢jih popisov v Mestni ob¢ini Ljubljana
Table 2: Areas of relevés within urban green infrastructure categories in Municipality of Ljubljana

Kategorije zelenih povrsin Obmocja popisov

Gozd Roznik, Golovec, Przan, Tomacevski prod

Park Tivoli, Zvezda, Arturo Toscanini, Navje

Drevoredi Cesta v Rozno dolino, Vojkova cesta ob ARSO, Celovika cesta, Zale
Igrisca Mostec, Golf Ljubljana, Rugby Gunclje, Kodeljevo

Zelene povrsine ob blokih ;
ulica

Sisenska cesta (éiﬁka), Glinskova ploscad, Jamova cesta, Nusdorferjeva

Vrtovi ob hiSah

Vi¢ (Idrijska ulica), Sentvid (Kozlarjeva pot), BeZigrad (Dunajska cesta),
Stepanjsko naselje (Ob potoku)

Vrticki

Livada, Litostroj, draveljski vrtovi, krakovski vrtovi

Njive

Klece, Polje, Barje, Podutik

Ruderalna obmocja

trgovska cona Rudnik, stadion Stozice, gramoznica StaneziCe, parkirisce
za zeleznisko postajo Ljubljana

2.2 Popisi rastlinske pestrosti

Na vsaki lokaciji smo izvedli vegetacijski popis na
naklju¢no razporejenih treh kvadratnih ploskvah v
velikosti 9 m®. Skupaj smo tako opravili 216
vegetacijskih popisov, 108 (9 x 4 x 3) v
pomladnem ter 108 v jesenskem casu (9 x 4 x 3).
Posamezne popisne ploskve so bile iste za jesenske
in pomladanske popise.

Vegetacijski popis smo izvedli po Braun-
Blanquetovi metodi (povzeto po Dierschke, 1994),
s pomoc¢jo katere smo ocenjevali zastopanost
posameznih vrst vis§jih rastlin po kombinirani
lestvici, ki zdruzuje Stevil¢nost in pokrovnost
posamezne vrste. Vzorcili smo samo pojavljanje
spontane vegetacije in ne sajenih rastlin. Popisi so
potekali v jesenskem (med 30. 8. 2013 in 18. 10.
2013) in spomladanskem ¢asu (med 3. 5. 2014 in
26. 6. 2014). Poleg popisov na 9 m? ploskvah smo
popisali tudi rastlinske vrste (spontano pojavljanje)
v okolici ploskev. Pri popisih v gozdovih smo
upostevali vertikalno strukturiranost zdruzbe z
ugotavljanjem zastopanosti vrst po treh plasteh:
drevesni (lesnate vrste nad 5 m viSine), grmovni
(lesnate vrste od 0,5 do 5 m visine) in zeliS¢ni. Za
vsak posamezni popis smo ugotovili Stevilo
rastlinskih vrst na popis in izraCunali vrednost
Shannon-Wiennerjevega indeksa pestrosti. Ocene
po Braun-Blanguetovi kombinirani lestvici smo za
izra¢un indeksa pretvorili v deleze z uposStevanjem
sredin razredov pokrovnosti (5 = 87,5 %, 4 =
62,5%, 3 =375 %,2=175%,1=5 %, +

0,5%). Iz njih smo nato izracunali skupno
ugotovljeno  pokrovnost  vegetacije  oziroma
korigirane deleze. Na lokacijah v kategoriji gozdov
smo za vrste, ki so se pojavljale v ve¢ plasteh,
upostevali deleze lo¢eno po teh plasteh. Shannon-
Wiennerjev indeks pestrosti za posamezen popis
smo izraCunali kot vsoto produktov korigiranih
delezev (p;) in logaritmov korigiranih delezev vseh
vrst v danem popisu:

H = -SUMI[(ps) x In(pi)] )
Razlike v Stevilu wvrst in vrednosti Shannon-
Wiennerjevega indeksa med lokacijami in

kategorijami zelenih povrSin smo ugotavljali z
analizo variance (ANOVA) z lokacijami popisov
kot bloki ter s Tukeyevim post-hoc preizkusom, pri
katerem smo upostevali Bonfferonijevo korekcijo
za §Stevilo primerjav. Razlicnost/ podobnost celotne
vrstne sestave vegetacije po lokacijah in
kategorijah zelenih povrSin smo ugotavljali s
koresponden¢no analizo z odstranjenim trendom;
vhodno matriko so predstavljale standardizirane
vrednosti pokrovnosti vrst v delezih. Opravili sSmo
ve¢ korespondencnih analiz — posebej za
spomladanske in posebej za jesenske popise ter z
in brez upostevanja gozdnih ploskev.

