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Sazetak:

Vecina svjetske populacije zivi u urbanim podrucjima i taj broj svaki dan postaje sve veci. Ubrzana
urbanizacija dovodi do prekomjerne izgradnje, zagadenja zraka i okoliSa, sve vecih klimatskih
promjena te do povecane potroSnje energije i prirodnih resursa. Jedan od nacina rjesavanja ovih
problema je planiranje zelene infrastrukture. Vaznost zelene infrastrukture prepoznata je na
svjetskoj razini, donesene su brojne zakonske regulative kojima se isti¢e kako je potrebno planski
razvijati zelenu infrastrukturu. Prilikom provodenja zakonskih regulativa i razvoja zelene
infrastrukture vazno je pravilno upravljati zemljiStem kako bi se postigla veca korist i vrijednost
zemljiSta na kojem se planira zelena infrastruktura. Razvoj zelene infrastrukture donosi niz koristi,
a u ovom istrazivanju naglasak je stavljen na ekonomske Koristi, posebno na porast vrijednosti

zemljista u dobro planiranim urbanim podrucjima.

U sklopu ove doktorske disertacije razvijen je model vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u
upravljanju zemljiStem te je testiran na podrucju Grada Zagreba. U svrhu vrjednovanja zelene
infrastrukture definirane su matematicke formule na osnovu kojih su provedene analiza dostupnosti
stabala, analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina, analiza dostupnosti javnih zelenih povrSina,
analiza dostupnosti vodenih povrSina, analiza povrSinske temperature tla te analiza brownfield
povrsina. Navedene analize definirane su kao kriteriji pomocu kojih je primjenom visekriterijalnih
metoda, AHP i TOPSIS, odreden indeks zelene infrastrukture. Indeksom zelene infrastrukture
odredena je vrijednost zelene infrastrukture i $to je on veci to je vrijednost zelene infrastrukture na
tom podrucju bolja u odnosu na ostala ispitivana podrué¢ja. Razvijeni model upotpunjen je analizom
vrijednosti zemljiSta koja je usporedena s indeksom zelene infrastrukture. Na osnovu usporedbe
zaklju¢eno je da su indeks zelene infrastrukture i vrijednost zemljista Cesto u korelaciji, ali s
obzirom kako na vrijednost zemljiSta najve¢im dijelom utjeCe lokacija to nije uvijek slucaj.
Svakako, implementacija zelene infrastrukture na nekim podrucjima moze dodatno povecati
vrijednost zemljista. Glavni doprinos disertacije je mogucnost razvijenim modelom na osnovu
postojecih prostornih podataka procijeniti isplativost implementacije zelene infrastrukture u
urbanim podru¢jima i na taj na¢in pomoc¢i donositeljima odluka da bolje isplaniraju zelenu

infrastrukturu i odluce koja su podrucja prioritetnija za implementaciju.

Kljucne rijeci: zelena infrastruktura, upravljanje zemljistem, visekriterijalne metode, indeks zelene

infrastrukture, vrijednost zemljista
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Extended abstract:

The majority of the world’s population lives in urban areas, and that number is increasing every
day, due to this accelerated urbanization, there is a decrease in green spaces. As a result, there is
overbuilding, air and environmental pollution, increasing climate change, and increased
consumption of energy and natural resources. One of the ways to solve these problems is the
planning of green infrastructure. The development of green infrastructure brings a number of
social, ecological, and economic benefits, and it is one of the ways to achieve sustainable
development. The importance of green infrastructure is recognized at the world level, and
numerous legal regulations have been adopted emphasizing that it is necessary to develop green
infrastructure in a planned manner. In order to be able to implement these legal regulations and
develop green infrastructure, it is necessary to manage land properly. Land management includes
processes of determining, registering, and disseminating information about the rights, value, and
use of land. Effective land management is crucial in planning green infrastructure to maximize the
benefit and value derived from the land on which green infrastructure is planned. In this research,
the emphasis is placed on the economic benefits of green infrastructure, especially on the increase

in the value of land and real estate in well-planned urban areas.

In this doctoral dissertation, a valuation model for urban green infrastructure in land management
was developed and tested in the City of Zagreb. For the purpose of evaluating green infrastructure,
mathematical formulas were defined based on which using QGIS software, an analysis of the
availability of trees within a radius of 300 meters, an analysis of the availability of recreational
facilities within a radius of 300 meters, an analysis of the availability of public green areas larger
than 0.5 hectares within a radius of 300 meters, an analysis of the availability of water surfaces
within a radius of 300 meters, analysis of land surface temperature, and analysis of brownfield land
were carried out. All analyses were carried out from the smallest to the largest spatial unit. This
means that analyses were conducted for cadastral parcels, residential and mixed-use zones, local
committees, and city districts. The previously mentioned analyses were defined as criteria by which
the green infrastructure index was determined using multi-criteria methods, AHP, and TOPSIS.
Specifically, the AHP method was used to determine the weights of the defined criteria, while the
TOPSIS method was used to determine the green infrastructure index. The green infrastructure
index determines the value of green infrastructure. Therefore, a higher green infrastructure index

indicates the better value of green infrastructure in that area compared to other investigated areas.
[\
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The developed model was completed with an analysis of the land value, which was compared with
the index of green infrastructure. Based on the comparison, it was concluded that the green
infrastructure index and the value of the land are often correlated, but it should be noted that the
value of land is mostly influenced by the location, and hence this may not always be the case.
However, the implementation of green infrastructure in some areas can further increase the value
of the land. The dissertation made a significant scientific contribution by developing a valuation
model of urban green infrastructure based on spatial information. This model serves as a support
for land management and has associated numerical algorithms and mathematical formulas for
evaluating green infrastructure and determining the final green infrastructure index. The main
contribution of the dissertation is that the developed model makes it possible, based on existing
spatial data to assess the profitability of implementing green infrastructure in urban areas and thus
help decision makers to better plan green infrastructure and decide which areas are more prioritized
for implementation. The proposed valuation model of urban green infrastructure in land
management within the scope of this doctoral dissertation was implemented in the City of Zagreb,

but it is also applicable to other urban areas that have the necessary spatial data available.

Key words: green infrastructure, land management, multi-criteria methods, green infrastructure

index, land value
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1. UvOD

Danas 55% svjetske populacije Zivi u urbanim podrucjima, a procjenjuje se da ¢e do 2050. godine
ovaj broj povecati na 68% (United Nations i dr., 2019). Svake godine sve vise stanovnistva seli iz
ruralnih u urbane sredine te gradovi postaju prenaseljeni i preizgradeni, a samim time broj zelenih
povrsina u njima se smanjuje (Kemarau i Eboy, 2021). Smanjenjem zelenih povrsina dolazi do
zagadenja zraka 1 okoliSa, do potroSnje prirodnih resursa i energije te do znacajnih klimatskih
promjena, na primjer povecanje temperature i sve veci broj poplava (Russo i Cirella, 2018).
Istovremeno, postoji op¢i konsenzus kako planiranje zelene infrastrukture moze znacajno utjecati
na smanjenje navedenih problema i stoga je potrebno planski razvijati zelenu infrastrukturu. To
predstavlja veliki izazov, ali je iznimno vazno, zato §to zelena infrastruktura podrzava prirodne i
ekoloske procese koji donose dobrobiti i ruralnoj i urbanoj sredini te kao takva je vazna za zdrav
razvoj ¢ovjeka i drustva u cjelini (Kondo i dr., 2018). Problem je prepoznat na svjetskoj razini,
2015. godine na Generalnoj skupstini Ujedinjenih naroda usvojen je Program za odrzivi razvoj do
2030. godine koji definira 17 globalnih ciljeva odrzivog razvoja. Zelena infrastruktura je pri tome
znacajna za ostvarivanje nekoliko ciljeva Programa 2030, posebno za cilj 11 koji je usmjeren na
razvoj ukljucivih, sigurnih, prilagodljivih i odrZivih gradova i naselja te je jedan od prioriteta cilja
osigurati pristup zelenim povrSinama. Znacajna je i za ostvarivanje cilja 9 usmjerenog na razvoj
otporne 1 prilagodljive infrastrukture te cilja 13 koji istiCe borbu protiv klimatskih promjena 1
ublaZzavanje istih (UN General Assembly, 2015). U srpnju 2022. godine, temeljem Programa 2030,
od strane Gospodarske komisije Ujedinjenih naroda za Europu (UNECE) donesen je Regionalni
akcijski plan 2030 koji integrira vode¢a nacela Programa 2030 1 podrzava integrirani i uravnotezeni
pristup postizanju cilja 11 u regiji UNECE-a. Osnovni cilj je podrzati istovremeno rjeSavanje
izazova u postizanju odrzivog stanovanja i urbanog razvoja u svjetlu pandemije COVID-19,
klimatskih promjena i hitnih stambenih situacija, a sve to kroz jasno postavljena nacela, politike,
ciljeve i akcije (UNECE, 2022). Dok je na razini Europske unije (EU), temeljem Programa 2030,
donesen 2020. godine europski plan oporavka, NextGenerationEU, u okviru kojeg su osigurana
sredstva za europski zeleni plan koji pruza smjernice za zelenu preobrazbu te isti¢e ostvarenje
odrzive, klimatski neutralne i zelene Europe. Od strane Europske komisije donesen je i strateski
dokument Zelena infrastruktura koji definira zelenu infrastrukturu kao strateski planiranu mrezu

prirodnih 1 poluprirodnih povrsina koja je s drugim elementima okoliSa projektirana i upravljana



tako da uspostavi Siroki raspon usluga ekosustava. Temeljem europskog plana oporavka Vlada
Republike Hrvatske je u srpnju 2021. godine iznijela Nacionalni plan oporavka i otpornosti u kojem
je kao jedan od ciljeva uvrstena strategija zelene urbane obnove i razvoja zelene infrastrukture
(Vlada RH, 2021). Vaznost zelene infrastrukture u Hrvatskoj posebno je istaknuta dono$enjem
Programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podru¢jima za razdoblje od 2021. do 2030.
godine (RH i MPGI, 2021) koji donosi Vlada Republike Hrvatske na prijedlog Ministarstva
prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine. U Programu se razraduju ciljevi i mjere za
razvoj zelene infrastrukture u urbanim podru¢jima zbog uspostave odrzivih, otpornih i sigurnih
gradova 1 naselja kroz povecanje energetske ucinkovitosti zgrada i gradevinskih podrucja, razvoj
zelene infrastrukture te urbanu preobrazbu i sanaciju. Namjera programa je svim dionicima pruziti
okvir za provedbu razvoja zelene infrastrukture u urbanim podruc¢jima kako bi se ostvario konaéni
cilj, povecanje zelene infrastrukture (RH i MPGI, 2021). Za provodenje bilo kakvih vrsta politika
koje se odnose na urbane prostore i okolis, kao §to su i razvoj i implementacija zelene infrastrukture
u prostor, koristimo mjere gospodarenja zemljisStem kojima je cilj odrzivo koriStenje zemljista.
Gospodarenje zemljiStem provodi se pomocu sustava upravljanja zemljiStem koji omogucava
ucinkovit razvoj koriStenja 1 o€uvanja zemljisSta, ostvarivanje prihoda od zemljiSta te rjeSavanje
sporova oko zemljista (Roi¢, 2012; UNECE, 1996). Stoga je uz brojne programe kojima se istic¢e
vaznost zelene infrastrukture bitno napomenuti medunarodne direktive i norme vezane za
gospodarenje 1 upravljanje zemljiStem koje reguliraju velike koli¢ine prostornih podataka koje je
potrebno obraditi 1 podrzavaju kreiranje politike vezane uz okoli§, a neke od njih su INSPIRE
direktiva i ISO norma Model podruéja upravljanja zemljistem (LADM, engl. Land Administration
Domain Model). INSPIRE direktiva pokrenuta je 2007. godine od strane Europske unije kako bi
povezala nacionalne infrastrukture prostornih podataka te je glavni cilj prostorne podatke uciniti
dostupnima medu drzavama c¢lanicama Europske unije (URL 1). LADM je kao ISO norma
prihvac¢en 2012. godine te predstavlja konceptualni model ¢iji je cilj pruzanje osnove za razvoj
uc¢inkovitih sustava upravljanja zemljistem ukljucujuci njegov pravni i prostorni aspekt (Lemmen
i dr., 2015). Iz svega navedenog moze se zakljuciti da je vaznost zelene infrastrukture prepoznata
na svjetskoj razini, dok je u Republici Hrvatskoj prepoznata tek na deklarativnoj razini. U
Hrvatskoj jos uvijek nema formalno definiranih alata za izradu planova razvoja zelene
infrastrukture te se Program razvoja zelene infrastrukture u Hrvatskoj jos uvijek nije poceo

provoditi. Razvoj zelene infrastrukture donosi niz drustvenih, ekoloskih i ekonomskih beneficija,

2



a u ovom istrazivanju poseban naglasak stavit ¢e se na ekonomske beneficije, posebno na porast
vrijednosti zemljiSta i nekretnina u urbanim podru¢jima s adekvatno planiranom zelenom

infrastrukturom.
1.1. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Analizom dosada$njih istrazivanja utvrdeno je da postoji veliki broj istrazivanja o zelenoj
infrastrukturi te da je taj broj svakim danom u porastu (Slika 1), dok je broj istrazivanja koja se
bave vrjednovanjem zelene infrastrukture u upravljanju zemljistem znatno manji (Slika 2) (Bacic¢ i

dr., 2022).
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Slika 1.1. Broj publikacija i citata o zelenoj infrastrukturi (Baci¢ i dr., 2022)
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Slika 1.2. Broj publikacija i citata o zelenoj infrastrukturi u upravljanju zemljistem (Baci¢ i dr.,
2022)

Navedenom analizom pokazano je da je veéina istrazivanja vise usmjerena na ekoloske i drustvene
koristi zelene infrastrukture, a manje na ekonomske koristi. Do istog zakljucka je doslo i nekoliko
drugih autora u svojim sustavnim pregledima literature o zelenoj infrastrukturi (Ersoy Mirici, 2022;
Van Oijstaeijen i dr., 2020; Ying i dr., 2022). Kao glavni izazov vrjednovanja zelene infrastrukture

u upravljanju zemljiStem smatra se nedostatak odgovarajuce infrastrukture prostornih podataka.

Nagypal (2022) daje okvirni pregled prednosti koje pruza zelena infrastruktura i prikazuje metode
vrjednovanja okolisa kao $to su metode bazirane na troskovima, Hedonic Pricing (HP) metoda i
hipotetske metode, koje se mogu koristiti za izracunavanje koristi u nov€anim jedinicama
naglaSavajuci potencijalne probleme. Isti¢e da su prednosti metoda zasnovanih na troSkovima S$to
su poznatije i bolje prihvacene medu donositeljima odluka (Nagypal, 2022). Hsu i Chao (2020,
2021) analiziraju troskove i koristi razvoja zelene infrastrukture na primjeru grada Taichunga.
Istrazen je vrijednosni model razvoja urbane zelene infrastrukture, ukljucujuci troskove, vrijednosti
i rizike koji proizlaze iz ulaganja u zelenu infrastrukturu te su predlozeni posebni poticaji i
katalizatori za promicanje ulaganja (Hsu i Chao, 2021, 2020). Ivancsics i dr. (2019) na primjeru

planiranog javnog parka, u jednom od najprometnijih dijelova BudimpesSte, analiziraju troSkove 1



koristi javnog parka koji je integriran u urbano podrucje (Ivancsics i dr., 2020). U radovima je
zakljuceno kako implementacija zelene infrastrukture u startu zahtjeva vecée troskove, ali se u
meduvremenu taj troSak isplati te je potvrdeno kako zelena infrastruktura pozitivno utjece na
ckonomsku vrijednost cijelog podrucja i vrijednost koriStenja zemljiSta se povecava (Hsu i Chao,
2021, 2020; Ivancsics i dr., 2020). Kako bi procijenili vrijednost zelene infrastrukture i dobili
informacije kako karakteristike okoliSa utjeCu na cijenu nekretnina neki znanstvenici kao
mjerodavnu metodu koriste HP metodu. Nazir i dr. (2015) na primjeru Labuana analiziraju
komponente zelene infrastrukture koje utje¢u na trzi$nu cijenu stanova na osnovu HP metode te je
ispitana regresijska analiza i zakljuéeno je da zelena infrastruktura doprinosi veéim cijenama
nekretnina (Nazir i dr., 2015). Holt i Borsuk (2020) pomoc¢u HP metode analiziraju preko 5000
cetvrti koje su smjestene u metropolitanskim podruc¢jima u 44 drzave kako bi identificirali grani¢nu
vrijednost urbanih zelenih povrSina s obzirom na srednje cijene kuca u susjedstvu (Holt i Borsuk,
2020). Dell’Anna i dr. (2022) istrazuju ekonomsku vrijednost zelene infrastrukture u Singapuru na
osnovu trziSta privatnih etaznih stanova i stambenih jedinica pomo¢u HP metode integrirane s
geografskim informacijskim sustavom (engl. Geographic Information System — GIS) za prostorno
rasporedivanje stambenih jedinica, mjerenje udaljenosti razlicitih zelenih povrSina i razmatranje
ucinaka ovisnosti medu promjenama stambenih jedinica (Dell’ Anna i dr., 2022). Sohn i dr. (2020)
razvili su HP 1 prostorno ekonometrijski model u svrhu ispitivanja ucinaka kapitalizacije
retencijskih bazena na razini susjedstva koristeci cijene stanova te je preporuceno da se objekti za
oborinske vode pretvore u sadrZaje nalik parku kako bi se poboljSala estetska vrijednost, ali i
stvorila dugoro¢na ekonomska korist (Sohn i dr., 2020). Rezultati svih istrazivanja HP metodom
pokazuju pozitivan ucinak zelene infrastrukture na vrijednosti nekretnina (Dell’ Anna i dr., 2022;
Holt i Borsuk, 2020; Nazir i dr., 2015; Sohn i dr., 2020). Jia i Zhang (2021) istrazuju ekonomske
prednosti zelene i plave infrastrukture u Wuhanu kombinacijom velikog broja podataka i metoda
strojnog ucenja te zakljuCuju da $to je vise vidljiva zelena infrastruktura da je to veca ekonomska
korist (Jia i Zhang, 2021). Kod rjeSavanja problema zelene infrastrukture jednu od klju¢nih uloga
imaju zeleni krovovi 1 zidovi. U projektu Sveucilista u Lisabonu, GENESIS, fokus je stavljen
upravo na te elemente zelene infrastrukture. Glavni cilj projekta je poboljsati postojecu analizu
troskova 1 koristi zelenih krovova i zidova. Projekt sadrzi model nesigurnosti za suocavanje s
klimatskim promjenama i za neto¢no predvidene, modelirane troskove i koristi te se upotrebljava

visekriterijalna analiza kako bi se ukljuéile preferencije korisnika i investitora. Rezultati projekta
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omogucit ¢e donositeljima odluka da donesu ¢vrste i informirane odluke o stvarnoj ekonomskoj
vrijednosti rjesenja zelenih krovova i zidova (Manso i dr., 2021a, 2021b; Silva i dr., 2019; Teotonio
i dr., 2020; Teotdnio i dr., 2020). Meulen (2019) takoder istrazuje koje troskove iziskuju odredeni
tipovi zelenih krovova i koje prednosti pruzaju korisnicima (Meulen 2019). Za rjeSavanje problema
zelene infrastrukture vazno je dobro i kvalitetno gospodariti i upravljati zemljistem. Kod
gospodarenja i upravljanja zemljiStem znacajnu ulogu ima prostorna informacija, a sustav koji
obraduje prostorne informacije je GIS te kao takav danas ima sve veéu primjenu u upravljanju
zemljistem (Maliene i dr., 2011; van Maarseveen i dr., 2019). Razvojem GIS-a stvaraju se
povoljniji uvjeti za podrsku u upravljanju zemljistem (Maliene i dr., 2011). Omogucene su bolje
kvantitativne i kvalitativne analize prostornih podataka te se tako poboljSava baza podataka i znanja
za podrsku pri donosenju odluka (van Maarseveen i dr., 2019). Apud i dr. (2020) razvili su na
temelju GIS-a alat za podrsku planiranja urbane zelene infrastrukture. Glavna svrha istrazivanja je
bila razviti model za identificiranje prioritetnih podrué¢ja za zelenu infrastrukturu u Montevideu i
to je postignuto kombinacijom metodologije analize prikladnosti zemljista te viSekriterijskog
ocjenjivanja integriranog s GIS-om (Apud i dr., 2020). Kako bi rijesili problem oborinskih voda u
Ghentu Li i dr. (2020) takoder predlazu metodu visekriterijskog ocjenjivanja temeljenu na GIS-u
za identifikaciju prioritetnih podrucja za zelenu infrastrukturu (Li i dr., 2020). Pocetna istrazivanja
dostupne znanstvene 1 strucne literature pokazuju da se zelenim povrSinama u urbanim podrucjima
sve vise daje na vaznosti te da se sve vise isticu njihove prednosti. Zelena infrastruktura pozitivno
utjece na razli¢ite Cimbenike Zivota te donosi niz ekonomskih beneficija, odnosno pozitivno utjece
na vrijednost zemljista i nekretnina te je potrebno planirati i ulagati u zelenu infrastrukturu. Na
temelju pregledane literature zaklju¢ujemo da postoje odredene metode za dokazivanje vrijednosti
i isplativosti zelene infrastrukture, ali postoje neuskladenosti medu tim metodama. Ne postoje
unificirani i konkretni modeli vrjednovanja elemenata zelene infrastrukture unutar postupaka
upravljanja zemljistem kojima bi se jasnije argumentirala isplativost ulaganja u zelenu

infrastrukturu, stoga je takve modele potrebno definirati.
1.2. Hipoteza i cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja je identifikacija i razumijevanje c¢imbenika vrjednovanja zelene
infrastrukture, odnosno uspostava modela vrjednovanja zelene infrastrukture kao podrske u
upravljanju zemljiStem u svrhu dokazivanja ekonomske isplativosti implementacije zelene

infrastrukture. Temeljem postojecih podataka primjenom funkcija za rad s prostornim podacima
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izradit ¢e se baza podataka i model temeljen na GIS-u te model vrjednovanja zelene infrastrukture
za podrSku u upravljanju zemljiStem. Formirat ¢e se i ispitati model vrjednovanja zelene
infrastrukture u upravljanju zemljiStem te prikazati doprinos u upravljanju zemljiStem koristeci

podatke vrjednovanja zelene infrastrukture.
Postavljene hipoteze istrazivanja tako su:

1. Moguce je uspostaviti model vrjednovanja zelene infrastrukture kao podrsku u upravljanju
zemljiStem.
2. Modelom ¢e se unaprijediti procesi vrjednovanja ekonomske isplativosti implementacije

zelene infrastrukture u urbanim podruéjima.
Ocekivani znanstveni doprinosi istrazivanja su:

1. lzrada teorijskog modela vrjednovanja ekonomske isplativosti zelene infrastrukture
zasnovanog na prostornim informacijama kao podrSku upravljanju zemljistem.
2. Ispitana primjenjivost i ucinkovitost definiranog teorijskog modela te pripadajucih

numerickih algoritama za vrjednovanje zelene infrastrukture.
1.3. Metodologija i plan istraZivanja

Za potrebe istrazivanja koriStene su znanstvene metode za ostvarenje cilja istrazivanja, odnosno
razvoj modela vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u upravljanju zemljistem. Prvi korak je
detaljan pregled znanstvene i stru¢ne literature koja ukljuCuje podru¢ja sustava upravljanja
zemljistem i podru¢ja urbane zelene infrastrukture. Pregled literature obavljen je pretragom
bibliografskih baza, za pregled stranih i domacih znanstvenih, znanstveno stru¢nih i strucnih
radova koristeni su Web of Science, Scopus, informacijski sustav znanosti Republike Hrvatske
CroRIS 1 portal hrvatskih znanstvenih 1 stru¢nih ¢asopisa Hrcak. Takoder, u pregled literature su
uvrsSteni i radovi s relevantnih medunarodnih konferencija i radionica te su proucene relevantne

zakonske regulative na svjetskoj i europskoj razini i na razini Republike Hrvatske.

Nakon pregleda i prou¢avanja literature iz dostupnih izvora prikupljeni su prostorni podaci potrebni
za razvoj 1 implementaciju modela vrjednovanja zelene infrastrukture u upravljanju zemljiStem.
Potom su na osnovu prikupljenih podataka definirani kriteriji vrjednovanja zelene infrastrukture.
Odnosno, primjenom definiranih matematickih formula i primjenom slobodnog softvera QGIS

(engl. Quantum Geographic Information System) provedene su analize dostupnosti stabala,
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rekreacijskih povrsina, javnih zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara i vodenih povrSina u krugu od
300 metara od katastarskih Cestica koje se nalaze unutar stambenih i mjeSovitih zona namjene te
analiza povrSinske temperature tla i analiza brownfield povrsina. Uz to je provedena i analiza
vrijednosti zemljiSta. Sve analize su provedene za podrucja koja se nalaze unutar stambenih i
mjesSovitih zona namjene i provedene su od najmanje do najvece prostorne jedinice, odnosno za
svaku katastarsku Cesticu, stambenu i mjeSovitu zonu namjene, za svaki mjesni odbor i za svaku
gradsku cetvrt. Na osnovu provedenih analiza koje su definirane kao kriteriji vrjednovanja i
primjenom viSekriterijalnih metoda AHP (engl. Analytic Hierarchy Process) i TOPSIS (engl.
Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) odreden je indeks zelene
infrastrukture koji je na kraju usporeden s vrijednostima zemljista kako bi dokazali ekonomsku

isplativost implementacije zelene infrastrukture.
1.4.  Organizacija disertacije

Doktorska disertacija podijeljena je na Sest poglavlja. U uvodnom poglavlju opisana je
problematika koja se istrazuje u doktorskoj disertaciji, analizirana su dosadasnja istrazivanja te su

prikazane hipoteze i ciljevi istraZivanja, metodologija i plan istraZivanja i organizacija disertacije.

