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1. UVOD

Geografski informacijski sustav je sustav za upravljanje prostornim podacima i osobinama
pridruzenim njima. GIS je orude tzv. pametne karte koje dopusta korisnicima stvaranje

interaktivnih upitnika, analiziranje prostornih informacija i uredivanje podataka.

GIS obraduje prostorne podatke a oni su informacije povezane s prostornim polozajem. To
znaci da GIS omogucuje povezivanje aktivnosti koje su prostorno povezane. GIS se moze
u Sirem smislu predstaviti kao skup informatickih alata za prikupljanje, pohranjivanje,
pretrazivanje, pronalazenje, transformiranje 1 prikazivanje prostornih informacija i

podataka.

Moderne informaticke tehnologije omogucavaju uvodenje Geografskog informacijskog
sustava u sve djelatnosti drustva. Upotrebom digitalne baze prostornih podataka (GIS-a)
koriste se stotine razli¢itih grafickih funkcija kojima se obavlja objektivna analiza odnosa
koji vladaju medu entitetima u prostoru. Analizirani podaci omogucavaju donosenje brzih i

kvalitetnih odluka koje su preduvjet pravovremenom i u¢inkovitom djelovanju.

GIS je zakonski potvrden u Hrvatskoj 1994. godine uredbom Vlade RH 1 to kroz
nacionalni program razvitka informacijske infrastrukture za gospodarenje prostorom i
okolisem.

Upotreba GIS-a je neophodna u sredivanju velike koli¢ine prikupljenih podataka jer GIS
omogucuje preglednost 1 razliCita tematska povezivanja, pospjeSuje statistiku zamjenjuje

stari tradicionalni nacin pracenja i unosenja podataka sa novim modernijim tehnologijama.

Dalje u tekstu nastojati ¢e se opravdati 1 poblize opisati njegovu primjenu u sustavu
upravljanja drvorednim stablima grada Zagreba u GIS okruzenju. Ovim ¢e se radom
obrazloziti hipotezu da se primjenom modernih GIS alata poboljSava proces inventarizacije

1 sveobuhvatnog rada upravljanja drvorednim stablima u gradu Zagrebu.



2. PREGLED LITERATURE

Geoiformacijski sustav je skup informatiCkih alata za prikupljanje, pohranjivanje,
pretrazivanje, pronalazenje, transformiranje 1 prikazivanje prostornih informacija i
podataka. Prostorni podatci su informacije povezane s prostornim polozajem.

U najstrozem smislu to je raCunalni sustav sposoban za integriranje, spremanje, uredivanje,
analiziranje 1 prikazivanje geografskih informacija. U opcenitijem smislu GIS je orude
"pametne karte" koje dopusta korisnicima stvaranje interaktivnih upitnika, analiziranje
prostornih informacija i uredenje podataka

(https://hr.wikipedia.org/wiki/Geografski_informacijski_sustav).

GIS sustav svakom korisniku pruza da u $to kracem roku dode do potrebnih podataka bez
dodatnih predradnji da bi dobili rezultate odredenih analiza. GIS je postao raSiren sustav
koji se uz pomo¢ GPS koristi u svakodnevnom zivotu (Jurisi¢ M. i Plas¢ak 1., 2009.).

Osvrnuvsi se kratko na povijest GIS moze se zakljuciti da broj korisnika geoinformacijskih
sustava naglo raste a razvojem suvremenih racunalnim komunikacijama raste raspolozivost

1 dostupnost prostornih podataka, sustava i funkcija.



3. MATERIJALI I METODE

U duhu opc¢e prisutnog trenda poboljSavanja 1 modernizacije  upravljanja zelenim
resursima u gradovima diljem Europe javlja se ista takva tendencija i u gradu Zagrebu.
Suradnjom s gradskom upravom Zagrebacki holding podruznica ,,Zrinjevac* osniva sluzbu
za katastar zelenih povrSina Cija je zadaca bila izrada 1 vodenje GIS sustava gradskog
zelenila. Kako bi se osiguralo sistemati¢no i pojednostavljeno upravljanje aktivnostima
odrzavanja zelenih povrSina i stabala u gradu Zagrebu namece se kao nuznost kreiranja
potpune i transparentne baze podataka o svakoj zelenoj povrsini i svakom stablu u gradu
Zagrebu kako bi na osnovu iste poduzece Zrinjevac, kao korisnik, moglo sistemati¢no 1

preventivno postupati prema istima.

Nakon pilot projekta 2006. g. formira se sluzba za katastar zelenila koja je jo§ 2005.g
zapocela sa primarnim unosom podataka. Primarni unos podataka na prostoru
obuhva¢enom Generalnim urbanistickim planom (GUP) grada Zagreba iz 2000. godine
zavrsen je u prosincu 2008. godine. U prolje¢e 2009. godine pristupilo se primarnom unosu

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

U fazi primarnog unosa, tahimetrijski su u prostoru snimljeni svi sadrzaji 1 opisani su
atributi tih sadrzaja. Snimljeni su entiteti geometrijski podijeljeni na tockaste: stabla,
urbana oprema; linijske: Zivice i poligone: travnjaci, staze, podloge igraliSta, grmlje,
cvjetnjaci 1 igraliSta. Podaci su smjesteni u digitalnu bazu prostornih podataka odnosno
odredeni server. Na tu se ,,bazu‘ podaci mogu dodavati, pregledavati, ispravljati, analizirati
1 ispisivati. Svaki pojedini entitet stavljanjem na bazu dobiva svoj jedinstveni broj ili Sifru.
Atributi za svaki pojedini entitet podijeljeni su u atributne tablice. Podaci u atributnim

tablicama odredeni su prema konceptualnom modelu u dogovoru sa strukom.

ZavrSetkom primarnog unosa utvrden je prostorni razmjestaj te brojcano i atributno stanje
»sadrzaja“. Time je omoguceno koriStenje podataka u razli¢ite svrhe sukladne interesima
struke 1 na korist svih stanovnika. Time pocinje druga faza rada koja se odnosi na
azuriranje, odnosno prac¢enje promjena stanja zelenila na terenu i njihovo uskladivanje sa
stanjem na bazi. Azuriranje pocinje sa 2008. i traje do danas, gdje se svakodnevno

azuriraju podatci u podruznici Zrinjevac.