2.3 Ekosistemske storitve

S pomocjo iskalnega portala ISI Web of
Knowledge smo opravili pregled literature na temo
zaznanih ES v mestnih zelenih povrSinah.
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Uporabili smo naslednje iskalne kriterije (v
angleskih ustreznicah): ekosistemske storitve -
parki, ekosistemske storitve - gozd (mestni),
ekosistemske storitve - obcestna vegetacija,
ekosistemske storitve - degradirana obmodja,
ekosistemske storitve - wvrticki, ekosistemske
storitve - njive, ekosistemske storitve - zasebni
vrtovi, ekosistemske storitve - igrisc¢a/Sportne
povrSine ter ekosistemske storitve - zelene
povrsine ob blokih. Rezultati iskanja z zaznanimi
storitvami znotraj posamezne kategorije zelenih
povrsin v mestu so predstavljeni v Preglednici 2.
Na podlagi podatkov, ki smo jih pridobili iz
literature ter terenskih popisov lokacij, smo nato v

izbranih kategorijah zelenih povr$in v Ljubljani z
ekspertno oceno ocenili, katere od storitev, ki so
bile za posamezno kategorijo zelenih povrSin
omenjene Vv literaturi, so v teh kategorijah v
Ljubljani dejansko prisotne. Ekspertne ocene smo

opravili trije avtorji prispevka individualno,
skupno oceno pa smo sestavili na podlagi
veCinskega mnenja za vsako kombinacijo

kategorije zelene povrSine in v literaturi zaznane
ES. V analizi smo tudi primerjali, koliko ES za
posamezno kategorijo zelene povrSine smo nasli z
literaturnim pregledom in koliko ES smo na
podlagi te ekspertne ocene pripisali naSim
proucevanim zelenim povrsinam v Ljubljani.

Preglednica 2: Seznam ekosisiemskih storitev znotraj posameznik kategorij mestnih zelenih povrsin iz pregleda
literature (znak plus predstavlja zaznano ES v literaturi, navedeni na dnu preglednice)

Table 2: List of assessed ecosystem services in different urban green areas, based on literature review (symbol +
represents an assessed ecosystem service appearing in the literature, provided at the bottom of the table)

Ekosistemske storitve / _ <
- . . = —
kategorije zelenih povr$in v mestu g 8 %: < _ _ % E
| £ & |2 8| E z5 | 5 |239
X o > o = w w O k! weEqn
| S | B |2<E| E | 2 | 2% | % |d3=
a o o |aZ2o| > Z N > © |NEO
Regulacija vode + + + + + + + + +
Zivljenjski prostor rastlin, Zivali + + + + +
Genetski vir + + + +
Skladis¢enje ogljika + + + + +
Fiksacija CO, + +
Biologki nadzor §kodljiveev + + + + +
Kakovost zraka + + + + + + + +
Vpliv na klimo mesta + + + + + + +
Zmanj$anje onesnazenosti z hrupom + + +
Regulacija T + + + + + +
Proizvajanje O, + +
Ustvarjanje sence + +
Oprasevanje + + + +
Varnost pred erozijo +
Ohranjanje narave/biodiverzitete + + + + +
Produkcija biomase/Recikliranje odpadkov +
Surovine (hrana, les, drugi materiali) + + + + +
Turizem + + + +
Estetska vrednost + + + + + +
Vpliv na fizi¢no dobro pocutje + + + + + + + +
Psiholoski pozitivni vplivi + + + + +
Rekreacija + + + + + + +
Kulturna dedi$¢ina + + +
Izobrazevalna vrednost + + + + +
Omogocanje socialnih interakcij + + +
. ir 3; . . Vir10; | Vir13; . .
Vir literature UL | vira | US [ ES vinn | viria: [ virse | viraz |0
- Vir5 - — — | Virl2 | Virl15; -
Opomba: Vir 1 — Kovacs, 2012; Vir 2 — Buchel in Frantzeskaki, 2015; Vir 3 — Gorriz-Mifsud in sod., 2016; Vir 4 — Mislimshoeva in sod.,
2016; Vir 5 — Platon in sod., 2015; Vir 6 — Weber in sod., 2014; Vir 7 — Saumel in sod., 2016; Vir 8 — Bardos in sod., 2016; Vir 9 — Haase
in sod., 2014; Vir 10 — Barthel in sod., 2010; Vir 11 — Camps-Calvet in sod., 2016; Vir 12 — Middle in sod., 2014; Vir 13 — Ma in sod.,
2015; Vir 14 — Soy-Massoni in sod., 2016; Vir 15 — Firbank in sod., 2013; Vir 16 — Cameron in sod., 2012; Vir 17 — Dai in sod., 2016; Vir
18 — Krellenberg in sod., 2014; Vir 19 — Norouzian-Maleki in sod., 2015
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 Rastlinska pestrost