U drugom poglavlju prikazane su temeljne teorijske odrednice upravljanja zemljiStem.
ObrazloZena je definicija upravljanja zemljiStem te su definirane i objasnjene staticka i dinamicka
komponenta upravljanja zemljiStem. Takoder, detaljnije je prikazano upravljanje zemljiSnim

informacijama i model podrucja upravljanja zemljiStem.

Trec¢e poglavlje odnosi se na urbanu zelenu infrastrukturu gdje je objasnjen pojam zelene
infrastrukture te su prikazana nacela uspostave zelene infrastrukture. Nadalje su objaSnjene
druStvene, ekoloSke 1 ekonomske koristi zelene infrastrukture i njeni elementi. Takoder je istraZena

uloga zelene infrastrukture u postizanju odrzivog razvoja.

Cetvrto poglavlje opisuje razvoj i implementaciju modela vrjednovanja urbane zelene
infrastrukture u upravljanju zemljiStem. U ovom poglavlju je definirano podru¢je istraZivanja i
prikazani su podaci istraZivanja. Primjenom razli¢itih analiza dostupnosti, analize povrSinske
temperature tla i analize brownfield povrSina analizirani su elementi zelene infrastrukture na
razli¢ite naCine. Nadalje je temeljem provedenih analiza i primjenom visekriterijalnih metoda

odreden konacni indeks zelene infrastrukture. Takoder, kako bi mogli dokazati ekonomsku



isplativost implementacije zelene infrastrukture napravljena je i analiza vrijednosti zemljiSta koju

je potrebno usporediti s indeksom zelene infrastrukture.

U petom poglavlju prikazan je sumarni pregled postignutih rezultata i usporeden je indeks zelene
infrastrukture s vrijednostima zemljiSta, odnosno prikazan je utjecaj zelene infrastrukture na

vrijednosti zemljiSta na nekom podrucju.

U zavr$snom poglavlju, odnosno u zakljucku, dan je osvrt na hipoteze i znanstveni doprinos

istrazivanja te su izneseni zakljucci i smjernice za buduca istrazivanja.

Na kraju disertacije navedena je koriStena literatura, popis tablica, popis slika, popis kratica te

Zivotopis.



2. UPRAVLJANJE ZEMLJISTEM

Za provodenje bilo kakvih vrsta politika koje se odnose na urbane prostore 1 okolis, kao Sto su i
razvoj 1 implementacija zelene infrastrukture u prostor, koriste se mjere zemljisne politike, odnosno
mjere gospodarenja zemljiStem. Kad se opcenito govori o zemljiStu najsiri pojam s kojim se
susrecemo je zemljiSna politika, a ona se ostvaruje razli¢itim mjerama gospodarenja zemljiStem
koje imaju razliCite oblike, ali im je cilj odrzivo koristenje zemljista, kako poljoprivrednog tako i
izgradenog zemljiSta (Roi¢, 2012). Najvaznije mjere gospodarenja zemljistem za provedbu
zemlji$ne politike su osiguranje sigurnosti posjeda zemlje i sigurnosti kredita, reguliranje trzista
zemljista, razvoj 1 odrzavanje urbanog i ruralnog planiranja te oporezivanje zemljista (van der
Molen, 2002). Gospodarenje zemljiStem provodi se pomocu sustava upravljanja zemljistem koji
omogucuje uéinkovit razvoj koriStenja 1 o€uvanja zemljista, ostvarivanje prihoda od zemljista te
rjeSavanje sporova oko zemljista. Obuhvaca procese odredivanja, upisa i Sirenja informacija o
pravima te vrijednosti i koristenju zemljista prilikom provodenja politike gospodarenja zemljistem

(UNECE 1996).

Kod upravljanja zemljistem vazno je uzeti u obzir staticku i dinami¢ku komponentu upravljanja
zemljiStem. Stati¢ka komponenta ukljucuje regulative 1 mjere o pravima na zemljiStu, koriStenju
zemljista i vrjednovanju zemljiSta, a dinami¢ka komponenta ukljucuje instrumente za razvoj i
reformu zemljista (GTZ, 1998). Znaci da je staticka komponenta postojana i nepromjenjiva, sadrzi
informacije o zemljiStu te ju ¢ine katastar i zemljiSna knjiga jer se unutar njih upisuju podaci o
stvarnom stanju zemljiSta. S druge strane, dinami¢ka komponenta mjerama zemljiSne politike
uzrokuje promjene koje ¢e unaprijediti koriStenje 1 zastiti ograni¢ene zemljiSne resurse te je jedna
takva komponenta prostorno planiranje (Marinovi¢ Uzelac, 2001). Sustav upravljanja zemljiStem

bi trebao biti takav da se nosi s dinami¢nom prirodom zemlji$nog posjeda (Paudyal, 2006).
2.1.  Upisnici

Za potrebe upravljanja zemljiStem 1 interesima na njemu osnivaju se upisnici, odnosno sluzbeni
zapisi podataka koji se uspostavljaju i vode na temelju propisa, a osobe ostvaruju prava ili imaju
obveze na temelju zapisa u njima. Osnivaju se za upis osoba, stvari (nekretnina i pokretnina) i
prava, a nadleznost nad njihovim odrzavanjem imaju tijela javne vlasti. Najvazniji upisniCi
zemljista su Katastar i zemljiSna knjiga jer podrzavaju sve zadace ucinkovitog upravljanja
zemljiStem (Roi¢, 2012).
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2.1.1. Katastar i zemljiSna knjiga

Sustav upisivanja nekretnina i prava na njima u Republici Hrvatskoj temelji se na dva upisnika, na
katastru i na zemlji$nim knjigama. Katastar je nadlezan za opisivanje nekretnina, a zemljiSna knjiga
za prava na nekretninama (DGU, 2023). Zbog svoje postojanosti i nepromjenjivosti geometrije i

prava katastar i zemljiSna knjiga Cine staticCku komponentu upravljanja zemljiStem.

Katastar je na Cesticama utemeljen, zemlji$ni informacijski sustav koji sadrzi zapise o interesima
na zemljiStu (prava, obveze i ogranicenja). U pravilu sadrzi polozaj zemljisnih Cestica povezan s
drugim zapisima koji opisuju prirodu interesa, vlasniStvo ili upravljanje, i Cesto vrijednost ¢estice
te poboljSanja na njoj. Moze biti uspostavljen za porezne potrebe (vrjednovanje i pravedno
oporezivanje), pravne potrebe (kupoprodaja i zalog) te kao podrska upravljanju koristenja zemljista
(prostorno planiranje i druge upravne svrhe), a omogucava odrzivi razvoj i zastitu okolisa (FIG,

1995).

Katastarski podaci su temelj za zemljisnu knjigu koja pokazuje stvarno stanje vlasniStva nad
nekretninama. Zemljisna knjiga je sluzbena zabiljezba pravno priznatih interesa na zemljistu.
Unutar nje se upisuju podaci o nekretninama te stvarna prava nad nekretninama (pravo vlasnistva,
pravo gradenja, zalozno pravo, te pravo sluznosti) na temelju odgovaraju¢ih dokumenata. Osim §to
podrZavaju prijenos imovine i oporezivanje imovine sustavi registracije su i izvor drzavnih prihoda
kroz naplatu naknada i poreza na prijenos imovine (FIG, 1995). Kod nas se zemljisna knjiga sastoji

od glavne knjige 1 zbirke isprava te se vodi u zemljiSnoknjiZznim odjelima pri op¢inskim sudovima.

Diljem svijeta ulazu se napori da se poboljSaju sustavi zemljisnih knjiga i katastra kako bi se
zadovoljili novi zahtjevi za informacijama, transakcijama zemljiSta i smanjenjem troSkova te se
tako uvode novi sustavi koji bi zamijenili postoje¢e (FIG, 1995). Izmedu podataka katastra i
zemljisne knjige u Hrvatskoj postoje brojne razlike te je, zbog te neuskladenosti podataka, u
suradnji s Drzavnom geodetskom upravom (DGU) i Ministarstvom pravosuda uspostavljen
Zajednicki informacijski sustav zemljisnih knjiga i katastra (ZIS). ZIS je jedinstvena baza podataka
katastra 1 zemljiSne knjige te jedinstvene aplikacije za upravljanje i odrzavanje katastarskih i
zemljiSnoknjiznih podataka. To je centralizirani sustav i baza podataka s kojom su svi sudovi i
katastarski uredi u sustavu Drzavne geodetske uprave povezani na razini drzave. Od 2016. godine
ZIS je u punom radu u svih 108 zemljiSnoknjiznih odjela 1 112 katastarskih ureda u Hrvatskoj.

Jedan dio ZIS-a je One-Stop-Shop (OSS) koji predstavlja vezu prema postojeCem privatnom
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zemljiSnoknjiznom 1 katastarskom sustavu u cilju poboljSanja razine kvalitete 1 brzine pruzanja
usluga klju¢nim korisnicima i gradanima u poslovima registriranja promjena stvarnih prava nad
nekretninama. Sastoji se od dvije komponente: OSS public i OSS private. OSS public je dostupan
svim korisnicima te omogucava pretragu i pregled osnovnih katastarskih analognih i grafickih
podataka. Dok je OSS private dostupan samo registriranim korisnicima, a uz pregled podataka
omogucava i podnoSenje zahtjeva za izdavanje javnih isprava i rjeSavanje u zemljiSnoknjiznim i
katastarskim uredima te zaprimanje izradenih sluzbenih dokumenata. OSS kao podsustav za ZIS

je pusten u produkciju 2016. godine (URL 2).
2.2.  Prostorno planiranje

Prostorno planiranje postaje problem s kojim se danas susrece sve vise gradova. Brz razvoj donosi
probleme i posljedice u svim regijama i djelokrugu organizacije okolisa u cjelini. Stoga je prostorno
planiranje vazno i1 svaka drzava ili grad treba imati propise koji sluze kao smjernice u prostornom

planiranju, ali i kao referenca u provedbi razvoja (Niravita i Wahanisa, 2019).

Prostornim uredenjem osiguravaju se uvjeti za koriStenje (gospodarenje), zastitu i upravljanje
prostorom kao osobito vrijednim i ograni¢enim nacionalnim dobrom, te se time ostvaruju
pretpostavke za druStveni i1 gospodarski razvoj, zaStitu okoliSa i prirode, vrsnocu gradnje i
racionalno koriStenje prirodnih i kulturnih dobara (RH, 2013). Prostorno uredenje obuhvaca
podrucja prostornog planiranja i urbanizma. Prostorno planiranje bavi se prostornim uredenjem
ukupnog prostora, a urbanizam je usmjeren na unutarnje prostorno uredenje naselja 1 gradova

(Marinovi¢ Uzelac, 2001).

Prostorno planiranje bavi se problemima koordinacije ili integracije prostorne dimenzije kroz
teritorijalno utemeljenu strategiju. Klju¢na uloga prostornog planiranja je promicanje racionalnijeg
rasporeda aktivnosti i pomirenje konkurentskih politi¢kih ciljeva. Opseg prostornog planiranja
razlikuje se od drzave do drzave, ali u gotovo svim drzavama prostorno planiranje bavi se
utvrdivanjem dugoro¢nih i srednjoro¢nih ciljeva i strategija za teritorije, bavec¢i se koriStenjem
zemljista i fizickim razvojem kao posebnim sektorom vladinih aktivnosti te koordinacijom
sektorskih politika kao §to su promet, poljoprivreda i okoli§ (UNECE, 2008). Prema Zakonu o
prostornom uredenju u Republici Hrvatskoj prostorno planiranje je definirano kao stalni proces
koji obuhvacéa poznavanje, provjeru i procjenu mogucosti koriStenja, zastite i razvoja prostora,

izradu 1 donoSenje prostornih planova te prac¢enje provedbe prostornih planova i stanja u prostoru
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(RH, 2013). Prostorno planiranje uglavnom se prepoznaje kao funkcija javnog sektora sa svrhom
utjecaja na buducu prostornu raspodjelu aktivnosti. Cilj je stvoriti racionalniju teritorijalnu
organizaciju koriStenja zemljiSta i njihove povezanosti, uravnoteziti zahtjeve za razvojem S
potrebom zastite okoliSa te posti¢i drustvene i gospodarske ciljeve. Prostorno planiranje pokuSava
koordinirati 1 poboljSati utjecaje drugih sektorskih politika na koriStenje zemljiSta kako bi se
postigla ravnomjernija raspodjela gospodarskog razvoja unutar odredenog teritorija nego Sto bi
inace bila stvorena trziSnim silama. Stoga je kao takvo vazna funkcija za promicanje odrzivog
razvoja i poboljSanje kvalitete zivota (Yoshida i dr., 2020). To se sve viSe prepoznaje u
dokumentima medunarodne politike, a ta sve veéa predanost odrzivom razvoju i sve veci interes
za sustave 1 politike prostornog planiranja znaci da trenutno postoji znacajna prilika za

preoblikovanje i jacanje sustava prostornog planiranja (UNECE, 2008).

Prilikom planiranja prostornog uredenja izraduju se planovi za uredenje prostora koji se mogu

podijeliti na (Marinovi¢ Uzelac, 2001; RH, 2013):

1) Prostorni planovi
a) Drzavni prostorni plan
b) Regionalni prostorni plan
c) Lokalni ili mikroregionalni prostorni plan
i) Prostorni plan urbane regije
i) Prostorni plan op¢ine
d) Prostorni plan za podrucje posebnih obiljezja
2) Urbanistic¢ki planovi
a) Generalni urbanisticki plan
b) Detaljni urbanisticki plan
c) Urbanisticki projekt

Razlike izmedu planova su u predmetu planiranja, ciljevima planova, metodama rada i sastavnim
dijelovima tih planova. Prostornim planovima se ureduje svrhovita organizacija, koriStenje i
namjena prostora te uvjeti za uredenje, unaprjedenje i zastitu prostora drzave, zupanija, gradova 1
op¢ina i sve u svrhu ostvarivanja ciljeva prostornog uredenja (RH, 2013). Bave se prostornim
uredenjem ukupnog prostora, odnosno teritorija. Taj teritorij moZe sadrzavati naselja i gradove, ali

promatrane kao tocke bez dimenzija, ili, ovisno o mjerilu u ciljevima plana, kao ukupne povrsine
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s dimenzijama i oblicima, bez ulaZzenja u njihovu unutarnju strukturu. No, prostorni plan se moze
baviti i teritorijem na kojem nema postojec¢ih naselja (Marinovi¢ Uzelac, 2001). Urbanisticki plan
uredenja donosi se obavezno za neuredene dijelove gradevinskog podrucja i za izgradene dijelove
tih podruéja planiranih za urbanu preobrazbu ili urbanu sanaciju (RH, 2013). Bavi se unutarnjim
prostornim uredenjem naselja i gradova, a naCinom i metodom koji ovise o vrsti urbanistickog

plana (Marinovi¢ Uzelac, 2001).
2.3. Upravljanje zemljiSnim informacijama

Upravljanje zemlji$nim informacijama temelji se na jasnim i jednozna¢no odredenim prostornim
jedinicama katastra. Temeljna prostorna jedinica unutar katastra je katastarska cestica koja
predstavlja omedeni prostor zemljista na kojem su interesi (prava, obveze i ogranic¢enja) homogeni

(UNECE 2004).

ZemljiSne informacije imaju sredi$nju ulogu u mnogim upravnim i gospodarskim djelatnostima.
Vazne su za donoSenje prostornih odluka, upravljanje zemljiStem ta za ukupni odrzivi razvoj drzave
(Wubie i dr., 2021). Razlikujemo informacije o koriStenju zemljista, interesima na zemljiStu te
informacije o vrijednosti samog zemljista. Podaci o koriStenju zemljiSta potrebni su za odrzivo
planiranje razvoja urbanih i ruralnih podrucja i samim tim su zanimljivi tijelima javne vlasti
nadleZznima za okoli$ 1 planiranje. Za interese na zemljiStu nadleZna je sudska vlast i predmet su
zanimanja pravnih stru¢njaka. ZemljiSta su izvor prihoda 1 nuzni su za djelovanje financijskih
institucija 1 stru¢njaka. Vrijednost zemljiSta odreduje se posebnim procesima vrjednovanja ili se

prikuplja iz isprava kojima se predlaze upis promjene na zemljiStu (Enemark, 2004; Roi¢, 2012).

Zemljisne informacije vaZan su dio opée informacijske infrastrukture, a u sebi uvijek sadrzavaju
polozaj 1 zbog toga ih se svrstava pod geoinformacijsku infrastrukturu. Geoinformacijsku
infrastrukturu ¢ine podaci (osnovni i ostali podaci, metapodaci, katalozi), usluge te norme i
standardi, a u Sirem smislu dio geoinformacijske infrastrukture su i korisnici. Njen poseban dio
¢ine nacionalne infrastrukture prostornih podataka. Postoji nekoliko inicijativa na globalnoj i
europskoj razini koje se bave uspostavom infrastrukture prostornih podataka. INSPIRE direktiva
pokrenuta je 2007. godine od strane Europske unije kako bi povezala nacionalne infrastrukture
prostornih podataka te je glavni cilj prostorne podatke uciniti dostupnima medu drzavama

¢lanicama Europske unije (INSPIRE, 2007).
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Glavna nac¢ela INSPIRE direktive su (INSPIRE, 2007):

e prostorni podaci su pohranjeni, dostupni i odrzavani na najprikladnijoj razini,

e omoguciti dosljedno kombiniranje prostornih podataka iz razlicitih izvora diljem Europske
unije i njihovo zajednicko koristenje izmedu razli¢itih korisnika i aplikacija,

e neovisno o tome od strane koga su prikupljeni prostorni podaci trebaju se mo¢i dijeliti medu
razli¢itim razinama vlasti,

e prostorni podaci trebaju biti dostupni pod uvjetima koji ne ograni¢avaju njihovu Siru
uporabu bez razloga,

e omoguciti jednostavno otkrivanje dostupnih prostornih podataka, procijeniti njihovu

prikladnost za postizanje cilja i saznati uvjete pod kojima se koriste.

INSPIRE direktiva temelji se na postoje¢im infrastrukturama prostornih podataka drzava ¢lanica i
ne zahtjeva novo prikupljanje podataka, ve¢ uskladivanje postojeéih podataka. Pri integraciji
nacionalnih infrastruktura u INSPIRE drZave c¢lanice moraju omoguditi pristup svojim

infrastrukturama putem geoportala kojim upravlja Europska Komisija (INSPIRE, 2007).
2.3.1. Model podrucja upravljanja zemljistem: LADM

Kako bi se ostvarili ciljevi odrzivog upravljanja zemljistem i zemljisnim informacijama potrebno
je razviti standarde i norme. Jedna od normi koja definira podrucje upravljanja zemljiStem je ISO
norma Model podru¢ja upravljanja zemljistem (engl. Land Administration Domain Model —
LADM). LADM je kao ISO norma prihvaéen 2012. godine te predstavlja konceptualni model ¢iji
je cilj pruzanje osnove za razvoj ucinkovitih sustava upravljanja zemljiStem ukljucujuéi njegov
pravni i prostorni aspekt (Lemmen i dr., 2015). Pruza zajedni¢ku ontologiju, definirajuci
terminologiju za upravljanje zemljiStem te pruza fleksibilni koncepcijski model s tri osnovna
paketa: stranke, upravni (prava i ograni¢enja/odgovornosti) i prostorne jedinice (Slika 2.1). LADM
podrzava razvoj softvera za upravljanje zemljiStem i olakSava razmjenu podataka sa 1 iz

distribuiranih sustava upravljanja zemljistem (Van Oosterom i Lemmen, 2015).
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Slika 2.1. LADM — UML dijagram osnovnih klasa (Lemmen i dr., 2015)

Na slici 2.1 prikazan je dijagram klasa LADM-a. Paket za stranke prikazan je zelenom bojom,
upravni paket zutom i paket za prostorne jedinice tirkiznom sa svojim podpaketom za izmjeru i
prikaz prostornih podataka u crvenoj boji. Paket za stranke sastoji se od klasa za opis fizickih i
pravnih osoba koje imaju neki interes na upravnim jedinicama koje se vode u nekom sustavu
upravljanja zemljiStem. Glavna klasa paketa za stranke je LA Party klasa sa svojom
specijalizacijom LA GroupParty. Upravni paket odnosi se na apstraktnu klasu LA RRR koja ima
svoje tri konkretne podklase: LA Right (prava), LA Restriction (ograni¢enja) i LA Responsibility
(odgovornost). Pravo je klasa radnji koje sudionik sustava moze izvesti na pridruzenom resursu ili
koriste¢i ga. Ogranicenje je drzavno ili nedrzavno pravo da se nesto suzdrzi ili da se ogranici pravo
vlasniStva. Odgovornost je formalna ili neformalna obveza da se nesto ucini. Paket za prostorne
jedinice sastoji se od klasa za opis prostornih jedinica, a osnovna klasa je LA SpatialUnit. Paket za
prostorne jedinice ima i podpaket za izmjeru i prikaz tih prostornih jedinica (Lemmen i dr., 2015).
U posljednje vrijeme radi se na drugom izdanju LADM-a. LADM 11 uz osnovni model izravno u
model ukljucuje i prosirenja te se sastoji 0d generickog konceptualnog modela, zemljisne knjige,
upravljanja morskim podruc¢jima, informacija o vrjednovanju zemljista, informacija o prostornom

planu te su Sesti dio aspekti provedbe. LADM 1 je viSe usredotoen na zemljis$ni posjed, dok se
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LADM II temelji na uklju¢ivanju prava, ograni¢enja i odgovornosti u vezi s upravljanjem morskim

podruc¢jem, informacijama o vrjednovanju, informacijama o prostornom planu, kao i provedbi

LADM-a. Uz proSireni opseg LADM II moze podrzati razvoj interoperabilnih sustava u

upravljanju zemljiStem (Kara i dr., 2024).
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The VersionedObject class and its relationships, LA_Party,
he

Slika 2.2. LADM |1 - UML dijagram osnovnih klasa (Kara i dr., 2024)

Na slici 2.2 prikazan je dijagram klasa LADM-a 1l za dijelove 1, 2, 4 i 5, odnosno za genericki

konceptualni model, zemljisnu knjigu, informacije o vrjednovanju zemljisStem i informacije o

prostornom planu, te njihovi meduodnosi. Neki od odnosa nisu vidljivi zbog ¢itljivosti dijagrama.
U skladu s bojama odgovarajué¢ih klasa LADM-a | i u LADM II izdanju paket za stranke prikazan

je zelenom bojom, upravni paket Zutom bojom i paket za prostorne jedinice tirkiznom bojom. Dok

je podpaket za izmjeru i prikaz prostornih podataka prikazan u svijetlo ruzicastoj boji. Dijelovi 4 i

5 koji su predstavljeni u LADM II izdanju prikazani su naranc¢astom, odnosno svijetlo plavom

bojom.



