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Analiza kazalnikov zelenih povrsin:

studija primera Sarajeva

Glavni cilji raziskave so bili: 1. analizirati naslednje
kvantitativne kazalnike mestnih zelenih povrsin: njihov
delez, njihovo skupno povrsino na prebivalca in skupno
povrsino javnih mestnih zelenih povrsin na prebivalca na
obmodju Sarajeva in njegovih obéin; 2. predlagati naj-
manji povrsini mestnih zelenih povrsin in funkcionalnih
mestnih zelenih povrsin na prebivalca ter 3. predstaviti
uporabljeni metodoloski pristop k analizi koli¢ine in ka-
kovosti mestnih zelenih povrsin ter njegovo uporabnost
in pomen. Te povrsine so bile analizirane na podlagi or-
tofoto posnetkov in posnetkov orodja Google Satellite
ter nato ro¢no kartirane. Skupna povrsina Sarajeva znasa

58,5 km?, pri ¢emer so sklenjene zelene povrsine znacil-
ne za hribovite in gorate predele mesta, ve¢ pozidanih
obmodij pa je v ravninskih topografskih enotah. Skupna
povrsina javnih mestnih zelenih povrsin na prebivalca je
28,0 m* oziroma 9,8 m?, ¢e gozdni parki niso uposteva-
ni. Rezultati raziskave lahko prispevajo k bolj$emu razu-
mevanju mestnih zelenih povrsin v Sarajevu in so lahko
uporabni za odlo¢evalce in oblikovalce politik.

Klju¢ne besede: merjenje zelenih povrsin, nenadzorova-
na klasifikacija, kategorije zelenih povrsin, mestne zelene

povrsine
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1 Uvod

Mestne zelene povrsine (v nadaljevanju: MZP) so obmodja
naravnih povrsin ali okolij, vklju¢no s posebnimi vrstami ur-
banega zelenja, kot so uli¢na drevesa (Svetovna znanstvena
organizacija, 2016). Obsegajo javne in zasebne odprte prosto-
re na mestnih obmod¢jih, ki so ve¢inoma porasli z rastlinjem
(Hernandes idr., 2018), so razli¢nih velikosti in imajo razli¢ne
funkcije (Pinto idr., 2022). MZP klju¢no vplivajo na kakovost
zivljenja mestnih prebivalcev. Zagotavljajo privlatne prostore
za angaziranje skupnosti, ki spodbujajo socialne stike in krepijo
obéutek pripadnosti prebivalcev (Cattell idr., 2007; Peters idr.,
2010; Thompson idr., 2016). Uporaba zelenih povrsin zmanj-
Suje stres, tesnobo in depresijo, kar prispeva k boljsemu dusev-
nemu pocutju, hkrati pa odprti prostori spodbujajo telesno
aktivnost, ki krepi javno zdravje (Tzoulas idr., 2007; Barton in
Pretty, 2010). Z ckoloskega vidika MZP pomembno prispeva-
jo k zmanjsevanju negativnih vplivov podnebnih sprememb na
mestna obmodja. Blazijo u¢inke mestnih toplotnih otokov, saj
ustvarjajo hladnejo mikroklimo, s senco zmanj$ujejo porabo
energije, izboljSujejo kakovost zraka in vezejo ogljikov dioksid
iz ozra¢ja (Nowak in Dwyer, 2007; Tzoulas idr., 2007; Bowler
idr., 2010). Poleg tega omogocajo, da meteorne vode odteka-
jo v tla, in s tem zmanjSujejo nevarnost poplav (Lennon idr.,
2014). MZP pomagajo ohranjati biotsko raznovrstnost in iz-
boljsujejo povezljivost habitatov (Farinha-Marques idr., 2017).
V raziskavi, predstavljeni v tem ¢lanku, se MZP nana$ajo na
celovit sistem obmocij v mestnem okolju, ki ga ve¢inoma pre-
kriva rastlinje, saj k zagotavljanju omenjenih funkcij skupno
prispevajo vse vrste zelenih povrsin v mestu.

Cilj urbanisti¢nega na¢rtovanja in izvajanja projektov bi moral
biti razvoj kakovostne mestne zelene infrastrukture z optimal-
no koli¢ino, kakovostjo in prostorsko strukturo zelenih povr-
$in, ki bi mestnim prebivalcem zagotavljale $tevilne koristi. Pri
nalrtovanju MZP se zaradi zagotavljanja skladnosti in zaneslji-
vosti po navadi uporablja pristop, ki temelji na standardih (Ma-
ryanti idr., 2016). Standardi urejanja MZP imajo pomembno
vlogo pri razvoju mestne zelene infrastrukture in uéinkovitem
naértovanju rabe zemljis¢, ki omogocata ohranjanje bioloskih
in ekoloskih funkcij mestnih okolij (Vujkovi¢, 2003). Razume-
vanje osnovnih kazalnikov MZP, kot so delez MZP, skupna
povr$ina MZP na prebivalca, skupna povrsina javnih ZMP na
prebivalca in razvrstitev MZP, je pomembno za reSevanje Sir$ih
globalnih izzivov, povezanih s trajnostnim razvojem, javnim
zdravjem in druzbeno pravi¢nostjo. Na podlagi teh kazalnikov
lahko urbanisti laZje postavijo cilje, razporedijo vire in obliku-
jejo prostore, ki spodbujajo razvoj mestne zelene infrastruk-
ture. Dolocanje deleza MZP je klju¢no za analizo splosnega
stanja urbanega zelenja in odlo¢anje o omejitvah gradnje. Vedji
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delez MZP v mestnem okolju zagotavlja raznovrstne prednosti,
kot so manjsi u¢inki mestnih toplotnih otokov, ve¢ja biotska
raznovrstnost in boljie splosno zdravje prebivalcev (Maas idr.,
2006; Tzoulas idr., 2007; Bowler idr., 2010). S skupno povr-
$ino MZP na prebivalca se izmeri koli¢ina vseh vrst zelenih
povrsin, ki so na voljo prebivalcem. Skupna povrsina javnih
MZP pa je kvantitativni kazalnik dostopnosti zelenih povr-
$in za vse prebivalce, ki lahko razkrije neenakosti pri dostopu
do moznosti za rekreacijo in sprostitev. Spremljanje tega ka-
zalnika mestom omogoca, da oblikujejo politike za reSevanje
neenakosti in zagotovijo, da imajo od zelenih povrsin korist vsi
prebivalci, ne glede na druzbenoekonomski status.