Sluzba je svojim osnutkom morala u svojim redovima imati stru¢an tim zaposlenika koji
moze odraditi tako sveobuhvatan posao. Sluzbu sacinjavaju inzenjeri geodezije, Sumarstva,

agronomije, informatike 1 ostalih stru¢ni zaposlenici za tako opsezan posao.

Izrada GIS a je dugotrajan proces prikupljanja 1 obrade podataka, ali su rezultati vidljivi
gotovo odmah jer se unos vr$i po unaprijed utvrdenim sektorima. Potreba za kreiranjem
katastra zelenih povrSina nalazi svoje uporiste i u Cinjenici da jednom kreirana, postaje
osnovom za planiranje dinamike odrzavanja kao i precizan pokazatelj realnog stanja javnih
zelenih povrSina 1 stabala na odredenom podrucju. Inventarizacija i odgovorno upravljanje

javnim zelenim povrSinama dugogodisnja je praksa mnogih europskih gradova.

Navode se neke faze aktivnosti koje su implementirane sastavnice GIS a 1 koje ga Cine tako
vaznim 1 kompleksnim kao:

1. Izrada racunalnog programa i korisnicke baze podataka GIS-a;

2. Izrada tematskih vektorskih podloga;

3. Prikupljanje 1 unos podataka o objektima evidencije;

4. UnoSenje i obrada podataka, izrada zelenog katastra;

5. Planiranje, upravljanje, periodi¢no kontroliranje i azuriranje podataka;
3.1. Izrada racunalnog programa
Izrada ili kreiranje racunalnog programa ukljucuje:

1. Izrada web aplikacije prilagodene za GIS orijentirane aplikacije;

2. lIzrada SQL baze podataka za GIS;

(8]

Preuzimanje GIS kompatibilnih podataka od voditelja geodetskih aktivnosti i
njihovo postavljanje u bazu podataka;

Design elemenata i objekata u aplikaciji;

Izradu relacijske baze podataka;

Konfiguriranje glavnog posluzitelja, za postavljanje sustava na isti;

Testiranje aplikacije;

Obuku korisnika;

© N bk



Slika 1.:Graficka radna stanica s monitorom

Izvor: foto A Zdravac
3.2. Izrada tematskih vektorskih podloga i geodetsko snimanje odabranih to¢aka

Potrebno je obaviti prvu fazu u kreiranju GIS-a stabala i1 javnih zelenih povrSina:

1. Razrada plana na karti grada Zagreba;

Razrada plana prema logickim cjelinama;

Preuzimanje postojece katastarske 1 topografske baze;
Terensko snimanje to¢aka od interesa (stabla, zelene povrsine);

PrenoSenje snimljenih podataka u racunalo;

A U

Obrada podataka i izrada karata;

Prostorni podaci o okoliSu najceS¢e ukljucuju sljedece izvore: postojece topografske karte,
tematske karte koje odreduju geoloSke aspekte 1 zemljiSta, podaci iz daljinskog mjerenja
(satelitska promatranja i snimanja, zracne fotografije — digitalna aerofotogrametrija i
satelitska fotogrametrija). GIS u uZzem smislu prikazuje geografske objekte na kartama sa

sitnijim mjerilom (1:25 000, 1:2 000, 1:1 000, 1:500, 1:250).

Rad na terenu sastoji se od obilaska terena, otkrivanja postoje¢e mreze stalnih i pomo¢nih
geodetskih tocaka, stabiliziranje nove mreze pomo¢nih geodetskih tocaka (polarna metoda,
RTK metoda vezana na Cropos), te izmjere detalja. Totalna stanica, mjerna stanica ili
tahometar je raCunalna inacica elektronickog teodolita. Totalne stanice imaju u sebi
racunalo, memoriju i elektronicki daljinomjer. Totalna stanica omogucava jednostavnije
daljinomjer je najveca prednost totalnih stanica. Takvi daljinomjeri sastoje se od odasiljaca

koji emitira elektromagnetsko zracenje u infracrvenom ili radio spektru.



Slika 2.:Totalna stanica za geodetska snimanja. TOPCON GTS 300

Izvor: viastiti

Elektronic¢ki daljinomjer zahtijeva reflektor na kraju mjerenje duzine koji reflektira
odaslane elektromagnetske valove. Preciznost elektronickog daljinomjera kod totalnih
stanica je oko 2 mm na 1 km mjerenje duljine, snimanje detalja, iskolCavanje, te brze i
preciznije izvodenje radova. Nakon prikupljenih podataka na terenu slijedi obrada

podataka u uredu.

Racunanje i izjednacavanje mreze pomoc¢nih geodetskih tocaka i ocjena tocnosti

(Poligonski vlakovi i GNSS tocke).

Programi GeoPlus i TOPKON Link, racunanje detaljnih tocaka (TAHIMETRIJSKI
ZAPISNICI) u Geo PLUSU, Kartiranje i izrada snimke postojeceg stanja u ZWCAD 1
ACAD Civil 3d 2015, a izrada dxfili shp datoteka u ZWCAD ILI ACAD Civil 3D 2015.

Web mapiranje je proces projektiranja, implementacije, generiranje i vizualizacije karte na

internetu.

