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1. UvOD

Praksa formiranja zelenih prostora u naseljenim podrucjima prvo se javila u
Mezopotamiji i Egiptu, a kasnije u anti¢koj Grckoj i starom Rimu. Znacaj zelenih podrucja
u naseljenim prostorima i njihovo koristenje konstantno se mijenjalo sa razvojem same
civilizacije. Vaznost zelenih prostora ovisila je o potrebama stanovnistva i druStvenim

pravilima odredenog prostora u odredenom vremenu.
Prema URL1 razvoj urbanog zelenila klasificiran je u nekoliko razdoblja:
- razdoblje antickog svijeta (4000. p.n.e. do pada Zapadnog rimskog carstva 476.) i

- razdoblje feudalizma (476. do velike Francuske revolucije 1789.) a koji se djeli na
dva razdoblja:

- Srednji vijek ('V st. —XII1 st.),
- Renesansa i Barok (XIV st. - XVIII st.) i

- Razdoblje kapitalizma (1789. —1917.).

U antickom razdoblju tradicija razvoja zelenih prostora se temeljila na ugodnosti, te
kulturnim i vjerskim uvjerenjima, ocrtavajuci tada$nje umjetnicke okvire. Svi vrtovi su
tezili da predstave sliku raja. Tezilo se prilagodavanju i podredivanju prirode sebi i svojim
potrebama. Vrtovi su postali mjesto uzitka, ali i ostvarenja intelektualnih i estetskih normi.
Prirodne 1 uredene zelene povrsine su bile vezane za elite i bogate slojeve drustva. Obi¢no
stanovniStvo za uzivanje u prirodi bilo je osudeno na odlazak izvan sigurnosti zidina

tadaSnjih gradova.

U starom Egipru podizani su vrtovi uz plemicke kuc¢e i hramove. Oblik vrta je
geometrijski pravilan sa prvim drvoredima, sustavom za navodnjavanje i pravokutnim
bazenima. Prisutne su bile tradicionalne biljke poput palme, smokve, mirte, tamarisa i
¢empresa. U staroj Grékoj povrSine vrtova su bile zasadene vockama u peristilu kuce, na

javnim prostorima, u svetim gajevima te prostorima oko javnih zgrada.



Francuski barokni pejzazi (XVI. - XVIII. st.) dio su velike pejzazne kompozicije sa
strogim formama i geometrijskim oblicima. Vrt se stapa s pejzazom, nebom, odsjajima u
vodi i alejama koje vode u daljinu. Oblikovani su za velike dogadaje i1 raskoSne
ceremonije. Cijeli vrt zauzima velike povrSine do nekoliko stotina hektara.U Versaillesu se
pokazuje da je pejzazna umjetnost odraz vrlo slozenih drustveno-politickih prilika i
statusni simbol za iskazivanje mo¢i pojedinca. Dijela André Le N6tre, koji je projektirao
Versalleus (slika 1.), postala su model cijelom razdoblju (URL1).

Slika 1. Vrtovi dvorca Versailles

(Izvor: http://www.mojvideo.com/uporabnik/bjonda/slika/gardens-of-versailles-france/335338)

Parkovi koji su formirani u zapadnoj Europi, posebno Engleskoj u XVIII. st. i prvoj
polovici XIX. st. definirali su osnovne pravce razvoja urbanog zelenila. Nagli razvoj
urbanog zelenila kako ga danas poznajemo dogada se tek pojavom industrijske revolucije i
razvojem urbanizacije. Zelene povrSine u gradovima viSe nisu vezane samo za elitne
slojeve drustva, sada stoje na raspolaganju daleko ve¢em broju korisnika tj. novoj
gradanskoj klasi. Pocinje se mijenjati uloga zelenih povrsina, do izrazaja dolazi njihova
funkcionalnost. Potpuno se odbacuju stroge forme i pravilna geometrija u prostoru, nema
jednoliénosti, simetrije i neprirodnih oblika. Covijek i priroda nisu na suprotnim stranama,
sve §to je prirodno savrseno je i lijepo, ¢ovjek prirodu viSe ne podreduje sebi, ve¢ se od nje

v

ucl.
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Javna gradska zelenila za rekreaciju i edukaciju sastavni su dijelovi strukture grada.
Uredenje javnih zelenih povrSina postaje vazan faktor prepoznatljive slike grada, te ima
vaznu ulogu u urbanom planiranju. Javlja se tendencija stvaranja zelenih jezgri gradova.
Engleska je prva u Europi 1845. godine donijela Zakon o podizanju javnog urbanog
zelenila. Tako da je danas jedan od glavnih ciljeva oblikovanja parkova razbijanje
monotonije suvremene arhitekture u velikim gradskim naseljima, da sluzi kao podsjetnik

¢ovjeku da je dio prirode, da zadovolji potrebu za ostvarenjem kontakta sa prirodom. Jedni

od najpoznatijih suvremenih javnih parkova su Hyde Park u Londonu (slika 2.) i Central
Park u New Yorku (URL1).

Slika 2. Hyde Park u Londonu

(Izvor: http://justfunfacts.com/interesting-facts-about-hyde-park/)

Urbane zelene povrSine predstavljaju specifican zivi ,gradevinski materijal“ u
sklopu fizi¢ke strukture grada. One mijenjaju svoj oblik i izgled ovisno o godisnjem dobu,
pa se zbog toga mijenja i izgled ostalih elemenata fizicke strukture grada u ¢ijem
formiranju sudjeluju. Urbane zelene povrsine javljaju se i kao samostalan element u sklopu
fizicke strukture grada, sa jasno definiranim urbanim funkcijama: biolosko-sanitarno-

higijenska, kulturno-obrazovna, dekorativno-estetska, rekreativna i ekonomska.

Na osnovu prethodno navedenog moze se istaknuti da urbane zelene povrSine ne
samo da predstavljaju najfleksibilniji element fizi¢ke strukture grada, nego su i po svom

»fizickom izrazu“ od posebnog znacaja za ukupnu prostornu predstavu nekog grada i


http://justfunfacts.com/interesting-facts-about-hyde-park/

njegove ambijentalne, socioloske i ekoloske vrijednosti. Urbane zelene povrSine direktno
se koriste za aktivnu ili pasivnu rekreaciju stanovnistva, dok indirektno Svojim prisustvom
utjecu na podizanje kvalitete urbane sredine. Da bi bile dostupne stanovnicima grada,
zelene povrsine trebaju biti dobro uklopljene, kvalitetne i ravnomjerno rasporedene u tkivu

grada odnosno povezane u jedinstven sustav zelenila.

Zelenilo u gradu i njegovoj okolini ima viSestruki znacaj. Biljke na zelenim
povrSinama, svojim oblikom, gradom i zivotnim osobinama, predstavljaju nezamjenjive
Zelene povrsine grada pozitivno uti¢u na okolinu djelovanjem na mikroklimu, tako S$to
smanjuju visoke temperature zraka, povecavaju stupanj vlaznosti, reguliraju ja¢inu vjetra,

vV o7

proc¢is¢avaju zrak, smanjuju i ublazavaju jacinu gradskog Suma (URL2).

Cilj ovog diplomskog rada je prikazati sustav poboljSavanja i modernizacije
upravljanja zelenim resursima u urbanim sredinama. Nakon utvrdivanja realnog stanja u
onim urbanim sredinama u kojima je istiimplementiran usporediti stvarno stanje sa

teoretskim, dati kriticki osvrt te eventualne prijedloge za mjere poboljSanja.



2. GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SUSTAV

Juri$i¢ 1 Plas¢ak (2009.) navode da je geoinformacijski sustav (GIS) racunalni
sustav za prikupljanje, Guvanje, obradu, analizu i prikaz prostornih podataka. Cetiri
osnovna Cinitelja GIS-a su hardware, software, podatci i ljudi. Osobe koje rade u GIS
okruzenju trebaju biti racunalno pismene i razumjeti moguénosti koje GIS sadrzi i pruza.
Te bi osobe takoder morale znati §to su sve kartografi do danas ucinili na podrucju
analiziranja i prikazivanja prostornih podataka. Geoinformacijski sustavi jedna su od

najperspektivnijin informacijskih tehnologija danasnjice (Jurisi¢ i Plagcak, 2009.).

Isti autori navode da je u opcenitijem smislu GIS orude "pametne karte" koje
dopusta korisnicima stvaranje interaktivnih upitnika (istraZivanja koja stvara korisnik),
analiziranje prostornih informacija i uredivanje podataka. Geografski informacijski sustav
je integrirani sustav sklopovlja, racunalnih alata i1 korisni¢ke programske podrske, a u
svrhu sakupljanja, organiziranja, rukovanja, analize, modeliranja i prilaza prostornih

podataka s ciljem rjeSavanja slozenih problema analize 1 planiranja.

