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SAZETAK

Udaljavanje od poimanja krajobraza kao prostora dominiranog vizualnim atributima ka
dinami¢noj i sveobuhvatnoj percepciji krajobraza kao holistickog entiteta pridonosi njegovom
boljem razumijevanju. Nacine kako posti¢i odrzivost krajobraza moguce je naéi u
krajobraznoj ekologiji i krajobraznom planiranju. To su usko povezani interdisciplinarni
pristupi istrazivanju krajobraza, te meduodnosa prirodnih i antropogenih procesa u
prostornom i vremenskom kontekstu. Znanja o posljedicama koje ljudske aktivnosti imaju na
okoli§ krajobrazno planiranje iskoriStava kako bi se izbjegle buduée devastacije, ispravile
prosle pogreske, te stvorilo i odrzalo zdrave 1 zadovoljavajuce uvjete za Zivot covjeka 1 drugih
vrsta. Osnovna svrha krajobraznog planiranja je o€uvanje temeljnih vrijednosti krajobraza dok
ga se prilagodava sve zahtjevnijim potrebama ¢ovjeka. Doprinos krajobrazne ekologije u tom
procesu je u razumijevanju strukture i funkcije krajobraza, te njihovih promjena kroz vrijeme,
kao osnovnog razloga heterogenosti krajobraza. Krajobraz je nase naslijede, i neophodno je
razumjeti ga i odrzivo planirati, kako bismo ga mogli predati na koristenje buduc¢im

generacijama.

U ovom radu prikazana je moguénost koriStenja krajobraznih metrika u procesu analize
ranjivosti kvaliteta krajobraza pomocu visekriterijske analize prostora. Krajobrazne metrike
koristene su kao temelj za objektivno kvantitativno vrednovanje prostorne strukture
krajobraza, kao pokazatelja njegovog ekoloSkog stanja, te su preduvjet za proucavanje
njegove funkcije 1 promjene u nekom odredenom vremenu. Krajobrazne metrike predstavljaju
dodatni alat krajobraznim planerima pomocu kojeg, uz ograni¢eno znanje o ekoloskim
procesima, i pazljivim odabirom kriterija, mogu objektivno i kvantitativno procijeniti i opisati

ekolosko stanje krajobraza na temelju njegove strukture.

KLJUCNE RIJECI: odrzivi razvoj i zastita; kvalitete krajobraza; optimizacija; krajobrazne

metrike; visekriterijska analiza



SUMMARY

Moving away from the notion of the landscape as a space dominated by visual attributes to a
more dynamic and comprehensive perception of the landscape as a holistic entity, contributes
to its better understanding. Ways to achieve a sustainable landscape can be found in landscape
ecology and landscape planning. These are closely related interdisciplinary approaches to
studying the landscape and the interrelationships between natural and anthropogenic
processes in spatial and temporal context. Knowledge about the effects of human activities on
the environment is exploited by landscape planning to avoid future devastation, correct past
mistakes, and to create and maintain a healthy and satisfactory living conditions for humans
and other species. The primary purpose of landscape planning is to preserve the fundamental
values of the landscape while it is adapted to the increasingly demanding human needs. The
contribution of landscape ecology in this process is in the understanding of structure and
function of the landscape, and their changes over time, as the main reason of the landscape
heterogeneity. Landscape is our heritage, and it is necessary to understand it and sustainably

plan it so we could hand it over to the future generations.

This paper presents the possibility of using landscape metrics in the process of vulnerability
analysis of landscape qualities by using the multi-criteria spatial analysis. Landscape metrics
were used as the basis for an objective quantitative evaluation of spatial structure of the
landscape, as an indicator of its ecological condition and are prerequisites for the study of its
function and change in a given time. Landscape metrics represent an additional tool for
landscape planners who, with limited knowledge about ecological processes and with careful
selection of criteria, can use it to objectively and quantitatively assess and describe the

ecological condition of the landscape based on its structure.

KEY WORDS: sustainable development and protection; landscape qualities; optimization;

landscape metrics; multi-criteria analysis
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1. UvOD

Krajobraz je dinami¢na heterogena tvorevina medusobno povezanih ekosustava, cjelina koju
¢ine 1 prirodni i antropogeni procesi koji se u njemu odvijaju. Prostorna heterogenost unutar i
izmedu ekosustava utjeCe na funkcioniranje individualnih ekosustava jednako kao i cijelih

regija (Chapin Il i sur., 2011).

Put k pronalasku pravog karaktera krajobraza lezi u razumijevanju nacina na koji se njegove
funkcije mijenjaju i u kakvoj su interakciji sa zivotom koji podupiru, a jedna od glavnih
znacajki tog razumijevanja je da je krajobraz vise dinamican nego $to je statiCan, s formama i
znacajkama koje su u stalnom procesu promjena (Marsh, 1991). Krajobrazi su se stolje¢ima
postepeno razvijali, u ritmu godi$njih doba i prirodnih sila koje su odrzavale ravnotezu
izmedu ljudi, biljaka i1 drugih vrsta, ali je na ve¢em dijelu Zemljine povrSine ta ravnoteza
poremecena ljudskim aktivnostima, napreduju¢om tehnologijom i sve veéim porastom broja
ljudi (Crowe, 1969). Na globalnoj razini ne manjka upozorenja na negativne posljedice
ljudskog djelovanja na krajobraz, pogotovo globalno zatopljenje, osiromaSenje ozonskog sloja
1 razaraju¢ih posljedica povecane radijacije na sustave koji podrzavaju zivot, dezertifikaciju
krajobraza, smanjenje bioloske raznolikosti, te u¢inka povecanog porasta broja stanovnistva
na dostupne resurse (Ndubisi, 2002). Upravo iz tih globalnih problema koji remete ravnotezu
proizaSao je koncept odrZivosti, odnosno mogucénost Zemlje da odrzi 1 podrzi Zivot i da
opstane kao sustav (Botequilha-Leitdo i Ahern, 2002). Iz toga proizlazi da je cilj odrzivog
razvoja zadovoljavanje potreba danasnjih narastaja, a da se pritom ne ugrozi mogucnost
budu¢ih naraStaja u zadovoljavanju njihovih potreba (UNCED, 1992). Odrzivi razvoj
ukljucuje komponente: zaStite okoliSa, socijalnu i ekonomsku, a upravo krajobraz pruza
kontekst za takav razvoj. Termorshuizen i sur. (2007) opisuju te tri komponente u kontekstu
krajobraza kao: eko-fizicka (definirana geografskim uzorcima i ekoloskim procesima),
druStvena (definirana parametrima ljudske percepcije, namjene zemljiSta, te fizickog i
mentalnog zdravlja) i ekonomska (definirana kapacitetom krajobraza da proizvede ekonomske
vrijednosti). Nadalje, Opdam i sur. (2006) isti¢u da je krajobraz ekoloski odrziv: 1. kada
struktura krajobraza podrzava nuzne ekoloske procese, kako bi krajobraz mogao isporuditi
svoje prirodne dobrobiti i usluge sadas$njim i budu¢im generacijama, 2. kada se krajobraz
moze mijenjati tijekom vremena bez gubitka svojih kljucnih resursa, i 3. kada su dionici

ukljuceni u donosenje odluka o funkcijama i uzorcima krajobraza. Kako bi se postigla




odrzivost u krajobrazu potrebno je oCuvati njegove inherentne kvalitete 1 vrijednosti, prirodne
resurse, bioraznolikost, prirodna stanista i vodene povrSine, te kulturno naslijede koje se

sastoji od materijalnih objekata i nematerijalnih vrijednosti (Antrop, 2006).