OpenStreetMap - projekt se sastoji od cjelina koje sadrzavaju:
- bazu podataka koja ¢uva pohranjene - sve kartografske podatke;
sustavi za izradu karte;
sustav za raspodjelu posla crtanja na racunalu korisnika;

WEB posluzitelj za prikaz i izradu karata;



samostalni programi za izradu karata;

sucelje za razmjenu kartografskih podataka a koriste ga samostalni programi za
izradu karte kako se pristupilo bazi kartografskih podataka;

sucelje za razmjenu programskog koda (programi na kojima se projekt zasniva su
otvorenog koda tako da ih korisnici mogu preuzeti, pa i nadopuniti);

samostalni programi za crtanje karata, trazenje optimalnog puta i ostalo.

tentar 1 =
Ebania [

bt

Slika 3.:Karta Zagreba - gradska cetvrt Donji grad sa OpenstreetMap.org,2009-10-24

Izvor: http.//srv-zri-gis.gsg.hr/map.php

Server: PHP - sustav komunikacija servera (komunikacija sa bazom). PHP je kao slobodni
software distribuiran pod GPL licencnim uvjetima. General Public License je vjerojatno
najpoznatija i najSire koriStena licenca za slobodan software, koju je izvorno kreirao

Richard Stallman za projekt GNU, a o kojoj se danas skrbi Free software foundation (FSF).



GPL je napisan tako da saCuva slobode korisnika softwarea: pravo na koristenje u bilo koju
svrhu, pravo na izradu kopija i pravo na proucavanje, mijenjanje i redistribuciju
modificiranog programa. PHP se istie Sirokom podrSkom raznih baza podataka i internet

protokola kao 1 raspolozivosti brojnih programerskih biblioteka.

Baza podataka: PostgreSQL, dodatak postGIS - omogucava upotrebu prostornih podataka
prema specifikaciji OGC (OPEN GIS KONZORCIJA) spremanje i obrada podataka.
PostgreSQL je sustav za upravljanje objektno-relacijskim bazama podataka, razvijen na
kalifornijskom SveucilisStu Berkeley. Pocetak razvoja PostgreSQL-a zapocinje 1986.
godine pod nazivom POSTGRES, koji sponzorira Agencije za napredna obrambena
istrazivanja. PostGIS je slobodni software koji prosiruje PostgreSQL sustav za upravljanje
bazama podataka geometrijskim operacijama i tipovima podataka.

PostGIS podrzava geometrijske tipove za definiciju tocaka, linija, poligona, multitocaka,
multilinija, multipoligona 1 geometrijskih kombinacija, prostorne izraze za odredivanje
interakcija izmedu geometrija, prostorne operatore za odredivanje prostornih mjera kao $to
su povrsSina, duzina i opseg prostorne operatore za odredivanje prostornih operacija na
skupovima (unija, razlika i tampon zona prostora, prostorno indeksiranje podataka (R-

stablo 1 GiST) koji poboljSavaju upite nad prostornim podacima).

3.3. Prikupljanje i unos podataka o objektima inventarizacije

Sumarskom dijelu posla prethodi geodetski i dijelom informaticki dio:
1. Unos geografskih podataka zaprimljenih od strane geodeta;
2. Unos podataka i evidentiranje unosa;
3. Prilagodavanje sustavu i priprema za identifikaciju objekata na terenu;
4. Unos podataka na mobilni uredaj i priprema za Sumarski dio unosa atributa,

fotografiranje i ostalo.



3.4. UnoSenje i obrada podataka, te izrada zelenog katastra obuhvaca:

1. Obilazak strucnog osoblja prema unaprijed zadanim to¢kama i podru¢jima zahvata;
Identifikacija vrste stabala;
Objektivno procjenjivanje stanja stabala;

Odredivanje zasti¢enih vrsta stabala;

A

Periodi¢no kontroliranje i aZzuriranje podataka;

S obzirom da se ocjenjivanje stanja vrSi vizualnom prosudbom, kriteriji za prosudbu
moraju biti podjednaki kod svih ocjenjivaca. Realizacija ove faze rada ovisiti ¢e o
vremenskim uvjetima i godiSnjem dobu u kojem se vrsi prosudba. Prije samostalnog rada
svi ocjenjivaci trebaju neko vrijeme raditi zajedno kako bi se kriteriji za prosudbu
izjednaCio 1 ostvario cilj da kriteriji ocjenjivanja budu jednaki. Samim tim smisao i

vrijednost inventarizacije ima vecu svrhovitost.

U GIS-u zelenih povrsina svaki ucrtani i oznaceni objekt potrebno je opisati sa Sto vise

atributa poput:

—_—

. Latinski i hrvatski naziv stabla
. Prostorni raspored stabla

. ZaStitne elemente na stablu

. Promjer debla

. Promjer krosnje

. Visina stabla

. Rupe na deblu

. Ostecenje korijena

O o0 3 O N B~ W DN

. Ostec¢enje kore
10. Potrebni zahvati
11. Vrsta zelene povrSine

12. Velicina zelene povrSine



Slika 4.: Vizualna prosudba stabala i biljezenje zapazanja

Izvor: foto A Zdravac

Slika 5.: Izvod iz JUMPA Prilaz baruna Filipovica

Izvor: katastar zelenila Zrinjevca

Pod pojmom inventarizacija (popisivanje) podrazumijeva se primjena niza postupaka koji

¢e dati popis stabala i zelenih povrSina nekog podrucja, s manje ili viSe obilnim prate¢im

10



podacima ili atributima. Takav kvalitativan rezultat zapravo je tek prvi, ali 1 prijeko
potreban korak svake inventarizacije.

Naime, iz njega izvire popis odabranih jedinica, Sto je okosnica svih ostalih postupaka i
potrebne dinamike odrzavanja. Ti popisi odgovaraju na pitanje “Sto imamo”. Stabla
oznacena Siframa i prikaz njihovog prostornog rasporeda u drvoredu kao slika 6.

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

sezoni i1 ostalom. Popisana stabala i zelene povr§ine odgovara na pitanje ,,gdje imamo”.

Rezultati omogucuju niz aktivnosti kao Sto su planiranje dinamike odrzavanja, pregled
poklapanja sa ostalim planovima infrastrukturne izgradnje, planiranje novih sadnica,
definiranje eventualnih zasti¢enih vrsta i ostalom. U isto vrijeme, inventarizacija zelenih

povrsina i stabala omoguciti €e i jasnije planiranje potrebnih troskova za odrzavanje.