Prvi se GIS pojavio u Ottawi, Ontario 1967. godine na poticaj federalnog
Ministarstva energije, rudarstva i resursa. Razvio ga je Roger Tomlinson, a nazvan je
"Kanadskim GIS-om". Koristio se za spremanje, analiziranje i rukovanje podatcima
prikupljenima za Kanadski zemlji$ni inventar (Canadian Land Inventory; CLI). Projekt je
okupio velik broj stru¢njaka iz oblasti poljoprivrede i IBM — a koji su radili na njegovoj

operacionalizaciji u praksi (Jurisi¢ i Plas¢ak, 2009.).
GIS cine slijede¢e komponente (slika 3.):

- hardware (osobna racunala, razni uredaji za prikupljanje podataka na terenu,
uredaji za provedbu digitalizacije podataka, uredaji 1 mediji za spremanje podataka

te uredaji za prikaz i ispis podataka);

- software (operativni sustavi za racunala i namjenski programi — aplikacijski
software za obradu karata, slika, teksta, zvuka, tabli¢no racunanje te obradu baze

podataka);

- podatci (podatci o prostoru koji ¢ine bazu podataka i digitalne karte koje Cine

vizualizacijsku komponentu GIS-a);



- metode (planovi i pravila poslovanja korisnika GIS-a specifiénih za razlicite

oblasti primjene) i

- korisnici (stru¢njaci koji se bave izradom baza podataka, mjerenjima na terenu,

digitalizacijom razli¢itih vrsta podataka pa sve do onih korisnika koji izvrSavaju

svakodnevne poslove koriste¢i se GIS tehnologijom).

Podatci
oo TRL)
Korisnici

Metode

Slika 3. Elementi GIS-a

Izvor: (http://article.sciencepublishinggroup.com/html/10.11648.j.ajtte.20160101.11.html)

Jurii¢ i Plas¢ak (2009.) navode da se podatci o prostoru smjestaju u formi
digitalnih karata predstavljenih kao niz razli¢itih tematskih slojeva (slika 4.). Ovo se moze
priblizno predstaviti kao klasi¢ni planovi nacrtani na prozirnim folijama, pri ¢emu svaka
folija sadrzi samo odredene vrste informacija (primjerice putevi, vode, zgrade i ostalo).
Ovaj jednostavan, ali vrlo moc¢an koncept pokazao se od neprocjenjive vrijednosti u

rjeSavanju raznih svakodnevnih problema.


http://article.sciencepublishinggroup.com/html/10.11648.j.ajtte.20160101.11.html

Isti autori navode da se postupak odredivanja polozaja na osnovi adresa ili sli¢nih
informacija naziva geokodiranje i predstavlja klju¢nu operaciju za prikazivanje informacija
u prostoru. Mnoge informacije koje su dostupne diljem Svijeta sadrze izmedu ostalog 1
podatak o referentoj lokaciji. Te se informacije mogu, ovisno o lokaciji, smjestiti na
odredenu tocku na globusu. Snaga GIS-a je upravo u tome $to moze povezati te razlicite

informacije u prostornom smislu i donijeti zaklju¢ak o njihovoj vezi.

Izvori podataka Prostorni podatci

Ulice o == ==

Slika 4. Tematski slojevi pri izradi GIS podataka

Izvor: (http://www.forestrymaps.alaska.gov/whyGIS.html)

GIS tehnologija integrira uobiCajene operacije s bazama podataka, kao Sto su
pretrazivanje, upiti ili statisticke analize s jedinstvenim prednostima vizualizacije 1
prostorne analize koju donose karte. Ove moguénosti izdvajaju GIS od ostalih
Zahvaljujuci GIS sustavu svakomu se pruza prilika da u $to kra¢éem roku dode do potrebnih
podataka, bez potrebe za trazenjem neke lokacije na karti i mukotrpnim izdvajanjem
dodatnih podataka na njoj radi analize. Tehnologija geografskog informacijskog sustava
moZe se koristiti za znanstvena istraZivanja, upravljanje resursima, imovinsko upravljanje,

planiranje razvoja, kartografiju i planiranje puta (Jurisi¢ i Plasc¢ak, 2009.).


http://www.forestrymaps.alaska.gov/whyGIS.html

Kada se govori 0 GIS-u kao suvremenom i vrlo primjenjivanom alatu za obradu i
prikazivanje prostornin podataka treba navesti i njegovu klasifikaciju, odnosno polja
uporabe. Sukladno tome GIS se moze klasificirati prema namjeni i prema razmjeri

(mjerilu).
Prema namjeni Jurisi¢ i Plascak (2009.) GIS su podijelili na:

- zemljiSni informacijski sustav (ZIS — LIS eng. Land information System) koji je
uglavnom geodetski sustav zasnovan na parceli kao elementarnoj prostornoj

jedinici primjenjuje se u premjeru i katastru zemljista;

- prostorni informacijski sustav (AIS) se najceS¢e koristi kod prostornog
uredenja, komunalnog razvoja, u sluzbenoj statistici te pri izradi, donoSenju i

provedbi regionalnih prostornih planova;

- informacijski sustav u ekologiji (EIS) sluzi za integriranje prostornih
informacija oko pracenja stanja u prirodi, zastitu Suma, voda, klasifikaciju zemljiSta
prema uporabi, te odredivanje tipova poljoprivrednih kultura koje ¢e se
upotrebljavati. Sadrzi u sebi dva temeljna sustava: ekoloski (biljka — tlo — klima) i

ekonomski (dobit — tehnologija — uporaba);

- mrezni informacijski sustav (NES) Cija je svrha prikupljanje, obrada, analiza 1
prikaz podataka o infrastrukturnoj mrezi. NajceS¢e ga upotrebljavaju gospodarski

subjekti, komunalne sluzbe, prostorni planeri i veliki infrastrukturni sustavi;

- specijalizirani informacijski sustav (SIS) ne obuhvaéa niti jednu do sada
navedenu vrstu GIS-a, ve¢ se odnosi na zra¢nu i putnu navigaciju te prostorne

informacijske sustave industrije i nekih sloZenih objekata.

Isti autori su prema razmjeri (mjerilu) GIS podijelili na:

- sitnorazmjerne informacijske sustave izradene na bazi rastera i oslonjene na

daljinska istrazivanja kao izvor informacija i

- krupnorazmjerne informacijske sustave koji u svojoj osnovi imaju vektorsku
tehnologiju i znacajni su po relacijskom organizacijom podataka koji u Svojoj

osnovi imaju parcelu.



3. GIS ZELENIH POVRSINA - ZELENI KATASTAR

GIS zelenih povrsina je kratica za geoinformacijski sustav zelenila, odnosno, baza
podataka o sadrzaju gradskog zelenila, ukljucujuéi tu i urbanu opremu. Jo$ jednostavnije:
GIS zelenih povrsina sadrzi popis i opis stabala, travnjaka, grmlja, staza, zivica, cvjetnjaka,

urbane opreme i igralista u gradu.

Katastar zelenih povrsina je projekt koji je od velikog znacaja za funkcioniranje
svakog naseljenog mjesta i svih javnih preduzeca. On pripada u ekoloske projekte, a moze
pruziti odgovore na veliki broj pitanja i pomo¢i pri rjesavanju problema koji se javljaju u

svakoj urbanoj sredini.

Prema URL2 cilj katastra zelenih povrSina evidentiranje vegetacije kako bi se
olaksalo planiranje i upravljanje zelenim povr§inama, potom odredivanje stanja u kojem se
zelene povrSine nalaze i intervencija koju je neophodno napraviti kako bi se to stanje

poboljsalo. Krajnji cilj je time poboljSanje uvjeta zZivotne sredine u naseljenom mjestu.

Prema istom izvoru glavni zadaci izrade katastra javnih zelenih povrSin su
kartiranje i evidencija vegetacije, kao i procjena stanja u kojoj se ona nalazi i formiranje
osnovne baze podataka. Objekt ili objekti snimanja su drvece, grupacije biljaka i travnjaci.
Pritom postoje razni nivoi izrade katastra, koji se odreduju u ovisnosti od objekta snimanja:
katastar visoke vegetacije, katastar visoke vegetacije i grupacija biljaka ili katastar zelenih
povrsina koji podrazumjeva Kartiranje i snimanje svega pa ¢ak i travnjaka, objekata i
opreme na zelenim povrSinama. Obujam posla se odreduje na osnovu odabranog cilja
izrade Katastra. On se moze raditi za cijelo naselje, samo za javne zelene povrSine, za

dijelove naselja ili kao pilot projekt.

Izbor obujma projekta ovisi svakako od cilja i namjene Katastra, broja i vrste
problema za koje je potrebno pruZiti rjeSenje, a narocito od financija koje se mogu izdvojiti
i/ili koje su osigurane. Namjena Katastra javnih zelenih povr§ina moze biti interna i
eksterna. U slucaju internog koristenja podaci se upravljaju sluzbama u poduzecu u kojem
se Katastar i radi, kao pomo¢ pri odrzavanju i uredenju zelenih povrsina. U slucaju eksterne
namjene katastar se tretira kao osnovno sredstvo te se podaci eksploatiraju, a emisija

podataka se uskladuje prema zahtjevima krajnjeg korisnika, odnosno narugitelja posla. Sto



se viSe podataka prikuplja, obraduje i prikazuje to su troskovi izrade katastra veci, a samim

tim rastu i mogucnosti eksploatacije.

Trajanje projekta ovisi o cilju i namjeni. Ukoliko je cilj izrade katastra samo
evidencija stanja na povrSinama projekt se zavrSava kada se zavr§i osnovno snimanje.
Ukoliko je namjena projekta za interno koristenje i eksploataciju, projekat je trajan, te se
nakon osnovnog shimanja obavlja i1 azuriranje situacije na terenu. Azuriranje
podrazumjeva provjeru brojnosti i pracenje stanja vegetacije svakih 5 godina, a novo

snimanje dendroloskih podataka svakih 10 g.