Za Sarajevo primanjkuje podatkov o koli¢ini in kakovosti MZP
(Ballian idr., 2021). Podobno velja tudi za ve¢ manjsih mest
drugje po Evropi (Feltynowski in Kronenberg., 2020). Prak-
se na podro¢ju prostorskega nacrtovanja se med sarajevskimi
ob¢inami razlikujejo, kar je posledica njihovih funkcionalnih
vlog in zgodovinskega razvoja. Mesto Sarajevo je glavna uprav-
na enota, sestavljajo pa jo ob¢ine Stari Grad, Centar, Novo
Sarajevo in Novi Grad, od katerih ima vsaka svojo lokalno
upravo. Kanton Sarajevo je eden izmed desetih kantonov v
Federaciji Bosne in Hercegovine, sestavljen je iz devetih ob¢in,
stiri od teh so del mesta Sarajevo. S spremembami podrobnih
prostorskih naértov obéine pogosto zmanjsajo povrsino MZP
v korist gradbenih zemljis¢. Zato je pomembno proutiti ko-
li¢ino, prostorsko razporeditev in vrste MZP po ob¢inah, na
podlagi ¢esar bi se lahko sprejeli standardi, ki bi bili prilagojeni

lokalnim potrebam in znaéilnostim posameznih ob¢in.

Veljavni standardi urejanja MZP v Sarajevu so opredeljeni v
urbanistiénem naértu mesta Sarajevo za obdobje 1986-2015
(sh. Urbanisticki plan grada Sarajeva za urbano podrucje Sara-
jevo za period od 1986. do 2015. godine, Sl n. GS, §t. 7/86).
Merljive informacije o strukturi, kolidini in prostorski razpore-
ditvi MZP so ena klju¢nih zahtev za dolo¢anje standardov, ki
se uporabljajo pri trajnostnem urbanisti¢cnem nalrtovanju. V
starejsi raziskavi srednjeroénega in dolgoro¢nega razvoja skup-
nostnih dejavnosti v Sarajevu, ki jo je izvedel indtitut za nacr-
tovanje razvoja mesta Sarajevo (Zavod ..., 1985) in v kateri je
bil poudarek na zelenih povrsinah, je bilo predlagano, da mora
povrsina javnih MZP na prebivalca znasati najmanj 25-30 m*
oziroma 130 m’, &e so upostevani tudi gozdni parki. V skladu z
urbanistiénim na¢rtom mesta Sarajevo za obdobje 1986-2015
paje bil cilj do leta 2015 dosei 47,9 m* zelenih povrsin na pre-
bivalca za vse kategorije MZP. Najmanjsa potrebna povrsina,
dolo¢ena v kategoriji kolektivne stanovanjske gradnje, je bila
6-8 m” na prebivalca, za vse stanovanjske zgradbe na mestnih
obmogjih pa je bila dolo¢ena povrsina 20 m* na prebivalca.
Zelene povrsine z omejenim dostopom in za posebne namene
naj bi zajemale 30 % do 50 % skupne povr$ine MZP.
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Obc¢ina Povrsina (v km?) Koordinate Nadmorska visina (v m)  St. prebivalstva*
Skupna Urbaniz. obmocje

Stari Grad 51,4 129 43°51'33" N 18°25'57"E 540-1500 35.015

Centar 33,0 16,0 43°52'08" N 18°24'31"E 531-1386 53.333

Novo Sarajevo 99 9.9 43°50'51" N 18°21'23"E 519-816 63.871

Novi Grad 47,2 47,2 43°51'09" N 18°23'07" E 482-850 122.751

* Podatki so bili pridobljeni od Zveznega statisticnega urada (Federalni zavod za statistiku, 2020).

Avtorji domnevajo, da je treba standarde, ki so bili na podlagi
okoljskih razmer sprejeti na mestni ravni, ponovno prouciti.
Zaradi ¢edalje ve¢jega prometa, posledic podnebnih spre-
memb, ¢edalje vedje gostote pozidave in finan¢nega polozaja
prebivalcev v kriti¢nih razmerah, kot so epidemije in energet-
ske krize, se kakovost okolja ¢edalje slabsa. Zato bi bilo treba
povecati povr$ino zelenih obmodij. Za dolotitev najmanisih
vrednosti in predlaganje standardov so klju¢ne informacije o
trenutnem stanju in kakovosti zelenih povrsin.

Avtorji so analizirali kazalnike MZP (delez MZP, skupno
povrsino MZP na prebivalca in skupno povrsino javnih ZMP
na prebivalca) za Sarajevo ter predlagali najmanjSo povrino
MZP in najmanjSo povrsino funkcionalnih MZP na prebi-
valca. Poleg tega so predstavili uporabljeni metodoloski pri-
stop ter njegova uporabnost in pomen pri analizi koli¢ine in

kakovosti MZP.