Slika 6. i 7.: Prikaz jednog oblika zastitnih elemenata za stablo

Izvor: foto A Zdravac
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Slika 8. i 9.:Primjer stabala bez zastitnih elemenata gdje su mogucéa mehanicka ostecenja drveca

Izvor: foto A Zdravac

Slika 10. i 11.: Prikaz potrebne procjene promjera debla i promjera krosnje

Izvor: foto A Zdravac

Slika 12.: Prikaz stabla u punoj visini cijelim habitusom

Izvor: foto A Zdravac
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Slika 13.: Prikaz Supljine u deblu

Izvor: foto A Zdravac.

Slika 14.: Prikaz oStec¢enja korijena

Izvor: foto A Zdravac

Slika 15.: Prikaz mehanickog ostecenja kore i tkiva drveta

Izvor: foto A Zdravac
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Slika 16.:Prikaz drvoreda sa Sirokim zatravnjenim pojasom za komfornu rasprostranjenost korijena

Izvor: foto A Zdravac

Slika 17.: Prikaz drvoreda sa uZim zatravnjenim pojasom u zoni korijena u blizini tramvajske pruge i
elektricnih zracnih vodova od tramvaja

Izvor: foto A Zdravac
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Tablica 1. Primjer izradene tablice sa unesenim atributima o stablima

PROSTORNI

SIFRA LATINSKI NAZIV RASPORED PROMJER PROMJER VISINA
STABLA STABLA STABLA DEBLA KROSNJE STABLA
500 Platanus x acerifolia drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 11 od 15m
501 Platanus x acerifolia drvored 11 do 20cm od 6 do 10m od 6 od 10m
502 Platanus x acerifolia drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 11 od 15m
504 Platanus x acerifolia drvored 11 do 20cm od 6 do 10m od 6 od 10m
506 Platanus x acerifolia drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 11 od 15m
507 Platanus x acerifolia drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 11 od 15m
508 Platanus x acerifolia drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 11 od 15m
509 Platanus x acerifolia drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 11 od 15m
510 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
511 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
512 Acer platanoides drvored 11 do 20cm do 5m od 6 od 10m
513 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
514 Acer pseudoplatanus drvored do 10cm do 5m do 5m
516 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
517 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
519 Acer pseudoplatanus drvored do 10cm do 5m do 5m
520 Acer platanoides drvored 21 do 30cm od 6 do 10m od 6 od 10m
521 Acer platanoides drvored 11 do 20cm do 5m od 6 od 10m
522 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
523 Acer platanoides drvored do 10cm do 5m do 5m
524 Acer platanoides drvored 11 do 20cm do 5m od 6 od 10m
526 Acer pseudoplatanus drvored 11 do 20cm do 5m do 5m
527 Acer pseudoplatanus drvored do 10cm do 5m do 5m
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Korisnici su stru¢njaci koji se bave izradom baza podataka, mjerenjima na terenu,
digitalizacijom razli¢itih vrsta podataka pa sve do onih korisnika koji izvrSavaju

svakodnevne poslove koriste¢i se GIS tehnologijom.

Azuriranjem podataka tijekom dugog razdoblja, te pracenje kompletnog stanja zelenila u
gradu tijekom godina. Redovito azuriranje omoguc¢ava kvalitetnu sliku stanja na terenu 1
promjene na istima. Samo procjenjivanje svih atributa o drvecu je vrlo kompleksno. Vazno
je imati puno znanja o objektu promatranja 1 biljeZenja. Potrebno je poznavanje

dendrologije drveca te dobre vjestine vizualne prosudbe.

16



4. REZULTATI

Pristupacni su podaci o vrstama stabala po pojedinim drvoredima u razli€itim gradskim
Cetvrtima, njihovim karakteristikama kao prsni promjer debla, promjer krosnje, visina
stabala te zdravstveno stanje i prisutnost odredenih oStec¢enja ili rupa u deblu kao 1

mogucénost inventarizacije 1 drugih karakteristika o stablima.

Svakim trenutkom se mogu izvuéi podaci za neko razdoblje o broju osuSenih stabala koja
su se morala poruSiti te broj novo posadenih kao i broj orezanih stabala. Obradom
podataka se moze vrSiti procjena i odrediti daljnja dinamika radova kao i1 niz drugih

aktivnosti koje poboljSavaju radni proces njege stabala u drvoredima.

Drvoredi su sastavni dio cjelokupnog zelenila grada i svojom snaZznom linearnom
strukturom pridonose stvaranju njegovog identiteta. Drvoredi osim dekorativne imaju i
druge funkcije u smislu zastite i poboljSanju kvalitete Zivota stanovnika u gradu.
Prvi zagrebacki drvored posaden je na rubu Gornjeg grada, na danasnjem
Strossmayerovom S$etaliStu, ondasnjoj Promenadi, krajem 18. stoljeca. Razvojem grada
prosirivali su se 1 drvoredi 1 obnavljali stari.
Detaljnom analizom podataka o stablima moze se uociti koja vrsta prevlada pri rusenju, a
koja pri sadnji.
Ciljevi koji se postizu:

1. Bolja kontrola sjeCe stabala u gradu Zagrebu;
SpreCavanje uniStavanja javnih zelenih povrsina;
Izrada javno dostupnog katastra zelenih povrsina;
Povecanje transparentnosti rada poduzeca Zrinjevac;
Osvjestavanje javnosti o potrebama ulaganja u zelenilo 1 stabla;
Osigurati odrzivost kroz ulaganje u okoli§ u ovom slu¢aju u nove drvorede;
Edukacija stanovnika o prirodnim bogatstvima grada;

Odrzivo gospodarenje zelenim povrSinama i stablima;

° ® 2o vk wN

Kontrolirani, planski i mjerljivi zahvati uredenja i odrzavanja stabala;

—_
=]

. Povecanje fonda 1 kvalitete stabala;

—_—
—_—

. Smanjenje protupropisnih radnji na javnim zelenim povrSinama i stablima grada

Zagreba;
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4.1. Potrebni zahvati na stablima

Zdravstveno stanje stabala od velike je vaznosti kako bi se na vrijeme mogla primijeniti
odgovarajuc¢a mjera njege te sprijeciti eventualno po zivot opasne i materijalne posljedice.
Da bi se ostvario napredak potrebno je redovito provoditi kontrole stabala, njegu i prema

potrebi pravovremenu sanaciju ili uklanjanje opasnih stabala.