Rjesavanje ekolosko planerskih problema poput fragmentacije staniSta, oCuvanja prirodnih
staniSta, te upravljanja resursima uslijed sve vecih potreba za urbanizacijom i sve izrazenijih
klimatskih promjena, u svrhu postizanja odrzivog razvoja, moguce je jedino medusobnom
suradnjom i razmjenom znanja razli¢itih disciplina. Interdisciplinarnost (krajobrazna
ekologija — krajobrazno planiranje) je platforma iz koje se polazi u ovom radu. Ekologija
pruza neophodna znanja o interakcijama izmedu organizama i njihovog fizickog okolisa, dok
se planiranje bavi interakcijom Covjeka i okolisa kojeg je i sam sastavni dio (Holling i
Goldberg, 1971). Znanja o posljedicama koje ljudske aktivnosti imaju na okoli§ krajobrazno
planiranje iskoriStava kako bi se izbjegle buduce devastacije, ispravile prosle pogreske, te
stvorilo 1 odrzalo zdrave i zadovoljavajuce uvjete za zivot ¢ovjeka i drugih vrsta. Osnovna
svrha krajobraznog planiranja je ocuvanje temeljnih vrijednosti krajobraza dok ga se
prilagodava sve zahtjevnijim potrebama Covjeka. Doprinos krajobrazne ekologije u tom
procesu je u razumijevanju strukture i funkcije krajobraza, te njihove promjene kroz vrijeme,
kao osnovnog razloga heterogenosti krajobraza. Krajobraz je nase naslijede, i neophodno je
razumjeti ga i odrzivo planirati, kako bismo ga mogli predati na koristenje buduc¢im

generacijama.

1.1. Problem rada

Krajobrazna ekologija 1 krajobrazno planiranje jo§ su uvijek u razvoju kao zasebne
znanstvene discipline. Stoga, unato¢ Cinjenici da su primjenjivi koncepti u svijetu razvijeni,
trenutno nema jasno definiranih procedura pomocu kojih bi se u Hrvatskoj krajobrazna
ekologija mogla cjelovito implementirati u proces krajobraznog planiranja, a time i proces
prostornog planiranja.

1.2. Cilj rada

Cilj rada bio je ukazati da su krajobrazna ekologija i krajobrazno planiranje usko povezani
interdisciplinarni pristupi istrazivanju krajobraza i1 meduodnosa prirodnih 1 antropogenih
procesa u prostornom i vremenskom kontekstu. Kako bi se razrijesilo konflikte koji za

posljedicu imaju fragmentaciju staniSta, degradaciju prirodnih povrSina, neracionalno



iskoriStavanje prirodnih resursa, U ovom radu prikazana je mogucnost primjene krajobraznih
metrika. Krajobrazne metrike koristene su u svrhu utvrdivanja i razumijevanja strukture
krajobraza kao temelja za razvoj i zastitu u postupku analize ranjivosti krajobraza, koja sluzi
kao dio optimizacijskog postupka u krajobraznom planiranju. Cilj primjene ove metode bio je
ustanoviti koliko ovakav pristup doprinosi ili ne doprinosi dosadasnjem vrednovanju u

procesu analize ranjivosti kvaliteta nekog podrucja.



2. METODE I MATERIJALI

2.1. Primjena krajobraznih metrika u procesu analize ranjivosti krajobraza

U ovom radu provedena je analiza ranjivosti kvaliteta krajobraza pomocu visekriterijske
analize, koja je karakteristicna za proces krajobraznog planiranja. Analiza ranjivosti kvaliteta
krajobraza sluzi kao temelj za zaStitu krajobraza tijekom koje se analizom potencijalnih
negativnih utjecaja razvoja nekog zahvata na postojece kvalitete krajobraza utvrduju ranjiva i
vrijedna podrudja koje je potrebno zastititi (Tomi¢ i Butula, 2011). Za razliku od uobi¢ajenog
postupka analize ranjivosti kvaliteta krajobraza pomocéu kojeg se utvrduju moguce
degradacije prirodnih, vizualnih i kulturnih kvaliteta, te kvaliteta prirodnih resursa u nekom
krajobrazu, za potrebe ovog istraZivanja koriStene su krajobrazne metrike kako bi se utvrdila
ranjivost ekoloskih kvaliteta krajobraza. Istrazivanje je provedeno na Sirem podrudje rijeke
Krke (Slika 1), a dobiveni rezultati usporedeni su s rezultatima prethodnog istrazivanja
provedenog na istom podrucju (Tomi¢ i sur., 2015). Cjelokupni proces istrazivanja moguce je

podijeliti u Cetiri zasebne faze:

1. definiranje koncepta ranjivosti ekoloskih kvaliteta krajobraza, odnosno njegovih
strukturnih elemenata odredivanjem Kkriterija ranjivosti prostora s obzirom na razvoj
djelatnosti mediteranskog vocarstva,

2. odabir i izracun krajobraznih metrika za strukturne elemente krajobraza, te njihovo
vrednovanje prema postavljenim kriterijima (povrSina zakrpi, oblik zakrpi, koli¢ina
jezgre, udaljenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored
elemenata, raznolikost),

3. visekriterijska analiza strukturnih elemenata krajobraza koja se temelji na vrednovanju
strukturnih elemenata krajobraza s obzirom na dobivene rezultate krajobraznih metrika
prema postavljenim Kkriterijima (povrSina zakrpi, oblik zakrpi, koliina jezgre,
udaljenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata,
raznolikost),

4. Kkartografska i numericka usporedba dobivenih modela ranjivosti kvaliteta krajobraza s
modelom ranjivosti kvaliteta krajobraza iz prethodnog istrazivanja, ¢ime su dobivene
matrice koje usporedno prikazuju postotne udjele nepromijenjenih i promijenjenih

povrsina pojedinog pristupa u odnosu na prethodno istrazivanje.




Navedeni postupci provedeni su i rezultati kartografski prikazani koristenjem racunalnih
programa ProVal, ArcGIS i QGIS, a za usporedbu dobivenih rezultata koriStena je metoda
deskriptivne statistike. Podmodeli ranjivosti kvaliteta krajobraza medusobno su preklapani u
programu ProVal naredbom Multi sum. Usporedba svakog pojedinog podmodela ranjivosti
kvaliteta krajobraza s modelom ranjivosti kvaliteta krajobraza iz prethodnog istrazivanja
provedena je u programu ArcGIS pomocu opcije Combine (ArcToolbox / Spatial Analyst

Tools / Local / Combine).