2 Gradivo in metode

2.1 Proucevano obmocje

Obmodgje raziskave je bilo urbanizirano obmodje Sarajeva, ki
lezi na jugovzhodu Bosne in Hercegovine in je upravno del
Kantona Sarajevo. Njegova skupna povrsina znasa 141 km® ali
11 % ozemlja kantona (preglednica 1). Raziskava se je osredo-
tocala na urbanizirano obmod¢je stirih obéin, ki skupaj tvorijo
mesto Sarajevo: Stari Grad, Centar, Novo Sarajevo in Novi
Grad. To obmogje je opredeljeno tudi v prostorskem nadrtu
Kantona Sarajevo za obdobje 2003-2023 (sh. Prostorni plan
Kantona Sarajevo za period 2003-2023., SL. n. XS, $t. 26/06).
Mesto na severu in severozahodu meji na ob¢ini Vogosca in
Ilija$, na jugu in vzhodu pa na Republiko Srbsko (slika I).
Nadmorska vi$ina obmo¢ja sega od 482 m v dolini reke Bosne
do 1.534 m na gori Bukovik. Mesto ima razgiban relief, z do-
linskimi in hribovitimi deli, ki imajo razli¢éno mikroklimo. To
lahko povzro¢a temperaturne inverzije, manjsi jakost in pogos-
tost vetrov, pojav lokalnih vetrov in uéinke mestnih toplotnih
otokov (Op¢ina Novo Sarajevo, 2023).

Slika 1: a) lokacija Kantona Sarajevo v Bosni in Hercegovini; b) lokacija
Sarajeva v Kantonu Sarajevo; c) stiri ob¢ine v Sarajevu (vir: Google
Satellite, 2022).

2.2 Analiza posnetkov satelita Sentinel-2A

Avtorji so za primerjavo rezultatov nenadzorovane razvrstitve
in skupne povr$ine MZP, ki so jo dolo¢ili na podlagi fotografyj
in ro¢ne vektorizacije MZP, uporabili posnetke satelita Senti-
nel-2A. 99,5 % uporabljenih posnetkov prouc¢evanega obmodja
je bilo brez oblakov ter ortorektificiranih in radiometri¢no
korigiranih (stopnja obdelave 1C). Posnetki so bili pridoblje-
ni julija 2020 na spletnem vozlis¢u programa Copernicus za
dostop do znanstvenih podatkov satelitov Sentinel. Avtorji so
uporabili $tiri spektralne pasove (modrega, zelenega, rde¢ega in
infrardecega) z lo¢ljivostjo 10 m, s katerimi so dolo¢ili $tiri tipe
vegetacije. Metodo nenadzorovane razvrstitve posnetkov sate-
lita Sentinel-2A so izvedli v programskem orodju SAGA-GIS
(algoritem najstrmejSega vzpona, k = 2, normalizirane vred-
nosti), s katero so pridobili binarni kategoriji pokrovnosti tal:
obmodja z rastlinjem in brez njega. Obmodja z rastlinjem so
pretvorili v vektorske poligone.
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Javne MZP

MZP z omejenim dostopom

MZP za posebne namene

Vedji parki Ob objektih in zgradbah Pokopalis¢a
Gozdni parki + Ob $portno-rekreativnih objektih Drevesnice
Manjsi parki + Ob izobrazevalnih ustanovah

Obcestne zelene povrsine

« Ob zdravstvenih ustanovah

Obvodne zelene povriine

+ Ob industrijskih objektih

Zelene povrsine ob stanovanjskih blokih

+ Ob verskih objektih

+ Ob drugih javnih ustanovah

+ Ob trgovskih objektih

+ Ob samostojnih hisah

Mestni gozdovi

Kmetijske povrsine

Tematske ureditve

« arboretumi

« Zivalski vrtovi

« botanicni vrtovi

« spominski parki

Vir: Vujkovi¢ (2003)

2.3 Vizualna interpretacija, ro¢na vektorizacija
ortofoto posnetkov in klasifikacija MZP

Avtorji so kot izhodis¢e za ro¢no vektorizacijo MZP upora-
bili ortofoto posnetke proucevanega obmodja z locljivostjo
0,5 m, posnete junija 2009 (Zavod ..., 2024). Poleg tega so
za vektorizacijo in razvrstitev MZP uporabili podatkovni sloj
orodja Google Hybrid, ki je integriran v programsko orodje
QGIS, in prostorske podatke vladnega portala Geoportal.ba,
ki so jih pridobili med marcem in majem 2022. MZP so ro¢no
pretvorili v poligone v programu QGIS, vsakemu poligonu pa
so nato dodelili ustrezen razred oziroma kategorijo MZP (glej
preglednico 2) na podlagi prostorskih podatkov in podrobnih
informacij o prou¢evanem obmodju, ki so jih prispevali sode-
lujoci strokovnjaki.

V skladu s klasifikacijo, ki jo je oblikovala Ljiljana Vujkovi¢
(2003), so avtorji MZP razvrstili v tri ve¢je skupine mestne
zelene infrastrukeure: javne MPZ, MZP z omejenim dosto-
pom in MZP za posebne namene (preglednica 2). Uporabljena
razvrstitev temelji na razlikah v rabi zelenih povrsin, funkcijah
zelenih povr$in v mestni zgradbi in njihovi prostorski razpo-
reditvi. Javne MZP veljajo za najpomembnejso prvino mestne
zelene infrastrukeure, saj zagotavljajo skoraj vse glavne funkcije
v mestu, zlasti druzbene. So osrednji prostori za druzenje in
socialne stike prebivalcev, zagotavljajo prostore za rekreacijo in
so po navadi razporejene tako, da so dostopne ve¢jemu delu
mestnih prebivalcev. MZP z omejenim dostopom vkljucujejo
zelene povrsine, do katerih ima javnost omejen dostop, in sicer
zaradi posebne narave prostora, posebnih skupin uporabnikov,

Urbani izziv, letnik 35, st. 2, 2024

vstopnin itd. Te povrsine imajo estetsko, kulturno, izobraze-
valno, rekreacijsko in ekolosko funkcijo. MZP za posebne na-
mene opravljajo posebne funkcije, na primer uravnalne (vo-
dovarstvena obmod¢ja), kulturne (pokopali$¢a) in oskrbovalne
(drevesnice).