Na gradske drvorede Stetno utjeCu mnogi Cinitelji koji se mogu grupirati u nekoliko
osnovnih skupina: fizikalni, kemijski, bioloski i mehanicki. Odrzavanje drvoreda je skupo
jer oni zahtijevaju redovitu njegu. Mehanicka zastita drvorednih stabala jedna je od mjera
zastite svakog pojedinog drvorednog stabla. Ispravnom mehanickom zastitom drveca
moze se posredno djelovati na ve¢inu mehanickih Stetnih utjecaja.

Drvoredna stabla cesto su nezastiena i time se omogucuje njihovo sustavno oneciS¢enje
neposredno u zoni korijena kapljevinama iz automobila (ulja, maziva), te kiSnicom s
okolnih povrsina. Kod drvorednih stabala poZeljno je da nema iskopa u blizini korijena jer

se time vrsi presijecanje 1 unistavanje korijena.

Drvoredna stabla kao i ostalo urbano zelenilo u gradovima je izloZena bolestima i
Stetnicima. Na javnim povrSinama grada Zagreba ima evidentirano 165.709 komada

drveca. To je ogroman zeleni potencijal o kome treba iznimno vodit veliku brigu.

GIS sustav uvelike pomaze u tome poslu. Prilozenim tablicama vidljivo je samo dio
informacija o stablima koje se u GIS okruzenju mogu stvoriti i kao takve koristiti za
pojedine analize 1 po potrebi zahvati. Prilozeni grafovi takoder daju moguénost uvida §to se
u odredenom razdoblju rusilo a §to sadilo.

Tablice i1 grafovi mogu biti indikatori odredenih trendova vezano za sveukupno zelenilo u

urbanim uvjetima a u ovom promatranom slu¢aju za drvoredna stabla.

18



ikovica

a ey

- v ey

Slika 18

.. WEB korisnicka aplikacija, Sustav dostupan u VPN Zagrebackog holdinga

Izvor: hitp://srv-zri-gis.gkg. hr/map.ph
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Graf 1.:Sjeca drveca za gradsku cetvrt Gornji Grad 2013.

izvor: katastar zelenila “Zrinjevac”
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Graf 2.: Sjeca drvecéa za gradsku cetvrt Donji Grad 2013.

izvor: katastar zelenila “Zrinjevac”




4.2. Metode njege drvoreda

Nulta metoda njege drveca krece jo§ u rasadniku gdje se proizvodi sadni materijal. Sadni
materijal mora zadovoljavati propisane standarde kvalitete. Kvalitetna sadnica drveca
(stabala) mora imati dobro razvijen korijen te ravno 1 bez oSteCenja razvijeno deblo
propisanog promjera, tj. debljine, a ovisno o namjeni i visinu te dobro razvijenu kro$nju

primjerenu vrsti.

Korijenje stabala mora imati dovoljno razvijenog primarnog i sekundarnog korijena dobre
strukture te se mora prilikom vadenja sadnice iz rasadnika i pripreme za transport dobro
zaStititi. ZasStita se vr§i pomocu zastitnog mreZastog pletiva ili nekog drugog materijala
koji ¢e oCuvati kompaktnost zemlje 1 korijena.

Neke sadnice mogu biti posadene i transportirane i u kontejnerima ili posudama od
razli¢itih materijala. Izvadena i pripremljena sadnica se mora paZzljivo utovariti, napose
veca 1 velika stabla zahtijevaju posebnu paznju pri utovaru i transportu. Utovar se vrsi
vezanjem trakastim remenima za podizanje tereta oko busena gdje je korijenje i debla koje
se zaStiti umatanjem zaStitnim materijalom (jutom) protiv mehani¢kog oStecenja pri
utovaru, transportu i istovaru. KroSnja se isto zaStiCuje umatanjem protiv oStecenja pri
istim radnim zahvatima.

Sadni materijal za drvorede mora biti ujednacen propisane visine i cjelokupnog habitusa.
Narocito se stavljaju veliki zahtjevi na drvoredna stabla. Vazno je da se odabere pravo
stablo za pravo mjesto. Preporuca se pripremiti za sadnju onoliko sadnica koliko se u
jednom danu moze zasaditi, u protivnom se sadnice moraju zastititi u predjelu korijena od
utjecaja sunca zasti¢ivanjem zasStitnim materijalom 1 vlazenjem korijena.

Dobar sadni materijal je potrebno ispravno i u skladu s pravilima struke zasaditi.

Prije nego Sto se vrsi sadnja nekog drveca na nekoj povrSini mora se izraditi krajobrazni
projekt u kojem ¢e se definirati uz ostalo 1 svi parametri vezani za sadnju. Prema mjestu
sadnje odreduje se vrsta drveca koja ¢e svojom prisutnos¢u i svim karakteristikama
najbolje zadovoljiti zahtjeve za tu ambijentalnu cjelinu.

Prilikom izbora sadnog materijala za odredenu drvorednu poziciju uzima se u obzir
Cinjenica da svako stablo postize odredene dimenzije korijena, debla i krosnje u nekom
vremenskom razdoblju te mu se stoga moraju osigurati optimalni uvjeti rasta i razvoja.

Treba uciniti sve da ono ostvari u predvidenom prostoru svoj puni potencijal.
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4.3. Mjera njege — sadnja

Sadno mjesto je rucno ili strojno iskopana rupa propisanih dimenzija sukladno veli¢ini
busena korijena. Mora biti najmanje 1,5x vec¢a od promjera busena korijena i za 10-20 cm

dublja od donjeg dijela busena korijena.