Faze izrade definiraju se u ovisnosti od namjene katastra, objekata snimanja,
obujma, izbora kadrova, ulozenih financijskih sredstava i dr. Nakon pripremne faze -
definiranje ciljeva, programa rada, metoda, objekata snimanja, modela obrade podataka,
sredstava za rad, kadrova, stvaranje uvjeta za rad itd. pristupa se konkretnoj realizaciji.
URL2 navodi da se osnovna kronologija izrade katastra tijekom jedne godine moze se

podijeliti na tri faze i to:

- faza rada na terenu - snimanje podataka na terenu i kartiranja vegetacije na
povrSinama, sa trajanjem tijekom jednog vegetacijskog perioda od potpunog

olistavanja (svibanj) pa do opadanja lis¢a (studeni),
- faza obrade - unos i obrada podataka, po odredenom i definiranom modelu i

- faza azuriranja - provjera podataka na terenu neposredno prije prezentacije

rezultata, unos izmjena, arhiviranje izvjestaja.

Katastar se radi po osnovnom metodu izrade bioekoloske osnove. Bioekoloska
osnova podrazumjeva snimanje stani$no-ekoloskih uvjeta na zelenoj povr$ini, kartiranje
vegetacije, snimanje dendroloskih parametara, snimanje stanja u kojem se vegetacija nalazi
i davanje osnovnih zakljuc¢aka bitnih za izradu projekta. Ona se tretira kao predprojektna
dokumentacija u postupku izrade glavnih projekata uredenja i projekata rekonstrukcije
/sanacije zelenih povrSina. Izraduje se i kao sastavni dio uvjeta i suglasnosti pri izradi
drugih vrsta projekata ili kao predprojektna dokumentacija spomenutih projekata ukoliko
je zahvacen ve¢i dio zelene povrsine. Ukratko izraduje se kao predprojektna dokumentacija

pri izradi svih projekata koji podrazumjevaju izmjene na zelenim povr§inama. Znacaj
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bioekoloske osnove u tim slucajevima je u pripremi terena za realizaciju projekta (npr.
nabava suglasnosti nadlezne inspekcijske sluzbe za uklanjanje stabala koja su na trasi
podzemne infrastrukture) i potom u postupku vracanja lokacije u prvobitno stanje, $to je

definirano zakonom.

Razlika izmedu katastra zelenih povr$ina 1 bioekoloske osnove time nije samo u
znacaju dokumenata ve¢ 1 u obujmu podataka koji se snimaju. U okviru katastra obavlja se
detaljan ,,sanitarni pregled* vegetacije, naro¢ito drveca, ukazuje se na uzroke stanja u
kojem se objekti snimanja nalaze i preporuke vezane za sanaciju stanja. Takoder se daju i
preporuke vezane za osnovnu kronologiju revitalizacije, kako bi se unapredilo stanje na

zelenim povr$inama (Spica, 2010.).

Podaci koji se prikupljaju mogu se svrstati u sljedeée grupe:

- geografski podaci - dobijaju se kartiranjem i izradom dvodimenzionalnih
podloga. Objekti snimanja su pozicija vegetacije (drveCa, grupacija biljaka,
travnjaka) na zelenoj povrsini (tocka ili povrSina), reljef i elementi reljefa na

povrs§inama, objekti, instalacije, putevi i dr.,

- dendroloski podaci - odreduje se tip objekta (drvo-lisnato ili zimzeleno, zbunje,
zive ograde, cvjetnjaci, puzavci, travnjaci) i obavlja se determinacija vrste/

sorte/forme biljke, odnosno biljaka,

- dendrometrijski podaci - snimanje se obavlja ovisno o tipu objekta. Kod drveca

se snimaju: visina biljke, visina debla, Sirina kro$nje i dr. i

- podaci o stanju vegetacije - ocijene zdravstvenog stanja (postojanje oStecenja i
oboljenja na biljkama, intenzitet i uticaj) i dekorativnosti, funkcionalnost na zelenoj

povrsini, uzroci stanja u kom se nalaze itd.

Metodologija rada na terenu uskladuje se sa kategorijom zelene povrsine. U sluéaju
drvoreda Kkartiranje vegetacije je jednostavno i obavlja se razvijanjem linijskih i
poligonskih vlakova, koristenjem primarnih i sekundarnih geografskih tocaka. Nakon

kartiranje pristupa se odredivanju granica segmenata, kao osnovnih organizacijskih
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povrsina na lokaciji. Potom se pristupa determianciji vrsta i snimanju dendrometrijskih
podataka, pri ¢emu se visina biljke odreduje na kraju. Ovisno o popunjenosti drvoreda
podaci 0 stanju vegetacije snimaju se nakon snimanja svih dendrometrijskih podataka
(bolja metoda) ili paralelno sa snimanjem.

U slucaju veéih povrSina kartiranje se obavlja poligonski, po metodu kvadrata,
koristenjem veceg broja sekundarnih geografskih toCaka. Stanje vegetacije se odreduje
paralelno sa snimanjem ostalih podataka i sa determinacijom biljaka, a kretanje po terenu
ovisi 0 poziciji biljaka na terenu (slika 5.).

Modeli obrade podataka su uskladeni sa prikazom rezultata i internom namjenom.
Najvazniji podaci koji se prikazuju su dendroloski sastav na lokaciji, brojnost vegetacije po
tipovima objekata (drvece, grupacije biljaka 1 travnjaci), pozicije na kojima se moze
obavljati sadnja drveca, prosjecne ocjene kondicije (zdravstvenog stanja) i dekorativnosti
za sve vrste i za svaku pojedina¢no, osnovni uzroci stanja u kojem se nalaze biljke, a
narocito vrste drveca koje su definirane po brojnosti kao glavne drvoredne vrste, stanje u

kom se nalaze travnjaci i dr. (URL2).

Slika 5. Park Kralja Petra KreSimira I'V u Osijeku

Izvor: (http://www.mojosijek.hr/interaktivni-vodic-parka-kralja-petra-kresimira-iv/24942.html)
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4. GIS ZELENIH POVRSINA GRADA OSIJEKA

URL6 navodi da Grad Osijek kao Cetvrti grad po veli¢ini u Hrvatskoj jos uvijek
nema sistematiCan i precizan katastar zelenih povrSina i Stabala. Svake godine, poslije
zimskog razdoblja, gradsko komunalno poduzece zapoc€inje odrzavanje zelenih povrSina te

sjecu i orezivanje stabala.

Svakodnevno ,,zeleni telefoni zaprimaju u prosjeku dva poziva dnevno vezano uz
neodrzavana i zapustena stabla koja mogu ozbiljno ugroziti ljudske Zivote. Kako bi se
osiguralo sistematicno i pojednostavljeno upravljanje aktivnostima odrzavanja zelenih
povr§ina i stabala u gradu Osijeku namece se kao nuznost kreiranja potpune i
transparentne baze podataka o svakoj zelenoj povrSini 1 svakom stablu u gradu Osijeku
kako bi na osnovu iste komunalno poduzece grada Osijeka, kao korisnik, moglo

sistemati¢no i preventivno postupati prema istima.

Osim toga, gradani kao direktni uzivatelji krajobraznih ljepota grada imaju pravo
uvida u njegovo transparentno i racionalno upravljanje. Potreba za kreiranjem katastra
zelenih povr$ina nailazi svoje uporiSte i u ¢injenici da jednom kreirana, postaje osnovom
za planiranje dinamike odrzavanja kao i precizan pokazatelj realnog stanja javnih zelenih

povrsina i stabala na odredenom podrucju.

Prilikom prikupljanja atributivnin podataka o objektima od interesa i njihovom
analizom mozemo dobiti jasan uvid u medusobne odnose koji vladaju izmedu razli¢itih
sadrzaja u prostoru. Ta ¢injenica je od iznimne vaznosti zbog planiranja buducih
infrastrukturnih zahvata (izgradnju ili obnovu vodovodne mreze, kanalizacije, tramvajske
prug ili slicno) jer pokazuje preciznu lokaciju svake tocke, a samim time i uspjesno
obavljanje svih planova. Inventarizacija i odgovorno upravljanje javnim zelenim

povrSinama dugogodisnja je praksa mnogih europskih gradova.
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4.1. Trajanje projekta

Iskustveno trajanje prve 4 faze projekta je otprilike 2 godine, te je isti podijeljen u

razli¢ite faze s obzirom na vrstu provodene aktivnosti:

- Faza 1.: Izrada racunalnog programa i korisni¢ke baze podataka GIS-a - do 6

mjeseci,
- Faza 2.: I1zrada tematskih vektorskih podloga - od 8 mjeseci do 1,5 godine,

- Faza 3.: Prikupljanje i unos podataka o objektima evidencije - od 6 mjeseci do 2
godine,

- Faza 4.: Unosenje i obrada podataka, izrada zelenog katastra - od 1 do 2 godine i

- Faza 5.: Planiranje, upravljanje, periodi¢no kontroliranje i azuriranje podataka -

trajno.

Potrebno je naglasiti da se vecina opisanih faza odvija sinkronizirano po unaprijed
utvrdenim Kkatastarskim sektorima tj. nakon geodetskog mijerenja odmah slijedi unos

podataka o objektima evidencije zatim obrada podataka itd.