Vedji parki so javne zelene povisine, vedje od 1,5 ha, manjsi
parki pa pokrivajo povrsino, manj$o od 1,5 ha. Obcestne zelene
povrsine se nanasajo na urejene zelene pasove ob robovih cest
in urejene zelene povrsine med prometnimi pasovi. Obvodne
zelene povrsine se nanasajo na urejena zelena obmodja ob vo-
dnih telesih, ki preprecujejo erozijo, izboljSujejo kakovost vode,
zagotavljajo naravni Zivljenjski prostor za divje zivali, skupnosti
pa ponujajo moznosti za rekreacijo. Zelene povrsine ob sta-
novanjskih blokih so ve¢inoma manjsa zelena obmo¢ja okoli
stanovanjskih zgradb, ki stanovalcem zagotavljajo prostor za
sprostitev, aktivnosti v naravi in druzenje, s ¢imer prispevajo k
njihovemu dobremu pocutju. Gozdi parki so gozdna obmo¢ja,
na katerih se ohranjeni naravni habitati gozdne krajine mesajo
z najrazli¢nejso rekreacijsko infrastrukturo in tako zagotavljajo
prostor za aktivnosti v naravi. Pokopali§¢a vkljucujejo zelene
povrsine, ki zagotavljajo mirno okolje za razmisljanje. Dreve-
snice so zelene povrsine, namenjene proizvodnji rastlinskega
materiala na odprtih prostorih. Zelene povr$ine ob $portno-
-rekreativnih objektih se nanasajo na naravno okolico $portnih
kompleksov ter zagotavljajo moznosti za sprostitev, druzenje in
druge aktivnosti. Zelene povrsine ob izobrazevalnih ustanovah
se nana$ajo na naravna obmodja okoli $ol, univerz in drugih
izobrazevalnih ustanov, ki izbolj$ajo izobrazevalno izkusnjo s
spodbujanjem ulenja na prostem, telesnih dejavnosti in dru-
zenja. Zelene povrsine ob zdravstvenih ustanovah se nanasajo
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Slika 2: Prostorska razporeditev zelenih (MZP) in zazidanih obmocij v Sarajevu, dolocena z nenadzorovano razvrstitvijo posnetkov satelita
Sentinel-2A ter vizualno interpretacijo in rocno vektorizacijo ortofoto posnetkov (ilustracija: avtorji)

na naravna obmodja okoli bolni$nic in zdravstvenih domov, ki
spodbujajo sprostitev in okrevanje ter izbolj$uje dusevno po-
¢utje. Zelene povrsine ob industrijskih objektih so zeleni pro-
stori, namenjeni nevtralizaciji negativnih vplivov industrijske
proizvodnje na okolico. Zelene povrsine ob verskih objektih
polepsajo okolico cerkev, mosej in drugih verskih stavb ter za-
gotavljajo miren prostor za razmiSljanje in zbiranje skupnosti.
Zelene povrsine ob trgovskih objektih polepsajo okolico tr-
govin in nakupovalnih sredis¢, saj zagotavljajo prijetno okolje
za stranke in zaposlene ter privla¢na obmodja na prostem za
sprostitev in druzenje. Zelene povrsine ob samostojnih hisah
so ve¢inoma zasebni vrtovi ob hiSah v predmestju. Mestni
gozdovi so ohranjena obmod¢ja naravne krajine, gosto porasla
z gozdom, v katera ¢lovek minimalno posega, njihov glavni
namen je ohranjanje naravnih ekosistemov. Kmetijske povrsine
na mestnih obmod¢jih vklju¢ujejo vrticke, mestne kmetije in
druge zelene prostore, namenjene pridelavi hrane, ki pomagajo
krepiti lokalne prehranske sisteme in prehransko varnost. Te-
matske ureditve so urejene zelene povrsine, ki se osredotocajo

na posamezno temo ali imajo to¢no dolo¢en namen (npr. ar-
boretumi, Zivalski vrtovi, botani¢ni vrtovi in spominski parki).

2.4 Pristop, ki temelji na standardih: opredelitev
kazalnikov zelenih povrsin

Avtorji so analizirali naslednje kvantitativne kazalnike zelenih
povrsin: delez MZP na celotnem obmo¢ju mesta (v %), skupno
povisino MZP na prebivalca (v m*) in povrsino javnih MZP
na prebivalca (v m?). Delez MZP pokaze ekolosko in biolosko
utinkovitost zelenih povrsin. Dolo¢i se s koli¢nikom skupne
povrsine MZP in skupne povrine mesta (enacba 1).

Skupna povrsina MZP na prebivalca se dolo¢i s koli¢nikom
skupne povrsine MZP in Stevila prebivalcev na mestnem ob-
mo¢ju (enacba 2).
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Slika 3: Kategorije MZP v Sarajevu (v obcinah Novi Grad, Novo Sarajevo, Centar in Stari Grad) (ilustracija: avtorji)

Druzbena uc¢inkovitost zelenih povrsin se ugotavlja s povr$ino
javnih MZP na prebivalca. Izracuna se kot koli¢nik skupne
povrsine javnih MZP in $tevila prebivalcev na mestnem ob-
modju (enacba 3).