Ovisno od same kvalitete zemlje u koju se sadi novo stablo mora se voditi racuna da
zemlja mora biti dovoljno bogata hranjivima za potrebe zdravog rasta i razvoja drveca.
Zivotni vijek stabala je jako dug pa se u tom smislu mora poduzeti sve da se drvecu

osigura sve $to je potrebno za njegov zivot u novom stanistu.

Sadnica drveca nakon postavljanja u iskopanu rupu se zagrée sa zemljom u istoj razini
vrata korijena u kojoj je bila i u rasadniku. Iskopana zemlja se mora vracati jednakim
redoslijedom kako se i kopala po slojevima oko korijena drve¢a. Zemlja se mora dobro
zbiti oko korijena i mlado stablo se mora dodatno ucvrstiti stabilizatorima (kolcima) i
povezati sigurnosnim trakama protiv naginjanja stabla pod utjecajem puhanja vjetra i
slijeganja zemlje.

Oko zasadenog stabla se od zemlje izraduje zdjelica u punom krugu koja zadrzava vodu

oko sustava korijena prilikom zalijevanja.

Zbog nedovoljne koli¢ine padalina, mlada stabla se u prve dvije do tri godine moraju
zalijevati zbog osiguranja uspjeSnog primanja sadnice. Zalijevanje se vr$i nocu zbog
manjeg prometa u gradu i djelomi¢nog hladenja zemlje oko sustava korijena u koli¢ini
potrebnoj da se osigura zdravo ukorjenjivanje mladog stabla. Potrebna koli¢ina vode se
odreduje po intenzitetu padanja kiSe kao 1 visini temperature zraka i1 vlaznosti tla a krece

se u susnom periodu od 30 I i viSe po stablu u razdoblju 3 do 5 dana.

Preporuca se sadnja drveca ve¢ u ranu jesen od listopada pa tijekom zime ukoliko nema
snijega kao pokrivaca i smrzavanja zemlje pa sve do travnja. Mlada zasadena stabla treba
pratiti u njthovom novom stanistu.

Na mjestima gdje je posjeceno stablo i vrS§i se zamjenska sadnja potrebno je izvaditi
panjeve 1 ostatke Zzila te dovesti novu plodnu zemlju takvog sastava koja ¢e mladoj

stabla$ici zadovoljiti sve potrebe za normalnim rastom i razvojem.
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Slikal9.: Strojno vadenje panja i priprema rupe za sadnju

Izvor: foto A Zdravac

Slika 20.:Primjer stabla sa kolcima i zdjelicom

Izvor: foto A Zdravac

4.4. Sanitarna mjera njege

Mlada stabla zasadena u drvoredima i na drugim zelenim povrSinama treba pratiti. Prati se
njihov rast 1 razvoj u novom staniStu. Stabla su izlozena potencijalnom mehanickom
ostecenju njihovog debla i krosnje, a ponekada i sustava korijena. Redovitim pregledom
stabala poduzimaju se sanitarne mjere njege koje podrazumijevaju najviSe zahvata u
kros$nji. Najintenzivnije pracenje je poslije sadnje do prvih 5 godina u kojem se razdoblju
stabla jo§ smatraju relativno mladima i malima te bi svi zahvati izazivali male rane
rezovima u kroSnji. Ti zahvati podrazumijevaju uklanjanje suhih, oSte¢enih i polomljenih

grana.
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Slika 21.: Prikaz zahvata u krosnji na mladim stablima rucnom i teleskopskom pilom

Izvor: foto A Zdravac

4.5. Sigurnosna mjera njege

Cesto se u urbanim uvjetima na stablima moraju otpiliti grane koje svojim rastom i
razvojem dosezu blizu zgrada na kojima mogu izazvati mehanicko oSte¢enje na fasadama,

krovovima i prozorima te ih se mora orezati.

Isti se zahvati moraju obaviti i na stablima cije krosnje ulaze u slobodni profil zra¢nih
tramvajskih vodova 1 ostalih nadzemnih vodova pod naponom. Takvi se zahvati izvrSavaju

1 na granama koje zaklanjaju prometnu signalizaciju.

Potrebno je osigurati da drvoredna stabla pored prometnica moraju minimalno biti uvucena
od ruba prometnice 50 cm i najmanje 4,5 m mora biti osiguran slobodni profil prometnice

zbog sigurnog i nesmetanog odvijanja prometa.
Po pjesackim stazama minimalno se mora osigurati 2,2 m visine slobodnog profila za

kretanje pjeSaka, a na biciklistickim stazama je potrebno osigurati 2,5 m visine minimalnog

profila za voznju biciklista.
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Slika 22. i 23.: Prikaz osiguravanja slobodnog profila oko zgrade i na prometnicama

Izvor: foto A Zdravac

4.6. Mjera njege prikraéivanja kros$nje

To je zahvat pri kojem se reducira najmanje jedna tre¢ina cjelokupne krosnje u svim
smjerovima. Cesto kro$nja poslije ovakvih zahvata izgleda ogoljelo. Krosnja se poslije
ovakvih zahvata ponovno oporavi, ali bude manjih dimenzija. Ovom mjerom se mora
voditi racuna da stabla Sto manje odstupaju od tipi¢nog habitusa vrste. Razlozi ovakvih
zahvata su razliciti.

Velike 1 prerasle kroSnje u urbanim uvjetima svojom veli¢inom ponekad prelaze
prihvatljive gabarite za urbanu sredinu. Oboljela kroSnja s pokazateljima susenja grana od
vrhova ka unutraSnjosti Cesto je predmetom ovakve mjere jace rezidbe. Takoder,
polomljena kros$nja izazvana utjecajem vjetra, kiSe i velikih koli¢ina snijega te nevremena
je isto predmetom drasti¢nijeg prikracivanja. Po principu da se od preostaloga dijela

kro$nje pokusa rezidbom potaknuti rast, razvoj, obnova i nastanak nove krosnje.