Cjelokupno kreiranje GIS baze podataka zelenih povrSina i stabala je dugotrajan
proces jer ovisi 0 mnogim faktorima koji su ponekad izvan direktne kontrole izvodaca
(vremenski uvjeti). Kao model za razradu aktivnosti provedbe projekta posluzio je pilot
projekat GIS - Katastar zelenila Zagrebatkog holdinga, podruznice Zrinjevac u gradu
Zagrebu.

4.2. Opravdanost projekta

Tvrdnje koje opravdavaju ovakvu vrstu projekta:

- ulaganje u okoli§ je moralna obveza svakog gradanina-cist i zdrav okoli$ je nasljeden od

prijasnjih generacija,

- mogucnost javnog uvida u zeleni katastar omogucéava transparentnost rada gradskih

sluzbi,
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- Nnepostojanje jasne evidencije broja i veli¢ine zelenih povrSina i stabala u gradu Osijeku,

- stabla reguliraju lokalnu mikro-klimu i da nije njihovih kro$nji, temperatura bi bila i za

nekoliko stupnjeva visa,
- Javne zelene povrsine podizu kvalitetu Zivota svakog gradanina,

- gradska stabla doprinose ocCuvanju bioloSke raznolikosti - grad Osijek je okruzen

podruc¢jima NATURA 2000,

- relativno niska razina financijskih ulaganja u izradu i odrzavanje zelenog registra,

.....

lokalne i regionalne bioloske raznolikosti,
- 0d izvanredne je vaZnosti za strucnjake iz raznih oblasti,

- lzrada zelenog katastra smanjuje i pojednostavljuje potrebno vrijeme za prikupljanje,
obradu i izdavanje dokumentacije te smanjuju opseg gradske administracije oko izdavanja

naloga za zahvate na gradskim stablima i javnim zelenim povrSinama,
- izrada katastra u skladu je sa direktivama EU - gotovo svaka zemlja ¢lanica ga Koristi,

- Smanjenje utjecaja pojedinaca i mogucih protupropisnih radnji na javnim zelenim

povrsinama ili gradskim stablima,

- izrada digitalne karte omogucava pregled svih infrastrukturnih jedinica poput vodovoda,

kanalizacije, tramvajske pruge i njihovu medusobni odnos,
- mogu¢énost dugoro¢nog planiranja uzgoja vec¢ih sadnica stabala,
- mogucénost aplikacije softvera na zasti¢ena prirodna podrucja poput Kopackog rita i

- mogucénost apliciranja za dobivanje sredstava iz fondova EU.
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4.3. Vaznost izrade katastra zelenih povrSina

lako je inventarizacija samo jedan od elemenata GIS-a i nije sama po sebi svrha,

bitno je napomenuti i taj vazan segment u izradi katastra zelenih povrs§ina.

Pod pojmom inventarizacija (popisivanje) podrazumijeva se primjena niza
postupaka koji ¢e, u ovom slucaju, dati popis stabala i zelenih povrSina nekog podrudja, s
manje ili viSe obilnim prate¢im podacima ili atributima. Takav kvalitativan rezultat
zapravo je tek prvi, ali i prijeko potreban korak svake inventarizacije. Naime, iz njega
izvire popis odabranih jedinica, $to je okosnica svih ostalih postupaka i potrebne dinamike

odrZavanja. Ti popisi odgovaraju na pitanje ,,Sto imamo” (URLG).

Cjelovita inventarizacija ima i drugu bitnu sastavnicu, a ta se sastoji od
pridruzivanja jedinicama prostorne informacije, tj. podataka o njihovom lokalitetu. Taj se
dio inventarizacije naziva Kkartiranjem objekata od interesa, a zahtjevnost postupaka varira
ovisno o veli¢ini podrucja koje se oznacava, bogatstvu vrsta, odabranoj metodologiji,

sezoni 1 sl. Popisana stabala i zelene povrSine odgovara na pitanje ,,gdje imamo”.

Rezultati omogucuju cijeli niz aktivnosti kao §to su planiranje dinamike odrzavanja,
pregled poklapanja sa ostalim planovima infrastrukturne izgradnje, planiranje novih

sadnica , definiranje eventualnih zasti¢enih vrsta i sl.

U isto vrijeme, inventarizacija zelenih povrSina i stabala omogucava i jasnije
planiranje potrebnih troSkova za njihovo odrZzavanje. Inventarizacija zelenih povrSina u
gradu Osijeku prva je faza dugoro¢nog plana sistematizacije krajobrazne i bioloske

raznolikosti kako u samom gradu Osijeku, tako i u njegovoj §iroj okolici.

4.4. Analiza stanja

Trenutno analizirano stanje zelenih povrSina i stabala u gradu Osijeku pokazuje
brojne nedostatke. Prva zamjerka odnosi se nedostatak sistemati¢nosti u provodenju
potrebnih aktivnosti, posebno u sektoru odrZavanja stabala (neplanirana izmjenska sadnja
stabala, stihijsko ruSenje, neuskladenost sa ostalim planovima prostornog uredenja,

obnavljanja ulica i sl.). Druga zamjerka odnosi se na nepostojanje kompletne i
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transparentne baze podataka koja bi obuhvacala sva stabla (procijenjeno je da se u gradu
Osijeku nalazi oko 15000 stabala) koja se nalaze na zemljistu grada Osijeka kao i popis

svih javnih zelenih povrSina.

4.5. Lokacija

Osijek se svojom lokacijom nalazi u vrlo vaznom polozaju na granicama podrucja
NATURA 2000, te je stoga od velikog znacCaja i svojevrsan pilot projekt detaljne
sistematizacije prirodnog bogatstva lokalnog podrucja. Projekt u svojoj provedbi obuhvaéa
katastarsko podrucje grada Osijeka, odnosno virtualne granice prema slici 6. i to:

- na sjeveru - desna obala Drave,
- na jugu - juzna obilaznica,
- na zapadu - priklju¢na cesta na juznu obilaznicu (kod Peveca i Emmezete) i

- na istoku - do industrijske zone zaklju¢no sa Tvornicom Secera Osijek.

i
A

NGoogle,

Slika 6. Katastarsko podruc¢je Grada Osijeka

Izvor: (https://www.google.hr/maps/@45.5529421,18.692865,6119m/data=!3m1!1e3)
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Nakon utvrdene lokacije podruc¢ja provodenja projekta, pristupa se rasclanjivanju
iste prema logic¢kim cjelinama (gradskim cetvrtima). Geodetski se projekt provodi u 7 faza
(prema slici 7.):

Nacin snimanja geodetskih to¢aka se provodi na slijede¢i nacin:

- Siri dio srediSta grada, 1 faza od cca 200 ha, izvrSeno je detaljno geodetsko

snimanje (stabla, zelene povr$ine sa svom komunalnom opremom, staze i sl.)

- ostali dio, do cca 1400 ha, utvrdenog podrucja provodenja projekta - geodetski se

snimaju samo stabla 1 zelene povrSine.

1400 ho

Slika 7. Plan geodetskog snimanja GIS-a Zelenog katastra Grada Osijeka

Izvor: (http://zelenihr.hr/stara_stranica/documents/gis_zelenila.pdf)

4.6. SWOT analiza (URLG6)

Prednosti:
- veliki broj javnih zelenih povrsina i Stabala,
- visoka razina ulaganja u ¢ist i lijep okolis i

- savjetodavna i tehni¢ka pomo¢ pri implementaciji projekta.
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Nedostatci:
- nepostojanje sistematic¢ne i transparentne baze podataka,
- stihijska sadnja i rusenje,
- lo§ ,,image* u javnosti,
- nedostatak novca u gradskoj upravi za provodenje ovakvih aktivnosti i

- tesko odredivanje granice izmedu javnog i privatnog.

Prilike:
- relativno niski troSkovi za provedbu projekta uvodenja zelenog katastra,
- GIS pododsjek za provedbu projekta je sastavni dio uprave grada Osijeka,
- pozitivna iskustva u funkcioniranju katastra u drugim gradovima,
- pobolj$anje image-a U javnosti,
- odrzivost i

- mogucnost koriStenja sredstava iz pretpristupnih fondova EU.

Prijetnje:
- kompliciranost unosa podataka i njihovog azuriranja,
- nepodudaranje sa prostornim planovima,
- interesi pojedinaca i protupropisno ponasanje i

- nerazumjevanje i izostanak suradnje sa raznim upravljackim strukturama.
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4.7. Ciljevi projekta

Kratkoro¢ni ciljevi:
- sprecavanje nekontrolirane sjece stabala u gradu Osijeku,
- Sprecavanje uniStavanja javnih zelenih povrSina,
- izrada javno dostupnog katastra zelenih povrs$ina,
- povecanje transparentnosti rada komunalnog poduzeca,
- OsvjeStavanje javnosti o potrebama ulaganja u zelenilo i stabla,
- osigurati odrZivost kroz ulaganje u okolis i

- edukacija stanovnika o prirodnim bogatstvima grada.