3 Rezultati

3.1 Skupna povrsina MZP

Skupna povrsina MZP v Sarajevu znasa 62,1 km?, to so avtorji
dolo¢ili na podlagi nenadzorovane razvrstitve, ki je temeljila
na posnetkih satelita Sentinel-2A. Dobljena vrednost je precej
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blizu vrednosti 58,5 km? ki so jo dolo¢ili z ro¢no vekroriza-
cijo MZP. Najve¢jo povrsino MZP ima ob¢ina Novi Grad, in
sicer 34,1 km? sledijo ob¢ini Centar in Stari Grad z 10,9 km*
oziroma 9,2 km® ter ob¢ina Novo Sarajevo s 4,2 km®. Zaradi
drugaéne prostorske locljivosti razlika med skupno povr$ino
MZP in povrsino zazidanih obmodij, dolo¢ena z nenadzorova-
no razvrstitvijo satelitskih posnetkov, za 6 % odstopa od raz-
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Preglednica 3: Povrsine kategorij MZP (v ha) in njihovi deleZi po obcinah ter za celotno mesto
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MzPp Stari Grad Centar Novo Sarajevo ~ Novi Grad Sarajevo
(v ha) (v ha) (v ha) (v ha) (v ha, skupno)
] Povrsina 65,2 180,5 107,3 5259 8789
avne
Delez (v %) 71 16,5 25,5 15,4 15,0
o Povrsina 8373 874,6 3120 2,881,3 4,905,1
Z omejenim dostopom -
Delez (v %) 90,7 79,9 741 84,5 83,9
Povrsina 20,9 39,9 1,6 3,7 66,0
Za posebne namene -
Delez (v %) 2,3 3,6 04 0,1 1,1
Povrsina 9234 1,095,0 420,9 3,410,8 5,850,0
Skupno -
Delez (v %) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Vir: avtorji

Preglednica 4: Kvantitativni kazalniki MZP po obcinah in za celotno Sarajevo

MZP na prebivalca (v m?)

Obcina Zelene povrsine (v %) Skupaj Javne Javne (brez gozdnih parkov)
Stari Grad 714 263,7 18,6 14

Centar 67,7 207,0 33,8 19,1

Novo Sarajevo 45,6 65,7 16,8 7,6

Novi Grad 72,1 2778 42,8 11,0

Sarajevo skupaj 64,2 203,6 28,0 98
Vir: avtorji

Preglednica 5: Povriina javnih MZP (v m?) na prebivalca za izbrane kategorije MZP po ob¢inah

Kategorija MZP Obcina
Stari Grad (v m? Centar (v m?) Novo Sarajevo (v m?  Novi Grad (v m?)
Vedji parki 0 53 08 0
Manjsi parki 0,6 0,7 1,1 1,1
Gozdni parki 17,2 14,8 9,2 319
MZP ob stanovanjskih blokih 0 12,3 4,6 6,9

Vir: avtorji

like, dolo¢ene z ro¢nim kartiranjem. Razlike so vidne zlasti
na mejah poligonov (slika 2). Sklenjene zelene povrsine so na
hribovitih predelih mesta, bolj pozidana obmodja pa so zna-
¢ilna za ravna obmodja.

3.2 Klasifikacija MZP

Na podlagi rezultatov ro¢ne vektorizacije MZP so avtorji dolo-
¢ili 21 kategorij MZP. Nassliki 3 je razvidna njihova prostorska
razporeditev, pri ¢emer beli deli pomenijo najgosteje pozidana
obmodja, na katerih je zelo malo zelenja ali ga sploh ni.

Javne MZP zajemajo 8,79 km?* ali 15,0 % skupne povrsine
MZP v Sarajevu (preglednica 3). Najvedji delez v skupni povr-
Sini MZP obsegajo MZP z omejenim dostopom (49,05 km*
ali 83,9 %), najmanji delez pa MZP za posebne namene

(0,66 km* ali 1,1).

Med javnimi MZP v Sarajevu prevladujejo gozdni parki
(10,1 %), zelene povrsine ob stanovanjskih blokih (3,1 %)
in vedji parki (0,6 %). Najpogostejsi tipi MZP z omejenim
dostopom so kmetijske povriine (42,4 %), mestni gozdovi
(23,9 %) in zelene povrdine ob hisah (12,3 %). V vsch ob-
¢inah med javnimi MZP prevladujejo gozdni parki; ti so na
obrobju prou¢evanega obmod¢ja in so za mnoge prebivalce
mestnega sredis¢a tezje dostopni. Na drugem mestu so zelene
povrsine ob stanovanjskih blokih. Tem sledijo ve¢ji parki, ki
pa so samo v ob¢inah Centar in Novo Sarajevo, kjer obsega-
jo 2,56 % oziroma 1,15 % skupne zelene povrsine. Struktura
MZP z omejenim dostopom se po ob¢inah razlikuje. V ob¢i-
nah Stari Grad, Centar in Novi Grad prevladujejo kmetijske
povrine, mestni gozdovi in zelene povrsine ob samostojnih
hisah, v ob¢ini Novo Sarajevo pa kmetijske povrsine ter zelene
povrsine ob hisah in izobrazevalnih ustanov.
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3.3 Kazalniki zelenih povrsin

Rezultati ro¢ne vekeorizacije so pokazali, da delez zelenih po-
vi$in v Sarajevu znasa 64,2 %. Navedena vrednost je priblizno
enaka delezu, dolo¢enemu z nenadzorovano razvrstitvijo sate-

litskih posnetkov, ki znasa 70,4 % (preglednica 4).