Skupno smo popisali 288 razli¢nih rastlinskih vrst.
Po wvrstni sestavi sta najbolj izstopali kategoriji
gozdov in parkov, kjer smo popisali najvecjo in
najbolj raznoliko vrstno sestavo vegetacije. Na
gozdni lokaciji Tomacevski prod je bilo tako v
jesenskem kot v spomladanskem Casu popisanih

najve¢ vrst. V jesenskem casu je bilo najmanj vrst
popisanin  na ploskvi njive na Polju, v
spomladanskem casu na ploskvi igris¢a Kodeljevo.
Na lokaciji parka Tivoli je bila najvecja razlika v
popisu rastlinskih vrst znotraj in izven ploskve,
enako Stevilo vrst znotraj in izven ploskve smo
popisali na gozdni ploskvi na Golovcu (Slika 1).

O jesen - St.wrst na ploskvah (skupaj ploskev 1,2,3)  Bpomlad - St.vrst na ploskvah (skupaj ploskev 12,3)
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Lokacije popisov po kategorijah zelenih povriin

Slika 1: Stevilo vrst na popisnih ploskvah in v neposredni okolici teh ploskev po posameznih popisnih lokacijah, za
jesenske in spomladanske popise v Mestni ob¢ini Ljubljana.
Figure 1: Number of species on the plots and around plots for individual locations for the autumn and spring relevés

in the Municipality of Ljubljana.

Najve¢ rastlinskih vrst je bilo popisanih v
kategoriji gozdov, sledi kategorija njive, povrSine
ob blokih in drevoredi ter ruderalne povrSine.
Kategoriji z najmanj popisanimi vrstami sta bili
igriS¢a in obhisSni vrtovi. IzraCunana povprecja
Stevila vrst znotraj posameznih kategorij zelenih
povrsin prikazujejo naslednje rezultate. Najvec vrst
smo popisali v kategoriji gozdov (68 vrst), sledita
ji kategoriji ruderalnih povrSin (28 vrst) in bloki
(26 vrst). Sledijo kategorije drevoredi in njive (obe
25 wvrst) ter parki (24 vrst) in vrticki (22 vrst).
Najmanj vrst smo v povprecju popisali v kategoriji
Sportnih igris¢ (14 vrst). NajmanjSa variabilnost
med lokacijami popisov je bila opazena med
lokacijami vrtickov, najvecja med lokacijami v
kategoriji obhis$nih vrtov in gozdov. Shannon-
Wiennerjev indeks je bil najve¢ji v kategoriji
gozdov, sledijo ji vrticki, parki in bloki. Najman;jsi
je bil v kategoriji njiv. Najve¢ja razlika med
jesenskimi in spomladanskimi vrednostmi indeksa
je bila izraCunana v kategoriji igris¢ (0,30),
najmanjsSa v kategoriji vrtickov (0,07).