Cesto se u urbanim uvjetima provodi temeljita rekonstrukcija cijelih ulica u kojem se
izmjenjuje kompletna podzemna i nadzemna infrastruktura pri ¢emu su zateCena stabla
izlozena mehanickom osteCenju sustava korijena, debla i kroSnje pa se i u takvih

slucajevima pristupa prikra¢ivanju krosnje zbog gore navedenih razloga.
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Slika 24. i 25.: Zahvati u drvoredu

Izvor: foto A Zdravac

Slika 26. i 27.:Zahvati na drveéu zbog rekonstrukcije cijele ulice

Izvor: foto A Zdravac

4.7. Mjera njege rezidbe krosnje u glavu

Ova mjera podrazumijeva rezanje grana povratnim rezom svake godine ili najkasnije svake
tre¢e godine na istom mjestu. Na skoro istom mjestu se svake godine javljaju glavne grane
koje su vazna pripremna mjesta za formiranje novih grana. Ovom rezidbom stablo je
relativno dugog vijeka. Prva se rezidba na ovaj naCin obavlja kod grana promjera 2-5 cm 1
provodi se dok je stablo joS relativno mlado. Ovakvu rezidbu potrebno je primijeniti na
pojedinim vrstama kao Sto je platana koja moze podnijeti ovakvu vrstu reza. Ovom

rezidbom stablo se godinama drzi u zacrtanim proporcijama.
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Rezidba je naroCito primjenjiva na drvorednim stablima iznad parkinga gdje je mala
vjerojatnost nastanka suhih grana koje bi padale po automobilima i pjeSackim stazama jer
je uglavnom svake godine nova kroSnja. Provodi se rezidbom ru¢nim Skarama ili

upotrebom motornih pila, ali vode¢i racuna da se rezovi rade na mjestima povoljnim za

ponovno stvaranje mladih grana.

Slika 28. i 29.: Prikaz rezidbe drvoreda stabala rezom u glavu

Izvor: foto A Zdravac

4.8. Mjera njege proredna rezidba krosnje

Kod ove mjere se ne mijenja bitno oblik ni veli¢ina kro$nje. Kro$nja se u unutraSnjosti
prorjeduje ¢ime se smanjuje masa krosnje, a zadrzava se vanjski oblik. Ovaj oblik rezidbe
¢esto je trazen u urbanim uvjetima kada stanovnici grada nemaju dovoljno svjetlosti u

stambenim zgradama, a Zele ugodu blizine drveca.

4.9. Mjera rusenja stabala

U urbanim uvjetima zbog razloga razli¢ite prirode, kada se iscrpe sve druge metode i mjere
spaSavanja urbanog drveca, pristupa se ruSenju stabala. Uglavnom se ruse stabla ¢iji bi
daljnji ostanak u drvoredima predstavljao opasnost za zivote ljudi i imovinu. Razlozi
mogu biti razli¢ite prirode kao primjerice, trulezi uzrokovane raznim uzrocima i na raznim

mjestima stabala, polomljenost kro$nje stabala (izazvana raznim uzrocima) do te mjere da
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se nema $to sacuvati od kroSnje, nagnuce cjelokupnog stabla s prijetnjom izvale i sve druge

situacije koje ukazuju na nuznost uklanjanja stabla.

Slika 30.:Srusena stabla zbog trulezi

Izvor: foto A Zdravac

4.10. Mehanizacija i oprema za njegu stabala

Veliki znacaj za njegu stabala ima covjek sa izobrazbom i iskustvom o tom poslu, ali
znacajnu ulogu ima suvremena mehanizacija koja olakSava sve zahvate pri mjerama njege
stabala. To se prvenstveno odnosi na motorne pile prilagodene po svojoj tezini, veli€ini 1
snazi za rad u kamionu s platformom za radove na visini. Njega stabala se moze vrSiti 1
opremom za penjanje, penjacima i Strikovima kojima se ulazi u dijelove kroSnje koji su
predmetom obrade. Ova se mjera primjenjuje najceS¢e kada nije moguce pristupiti
odredenim stablima na mehaniziran nacin ili se zbog drugih razloga pristupa ovakvom

nacinu rezidbe.

Slika 31.1 32.: Mehanizacija i oprema za njegu stabala

Izvor: foto A Zdravac

28



4.11. Suvremeni dijagnosticki instrumenti za njegu stabala

Vizualna kontrola je znacajna za pravovremeno uocavanje svih promjena na drveéu. Ona
omogucuje pravovremeno poduzimanje mjera za sanaciju stabala bilo u drvoredima ili
parkovima. Tehnicka pomagala i suvremeni dijagnostic¢ki instrumenti su uvelike doprinijeli
u otkrivanju i prepoznavanju odredenih okom nevidljivih procesa ugroze vitalnosti kao 1

stupnju razvijenosti trulezi i sliénih anomalija na drvecu.

Instrumenti koji se naj¢esce koriste su rezistograf, koji mjeri otpor drvnog tkiva na prodor
igle, tomograf daje uvid u unutrasnjosti debla primjenom zvuc¢nog i elektricnog impulsa te
arboradix sluzi za detekciju rasprostranjenosti korijena.

Georadar dubinski snima slojeve tla i korijenje. Procjena vitalnosti stabala vizualnom
metodom je manjkava i nedostatna u ozbiljnijem promatranju koje je stablo sigurno u
urbanim uvjetima. Tom podrucju ¢e se sve viSe morati davati znacaja.

Sigurnost ljudi u blizini stabala se namece kao vazna kategorija.

Slika 33., 34., 35. i 36,: Dijagnosticki pregled sonarnim tomografom za statiku stabala

Izvor: foto A Zdravac
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5. RASPRAVA

Briga o prirodnim bogatstvima 1 o bioloskoj raznolikosti postaje bitna tema i predmet
moralne odgovornosti cijele zajednice. Iz dana u dan sve ozbiljnije nas zaokupljaju pitanja
kako se upravlja prostorom, znamo li dovoljno o bioloskoj raznolikosti koja nas okruzuje,
kakav ¢e u¢inak na nju imati koja aktivnost, a narocito je to vazno u urbanim prostorima

gdje stabla u drvoredima Cine veliku ulogu.