Skupna povr$ina MZP na prebivalca v urbaniziranem delu Sa-
rajeva znasa 203,6 m*. Vrednost kazalnika se med ob¢inami
razlikuje (preglednica 4), ve¢ina pa ima podoben delez MZP,
in sicer med 68 % in 72 %, skupna povr$ina MZP na prebivalca
pa se giblie med 207,0 in 277,8 m®. Samo ob¢ina Novo Sara-
jevo ima precej manjsi delez MZP (45,6 %) in precej manj$o
skupno povrsino MZP na prebivalca (65,7 m?).

Povrsina javnih MZP na prebivalca v celotnem Sarajevu znasa
28,0 m’. Ve&jo povrsino na prebivalca imata ob¢ini Novi Grad
in Centar (42,8 oziroma 33,8 m” na prebivalca), manj$o pa
ob¢ini Stari Grad in Novo Sarajevo (16,8 oziroma 18,6 m® na
prebivalca). Ce pri dolotanju povrsine javnih MZP na pre-
bivalca niso upostevani gozdni parki, ki po navadi lezijo na
obrobju urbaniziranih obmo¢ij, skupna povrsina javnih MZP
na prebivalca v celotnem Sarajevu znasa 9,8 m*. Najmanjso
povrino ima obéina Stari Grad, zgolj 1,4 m”.

Ker javne zelene povrsine zagotavljajo najve¢ druzbenih funkcij
in so po navadi dostopne velikemu $tevilu mestnih prebivalcev
na kratki razdalji, so avtorji izratunali kvantitativne kazalnike
za naslednje kategorije MZP: za vedje, gozdne in manje parke
ter zelene povrsine ob stanovanjskih blokih (preglednica 5).

4 Razprava

4.1 Kazalniki zelenih povrsin

Glede na intenzivno zmanj$evanje povrsine zelenih prostorov
je uporaba pristopa, ki temelji na standardih MZP, u¢inkovita
metoda za ohranjanje teh prostorov. Izra¢unana vrednost po-
visine javnih MZP v Sarajevu, ki znasa 28 m* na prebivalca,
kaZe, da ta povrsina ni zadostna in da zastavljeni cilj 47,9 m* na
prebivalca (Urbanisticki ..., SL n. GS, $t. 7/86) ni bil dosezen.
Optimalna povrsina, ki jo priporo¢a Svetovna znanstvena orga-
nizacija (2012), je 50 m” zelenih povrsin na prebivalca, ki naj
bi najbolj blagodejno vplivala na splosno zdravje prebivalcev
(Morar idr., 2014).

Prostorska dostopnost MZP je klju¢na za povecanje njihovih
splo$nih koristi za skupnosti. Avtorji so v raziskavi ugotovili,
da je v Sarajevu lahko dostopnih samo 9,8 m?® zelenih povr-
$in na prebivalca, saj vecina gozdnih parkov lezi na pobogjih.
Ceprav MZP zagotavljajo najbolj klju¢ne ekoloske funkcije, se
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lahko njihov socioloski vpliv zmanjsa, ¢e niso dostopne velike-
mu delezu prebivalcev. Razlike v dostopnosti MZP so lahko
posledica $irsih druzbenogospodarskih neenakosti na mestnih
obmogjih, zlasti v revnejsih soseskah, ki imajo po navadi man;
MZP, kar $e povetuje socialne razlike (Dai, 2011). Poleg tega
lahko omejena dostopnost MZP vpliva na manj$o telesno ak-
tivnost prebivalcev in prispeva k bolj sede¢emu Zivljenjskemu
slogu, ki povzroca zdravstvene tezave, kot so debelost ter bo-
lezni srca in ozilja (Giles-Corti idr., 2005; de Jalén idr., 2021).

Na podlagi izratunanih vrednosti kazalnikov in njihove pri-
merjave s priporo¢enimi vrednostmi za MZP (Herzele in
Wiedemann, 2003) je raziskava pokazala, da je treba za vzpo-
stavitev trajnostnega mestnega okolja omejiti $irjenje stavbnih
zemljis¢. V urbanisti¢nem naértu iz leta 1986 (Urbanisticki ...,
SL n. GS, st. 7/86) je opazno pomanjkanje zelenih povrsin.
S¢asoma se zaéne na njih izvajati netrajnostna oblika gradnje,
zato je v Sarajevu ¢edalje manj zelenih prostorov. Ker pa je
mesto obdano z naravnim gozdom, je povr$ina MZP na pre-
bivalca nekoliko ve¢ja. Vpliv okoliskih gozdnih obmocij na
visjo vrednost tega kazalnika bi bilo treba podrobneje prouditi.