Primerjava celotne ugotovljene rastlinske pestrosti
ter povprecij Shannon-Wiennerjevega indeksa med
posameznimi kategorijami zelenih povr§in v
Ljubljani kaze, da se statisti¢no znacilno od ostalih
kategorij po Stevilu rastlinskih vrst razlikuje le
kategorija gozdov (Slika 2). Med kategorijami
vrti¢ki, obhiS$ni vrtovi, njive, ruderalna obmodja,
drevoredi in zelenice ob blokih ni statisticno
znacilnih razlik v Stevilu rastlinskih vrst. Rezultati
rastlinske pestrosti v kategoriji igris¢ in parkov se
prekrivajo s kategorijami vrticki, obhiSni vrtovi,
njive, drevoredi, zelenice ob blokih in ruderalna
obmoc¢ja. V vrednostih Shannon-Wiennerjevega
indeksa je statisticno znacilna razlika opazna med
kategorijo gozdov in vsemi ostalimi kategorijami.
Med drugimi kategorijami proucevanih zelenih
povrsin ni statisticno znadilnih razlik. Statisti¢no
znailnih  razlik nismo ugotovili niti med
kategorijami zelene povrSine ob blokih, obhi$ni
vrtovi, vrti¢ki, parki, drevoredi in ruderalna
obmog¢ja.
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Slika 2: Podatki rastlinske pestrosti in povprecij Shannon- Wiennerjevega indeksa po posameznih kategorijah

zelenih povr$in v Mestni ob¢ini Ljubljana

Figure 2: Number of species and average values of Shannon - Wienner index by categories of green infrastructure in

the Municipality of Ljubljana

Koresponden¢no analizo podobnosti popisov v
celotni sestavi rastlinskih zdruzb smo opravili za
jesenski in spomladanski del popisov posebej.
Sestava ter razli¢nost sestave (variabilnosti med
lokacijami in ploskvami) kazeta na to, da so
gozdne ploskve precej drugacne od preostalih tako
v jesenskem kot v spomladanskem obdobju popisa
(Slika 3 — jesenski popisi). Zaradi tega smo
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koresponden¢no analizo ponovili z upostevanjem
samo negozdnih lokacij (Slika 3e in 3f). Zaradi
vecjega deleza enoletnih vrst so nekoliko locene
njivske povrsine in delno vrticki. Podobnost je
posebej opazna na povrSinah s traviséno vegetacijo
— zelene povrSine ob blokih, drevoredi, igrisca,
vrtovi ob hiSah in parki.
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Slika 3: Rezultati (ordinacijski diagrami za prve dve osi) korespondenéne analize za sestavo rastlinskih zdruzb na
zelenih povrsinah v Ljubljani; a) ordinacija jesenskih popisov upostevajo¢ pokrovnost vrst; b) enako kot a) le
brez gozdnih ploskev; c) ordinacija spomladanskih popisov zelenih povr§in v Ljubljani na prvih dveh oseh
korespondencne analize, upoStevajo¢ pokrovnost vrst; d) enako kot c) le brez gozdnih ploskev; e) ordinacija
popisanih lokacij, upostevajo¢ le prisotnost vrst (zdruZeni jesenski in spomladanski popisi treh ploskev na
lokacijo); f) enako kot e) le brez gozdnih ploskev.

Figure 3: Correspondence analysis results (ordination diagrams for the first two axes): a) autumn relevés of land
cover in green spaces in Ljubljana; b) same as a. except forest relevés; c) spring relevés of land cover in green

spaces of Ljubljana; d) same as c. except forest relevés; e) autumn and spring relevés (three plots per location),
showing only the results of the presence of the species; f) same as e. except forest relevés.
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3.2 Ekosistemske storitve

Najvec storitev (izracunano je bilo povprecje iz
vseh lokacij znotraj posamezne kategorije) je bilo
na podlagi ekspertne ocene na terenu zaznano v
kategoriji gozd ter vrticki, sledita kategoriji parki
in drevoredi. Povpre¢no najmanj storitev smo na
terenu zaznali v kategoriji igriS¢ in ruderalnih
obmo¢ij. Med popisnimi lokacijami sta pri
terenskih popisih izstopali gozdni lokaciji Roznik
in Golovec z najvecjim Stevilom zaznanih ES,
najmanj pa smo jih ugotovili na lokaciji

PR R
NoOR o
L L

Stevilo ekosistemskih storitev
=
o

gramoznice StaneziCe v kategoriji ruderalnih
obmocij. Na proucevanih kategorijah zelenih
povrSin smo najveckrat doloCili naslednje ES:
vpliv na kakovost zraka v mestu, vpliv na fizicno
dobro pocutje ter rekreacija. V najmanj kategorijah
sta bili ugotovljeni varstvo pred erozijo ter

produkcija biomase. Najvecja razlika v Stevilu ES
najdenimi v literaturi in Stevilu ES za nase lokacije
po ekspertni oceni je prisotna v kategoriji parki
(Slika 4). Sledita ji kategoriji njive in ruderalna
obmogja,

kjer razlika znasa 3  storitve.