3. URBANA ZELENA INFRASTRUKTURA

Urbana zelena infrastruktura kao koncept je uvedena u okviru pristupa odrzivosti 1 otpornosti
prvenstveno urbanih podrucja. Ulaganje u zelenu infrastrukturu ima razumnog ekonomskog smisla
jer jedno podru¢je moze ponuditi viSestruke koristi, pod uvjetom da su njegovi ekosustavi u
zdravom stanju. Takvi zdravi ekosustavi osiguravaju drustvu niz vrijednih, ekonomski vaznih
dobara i usluga kao $to su Cista voda i zrak, skladiStenje ugljika, opraSivanje, i sli¢no. Takoder,
imaju znacajnu ulogu u borbi protiv klimatskih promjena Stite¢i nas od poplava i drugih ekoloskih
katastrofa. Stoga, ako su te prirodne snage oStecene, ne trpi samo bioraznolikost ve¢ i drustvo u
cjelini (European Commission, 2014). U strateSkom dokumentu o zelenoj infrastrukturi Europska
Komisija definira zelenu infrastrukturu kao strateski planiranu mrezu prirodnih i poluprirodnih
podrucja koja su osmisljena i kojima se upravlja u cilju ostvarenja velikog broja usluga ekosustava
te oCuvanja bioraznolikosti u urbanim i ruralnim podruc¢jima. Znaci da zelena infrastruktura nije
bilo koja zelena povrSina, nego ona zelena podrudja koja ostvaruju barem jednu od usluga
ckosustava, bila to usluga podrske, opskrbe, regulacije ili neka kulturoloska usluga (European
Commission, 2013). Zelena infrastruktura moze ublaziti rizike od klimatskih promjena, pomaze
smanjenju u¢inka urbanih toplinskih otoka i smanjenju rizika od poplava (Garcia i dr., 2020;
Hobbie i Grimm, 2020; Reynolds i dr., 2020; Shade i dr., 2020). Poboljsava kvalitetu zraka te
postoje razne znanstvene studije koje dokazuju da na taj nacin utjece na vecu kvalitetu Zivota, bolje
fizicko i mentalno zdravlje (Engemann i dr., 2019; Kim i Miller, 2019; Mansor i dr., 2012; Nawrath
i dr., 2021; Sandifer i dr., 2015). Takoder, pomaze ocuvanju bioloske raznolikosti kroz oCuvanje i
obnovu prirodnih stanista (Brunbjerg i dr., 2018; Roggema i dr., 2021; Salomaa i dr., 2017). Za
razliku od sive infrastrukture, koja najéeS¢e ima samo jedan cilj, zelena infrastruktura je
multifunkcionalna te donosi niz i drustvenih, i ekoloskih, i ekonomskih koristi (Hansen i Pauleit,

2014; Korkou i dr., 2023), i u ruralnoj i u urbanoj sredini, te ju je potrebno planski razvijati.
3.1.  Nacela uspostave zelene infrastrukture

Zelena infrastruktura planira se u gradevinskim podrucjima gdje kroz integrirani pristup treba
ostvariti koordinaciju urbane zelene infrastrukture s ostalom urbanom infrastrukturom, S$to
ukljucuje planiranje, projektiranjem izgradnju i1 uredenje naselja u tehnickom, estetskom,

ekonomskom, druStvenom 1 pravnome smislu. Jedan od najucinkovitijih nacina izgradnje zelene

18



infrastrukture je prostorno planiranje. Prostorno planiranje na strateSkoj razini pomoc¢i ¢e

(European Commission, 2014):

e locirati najbolja mjesta za projekte poboljSanja stanista kako bi se pomoglo ponovno
povezivanje zdravih ekosustava, poboljsala propusnost krajolika ili poboljsala povezanost
izmedu zasti¢enih podrucja,

e usmjeriti razvoj infrastrukture dalje od posebno osjetljivih prirodnih podruc¢ja i umjesto
toga prema robusnijim podruc¢jima gdje bi mogli dodatno doprinijeti obnovi ili ponovnom
stvaranju znacajki zelene infrastrukture kao dio razvojnog prijedloga,

e identificirati viSenamjenske zone u kojima se preferira kompatibilna upotreba zemljista
koja podrzava zdrave ekosustave u odnosu na druge destruktivnije projekte s jednim

fokusom.

Koristenje strateskog pristupa izgradnji zelene infrastrukture osigurava postojanje jasnog fokusa
za pojedinacne inicijative i1 projekte na lokalnoj razini kako bi se oni mogli povecati do tocke u
kojoj ¢e napraviti konkretne promjene. To je takoder sredstvo okupljanja razli¢itih sektora kako bi
zajedno mogli odlucivati o lokalnim prioritetima koriStenja zemljiSta na transparentan, integriran i

kooperativan nacin (European Commission, 2014).

U svrhu razvoja zelene infrastrukture u urbanim podru¢jima u Hrvatskoj. Program razvoja zelene
infrastrukture predlaze tri cilja (RH i MPGI, 2021):

1) Kuvalitetno planiranje i upravljanje razvojem zelene infrastrukture,

2) Unaprijedena, raSirena, povezana i lako dostupna zelena infrastruktura u urbanim
podrucjima,

3) Visoka razina znanja i drustvene svijesti o odrzivom razvoju urbanih podruéja kroz razvoj

zelene infrastrukture.

No, prije samog provodenja politike zelene urbane obnove i kod uvodenja zelene infrastrukture u
ve¢ izgradenim podrucjima potrebno je prethodno provesti urbanu preobrazbu i sanaciju. Urbana
preobrazba je skup planskih mjera i uvjeta kojima se bitno mijenjaju obiljezja izgradenog dijela
gradevinskog podrucja promjenom urbane mreze javnih povrSina, namjene i oblikovanja gradevina
te rasporeda, oblika 1 veli¢ine gradevnih Cestica. Dok je urbana sanacija skup planskih mjera 1
uvjeta kojima se poboljSava karakter izgradenih podru¢ja unutar i izvan granica gradevinskog

podrucja devastiranog nezakonitim gradenjem ili na druge nacine (MPGI, 2023).
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Vazno je da se zelena infrastruktura prepozna kao javni interes, posebno prilikom izrade razvojnih
i prostornih planova. Stoga je prilikom implementacije zelene infrastrukture vazno ukljuciti $to Siri
krug javnosti i dionika, senzibilirati ih, informirati i educirati o zelenoj infrastrukturi te im pomoc¢i
u sagledavanju vlastite uloge u ostvarivanju ukljucivih, sigurnih, otpornih i odrzivih urbanih

podrucja buduénosti.
3.2. Koristi zelene infrastrukture

Jedna od kljuénih karakteristika zelene infrastrukture je multifunkcionalnost, a koristi koje
proizlaze iz zelene infrastrukture mogu se podijeliti na drustvene, ekoloske 1 ekonomske koristi
(CNT, 2011). Ako je zelena infrastruktura pravilno planirana moze rezultirati velikom raznoliko$é¢u
koristi i za ljude i za prirodu. Pojedinacni elementi zelene infrastrukture ne mogu nuzno pruziti sve
zeljene koristi, ali ako su medusobno dobro povezani onda cijela mreza zelene infrastrukture moze

pruziti ve¢inu koristi (Kambites i Owen, 2006).
3.2.1. Drustvene koristi

Drustvene koristi zelene infrastrukture izravno se ogledaju u unaprjedenju kvalitete Zivota u
gradovima te se odnose na opée drustveno kulturoloske stvari koje se mogu promijeniti izravno ili

neizravno kroz zelenu infrastrukturu te ukljuc¢uju (Kim i Song, 2019):

e Obrazovne moguénosti
e Povecane moguénosti rekreacije i interakcije s prirodom
e Razvijanje svijesti o prirodi i povecana svijest o pitanjima okoliSa
e Poboljsanje izgradenog okoliSa
e Veca dostupnost zelenih povrSina
e Smanjenje buke
e Poboljsana kvaliteta stanovanja
e Povecanje socijalnog kapitala
e Razvoj ijaca kohezija zajednice
e ViSe prostora za drustvena okupljanja
e Manje kriminala
e Kulturno izraZzavanje

e Bolje fizicko i mentalno zdravlje
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e Estetiku krajolika
e Bolji vizualni pregled krajolika

e Obnova krajolika

Kao §to se moze vidjeti, drustvene koristi zelene infrastrukture su nematerijalne koristi koje ljudi
dobivaju od zelene infrastrukture. To su koristi koje ljudi imaju iz osjec¢aja povezanosti s prirodom
te koristi koje imaju od raznolikosti i slozenosti same zelene infrastrukture. Za stanovnike urbanih
sredina zelena infrastruktura je izrazito bitna za samu kvalitetu Zivota, pobolj$ava njihovo mentalno
i fizicko zdravlje na nacin da smanjuje razinu stresa, pruza prostor za tjelesne aktivnosti i drustvenu

interakciju (Gashu i Gebre-Egziabher, 2019).
3.2.2. Ekoloske koristi

Razvijena zelena infrastruktura u urbanim podruc¢jima ima izravne ekoloske koristi na (Kim i Song,

2019):

e Reguliranje tokova
e Smanjena erozija tla
e Prevencija od poplava kroz upravljanje oborinskim vodama i reguliranje tokova
e ProciS¢avanje oborinskih voda prirodnim sustavima, umjesto direktnog ispustanja
u kanalizacijski sustav
e Ocuvanje prirodnih tokova i vodnih resursa te njihova akumulacija
e Zastitu okoliSa
e Ocuvanje kopnenih i vodenih stanista
e Poboljsana kvaliteta vode
e PoboljSana kvaliteta zraka i smanjenje staklenickih plinova
e Poboljsanje kvalitete tla
e Ocuvanje bioraznolikosti
e Pruzanje mogucnosti za proizvodnju obnovljive energije
e Prilagodavanje klimatskim promjenama
e Smanjenje temperature i utjecaja urbanih toplinskih otoka
e Osiguravanje hlada i sjene

e lzgradnja otporne infrastrukture (zeleni krovovi i zidovi)
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Koristi zelene infrastrukture u ekoloSkom smislu su vrlo vrijedne i raznolike. 1z prethodno
nabrojanih koristi vidi se da je zelena infrastruktura posebno vazna za ouvanje okolisa, ekosustava

I bioraznolikosti u urbanim podru¢jima. Doprinosi izgradnji otpornih i prilagodljivih gradova.
3.2.3. Ekonomske koristi

Ucinci zelene infrastrukture su gospodarski mjerljivi jer doprinosi smanjenju javnih i privatnih
rashoda, a ponekad i konkretnom prihodu. Stoga su ekonomske koristi zelene infrastrukture osnova
za promociju gospodarske aktivnosti i odnose se na jaanje gospodarskih kapaciteta na razne

nacéine (Kim i Song, 2019):

e Porast vrijednosti zemljiSta 1 nekretnina u dobro planiranim i kvalitetnim urbanim
sredinama,

e Smanjenje materijalne Stete od potencijalnih jakih vjetrova, ekstremnih padalina 1 poplava,

e Smanjena potroSnja energije za hladenje,

e Usteda na troskovima lijecenja od bolesti izazvanih zagadenim okoliSem,

e Poticanje urbane poljoprivrede te odrzive proizvodnje hrane,

e Obnovljiva energija i kruzno gospodarstvo,

e Povecana radna produktivnost,

e Poticanje poslovnih investicija i ulaganja,

e Otvaranje novih radnih mjesta.

Ekonomske Koristi zelene infrastrukture prvenstveno proizlaze iz povecanja vrijednosti nekretnina
u blizini zelenih povrSina i povecane prodaje nekretnina duz zelenih koridora, naspram onih
nekretnina u blizini koji se ne nalaze zelene povrsine (Heckert i Mennis, 2012). Kao §to se moze
vidjeti ekonomske koristi zelene infrastrukture su brojne te je evidentno da je ukljucivanje zelene
infrastrukture u suvremene gradske strategije gospodarskog razvoja nuzno u dobrom gospodarenju

gradovima (RH i MPGI, 2021).
3.3. Elementi zelene infrastrukture

Zelenu infrastrukturu ¢ine planski osmisljeni otvoreni prostori, zelene i vodene povrsine te druga
prostorna rjeSenja temeljena na prirodi kojima se pridonosi ocuvanju, poboljSanju i obnavljanju
prirode, prirodnih funkcija i procesa zbog postizanja drustvenih, ekoloskih i ekonomskih koristi

odrzivog razvoja. Prema Priruéniku o primjeni zelene infrastrukture koji je namijenjen
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strunjacima i javnim tijelima u Republici Hrvatskoj zaduzenima za planiranje zelene
infrastrukture, prepoznate su 22 tipologije zelenih i plavih povrsina koje ¢ine zelenu infrastrukturu
u urbanim podruc¢jima (Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023): park, gradska/urbana Suma, povrsine za sport
1 rekreaciju, travnjak, botanicki vrt/arboretum/zooloski vrt, perivoj, zeleni konstruktivni elementi
na zgradama, produktivna zelena infrastruktura — urbani vrtovi, urbane farme, rasadnici i javni
vocnjaci, integrirani sustav urbane odvodnje, urbana mocvara, krajobrazno uredena groblja,
brownfield povrsina, vodotoci, poplavna podrucja i povrSinske kopnene vode, trg, morska obala,
zone za turizam, zelene povrsine uza stambene zgrade, zelene povrsine uza zgrade javne, drustvene

i gospodarske namjene, tematski park, arheoloski park, zelene povrSine uz prometnice te stabla.

Parkovi mogu biti jedan od najvrjednijih elemenata zelene infrastrukture. To su viSefunkcionalne
otvorene zelene povrSine unutar kojih se ¢esto nalaze i drugi elementi zelene infrastrukture, kao
na primjer stabla, travnjaci, uredene staze, vodeni elementi i sli¢no. Namijenjeni su za javne

potrebe gradana, primarno za rekreaciju (Hayes i Dockerill, 2023).

Gradske ili urbane Sume su prirodne ili zasadene Sume koje se nalaze u ili uz urbana podrucja. Kao
i parkovi visefunkcionalne su i unutar njih se nalaze i drugi elementi zelene infrastrukture (Permata

i dr., 2018).

Povrsine za sport 1 rekreaciju su uobic¢ajeno samostalne povrsine koje su namjenski uredene i

opremljene za sport i rekreaciju te su javno dostupne (Androi¢ Brajéic¢ i dr., 2023).

Travnjaci su zelene povrSine na kojima prevladava trava te sadrze vrlo malo stabala 1 grmova.

Jedan su od najces¢ih elemenata zelene infrastrukture (Ignatieva i dr., 2017).

Botanicki vrtovi, arboretumi i zooloski vrtovi se ne svrstavaju u javne parkove, zato Sto se smatraju
muzejima na otvorenome. To su samostalne zelene povrSine s razli¢itim elementima zelene

infrastrukture te sluze za rekreaciju i kulturno uzdizanje (Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023).

Perivoj je visoko kultivirani vanjski prostor koji je vrlo ¢esto smjeSten uz povijesne gradevine,

dvorce, plemicke posjede, crkve i ljetnikovce (Androi¢ Brajéic i dr., 2023).

Zeleni konstruktivni elementi na zgradama su zeleni krovovi i zeleni zidovi. To su ravni krovovi
ili okomite plohe na zgradama prekrivene vegetacijom. Sluze za bolje prilagodbe klimatskim

promjenama, na primjer smanjuju potrosnju energije za hladenje (Beecham i dr., 2019; Manso i
dr., 2021a, 2021b).
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Produktivna zelena infrastruktura je smjeStena u gradskim naseljima te sluzi za proizvodnju hrane

u urbanim podrucjima (Jahrl i dr., 2022).

Integrirani sustavi urbane odvodnje su najcesce kiSni vrtovi ili bioretencije. To su biljem zasadene
depresije koje omogucuju prikupljanje oborinske vode s nepropusnih povrsina te aktiviraju njeno

upijanje u podzemlje (Morash i dr., 2019).

Urbana mocvara je plitka depresija zasadena biljem i namijenjena je prociS¢avanju oborinskih

voda, uz moguénost trajnog zadrzavanja odredenog volumena vode (Schifman i dr., 2018).

Krajobrazno uredeno groblje je parkovni tip groblja koji je Cesto formiran s travnatim elementima

te s pravilnim nizovima stabala (Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023).

Brownfield povrsine su najces¢e napustene povrsine industrijskih i vojnih kompleksa ili su to
neizgradene povrsine koje su izgubile svoju osnovnu funkciju te ih treba vratiti u korisnu upotrebu.
Cesto su smjestene u uzoj urbanoj jezgri i stoga su to vazna podrudja pri provodenju zelene urbane

obnove (Perovic i Kurtovi¢ Foli¢, 2012).

Vodotoci obuhvacaju sva vodna i javno dostupna obalna podrucja s pretezitim udjelom prirodnih
elemenata i predstavljaju veliki potencijal za upravljanje oborinskim vodama, bioraznolikost te za

rekreaciju i boravak na otvorenom (Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023).

Trg je otvoreni gradski prostor potpuno ili djelomi¢no omeden ulicama ili zgradama koji moze
sadrzavati elemente zelene infrastrukture i na taj nacin doprinijeti razvoju odrzivog grada (Androi¢
Brajci¢ i dr., 2023).

Morska obala je u primorskim podrucjima jedan od najvaznijih elemenata zelene infrastrukture
stoga je njime vazno pametno gospodariti.

Zone za turizam su povrsine koje su prostornim planiranjem namijene iskljucivo za turizam, a to
su na primjer hotelski kompleksi, kampovi te morska ili druga obala uz vodene povrsine (Androi¢
Brajci¢ i dr., 2023).

Zelene povrSine uz stambene zgrade te uz zgrade javne, drustvene i gospodarske namjene su javni
ili privatni otvoreni prostori u kojima ljudi ¢esto najviSe i borave. To su manji parkovi, travnjaci,

stabla, igraliSta, privatni vrtovi i sli¢no.
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Tematski park je prostor s nekom prepoznatljivom temom koji ima neku kulturolosku, znanstvenu,

obrazovnu, rekreativnu, zabavnu ili estetsku ulogu (Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023).

Arheoloski park je naj¢esce travnjak ili livada s arheoloskim ostacima te ima umjetnicku, povijesnu

i antropolosku vrijednost (Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023).

Zelene povrsine uz prometnice su najcesce pjesacke 1 biciklisticke staze ili uski travnjaci i drvoredi

koji sluze za zastitu od buke, prasine, vjetra, poplava, smanjuju povrsinsku temperaturu tla.

Neki elementi zelene infrastrukture naizgled donose viSe koristi, ali svi su znacajni za postizanje

odrZivog razvoja urbanih podrugja.
3.4.  Uloga zelene infrastrukture u postizanju odrzivog razvoja

S obzirom da danas vecina ljudske populacije Zivi u urbanim podru¢jima i da je ubrzano urbano
sirenje diljem svijeta stvorilo ogromne probleme za dobrobit okolisa i ljudi urbana zelena
infrastruktura smatra se bitnim strukturnim dijelom gradova te igra jednu od klju¢nih uloga u
jacanju otpornosti i transformacije urbanih podrucja te odrZivom razvoju planeta Zemlje (Gelan i
Girma, 2021; Hanna i Comin, 2021). Veliki broj znanstvenih studija ukazuje na razne dobrobiti
urbane zelene infrastrukture na ekosustav u gradovima, kao §to su reguliranje klime (Garcia i dr.,
2020; Jones i Somper, 2014; Shade i dr., 2020), smanjenje poplava (EEA, 2017; Li i dr., 2020),
poboljsanje kvalitete zraka (Anderson i Gough, 2020; Bottalico i dr., 2016), vode i tla (Morash i
dr., 2019) te pozitivan utjecaj na oCuvanje bioraznolikosti (Chen i dr., 2021; Salomaa i dr., 2017).
Takoder, urbana zelena infrastruktura sluzi kao mjesto rekreacije i opustanja te pozitivno utjece 1
na fizicko i na mentalno zdravlje ljudi (Mansor i dr., 2012; Tzoulas i dr., 2007; Venkataramanan i
dr., 2019). Stoga je vazno strateSki planirati zelenu infrastrukturu i integrirati ju sa sivom

infrastrukturom kako bi doprinijeli razvoju odrzivih urbanih podrucja.

Kako bi se iz zelene infrastrukture izvukle sve koristi Svjetska zdravstvena organizacija (engl.
World Health Organization — WHO) savjetuje da se prilikom planiranja i dizajna urbanih zelenih
povrSina obrati paznja na to da se zelene povrSine nalaze u blizini ljudi i njihovih mjesta stanovanja,
da je zelena infrastruktura raznolika i multifunkcionalna, da je prilagodljiva ljudima te da je vrlo

vazno obratiti paznju i na njeno kasnije odrzavanje (WHO, 2017).

Zbog svega prethodno navedenog, Cecil Konijnendijk predlozio je pravilo 3—30-300 za urbanu

zelenu infrastrukturu. Cilj ovog pravila je omoguciti ravnopravan pristup stablima i zelenim
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povrsinama na nacin da svaki gradanin iz svog doma treba vidjeti najmanje 3 stabla, da u svakom
susjedstvu treba biti najmanje 30% pokrivenosti kroSnjama drveca i da svi u krugu od 300 metara
imaju pristup najmanje jednoj zelenoj povrsini. Primjena pravila 3—30-300 poboljsat ¢e i prosiriti
urbanu zelenu infrastrukturu a time i promicati zdravlje, dobrobit, otpornost i odrziv razvoj gradova
(Konijnendijk, 2022, 2021). Mnogi gradovi diljem svijeta su ve¢ prihvatili pravilo 3-30-300 kao
dio svojih urbanih programa (Browning i dr., 2023), a provedba pravila je preporucena i u UNECE
dokumentu unutar kojeg daju smjernice za zeleni oporavak te za odrzive, zdrave i otporne gradove
(UNECE, 2021).

O vaznosti zelene infrastrukture za odrziv razvoj govori i ¢injenica da je uvrStena u Program 2030
koji definira 17 globalnih ciljeva odrzivog razvoja. Tocnije, jedan od sedam podciljeva za
ostvarivanje cilja 11, koji je usmjeren na razvoj ukljucivih, sigurnih, otpornih i odrzivih gradova,
je osigurati pristup zelenim povrSinama (UN General Assembly., 2015). Poseban naglasak na
pristup zelenim javnim povrSinama donijela je Nova urbana agenda naglasavaju¢i vaznost i
multifunkcionalnost zelene infrastrukture (UN, 2017). Nastavno je zelena infrastruktura
prepoznata i uvrStena i u brojne druge svjetske i europske strategije za odrziv razvoj. Takoder je i
u Hrvatskoj prepoznata vaznost zelene infrastrukture. Temeljem europskog plana oporavka Vlada
Republike Hrvatske je iznijela Nacionalni plan oporavka i otpornosti u kojem je kao jedan od
ciljeva uvrstena strategija zelene urbane obnove i razvoja zelene infrastrukture (Vlada Republike
Hrvatske., 2021). Vaznost zelene infrastrukture u Hrvatskoj posebno je istaknuta donosenjem
Programa razvoja zelene infrastrukture u urbanim podru¢jima za razdoblje od 2021. do 2030.
godine. U Programu se razraduju ciljevi i mjere za razvoj zelene infrastrukture u urbanim
podrucjima zbog uspostave odrzivih, otpornih 1 sigurnih gradova i naselja kroz povecanje
energetske ucinkovitosti zgrada i gradevinskih podrucja, razvoj zelene infrastrukture te urbanu
preobrazbu i sanaciju. Namjera programa je svim dionicima pruZiti okvir za provedbu razvoja
zelene infrastrukture u urbanim podruc¢jima uz identificiranje mjera i aktivnosti, nuznih okvira i
preduvjeta za provedbu, o¢ekivanih u¢inaka mjera i predvidene izvore financiranja. Sve to kako bi

se ostvario konacni cilj, povecéanje zelene infrastrukture u urbanim podrucjima (RH i MPGI, 2021).

Iz svega navedenog vidi se da je uloga zelene infrastrukture u odrzivom razvoju vrlo znacajna te

da je potrebno voditi ra¢una o implementaciji zelene infrastrukture prilikom prostornog planiranja.
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4. RAZVOJ | IMPLEMENTACIJA MODELA VRIEDNOVANJA URBANE
ZELENE INFRASTRUKTURE U UPRAVLJANJU ZEMLJISTEM

Postoji velik broj znanstvenih istrazivanja o zelenoj infrastrukturi, ali i dalje je nedovoljan broj
istrazivanja o zelenoj infrastrukturi unutar postupaka upravljanja zemljistem. Odnosno, ne postoje
konkretni modeli vrjednovanja elemenata zelene infrastrukture unutar postupaka upravljanja
zemljistem kojima bi se jasnije argumentirala isplativost ulaganja u zelenu infrastrukturu (Baci¢ i
dr., 2022). Stoga je u tu svrhu razvijen model vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u
upravljanju zemljistem i kako bi se pokazala njegova primjenjivost implementiran je, odnosno
ispitan na podru¢ju Grada Zagreba. Modelom se nastoji pokazati utjecaj urbane zelene

infrastrukture na vrijednost zemljista.
4.1. Podrudje istraZivanja i koriSteni podaci

Kao $to je prethodno navedeno, za potrebe izrade istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije
odabrani su prostorni podaci s podru¢ja Grada Zagreba (Slika 4.1). Grad Zagreb je najveéi i glavni
grad Republike Hrvatske. Nalazi se u kontinentalnoj sredi$njoj Hrvatskoj, odnosno u Zagrebackoj
zupaniji na juznim obroncima Medvednice te na obalama rijeke Save. Rasprostire se na povrsini
od 641 km? te ga ¢ini 17 gradskih &etvrti (URL 3). Podrugje Grada Zagreba odabrano je zbog

konfiguracije terena, raznolikosti zona namjene te zbog dostupnosti prostornih podataka.
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Slika 4.1. Podrugje istrazivanja: Grad Zagreb

Od Grada Zagreba prikupljeno je nekoliko razlicitih vrsta prostornih podataka koji su koristeni za
provodenje ovog istrazivanje. Gradski ured za gospodarstvo, ekoloSku odrzivost i strategijsko
planiranje u Gradu Zagrebu ustupio je podatke o planiranoj namjeni i stvarnom koristenju povrsina
Grada Zagreba za 2020. godinu. Od Gradskog ureda za obnovu, izgradnju, prostorno uredenje,
graditeljstvo, komunalne poslove i promet u Gradu Zagrebu preuzeti su podaci Katastra zelenila o
elementima zelene infrastrukture: 167 425 stabala, 34 271 element urbane opreme, 44 156 grmova,
2 789 cvjetnjaka, 48 180 travnjaka, 7 529 igralista, 12 634 staze i 7 905 Zzivica. Za potrebe
vrjednovanja ekonomske implementacije zelene infrastrukture Gradski ured za upravljanje
imovinom 1 stanovanjem u Gradu Zagrebu ustupio je podatke o pribliznim vrijednostima zemljista
za 2023. godinu. Svi podaci su pohranjeni u sluzbeni projekcijski koordinatni referentni sustav
Republike Hrvatske, odnosno u Hrvatski Terestricki Referentni Sustav za epohu 1995.55 —

HTRS96.
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Sve navedene podatke moguce je pregledati putem geoportala zagrebacke infrastrukture prostornih
podataka (ZG Geoportal). ZG Geoportal je pristupna tocka Zagrebacke infrastrukture prostornih
podataka te sadrzi prostorne podatke gradskih upravnih tijela, trgovackih drustava i ustanova (URL
4). Putem ZG Geoportala moguce je jedino pregledati koje podatke Grad Zagreb posjeduje, ali nije

moguce preuzimanje i upravljanje podacima.