4.2 Najmanjsa povrsina funkcionalnih javnih
zelenih povrsin na prebivalca

Rezultati so pokazali, da skupni delez zelenih povrsin v Sara-
jevu znasa 64,2 % (ali 203,6 m* na prebivalca), kar je zadovo-
ljivo. Povpre¢ni skupni delez zelene infrastrukture, izra¢unan
za 38 evropskih glavnih mest, je 42 % (Evropska agencija za
okolje, 2022), Maes idr. (2019) pa so ugotovili, da povpre¢ni
delez MZP v evropskih sredi$¢nih mestih znasa 40 %. Po po-
datkih raziskave Evropske agencije za okolje (2022) ta delez
v Sarajevu zna$a 46 %. Razlike v rezultatih so najverjetneje
posledica dejstva, da v raziskave niso bile vkljuéene vse vrste
zelenih povrsin. V Evropi je opazen jasen vzorec porazdelitve
MZP: najmanj MZP je v juzni in vzhodni Evropi, proti seve-
ru in severozahodu pa se njihovo $tevilo povecuje (Fuller in
Gatson, 2009; Maes idr., 2019; Evropska agencija za okolje,
2022). Razlog za razmeroma velik delez MZP v Sarajevu je ta,
da je v nekaterih urbaniziranih predelih mesta obrobje man;
zazidano in da so na njem vecja kmetijska in gozdna obmodja;
to velja zlasti za ob¢ino Novi Grad. Vedina tovrstnih obmocij
je funkcionalno omejena v smislu zagotavljanja neposrednih
koristi za prebivalce in mnogim prebivalcem ni dostopna. Vse-
eno zagotavljajo zelo pomembne habitatne, uravnalne in/ali
oskrbovalne ckosistemske funkcije. Zato je pomembno upo-
Stevati koli¢ino funkcionalnih javnih MZP, ki zagotavljajo naj-
razli¢nejse koristi, ter se osredotociti na njihovo ohranjanje
in izbolj$anje, zlasti z doloitvijo najmanjse povrsine javnih
MZP na prebivalca.
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Rezultati raziskave so pokazali, da je delez javnih MZP v celo-
tnem Sarajevu 10,2 %, po podatkih Evropske agencije za okolje
(2022) pa naj bi ta znasal 5 %. Skupni delez javnih MZP na
prebivalca se med ob¢inami razlikuje, kar je bilo pri¢akovano.
Nekatere ob¢ine imajo ve¢ji delez (npr. Novi Grad in Centar),
druge pa manjSega (npr. Stari Grad in Novo Sarajevo). To je
odvisno od njihove funkcionalne vloge v zgradbi in zgodovin-
skem razvoju mesta. Pri dolo¢anju standardov MZP je zato
pomembno upostevati raznovrstnost mestnih okolij, saj imajo
nekatere soseske posebne znatilnosti in potrebe.

V raziskavi srednje- in dolgoro¢nega razvoja skupnostnih
dejavnosti v mestu, ki se je osredotocala na urbano zelenje,
so bile za naslednje kategorije MZP predlagane optimalne
vrednosti na prebivalca: 8 m* za vedje parke, 4 m* za manjse
parke, 100 m’ za gozdne parke in 8 m” za zelene povrsine ob
stanovanjskih blokih. Analiza rezultatov kazalnikov za celotno
Sarajevo je pokazala, da optimalne vrednosti niso dosezene v
nobeni od navedenih kategorij. Rezultati so bili namre¢ na-
slednji: 1,2 m® na prebivalca za ve¢je parke, 1,0 m* za manjse
parke, 21,4 m” za gozdne parke in 6,5 m’® za zelene povrsine

ob stanovanjskih blokih.

Rezultati te analize kazejo, da ima Sarajevo dobre moznosti,
da se razvije v trajnostno zeleno-modro mesto. Ker imajo naj-
gosteje poseljeni deli mesta najmanj zelenih povrsin in ker je
prostorska dostopnost MZP, ki bi zadovoljila minimalne po-
trebe prebivalcev, v mestu vprasljiva, bi bilo treba spremeniti
veljavne urbanisti¢ne zakone in dolo¢iti standarde, ki bi zago-
tovili zadostno koli¢ino MZP v mestu. Treba bi bilo oblikovati
urbanisti¢ne smernice, ki bi se osredotocale posebej na MZP,
in jih vkljuéiti v urejanje prostora, s ¢imer bi zagotovili ohra-
njanje mestne zelene infrastrukeure in poskrbeli, da vlagatelji v
nove projekte vkljudijo dovolj velik delez zelenih povrsin. Javne
MZP bi bilo treba zavarovati s pravnimi ukrepi in formalno
priznati za javne dobrine, s ¢imer bi prepre¢ili njihovo zazidavo
(Ballian idr., 2021). Smernice bi morale nujno upostevati mi-
nimalni standard 9 m* javnih MZP na prebivalca. Na obrobju
mesta, kjer je na voljo ve¢ zemljis¢, bi se morala prizadevanja
usmeriti v doseganje optimalnega standarda javnih MZP na
prebivalca, prilagojenega specifiénim potrebam posameznih
sosesk, pri ¢emer bi se morali upostevati dejavniki, kot so go-
stota prebivalstva in kakovost MZP. Zaradi edinstvene topo-
grafije Sarajeva je klju¢no, da se v okviru sprememb prostorskih
dokumentov prednostno zavarujejo kmetijska obmo¢ja visoke
vrednosti, mestni gozdovi in gozdni parki. Kmetijska zemljis¢a
so pomembni ekoloski blazilci in zagotavljajo klju¢ne storitve,
kot sta ohranjanje tal in pridelava hrane. Ta obmodja so $e
zlasti dragocena na nagnjenem terenu na obrobju mesta, kjer
pomagajo uravnavati meteorne vode in preprecujejo erozijo tal.
Mestni gozdovi in gozdni parki, ki so ve¢inoma na obrobju me-
sta, pomagajo ohranjati ekolosko povezljivost med mestnimi
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in podezelskimi obmodji, hkrati pa odvajati meteorne vode in
stabilizirati tla. Linearne zelene povrsine, kot so drevoredi in
obvodne MZP, so pogosto spregledane, ¢eprav so pomembna
sestavina mestne zelene infrastrukture. V' prostorskih doku-
mentih vi$§jega reda po navadi niso jasno opredeljene, kljub
temu pa so zelo pomembne za oblikovanje sklenjenih omrezij
zelenih koridorjev, ki povezujejo raznovrstne zelene povrsine
po mestu. Poleg zagotavljanja rekreacijskih poti so ta obmocja
kljuéna za krepitev biotske raznovrstnosti, hlajenje mestnega
okolja ter izbolj$anje kakovosti zraka in prevetrenosti. Glede
na omejene moznosti ureditve novih, ve¢jih MZP v sredis¢nih,
gosto pozidanih obmod¢jih Sarajeva je pomembno ohraniti in
razsiriti linearne zelene povrsine in uvesti alternativne oblike
urbanega zelenja. Nenazadnje bi tudi vklju¢evanje javnosti v
naértovanje, ankete in fokusne skupine pomagalo izboljsati sta-
nje glede MZP, da bi ustrezale Zeljam in potrebam lokalnih
prebivalcev, s ¢imer bi zagotovili, da standardi MZP izrazajo
vrednote skupnosti.