5t zaznanih ES (pregled literature)

08t zaznanih ES (terenski popisi)

!
|
|

Kategorije zelenih povrsin

Slika 4: Povpreéno Stevilo ES na podlagi pregleda literature ter Stevilo storitev po ekspertni oceni v izbranih

kategorijah zelenih povrSin v Mestni obCini Ljubljana

Figure 4: Average number of ecosystem services reported in the literature and the number of assessed services
according to the expert evaluation for the selected categories of green infrastructure in the Municipality of

Ljubljana

3.3 Povezanost rastlinske
ekosistemskih storitev

pestrosti in

Glede na podatke, prikazane na Sliki 5, lahko
povzamemo, da je bilo najve¢ vrst popisanih v
kategoriji gozdov, ta kategorija je imela tudi najve¢
ES. V nadaljnji analizi smo izracunali Pearsonov
koeficient korelacije (statisticno znalilen pri
p <0,01) med spremenljivkama S§tevilo vrst na
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ploskvi in povpre¢nim Stevilo ES v posamezni
kategoriji ter vrednostjo Shannon-Wiennerjev
indeks in povpre¢nim Stevilom ES. Koeficient je
bil v prvem primeru 0,48, pri primerjavi pestrosti
Shannon-Wiennerjevega indeksa pa 0,59. 1z tega
lahko sklepamo, da je med spremenljivkama
majhna pozitivna povezanost oz. pri vec¢jem $tevilu
vrst pricakujemo tudi ve¢ ES.
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Slika 5: Primerjava skupnega Stevila popisanih rastlinskih vrst ter povpre¢nega Stevila ES na posamezni lokaciji
zelenih povr§in v Mestni ob¢ini Ljubljana (levo); primerjava Shannon-Wiennerjevega indeksa pestrosti ter
povpreénega Stevila ES v posamezni kategoriji zelenih povrSin v Mestni ob¢ini Ljubljana (desno)

Figure 5: Number of inventoried plant species and average number of ES at each location of green infrastructure
categories in the Municipality of Ljubljana (left); Shannon-Wienner inedx compared with the average number of
ES of each category of green infrastructure categories in the Municipality of Ljubljana (right)

3.4 Diskusija

Mesta so s strani ¢loveka tako izrazito vplivana
okolja z wuniCeno ali znatno spremenjeno
vegetacijo, da je v njih nabor in pomen ES
prvotnih naravnih ekosistemov v najve¢ji mozni
meri predrugacen. Kljub temu morajo mesta tudi
kot takSni intenzivno spremenjeni ekosistemi
mestnim prebivalcem nuditi pomembne storitve,
kot so vzdrzevanje Zivljenjskih razmer (Odum,
1989), varnost (Costanza in sod., 2006), dobro
pocutje (TEEB, 2011), zdravje (Maas in sod.,
2006) ter socialne interakcije (EEA, 2011). Kot
smo omenili Ze v uvodu, se nakazuje, da je nabor
ES in njihova kvaliteta v povezavi tudi z biotsko
pestrostjo mestnih  obmo¢ij, posebej zelenih
povrsin. To povezavo smo na razli¢nih kategorijah
zelenih povrSin preverili tudi za mesto Ljubljana.

Med proucevanimi zelenimi povrSinami je
pric¢akovano izstopala kategorija gozdov, saj gre za
ckosisteme najbliZje prvotnim o0z. naravnim,
katerih vrstna sestava, razli¢nost in strukturiranost
zivljenjskih oblik se zelo razlikuje od drugih ZP.
Vecina vrst, ki jih najdemo v gozdovih, tezko
uspeva v kaki drugi kategoriji zelenih povrSin v
Ljubljani. Druge kategorije namre¢ sodijo Vv
skupino t. i. motenih habitatov, kjer se po bolj ali
manj celotni povrSini izvaja teptanje s hojo ljudi ali
vozili, kosnja idr., kar onemogoca ali oteZuje rast

lesnatih vrst, razen Ce so te izrecno vzdrzevane.
Prav lesnate vrste o0z. gozdni ekosistemi naj bi
najbolj zmanjsSevali odtok povrSinske vode
(Villarreal in Bengtsson, 2005), je pa bila ta ES v
naSi raziskavi ugotovljena tudi za vecino
negozdnih kategorij. Povsod, kjer tla namre¢ niso
nepropustna (asfaltirana, betonirana) in so porasla
z vegetacijo, je ta storitev ugotovljena.