Za analizu rasprostranjenosti zelene infrastrukture u krugu pojedine katastarske cestice, odnosno u
krugu pojedinih stambenih i mjesovitih zona namjene preuzeti su i podaci o katastarskim ¢esticama
na podrucju Grada Zagreba. Podaci su prikupljeni putem odgovaraju¢ih javno dostupnih servisa

katastra.
4.2. Elementi zelene infrastrukture

Elementi zelene infrastrukture koji su koristeni u istrazivanju preuzeti su od prethodno navedenih
izvora, a u tablici 4.1 detaljno su prikazani svi prikupljeni elementi zelene infrastrukture, kao i

njihovi izvori, odnosno napomena od koga su preuzeti.

Vazno je naglasiti kako podaci Katastra zelenila (stabla, urbana oprema, grmovi, cvjetnjaci,
travnjaci, igraliSta, staze i zivice) sadrze samo podatke o onim zelenim povr§inama koje su pod
nadleznoS§¢u Zagrebackog holdinga, PodruZnice Zrinjevac. Dok su podaci za koje je naveden izvor
Gradski ured za gospodarstvo, ekolosku odrzivost i strategijsko planiranje u Gradu Zagrebu
preuzeti iz vektorskog sloja koji sadrzi podatke o stvarnom koristenju povrsina Grada Zagreba i to
na nacin da su iz navedenog sloja filtrirane pojedine zone namjene prostora (botanicki vrt, zooloski

vrt, gradski vrt, park, park Suma, Suma te vode i vodna dobra).
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Tablica 4.1. Elementi zelene infrastrukture (Z1)

Broj
elementa
ZI

Element
Zl

Vrsta
podatka

Broj
elemenata

Povrsina

[ha]

Izvor podataka

Prikaz elementa ZI

Stabla

toCkasti
objekti

167425

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu

Urbana
oprema

toCkasti
objekti

34271

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu

30



Grmlje

poligonski
objekti

44156

32,30

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu

Cvjetnjaci

poligonski
objekti

2789

4,01

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu
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Travnjaci

poligonski
objekti

48180

1558,13

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu

Igralista

poligonski
objekti

7529

80,24

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu
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Staze

poligonski
objekti

12634

147,65

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu

Zivice

linijski
objekti

7905

Gradski ured za
obnovu,
izgradnju,
prostorno
uredenje,
graditeljstvo,
komunalne
poslove i
promet u Gradu
Zagrebu
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Botanic¢ki
vrt

poligonski
objekti

4,75

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu

10

Zooloski
vrt

poligonski
objekti

6,38

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu
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11

Gradski
vrtovi

poligonski
objekti

12

22,34

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu

12

Parkovi

poligonski
objekti

447

2301,37

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu

35




13

Park
Sume

poligonski
objekti

135

1720,93

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu

14

Sume

poligonski
objekti

2307

19154,07

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu
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15

Vode i
vodna
dobra

poligonski
objekti

373

1843,01

Gradski ured za
gospodarstvo,
ekolosku
odrzivost i
strategijsko
planiranje u
Gradu Zagrebu
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4.3.  Priprema podataka za provedbu analiza

U svrhu razvoja modela vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u upravljanju zemljistem, a kako
bi mogli odrediti utjecaj urbane zelene infrastrukture na vrijednost zemljista sve analize provedene
su za stambene i mjeSovite zone namjene. Iz podataka o stvarnom koristenju zemlji$ta filtrirana su
samo ona zemljiSta ¢ija je namjena stambena 1 mjeSovita te za podrucje Grada Zagreba ima 16 251
stambena i mjeSovita zona namjene. Potom su te zone preklopljene s katastarskim Cesticama i
odredeno je da unutar njih postoji 225 594 razlicite Cestice. Sve to se nalazi na podrucju 218
mjesnih odbora, odnosno 17 gradskih &etvrti: Brezovica, Crnomerec, Donja Dubrava, Donji Grad,
Gornja Dubrava, Gornji Grad — Medvesc¢ak, Maksimir, Novi Zagreb — istok, Novi Zagreb — zapad,
Pes¢enica — Zitnjak, Podsljeme, Podsused —Vraple, Sesvete, Stenjevec, Tresnjevka — jug,

Tresnjevka — sjever i Trnje.

Svaka pojedina analiza, odnosno presjek prostornih slojeva napravljen je od najmanje do najvece
prostorne jedinice, odnosno od katastarske Cestice, preko zone, mjesnog odbora i gradske Cetvrti,

do cijelog podruc¢ja Grada Zagreba.

Provedeno je nekoliko razli¢itih analiza dostupnosti zelene infrastrukture, odnosno analiza
dostupnosti stabala, analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina, analiza dostupnosti javnih zelenih
povrsina i analiza dostupnosti vodenih povrSina te su jo§ provedene analiza povrSinske temperature
tla, analiza brownfield povrSina i analiza vrijednosti zemljista. Sve analize su automatizirane te su
provedene u QGIS-u koristenjem kombinacije prostornih i atributnih upita. Na kraju je napravljen
presjek analiza i odreden indeks zelene infrastrukture te prikazan utjecaj zelene infrastrukture na

vrijednosti zemljista.

Zbog teze dostupnosti, odnosno nedostupnosti podataka analizirana je samo zelena infrastruktura
koja se nalazi na javnim povrSinama, odnosno u analize ne ulaze privatne zelene povrSine. Takoder,
konac¢ni podaci trebaju se moéi koristiti u sustavima upravljanja zemljiStem, stoga sve analize
trebaju biti izvedive temeljem postojecih sluzbenih podataka. Odnosno, koriStenjem predlozenih
analiza podaci se mogu racunati u odredenim vremenskim intervalima i na taj nacin je moguce

odrediti trenutno 1 zZeljeno stanje.
4.4.  Analiza dostupnosti zelene infrastrukture

Urbana zelena infrastruktura treba biti dostupna gradanima te ju je potrebno planirati u neposrednoj

blizini mjesta stanovanja jer pruza Sirok raspon usluga ekosustava koje odrzavaju i promicu javno
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zdravlje, kao Sto je poboljsanje kvalitete vode, smanjenje oneciS¢enja zraka, temperature 1 buke,
pruzanje odgovarajucih prostora za vecu fizi¢ku aktivnost i dru$tvenu interakciju (Ruiz-Apilanez i
dr., 2023). Prema Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji, stanovnici u urbanim podrucjima bi unutar
300 metara zra¢ne udaljenosti od svojih domova trebali imati pristup zelenoj infrastrukturi i javnim
zelenim povrSinama od najmanje 0.5-1 hektara (WHO, 2017, 2016). Stoga su analize dostupnosti
zelene infrastrukture provedene u krugu od 300 metara od pojedine katastarske Cestice. Za svaku
pojedinu katastarsku Cesticu odredeno je koliko u krugu od 300 metara zra¢ne udaljenosti od te
katastarske Cestice ima stabala, rekreacijskih povrSina i javnih zelenih povrSina vec¢ih od 0.5
hektara te nalazi li se u krugu od 300 metara zra¢ne udaljenosti od pojedine katastarske Cestice

neka vodena povrsina.

Kako bi odredili dostupnost pojedinog elementa zelene infrastrukture prvo je potrebno odrediti
udaljenost od katastarske Cestice do svakog elementa zelene infrastrukture. Udaljenost se odredi

pomocu formule za Euklidsku udaljenost:

di(p,q) = (4.1)

gdje je di udaljenost od katastarske Cestice do promatranog elementa zelene infrastrukture, a p i q

koordinate katastarske Cestice 1 promatranog elementa zelene infrastrukture.

Nakon $§to je pomocu formule za Euklidsku udaljenost odredena udaljenost od katastarske Cestice
do elementa zelene infrastrukture potrebno je odrediti indeks udaljenosti za taj element, a on se
odredi pomocu sljedece formule:

=
£7 300

(4.2)

gdje je li indeks udaljenosti elementa zelene infrastrukture, a di udaljenost od katastarske Cestice
do elementa zelene infrastrukture. Udaljenost se dijeli s 300, zato $to odredujemo dostupnost

elemenata zelene infrastrukture u krugu od 300 metara od katastarske Cestice.

Potom se pomocu indeksa udaljenosti odredi vrijednost elementa zelene infrastrukture (n;).

Razlikujemo dvije vrijednosti elementa zelene infrastrukture:
1) Akojel; > 1,ondajen; =0
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2) Akojel; < 1,ondajen; =1

Zatim se pomocu vrijednosti elementa zelene infrastrukture odredi ukupan broj elemenata zelene

infrastrukture koji se nalaze u krugu od 300 metara od katastarske Cestice, pomocu formule:

N = ini (4.3)

i=1
gdje je N ukupan broj elemenata zelene infrastrukture koji se nalaze u krugu od 300 metara od

katastarske Cestice, n;j vrijednost pojedinog elementa zelene infrastrukture, a m ukupan broj

elemenata zelene infrastrukture na cijelom podrucju.

Sve analize provedene su na razini pojedine katastarske Cestice pomoc¢u prethodno definiranih i
objasnjenih formula, a potom su preko katastarskih Cestica koje se nalaze unutar jedne stambene 1
mjesovite zone namjene odredene srednje vrijednosti po pojedinacnim stambenim i mjeSovitim
zonama namjene. Nadalje, odredene su srednje vrijednosti za pojedini mjesni odbor te za pojedinu

gradsku Cetvrt 1 na kraju su odredene srednje vrijednosti za cijelo podrucje Grada Zagreba.
4.4.1. Analiza dostupnosti stabala

Analiza dostupnosti stabala ogranicena je na ona stabla, odnosno elemente zelene infrastrukture
koji su preuzeti od Gradskog ureda za obnovu, izgradnju, prostorno uredenje, graditeljstvo,
komunalne poslove i promet u Gradu Zagrebu. To su podaci Katastra zelenila koji su pod
nadleznoS¢u Zagrebackog holdinga, Podruznice Zrinjevac, Sto znac¢i da ne sadrze podatke o
elementima zelene infrastrukture koji se nalaze na zelenim povrSinama koje su pod nadleznos¢u
drugih institucija. S obzirom da nam nisu dostupni podaci o elementima zelene infrastrukture na
drugim zelenim povrSinama odreden je prosjecan broj stabala po metru kvadratnom za parkove,
odnosno za Sume kako bi mogli odrediti koliko se stabala nalazi na zelenim povrSinama koje nisu
obuhvacene preuzetim podacima Katastra zelenila. Na osnovu deset uzoraka za koje postoje podaci
0 elementima zelene infrastrukture odredeno je da se unutar parka i park Sume nalazi 0.010 stabala
po metru kvadratnom, a unutar Sume 0.025 stabala po metru kvadratnom. Potom je pomocu
podataka o stvarnom koristenju zemljista od Gradskog ureda za gospodarstvo, ekolosku odrzivost
1 strategijsko planiranje u Gradu Zagrebu odreden broj stabala za pojedini park, park Sumu 1 Sumu

koji nisu pod nadleznos¢u Podruznice Zrinjevac.
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Nakon $to je definirano koja sve stabla ulaze u analizu, za svaku katastarsku Cesticu na podrucju
Grada Zagreba je preko prethodno opisanih formula za udaljenost, indeks udaljenosti i vrijednost
elementa zelene infrastrukture, u ovom slucaju stabla, odreden ukupan broj stabala koja se nalaze
u krugu od 300 metara od pojedine katastarske Cestice (slika 4.2). Detaljan postupak izracuna
objasnjen je u poglavlju 4.4.

Il Slaba dostupnost (0 - 76)

[ Srednje slaba dostupnost (76 - 355)
Srednja dostupnost (355 - 722)

[ Srednje visoka dostupnost (722 - 1286)

B Visoka dostupnost (1286 - 8039)

0 5 10 15 km
| |

Slika 4.2. Prikaz dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedine katastarske Cestice

Na slici 4.2 prikazana je analiza dostupnosti stabala u krugu od 300 metara udaljenosti od pojedine
katastarske Cestice za cijelo podrucje Grada Zagreba, a na manjoj slici vidimo dio uzeg centra
grada, oko Trga bana Jeladi¢a. Crvenom bojom oznacene su katastarske Cestice u krugu kojih je
dostupan najmanji broj stabala (slaba dostupnost), narancastom bojom su ozna¢ene one Cestice u
krugu kojih se nalazi nesSto viSe stabala (srednje slaba dostupnost), zuta boja oznacava srednju
dostupnost, svijetlo zelena srednje visoku dostupnost i tamno zelena visoku dostupnost, odnosno
tako su oznacene one katastarske Cestice u krugu kojih se nalazi najveci broj stabala. Moze se
vidjeti da je oko samog trga srednje slaba do srednja dostupnost stabala, a sjevernije od trga se
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povecava dostupnost broja stabala u krugu od 300 metara zbog neposredne blizine Parka Ribnjak

1 Park Sume Tuskanac.

Statisticke vrijednosti analize dostupnosti stabala u krugu od 300 metara zra¢ne udaljenosti od

pojedine katastarske Cestice dane su u tablici 4.2.

Tablica 4.2. Statisticke vrijednosti dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedine

katastarske Cestice

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja

y Medijan y . y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
8039 526,00 0 829,21 762,45

Nakon analize dostupnosti u krugu od pojedine katastarske ¢estice podaci se grupiraju na razinu

pojedine stambene i mjeSovite zone namjene kako bi dobili srednje vrijednosti broja stabala u krugu

od 300 metara udaljenosti od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene. Na podrucju Grada

Zagreba definirana je 16 251 takva zona te je na slici 4.3 prikazana dostupnost stabala u krugu od

pojedine stambene i mjeSovite zone namjene za cijeli Grad Zagreb.
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Slika 4.3. Prikaz dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedine stambene i mjesovite
zone namjene

Najmanja dostupnost stabala u krugu od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene je na rubnim,
manje razvijenim dijelovima grada. Dok je visoka dostupnost u podru¢jima oko veéih parkova,

park Suma i Suma, ponajvise na sjevernom dijelu grada.

Na slici 4.4 prikazano je jedno od podru¢ja Grada Zagreba gdje se u krugu od 300 metara
udaljenosti od pojedine zone ne nalazi ¢ak ni jedno stablo, ili znatno mali broj. Prikazano je
podrucje Brezovice, a razlog malom broju stabala na tom podrucju je najvjerojatnije nedostatak
javnih zelenih povrSina. Naime, na tom podru¢ju postoje zelene povrSine, ali su one u privatnim
posjedima i namijenjene su poljoprivrednim djelatnostima te nisu dostupne za javnu upotrebu Sireg

broja gradana i kao takve nisu podrucje interesa provedene analize.
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Slika 4.4. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene u krugu kojih se nalazi najmanje stabala

Slika 4.5 prikazuje jedno od podru¢ja Grada Zagreba gdje se u krugu od 300 metara udaljenosti od
stambenih i mjeSovitih zona namjene nalazi najveci broj stabala. Na slici je najveé¢im dijelom
prikazano podrudje gradske &etvrti Crnomerec te Gornji Grad — Medve$éak i Podsljeme koje velik
broj stabala mogu zahvaliti blizini Medvednice i Park Sume Jelenovac te brojnim drugim
parkovima koji se nalaze na tom podrucju. Na dijelovima takoder vidimo i prisutnost crvene i
narancaste boje, odnosno da je oko nekih Cestica i manji broj stabala, a razlog tomu je velik broj

privatnih dvorista koja ne ulaze u analizu.
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Slika 4.5. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona hamjene u krugu kojih se nalazi najvise stabala

U tablici 4.3 dane su statisticke vrijednosti analize dostupnosti stabala u krugu od 300 metara

zraéne udaljenosti od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene.

Tablica 4.3. Statisti¢ke vrijednosti dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedine stambene

i mjesovite zone namjene

Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja

y Medijan y : y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
7194 635,25 0 985,21 915,38

Nakon analize dostupnosti u krugu od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene podaci se
grupiraju na razinu mjesnih odbora kako bi dobili srednje vrijednosti broja stabala u krugu od 300

metara udaljenosti od stambenih i mjeSovitih zona namjene unutar pojedinog mjesnog odbora. Na
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podru¢ju Grada Zagreba postoji 218 mjesnih odbora te je na slici 4.6 prikazana dostupnost stabala
u krugu od 300 metara za pojedini mjesni odbor na podruc¢ju Grada Zagreba.

Il Slaba dostupnost (0 - 76)

" Srednje slaba dostupnost (76 - 355)
Srednja dostupnost (355 - 722)
Srednje visoka dostupnost (722 - 1286)

Il Visoka dostupnost (1286 - 2589)
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Slika 4.6. Prikaz dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedinog mjesnog odbora

Na slici 4.6 vidimo da su mjesni odbori s najve¢im brojem stabala oni koji se nalaze u blizini vec¢ih
parkova i Suma. Kao $to su na primjer mjesni odbori oko park Sume Jelenovac, mjesni odbori na
padinama Medvednice te dio mjesnih odbora uz rijeku Savu i dio mjesnih odbora u Brezovici koji
se nalaze uz samu Sumu. Mjesni odbori unutar kojih je slaba dostupnost stabala se ve¢inom nalaze
na podru¢ju Novog Zagreba — zapad i u centru Brezovice. Pregledniji prikaz dostupnosti stabala za
svaki mjesni odbor s nazivima pojedinih mjesnih odbora dan je naslici 4.7.
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Slika 4.7. Prikaz dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedinog mjesnog odbora

U tablici 4.4 dane su statisticke vrijednosti analize dostupnosti stabala u krugu od 300 metara

udaljenosti od pojedinog mjesnog odbora.

Tablica 4.4. Statisti¢ke vrijednosti dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedinog

mjesnog odbora

Maksimalna - Minimalna Standardno Srednja

N Medijan N . N
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
2589 708,47 1 556,96 816,49

Nakon analize dostupnosti u krugu od pojedinog mjesnog odbora podaci se grupiraju na razinu
pojedine gradske Cetvrti kako bi dobili srednje vrijednosti broja stabala u krugu od 300 metara
udaljenosti od pojedine gradske Cetvrti. Na podru¢ju Grada Zagreba postoji 17 gradskih cetvrti te
je na slici 4.8 prikazana dostupnost stabala u krugu od pojedine gradske Cetvrti za cijeli Grad

Zagreb. Vidi se kako najvise stabala ima na podrugju gradskih &etvrti Crnomerec, Gornji Grad —
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Medvescak i Podsljeme, a najmanje na podruéju gradske Cetvrti Novi Zagreb — zapad i Donja

Dubrava. Dok u ostalim gradskim ¢etvrtima prevladava srednja dostupnost. U tablici 4.5 dani su

detaljni podaci o dostupnosti stabala za gradske Cetvrti te prosjecan broj stabala za cijelo podrucje

Grada Zagreba, a u tablici 4.6 dane su statisti¢ke vrijednosti analize dostupnosti stabala u krugu od

300 metara udaljenosti od pojedine gradske Cetvrti.
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Slika 4.8. Prikaz dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedine gradske Cetvrti

Tablica 4.5. Broj prosje¢no dostupnih stabala u krugu od 300 metara zra¢ne udaljenosti za pojedinu

gradsku Cetvrt i za cijeli Grad Zagreb

Gradska Cetvrt Prosjecan broj dostupnih stabala
Brezovica 835
Crnomerec 1216
Donja Dubrava 259
Donji Grad 618
Gornja Dubrava 926
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Gornji Grad — Medvescak 1075
Maksimir 775
Novi Zagreb — istok 507
Novi Zagreb — zapad 147
Pei&enica — Zitnjak 528
Podsljeme 1207
Podsused — Vrapce 709
Sesvete 911
Stenjevec 476
Tresnjevka — jug 855
Tresnjevka — sjever 425
Trnje 858
Grad Zagreb 762

Tablica 4.6. Statisti¢ke vrijednosti dostupnosti stabala u krugu od 300 metara od pojedine gradske

cetvrti
Maksimalna - Minimalna Standardno Srednja
y Medijan y . y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
1216 775,17 147 308,33 725,12

4.4.2. Analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina

Analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina ograni¢ena je na rekreacijske povrsine, odnosno
elemente zelene infrastrukture koji su preuzeti od Gradskog ureda za obnovu, izgradnju, prostorno
uredenje, graditeljstvo, komunalne poslove 1 promet u Gradu Zagrebu. To su podaci Katastra
zelenila koji su pod nadleZzno$¢u Zagrebackog holdinga, PodruZnice Zrinjevac, $to znaci da ne
sadrze podatke o elementima zelene infrastrukture koji se nalaze na povrSinama koje su pod
nadleznos$¢u drugih institucija ili privatnih vlasnika. Od elemenata zelene infrastrukture koji su
prikazani u tablici 4.1 pod rekreacijske povrsine ubrajaju se igralista i staze te je analiza dostupnosti
rekreacijskih povrsina provedena na osnovu tih elemenata i na podrué¢jima za koja su dostupni

podaci.

Analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina je provedena na na¢in da je prvo za svaku katastarsku

Cesticu na podrucju Grada Zagreba koristenjem prethodno definiranih formula za udaljenost,
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indeks udaljenosti i vrijednost elementa zelene infrastrukture (vrijednost rekreacijske povrsine)
odreden ukupan broj rekreacijskih povrsina koje se nalaze u krugu od 300 metara od pojedine

katastarske Cestice. Detaljan postupak izra¢una objasnjen je u poglavlju 4.4.

Na slici 4.9 prikazana je analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara
udaljenosti od pojedine katastarske Cestice za cijelo podru¢je Grada Zagreba, a na manjoj slici
vidimo dio uzeg centra grada, oko Trga bana Jelaci¢a. Crvenom bojom oznacene su katastarske
Cestice u krugu kojih nije dostupan ni jedna rekreacijska povrsine (slaba dostupnost), Zutom bojom
je prikazana srednja dostupnost 1 zelenom visoka dostupnost, odnosno katastarske Cestice u krugu
kojih ima najvise rekreacijskih povrsina. Iz uvecanog prikaza vidljivo je da u centru grada postoji
velik broj rekreacijskih povrsina, a to su najve¢im dijelom staze koje su uredene kao Setnice po

obliznjim parkovima.

Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 30)
Il Visoka dostupnost (30 - 663)
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Slika 4.9. Prikaz dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara od pojedine

katastarske estice
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Statisticke vrijednosti analize dostupnosti rekreacijskih povrSina u krugu od 300 metara zracne

udaljenosti od pojedine katastarske Cestice dane su u tablici 4.7.

Tablica 4.7. Statisticke vrijednosti dostupnosti rekreacijskih povrSina u krugu od 300 metara od

pojedine katastarske Cestice

Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja

§ Medijan N ] B
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
663 4,00 0 44,32 25,54

Svi podaci prikupljeni za katastarske Cestice grupirani su na razini stambenih i mjeSovitih zona

namjene te su odredene srednje vrijednosti rekreacijskih povr§ina po pojedinoj stambenoj i

mjesovitoj zoni namjene. Dostupnost rekreacijskih povr$ina u krugu od pojedine stambene i

mjeSovite zone namjene za cijeli Grad Zagreb prikazana je na slici 4.10, a na slikama 4.11 i 4.12

prikazana su podru¢ja s manjim, odnosno ve¢im brojem rekreacijskih povrSina.
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Slika 4.10. Prikaz dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara od pojedine

stambene i mjeSovite zone namjene

Na slici 4.10 moze se vidjeti kako se najvise rekreacijskih povr$ina nalazi na podrucjima oko Save
i u Sirem centru grada. Dok je najmanje takvih povr$ina u rubnim dijelovima grada. Razlog malom
broju rekreacijskih povrsina na nekim podru¢jima koja su blizu veéih parkova ili Suma je velikim
dijelom i to Sto ti parkovi, odnosno Sume nisu pod nadlezno$¢u Podruznice Zrinjevac pa nemamo

podatke o broju staza i igraliSta na tim lokacijama.

Na slici 4.11 prikazano je jedno takvo podrucje s malim brojem rekreacijskih povrsina, odnosno
¢ak ni jednom rekreacijskom povr§inom u krugu od 300 metara udaljenosti od nekih stambenih i
mjesovitih zona namjene, prikazano je podrucje gradskih Cetvrti Podsljeme, Maksimir i Gornja
Dubrava. lako se na slici vidi da se oko tih stambenih i mjeSovitih zona namjene nalazi dosta
zelenih povrsina koje su pogodne za Setnju, razlog ovakvom prikazu je ograni¢enost podataka i

prethodno spomenut razlog nedostupnosti podataka za te lokacije.

Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 30)
Bl Visoka dostupnost (30 - 394)

500 1,000 m
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Slika 4.11. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene u krugu kojih se nalazi najmanje

rekreacijskih povrsina

Na slici 4.12 prikazano je podruc¢je Tresnjevke i Trnja gdje je dostupan veliki broj rekreacijskih
povrsina na udaljenosti do 300 metara od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene. Razlog
tomu je velik broj raznih vrsta igraliSta koja se nalaze u tim Cetvrtima ispred i oko stambenih

zgrada, kao 1 staza pogodnih za Setnju i rekreaciju.