Prilikom obrade podataka u programima ProVal, ArcGIS i QGIS obradivane homogene
prostorne jedinice u pikselima bile su veli¢ine 10x10 m. Radni proces ukljucivao je i obradu

prikupljene literature i publikacija te vizualnu i digitalnu interpretaciju kartografskih i ortofoto
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Slika 1. Granica obuhvata istrazivanog podrucja

2.2. Koncept ranjivosti ekoloskih kvaliteta krajobraza Sireg podruéja rijeke Krke

Kako bi se mogao izraditi model ranjivosti definiran je osnovni koncept ranjivosti ekoloSkih
kvaliteta krajobraza sireg podrucja rijeke Krke s obzirom na glavne pritiske koji bi uslijedili
razvojem mediteranskog vocarstva. Pritisci razvoja ove djelatnosti obuhvacaju moguce
znacajne promjene u strukturi krajobraznih elemenata, koja predstavlja vazan cimbenik
ekoloske ravnoteze krajobraza. Svaka promjena u strukturi krajobraza utjece na vrste koje ga
nastanjuju i na procese koji se u njemu odvijaju. Definiranjem kriterija ranjivosti Zele se

istaknuti oni strukturni elementi krajobraza na koje bi znacaj promjene uslijed razvoja



djelatnosti mediteranskog vocarstva na tom podrucju imao najvec¢i utjecaj, kako bi ih se
moglo zastiti od potencijalnih degradacija. Degradacije mogu uslijediti zbog potencijalno
intenzivne obrade tla koja moze dovesti do promjene njegove strukture, te do oneciSéenja
uslijed koriStenja mehanizacije, pesticida i herbicida neophodnih za odrzavanje nasada
(Tomi¢ i sur., 2015), $to bi za posljedicu moglo imati promijenjenu strukturu krajobraza u
kojem je narusena ekoloSka stabilnost. Kako bi se umanjile ili u potpunosti izbjegle negativne

posljedice razvoja djelatnosti mediteranskog vocarstva definirani su sljedeci kriteriji:

1. PovrSina zakrpi
Velike prirodne zakrpe imaju znacajniju funkciju u ekoloskim procesima i pruzaju
vece Koristi u krajobrazu, te sadrze viSe biljnih i zivotinjskih vrsta (Forman, 1995b).
Forman (1995b) takoder naglasava da i male zakrpe imaju svojih prednosti, sluze kao
poveznice izmedu velikih zakrpi, osiguravaju raznolikost u matrici krajobraza i
pruzaju drugadije koristi od velikih. Sto u konaénici znadi, velike zakrpe, velike
koristi, male zakrpe, male Koristi (Cook, 2002). U kontekstu ranjivosti zakrpi s
obzirom na njihovu povrSinu velike zakrpe ranjivije su od malih jer u slucaju
promjene uslijed razvoja djelatnosti mediteranskog vocarstva razlika je u znacaju te
promjene. lako bi kod manjih zakrpi doslo do velikih promjena u povrsini, za razliku
od vecih kod kojih ta promjena u odnosu na veli¢inu ne bi bila toliko velika, znacaj te

promjene u kontekstu promjene bio bi manji kod manjih zakrpi nego kod vecih.

2. Oblik zakrpi
Zakrpe pravilnijeg oblika uéinkovitije su u oCuvanju unutarnjih resursa jer takav oblik
smanjuje izlozenost ruba zakrpi vanjskim utjecajima (Harris i Kangas, 1979), dok
nepravilniji rub pospjeSuje kretanje vrsta koje koriste viSe od jednog tipa staniSta
(Forman, 1995). U kontekstu ranjivosti zakrpi s obzirom na potencijalne degradacije
koje bi nastale uslijed razvoja mediteranskog vocarstva, ranjivije su one zakrpe koje
imaju pravilniji rub jer bi promjena njihovog ruba imala znacajniji utjecaj na njihovu

uc¢inkovitost od zakrpi nepravilnijeg ruba.

3. Koli¢ina jezgre
Jezgra zakrpe definirana je kao podrucje koje ostane nakon Sto se izuzme njezin rub, a
koji moze imati utjecaj na procese koji se odvijaju unutar nje (McGarigal, 2015).

Podrucja jezgre vazna su za vrste koje su specijalizirane za takva stanista i koje su



osjetljive na rubni efekt koji je posljedica interakcije ruba zakrpe s okolnim podrucjem
(Laurance, 1991). Za potrebe ove analize definirana je Sirina ruba od 50 metara s
obzirom na djelatnost mediteranskog vocarstva i njezin potencijalan utjecaj. Nakon §to
se izuzme rub, ranjivost jezgri povecava se s povecanjem njihove povrSina, jer bi
promjena koja bi uslijedila uslijed razvoja djelatnosti mediteranskog vocarstva bila

znacajniji kod vecih povrSina jezgre nego kod onih koje su povrSinom manje.

Udaljenost zakrpi

Svi ekosustavi unutar krajobraza medusobno su povezani, kretanje vecine vrsta
usmjereno je izmedu zakrpi iste klase, a Sto se vise povecava udaljenost izmedu tih
zakrpi smanjuje se njihova medusobna povezanost i kretanje vrsta izmedu njih
(Forman, 1995b). U kontekstu ranjivosti zakrpi s obzirom na razvoj djelatnosti
mediteranskog vocarstva, $to je udaljenost izmedu zakrpi iste vrste manja to su one
ranjivije, jer bi uslijed njihove promjene moglo do¢i i do povecanja njihove

medusobne udaljenosti.

Prepreke

Podrucja na kojima ima manje prepreka pospjesuju kretanje vrsta, energije i materijala
unutar krajobraza, a rubovi zakrpi predstavljaju svojevrsne barijere za te procese
(Forman, 1995b). Koli¢ina prepreka definirana je kao duzina ruba po jedinici povrSine.
Prema tome, podru¢ja koja sadrze vecu koncentraciju ruba po jedinici povrSine
predstavljaju vece prepreke i samim time su manje ranjiva jer znacaj promjene koji bi
uslijedio njihovom promjenom, uslijed razvoja djelatnosti, bio bi manji od promjena

koje bi nastale na povrSinama koje imaju manju koli¢inu ruba po jedinici povrSine.

Fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata

Fragmentacija stanista je proces koji u velikoj mjeri utjeCe na brojnost i prostorni
raspored vrsta. Vrste koje se nalaze u manjim zakrpama imaju manju povrsinu stanista
degradacije (Gibson i sur., 2013). Prostorni raspored zakrpi takoder ima veliki utjecaj
na fragmentiranost krajobraza. Nepravilni raspored zakrpi unutar nekog podrucja
moZe dovesti do izolacije pojedinih tipova zakrpi 1 samim time do izumiranja vrsta
unutar njih (Lovejoy i sur., 1986). Prema tome, s obzirom na razvoj djelatnosti

mediteranskog vocarstva, Sto je neko podrucje fragmentiranije i prostorni raspored




degradacijom dovelo do promjena od velikog znacaja.