Le nekoliko manj ES kot za gozdove smo jih
ugotovili za parke. Ljubljana med evropskimi
mesti ni izrazito bogata z delezem parkovnih
povrsin (Braquinho in sod., 2015), kar je dokaj
znacilno za nekoliko manjSa mesta z dobro
dostopnostjo zelenih povrSin izven mesta. Poleg
tega se skoraj v center Ljubljane zajedata dve
gozdni obmo¢ji (Roznik in Golovec), ki se v
evidencah ne vodita kot parkovni povr$ini, imata
pa podobni funkciji. Rezultati kaZejo, da se
najvecji park v Ljubljani (Tivoli) razlikuje od
ostalih izbranih parkovnih povrsin tako po Stevilu
ES kot tudi po Stevilu rastlinskih vrst. Park Tivoli
je del krajinskega parka, v njem velja posebna
ureditev, prav tako je po svoji povrsini tudi
najve¢ji in po svojih funkcijah za mestno
prebivalstvo bolj raznolik.. Pomembna vloga
parkovnih  povrSin ugotovljenih na primeru
Ljubljane ter zelenih povrSin ob blokih, ki jih
lahko pojmujemo kot pomanjSane parke, ni
presenetljiva. Hardin in Jensen (2007) sta npr.
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ugotovila, da te povrSine znacilno zmanjSujejo
temperaturo v mestu, saj vegetacija teh vecjih
povrSin s pomoc¢jo evapotranspiracije zmanjsuje
temperaturo. Prav tako drevesa v mestu, ki so del
tako mestnih gozdov kot parkovnih povrSin in
drevoredov, vplivajo na temperaturo v mestu z
ustvarjanjem sence (Bolund in Hunhammar, 1999).

Kategorijam vrtickov, skupnostnih vrtov in vrtov
ob hisah smo ugotovili veliko storitev, povezanih s
socialno funkcijo. Med glavne socialne Kkoristi, ki
jih  take povrSine omogocajo  uvr$¢amo:
izobraZzevanje o naravi in pridelavi hrane, socialna
kohezija, ki zdruzuje ljudi iz razliénih okolij, ki
imajo skupni interes za vrtnarjenje in zdravstvene
koristi z zmerno telesno aktivnostjo, predvsem za
starejSe ljudi (Speak in sod., 2015). To lahko
potrdimo tudi z naSimi rezultati, saj so bile te
storitve ugotovljene v vseh lokacijah popisov v
kategoriji vrtickov.

Mestno kmetijstvo je v Ljubljani in tudi drugih
mestih razlicnih oblik (vrticki, skupnostni vrtovi,
zasebni vrtovi, zelene strehe), vendar imajo vse te
oblike skupen namen. McGranahan in sod. (2005)
navajajo, da mnogim mestnim prebivalcem te
povrsine predstavljajo pomemben vir hrane ter vir
dodatne oskrbe in zasluzka. To velja tudi v
Ljubljani, saj kategoriji zasebnih vrtov in mestnih
vrtickov glede na povpraSevanje mestnih
prebivalcev pridobivata na pomenu.

Pri vseh zelenih povrSinah v mestu smo ugotovili
njihov pomen za kakovost zraka ter vpliv na
mestno mikroklimo. Glavni onesnazevalci v mestu,
kot so industrija, transport in ogrevanje
pripomorejo k slabSanju kakovosti zivljenja v
mestu. Nowak (1996) ugotavlja, da razli¢ne oblike
vegetacije v mestu vplivajo na kakovost zraka z
odstranjevanjem onesnazil, predvsem ozona,
dusikovih oksidov in Zveplovega dioksida. To
poteka z absorpcijo in adsorpcijo na liste in druge
dele mestnih dreves in ostale vegetacije. Rezultati
kazejo, da se je to kot pomembno izkazalo
predvsem v kategoriji gozd, parki, zelene povrSine
ob blokih, vrti¢ki in drevoredi, kjer je ve¢ drevesne
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vegetacije, v ostalih kategorijah te ES niso bile
ugotovljene kot pomembne.