Statisticke vrijednosti analize dostupnosti rekreacijskih povrSina u krugu od 300 metara zraéne

udaljenosti od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene dane su u tablici 4.8.

Srednja dostupnost (1 - 30)
Il Visoka dostupnost (30 - 394)
500 1,000m &

Slika 4.12. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene u krugu kojih se nalazi najvise

rekreacijskih povrsina

Tablica 4.8. Statisticke vrijednosti dostupnosti rekreacijskih povrSina u krugu od 300 metara od

pojedine stambene i mjeSovite zone hamjene
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Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja

§ Medijan N ] B
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
394 0,00 0 38,77 17,23

Nakon analize dostupnosti u krugu od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene podaci se
grupiraju na razinu mjesnih odbora kako bi dobili srednje vrijednosti broja rekreacijskih povrsina
u krugu od 300 metara udaljenosti od stambenih i mjeSovitih zona namjene unutar pojedinog
mjesnog odbora. Na slici 4.13 prikazana je dostupnost rekreacijskih povrsina u krugu od 300

metara za pojedini mjesni odbor na podrucju Grada Zagreba.

Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 30)
Il Visoka dostupnost (30 - 322)

0 5 10 15 km
L | 1 |

Slika 4.13. Prikaz dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara od pojedinog

mjesnog odbora

Na slici 4.13 vidi se da ve¢ina mjesnih odbora ima srednju dostupnost rekreacijskih povrSina u
krugu od 300 metara. Najveci broj rekreacijskih povrSina imaju ve¢inom mjesni odbori koji se

nalaze uz rijeku Savu, a najmanji broj dio mjesnih odbora koji se nalazi u Gornjoj Dubravi,
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Sesvetama i Brezovici. Ponovno je vazno napomenuti kako nam nisu dostupni podaci za sve

rekreacijske povrSine na podru¢ju Grada Zagreba, ve¢ samo za one koji su pod nadleznoscu
Zagrebackog holdinga, Podruznice Zrinjevac, tako da se potpuni podaci mogu malo i razlikovati.

Pregledniji prikaz dostupnosti rekreacijskih povrsina za svaki mjesni odbor s nazivima pojedinih

mjesnih odbora dan je na slici 4.14.
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Slika 4.14. Prikaz dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara od pojedinog

mjesnog odbora

U tablici 4.9 dane su statisticke vrijednosti analize dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od

300 metara udaljenosti od pojedinog mjesnog odbora.

Tablica 4.9. Statisticke vrijednosti dostupnosti rekreacijskih povrSina u krugu od 300 metara od

pojedinog mjesnog odbora

Maksimalna

vrijednost

Ny Minimalna Standardno Srednja
Medijan . . ..
vrijednost odstupanje vrijednost
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322 21,68 0 57,99 45,48

Svi podaci o katastarskim ¢esticama grupirani su i na razinu gradskih ¢etvrti te su dobivene srednje
vrijednosti broja rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara udaljenosti od pojedine gradske
Cetvrti te je dostupnost rekreacijskih povrsina za gradske Cetvrti i za cijeli Grad Zagreb prikazana
na slici 4.15. Kao $to je i prethodno zakljuceno najvise rekreacijskih povrsina nalazi se u Sirem
centru, a najmanje u gradskim cCetvrtima Brezovica, Podsljeme i Sesvete. Detaljni podaci o
prosje¢noj dostupnosti  rekreacijskih povrsina za pojedinu gradsku cCetvrt te prosjeéan broj
rekreacijskih povrsina za cijeli Grad Zagreb dani su u tablici 4.10. 1z svega se moze zakljuciti da
je u prosjeku broj rekreacijskih povrsina na podru¢ju Grada Zagreba zadovoljavajuci, a da su javno

dostupni podaci za sva podrucja taj broj bi bio zasigurno jos i veci.

Statisticke vrijednosti analize dostupnosti rekreacijskih povrsina za gradske ¢etvrti dane su u tablici
4.11.

Il Slaba dostupnost (1 - 10)
Srednja dostupnost (10 - 30)
Il Visoka dostupnost (30 - 109)

0 5 10 15 km
L | 1 |
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Slika 4.15. Prikaz dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara od pojedine gradske

detvrti

Tablica 4.10. Broj prosje¢no dostupnih rekreacijskih povrSina u krugu od 300 metara zra¢ne

udaljenosti za pojedinu gradsku éetvrt i za cijeli Grad Zagreb

Gradska éetvrt

Prosjecan broj dostupnih

rekreacijskih povrsina

Brezovica 1
Crnomerec 11
Donja Dubrava 25
Donji Grad 83
Gornja Dubrava 20
Gornji Grad — Medvescak 28
Maksimir 24
Novi Zagreb — istok 59
Novi Zagreb — zapad 21
Pescenica — Zitnjak 51
Podsljeme 2
Podsused — Vrapce 17
Sesvete 7
Stenjevec 60
Tresnjevka — jug 109
TreS$njevka — sjever 57
Trnje 83
Grad Zagreb 26

Tablica 4.11. Statisticke vrijednosti dostupnosti rekreacijskih povrsina u krugu od 300 metara od

pojedine gradske Cetvrti

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja

§ Medijan . ] B
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
109 24,57 1 31,97 38,68
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4.4.3. Analiza dostupnosti javnih zelenih povrS§ina

Svjetska zdravstvena organizacija u svom dokumentu o urbanim zelenim povrSinama isti¢e kako
bi stanovnici urbanih, a i ruralnih podrucja trebali u krugu od 300 metara od svojih domova imati
pristup javnim zelenim povr§inama veé¢im od 0.5 hektara (WHO, 2017). Prema tome su u analizu
dostupnosti javnih zelenih povrSina uklju¢ene samo one zelene povrsine koje su vece od 0.5
hektara. Na podrucju Grada Zagreba iz prikupljenih podataka definirano je 1660 takvih povrsina
koje su prema koristenju oznacene kao botanicki vrt, zooloski vrt, park, park Suma ili Suma. Gradski
vrtovi nisu dodani u ovu analizu, zato §to se oni daju na koriStenje pojedinim gradanima, odnosno

kucanstvima i samim time nisu dostupni §iroj javnosti (Grad Zagreb, 2022).

Prvo je napravljena analiza dostupnosti javnih zelenih povr§ina u krugu od 300 metara zracne
udaljenosti od svake katastarske Cestice koja se nalazi unutar stambenih i mjesovitih zona namjene.
Analiza dostupnosti javnih zelenih povrSina provedena je preko prethodno definiranih formula za
udaljenost, indeks udaljenosti i vrijednost elementa zelene infrastrukture (vrijednost javne zelene
povrsine). Pomocu kojih je odreden ukupan broj javnih zelenih povrsina koji se nalaze u krugu od
300 metara od pojedine katastarske Cestice. Detaljan postupak izra¢una objasnjen je u poglavlju
4.4. Tom analizom je pokazano da velik broj ku¢anstava u svojoj neposrednoj blizini ima barem
jednu javnu zelenu povrSinu veéu od 0.5 hektara. Dok 75686 od ukupno 225594, odnosno 33,55%
katastarskih Cestica na podrucju grada Zagreba u krugu od 300 metara nema ni jednu javnu zelenu
povrsinu vecu od 0.5 hektara. Najvise takvih podrucja nalazi se u gusto naseljenim Cetvrtima te u
prigradskim dijelovima Zagreba gdje se obiteljske kuc¢e nalaze uz zelene povrSine, ali su iste
namijenjene poljoprivrednim djelatnostima pa ne ulaze u ovu analizu. Na slici 4.16 prikazana je
provedena analiza za cijelo podruc¢je Grada Zagreba, a na manjoj slici se nalazi uvecani prikaz uzeg
centra grada. Crvenom bojom oznacene su katastarske cestice u krugu kojih nije dostupna ni jedna
javna zelena povrsina veca od 0.5 hektara, zutom bojom je prikazana srednja dostupnost i zelenom
visoka dostupnost, odnosno katastarske cestice u krugu kojih ima najvise javnih zelenih povrsina

vecih od 0.5 hektara.

Statisticke vrijednosti analize dostupnosti javnih zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara u krugu od

300 metara zra¢ne udaljenosti od pojedine katastarske ¢estice dane su u tablici 4.12.
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Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 3)
B Visoka dostupnost (3 - 15)

Slika 4.16. Prikaz dostupnosti javnih zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara u krugu od 300

metara od pojedine katastarske Cestice

Tablica 4.12. Statisticke vrijednosti dostupnosti javnih zelenih povrSina u krugu od 300 metara od

pojedine katastarske Cestice

Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja

N Medijan N . N
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
15 1,00 0 2,16 1,97

Nakon analize dostupnosti u krugu od pojedine katastarske Cestice podaci prikupljeni za katastarske
Cestice grupirani su na razini stambenih i mjeSovitih zona namjene te su odredene srednje
vrijednosti javnih zelenih povrSina vec¢ih od 0.5 hektara po pojedinoj stambenoj i mjeSovitoj zoni
namjene. Dostupnost javnih zelenih povrSina u krugu od 300 metara od pojedine stambene i

mjeSovite zone namjene za cijeli Grad Zagreb prikazana je na slici 4.17, a na slikama 4.18 i 4.19
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prikazana su podruc¢ja u blizini kojih se ne nalaze javne zelene povrSine vece od 0.5 hektara 1

podrucja u blizini kojih se nalazi vise javnih zelenih povrSina.

Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 3)
Bl Visoka dostupnost (3 - 14)

0 5 10 15 km
| | 1 |

Slika 4.17. Prikaz dostupnosti javnih zelenih povrsina veéih od 0.5 hektara u krugu od 300

metara od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene

Na slici 4.17 vidi se da u svojoj neposrednoj blizini najvise javnih zelenih povrsina imaju stambene
i mjeSovite zone namjene u sjevernom dijelu Grada Zagreba, odnosno podrucje ispod Medvednice
Sto je i o¢ekivano zbog same blizine Medvednice i brojnih velikih parkova na tom podrucju grada.
Postoji i dosta zona koje u krugu od 300 metara nemaju ni jednu javnu zelenu povrsinu vec¢u od
0.5 hektara, odredeno je 27,52% takvih zona. Kao §to je i prije istaknuto, najveéi problem blizine
javnih zelenih povrSina imaju gusto izgradena podrucja gdje nije ostalo prostora za zelenu
infrastrukturu, podru¢ja u blizini industrijskih zona te podru¢ja na rubnim dijelovima grada u ¢ijoj
blizini postoje zelene povrsine, ali su iste namijenjene poljoprivrednoj djelatnosti i nisu dio ove
analize. Jedno takvo podrucje prikazano je na slici 4.18. Na slici je prikazano podrucje gradske
cetvrti Novi Zagreb — zapad gdje vidimo podruc¢je oko Arene Zagreb gdje postoji veliki broj
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stambenih zgrada, ali nedovoljno javnih zelenih povrsina te naselje Sveta Klara gdje je na slici oko
oznacenih zona vidljiv relativno velik broj zelenih povrsina, ali su iste namijenjene poljoprivrednoj

djelatnosti.

I Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 3)
I Visoka dostupnost (3 - 14) |
500 1,000 m

Slika 4.18. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona nhamjene u krugu kojih se nalazi najmanje javnih

zelenih povrSina vecih od 0.5 hektara

Na slici 4.19 prikazano je jedno od podruéja s najvise javnih zelenih povrsina. To je sjeverno
podruéje grada, dio gradskih &etvrti Crnomerec i Gornji Grad — Medves¢ak. Oko stambenih i
mjeSovitih zona namjene u tom podrucju postoji dosta velikih parkova i park Suma tako da u krugu

od 300 metara svi imaju pristup barem jednoj javnoj zelenoj povrsini vecoj od 0.5 hektara.

U tablici 4.13 dane su statisti¢ke vrijednosti dostupnosti javnih zelenih povrsina vec¢ih od 0.5

hektara u krugu od 300 metara zra¢ne udaljenosti od pojedine stambene i mjeSovite zone hamjene.

61



/ Il Slaba dostupnost (0-1)
Srednja dostupnost (1 - 3)
B Visoka dostupnost (3 - 14) |
‘ 500 '

Slika 4.19. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene u krugu kojih se nalazi najvise javnih

zelenih povrsina vecéih od 0.5 hektara

Tablica 4.13. Statisti¢ke vrijednosti dostupnosti javnih zelenih povrSina u krugu od 300 metara od

pojedine stambene i mjeSovite zone hamjene

Maksimalna y Minimalna Standardno Srednja

y Medijan N ) Ny
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
14 2,00 0 2,19 2,28

Sljede¢a analiza je analiza dostupnosti u krugu od 300 metara od mjesnih odbora. Podaci se
grupiraju na razinu mjesnih odbora kako bi dobili srednje vrijednosti broja javnih zelenih povrsina
vecih od 0.5 hektara u krugu od 300 metara udaljenosti od stambenih i mjeSovitih zona namjene

unutar pojedinog mjesnog odbora na podrucju Grada Zagreba (Slika 4.20).
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Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 3)
Il Visoka dostupnost (3 - 7)

0 5 10 15 km
L | 1 |

Slika 4.20. Prikaz dostupnosti javnih zelenih povrsSina vecih od 0.5 hektara u krugu od 300
metara od pojedinog mjesnog odbora

Na slici 4.20 vidi se sli¢an prikaz kao i kod prethodnih analiza javnih zelenih povr$ina, odnosno da
najveci broj javnih zelenih povrsina u svojoj neposrednoj blizini imaju mjesni odbori na sjevernom
djelu Grada Zagreba, mjesni odbori koji se nalaze na ili ispod Medvednice. Takoder, vidi se kako
veéina mjesnih odbora na podru¢ju Grada Zagreba u krugu od 300 metara ima pristup javnim
zelenim povrSinama ve¢ima od 0.5 hektara. Nekoliko mjesnih odbora, to¢nije njih 59 u krugu od
300 metara od stambenih i mjeSovitih zona namjene nema dostupnu ni jednu javnu zelenu povrsinu
veéu od 0.5 hektara. Znaci, 27% mjesnih odbora u neposrednoj blizini od svojih stambenih i
mjeSovitih zona namjene nema dostupnu ni jednu javnu zelenu povrsinu veéu od 0.5 hektara, dok

njih 73% ima dostupnu barem jednu javnu zelenu povrsinu.

Pregledniji prikaz dostupnosti javnih zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara za svaki mjesni odbor

s nazivima pojedinih mjesnih odbora dan je na slici 4.21.
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Slika 4.21. Prikaz dostupnosti javnih zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara u krugu od 300
metara od pojedinog mjesnog odbora

U tablici 4.14 dane su statisticke vrijednosti analize dostupnosti javnih zelenih povrsina veéih od

0.5 hektara u krugu od 300 metara udaljenosti od pojedinog mjesnog odbora.

Tablica 4.14. Statisticke vrijednosti dostupnosti javnih zelenih povrsina u krugu od 300 metara od

pojedinog mjesnog odbora

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja
N Medijan N . N

vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

7 1,30 0 1,63 1,79

Na kraju su svi podaci grupirani na razinu gradskih Cetvrti te su dobiveni podaci o prosjecnoj
dostupnosti javnih zelenih povrsina veéih od 0.5 hektara za pojedinu gradsku Cetvrt (Slika 4.22).
Zakljuceno je kako je najveca dostupnost javnih zelenih povrsina u krugu od 300 metara unutar

gradskih &etvrti Crnomerec, Gornji Grad — Medveséak i Podsljeme. Gradske etvrti Tre$njevka —
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sjever i Novi Zagreb — zapad u prosjeku u krugu od 300 metara nemaju ni jednu javnu zelenu
povrSinu koja je veca od 0.5 hektara. Dok je za ostale gradske Cetvrti procijenjena srednja
dostupnost koja je takoder zadovoljavajuc¢a. U tablici 4.15 dani su detaljni podaci o prosjec¢noj
dostupnosti javnih zelenih povrSina u krugu od 300 metara za gradske Cetvrti te prosjecan broj
dostupnih javnih zelenih povrSina u krugu od 300 metara za cijelo podruc¢je Grada Zagreba, a u
tablici 4.16 dane su statisticke vrijednosti analize dostupnosti javnih zelenih povrSina veéih od 0.5
hektara u krugu od 300 metara udaljenosti od pojedine gradske Cetvrti. S obzirom da je odredeno
da su u prosjeku u Gradu Zagrebu svima dostupne dvije javne zelene povrsine vece od 0.5 hektara
u krugu od 300 metara zaklju¢ujemo da je dostupnost javnih zelenih povrSina u Gradu Zagrebu

zadovoljavajuca.

Il Slaba dostupnost (0 - 1)
Srednja dostupnost (1 - 2)
Il Visoka dostupnost (2 - 4)

0 5 10 15 km
| | 1 |

Slika 4.22. Prikaz dostupnosti javnih zelenih povrsina veéih od 0.5 hektara u krugu od 300

metara od pojedine gradske Cetvrti
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Tablica 4.15. Broj prosje¢no dostupnih javnih zelenih povrSina u krugu od 300 metara zra¢ne

udaljenosti za pojedinu gradsku ¢etvrt i za cijeli Grad Zagreb

Gradska éetvrt

Prosje¢an broj dostupnih javnih

zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara

Brezovica

Crnomerec

Donja Dubrava

Donji Grad

Gornja Dubrava

Gornji Grad — Medves¢ak

Maksimir

Novi Zagreb — istok

Novi Zagreb — zapad

Pescenica — Zitnjak

Podsljeme

Podsused — Vrapce

Sesvete

Stenjevec

Tresnjevka — jug

Tresnjevka — sjever

Trnje

Grad Zagreb

NI PP ORI RPN DN WPR O RFRIDNBDNDNDRERBMDN

Tablica 4.16. Statisticke vrijednosti dostupnosti javnih zelenih povrsina u krugu od 300 metara od

pojedine gradske Cetvrti

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja
N Medijan - ) N

vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

4 1,54 0 1,31 1,81

4.4.4. Analiza dostupnosti vodenih povrSina

Vodene povrsine vazan su dio urbane zelene infrastrukture koji ¢esto susreCemo i pod nazivom

plava infrastruktura. Plava infrastruktura ukljucuje prirodne ili umjetne te stalne ili privremene
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vodene povrsine koje se preklapaju s urbanim podruc¢jima. To mogu biti rijeke, jezera i njihove
obale te mocvare ili obalne vode kao §to su estuariji, delte i obalna plimna podrudja, te ostale

vodene povrsine (Haase, 2015).

Za provedbu analize dostupnosti vodenih povrsina na podru¢ju Grada Zagreba ukljucene su vode
i vodna dobra koje su filtrirane iz vektorskog sloja stvarno koristenje (Tablica 4.1). Analiza
dostupnosti vodenih povrSina provedena je na nacin da je odredeno postoji li u krugu od 300 metara
od pojedine katastarske Cestice neka vodena povrsina ili ne postoji. Pomocu formula definiranih u
poglavlju 4.4. odredena je udaljenost od pojedine katastarske Cestice do svake vodene povrSine,
zatim je definiran indeks udaljenosti za svaku vodenu povrSinu i1 vrijednost elementa zelene
infrastrukture, odnosno vrijednost vodene povrSine. Ako barem jedna vrijednost vodene povrsine
iznosi 1 znac¢i da se u krugu od 300 metara od promatrane katastarske Cestice nalazi vodena
povrsina. S druge strane, ako su sve vrijednosti vodene povrSine za promatranu katastarsku Cesticu

jednake nuli znaci da se u krugu od 300 metara od te Cestice ne nalazi ni jedna vodena povrsina.

Podaci dobiveni analizom dostupnosti vodenih povrSina u krugu od 300 metara od pojedine
katastarske Cestice prikazani su na slici 4.23. Crvenom bojom su oznacene katastarske Cestice koje
u krugu od 300 metara udaljenosti nemaju dostupnu ni jednu vodenu povrSinu, a plavom bojom
one Cestice u €ijoj je neposrednoj blizini dostupna barem jedna vodena povrsina. Na uvecanoj slici

prikazan je uzi centar grada te se vidi da u tom podruéju nije dostupna ni jedna vodena povrsina.
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Slika 4.23. Prikaz dostupnosti vodenih povrsina u krugu od 300 metara od pojedine katastarske

destice

Svi podaci prikupljeni za katastarske Cestice grupirani su na razini stambenih i mjeSovitih zona
namjene te je odredeno je li u krugu od 300 metara od pojedine zone dostupna ili ne neka vodena
povrsina. Dostupnost vodenih povrs$ina u krugu od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene za
cijeli Grad Zagreb prikazana je na slici 4.24, a na slikama 4.25 i 4.26 prikazana su podrucja na
kojima nije dostupna ni jedna vodena povrsina, odnosno podrucja koja se nalaze jako blizu vecih

vodenih povrSina.
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Il Nedostupno
Il Dostupno

Slika 4.24. Prikaz dostupnosti vodenih povrsina u krugu od 300 metara od pojedine stambene i

mjesovite zone namjene

Na slici 4.25 prikazan je uzi centar grada gdje se u blizini ne nalaze vodene povrsine te su ocekivano
te stambene i mjeSovite zone namjene na karti prekrivene crvenom bojom. Dok je na slici 4.26

prikazano podrucje uz rijeku Savu i oko Jaruna i u krugu od 300 metara od tih zona se nalazi vodena

povrsina pa su na karti prikazane plavom bojom.
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Slika 4.25. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene u krugu kojih se ne nalazi ni jedna

vodena povrsina

- I Nedostupno
B Dostupno
500

Slika 4.26. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene u krugu kojih se nalazi barem jedna

vodena povrsina
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Nakon analize dostupnosti u krugu od pojedine stambene i mjeSovite zone namjene podaci se
grupiraju na razinu mjesnih odbora kako bi dobili srednju dostupnost vodenih povrsina u krugu od

300 metara udaljenosti od stambenih i mjesovitih zona namjene unutar pojedinog mjesnog odbora.

Il Nedostupno
Il Dostupno

0 5 10 15 km

Slika 4.27. Prikaz dostupnosti vodenih povrsina u krugu od 300 metara od pojedinog mjesnog

odbora

Na slici 4.27 vidi se da mjesni odbori uz rijeku Savu te mjesni odbori na padinama Medvednice i
dosta mjesnih odbora u Sesvetama u neposrednoj blizini od svojih stambenih 1 mjeSovitih zona
namjene imaju dostupnu barem jednu vodenu povrsinu. Dok veéina mjesnih odbora na podrucju
Grada Zagreba, 68%, u krugu od 300 metara od stambenih i mjeSovitih zona namjene nema

dostupnu ni jednu vodenu povrsinu.

Pregledniji prikaz dostupnosti vodenih povrsina za svaki mjesni odbor s nazivima pojedinih
mjesnih odbora dan je na slici 4.28.
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Slika 4.28. Prikaz dostupnosti vodenih povrsina u krugu od 300 metara od pojedinog mjesnog
odbora

Nakon analize dostupnosti vodenih povr$ina po stambenim i mjeSovitim zonama namjene,
odredeno je je li u prosjeku u pojedinoj gradskoj Cetvrti dostupna barem jedna vodena povrsina.
Analiza dostupnosti vodenih povrsina u prosjeku za gradske Cetvrti prikazana je na slici 4.29 i u
tablici 4.17.

Kao $§to se iz podataka moze vidjeti, iako se neke gradske cetvrti nalaze uz Savu ipak su u ovom
slucaju obojane u crveno, odnosno prikazano je da u krugu od 300 metara nisu dostupne vodene
povrsine, a razlog tomu je Sto su to prosjecni podaci za te gradske Cetvrti. Odnosno, veliki broj
katastarskih Cestica u tom podruéju se nalazi u blizini vodenih povrSina, ali ipak viSe ¢estica U toj
cetvrti je udaljenije od 300 metara od vodene povrsine. Konacno je zakljuceno kako u prosjeku u

Gradu Zagrebu vecina katastarskih ¢estica u krugu od 300 metara nema dostupnu vodenu povrsinu.
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Slika 4.29. Prikaz dostupnosti vodenih povrsina u krugu od 300 metara od pojedine gradske

éetvrti

Il Nedostupno
Il Dostupno

Tablica4.17. Prosje¢na dostupnost ili nedostupnost vodenih povrsina u krugu od 300 metara zra¢ne

udaljenosti za pojedinu gradsku Cetvrt i za cijeli Grad Zagreb

Gradska &etvrt Prosje¢na dostupnost

vodenih povr$ina
Brezovica Nedostupno
Crnomerec Dostupno
Donja Dubrava Nedostupno
Donji Grad Nedostupno
Gornja Dubrava Dostupno
Gornji Grad — Medvescak Nedostupno
Maksimir Nedostupno
Novi Zagreb — istok Nedostupno
Novi Zagreb — zapad Nedostupno
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Pei&enica — Zitnjak Nedostupno
Podsljeme Dostupno
Podsused — Vrapce Dostupno
Sesvete Dostupno
Stenjevec Dostupno
Tresnjevka — jug Dostupno
Tresnjevka — sjever Dostupno
Trnje Nedostupno
Grad Zagreb Nedostupno

4.5.  Analiza povrSinske temperature tla

Zbog sve vece urbanizacije i znacajnih promjena u koriStenju zemljiSta dolazi do globalnih
klimatskih promjena i povecanja povrSinske temperature tla $to u urbanim podrué¢jima dovodi do
nastajanja urbanih toplinskih otoka (Ahmad i dr., 2022). Urbani toplinski otoci su dijelovi urbanih
podru¢ja na kojima je temperatura zraka i tla znatno veca od okolnih podruc¢ja (Debbage i
Shepherd, 2015). Mnoga istrazivanja potvrdila su da urbana zelena infrastruktura ima vaznu ulogu
u ublazavanju efekta urbanih toplinskih otoka i smanjivanju povrsinske temperature tla (Zhou i dr.,
2023), sto je posebno znacajno u ljetnim mjesecima. Dio urbane zelene infrastrukture stvara sjenu
1 tako ograniCava zagrijavanje tla te apsorbira dio sunceve radijacije 1 evapotranspiracijom
povecéava vlaznost zraka te i na taj na¢in smanjuje temperaturu u gradu (Bowler i dr., 2010). Stoga
je potrebno urbanu zelenu infrastrukturu prepoznati kao jedan od vaznih alata za borbu protiv

klimatskih promjena te povecanja temperature.