Dugoro¢ni ciljevi:
- odrzivo gospodarenje zelenim povrSinama 1 stablima,

- kontrolirani, planski i mjerljivi zahvati uredenja i odrzavanja zelenih povr$ina i

stabala u gradu 1 Siroj okolici,
- povecanje fonda i kvalitete stabala,

- Smanjenje gradske administracije oko problema evidentiranja i provodenja

zahtjeva za ruSenjem stabala ili zahvata na javnim zelenim povr§inama,

- smanjenje utjecaja pojedinaca i moguéih protupropisnih radnji na javnim zelenim

povrSinama i stablima grada Osijeka,

- Uuvodenje smjernica Europske unije, te smjernica za formiranje mreze NATURA

2000 i

- osiguranje zdravijeg i ljepSeg grada za buduc¢e generacije.
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5. PROVEDBA PROJEKTA

5.1. Tehnicke pretpostavke

5.1.1. Hardware
- racunalo,
- graficka radna stanica s periferijom,
- monitor LCD 24,
- pisa¢ Laser u boji Ad i A3,
- multifunkcijski pisac,
- Scaner,
- fax,
- UPS,
- prijenosna racunala za rad na terenu,
- modem za bezi¢nu vezu za rad na terenu,
- foto aparat - digitalni,
- GPS ru¢ni uredaj i
- router za DSL flat konekciju.

Grafiéke radne stanice

Radne stanice su svojim izgledom sli¢ne osobnim racunalima, ali ih brzinom rada,
memorijskim prostorom i kvalitetom monitora viSestruko nadmasSuju. Graficke radne
stanice su posebno pogodne i modificirane za primjenu u GIS-u (slika 8.).

Slika 8. Grafi¢ka radna stanica sa monitorom

Izvor: (http://www.racunalo.com/dell-precision-m6800-i-m4800-prijenosne-radne-stanice/)
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Prijenosna - terenska racunala

Terenska racunala (tablet PC) posebno su oblikovana za prikupljanje i unos
podataka na terenu. Rade na standardnim operacijskim sustavima (Windows) kao $to je
prikazano na slici 9. Kao dodatak omoguc¢uju GSM i mobilnu komunikaciju, kao i
integriranu kameru. Cesto imaju posebno razvijeni softver i ekran osjetljiv na dodir.

Slika 9. Tablet PC

Izvor: (http://www.jinkoucaigou.com/company/sce)

GPS uredaj

Prijenosni GPS uredaj za satelitsko pozicioniranje na terenu (slika 10.).

Slika 10. Prijenosni GPS

Izvor: (http://www.sailormall.com.hr/plotter-fishfinders-autopilots-210102720-4/prijenosni-gps-i-garmin-
110802904-4)
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5.1.2. Software

- operativni sustav Microsoft Windows,

- Microsoft Office,

- software tipa Cad GIS map,

- web aplikacija namjenjena za unos i administraciju GIS-a i

- map software (karte) za GPS uredaj.

5.1.3. Karte

- od Grada Osijeka postojeci ORTO PHOTO — plan (snimano iz zraka) u mjerilu
1:10000,

- od Drzavne geodetske uprave - digitalni ili skenirani katastarski plan u
mjerilu1:1000 i 1:2500,

- digitalne karte (vodova, kanalizacije i sl.) i

- orijentacijske karte u raznim mjerilima (1:500; 1:1000).

5.2. Redoslijed provedbe aktivnosti

Zbog utvrdenog obujma potrebnih aktivnosti, cijeli projekt odvijati ¢e se u pet faza.
lako je cjelokupan projekt podijeljen po fazama, sve aktivnosti se odvijaju paralelno i
upravo zato nije moguce jasno definirati prestanak jedne, a pocetak druge aktivnosti.
Naime, prva faza bile bi podijeljene na segmente ( dijelove grada Osijeka ) pa bi ve¢ nakon
zavrSetka prvog segmenta prve faze za taj dio uslijedila druga faza i tako do kraja projekta.
Prednost ovakvog nacina provedbe projektnog prijedloga ogleda se u ¢injenici da su prvi
rezultati vidljivi odmah nakon prvih terenskih prikupljanja podataka i njihovog unosenja u

ve¢ pripremljenu bazu podataka.

Nakon utvrdenog cilja projekta, pristupa se razradi planiranih aktivnosti. U tom
smislu uputno je okupiti sve zainteresirane ¢imbenike i zajedno napraviti model podataka
koji ¢e biti od interesa za svakog od njih. Zbog koli¢ine podataka koji se moraju unositi,

Zeleni katastar ¢e biti izradivan po sektorima.
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5.2.1. Faza - Izrada racunalnog programa i pripadajuce baze podataka GIS-a zelenih
povrsina Grada Osijeka — Zeleni katastar

- Izvodac¢: Zavod za informatiku Osijek izabran putem najbolje ponude
- Procjenjeno trajanje: - 4 mjeseca
- Isporuka racunalnog programa ukljucuje:
-izrada web aplikacije prilagodene za GIS orjentirane aplikacije,
- izrada SQL baze podataka za GIS,

- preuzimanje GIS kompltibilnih podataka od voditelja geodetskih aktivnosti i

njihovo postavljanje u bazu podataka,

- dizajn elemenata i objekata u aplikaciji,

- izradu relacijske baze podataka,

- konfiguriranje glavnog posluZitelja, postavljanje sustava na isti,
- testiranje aplikacije i

- obuku korisnika.

U izradivanju Korisni¢ke baze podataka sadrzani su:
- evidencija objekata,
- sustav intervencije,
- sustav kontrole,
- dostupnost javnosti (uz objavu na sluzbenoj web stranici),
- filtracija podataka,
- odredivanje prava pristupa i

- planiranje i kontrola poslovanja komunalnih sluzbi.
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5.2.2. Faza - Izrada tematskih vektorskih podloga

- Izvodac¢: Geodetska sluzba odabrana putem javnog natjeCaja/Geodetska sluzba grada
Osijeka

- Procijenjeno trajanje: od 8 mjeseci do 1,5 god

Izradom tematskih vektorskih podloga i geodetskim snimanjem odabranih tocaka

obavlja se prvi korak u kreiranju GIS-a stabala i javnih zelenih povrSina.
- razrada plana na karti grada Osijeka,
- razrada plana prema logic¢kim cjelinama,
- obilazak terena i izrada plana rada,
- preuzimanje postojece katastarske 1 topografske baze,
- terensko snimanje toc¢aka od interesa (stabla, zelene povrsine),
- prenosenje snimljenih podataka u racunalo i

- obrada podataka i izrada karata.

Razrada plana na karti grada Osijeka

Odredivanje granica zadatka. Na preglednoj Kkarti grada Osijeka sitnijeg mjerila
HTZ 1:25000 odreduje se podruéje zadatka koje je obuhvaceno ovim projektom.
Implementiranjem skenirane karte u GIS aplikaciju omoguéuje se ocitavanje povrsine
zadatka 1 pojedinih cjelina. U ovoj fazi, radi lakSeg sagledavanja cjeline, ocitavanje se

obavlja u hektarima, iako je dostupan podatak u m2.

Preuzimanje postojece katastarske i topografske baze

Od Grada Osijeka treba preuzeti postojeci orto foto plan u mjerilu 1:10000, koji ¢e
biti implementiran u GIS aplikaciju i povremeno se ukljucivati radi lakSe vizualizacije

projekta.
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Od Drzavne geodetske uprave treba preuzeti digitalni ili skenirani katastarski plan u
mjerilu 1:1000 i 1:2500. Podrucje grada pokriva oko 110 listova katastarskog plana ¢ija je
digitalizacija u tijeku u DGU ali jo§ nije dostupna pa ¢e se u prvoj fazi koristiti iskljucivo
skenirani katastarski planovi. Implementacijom katastarskog plana u GIS, omoguéen je

pregled i granice titulara vlasnistva.

Terensko snimanje to¢aka od interesa (stabla, zelene povrsine)

Prije pocetka geodetskog terenskog snimanja toCaka od interesa, od DGU treba
preuzeti numeri¢ku geodetsku osnovu koju ¢ine na terenu stabilizitane trigonometrijske,
poligonske i GPS toc¢ke. Rekognosciranjem terena treba napraviti inventuru stanja i po
potrebi za odredena podruéja progustiti postojecu geodetsku mrezu tocaka

trigonometrijskim ili gps opazanjima .
Prostorni podaci dijele se u tri skupine:

1. vektorski prikaz tockastih objekata koristi prostorne koordinate (X, y, z) za prikaz

poloZzaja jedinki GIS-a (drveca, grmlja....),

2. vektorski prikaz linijskih objekata koristi prostorne koordinate pri definiranju

lomnih i grani¢nih tocaka linija putova, prijelomnica, slojnica...i

3. vektorski prikaz povrSinskih objekata koristi prostorne koordinate pri definiranju
lomnih tocaka i grani¢nih linija pojedinih povrSinskih objekata obuhvaéenih GIS-

om (travnjaci, cvijetnjaci, parkovi...).

Vektorski prikaz jedinki GIS-a, po potrebi, preklapa se preko rasterske podloge radi
cjelovitijeg prikaza stanja na terenu, $§to omogucuje i grubu kontrolu to¢nosti i cjelovitosti
unosa podataka. Istovremeno u GIS mozZe biti implementirano vise vrsta rasterskih podloga
(digitalni orto foto, skenirane karte, katastarski planovi), koje se po potrebi tematskog
prikaza pojedina¢no ukljucuju kao podloga. Nakon izrade tematskog vektorskog plana,

pristupa se terenskom prikupljanju informacija o stablima i zelenim povrSinama
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Snimanje tocaka od interesa vrSi se trigonometrijskom metodom upotrebom Totalnih
mjernih stanica (slika 11.) ili GPS metodom upotrebom GPS RTK sustava. Prihvatljivija je

trigonometrijska metoda jer GPS sustav otezano radi u okruzenju gustog raslinja.