V kategoriji ruderalnih povrsin je $tevilo pripisanih
ES zelo majhno, Ceprav smo na teh lokacijah
popisali razmeroma veliko rastlinskih vrst, vendar
pa je funkcionalna pestrost popisane vegetacije
manjsa (pretezno gre za steblikaste zelnate vrste
zgodnjih in srednjih faz sukcesije). Manjkajo vecja
drevesa in grmi in s tem tudi Stevilne storitve, ki
jih srecamo v tistih kategorijah, kjer so ti rastlinski
tipi dominantni. Pozitivni prispevek teh lokacij je
lepsi videz mesta, saj namesto zapu$cenih, sivih
povrsin ta obmocja prerasca zelena in obcasno tudi
cvetoca (sub)spontana vegetacija. Na tem mestu ne
moremo mimo problematike invazivnih vrst, ki se
pojavljajo na teh povrSinah in se hitro Sirijo.
Ceprav te vrste omogo&ajo ozelenitev zapuséenih
povr§in v mestu in tako v oceh prebivalcev
prispevajo k ozelenitvi mesta, so lahko pomemben
vir propagulov teh invazivnih vrst, ki tako lahko
vdirajo na druge povrSine, kjer niso zaZelene in
tam povzroc¢ajo gospodarsko Skodo, tezave pri
zdravju ljudi ali pa izrinjajo avtohtono vegetacijo.

V primerjavi povezanosti med Stevilom ES in
velikostjo biotske pestrosti smo ugotovili pozitivno
zvezo med Stevilom vrst v zdruzbi in Stevilom
ugotovljenih ES — ve¢ vrst smo ugotovili tam, kjer
je tudi ve¢ ES. Pri tem je treba opozoriti, da s to
raziskavo ne moremo dokazati vzro¢no posledi¢ne
zveze, torej da vecja biotska pestrost omogoca
vecje Stevilo ES, saj sta tako Stevilo vrst kot Stevilo
ES lahko hkrati posledici drugih dejavnikov- npr.
rezZima motenj oz. rezima upravljanja z
ekosistemom. Nasploh je potrebno opozoriti, da je
proucevanje ekologije mest izredno tezavno, saj se
v mestih izrazito prepletajo in medsebojno
ucinkujejo naravni, ekonomski,
kulturnozgodovinski in socioloski dejavniki. Raba
mestnih zelenih povrSin in s tem povezane ES
posamezne povrsine se lahko za isto kategorijo
izrazito razlikujejo in niso v celoti pojasnljive.
Dolocene vzorce in uporabnost izsledkov pri
nacrtovanju mestnih zelenih povrSin bo zato
mozno pridobiti le ob sintezi veljega Stevila
podobnih analiz.
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4 SKLEPI

Zelene povrsine zagotavljajo Siroko paleto ES v
urbanih obmocdjih. Storitve, povezane z pridelavo
hrane, biotsko raznovrstnostjo, oprasevanjem in
rekreacijo so najbolj znacilne in prepoznane v teh
kategorijah. Te storitve imajo velik pomen v
mestih, predvsem zaradi velike gostote
prebivalcev, prometa in pozidanih povrSin v mestu.
V prvi vrsti velja poudariti, da tudi v Ljubljani
najvidnejSo vlogo igrajo zgoraj omenjene ES. To
se kaze predvsem v vplivu, ki ga imajo zelene
povrsine in pripadajo¢e ES na kakovost zraka v
mestu, uravnavanje  onesnazenosti  okolja,
omogocanje rekreacije in socialnih interakcij ter
¢lovekovo dobro pocutje.

Zato se je v prihodnje potrebno osredotociti na
nacine nacrtovanja in upravljanja mest, ki bodo
ohranjala kljuéne komponente ekosistemov, vV prvi
vrsti naravno biotsko raznovrstnost, ki zagotavlja
najve¢ ES. Izguba ES lahko v mestih privede do
mnogih negativnih vplivov. Predvsem bodo to
vplivi na gospodarstvo, socialo, zdravje ljudi ter
kulturo mesta S pravim nac¢inom upravljanja se
izboljSa dolgoro¢no zdravje ekosistemov in
posledi¢no zagotavljanja obstoj ekosistemskih
storitev, ki so kljuénega pomena za prezivetje vseh
zivih bitij v mestu.
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