Povrsinsku temperaturu tla moguce je odrediti na razli¢ite nacine, a u okviru ovog istrazivanja ona
je odredena poluautomatskom klasifikacijom u QGIS-u. PovrSinska temperatura tla odredena je
pomocu Landsat 8 satelitskih snimaka koje imaju dva termalna kanala, kanal 10 i kanal 11. Prvo
je potrebno iz kanala 10 i 11 vrijednost njihovog digitalnog broja konvertirati u temperaturni odsjaj

na satelitu koji je neophodan za raCunanje povrSinske temperature tla, a racuna se pomoc¢u formule

(URL 5):

K.
TB_ =

B In(g:+ 1) 44)
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gdje je Tg temperatura odsjaja na satelitu izraZzena u kelvinima, L, senzorska spektralna radijanca,
a Ky 1 Kz su termalne konverzijske konstante za pojedini kanal koje su dostupne u datoteci
metapodataka.

Potom se pomocu temperature odsjaja na satelitu moze odrediti povrSinska temperatura tla pomocu

sljedece formule (Congedo, 2024):

T i h x <
= ; C2 = —
1+(AX Z—B) % In(e) s (4.5)
2

gdje je T povrsinska temperatura tla izrazena u kelvinima, A valna duljina emitirane radijance, h
Planckova konstanta (h = 6.626*1034Js), ¢ brzina svjetlosti (c = 2.998*108m/s), s Boltzmannova

konstanta (s = 1.38*1022J/K) i e je emisivnost.

S obzirom da prethodnom formulom se dobiju vrijednosti povrSinske temperature tla u kelvinima
potrebno je sve vrijednosti piksela umanjiti za 273 K kako bi vrijednosti bile izrazene u Celzijevim

stupnjevima.

Vazno je naglasiti kako se pojam povrSinska temperatura tla odnosi na temperaturu snimljenu na
bilo kojoj povrsini. Znaci tlo ne predstavlja samo neku zemljanu podlogu, ve¢ to moze biti i neka

zelena povrsSina, vodena povrSina, pjeS¢ana povrsina, asfaltirana povrSina, limeni krovovi, i sli¢no.

Za izraCun povrSinske temperature tla u okviru ovog istraZivanja koristene su ove dvije formule
(4.4 1 4.5) na temelju unaprijed definiranih vrijednosti unutar datoteke metapodataka za pojedini
termalni kanal Landsat 8 satelitskih snimki. Cijeli izratun obavljen je u QGIS-u pomo¢u alata SCP
(engl. Semi-Automatic Classification Plugin), a postupak izraCunavanja povrsinske temperature tla

koristenjem SCP-a prikazan je na slici 4.30.
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Slika 4.30. Postupak izra¢unavanja povrsinske temperature tla pomocu alata SCP u QGIS-u
(Ahmad i dr., 2022)

S obzirom da se pozitivan utjecaj urbane zelene infrastrukture moze najvise primijetiti za vrijeme
ljetnih mjeseci kod izra¢una povrsinske temperature tla za podru¢je Grada Zagreba odabrane su
dvije Landsat 8 snimke snimljene na jedne od najtoplijih dana. Prilikom odabira snimaka vodilo se
racuna o tome da u cijelosti zahvacaju podrucje istrazivanja te da su snimke $to je mogucée manje
kontaminirane oblacima iznad podrucja istrazivanja. Odabrane su snimke od 21. srpnja 2022. i od
16. srpnja 2023. Satelit iznad podrucja istrazivanja uvijek prelije¢e u otprilike isto vrijeme, u
periodu od 9:38 do 9:46 sati ujutro, tako da je na obje odabrane snimke vrijeme snimanja otprilike
9:45 sati ujutro. Pomocu prethodno definiranih formula i prikazanog postupka odredena su dva
rastera koja sadrze podatke o povrsinskoj temperaturi tla te je pomocu raster kalkulatora odredena
srednja vrijednost oba rastera kako bi dobili vjerodostojnije povrSinske temperature tla na podruc¢ju
Grada Zagreba u ljetnim mjesecima (Slika 4.31). Na slici 4.31 vidimo kako se povrSinska
temperatura tla na podru¢ju Grada Zagreba krece od 23 °C (plava boja) do 44 °C (crvena boja).
Vidljivo je kako je najveca temperatura u gusce naseljenim i gus¢e izgradenim podrucjima grada.
Dok je u periferiji grada, na zelenim i vodenim povrSinama te na podru¢jima oko njih temperatura

manja.
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Slika 4.31. Povrsinska temperatura tla na podruc¢ju Grada Zagreba u ljetnim mjesecima

Na slikama 4.32 i 4.33 dani su poblizi prikazi podru¢ja s najve¢om i najmanjom povrSinskom
temperaturom tla na podrudju Grada Zagreba. Na slici 4.32 prikazano je podrudje Zitnjaka, a
,hajcrvenije tocke, odnosno podru¢ja s najve¢om povrSinskom temperaturom tla su krovovi
trgovackih centara koji se zbog svoje, ¢esto limene konstrukcije, dosta zagrijavaju. Na slici 4.33
prikazano je podru¢je Medvednice gdje su izmjerene najmanje povrsinske temperature tla. Takoder
vidimo kako je temperatura oko ovih stambenih zona na podru¢ju Podsljemena dosta manja, nego
$to je to slucaj na slici 4.32 i oko stambenih zona na podruéju Zitnjaka. Sve to dokazuje &injenicu

kako zelena infrastruktura smanjuje temperaturu okolnih podrucja.
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Slika 4.32. Podrucje Grada Zagreba s najve¢om povrsinskom temperaturom tla

Slika 4.33. Podru¢je Grada Zagreba s najmanjom povrSinskom temperaturom tla
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Pomocu rastera koji sadrzi podatke o povrsinskoj temperaturi tla odredena je temperatura pojedine
katastarske Cestice, na nacin da je svakoj katastarskoj Cestici dodijeljena vrijednost rasterske celije
koja pokriva tu odredenu povrsinu. Potom je napravljena analiza povrSinske temperature tla za sve
katastarske Cestice koje se nalaze unutar zona koje su definirane kao stambene 1 mjeSovite zone

namjene.

Na slici 4.34 prikazana je provedena analiza za cijelo podrué¢je Grada Zagreba, a na manjoj slici se
nalazi uvecani prikaz uzeg centra grada. Crvenom bojom oznacene su katastarske Cestice s
najvecom povrSinskom temperaturom tla, a plavom bojom one s najmanjom. Na uvec¢anoj slici vidi
se kako su u samom centru grada povrSinske temperature tla dosta visoke, no na podru¢jima oko

zelenih povrsina one su i do 8 °C manje.

Statisticke vrijednosti analize povrSinske temperature tla za pojedinu katastarsku ¢esticu koja se

nalazi unutar stambenih i mjeSovitih zona namjene dane su u tablici 4.18.

0 5 10 15 km

Temperatura [°C]
B 27 -30
[130-32

32-34
[134-36
I 36 - 38

Slika 4.34. Analiza povrSinske temperature tla po katastarskim ¢esticama
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Tablica 4.18. Statisticke vrijednosti analize povrSinske temperature tla po katastarskim Cesticama

Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja

y Medijan y . y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
38,00 34,00 27,00 1,91 33,87

Nakon provedene analize povrSinske temperature tla po katastarskim cCesticama ti podaci su
grupirani i pomocu njih je odredena prosjecna povrsinska temperatura tla za pojedinu stambenu i
mjeSovitu zonu namjene. Na slici 4.35 mozemo vidjeti rezultate provedene analize po stambenim
i mjeSovitim zonama namjene za cijelo podrucje Grada Zagreba, dok je na slikama 4.36 i 4.37 dan

krupniji prikaz podrucja s najve¢im i najmanjim povrsinskim temperaturama tla.

Temperatura [°C]

I 27 -30
30-32
32-34

34-36

I 36 - 38

0 5 10 15 km
| | 1 |

Slika 4.35. Analiza prosje¢ne povrSinske temperature tla po stambenim i mjeSovitim zonama

namjene

80



Na slici 4.35 vidi se slican prikaz kao i na slikama 4.31 i 4.34, odnosno kako su najvece povrsinske
temperature tla u gusto izgradenim dijelovima grada, a najmanje na podrucjima koja su okruZena

s brojnim zelenim povrS§inama.

Najveca povrSinska temperatura tla u Gradu Zagrebu odredena je za stambene 1 mjeSovite zone
namjene koje se nalaze u gradskoj ¢etvrti Donja Dubrava i iznosi 38 °C. To podruéje prikazano je
na slici 4.36 gdje mozemo vidjeti kako je to podrucje dosta izgradeno i gusto naseljeno te s malo

zelene infrastrukture koja bi u nekoj mjeri pomogla smanjenju povrsinske temperature tla.

S druge strane, najmanja povrsinska temperatura tla u Gradu Zagrebu odredena je za stambene i
mjeSovite zone namjene koje se nalaze u gradskim cetvrtima Brezovica, Gornja Dubrava,
Podsljeme i Sesvete i iznosi 28 °C. Na slici 4.37 prikazano jedno takvo podrucje u Gornjoj Dubravi
gdje vidimo kako zone koje se nalaze uz zelene povrsine imaju dosta manju temperaturu od onih
koje se nalaze u izgradenom dijelu. Stambene zone u Gornjoj Dubravi imaju i do 10 °C manju

povrsinsku temperaturu tla od onih u Donjoj Dubravi.

[79 Temperatura [°C] .
& Il 27 - 30
30-32
32-34
34-36
Il 36 - 38

Slika 4.36. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene s najve¢om povr§inskom temperaturom

tla
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Slika 4.37. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona nhamjene s najmanjom povrsinskom temperaturom
tla

Statisticke vrijednosti analize prosjeCne povrSinske temperature tla za pojedinu stambenu i

mjeSovitu zonu namjene dane su u tablici 4.19.

Tablica 4.19. Statisticke vrijednosti analize prosje¢ne povrSinske temperature tla po stambenim i

mjeSovitim zonama namjene

Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja

y Medijan y . y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
38,00 33,00 28,00 1,95 33,09

Nakon provedene analize povrSinske temperature tla po stambenim i mjeSovitim zonama namjene
podaci su grupirani na razinu mjesnih odbora te je pomocu podataka o povrsinskoj temperaturi tla

po katastarskim ¢esticama odredena prosjecna povrSinska temperatura tla za pojedini mjesni odbor.
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Slika 4.38. Analiza prosjecne povrsinske temperature tla po mjesnim odborima

Na slici 4.38 prikazana je prosje¢na povrSinska temperatura tla stambenih i mjeSovitih zona
namjene unutar istih mjesnih odbora. Vidi se kako ni jedan mjesni odbor nema povrSinsku
temperaturu tla manju od 30°C, a mjesni odbori s najve¢om povrSinskom temperaturom tla
uglavnom se nalaze na podruc¢jima guste izgradenosti i guste naseljenosti. Mjesni odbor s najve¢om
povrsinskom temperaturom tla od 36,93 °C je ,,30. svibnja 1990. u gradskoj Cetvrti Donja
Dubrava, dok je najmanja povrSinska temperatura tla od 30,40 °C odredena za mjesni odbor

KaSinska Sopnica koji se nalazi u gradskoj Cetvrti Sesvete.

Pregledniji prikaz prosje¢ne povrsinske temperature tla za svaki mjesni odbor s nazivima pojedinih
mjesnih odbora dan je na slici 4.39.
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Slika 4.39. Analiza prosje¢ne povrsinske temperature tla po mjesnim odborima

U tablici 4.20 dane su statisticke vrijednosti analize prosjecne povrSinske temperature tla za

pojedini mjesni odbor.

Tablica 4.20. StatistiCke vrijednosti analize prosjecne povrSinske temperature tla po mjesnim

odborima
Maksimalna - Minimalna Standardno Srednja
N Medijan N ) N
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

36,93 34,56 30,40 1,63 34,19

Pomocu podataka o povrsinskoj temperaturi tla po katastarskim Cesticama odredena je i prosjecna
povrSinska temperatura tla za pojedinu gradsku cetvrt. Rezultati analize prosje¢ne povrSinske
temperature tla za gradske Cetvrti dani su na slici 4.40 i u tablici 4.21 gdje je prikazana prosjecna

povrsinska temperatura tla za svaku gradsku ¢etvrt. Najmanja prosjecna povrSinska temperatura tla
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odredena je za gradsku Cetvrt Podsljeme (32,13 °C), a najveca za Tre$njevku — sjever (36,02 °C).
Takvi rezultati su moglo bi se reci i o¢ekivani, s obzirom da su i prethodno provedene analize
pokazale kako je Podsljeme jedna od ,,najzelenijih“ ¢etvrti, a TreSnjevka — sjever jedna od Cetvrti

s najmanje urbane zelene infrastrukture.

Statisticke vrijednosti analize prosjecne povrsinske temperature tla za pojedinu gradsku cetvrt dane
su u tablici 4.22.

Temperatura [°C]

N 27 -30
30-32
32-34

34-36

I 36 - 38
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Slika 4.40. Analiza prosjec¢ne povrsinske temperature tla po gradskim Cetvrtima

Tablica 4.21. Prosje¢na povrSinska temperatura tla za pojedinu gradska Cetvrt i za cijeli Grad

Zagreb
Gradska Cetvrt Prosjec¢na povrsinska temperatura tla [°C]
Brezovica 32,16
Crnomerec 32,74
Donja Dubrava 35,97
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Donji Grad 35,95
Gornja Dubrava 33,43
Gornji Grad — Medvescak 33,70
Maksimir 34,01
Novi Zagreb — istok 34,62
Novi Zagreb — zapad 34,52
Pescenica — Zitnj ak 35,13
Podsljeme 32,13
Podsused — Vrapce 32,94
Sesvete 33,32
Stenjevec 35,31
Tres$njevka — jug 35,32
Tresnjevka — sjever 36,02
Trnje 35,59
Grad Zagreb 33,87

Tablica 4.22. StatistiCke vrijednosti analize prosje¢ne povrsinske temperature tla po gradskim

Cetvrtima
Maksimalna - Minimalna Standardno Srednja
y Medijan - ) Ny
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
36,02 34,52 32,13 1,34 34,29

4.6.  Analiza brownfield povrsina

Brownfield povrSine su povrSine koje su bile pod utjecajem prijaSnjeg koriStenja te lokacije 1
okolnog zemljista, napuStene i nedovoljno iskoriStene povrSine, povrSine koje mogu imati stvarne
ili moguce probleme s kontaminacijom te se uglavnom nalaze u razvijenim urbanim podrucjima i
zahtijevaju intervenciju kako bi ih se vratilo u korisnu upotrebu (CLARINET, 2002). To su
najéeS¢e napustene povrsine industrijskih i vojnih kompleksa, aerodroma ili su to neizgradene
javne povrsine koje su izgubile svoju osnovnu funkciju (Perovic i Kurtovié Foli¢, 2012). Cesto su
smjestene u uzoj urbanoj jezgri i stoga su to vazna podrucja pri provodenju zelene urbane obnove.
Brownfield povrsine se mogu koristiti kao privremena ili trajna namjena za zelenu infrastrukturu,

a nacin koriStenja treba definirati u skladu s inventarizacijom vegetacije nastale prirodnom
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sukcesijom 1 vaznosti postojeceg stanja u kontekstu Sireg razvoja urbane zelene infrastrukture

(Androi¢ Braj¢i¢ i dr., 2023).

Iz podataka o stvarnom koriStenju zemljista u Gradu Zagrebu identificirano je 146 brownfield
povrSina na podru¢ju Grada Zagreba (Slika 4.41). Brownfield povrsine potrebno je ukljuciti u
urbane sanacije i preobrazbe prilikom provodenja zelene urbane obnove. Ovisno 0 njihovom
trenutnom stanju, moguce ih je iskoristiti kao lokacije na kojima ¢e se proSiriti naselja i siva
infrastruktura grada te tako smanjiti potreba za Sirenjem naselja na poljoprivredne i druge vrijedne
povrsine ili ih je moguce iskoristiti kao lokacije na kojima ¢e se razviti nova zelena infrastruktura
(Zagrebacka zupanija, 2022). Svakako, ako se pravilno i pametno s njima upravlja brownfield
povrSine mogu imati mnoge koristi, kao §to su poboljSanje kvalitete zivota u urbanim podrucjima,

podrska bioraznolikosti 1 klimatskim utjecajima te promicanje odrzivog razvoja.

[771 Brownfield povr§ine

0 5 10 15 km
| | 1 |

Slika 4.41. Prikaz brownfield povr$ina na podru¢ju Grada Zagreba

U tablici 4.23 prikazan je broj i povrSina brownfield povrsina u svakoj gradskoj Cetvrti i iz tih

podataka vidi se da je najvise brownfield povrsina u gradskoj Getvrti PesGenica — Zitnjak, njih ak
87



28, odnosno 130,53 hektara Sto ¢ini 38,55% od ukupne povrsine svih brownfield povrSina na
podrugju Grada Zagreba. S obzirom da se tu nalazi industrijska zona Zitnjak taj podatak nas ni ne
iznenaduje. No, to pruza dobru priliku za razvoj urbane zelene infrastrukture na tom podrucju koje

je jedno od podrucja grada Zagreba s najmanje elemenata zelene infrastrukture.

Tablica 4.23. Broj i povrsina brownfield povrSina po gradskim ¢etvrtima

Gradska cetvrt Broj brownfield povrsina Povrsina [ha]
Brezovica 8 19,91
Crnomerec 9 14,48
Donja Dubrava 3 5,39
Donji Grad 10 4,40
Gornja Dubrava 3 11,34
Gornji Grad — Medvescak 4 1,80
Maksimir 6 4,09
Novi Zagreb — istok 0 0,00
Novi Zagreb — zapad 8 25,14
Pei&enica — Zitnjak 28 130,53
Podsljeme 6 11,83
Podsused — Vrapce 9 15,84
Sesvete 13 35,18
Stenjevec 8 7,53
Tres$njevka — jug 3 1,21
TreS$njevka — sjever 10 9,07
Trnje 18 40,82
Grad Zagreb 146 338,56

4.7.  Analiza vrijednosti zemljiSta

Svako zemljiSte ima vrijednost koja se moZe izraziti u novcu ili relativnim odnosom prema drugim
zemljiStima. Vrijednost zemljiSta odreduje se posebnim procesima vrjednovanja te se moze
provoditi pojedina¢no ili masovno vrjednovanje. U katastru se naje$ée upisuju informacije o
masovnom vrjednovanju koje moze biti rezultat pojedina¢nog prikupljanja podataka u nekom
razdoblju (Roi¢, 2012). Na vrijednost zemljiSta utjeCe trenutna uporaba zemljista, ali i moguca

buduca uporaba zemljiSta odredena kroz zonu namjene zemljista, propise o planiranju koriStenja
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zemljista i procese izdavanja dozvola (Williamson i dr., 2009). Vrijednost urbanog zemljista ovisi
o dostupnosti obliznjih zemljista i njihovoj namjeni, $to implicira da su polozaj zemljista te obliznja

infrastruktura i okoli§ najvaznije komponente vrijednosti zemljista (Clapp i dr., 2023).

Za provedbu analize vrijednosti zemljiSta na podru¢ju Grada Zagreba koriSteni su podaci o
pribliznim vrijednostima zemljista za 2023. godinu, a podaci su pod nadlezno$¢u Gradskog ureda
za upravljanje imovinom i stanovanjem u Gradu Zagrebu. Podaci sadrze podatke o namjeni
zemljiSta, koeficijentu iskoristivosti te priblizne vrijednosti zemljista. Zadane priblizne vrijednosti
zemljiSta prvo je potrebno interkvalitativno izjednaciti, odnosno svesti zadane vrijednosti na
vrijednosti izjednac¢ene na mjeru gradevinskog koriStenja zemljiSta. Za preracunavanje odstupanja
u kakvoéi zbog razli¢ite mjere gradevinskog koristenja zemljista koja se nalaze u zoni stambene ili
pretezito stambene namjene prema Pravilniku o metodama procjene vrijednosti nekretnina u
Republici Hrvatskoj propisani su odgovarajuci koeficijenti i to kao odnos izmedu koeficijenata

iskoristivosti usporedivih zemljiSta i koeficijenata iskoristivosti predmeta utvrdivanja trziSne

vrijednosti (MPGI, 2014).

Kako bi odredili vrijednost zemljista izjednacenu na mjeru gradevinskog koristenja zemljista prvo
je pomoc¢u zadanih podataka odreden koeficijent iskoristivosti usporedivih zemljista, zatim je
pomocu tog koeficijenta i koeficijenta iskoristivosti predmeta utvrdivanja trziSne vrijednosti u
tablici iz priloga 11 u Pravilniku o metodama procjene vrijednosti nekretnina odreden konacni
koeficijent iskoristivosti za pojedino zemljiSte. Nakon Sto je odreden konaéni koeficijent
iskoristivosti zemljiSta pomocu tog koeficijenta i zadane cijene u podacima o pribliZznim
vrijednostima zemljiSta za Grad Zagreb odredena je vrijednost zemljista izjednacena na mjeru

gradevinskog koriStenja zemljiSta, pomoc¢u formule:
VZ =ZC X ki (4.6)

gdje je VZ vrijednost zemljista izjednaCena na mjeru gradevinskog zemljista, ZC je zadana cijena
u podacima o pribliznim vrijednostima zemljista za Grad Zagreb, odnosno to je poredbena cijena,
a ki je koeficijent iskoristivosti odreden pomocu tablice iz priloga 11 u Pravilniku o metodama

procjene vrijednosti nekretnina.

Nakon §to su odredene konacne cijene, odnosno nakon §to su vrijednosti zemljiSta izjednacene na

mjeru gradevinskog zemljiSta, svakoj katastarskoj Cestici je dodijeljena odgovarajuca vrijednost
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zemljiSta te je napravljena analiza vrijednosti zemljiSta po katastarskim Cesticama koje se nalaze

unutar stambenih i mjesovitih zona namjene (Slika 4.42).

Cijena [EUR]

Bl 14,30 - 44,00

44,01 - 90,00
90,01 - 302,00

302,01 -3000,00

I 3000,01 - 6785,00

Slika 4.42. Analiza vrijednosti zemljista po katastarskim Cesticama

Na slici 4.42 prikazana je provedena analiza vrijednosti zemljiSta po katastarskim Cesticama za
cijelo podrucje Grada Zagreba, a na manjoj slici je dan poblizi prikaz uzeg centra grada, oko Trga
bana Jelacica. Cijene su iskazane u eurima po metru kvadratnom i crvenom bojom su prikazane
katastarske Cestice s najmanjom vrijednosti zemljiSta, naran¢astom srednje manje cijene, Zutom
srednje cijene, zelenom katastarske Cestice €ija vrijednost zemljista se krece od srednje prema vecoj
vrijednosti i plavom bojom su prikazane one katastarske Cestice koje imaju najvecu vrijednost
zemljista na podru¢ju Grada Zagreba. Vrijednost zemljista po pojedinoj katastarskoj Cestici koja se
nalazi u stambenoj i mjesovitoj zoni namjene u Gradu zagrebu kreée se od 14,30 EUR/m? do
6785,00 EUR/m? te vidimo kako je vrijednost zemljista oko centra grada dosta velika, dok je na

periferiji ona dosta manja, posebno u usporedbi sa samim centrom.
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U tablici 4.24 dane su statisti¢ke vrijednosti analize vrijednosti zemljiSta po katastarskim ¢esticama

koje se nalaze u stambenim i mjeSovitim zonama namjene Grada Zagreba.

Tablica 4.24. Statisticke vrijednosti analize vrijednosti zemljiSta po katastarskim Cesticama

Maksimalna N Minimalna Standardno Srednja
By Medijan N ) Ny

vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

6785,00 88,40 14,30 393,78 213,57

Nakon analize vrijednosti zemljiSta po katastarskim Cesticama odredene su srednje vrijednosti
zemljista po stambenim i mjeSovitim zonama namjene. Na slici 4.43 prikazana je analiza
vrijednosti zemljiSta po stambenim i mjeSovitim zonama namjene za cijeli Grad Zagreb, a na

slikama 4.44 i 4.45 dani su poblizi prikazi podrué¢ja s najmanjom i najvecom vrijednosti zemljista.