Slika 11. Totalna stanica

Izvor: (http://www.geosustavi.hr/south_cjenik.html)

PrenosSenje snimljenih podataka u osnovni posluZzitelj

Snimljeni podaci, unose se u bazu podataka osnovnog posluzitelja gdje se dalje
obraduju u geodetskim aplikacijama, nakon ¢ega postaju Citljivi GIS aplikacijama,te se

implementiraju u bazu podataka.

Obrada podataka i izrada karata

Konacna obrada podataka vrSi se u web aplikaciji. Nakon $to je formirana GIS
baza, koja obuhvaca orto-foto, katastarski plan i geodetski snimljene tocke odinteresa,
formira se digitalna karta u koje se na terenu unose Sumarski, botanic¢ki i hortikulturni

podaci o pojedinoj tocki od interesa.
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Podaci iz rac¢unala se usnimavaju u GIS bazu. Kada je baza kompletirana za
odredeno podrucje, GIS sustav omogucéuje ukljucivanjem tematski odabrane grupe nivoa
ispis tematskih karata na papiru upotrebom plotera do AO formata ili izradu prezentacija na
racunalu. U konacnici cijeli sustav ¢e biti udomljen na internet usklopu GIS sustava Grada

Osijeka, te ¢e biti dostupan svim gradanima na uvid i analizu.

5.2.3. Faza - Prikupljanje i unos podataka o objektima evidencije

- Izvodaci: Tvrtka za krajobraznu arhitekturu
- Procijenjeno trajanje: od 6 mjeseci do 2 godine

Kao $to je receno u prethodnom dijelu projekta, Sumarskom dijelu posla prethodi geodetski

i dijelom informaticki dio:
- unos geografskih podataka zaprimljenih od strane geodeta,
- unos podataka i evidentiranje unosa,
- prilagodavanje sustavu i priprema za identifikaciju objekata na terenu i

- unos podataka na mobilni uredaj i priprema za Sumarski dio unosa atributa,

fotografiranje i sl.

O koli¢ini podataka koji se prikupe na terenu, tj. prilikom opisa svakog stabla ili
grma, ovisi i koli¢ina informacija koja se moze dobiti iz projekta i upotreba tih podataka.
Snaga glavnog racunala treba biti dovoljna za kvalitetnu i brzu obradu i analizu podataka

koji se mogu filtrirati na bezbroj na¢ina, ovisno o potrebi korisnika.

Ova faza provedbe projekta obuhvaca slijedece radove:
- obilazak stru¢nog osoblja prema unaprijed zadanim to¢kama,

- identifikacija vrste stabla,
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- objektivno procjenjivanje stanja stabla,

- Ocjenjivanje osjetljivosti odredenih vrsta stabala na zagadenja — odredeno vrstom

drveca,
- odredivanje zasti¢enih vrsta stabala,
- unoSenje podataka u prijenosno rac¢unalo i

- periodi¢no kontroliranje 1 aZuriranje podataka.

ObilaZzenje evidentiranih tofaka i odredivanje zadanih atributa na objektima

evidencije.

S obzirom da se ocjenjivanje stanja vrsi empirijski, kriteriji za ocjenjivanje moraju
biti podjednaki kod svih ocjenjivaca. Realizacija ove faze projekta ovisiti ¢e 0 vremenskim
uvjetima i godiSnjem dobu u kojem se vrS$i ocjenjivanje. Prije samostalnog rada svi
ocjenjiva¢i trebaju neko vrijeme raditi zajedno kako bi se ostvario cilj da kriteriji

ocjenjivanja budu jednaki.

Unos podataka u prijenosno racunalo:
- primarni unos,
- unos prostornih podataka i

- unos mati¢nih podataka.

U GIS-u zelenih povrSina svaki ucrtani i oznaceni objekt potrebno je opisati sa Sto viSe

atributa poput:
- latinski i hrvatski naziv stabla,
- prostorni raspored stabla,
- Zastitne elemente na stablu,

- promjer debla,
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- promjer krosnje,

- visina stabla,

- rupe na deblu,

- 0Ste¢enje korijena,

- 0Stecenje kore,

- potrebni zahvati,

- vrsta zelene povrsine |

- veli¢ina zelene povrSine.

Po potrebi se moze dodati jo§ atributa ako se ocijeni da je to potrebno radi
efikasnijeg planiranja radova i sli¢no (slika 12.). Fotografirati se moze pojedina¢no svako
stablo, ili odredene cjeline (pogled na ulicu, park i sl.) a zbog potrebe detaljnije arhive
podataka kao i mogucénosti vizualnog uvida i usporedbi stanja izvrSenih zahvata na zelenim

povrs§inama u odredenom vremenskom razdoblju.

Stablo broj 27185 k2
Naziv Gcflema tuja (Thuia
plicata)
Fotografija
Promjer debla 41-50 cm

Promjer krosnje 6-10m

Ostecenje
=y Nema
krosnje
Visina 11 -15m
Prostorni
Grupa -~
raspored

Slika 12. Primjer unoSenja atributa stabla

Izvor: (http://zelenikatastar.osijek.hr/zelenikatastar/Default.aspx)

30


http://zelenikatastar.osijek.hr/zelenikatastar/Default.aspx

Podaci se, dakle, unose u terensko rac¢unalo i redovito se prenose u grafi¢ku stanicu.
Kako bi podaci bili uvijek to¢ni i kvalitetni, dugoro¢ni plan je da se svako stablo obavezno
pregleda u redovitim intervalima, a ne duzim od 5 godina. U slu¢aju poduzimanja

odredenih zahvata na stablu, pregled moze biti i ¢e$¢i tj. u krac¢im vremenskim intervalima.

Pored toga, prilikom obilaska zelenih povrsina od strane zaposlenih u Unikomu R.J.
Zelenilo, korisniku katastra, moze se evidentirati Svaka novonastala promjena. Bez
mogucnosti redovitog azuriranja podataka projekat zelenog katastra ne bi imao ni priblizno
takvu kvalitetu i upotrebljivost. Samo aZuriranje podataka omogucuje trajnu vrijednost

zelenom katastru.

Planiranje radova koji se ticu uklanjanja ili zamjene stabala trebalo bi biti isklju¢ivo
u nadleZnosti stru¢nih osoba Grada Osijeka koje su zaduZene za zeleni katastar odnosno u
nadleznosti - Odsjeka zaStite okoliSa i energetske ucinkovitosti. Time bi se sprijecilo i
neovlasteno uklanjanje stabala po gradu bez plana i reda, pa i posebno vrijednih

primjeraka.

Podaci prikupljeni tokom terenskog obilaska stabala i zelenih povrSina omogucit ¢e
razne vrste planiranja. Ovisno o GIS-u ostalih korisnika prostora moéi ¢e se planirati
radovi oko zelenih povrsina vezano za bilo koji tip infrastrukturnih zahvata, sadnja novih
stabala, uklanjanje onih koja smetaju na trasama vodovoda, elektrovoda, kanalizacije,
tramvajskih pruga itd. Takoder ¢e biti olakSano planiranje uzgajanja sadnica za zamjensku

sadnju kako bi se izbjeglo da se stihijski nabavljaju sadnice ili da su premalene za sadnju.

5.2.4. Faza — unosenje i obrada podataka, izrada zelenog katastra

Trajanje: od 1 do 2 godine

Ovo je centralni dio projekta za unos, spremanje i evidenciju podataka. Azuriranje
podataka tijekom dugog razdoblja, te pracenje kompletnog stanja zelenila u gradu tijekom
godina. Redovito azuriranje omogucava kvalitetnu sliku stanja na terenu i promjene na

istima.
1. Faza - izrada baze podataka, primjena i izrada vizualnih znacajki objekata i

- administracija web aplikacije i elemenata.
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2. Faza - kontrola unesenih podataka na terenu i azuriranje istih u bazi i
- vizualne korekcije i finaliziranje web sucelja.
3. Faza - publikacija projekta na web i administriranje istog,

- evidencija radova, i promjena na objektima, te ostalih radova na zelenim

povrSinama,

- naknadni unos infrastrukturnih instalacija na zelenim povrSinama drugih

korisnika i promjene na floru i faunu,
- briga o ekolos§koj raznolikosti i u¢inku na zelenilo i

- odgovaranje na upite gradana, te proslijedivanje zahtijeva.

Opis informatickih aktivnosti po fazama
1. Faza

Unos geografskih koordinata objekata na zelenim povrSinama, i samih povrSina, se
vr$i na nacin da geometri dostavljaju geografske koordinate s opéim ID oznakama svakog
objekta (drvo, grm, travnjak, cvije¢njak, zardinjera i sl.) zelenila. Podaci se unose u bazu
podataka (SQL). Grupirane u razli¢ite slojeve(layere), svaka vrsta zelenila i komunalnih

objekata ima zaseban sloj.