7. Raznolikost
Raznolikost ili heterogenost nekog krajobraza vrlo se lako moZze ustanoviti na temelju
broja razli¢itih klasa zakrpi, §to je broj klasa veéi, krajobraz je raznolikiji. Veca
raznolikost nekog krajobraza utjece na brojnost procesa i vrsta u njemu, prema tome,
Sto je krajobraz raznolikiji, to je veéi i njegov kapacitet da podrzi veci broj vrsta
(Forman i Godron, 1986). U kontekstu ranjivosti, s obzirom na potencijalne
degradacije koje bi mogle uslijediti razvojem djelatnosti mediteranskog vocarstva, §to
je neko podrucje raznolikije, odnosno Sto je veci broj razlicitih klasa zakrpi, to je
podrucje ranjivije na promjene. Jer bi promjene koje bi uslijedile razvojem djelatnosti

mogle dovesti do smanjenja raznolikosti tog podrucja.

2.3. Krajobrazne metrike koriStene za analizu ranjivosti ekoloSkih kvaliteta

krajobraza

Krajobrazne metrike koriStene su kao indikatori ranjivosti strukturnih krajobraznih elementa
koji su vazni pokazatelji trenutnog stanja krajobraza, njegove fragmentiranosti, prirodnosti i
kompatibilnosti matrice (Cook, 2002). Za potrebe izracuna krajobraznih metrika koristen je
podatak 0 kopnenim stani$tima Republike Hrvatske. Kartiranje staniSta Republike Hrvatske,
na kopnenom dijelu drzavnog teritorija izvedeno je klasificiranjem i interpretiranjem Landsat
ETM+ satelitskih snimki s minimalnom povrSinom Kartiranja od 9 ha (Antoni¢ i sur., 2005), a

kartografski prikaz je razlu¢ivosti mjerila 1: 100 000.

Obuhvat istrazivanja, Sire podrucje rijeke Krke obuhvaca Sest tipova kopnenih stanista.
Krajobrazne metrike izraCunate su samo za staniSta na kojima prevladava vegetacijski pokrov,
a izgradena podrucja 1 vodene povrSine izostavljene su, te je analiza provedena na preostala
Cetiri tipa kopnenih staniSta. Prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista (Prilog I., Pravilnik o
popisu stanisnih tipova, karti staniSta te ugrozenim i rijetkim stani$nim tipovima, NN 88/14)
to su: C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni, D. Sikare, E. Sume i I. Kultivirane neSumske
povrSine i staniSta s korovnom i ruderalnom vegetacijom. Sve zakrpe unutar jednog tipa
staniSta analizirane SU na temelju osnovne klasifikacije stanista (Slika 2), iako je svaki

pojedini stanisni tip daljnje podijeljen na podtipove, ta klasifikacija nije uzeta u obzir.



Nacionalna klasifikacija stanista
I C. Travnjaci. cretovi i visoke zeleni
I D. Sikare

E. Sume

I. Kultivirane neSumske povrsine i stanista
s korovnom i ruderalnom vegetacijom

Slika 2. Obuhvaceni Stani$ni tipovi za potrebe analize ranjivosti ekoloskih kvaliteta
krajobraza

Krajobrazne metrike rac¢unate su pomocu programskog dodatka Patch Analyst (Rempel i sur.,
2012) za ArcGIS. Patch Analyst jednostavan je alat koji omoguéava izra¢un krajobraznih
metrika za vektorske i rasterske podatke, a prethodna obrada i priprema podataka kao kod
programa FRAGSTATS (McGarigal, 2015) nije potrebna, te je rezultate vrlo jednostavno
interpretirati. Krajobrazne metrike racunate su na razini zakrpi i klasa, ovisno o definiranom

kriteriju.
Odabrane krajobrazne metrike s obzirom na kriterije ranjivosti su:

1. PovrSina zakrpi
Patch Area (AREA) izraCunava povrSinu zakrpi. Povr§ina je raCunata za svaku
pojedinu zakrpu unutar odredene klase staniSta, a dobiveni rezultati klasificirani su u
pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na stupanj
ranjivosti, klasa koja obuhvaca zakrpe najveéih povrsina vrednovana je s ocjenom 5
(najranjivije), dok je klasa koja obuhvaca zakrpe s najmanjim povrSinama vrednovana

s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

2. Oblik zakrpi
Shape Index (SHAPE) mjeri kompleksnost oblika zakrpi u odnosu na standardni oblik
(kvadrat) iste veli¢ine. Dobivene vrijednosti rastu bez ogranicenja od 1, §to ukazuje na

povecanje kompleksnosti oblika, a ukoliko je vrijednost jednaka 1 to ukazuje da je



zakrpa pravilnog kvadratnog oblika. Kompleksnost oblika racunata je za svaku
pojedinu zakrpu unutar odredene klase stanista, a dobiveni rezultati klasificirani su u
pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na stupanj
ranjivosti, klasa koja obuhvaéa zakrpe manje kompleksnog oblika vrednovana je s
ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaca zakrpe kompleksnijeg oblika

vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

. Koli¢ina jezgre

Core Area (CORE) jednaka je povr$ini unutar zakrpe koja je dalje od definiranog ruba
od 50 metara s obzirom na potencijalni utjecaj djelatnosti mediteranskog vocarstva.
PovrSina jezgre raCunata je za svaku pojedinu zakrpu unutar odredene klase stanista, a
dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa
vrednovana je s obzirom na stupanj ranjivosti, klasa koja obuhvaca zakrpe s najve¢im
povrSinama jezgre vrednovana je s ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja
obuhvaca zakrpe s najmanjim povrSinama jezgre vrednovana s ocjenom 1 (najmanje

ranjivo).

Udaljenost zakrpi

Euclidean nearest neighbor distance (ENN) racuna najkra¢u udaljenost izmedu
odredene zakrpe i njezinog najblizeg susjeda. Udaljenost zakrpi racunata je za svaku
pojedinu zakrpu unutar odredene klase stanista, a dobiveni rezultati klasificirani su u
pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na udaljenost zakrpe
do njezinog najblizeg susjeda, klasa koja obuhvaca zakrpe s najmanjim udaljenostima
vrednovana je s ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaca zakrpe s

najveéim udaljenostima vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

Prepreke

Edge density (ED) predstavlja odnos duzine ruba (m) po jedinici povrSine (ha).
Koli¢ina ruba racunata je za svaku pojedinu zakrpu unutar odredene klase stanista, a
dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa
vrednovana je s obzirom na koncentraciju ruba pojedine zakrpe po hektaru povrSine
podrucja obuhvata. Klasa koja obuhvaca zakrpe s najmanjom koncentracijom ruba po

jedinici povrSine vrednovana je s ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaca
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zakrpe s najmanjom koncentracijom ruba po jedinici povrsSine vrednovana s ocjenom 1

(najmanje ranjivo).

6. Fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata
Fragmeniranost krajobraza vrednovana je s obzirom na povrSinu zakrpi bez obzira
kojoj klasi staniSta pripada. PovrSine svih zakrpi Sireg podruéja rijeke Krke
Klasificirane su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na
povrsinu zakrpi, klasa koja obuhvaca zakrpe s najmanjom povr§inom vrednovana je s
ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaca zakrpe s najveCom povr§inom

vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

Interspersion juxtaposition index (1JI) bazira se na okolini pojedine zakrpe unutar neke
klase. Vrijednosti se priblizavaju 0 kada su zakrpe neke klase nejednako rasporedene
unutar krajobraza, a priblizavaju se 100 kada su zakrpe unutar neke klase ravnomjerno
rasporedene unutar krajobraza. Dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih
intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na rasporedenost zakrpi unutar
pojedine klase. Klasa koja obuhvaca rezultate izracuna koji se priblizavaju 0, odnosno
zakrpe koje su nepravilnije rasporedene unutar odredene klase vrednovani su s
ocjenom 5 (najranjivije), a klasa koja obuhvaca rezultate koji se priblizavaju 100 s

ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

7. Raznolikost
Patch richness (PR) mjeri broj prisutnih tipova zakrpi u nekom krajobrazu. Kako bi se
ustanovila raznolikost tipova zakrpi Sireg podruéja rijeke Krke usporedivana je
brojnost tipova zakrpi unutar pojedinog krajobraznog podru¢ja (Butula i sur., 2009).
Dobiveni rezultati podijeljeni su u pet klasa jednakih intervala, te je svaka klasa
vrednovana s obzirom na broj prisutnih razli€itih tipova zakrpi unutar nekog
krajobraznog podrucja. Klasa koja obuhvaca najveéi broj zakrpi ocijenjena je s
ocjenom 5 (najranjivije), a klasa koja obuhvaéa najmanji broj zakrpi unutar nekog

krajobraznog podrucja s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

Opis pojedinih krajobraznih metrika preuzet je od McGarigal i Marks (1994) i McGarigal
(2015), gdje se mogu nac¢i detaljni opisi svih krajobraznih metrika. Rezultati izracuna

krajobraznih metrika pomocu programskog dodatka Patch Analyst, za kriterije povrSina,




oblik (MSI), koli¢ina jezgre (CA), udaljenost zakrpi (ENN), prepreke (ED), fragmentiranost i

prostorni raspored (1J1) navedeni su u Prilogu I, a za Kkriterij raznolikost u Prilogu I1.

12



3. TEORIJSKA POLAZISTA

3.1. Definicija krajobraza

Postavimo li grupu ljudi u neki krajobraz svi ¢e vidjeti iste elemente (izgradene objekte,
oranice, brda, drvece), koje karakterizira odredeni broj, oblik, boja, struktura i sli¢no.
Medutim, kako ¢e ga pojedinac dozivjeti i percipirati to ovisi o0 njemu samome i sredine iz
koje dolazi, jer krajobraz je subjekt definiran naSim osjetilima i interpretiran nasim intelektom
(Murphy, 2005). Meinig (1979) navodi deset na¢ina na koji moZzemo percipirati krajobraz,
kao: prirodu, staniste, rukotvorinu, sustav, problem, bogatstvo, ideologiju, povijest, mjesto ili
estetiku. lako je krajobraz okruzenje i svakodnevica ljudi, tesko je naéi one koji ga percipiraju
na isti nacin. Krajobraz ima drugacije znacenje ljudima s razli¢itim znanstvenim i kulturnim

pozadinama, te njihovom osobnom povezanosti s njim.

Dva su mogucéa nacina definiranja krajobraza, subjektivno (estetski pristup koji ga
karakterizira kroz vizualnu reprezentaciju i interpretacijom kroz simbolicka znacenja) i
objektivno (funkcionalno definirana cjelina, podrucje samo po sebi) (Kirchoff i sur., 2013).
Isto navode Hunziker i sur. (2007), krajobraz je fizi¢ki prostor za zivot, ali kada se pojedinci
ili grupe upoznaju s odredenim okruZenjem i1 povezu sa svojim kulturnim vrijednostima,
drustvenim znacajem 1 osobnim iskustvima, dodaju neko znacenje tom prostoru, to okruzenje

za njih postaje mjesto.

Krajobraz kao pojam potjece iz neoplatonske umjetnosti, najceSce se koristio u slikarstvu za
opis 'idealnog mjesta’ (Turner, 1998). Upravo zbog te primjene krajobraza za opis nekog
prizora 1 estetskih vrijednosti nekog podrucja, te uske povezanosti s vizualnom predodzbom
neceg lijepog i oku ugodnog mnogim ljudima je prva asocijacija kada se spomene krajobraz
estetski lijep prizor. Estetska komponenta svakako je jedna od mnogih karakteristika
krajobraza, ali ne 1 ona najvaznija. Krajobraz je odraz svakodnevnih aktivnosti ljudi koji u
njemu zive, naslijede proslih generacija, jednako kao 1 prirodnih procesa koji su ga oblikovali

tijekom povijesti.

Njemacki geograf Alexander von Humboldt prije 200 godina prvi je primijenio rijec¢ krajobraz
u znanstvenom kontekstu, a oznac¢avao je ukupni karakter neke regije (Bastian, 2001). Geolog
Geikie prihvatio je 1 prilagodio rije¢ krajobraz kako se koristi 1 danas, a znaci dio povrSine sa

svojim istaknutim karakteristikama 1 obiljezjima kao produkta koji je oblikovan najceSce
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prirodnim procesima (Turner, 1998). Holisticki pogled na krajobraz prvi su usvojili ekolozi,
odbacuju¢i dotadasnji ograniceni profesionalni pristup promjenom metodologije u dinami¢nu

I integriranu prostornu analizu i analizu ekosustava (Naveh i Lieberman, 1994).
U kontekstu krajobrazne ekologije najcesce koristene definicije krajobraza definiraju ga kao:

e 'ukupni prostorni i vizualni entitet' ¢ovjekovog zivotnog prostora koji obuhvaca
geosferu s biosferom i ljudskim artefaktima (Troll, 1971),

e heterogeno podrucje sastavljeno od nakupina medusobno povezanih ekosustava koji se
ponavljaju u sli¢noj formi (Forman i Godron, 1986),

e u cijelosti fizicki, ekoloski i geografski entitet koji obuhvaca sve prirodne i ljudima
utjecane uzorke i procese (Naveh, 1987),

e dio prostora na Zemljinoj povrSini koji se sastoji od kompleksnih sustava koji
formiraju prepoznatljivu cjelinu, a nastali su aktivnos¢u stijena, vode zraka, biljaka,
Zivotinja i Covjeka (Zonneveld, 1989),

e dio povrsine oblikovan tijekom vremena geoloskim i bioloskim procesima te ljudskim
aktivnostima, obuhvaca prirodne i kulturne osobine i vrijednosti s posebnim
naglaskom na njihovu medusobnu povezanost (Benson i Roe, 2000),

e heterogen mozaik ekosustava koje ljudi konstantno prilagodavaju kako bi povecali

njegovu vrijednost (Nassauer i Opdam, 2008).