Cijena [EUR]
B 14,30 - 44,00
744,01 - 90,00
90,01 - 302,00
302,01 - 3000,00
[ 3000,01 - 6785,00
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Slika 4.43. Analiza vrijednosti zemlji$ta po stambenim i mjeSovitim zonama namjene

Na slici 4.43 vidi se ista situacija kao i na slici 4.42, odnosno da je vrijednost zemlji$ta najveca u i

oko centra grada, a kako se udaljavamo od samog centra tako se i smanjuje vrijednost zemljista.
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Najveca vrijednost zemljiSta je oko centra grada i u stambenim 1 mjeSovitim zonama namjene oko
rijeke Save, a na tim podru¢jima je vec¢inom I dobro razvijena zelena infrastruktura. Dok je
najmanja vrijednost zemljiSta u stambenim i mjeSovitim zonama namjene na podrucju Brezovice,
Sesveta, te dio Novog Zagreba — zapad, Gornje Dubrave, Pes¢enice — Zitnjak i mali dio gradske
Cetvrti Podsused — Vrapce.
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Slika 4.44. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene s ve¢om vrijednosti zemljista

Na slici 4.44 prikazano je podru¢je oko centra grada gdje se nalaze stambene i mjeSovite zone
namjene s najvecom vrijednosti zemljiSta. Za vecéinu tih stambenih i mjeSovitih zona namjene
prosjeéne cijene se kre¢u od 300 EUR/m? do 3000 EUR/m?, odnosno za manji dio zona koje se
nalazi uz Trg bana Jela¢i¢a i Cvjetni trg vrijednost zemljista iznosi i do 6785 EUR/m?. S obzirom

na lokaciju prikazanih stambenih i mjeSovitih zona namjene ove cijene su sasvim ocekivane.

92



_ Cijena [EUR]
I 14,30 - 44,00
144,01 - 90,00
90,01 - 302,00

302,01 -3000,00
I 3000,01 - 6785,00

Slika 4.45. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene s manjom vrijednosti zemljista

Na slici 4.45 prikazan je dio gradske Cetvrti Brezovica gdje se nalaze stambene i mjeSovite zone
namjene ¢ija vrijednost zemljista je jedna od najmanjih u Gradu Zagrebu. Na slici vidimo da se
ove stambene i mjeSovite zone namjene nalaze oko zemljiSta koja su namijenjena vecinski
poljoprivrednoj djelatnosti. Takoder, ove stambene i mjeSovite zone namjene nalaze se daleko od

centra grada tako da je na ovom podrucju ocekivano manja vrijednost zemljista.

Statisticke vrijednosti analize vrijednosti zemljiSta po stambenim i mjeSovitim zonama namjene

Grada Zagreba dane su u tablici 4.25.

Tablica 4.25. Statisticke vrijednosti analize vrijednosti zemljista po stambenim i mjeSovitim

zonama namjene

Maksimalna N Minimalna Standardno Srednja
y Medijan y : y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
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6785,00 67,45 14,30 360,93 157,08

Nakon analize vrijednosti zemljiSta po stambenim i mjeSovitim zonama namjene odredene su
srednje vrijednosti zemljiSta po mjesnim odborima. Na slici 4.46 prikazana je analiza vrijednosti
zemljiSta po stambenim i mjeSovitim zonama namjene koje se nalaze unutar istih mjesnih odbora

za cijeli Grad Zagreb.

Cijena [EUR]
Il 14,30 - 44,00
44,01 - 90,00
90,01 - 302,00
302,01 - 3000,00
I 3000,00 - 3770,85
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Slika 4.46. Analiza prosje¢ne vrijednosti zemljista po mjesnim odborima

Na slici 4.46 vidi se kao 1 kod prethodne dvije analize po katastarskim Cesticama i po stambenim 1
mjeSovitim zonama namjene kako najveéu prosjecnu vrijednost zemljista imaju mjesni odbori u
samom centru grada, odnosno mjesni odbori Cvjetni trg (3770,85 EUR/m?) i mjesni odbor August
Cesarec (3427,23 EUR/m?). Dok je najmanja prosjena vrijednost zemljista od 14,30 EUR/m?
odredena za mjesne odbore Planina Gornja i Planina Donja koji se nalaze u sjevernom djelu gradske

éetvrti Sesvete.
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Pregledniji prikaz prosje¢ne vrijednosti zemljiSta za svaki mjesni odbor s nazivima pojedinih

mjesnih odbora dan je na slici 4.47.
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Slika 4.47. Analiza prosje¢ne vrijednosti zemljista po mjesnim odborima

U tablici 4.26 dane su statistiCke vrijednosti analize prosjeéne vrijednosti zemljiSta po mjesnim

odborima.

Tablica 4.26. Statisticke vrijednosti analize prosje¢ne vrijednosti zemljista po mjesnim odborima

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja
N Medijan N . N

vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

3770,85 162,00 14,30 581,93 384,79

Nakon provedenih analiza vrijednosti zemljista po katastarskim ¢esticama, stambenim i mjeSovitim

zonama namjene i po mjesnim odborima svi podaci su grupirani na razinu gradskih éetvrti te su
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odredene prosjecne vrijednosti zemljista za pojedinu gradsku Cetvrt 1 za cijeli Grad Zagreb. Analiza

prosjecne vrijednosti zemljista po gradskih cetvrtima prikazana je na slici 4.48.

I 32,45 - 6
0 60,01-1
160,01 -
575,01 -

Cijena [EUR]

0,00
60,00
575,00
1000,00

[ 1000,01 - 2023,49

0 5 10 15 km

Slika 4.48. Analiza prosjecne vrijednosti zemljista po gradskim Cetvrtima

Na slici 4.48 vidimo da se u gradskoj cetvrti Donji Grad nalaze Cestice s najve¢om vrijednosti

zemljista, slijede ih Cestice u gradskim cetvrtima Gornji Grad — Medves¢ak 1 Trnje. Dok su

najmanje vrijednosti zemljiSta u gradskim cetvrtima Brezovica i Sesvete. U gradskim Cetvrtima

oko centra grada i na podru¢jima oko rijeke Save, posebno uz sjevernu obalu Save te na podrucju

oko jezera Bundek su vrijednosti zemljiSta vece, a najmanje vrijednosti zemljiSta su u naseljima

daljima od centra grada. Detaljne prosjec¢ne vrijednosti zemljista za pojedinu gradsku Cetvrt, kao i

prosjecna vrijednost zemljista za Grad Zagreb dane su u tablici 4.27.

Tablica 4.27. Prosje¢na vrijednost zemljista za pojedinu gradska Cetvrt i za cijeli Grad Zagreb

Gradska Getvrt

Prosje¢na vrijednost zemljista [EUR/m?]

Brezovica

32,45
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Crnomerec 169,85
Donja Dubrava 128,30
Donji Grad 2023,49
Gornja Dubrava 92,03
Gornji Grad — Medvescak 983,40
Maksimir 301,94
Novi Zagreb — istok 214,92
Novi Zagreb — zapad 117,34
Pescenica — Zitnjak 215,27
Podsljeme 102,43
Podsused — Vrapce 97,28
Sesvete 58,00
Stenjevec 207,31
Tresnjevka — jug 342,53
Tresnjevka — sjever 484,69
Trnje 674,51
Grad Zagreb 219,97

U tablici 4.28 nalaze se statisticke vrijednosti analize prosje¢ne vrijednosti zemljista po gradskim

cetvrtima za Grad Zagreb.

Tablica 4.28. Statisticke vrijednosti analize prosje¢ne vrijednosti zemljista po gradskim Cetvrtima

Maksimalna - Minimalna Standardno Srednja
y Medijan y ) B

vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

2023,49 207,31 32,45 493,25 367,40

4.8. Odredivanje konacne vrijednosti indeksa zelene infrastrukture

Kako bi odredili konacni indeks zelene infrastrukture potrebno je pomo¢u AHP metode svim
prethodno objasnjenim analizama odrediti teZine, a zatim primjenom TOPSIS metode odrediti
indeks zelene infrastrukture koji je moguce usporediti i s vrijednostima zemljista. Indeks zelene
infrastrukture odreden je za sve stambene i mjeSovite zone namjene, za sve mjesne odbore te za

sve gradske Cetvrti.
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4.8.1. AHP metoda

AHP metoda je viSekriterijski pristup odlu¢ivanju u kojem su kriteriji rasporedeni u hijerarhijsku
strukturu koja po€inje od glavnog cilja pa do kriterija, podkriterija i alternativa. Osnovao ju je Saaty
i predstavio je u radu objavljenom 1980. godine (Saaty, 1980). Cilj AHP metode je procijeniti
kvantitativne i/ili kvalitativne kriterije u relativnom odnosu pomocu Saatyeve skale relativne
vaznosti koja sadrzi devet stupnjeva pomocu kojih se usporeduju kriteriji te podkriteriji i alternative
s obzirom na definirane kriterije. Intenzitet vaznosti prikazan je brojevima pri ¢emu 1 predstavlja
jednaku vaznost, a 9 ekstremnu vaznost (Saaty, 2008, 1980). Kao rezultat postupka formira se
matrica usporedbi prikazanih kao omjeri, a od tih omjera se formira matrica relativnih vaznosti A
(Saaty, 1980):

W1 Wi W17
w; w w
wl W2 wj aj; Qip .. Qg
_2 _2 _2 a21 a22 az'
A= = ! 4.7
= [V W2 Wil=1 s 4.7)
: : : : a a; a
w; w; w; i1 2 ij
(W, wsy w; |

gdje je a;; = =, awi i w; su relativne vaznosti kriterija i, odnosno kriterija j.
ij w; J

U sluc¢aju konzistentnih procjena za koje vrijedi a;; = a;, X a;; matrica A zadovoljava jednadzbu

A X w =n Xw, gdje je n broj kriterija, a w vektor teZinskih koeficijenata.

w1 W, W17
Wi, w, w;
w, w w W1 W1
2 2 2 w w
_ ... 2 2
Wi Wy W] X =nX (4 8)
: w w
Wi Wi Wi n n
w; W, w; |

Elementi matrice A su pozitivni i zadovoljavaju svojstvo reciprociteta a;; = ai odnosno elementi
ij

iznad glavne dijagonale jednaki su reciprocnoj vrijednosti svojih simetri¢nih elemenata ispod

glavne dijagonale. Da bi matrica A bila konzistentna potreban i dovoljan uvjet je da je glavna

svojstvena vrijednost jednaka redu matrice A (Saaty, 1980):
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Amax =N (4- 9)

S obzirom da svako odstupanje od konzistencije utjeCe na promjenu svojstvenih vrijednosti

definiran je indeks konzistencije CI (Saaty, 1980):

cf = Mmax =1 (4.10)
1—n

gdje je n broj kriterija, podkriterija ili alternativa koje se usporeduju, a Amax najveca svojstvena
vrijednost matrice A. Sto je manja razlika izmedu Amaxi n konzistentnost je veéa. Konaéno, stupanj
konzistencije CR racuna se pomocu izraza (Saaty, 1980):

CI

CR = —
RI

(4.11)

gdje je RI slucajni indeks konzistencije ¢ije su vrijednosti poznate i unaprijed izracunate. Ako se
za matricu A dobije da je CR < 0,10 onda su procjene relativnih vaznosti kriterija konzistentne,

odnosno smatraju se prihvatljivima.
4.8.2. TOPSIS metoda

TOPSIS metodu predlozili su Hwang i Yoon (Hwang i Yoon, 1981), a dodatno su je razvili Chen
i Hwang (Chen i Hwang, 1992) te Hwang, Lai i Liu (Hwang i dr., 1993). To je tehnika za redoslijed
preferencija prema sli¢nosti s idealnim rjesenjem, a temelji se na konceptu da odabrana alternativa
treba imati najkracu geometrijsku udaljenost od pozitivnog idealnog rjeSenja i1 najvecu
geometrijsku udaljenost od negativnog idealnog rjeSenja (Hwang i Yoon, 1981). TOPSIS metoda
pretpostavlja da svaki kriterij ima monotono rastucu ili opadajucu korisnost te to olakSava lociranje
pozitivnih idealnih 1 negativnih idealnih rjeSenja. Pozitivno idealno rjeSenje formirano je kao
kombinacija najboljih vrijednosti kriterija, a negativno idealno rjesenje je kombinacija najlosijih
vrijednosti kriterija. Euklidske udaljenosti koriste se za mjerenje udaljenosti svake alternative od
pozitivnog idealnog rjesenja i negativnog idealnog rjesenja, a redoslijed preferencija alternativa

postize se usporedbom euklidskih udaljenosti (Mateo, 2012).

Kako bi pomo¢u TOPSIS metode odredili redoslijed alternativa prvo je potrebno izracunati
normaliziranu matricu odlu¢ivanja te se normalizirana vrijednost rij racuna prema izrazu (Chen i

Hwang, 1992; Hwang i Yoon, 1981):
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x..

Tij = — _i=12,..,mj=12,..,n
m oy (4.12)
i=17"ij

Sljede¢i korak je odredivanje ponderirane normalizirane matrice odlu¢ivanja te se ponderirana
normalizirana vrijednost vij ratuna prema izrazu (Chen i Hwang, 1992; Hwang i Yoon, 1981):

vij :W] Xrl-j,i = 1,2,...,m;j = 1,2,...,7'1 (413)
gdje je wj tezina kriterija j i vrijedi X7, w; = 1.

Potom je potrebno odrediti pozitivno i negativno idealno rjeSenje. Za kriterije koristi najbolje
vrijednosti su maksimalne, a za kriterije troS§kova najbolje vrijednosti su minimalne (Mateo, 2012).

Prema tome ¢e pozitivno i negativno idealno rjeSenje biti (Chen i Hwang, 1992):
A ={v], .., v} = {(maxl-vl-j|j e, (minl-vij|j E]’)} (4.14)
A" ={v,..,v } = {(minl-vl-j|j €)), (maxl-vl-j|j E]’)} (4.15)
gdje je J skup kriterija koristi, a J' skup kriterija troskova.

Udaljenost izmedu svake alternative moze se mjeriti n-dimenzionalnom euklidskom udaljenosti.

Udaljenost svake alternative od pozitivnog idealnog rjesenja dana je kao (Chen i Hwang, 1992):

n
Sl* = z(vl] — v]*)z 'i = 1,2, ..-,m- (4'16)
=1

Sli¢no, udaljenost alternative od negativnog idealnog rjesenja dana je kao (Chen i Hwang, 1992):

n

Si_ = Z(U” - Uj_)z ,i = 1,2, e, ML (417)

j=1

Zatim je potrebno izracunati relativni koeficijent bliskosti svake alternative idealnom rjeSenju.

Relativni koeficijent bliskosti Ai u odnosu na A* definiran je kao (Chen i Hwang, 1992):

S:
CFr=———0<C'<1i=12,.. m. .
R ; i m (4.18)
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Posljednji korak je poredati alternative prema relativnom koeficijentu bliskosti na nacin da je
najbolja opcija alternativa koja ima najveci relativni koeficijent bliskosti, a najloSija ona s

najmanjim relativnim koeficijentom bliskosti (Hwang i Yoon, 1981).
4.8.3. Indeks zelene infrastrukture

Za odredivanje indeksa zelene infrastrukture koriStene su prethodno spomenute visekriterijalne
metode, AHP 1 TOPSIS. Kako bi odredili kona¢ni indeks zelene infrastrukture prvo je potrebno
definirati kriterije 1 odrediti tezine kriterija. Kriteriji za odredivanje indeksa zelene infrastrukture u
svrhu upravljanja zemljiStem su definirani u prethodnim poglavljima, a to su analiza dostupnosti
stabala (K1), analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina (K2), analiza dostupnosti javnih zelenih
povrsina vecih od 0.5 hektara (K3), analiza dostupnosti vodenih povrsina (K4), analiza povrsinske
temperature tla (K5) te analiza brownfield povrSina (K6). Tezine kriterija odredene su pomocéu
AHP metode. Tim struénjaka je pomocu Saatyeve skale relativne vaznosti usporedio navedene
kriterije i na osnovu njihovih procjena te primjenom aritmeti¢ke sredine odredene su konacne
procjene relativnih vaznosti kriterija. Kona¢ne procjene relativnih vaznosti definiranih kriterija

nalaze se u tablici 4.29.

Tablica 4.29. Procjene relativnih vaZnosti kriterija

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1/2 1/4 1/3 1 5
K2 2 1 1/3 3 1 6
K3 4 3 1 3 1 6
K4 3 1/3 1/3 1 1 6
K5 1 1 1 1 1 5
K6 1/5 1/6 1/6 1/6 1/5 1

Nakon §to su odredene konacne procjene relativnih vaznosti kriterija, pomocu formula objasnjenih
u poglavlju 4.8.1. zakljuceno je da su dobivene procjene relativnih vaznosti kriterija konzistentne
i prihvatljive (CR = 0,08) te su prema tome odredene tezine kriterija. TeZine svakog pojedinog

kriterija dane su u tablici 4.30.
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Tablica 4.30. Tezine kriterija

Kriteriji TeZine Kriterija
Analiza dostupnosti stabala (K1) 0,110
Analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina (K2) 0,201
Analiza dostupnosti javnih zelenih povrsina (K3) 0,322
Analiza dostupnosti vodenih povrsina (K4) 0,158
Analiza povrsinske temperature tla (K5) 0,177
Analiza brownfield povrsina (K6) 0,032

Nakon §to su definirane teZine kriterija detaljnim istrazivanjem zakljuceno je kako je zbog velike
koli¢ine podataka, odnosno prostornih jedinica za koje je potrebno odrediti indeks zelene
infrastrukture najprihvatljivija visekriterijalna metoda za raCunanje indeksa zelene infrastrukture u
svrhu upravljanja zemljiStem TOPSIS metoda. Pomocu TOPSIS metode je izracunat relativni
koeficijent bliskosti koji u ovom istrazivanju predstavlja konacni indeks zelene infrastrukture u
svrhu upravljanja zemljiStem. Indeks zelene infrastrukture krece se od nula do jedan i §to je on
veci znaci da na podrucju ispitivane prostorne jedinice ima viSe zelene infrastrukture u odnosu na
neko drugo ispitivano podruéje. Odnosno, §to je manji indeks zelene infrastrukture to je na tom
podrucju manje zelene infrastrukture u odnosu na druga podrucja te su prema tome to podrucja na

kojima je prvo potrebno krenuti s razvojem i implementacijom zelene infrastrukture.

Prema formulama objasnjenim u poglavlju 4.8.2. 1 pomocu tezina kriterija odredenih AHP
metodom (Tablica 4.30) izracunat je indeks zelene infrastrukture u tri faze, odnosno za svaku
stambenu 1 mjeSovitu zonu namjene, za svaki mjesni odbor 1 za svaku gradsku cetvrt na podrucju

Grada Zagreba.

Prvo je odreden indeks zelene infrastrukture za stambene 1 mjeSovite zone namjene. Na podrucju
Grada Zagreba definirana je 16251 stambena i mjeSovita zona namjene te je za svaku izracunata
vrijednost pojedinog kriterija i pomoc¢u TOPSIS metode odredeno pozitivno i negativno idealno
rjeSenje kako bi izracunali udaljenost od pozitivnog i1 negativnog idealnog rjeSenja i konacno
izraCunali indeks zelene infrastrukture. Indeks zelene infrastrukture za stambene 1 mjeSovite zone

namjene prikazan je u tablici 4.31.
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Tablica 4.31. Indeks zelene infrastrukture za stambene i mjeSovite zone namjene

zBorr?(J; Mjesni odbor | Gradska cetvrt S; S; Indelz<? Rang
14235 | Novi Jelkovec | Sesvete 0,009 | 0,014| 0,598 1
6462 | Utrine Novi Zagreb — istok 0,010 | 0,015| 0,596 2
11150 | Novi Jelkovec | Sesvete 0,010 | 0,014| 0,587 3
14214 | Novi Jelkovec | Sesvete 0,010 | 0,013| 0,573 4
6467 | Utrine Novi Zagreb — istok 0,011 0,014 | 0,564 5
10639 | Gornje Vrape | Podsused — Vrapce 0,018 0,003 0,144 8124
5142 | MiroSevec Gornja Dubrava 0,018 | 0,003| 0,144 8125
6225 | Remete Maksimir 0,017| 0,003| 0,144 8126
5460 | Vocarska Gornji Grad — Medveséak 0,016 | 0,003| 0,144 8127
3063 | Gornja Dubrava | Gornja Dubrava 0,017 0,003 | 0,144 8128
9656 | Podsused Podsused — Vrapce 0,019 0,000 | 0,021 | 16247
9620 | Podsused Podsused — Vrapce 0,019 0,000 | 0,021 | 16248
9647 | Podsused Podsused — Vrapce 0,019 0,000 | 0,021 | 16249
10058 | Podsused Podsused — Vrapce 0,019 0,000 | 0,021 | 16250
10050 | Podsused Podsused — Vrapce 0,019 0,000 | 0,021 | 16251

U tablici 4.31 prikazano je pet stambenih i mjeSovitih zona namjene s najve¢im indeksom zelene
infrastrukture te pet sa srednjim i pet s najmanjim. Uz indeks zelene infrastrukture u tablici su
prikazane vrijednosti pozitivnog i negativnog idealnog rjesenja te je radi lakSeg snalazenja prikazan
i naziv mjesnog odbora i gradske Cetvrti unutar kojih se nalazi pojedina stambena i mjeSovita zona

namjene.
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Slika 4.49. Indeks zelene infrastrukture za stambene i mjeSovite zone namjene

Na slici 4.49 prikazan je indeks zelene infrastrukture za stambene i mjeSovite zone namjene za
cijelo podru¢je Grada Zagreba, a na uvecanoj slici prikazan je uzi centar grada, oko Trga bana
Jelacic¢a. Indeks zelene infrastrukture podijeljen je u pet razreda gdje su crvenom bojom oznacene
stambene 1 mjeSovite zone namjene koje imaju najmanji indeks zelene infrastrukture, naranéasto
su prikazana podrucja sa srednje niskim indeksom, zuto sa srednjim indeksom, zeleno sa srednje
visokim indeksom i plavom bojom su prikazana podru¢ja koja imaju najveéi indeks zelene
infrastrukture. Na slici se vidi kako najmanji indeks zelene infrastrukture imaju stambene i
mjeSovite zone namjene koje se nalaze u neposrednoj blizini industrijske zone Zitnjak, stambene i
mjeSovite zone namjene koje se nalaze u blizini poslovnih objekata i brownfield povrSina u
Podsusedu te dio stambenih i mjeSovitih zona namjene u Donjoj Dubravi, Novom Zagrebu — zapad,
Brezovici i Sesvetama. Dok najveéi indeks zelene infrastrukture, o¢ekivano, imaju podrucja koja

se nalaze u blizini park Sume Jelenovac, u blizini rijeke Save i na padinama Medvednice.
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Slika 4.50. Prikaz stambenih 1 mjeSovitih zona namjene s velikim indeksom zelene infrastrukture

Na slici 4.50 prikazane su stambene i mjeSovite zone namjene u blizini rijeke Save i1 jezera Bundek
koje imaju veliki indeks zelene infrastrukture. Vide se dijelovi mjesnih odbora Folnegovié¢evo
naselje, Siget, Sopot, Sredis¢e, Travno, Trnjanska Savica, Trnsko, Utrine i Zaprude s velikim
indeksom zelene infrastrukture, a takoder u njihovoj blizini moZemo vidjeti 1 dio stambenih 1
mjedovitih zona namjene mjesnog odbora Savica Sanci gdje neke imaju srednji i srednji visok
indeks zelene infrastrukture, a neke stambene i mjeSovite zone namjene na tom podrucju imaju

jedan od manjih indeksa zelene infrastrukture.

Na slici 4.51 prikazano je podrucje mjesnog odbora Podsused unutar kojeg se nalaze stambene i
mjeSovite zone namjene s izrazito malim indeksom zelene infrastrukture $to nam ukazuje na to da
je na tom podrucju potrebno poraditi na razvoju i implementaciji zelene infrastrukture. S obzirom
da se u blizini tih stambenih i mjeSovitih zona namjene nalaze brownfield povrsine, iste mogu
posluziti kao potencijalne povrSine za razvoj zelene infrastrukture. Takoder, vidimo da i na tom

podrucju ima dio stambenih i mjeSovitih zona namjene s ve¢im indeksom zelene infrastrukture.
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Slika 4.51. Prikaz stambenih i mjeSovitih zona namjene s malim indeksom zelene infrastrukture

U tablici 4.32 dane su statisticke vrijednosti indeksa zelene infrastrukture za stambene i mjeSovite

zone namjene.

Tablica 4.32. Statisticke vrijednosti indeksa zelene infrastrukture za stambene i mjeSovite zone

namjene
Maksimalna B Minimalna Standardno Srednja
y Medijan y : y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
0,598 0,144 0,021 0,074 0,155

Druga faza je odredivanje indeksa zelene infrastrukture za svaki mjesni odbor. Na podrucju Grada
Zagreba definirano je 218 mjesnih odbora te je za svaki izraCunata prosjec¢na vrijednost pojedinog
kriterija i pomo¢u TOSPIS metode odredeno pozitivno i negativno idealno rjeSenje kako bi

izracunali udaljenost od pozitivnog i negativnog idealnog rjeSenja i konacno izracunali indeks
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zelene infrastrukture za mjesni odbor. Indeks zelene infrastrukture za mjesne odbore odreden je na
osnovu analiza koje su provedene za mjesne odbore po stambenim i mjeSovitim zonama namjene.

U tablici 4.33 prikazani su indeksi zelene infrastrukture za dio mjesnih odbora.