4.3 Metodoloski pristop ter njegova uporabnost
in pomen

Raziskava pomembno prispeva k razumevanju MZP v Bosni
in Hercegovini, saj daje osnovne informacije o koli¢ini, pro-
storski razporeditvi in kategorijah MZP. Je prva raziskava te
vrste in tega obsega, ki je bila opravljena na ravni Sarajeva in
njegovih ob¢in. Po prostorski in tematski podrobnosti prese-
ga podatke, ki so na voljo v okviru projekta Urban Atlas, in
druge geoprostorske podatke 0 MZP v Sarajevu. Za natan¢-
neje nacrtovalske odloditve so potrebni vhodni podatki visje
locljivosti. Predlagani pristop zdruzuje samodejno prepozna-
vanje obmodij z rastlinjem in brez njega na posnetkih satelita
Sentinel-2A ter podrobnej§o ro¢no vektorizacijo in razvrstitev
MZP na podlagi ortofoto posnetkov visje lo¢ljivosti. Metodo-
loski pristop, uporabljen v tem ¢lanku, je zato uporaben za vsa
mestna obmodja v Evropi. Prostorske informacije, pridobljene s
temi metodami, se lahko preprosto in sproti posodabljajo skozi
¢as. Izsledki raziskave bodo pripomogli k boljsemu razumeva-
nju MZP v Sarajevu, odloevalci in oblikovalci politik pa jih
lahko uporabljajo kot podlago za urejanje prostora in splosno
upravljanje mestnega prostora na podro¢ju krajinske arhitek-
ture, priporocanje norm za MZP v prihodnjih prostorskih
nalrtih, ohranjanje in izbolj$anje MZP ter zai¢ito dragocenih
ckosistemskih storitev. Izsledki poleg tega zagotavljajo izhodi-
$¢e za nadaljnje raziskave na tem podro¢ju ter omogocajo boljsi
vpogled v stanje, kakovost in pomen MZP, njihovo prostorsko
dostopnost in ekosistemske storitve, ki jih zagotavljajo, na pod-
lagi ¢esar se lahko izbolj$a njihovo upravljanje. Raziskavo bi
bilo smiselno razsiriti na druge ob¢ine v Kantonu Sarajevo, ob
upostevanju stopnje urbanizacije in moznosti izbolj$anja me-
stne zelene infrastrukture, ter na druga vedja mestna obmodja
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v Bosni in Hercegovini, da bi dobili vpogled v stanje MZP in
ustvarili podlago za na¢rtovanje in upravljanje zelenih povrsin
v skladu s trajnostnim razvojem mest.

4.4 Omejitve

Ceprav raziskava prispeva pomembne izsledke, je imela neka-
tere omejitve, ki lahko vplivajo na to¢nost njenih ugotovitev.
Casovni razmik med obdobjem raziskave in ortofoto posnetki
lahko povzro¢i neskladja pri vektorizaciji MZP, kar so avtor-
ji delno resili z uporabo dodatnih geoprostorskih podatkov,
vklju¢no s podatkovnim slojem orodja Google Hybrid in po-
datki, ki so na voljo na vladnem spletnem portalu Geoportal.
ba. Poleg tega je klasifikacija MZP temeljila na zdruzevanju
geoprostorskih podatkov s poglobljenim poznavanjem obrav-
navanega urbaniziranega obmodja, ni pa vklju¢evala dodatnih
metod, kot so terenski ogledi. To bi lahko povzrocilo nepravil-
nosti v razvrstitvi. Pri nadaljnjih raziskavah bi bilo treba upo-
rabiti azurirane geoprostorske podatke in naprednejse metode
klasifikacije, kar bi ublazilo navedene omejitve ter izboljsalo
to¢nost in uporabnost rezultatov.

5 Sklep

Glede na to, da ni uradnih podatkov o prou¢evanem mestnem
obmo¢ju, raziskava zagotavlja zanesljive informacije o katego-
rijah MZP v Sarajevu. Poleg tega je na podlagi kazalnikov ze-
lenih povr$in mogoce presoditi kakovost mestnega prostora s
primerjavo z znanimi standardi. Ugotovljena skupna povrsina
javnih MZP na prebivalca je bila 28,0 m® oziroma 9,8 m?
¢e gozdni parki niso bili upostevani. Priporo¢eni optimalni
standardi ZMP, ki so bili za Sarajevo predlagani leta 1985, in
optimalni standard 50 m* zelenih povrsin na prebivalca, ki ga
priporo¢a Svetovna zdravstvena organizacija, v mestu niso bili
dosezeni. Predstavljeni izsledki bodo pripomogli k boljsemu
razumevanju MZP v Sarajevu, odlo¢evalci in oblikovalci po-
litik pa jih lahko uporabljajo kot podlago za urejanje prostora
ter ohranjanje in izbolj$anje prostorov.
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