Slojevi su razvrstani i imenovani vrstom ili namjenom, razlikujemo ih ikonama ili
bojama. Na aplikaciji je moguc¢e mjenjati i vidljivost slojeva. Kada se izvr$i uskladivanje

olaksSan je rad na terenu i odrZavanju.

2. Faza

Po zavrsetku Sumarskog dijelai unosa u bazu, svaki objekt je upotpunjen od strane

Sumarskih struénih suradnika s atributima koji su bitni za svaki objekt.
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Vrsi se azuriranje i usporedba ID-a. U grafickoj stanici se svi atributi mogu
ispraviti. Po potrebi se mogu dodavati i novi, te brisati neki nepotrebni. Uskladuju se s
podlogom na Karti.

3. Faza

Da bi gradani kao krajnji korisnici imali uvid u stanje zelenila, pregled svoje ulice
ili poslali neki upit za isto, podaci koje smo prikupili ¢e se objaviti na internetskom portalu
grada (slika 13.). Gradani ¢e na jednostavan nac¢in moci saznati npr. kakvo je stablo pred
njegovom kucom ili zgradom, u kakvom je stanju, poslati upit za intervenciju i sl. Isti
podaci se moraju prilagoditi i zastititi, te implementirati u bazu. Razli¢iti korisnici mogu
imati razliciti pristup. Od isklju¢ivo pregleda do administriranja putem web aplikacije.
Takoder se mogu organizirati internetski upiti gradana za stanje zelenih povrSina na
odredenom prostoru grada , prituzbe, zahtijevi za uklanjanje stabala ili zamjensku sadnju
itd.

Ovaj nacin rada omogucava kontrolu radova na zelenim povrSinama, promjene na
istima, planiranje i provodenje infrastrukturnih radova, kontroliranje i evidentiranje druge
vrste objekata i komunalne opreme. Tijekom sezonskih radova moguce je kontrolirati
radove na zelenilu i upucivati na propuste, prituzbe gradana i zahtjeve. U suradnji s

gradskim poduzec¢ima i koordinirati sadnju 1 potrebu za sadnicama 1 sl.

Zeleni katastar Grada Osijeka

Slika 13. Zeleni katastar Grada Osijeka

Izvor: (http://zelenikatastar.osijek.hr/zelenikatastar/Default.aspx)
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5.2.5. Faza - Planiranja, upravljanja, periodi¢nog kontroliranja i aZuriranja
podataka

Ova faza je trajnog karaktera.

Na osnovu dobivenih i azuriranih podataka sa zelenim povrSinama se upravlja po nacelima

odrZivog razvoja i svi potrebni zahvati se pomno planiraju od strane stru¢nog 0soblja.

AZzuriranja podataka odnosi se na kontrolne preglede i evidentiranje svih intervencijana
objektima od interesa. Ova faza je trajna aktivnost osiguravanja vitalnosti cjelokupnog

projekta i njegovog aktivnog koristenja.

5.3. Analiza tro§kova

1. Idejni projekt GIS - zelenih POVISING ......ccueevieeeiiiiiiiii e 42.700,00 kn
2. Kupovina informaticke i tehnicke opreme..........ccceeevveeeeieeecieeiieiiiie e 59.870,00 kn

3. Izrada raCunalnog programa i pripadajuce baze podataka GIS -a prostornih podataka
zelenila Grada OSIJEKA.........cuviueiiiiee e e sneas 125.000,00 kn

4. Administrativni troskovi (uredski materijal, telefon., internet i sl.)................ 38.700,00 kn

5. Geodetska firma — izrada tematskih vektorskih podloga i geodetsko snimanje odabranih
toCaka, UKUPNO 1.400 ha.........c.ccvieiiiiiiiecieeeeee e 528.900,00 kn

6. Firma za krajobraznu arhitekturu i Sumarstvo - prikupljanje i unos podataka o objektima
na terenu (cca 15.000 stabala) u tablet PC (terensko racunalo) ....................... 258.300,00 kn

7. UnoSenje, obrada i azuriranje podataka sa terena (geodetski podaci, podaci o

komunalnoj opremi i uredajima, atributni podaci za zelene povrSine i raslinje) - cca 30.000
d0 50.000 POAALAKA.........ccviivecieciie ittt 156.000,00 kn

8. TroSkovi organiziranja, vodenja i1 nadzora provedbe projekta,troskovi animiranja i
educiranja gradana i javnosti, organiziranjeradionica sa budu¢im korisnicima projekta GIS
Zelenila i upotrebom podataka, izrada stru¢nih publikacija, organiziranje i odrzavanje

WERB stranice i sli¢ni poslovi na prezentaciji projek ta..........c.cceevveviveviinvinane, 180.000,00 kn
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UKupna vrijednoSt ProjJekEa ........cccvieereiiiieieeeie e 1.389.470,00 kn

(€] =10 I O L | 1] RS PTRSRPR 833.682,00 kn ili 60%
Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost.............cceeervrennn. 555.788,00 kn ili 40 %
Do sada u projekt ulozeno (grad OSIJEK)........covereririiiiieiece e 212.809,00 kn
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6. USPOREDBA TEORIJSKOG SA STVARNIM STANJEM

Zeleni Katastar u Gradu Osijeku nije u primjeni, trenutno se samo pune podatci o
inventaru zelenila, a kada se ta faza zavrS$i Grad Osijek treba implementirati Zeleni
Katastar u svoje poslovanje, tj. u poslovanje Unikoma gdje ¢e se vidjeti i pozitivni efekti
istoga. Financijska konstrukcija i usteda uvodenjem Zelenog Katastra ne moze se to¢no
prikazati u realnom vremenu zbog toga S§to se o tome brine Grad Osijek kao naruditelj
posla, a cijena ovisi 0 opsegu posla i trzisnoj cijeni konkretnih radova. Kada Zeleni
katastar jednom ostvari punu funkciju i namjenu tada ¢e se moc¢i izraunati kolike se ustede
za pojedine poslove 1 koji se poslovi ne¢e morati obavljati tako Cesto, to je prednost sa
financijskog pogleda na Zeleni Katastar. Za sada se na stranicama grada moze vidjeti
jedino inventar zelenila, tj. popis jedinki i njihovo stanje, to nije Zeleni Katastar u funkciji
kakvu treba imati na kraju.

6.1. Primjeri Zelenog katastra u Hrvatskoj i Regiji

Zagreb

Suradnjom s gradskom upravom Zagrebacki holding podruznica ,,Zrinjevac* osniva
sluzbu za katastar zelenih povrSina Cija je zadaca bila izrada i vodenje GIS sustava
gradskog zelenila. Kako bi se osiguralo sistemati¢no i pojednostavljeno upravljanje
aktivnostima odrzavanja zelenih povrSina i stabala u gradu Zagrebu namece se kao nuznost
kreiranja potpune i transparentne baze podataka o svakoj zelenoj povrsini i svakom stablu
u gradu Zagrebu kako bi na osnovu iste poduzete Zrinjevac, kao korisnik, moglo

sistemati¢no i preventivno postupati prema istima.

Nakon pilot projekta 2006.godine formira se sluzba za katastar zelenila koja je jo$
2005.godine zapocela sa primarnim unosom podataka. Primarni unos podatak na prostoru
obuhvac¢enom Generalnim urbanisti¢kim planom (GUP) grada Zagreba iz 2000. godine
zavr$en je u prosincu 2008. godine. U proljec¢e 2009. godine pristupilo se primarnom unosu

,»sadrzaja“ javnog zelenila GUP-a Sesvete, a zavrsetak istog je bio krajem 2010.godine.

U fazi primarnog unosa, tahimetrijski su u prostoru snimljeni svi sadrzaji i opisani

su atributi tih sadrzaja. Snimljeni su entiteti geometrijski podijeljeni na tockaste: stabla,
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urbana oprema; linijske: zivice i poligone: travnjaci, Staze, podloge igralista, grmlje,
cvjetnjaci 1 igraliSta. Podaci su smjesteni u digitalnu bazu prostornih podataka odnosno
odredeni server. Na tu se ,,bazu“ podaci mogu dodavati, pregledavati, ispravljati, analizirati

I ispisivati. Svaki pojedini entitet stavljanjem na bazu dobiva svoj jedinstveni broj ili Sifru.

Atributi za svaki pojedini entitet podijeljeni su u atributne tablice. Podaci u
atributnim tablicama odredeni su prema konceptualnom modelu u dogovoru sa strukom.
ZavrSetkom primarnog unosa utvrden je prostorni razmjestaj te broj¢ano i atributno stanje
»sadrzaja®“, Time je omoguceno koriStenje podataka u razlicite svrhe sukladne interesima
struke 1 na korist svih stanovnika. Time pocinje druga faza rada koja se odnosi na
azuriranje, odnosno praéenje promjena stanja zelenila na terenu i njihovo uskladivanje sa
stanjem na bazi. Azuriranje pocinje sa 2008. i traje do danas, gdje se svakodnevno

azuriraju podatci u podruZnici Zrinjevac. kao §to je prikazano na slici 14. (Zdravac, 2016.).