Tablica 4.33. Indeks zelene infrastrukture za mjesne odbore

Mjesni odbor Gradska Cetvrt S; S; | Indeks ZI Rang
Kralj Petar Sva¢i¢ | Donji Grad 0,047 0,054 0,536 1
Utrine Novi Zagreb — istok 0,057 0,064 0,528 2
Zaprude Novi Zagreb — istok 0,051 0,057 0,527 3
Sveti Duh Crnomerec 0,058 0,063 0,522 4
Novi Jelkovec Sesvete 0,047 0,051 0,519 5
Vrapce — centar Podsused — Vrapce 0,075 0,028 0,274 107
Vrbik Trnje 0,074 0,028 0,272 108
Dragonozec Brezovica 0,075 0,028 0,273 109
Culinec Donja Dubrava 0,073 0,027 0,272 110
Trnovéica Gornja Dubrava 0,075 0,028 0,271 111
Donja Dubrava Donja Dubrava 0,084 0,013 0,134 214
Blato Novi Zagreb — zapad 0,089 0,013 0,125 215
Sveta Klara Novi Zagreb — zapad 0,089 0,013 0,125 216
Zitnjak PescCenica — Zitnjak 0,086 0,012 0,122 217
Hrvatski Leskovac | Novi Zagreb — zapad 0,090 0,010 0,100 218

U tablici 4.33 prikazano je pet mjesnih odbora s najve¢im indeksom zelene infrastrukture te pet sa
srednjim i pet s najmanjim indeksom zelene infrastrukture. Uz indeks zelene infrastrukture u tablici
su prikazane vrijednosti pozitivnog i negativnog idealnog rjeSenja te je radi lakSeg snalazenja

prikazan i naziv gradske Cetvrti unutar koje se nalazi pojedini mjesni odbor.

Na slici 4.52 prikazan je indeks zelene infrastrukture za sve mjesne odbore na podrucju Grada

Zagreba.
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Slika 4.52. Indeks zelene infrastrukture za mjesne odbore

Na slici 4.52 prikazane su stambene i mjeSovite zone rasporedene po mjesnim odborima te je dan
prikaz indeksa zelene infrastrukture za svaki mjesni odbor. Indeks zelene infrastrukture podijeljen
je u pet razreda gdje su crvenom bojom prikazana podrucja s najmanjim, a plavom bojom podrucja
s najve¢im indeksom zelene infrastrukture. Oc¢ekivano, najveci indeks zelene infrastrukture imaju
vec¢inom mjesni odbori koji se nalaze uz Sumu, na ili ispod Medvednice te dio mjesnih odbora uz
rijeku Savu i jezero Bundek. Dok najmanji indeks zelene infrastrukture ima dio mjesnih odbora na
podruéju Brezovice, Donje Dubrave, Novog Zagreba — zapad, Pesgenice — Zitnjak i Sesveta. Na
slici 4.51 moze se vidjeti dio stambenih 1 mjeSovitih zona namjene unutar mjesnog odbora
Podsused s izrazito niskim indeksom zelene infrastrukture, a na slikama 4.52 i 4.53 je mjesni odbor
Podsused prikazan zutom bojom, odnosno vidi se da ima srednji indeks zelene infrastrukture.
Razlog tomu je §to se uzima prosjecna vrijednost svih stambenih i mjeSovitih zona namjene unutar
nekog odbora pa je tako 1 za mjesni odbor Podsused u konacnici odredeno da cijeli prostor mjesnog

odbora ima u prosjeku srednji indeks zelene infrastrukture. Dobar dio mjesnih odbora na podrucju
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Grada Zagreba ima barem srednji indeks zelene infrastrukture, a mjesni odbori s niskim ili srednje
niskim indeksom zelene infrastrukture bi trebali prvi poraditi na razvoju i implementaciji zelene
infrastrukture u buduc¢nosti.

Pregledniji prikaz indeksa zelene infrastrukture za svaki mjesni odbor s nazivima pojedinih mjesnih

odbora dan je na slici 4.53.
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Slika 4.53. Indeks zelene infrastrukture za mjesne odbore

Statisticke vrijednosti indeksa zelene infrastrukture za mjesne odbore dane su u tablici 4.34.

Tablica 4.34. Statisticke vrijednosti indeksa zelene infrastrukture za mjesne odbore

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja

y Medijan y : y
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
0,536 0,273 0,100 0,102 0,288
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Zadnja faza za indeks zelene infrastrukture je izracun indeksa zelene infrastrukture za svaku

gradsku cetvrt. Indeks zelene infrastrukture za gradske cetvrti odreden je na osnovu analiza

provedenih po gradskim cetvrtima. Podrucje Grada Zagreba podijeljeno je na 17 gradskih Cetvrti

te je za svaku izraCunata prosjecna vrijednost pojedinog kriterija na osnovu stambenih i mjesSovitih

zona namjene, pomoc¢u TOPSIS metode odredeno je pozitivno i negativno idealno rjeSenje, kako

bi izracunali udaljenost od pozitivnog i negativnog idealnog rjeSenja te konacno izracunali indeks

zelene infrastrukture.

U tablici 4.35 prikazani su indeksi zelene infrastrukture za sve gradske Cetvrti, a uz indeks zelene

infrastrukture u tablici su jos$ prikazane i vrijednosti pozitivnog i negativnog idealnog rjeSenja.

Prikaz indeksa zelene infrastrukture po gradskim cetvrtima dan je i na slici 4.54 gdje je indeks

zelene infrastrukture podijeljen u pet razreda sukladno zadanoj skali.

Tablica 4.35. Indeks zelene infrastrukture za gradske Cetvrti

Gradska Cetvrt S; S; | Indeks ZI Rang
Brezovica 0,158 0,055 0,258 14
Crnomerec 0,096 0,164 0,629 1
Donja Dubrava 0,173 0,032 0,154 16
Donji Grad 0,097 0,113 0,537 5
Gornja Dubrava 0,111 0,104 0,484 6
Gornji Grad — Medvescak 0,098 0,147 0,601 2
Maksimir 0,124 0,085 0,407 9
Novi Zagreb — istok 0,157 0,063 0,286 13
Novi Zagreb — zapad 0,184 0,025 0,117 17
Pescenica — Zitnjak 0,158 0,054 0,253 15
Podsljeme 0,110 0,134 0,548 4
Podsused — Vrapce 0,123 0,092 0,427 7
Sesvete 0,128 0,094 0,423 8
Stenjevec 0,143 0,084 0,369 11
Tresnjevka — jug 0,105 0,131 0,556 3
TreS$njevka — sjever 0,154 0,080 0,343 12
Trnje 0,134 0,090 0,401 10

110



U tablici 4.35 vidimo kako najveéi indeks zelene infrastrukture imaju gradske &etvrti Crnomerec i
Gornji Grad — Medvescak $to je s obzirom na njihovu lokaciju uz Medvednicu i velike parkove
koji se nalaze u blizini stambenih i mjeSovitih zona namjene u tim gradskim Cetvrtima sasvim
oc¢ekivano. Takoder, visoki indeks zelene infrastrukture ima i gradska Cetvrt Tre$njevka — jug koja
se nalazi uz rijeku Savu i unutar koje se nalazi Rekreacijsko-sportski centar Jarun. Dok, najmanji
indeks zelene infrastrukture imaju gradske ¢etvrti Donja Dubrava i Novi Zagreb — zapad koje se
znacajno isticu s malim indeksom zelene infrastrukture u odnosu na ostale gradske cetvrti. Gradska
¢etvrt Donji Grad kao najuzi centar grada ima relativno visok indeks zelene infrastrukture §to je s
obzirom na izgradenost tog dijela grada i viSe nego zadovoljavajuce. Razlog tako visokom indeksu
zelene infrastrukture je ponajvise zbog velikog broja javnih zelenih povrSina koje se nalaze u blizini

stambenih i mjeSovitih zona namjene na tom podrucju.

Indeks ZI
Il Nizak (0.117 - 0.249)

' Srednje nizak (0.249 - 0.285)
Srednji (0.285 - 0.475)
Srednje visok (0.475 - 0.551)

Bl Visok (0.551 - 0.629)

0 5 10 15 km
| | | |

Slika 4.54. Indeks zelene infrastrukture za gradske Cetvrti

Na slici 4.54 vidi se ista situacija kao i u tablici 4.34. Odnosno, gradske Cetvrti s manjim indeksom
zelene infrastrukture su one gradske Cetvrti koje najvecim dijelom Cine prigradska naselja i koje se
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nalaze uz podrucje industrijske zone. Dok gradske cetvrti uz velike parkove, rijeku Savu i1 uz
Medvednicu imaju veéi indeks zelene infrastrukture. Gradska ¢etvrt Novi Zagreb — istok u prosjeku
ima srednji indeks zelene infrastrukture, iako se na slici 4.50 mogu vidjeti stambene i mjeSovite
zone namjene unutar gradske ¢etvrti Novi Zagreb — istok koje imaju jedan od vecih indeksa zelene
infrastrukture na podrucju Grada Zagreba. No, kao $to se moZe vidjeti na slici 4.49 dosta stambenih
1 mjeSovitih zona namjene, koje se ve¢inom nalaze na rubnim dijelovima te gradske cetvrti, imaju

izrazito nizak indeks zelene infrastrukture.
U tablici 4.36 dane su statisticke vrijednosti indeksa zelene infrastrukture za gradske Cetvrti.

Tablica 4.36. Statisticke vrijednosti indeksa zelene infrastrukture za gradske Cetvrti

Maksimalna . Minimalna Standardno Srednja

By Medijan . ] B
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost
0,629 0,407 0,117 0,151 0,400
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5. DISKUSIJA

Primjenom predlozenog modela vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u upravljanju
zemljiStem moguce je matematiCkim formulama i1 mjerljivim parametrima vrjednovati zelenu
infrastrukturu na nekom podruéju, ako su za to podrucje dostupni prostorni podaci o planiranoj
namjeni i stvarnom koriStenju te podaci katastra zelenila o zelenoj infrastrukturi. Takoder, pomoc¢u
podataka o vrijednostima zemljista predlozenim konceptom moguce je usporediti indeks zelene
infrastrukture nekog podruéja s vrijednostima zemljista na tom podrucju te zakljuciti koja su
podrucja prioritetnija za razvoj i implementaciju zelene infrastrukture. Sve predlozene metode
podrazumijevaju racunalnu obradu te je moguée u relativno kratkom vremenu i u trazenim
vremenskim intervalima uzastopno vrjednovati zelenu infrastrukturu s ciljem utvrdivanja trenda

indeksa zelene infrastrukture.

U okviru ove doktorske disertacije model vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u upravljanju
zemljistem ispitan je i implementiran na podru¢ju Grada Zagreba. Na osnovu provedenih analiza,
analize dostupnosti stabala, analize dostupnosti javnih zelenih povrSina ve¢ih od 0.5 hektara,
analize dostupnosti vodenih povrSina, analize povrSinske temperature tla i analize brownfield
povrsina, odreden je indeks zelene infrastrukture za podruc¢je Grada Zagreba primjenom AHP i
TOPSIS metode. Indeks zelene infrastrukture odreden je na tri razlicite razine, odreden je indeks
za stambene 1 mjeSovite zone namjene, za mjesne odbore 1 za gradske Cetvrti. Moguce ga je
usporediti s vrijednostima zemljiSta te zakljuciti koja su podrucja prioritetnija za razvoj i
implementaciju zelene infrastrukture. Promatrajuci rezultate indeksa zelene infrastrukture i analize
vrijednosti zemljiSta na razini gradskih Cetvrti (tablice 4.27 i 4.35, slike 4.48 i 4.54) vidimo kako
se ti podaci ne poklapaju u potpunosti, odnosno gradske Cetvrti s najve¢im ili najmanjim indeksom
zelene infrastrukture nemaju ujedno i najvecu ili najmanju vrijednost zemljiSta. No, tu je vazno
napomenuti kako na vrijednost zemljiSta ne utjee samo zelena infrastruktura na tom podrucju, ve¢
najve¢im dijelom na vrijednost zemljiSta utjeCe lokacija tog zemljista. Ipak, vidimo da dobrim
dijelom postoje poklapanja izmedu indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti zemljiSta, posebno
za gradske Cetvrti koje se nalaze u nekom srednjem rangu, odnosno nemaju ni najveci ni najmanji
indeks zelene infrastrukture ili nemaju ni najve¢u ni najmanju vrijednost zemljista. Svakako, u
jednoj gradskoj Cetvrti ne vrijede sva zemljiSta jednako, niti imaju isti indeks zelene infrastrukture

pa je potrebno pogledati i rezultate na detaljnijim razinama. Prema tome, ako gledamo podatke na
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razini mjesnih odbora (slike 4.46, 4.47, 4.52 1 4.53) vidimo viSe poklapanja u vrijednosti zemljista
s indeksom zelene infrastrukture, nego Sto vidimo u sluc¢aju promatranja podataka na razini
gradskih Cetvrti. Mjesni odbor August Cesarec koji se nalazi u centru grada i kojem pripada Trg
bana JelaCica, Zagrebacka katedrala te Tkal¢ic¢eva ulica i Trznica Dolac je jedan od mjesnih odbora
s najve¢om vrijednosti zemljista 1 ujedno jedan od mjesnih odbora s najve¢im indeksom zelene
infrastrukture. U centru grada, u gradskoj ¢etvrti Donji Grad moze se na primjeru nekoliko mjesnih
odbora vidjeti podudaranje u vrijednostima indeksa zelene infrastrukture i vrijednostima zemljista,
srednje visok indeks zelene infrastrukture i srednje visoku vrijednost zemljiSta imaju mjesni odbori
Andrija Meduli¢, August Senoa, Mimara i Petar Kre$imir IV. Takoder, vidimo i velika podudaranja
vrijednosti zemljista i indeksa zelene infrastrukture za mjesne odbore koji se nalaze uz rijeku Savu,
u blizini jezera Bundek, kao i za one mjesne odbore koji se nalaze u blizini jezera Jarun unutar
gradske Cetvrti Tre$njevka — jug. Naravno, postoji i dosta mjesnih odbora kod kojih se vrijednost
zemljiSta i indeks zelene infrastrukture ne poklapaju u potpunosti. Kao $to su na primjer mjesni
odbori Stara Tre$njevka, Samoborcek, Antun Mihanovié, Petrova, i drugi, gdje je vrijednost
zemljiSta srednje visoka, a indeks zelene infrastrukture srednje nizak. Vrijednost zemljiSta na tim
podru¢jima je veéa zbog njihove lokacije, a indeks zelene infrastrukture je manji zbog velike
izgradenosti i to potencijalno ukazuje na to da su ti mjesni odbori jedni od prioritetnih za
implementaciju novih elemenata zelene infrastrukture. Na drugu stranu, postoje i mjesni odbori
gdje je vrijednost zemljiSta najmanja, a indeks zelene infrastrukture najveci. To su naj¢eS¢e mjesni
odbori na sjevernom podru¢ju gradske cCetvrti Sesvete koji se nalaze u neposrednoj blizini
Medvednice pa u svojoj blizini imaju velike javne zelene povrSine pogodne za rekreaciju i razvoj
poljoprivrede, ali isto tako zbog lokacije i udaljenosti od centra mjesta vrijednost zemljista na tom

podrucju je manja u odnosu na ostala podrugja.

Promatranjem rezultata indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti zemljiSta na razini stambenih 1
mjeSovitih zona namjene (slike 4.43 i1 4.49) moze se vidjeti jo§ veca podudaranja, ali isto tako 1
odstupanja. Neki od pozitivnih primjera utjecaja zelene infrastrukture na vrijednost zemljista

prikazani su na slikama 5.1, 5.2'1 5.3.

114



" Indeks 71 | SN e g o & # | Cijena |EUR]
B Nizak (0.021 - 0.081) X # ! 2 L | = 1430 - 4400
4 Srednje nizak (0.081 - 0.118) N Re g LT 944,01 - 90,00
Srednji (0.118 - 0.192) . 90,01 - 302,00
' Srednje visok (0.192 - 0.229) ‘ o 2 e — 302,01 - 3000,00
“§ W Visok (0.229 - 0.598) B : O S0 == 3000,01 - 6785,00
0 100 200 300 400m “y i ol i i 4 200 300 400 m
I 1 L hew X | P g L

Slika 5.1. Usporedba indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti zemljiSta na razini stambenih i

mjesovitih zona namjene

Na slici 5.1 prikazana je usporedba indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti zemljista na razini
stambenih i mjeSovitih zona namjene. Prikazano je podru¢je gradske Cetvrti TreSnjevka — jug,
odnosno mjesnih odbora Vrbani, Jarun, Gajevo i Horvati — Srednjaci. Vidi se kako je u nekim
stambenim i mjeSovitim zonama namjene gdje je ve¢i indeks zelene infrastrukture veca i vrijednost

zemljiSta tih zona namjene u odnosu na ostale zone namjene na tom podrucju.

,30 - 44.00
' Srednje nizak (0.081 - 0.118) ,- ¥ > N 744,01 - 90,00
Srednji (0.118 - 0.192) I 4 9001-302,00 |
Srednje visok (0.192 - 0.229) |f | 2 302,01 - 3000,00
B Visok (0.229 - 0.598) V' = = : ./ m3000,01 - 6785,00
1000 200 300 400 m el > = g 200 300 400 m
1 I . n |

B Nizak (0.021 - 0.081)

Slika 5.2. Usporedba indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti zemljiSta na razini stambenih i

mjeSovitih zona namjene

Na slici 5.2 prikazano je podrucje gradske Cetvrti Novi Zagreb — istok, tocnije dio mjesnih odbora
Slobostina, Dugave, Hreli¢ i JakuSevec. Usporedbom indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti

zemljiSta na ovom podrucju vidi se da stambene i mjeSovite zone namjene s visokim indeksom
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zelene infrastrukture imaju 1 vecu cijenu zemljiSta od onih stambenih i mjeSovitih zona namjene s

manjim indeksom zelene infrastrukture.

Cijena [EUR]
14,30 - 44,00
44,01 - 90,00
90,01 - 302,00
{ 302,01 - 3000,00
= 3000,01 - 6785,00

B Nizak (0.021 - 0.081) i
Srednje nizak (0.081 - 0.118)
Srednji (0.118 - 0.192)
Srednje visok (0.192 - 0.229)

Slika 5.3. Usporedba indeksa zelene infrastrukture i vrijednosti zemljiSta na razini stambenih 1

mjeSovitih zona namjene

Na slici 5.3 prikazano je podrugje gradske Cetvrti PesGenica — Zitnjak i manji dio gradske Getvrti
Trnje. Vidi se da stambene i mjeSovite zone namjene unutar mjesnih odbora Trnjanska Savica,
Janko Matko 1 Folnegovi¢evo naselje imaju visoki indeks zelene infrastrukture i vecu vrijednost

zemljiSta u odnosu na stambene i mjeSovite zone namjene u mjesnom odboru Savica Sanci.

Promatrajuc¢i prethodno prikazane primjere mozemo reé¢i da se u ovim slucajevima vidi pozitivan
utjecaj zelene infrastrukture na vrijednosti zemljista. Stoga, ovi primjeri ukazuju na to da bi se
implementacijom zelene infrastrukture na nekim podruéjima sve dostupne usluge kao i vrijednost
zemljiSta potencijalno mogle ujednaciti na nacin da viSe ne bi bilo ekstremnih razlika, posebno

medu stambenim 1 mjeSovitim zonama namjene koje se nalaze na istom podrucju.
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6. ZAKLJUCAK

Zelena infrastruktura u danaSnje vrijeme, posebice nakon usvajanja Programa za odrzivi razvoj do
2030. godine, dobiva sve viSe na vaznosti. Postoji veliki broj istrazivanja o zelenoj infrastrukturi u
kojima se naglasavaju njezine koristi, kao Sto su borba protiv klimatskih promjena, ocuvanje
bioraznolikosti te pozitivni ucinci na fizicko i mentalno zdravlje. No, mali broj istrazivanja
proucava zelenu infrastrukturu u svrhu upravljanja zemljiStem. Zelena infrastruktura je vazna za
postizanje ciljeva odrzivog razvoja, ali je takoder vazno obratiti pozornost na odrzivo upravljanje
zemljiStem. Odnosno, prilikom planiranja zelene infrastrukture potrebno je vise paznje posvetiti
upravljanju zemljistem kako bi se postigla veca korist i vrijednost zemljista na kojem se planira
zelena infrastruktura. Stoga je u ovom istrazivanju zelena infrastruktura vrjednovana u upravljanju
zemljiStem, odnosno razvijen je model vrjednovanja urbane zelene infrastrukture te je odreden

indeks zelene infrastrukture koji je dodatno usporeden s vrijednostima zemljista.

Ovim istrazivanjem postavljene su dvije hipoteze. Prva hipoteza istrazivanja je da je moguce
uspostaviti model vrjednovanja zelene infrastrukture kao podrSku u upravljanju zemljistem, a druga
hipoteza istrazivanja je da ¢e se modelom unaprijediti procesi vrjednovanja ekonomske isplativosti
implementacije zelene infrastrukture u urbanim podru¢jima. Obje hipoteze su potvrdene. Hipoteze
Su ispitane na nacin da su u svrhu vrjednovanja zelene infrastrukture predlozene analize kojima je
moguce vrjednovati zelenu infrastrukturu kao podrsku u upravljanju zemljistem. Predlozene su
analiza dostupnosti stabala, analiza dostupnosti rekreacijskih povrsina, analiza dostupnosti javnih
zelenih povrsina vecih od 0.5 hektara, analiza dostupnosti vodenih povrSina, analiza povrSinske
temperature tla 1 analiza brownfield povrSina koje su definirane kao kriteriji koji sluze za
odredivanje konacnog indeksa zelene infrastrukture. Indeksom zelene infrastrukture rauna se
vrijednost zelene infrastrukture na pojedinom podrugju. Sto je indeks zelene infrastrukture veéi to
je i vrijednost zelene infrastrukture na tom podrucju bolja u odnosu na druga podrucja. Kako bi
dokazali ekonomsku isplativost implementacije zelene infrastrukture napravljena je i analiza
vrijednosti zemljista te je te podatke moguce usporediti s indeksom zelene infrastrukture. Prilikom
ispitivanja modela na podrucju Grada Zagreba i usporedbom indeksa zelene infrastrukture i
vrijednosti zemljiSta pokazano je da su na nekim podrucjima indeks zelene infrastrukture i
vrijednost zemljista u korelaciji, odnosno $to je veéi indeks zelene infrastrukture to je veca i

vrijednost zemljiSta. Nece uvijek veci indeks zelene infrastrukture ukazivati na vecu vrijednost
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zemljista, 1 obrnuto, jer vrijednost zemljiSta ne ovisi samo o zelenoj infrastrukturi, ve¢ najvise ovisi
o samoj lokaciji zemljita, ali zaklju¢ujemo da se implementacijom zelene infrastrukture na

pojedinim podru¢jima moze i dodatno povecati vrijednost zemljista.

Predlozeni model vrjednovanja urbane zelene infrastrukture u upravljanju zemljistem u okviru ove
doktorske disertacije je implementiran na podrucju Grada Zagreba, ali je primjenjiv i na druga
urbana podrucja koja imaju dostupne potrebne prostorne podatke. Istrazivanjem u okviru ove
doktorske disertacije je ostvaren izvorni znanstveni doprinos u podrucju geodezije. Znanstveni
doprinos dan je razvojem modela vrjednovanja zelene infrastrukture koji je zasnovan na prostornim
informacijama 1 sluzi kao podrSka upravljanju zemljiStem 1 pomocu njega je moguce procijeniti
ekonomsku isplativost implementacije zelene infrastrukture. Takoder je ispitana i pokazana
primjenjivost i u¢inkovitost definiranog teorijskog modela, pripadajuc¢ih numerickih algoritama i
matemati¢kih formula za vrjednovanje zelene infrastrukture u upravljanju zemljiStem i odredivanje
konacnog indeksa zelene infrastrukture. Indeks zelene infrastrukture moze pomoci planerima i
krajnjim donositeljima odluka da bolje isplaniraju zelenu infrastrukturu i odluce koja su podrucja

prioritetnija za implementaciju.

Testnim modelom vrjednovani su elementi zelene infrastrukture koji su dostupni u katastru
zelenila, no kao §to moZemo vidjeti na primjeru Grada Zagreba to nisu svi javno dostupni elementi
zelene infrastrukture koji postoje u Gradu Zagrebu tako da nedostupnost nekih prostornih podataka
moze onemoguciti potpunu implementaciju razvijenog modela. Taj problem moguce je rijesiti
dodatnim terenskim prikupljanjem podataka koji nam nisu dostupni unutar postojecih baza

podataka.

Preporuka daljnjim istrazivanjima vezanima za vrjednovanje zelene infrastrukture u upravljanju
zemljiStem je da se u razvoj modela ukljuci i1 broj stanovnistva te da se dobiveni podaci usporede i
s gusto¢om naseljenosti kako bi dobili detaljniji prikaz postotka zelene infrastrukture na broj
stanovnika na odredenom podrucju. Takoder, moguce je uvesti i dodatne kriterije koji bi isto mogli
utjecati na konac¢ni indeks zelene infrastrukture ispitivanog podrué¢ja. Nadalje, kako bi detaljnije
ispitali ekonomsku isplativost implementacije zelene infrastrukture preporuca se da se uz
odredivanje vrijednosti zemljista dodatno ispita i stvarno koristenje okolnih zemljista i njihovo

buduce koristenje.
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