Navedene definicije opisuju krajobraz kao integrirani holisticki entitet, cjelinu koja je vise od
zbroja svojih dijelova 1 potrebno ga je proucavati kao cjelinu, a ne svaki element zasebno
(Naveh i Lieberman, 1994). Takoder naglaSavaju njegovu heterogenost i medusobnu
povezanost njegovih prostornih elemenata, ali ne odreduju njegovu veli€inu, a razlog tome je
Sto veli¢ina krajobraza ovisi o svrsi istrazivanja, te o osobnim preferencijama promatraca.
Najefikasnije mjerilo u istrazivanju i proucavanju krajobraza je ono koje nam omogucava

prikupljanje najvise informacija (Farina, 1998).

Na temelju navedenih definicija moZe se =zakljuciti da je krajobraz kompleksan 1
viSenamjenski prostorni i vizualni entitet sastavljen od relativno homogenih jedinica
(ekosustava), nastalih kao posljedica prirodnih procesa i ljudskih aktivnosti, koje medusobna
interakcija povezuje u heterogeni prostorni mozaik. Krajobraz ljudima osigurava osnovna

sredstava za zivot i opstanak (zrak, vodu, svjetlost, izvor hrane) jednako kao Sto im pruza
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prostor za rekreaciju, duhovnim razvojem, te zadovoljavanje drugih ljudskih potreba, te ga je

kao takvog nuzno oc¢uvati, racionalno njime upravljati i planirati za budu¢nost.

Forman (1995a) naglasava da ako zelimo ubrzati upotrebu ekologije u oblikovanju,
planiranju, zastiti, upravljanju i1 politikama moramo Kkoristiti regije i krajobraze koji
balansiraju i integriraju prirodne procese i ljudske aktivnosti. S povecanjem broja ljudi u
biosferi naglasak na §iri prostorni obuhvat istrazivanja je neizbjezan za odnos prema ljudima 1
njihovim aktivnostima, te je s toga humanisticka i holisticka perspektiva neizbjezna u daljnjim
istrazivanjima prostora (Wu, 2008). Krajobrazna perspektiva obecavajuca je za realizaciju
integracije razlicitih znanosti jer obuhvacda cijeli niz socioekonomskih i ekoloSkih procesa
(Farina, 1998). Problemi planiranja namjene povrsina u kojem se jednakopravno sagledavaju
razvoj 1 zaStita mogu se rijeSiti krajobraznim okvirom, jer je problem neophodno sagledati
Sire, na viSim razinama uzoraka i procesa, a ne na lokalnoj razini (Hobbs, 1997). Ndubisi

(2002) istice kako je za cjelovito razumijevanje krajobraz nuzno sagledati u pogledu:

e strukture — sastav bioloskih i nezivih elemenata u prirodnom i antropogenom okoliSu,
koja utjeCe na funkcionalnu vezu izmedu elemenata kao Sto su klima, konfiguracija
terena, tlo, flora i fauna,

e procesa — odnosi se na kretanje energije, materijala i organizama u krajobrazu,

e |okacije — prostorni raspored elemenata i procesa u krajobrazu.

Holisticki pristup krajobrazu omogucava stru¢njacima iz razlicitih disciplina da proucavaju
krajobraz fokusirajuci se na interakciju njegovih komponenti (Ndubisi, 2002). lzdvajanjem
pojedinih elemenata, odnosno fragmenata unutar krajobraza s namjerom njihove optimizacije
moze dovesti do toga da cijeli krajobraz reagira na nepredvideni nacin, zbog kompleksnosti

veza izmedu njegovih komponenata (Holling i Goldberg, 1971).

3.1.1. Funkcije krajobraza

Heterogenost krajobraza definirana je njegovom raznolikosc¢u; $to je krajobraz raznolikiji to je
njegov kapacitet da podrzi mnoge prirodne funkcije veci, ali 1 da istovremeno odrzi funkcije
neophodne za osiguravanje kvaliteta za zivot ljudi (Walz, 2015). De Groot (2006) dijeli te

funkcije krajobraza s obzirom na njihove dobrobiti i usluge koje pruza u sljedece kategorije:
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e Regulacijske funkcije: Odnose se na kapacitet prirodnih i poluprirodnih ekosustava da
reguliraju esencijalne ekoloSke procese 1 sustave za odrzavanje zivota kroz
biogeokemijske cikluse i druge biosferske procese. Omogucavaju i odrzavaju uvjete za
zivot na Zemlji i neophodni su preduvjet za sve ostale funkcije.

e Funkcije stanista: Odnose se na prostorne uvjete potrebne za odrzavanje bioloske (i
genetske) raznolikosti. Potrebni uvjeti razlikuju se ovisno o vrsti, ali se mogu opisati u
smislu kapaciteta nosivosti i prostornih potreba prirodnih ekosustava koji ih pruzaju.

e Proizvodne funkcije: Autotrofni organizmi pretvaraju energiju, uglji¢ni dioksid, vodu i
hranjive tvari u ugljikohidrate koje zatim koriste sekundarni proizvodaci za
proizvodnju jos raznolikije biomase. Ta biomasa sluzi kao resurs za ljudsku upotrebu,
od hrane i sirovina, do energetskih resursa i genetskog materijala.

e Informacijske funkcije: Prirodni ekosustavi pridonose odrzavanju zdravlja ljudi
pruzanjem mogucnosti za rekreaciju, duhovno obogaéenje, kognitivni razvoj i estetski
dozivljaj.

e Funkcije nosivosti: Vec¢ina ljudskih aktivnosti zahtijeva prostor (poljoprivreda,
stanovanje, transport) i pogodan supstrat (tlo) ili medij (voda, zrak) koji ¢e podrzati
potrebnu infrastrukturu. Ove funkcije odnose se na kapacitet prirodnih sustava za

podrzavanje infrastrukture Sto najceSc¢e ukljucuje promjenu originalnog ekosustava.

3.2. Krajobrazno planiranje

Primarni cilj planiranja je donoSenje odluka o nacinu koriStenja resursa (Marsh, 1991).
Prostorno planiranje je proces odredivanja buduce namjene nekog zemljiSta kako bi se
poboljsala njegova svojstva i organiziralo njegovo upravljanje (van Lier, 1998). Prostorno
planiranje, odnosno plansko promiSljanje 1 upravljanje prostorom poznato je joS iz doba
rimske 1 grcke civilizacije koje su organizirano grupirale povrSine s obzirom na namjenu kako

u urbanim, tako i u ruralnim sredinama.

Krajobrazno planiranje kao koncept pojavilo se zbog sve vece osvijeStenosti i brige o
problemima razvoja koji se odvijao u drustvu (Marsh, 1991), te stoga predstavlja granicu
izmedu ljudi i njihove upotrebe i zloupotrebe krajobraza (Ndubisi, 2002). Poznato je da su
mnoge drevne civilizacije, ukljucujuc¢i Egipat, Kinu 1 Peru prakticirale krajobrazno planiranje
tako da su kroz kreativnu zastitu odrzavale svoja tla plodnima i svoju zemlju zdravom

(Crowe, 1969). lako se krajobrazno planiranje ¢ini slicnom aktivno$éu kao i prostorno
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planiranje jer se oboje bave sitnim mjerilima!, fokus krajobraznog planiranja u procesu
planiranja i donoSenju odluka je na kvaliteti resursa i krajobraza kao sustava (Cengiz, 2012).
Prema Marusicu (1999) krajobrazno planiranje predstavlja onaj dio prostornog planiranja koji

unosi zahtjeve i koncepte za zastitu u sveobuhvatno prostorno planiranje.