S L A AN

.tm’p g ‘I/W% 1'/ Pregled podataka za stablo * -

Lafinskinazv | o concoLor

'II”

i
Hrvatski naziv
koloradska jela

Prostorni
red

kazeta od betonskh oljani
ta

+ 10126 Naselak

Slika 14. Zeleni Katastar Grada Zagreba

(Izvor: https://gis.zrinjevac.hr/)
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Mostar

Prema Ani¢ i sur. (2015.) analiza vegetacije, odnosno snimka stanja drveca u parku
Zrinjevac u Mostaru provedena je tijekom mjeseca svibnja i lipnja 2014. godine temeljem
obilaska terena, fotografija s terena, geodetske podloge na kojoj su snimljena i unesena
stabla i analize prostorno planske dokumentacije. Terenska faza izrade katastra drvecéa
sastojala se od obilaska podruc¢ja evidentiranja od strane stru¢nog osoblja, identifikacije
vrste stabla, objektivno procjenjivanje stanja stabla, mjerenja stabala i biljezenje podataka i
unoSenje podataka u racunalo. Tom prilikom za svako stablo je odreden ID broj (koji
odgovara njegovom polozaju na terenu), vrsta (latinsko ime), visina, opseg krosnje, visina
raCvanja, prsni promjer stabla, procjena starosti, stanje (dekorativnost i vitalnost),
kategorija i posebne napomene ukoliko je potrebno naglasiti za odgovarajuce stablo.
Kreiranja G1S-a katastra stabala gradskog parka Zrinjevac u gradu Mostaru sastojalo se od
preuzimanja postojece katastarske baze, terenskog snimanja toCaka od interesa (stabla),
prenoSenje snimljenih podataka u racunalo i obrada podataka i izrada karata. Snimanje

toCaka od interesa vrSeno je GPS metodom upotrebom GPS RTK sustava.

Inventarizacija drvec¢a u gradu Mostaru prva je faza dugoro¢nog plana sistematizacije
krajobrazne i bioloske raznolikosti kako u samom gradu Mostaru, tako i u njegovoj §iroj
okolici. Inventarizacija drveéa i izrada zelenog katastra na primjeru gradskog parka
Zrinjevac ukazuje na potrebu izrade Kkatastra stabala drve¢a i na ostalim gradskim
povr§inama u gradu Mostaru, kao i potrebe Kkontinuiranog pracenje stanja stabala i
redovitog njegovog azuriranja, a Sto predstavlja orude za plansku sanaciju i njegu gradskog
zelenila uopcée a u cilju zastite okoliSa grada.Velika vec¢ina pregledanih i1 evidentiranih
stabala zahtjeva odredene sanitarne mjere kako bi se podigla sanitarno-higijenska

funkcionalnost parka a time i doprinijelo zastiti okolisa grada (Ani¢ i sur., 2015.).

Beograd

Uspostavljanje odrzivog geoinformacijskog sustava za upravljanje javnim zelenim
povr§inama na administrativnom podrudju grada Beograda, kao djela e-Uprave grada, ima
za cilj efikasnije i ekonominije odrzavanje, planiranje i podizanje zelenih povrSina.
Projekt obuhvaca inicijalno prikupljanje svih raspoloZzivih prostornih podataka o javnim

zelenim povrSinama i detaljno snimanje zelenih povrsina, nad kojima ima ingerenciju JKP

38



,Zelenilo-Beograd®, razvoj softvera u skladu sa potrebama projekta, implementaciju

sustava i obuku sudionika sustava.

Inicijalno su prikupljeni svi raspolozivi podaci o zelenim povr§inama na
administrativnom teritoriju grada Beograda, i to: preuzeti su svi relevantnih podaci iz
aktualnih prostornih i urbanisti¢kih planova, podaci iz dostupnih Sumskih osnova i brojni
drugi podaci. Pored toga, dio sustava su i bazni prostorni podaci, kao §to su digitalni
ortofoto iz raznih epoha, prostorne jedinice 1 drugo; evidentirana su sva zaSti¢ena prirodna
dobra (njihova prostorna definicija, atributi i sluzbeni dokumenti), kao osnova za sluzbenu

evidenciju Sekretarijata za zaStitu zivotne sredine.

Detaljno su prikupljeni podaci za zelene povrSine koje su u sustavu JKP ,.Zelenilo-
Beograd®. Za oko 2.500 zelenih povrSina, sa ukupnom povrSinom od oko 2.400 hektara,
obavljeno je detaljno prikupljanje za 34 tipa jedinica odrzavanja (stablo, Siblje, Ziva
ograda...). Sa obzirom na specifi¢nost podataka, prikupljanje je podjeljeno na: prikupljanje
prostorninh podataka (MapSoft) i prikupljanje atributskih podataka (JKP ,Zelenilo-
Beograd®). Prostorni podaci su dominantno prikupljeni stereorestitucijom, na osnovu
aerofotogrametrijskog snimanja; pored toga, obavljena je i terenska provjera prikupljenih
podataka. Stru¢njaci JKP ,,Zelenilo-Beograd® su obavili terensko utvrdivanje i prikupljanje

atributskih podataka, pomocu razvijene WebGis aplikacije, u centralnoj bazi podataka.

GIS zelenih povrsina (GIS ZP) je formiran kao centralizirani sustav, sa serverskom
bazom podataka, web orjentiranom arhitekturom, istovremenim i direktnim koriStenjem
centralne baze, bez konverzije podataka i posrednickog sloja u radu sa bazom. Osiguran je
otvoreni interface za primjenu raznih vertikalnih softverskih rijesenja koja su u skladu sa
automatizacijom poslovnih procesa, $to se posebno odnosi na slozene obrade i analize
podataka, unos 1 odrzavanje specifi¢nih tematskih sadrZzaja. Omoguceno je istovremeno
koristenje rasterskih, vektorskih i drugih tipova podataka iz centralne baze podataka. GIS
ZP ima otvorenu arhitekturu i time omogucenu integraciju sa drugim bazama podataka,

procesima, kao 1 moguénoscu razvoja dodatnih funkcionalnosti.
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7. ZAKLJUCAK

Razvojem gradova a samim time i potrebe za izgradnjom sve viSe stambenih
prostora ugrozavaju se zelene povrSine, ruse se stabla, uniStavaju travnjaci. Zbog svega
toga nastala je potreba za izradom zelenog katastra kako bi se ocuvala priroda, zelene
povrsine u gradovima i okolici te kako bi se na efikasniji na¢in moglo pratiti zelenilo i

provoditi njegova zastita i odrzavanje.

Izrada GIS-a zelenih povrSina je dugotrajan proces koji obuhvaéa koordinaciju
razli¢itih faza u njegovom kreiranju. Zeleni katastar je organizacijski i financijski veoma
zahtjevan zadatak koji u samoj pripremi izrade traje godinama i nakon $to se jednom stavi

u funkciju potrebno ga je redovito odrzavati i azurirati.

SadasSnje stanje drveca i zelenih povrsina u Gradu Osijeku zahtjeva sistematizaciju i
racionalnije upravljanje. Iako je postupak izrade zelenog katastra Grada Osijeka zapoceo
2010. godine on do sada nije stavljen u punu funkciju uglavnom zbog nedostatka
financijskih sredstava. Za sada se na stranicama zelenog katastra moze vidjeti samo popis
jedinki zelenila i osnovne informacije 0 njima a to nije zeleni katastar u funkciji kakav

treba biti nego samo jedan dio zelenog katastra.

GIS zelenih povrsina dugoro¢no opravdava pocetna ulaganja, moguce je koristenje
znanja i iskustva preko ve¢ implementiranih projekata a ovakva sistematizacija omogucava

poboljsanje fonda zelenih povrSina
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9. SAZETAK

GIS zelenih povrsina je kratica za geoinformacijski sustav zelenila, odnosno, baza
podataka o sadrzaju gradskog zelenila, uklju¢ujuéi i urbanu opremu. GIS zelenih povrSina
sadrzi popis 1 opis stabala, travnjaka, grmlja, staza, zivica, cvjetnjaka, urbane opreme i
igraliSta u gradu. Katastar zelenih povrSina je projekt koji je od velikog znacaja za
funkcioniranje svakog naseljenog mjesta i svih javnih preduzeéa. On pripada u ekoloske
projekte, a moze pruziti odgovore na veliki broj pitanja 1 pomo¢i pri rjeSavanju problema
koji se javljaju u svakoj urbanoj sredini. Cilj katastra zelenih povrSina je evidentiranje
vegetacije kako bi se olakSalo planiranje 1 upravljanje zelenim povrSinama, potom
odredivanje stanja u kojem se zelene povrSine nalaze i intervencija koju je neophodno
napraviti kako bi se to stanje poboljsalo. Krajnji cilj je time poboljSanje uvjeta zivotne

sredine u naseljenom mjestu.

Kljuéne rijeci: GIS, zeleni katastar, inventarizacija, urbana podrucja
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10. SUMMARY

GIS of green areas is an abbreviation for a geoinformation system of greenery, that
is a database of the contents of urban greenery, including urban equipment. GIS of green
areas contains a list and description of trees, lawns, shrubs, trails, hedges, flower gardens,
urban equipment and playgrounds in the city. Cadastre of green areas is a project that is of
great importance for the functioning of every inhabited place and all public enterprises. It
belongs to ecological projects and can provide answers to a large number of issues and
help solve the problems that arise in every urban environment. The purpose of the green
cadastre is to record vegetation to facilitate planning and management of green areas, then
determine the state in which the green areas are located and the intervention that is needed
to improve this condition. The ultimate goal is to improve living conditions in a populated

place.

Key words: GIS, green cadastre, inventarization, urban area
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