Drvorede se moze smatrati uzastopno zasadenim nizom veceg broja istovrsnih ili
raznovrsnih drveca s manje ili viSe jednakim razmakom sadnje i ravninom rasporeda, uz
prometnice, SetaliSta 1 neke zelene ili druge povrSine rubnog ili drugacijeg polozaja
rasprostranjenosti u prostoru.

Drveca su pluc¢a grada i svojim kroSnjama s ostalim zelenilom bitno utjecu na kvalitetu
zraka u gradovima. Drvoredna stabla doprinose regulaciji temperaturnih rezima u
gradskim uvjetima.

Svojim razli¢itim oblicima kros$nji, bojom, veli¢inom i oblikom listova i cvjetova
doprinose Sarmu 1 ljepoti krajobraza u gradu. Svojim krosnjama rade hladovinu i boravak
ispod njih ¢ine ugodnim naroCito za vrijeme velikih ljetnih vruc¢ina. Stabla svojom
posebnos¢u bilo u drvoredu ili parku kao najmarkantniji elementi zelenila u gradovima

zavrjeduju i posebnu njegu i skrb.

Izrada kvalitetnog GIS sustava je nuznost koju uvjetuje znacaj i uloga sadrzaja koje ima
zelenilo u gradu Zagrebu. Ranije iznesene tvrdnje i radnje samo su mali dio onoga Sto GIS
alati omogucuju glede uspjeSnog gospodarenja zelenilom u gradovima.

Svaki od navedenih segmenata ima svoju tezinu i odvijaju se sinkronizirano a ¢esto i
paralelno. Dobiveni rezultati su mo¢ne informacije koje sluze kao podloga za mnoge

poslovne odluke.

Inventarizacijom je moguce ostvariti puno kvalitetnih korektivnih radnji u procesu rada.
Brzo dostupna informacija sa §to to¢nijim parametrima omogucuje je 1 brzo djelovanje na
drvoredima. Sve navedeno glede GIS alata i same njege drvorednih stabala je itekako
potrebno konstantno unapredivati. Taj smjer pred djelatnicima podruznice Zrinjevac se

nametnuo kao neminovni izazov.
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6. ZAKLJUCAK

Potvrduje se teza o velikoj vrijednosti GIS-a na mnogim podrucjima primjene kao i u

svakodnevnom radu na njezi stabala i nepobitno je od velikog znacaja.

Inventariziranjem 1 aZuriranjem podataka na svakodnevnoj razini uvijek postoji uvid u
trenutno stanje o klju¢nim 1 vaznim pokazateljima na osnovu kojih se moze poduzimati

zahvate na drvorednim stablima.

Rad na GIS u je interaktivnog karaktera kojeg svi korisnici opsluzuju 1 od njega imaju

velike koristi.

Azuriranjem promjena s terena glede provedenih mjera i zahvata na drvoredima baza
podataka se uvijek osvjezava. Svako stablo ima svoju broj¢anu Sifru 1 svaka promjena

vazna za drvoredna stabla se unosi u bazu podataka.

Baze podataka stvorena GIS alatima uz ostale informacije izuzetno pomaze pri utvrdivanju
dinamike radnih zahvata na drvorednim stablima 1 puno koristi pri izradi planova
aktivnosti na istima. Moguce je lakSa izrada i1 pracenje realizacije plana njege stabala na
tjednoj, mjesecnoj, kvartalnoj ili godiSnjoj razini kao i unaprjedenje sveukupnog procesa

rada.
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8. SAZETAK

Izrada kvalitetnog GIS sustava je nuznost koju uvjetuje znacaj i uloga sadrzaja koje ima
zelenilo u gradu Zagrebu. Drveca su pluca grada i svojim kro$njama s ostalim zelenilom

bitno utjecu na kvalitetu zraka u gradovima.

Na javnim povrSinama grada Zagreba ima evidentirano 165.709 komada drveca. To je
ogroman zeleni potencijal o kome treba iznimno voditi veliku brigu. Da bi se ostvario
napredak potrebno je redovito provoditi kontrole stabala, njegu i1 prema potrebi

pravovremenu sanaciju ili uklanjanje opasnih stabala.

Upotreba GIS-a je neophodna u sredivanju velike koli¢ine prikupljenih podataka jer GIS
omogucuje preglednost i razli¢ita tematska povezivanja, pospjesuje statistiku, zamjenjuje

stari tradicionalni naCin pra¢enja i unosenja podataka sa novim modernijim tehnologijama.

Redovito azuriranje omoguc¢ava kvalitetnu sliku stanja na terenu i promjene na istima.

Obradom podataka se moZe vrSiti procjena i odrediti daljnja dinamika radova kao i niz
drugih aktivnosti koje poboljSavaju radni proces njege stabala u drvoredima. Treba rec¢i da
je ovakav sustav prikupljanja, unosa, obrade i analiza podataka primjenjiv i koristan za
mnoga druga podrucja ¢ija struktura koristi prostor kao bitnu odrednicu svog postojanja
(komunalna infrastruktura, demografija, poljoprivreda, industrija, telekomunikacije 1

ostalo).
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9. SUMMARY

Role and significance of the trees as green part of Zagreb made the creation of a quality
GIS system a must. The trees function as lungs of the city and, with the rest of the

greenery, have a great effect on the quality of air in the city.

There are over 165.709 documented trees in Zagreb public places. That presents a big
green potential which needs to be taken care of. To make progress, it is required to perform
regular tree quality controls, care and, if needed, well-timed recovery or removal of

dangerous trees.

Use of GIS is essential in processing large amounts of collected data because of its
readability and ability to connect by theme, improving the statistics, replacing the

traditional way of tracking and inputting data with new, modern technologies.

Regular updates enable us to have a good insight about status in the field and changes
happening there. By processing the data, we can evaluate and set the tone for further
dynamics of work and other activities which improve the process of taking care of trees in
the tree alleys. It should be said that this kind of collection, input, processing and analysis
of data could also be applicable and useful to many other areas which rely on physical
spaces as an important factor in its work (public utility, demographics, agriculture,

industry, telecommunications and many more).
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