Kada proces planiranja obuhvaca razmatranja o upravljanju ljudskih i krajobraznih ekosustava
krajobrazno planiranje moze se definirati i kao krajobrazno ekolosko planiranje (Murphy,
2005). Ahern (2006) opisuje krajobrazno ekoloSko planiranje kao specijalizaciju unutar
krajobraznog planiranja kojoj je fokus prostorno planiranje, organizacija namjena i veza
koriStenja zemljista, kako bi se postiglo ciljeve kao $to su poboljsanje staniSta i odrzivost.
Iako mnogi autori ekoloSko krajobrazno planiranje i1 krajobrazno planiranje interpretiraju kao
istoznacnicu s obzirom na to da se oboje fokusiraju na upotrebu ekolos§kog znanja prilikom
upravljanja promjenama u krajobrazu, Ndubisi (2002) koristi termin ekolosko krajobrazno
planiranje jer naglasava vezu s ekologijom. Za potrebe ovog rada krajobrazno i krajobrazno
ekolosko planiranje smatraju se istoznacnicama, koristi se termin krajobrazno planiranje, iako

bi s obzirom na tematiku prikladniji naziv bio krajobrazno ekolosko planiranje.

Krajobrazno planiranje je aktivnost koja se bazira na zastiti kvaliteta krajobraza (Marusic,
1993). Definiranjem kvaliteta, odnosno potencijala krajobraza, krajobrazno planiranje
identificira postoje¢e 1 moguce utjecaje na te kvalitete, i na temelju toga predlaze ciljeve 1
smjernice za razvoj krajobraza (Mander, 2008). Ne prepoznaje samo beskona¢nu raznolikost
zivota 1 medusobnu potrebu jednog oblika zZivota za drugim, ve¢ prepoznaje beskonacnu
raznolikost ljudskih potreba, Zelja i teznji (Crowe, 1967). Proces krajobraznog planiranja
obuhvaca analizu krajobraza u potrazi za onim prostornim karakteristikama koje bi omogucile
predloZenu namjenu povr$ina i situacijama koje bi zadrzavale ili prijetile njezinom razvoju,
odnosno identificira potencijalne slicnosti i razlike izmedu budué¢e namjene zemljista i okolisa
kako bi se predlozila najprikladnija veza izmedu njih (Marsh, 1991; Marusic, 1999).
Preklapanjem razvojnih ciljeva 1 postoje¢ih kvaliteta krajobraza utvrduje konflikte i nudi
optimizirana rjeSenja bazirana na uskladivanju ciljeva razvoja i zaStite (Marusi¢, 1987).
Upravo su ti ciljevi nosioci suprotstavljenih druStvenih sustava vrijednosti vezanih za
krajobraz i jedino njihovim suocavanjem, odnosno simulacijom posljedica jednog na drugog

moguce je pristupiti problematici koju nameée odrzivi razvoj (Butula, 2003).

! Mjerilo se odnosi na razinu detalja koje se smatra bitnima ili koje se ignorira; §to je mjerilo krupnije to je i
razina detalja veca (Steinitz, 2012).
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Osnovna namjena krajobraznog planiranja je zadovoljiti ljudske potrebe istovremeno Stiteci
znacajne prirodne i kulturne resurse uzimaju¢i u obzir njihove fizicke i vizualne faktore
(Crowe, 1969; Murphy, 2005). Krajobrazno planiranje ukljucuje prepoznavanje i zastitu
unikatnih, rijetkih i oskudnih ekoloskih resursa, te kontrolu njihovog iskoristavanja i razvoja
na odgovaraju¢im lokacijama, kroz planove kako bi se osigurala njihova odrzivost (Fabos,
1985). Ne obuhvaca prostornu organizaciju na ljudskoj razini ve¢ na razini krajobraza iako
ljudske vrijednosti i opazanja uzima u obzir (Murphy, 2005). Osnovna svrha krajobraznog
planiranja je usmjeravanje isprepletenosti funkcija i stanista, s ciljem uskladivanja razli¢itih
namjena i odvajanja onih koje su nespojive, te uklapanja svake specijalizirane namjene u
mozaik krajobraza, kao okoline za zivot (Crowe, 1967). Planeri ne mogu predvidjeti sudbinu
krajobraza, ali mogu ponuditi razlicite scenarije njegove buduce dinamike ovisno o razli¢itoj
namjeni povrsina i zastitnim politikama (Naveh i Lieberman, 1994), a alternativne prostorne
konfiguracije namjene povrSina smatraju se klju¢nim faktorom planiranja za odrzivost
(Ahern, 2006). Uspjesno krajobrazno planiranje mora uciniti vise nego samo odgovoriti na
Ciste oblike i karakteristike krajobraza, mora odgovoriti na procese kao takve (Marsh, 1991).
Stoga je jedna od zadaca krajobraznog planiranja da pronade na¢ine kako zaustaviti smanjenje
bioraznolikosti i kako ponistiti Stetu koja je nastala loSom kontrolom ili nekontrolom Ijudskih
aktivnosti, te pronaci odrZivi nacin garancije povecanja kvaliteta krajobraza za buducnost
(Boothby, 2010). Planiranje zahtijeva znanje, razumijevanje i viziju, pa prema tome
krajobrazni planeri trebaju biti vodeni poznavanjem proslosti, razumijevanjem sadasnjosti 1

vizijom buducnosti (Turner, 1998).

Krajobrazno planiranje podrzava odrzivi razvoj stvaraju¢i planerske preduvjete koji ce
omogucéiti budué¢im generacijama Zzivot u ekoloski ocuvanom okolisu (Pietsch, 2012),
postizanjem ravnoteZe izmedu prirodnih potencijala 1 ekonomskih 1 tehnoloskih potreba
drustva, ne samo u ruralnim i prirodnim krajobrazima ve¢ i u urbanim i industrijskim (Kragh,
1967). Butula (2003) isti¢e kako bi se pravilno pristupilo pitanju odrzivosti potrebno je
krajobraz vrednovati na osnovu istrazivanja i interpretacija razlicitih drustvenih stavova i
raznovrsnosti druStvenih interesa prema krajobrazu, radije nego Nna osnovu istrazivanja
njegovih intrinzi¢nih vrijednosti. Jednako tako navodi dva nacina vrednovanja krajobraza:
pridodavanjem vrijednosti njegovom trenutnom stanju ili pridodavanjem vrijednosti
njegovom zeljenom buducem stanju, iz ¢ega proizlazi da se vrijednost krajobraza ili neke
njegove komponente moze definirati kao razlika izmedu Zeljenog ili ciljanog stanja

krajobraza, i stvarnosti, odnosno njegovog trenutnog stanja (Butula, 2003).
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3.3. Krajobrazna ekologija

Krajobrazna ekologija jedna je od najmladih grana ekologije koja se razvila krajem Drugog
svjetskog rata u zemljama srednje i isto¢ne Europe, a njeni korijeni duboko su u geografiji,
geobotanici 1 upravljanju zemljistem (Farina, 1998). Njemacki ekolog i geograf Carl Troll
prvi je primijenio termin krajobrazna ekologija 1939. godine inspiriran prostornim uzorcima
krajobraza otkrivenim na fotografijama iz zraka, u nadi da ¢e nova znanost spojiti prostorni,
horizontalni (analiza prostora) pristup geografa s funkcionalnim, vertikalnim (funkcioniranje
ekosustava) pristupom ekologa (Farina, 1998; Ndubisi, 2002; Wu, 2008). Troll (1971)
definira krajobraznu ekologiju kao podrucje koje se bavi slozenom uzro¢nom vezom izmedu
zivotnih zajednica i njihovog okoliSa u nekom odredenom dijelu krajobraza, te istice kako je
njezina zadaca osigurati funkcionalnu analizu krajobraza koja ¢e predociti mnogobrojne

viseslojne i recipro¢ne meduovisnosti krajobraznih elemenata (Troll, 1950/2007).

Krajobrazna ekologija je ekologija koja je prostorno odredena, bavi se proucavanjem
strukture 1 dinamike prostornih mozaika i njihovih ekoloSkih uzroka i posljedica, te se moze
primijeniti na bilo kojoj razini hijerarhijske organizacije ili u jednom od mnogih mjerila
rezolucije (Wiens, 2005). Bazira se na ideji da postoji veza izmedu prostornih uzoraka i
ekoloskih procesa (Lu i Guldmann, 2012). Ne definira specifi¢éna prostorna mjerila koja se
mogu univerzalno primijeniti ve¢ naglasava znacaj identifikacije myjerila koje najbolje
karakterizira vezu izmedu prostorne heterogenosti i procesa od interesa (Turner i sur., 2001).
Prepoznaje da su ekosustavi rasporedeni u prostoru kao odgovor na topografiju, temperaturu,
vlagu 1 tlo, a da dodatne uzorke namecu poremecaji, bioloSke interakcije 1 ljudsko koriStenje
zemljista (Turner i sur., 2001). Bavi se fizickim strukturama i dinamikom prostornih mozaika
kroz vrijeme, odnosno kako su elementi strukture smjeSteni unutar mozaika u odnosu jedni na
druge, koji je uzrok takvih struktura i nacinima na koje prostorna konfiguracija utjece na
ekoloske procese (Wiens i sur., 2002). Proucava strukturu (prostornu vezu izmedu prostornih
komponenti), funkciju (interakciju izmedu prostornih komponenti) i promjenu krajobraza
(promjene u strukturi i funkciji prostornih komponenti kroz vrijeme) (Forman i Godron, 1986;
Hobbs, 1997). Fokus krajobrazne ekologije istovremeno je i na interakciji izmedu pojedinih
elemenata u krajobrazu kao i na ponasanju i funkcioniranju krajobraza kao cjeline (Chapin 11l
i sur., 2011). Prema tome, krajobrazna ekologija rezultat je holistickog poimanja krajobraza

prihvacenog od strane geografa, ekologa, krajobraznih planera, dizajnera i menadZera, u
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njihovom pokusaju da premoste nedostatke izmedu prirodnog, poljoprivrednog, ljudskog i

urbanog sustava (Naveh i Lieberman, 1994).

Krajobrazna ekologija razvila se u dva pravca, europski i sjeverno ameri¢ki. Europski pristup
je vise humanisticki i holisti¢ki jer naglaSava drusStveno orijentiran pogled koji promovira
pristup baziran na prostornom kontekstu i pronalazenju rjeSenja, dok je sjevernoamericki vise
biofizicki i1 analiticki, te unutar njega dominira ekoloski orijentiran pristup kojeg pokrecu
znanstvena pitanja (Wu, 2008). Prvi pristup vidi krajobraznu ekologiju kao potrebnu
znanstvenu podlogu za prostorno planiranje i upravljanje krajobrazom, pogotovo u
okruzenjima u kojima dominiraju ljudi, dok drugi vidi krajobraznu ekologiju kao sredstvo za
bavljenje prostornim uzorcima i heterogenosti (Wu i Hobbs, 2007). Temelji oba pristupa
naziru se u definiciji krajobrazne ekologije Carla Trolla, te samim time nisu nuZno
kontradiktorni ve¢ komplementarni (Wu, 2006) i esencijalni u razvoju krajobrazne ekologije

kao istinski interdisciplinarne znanosti (Wu, 2008).

Sukladno svemu navedenom primarni cilj krajobrazne ekologije je razumijevanje uzoraka,
mehanizama i posljedica prostorne heterogenosti, dok joj je ultimativni cilj osigurati
znanstvenu osnovu i praktiéne smjernice za razvoj i odrzavanje ekoloski, ekonomski i
socijalno odrzivih krajobraza (Wu, 2008). Wu (2008) takoder navodi tipi¢na pitanja na koje
odgovara krajobrazna ekologija: Kako se prostorna heterogenost moze kvantificirati kako bi
je se moglo povezati sa znacajnim ekoloSkim procesima? Koji su to procesi i mehanizmi
odgovorni za postoje¢e krajobrazne uzorke? Kako prostorna heterogenost utjeCe na protok
organizama, materijala i energije? Kako krajobrazni uzorci utjeu na Sirenje poremecaja kao
Sto je invazija StetoCina, bolesti, poZara 1 invazivnih vrsta? Kako su uzorci i procesi
medusobno povezani ovisno o mjerilu? Kako se ekoloske informacije mogu prenijeti iz
sitnijeg u krupnije mjerilo i obrnuto? Kako znanje o prostornoj heterogenosti moze pomoci u
poboljsanju zastite bioraznolikosti, planiranju i upravljanju? Kako se mogu stvoriti 1 odrzavati

odrzivi krajobrazi?

Integrativna perspektiva krajobrazne ekologije omogucava joj prihvac¢anje ne samo bio-
ekoloskih znanosti ve¢ i obuhvacanje sociologije, ekonomije i kulturnih znanosti, kojima su
ljudi fokus, a sve ih povezuje moderan naéin koristenja zemljista (Naveh i Lieberman, 1994).
To olaksava interdisciplinarnu suradnju izmedu krajobraznih ekologa, krajobraznih dizajnera i

planera (Makhzoumi, 2000), a klju¢na uloga krajobrazne ekologije je da stvori okvir kako bi
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struc¢njaci mogli medusobno suradivati 1 razvijati pristupe za ostvarenje ciljeva odrzivog

razvoja i zastite (Wu i Hobbs, 2007).

2.3.1. Struktura krajobraza

Krajobraz je sastavljen od elemenata za koje su krajobrazni ekolozi koristili razli¢ite termine
ukljucujuc¢i ekotop, biotop, krajobrazna komponenta, krajobrazni element, krajobrazna
jedinica, krajobrazna ¢elija, geotop, facijes, staniste i lokalitet (Forman i Godron, 1986). Bilo
koji od ovih termina, kada je definiran, zadovoljava sukladno preferencijama istrazivanja

(McGarigal, 2015).

Krajobrazna ekologija istovremeno proucava vertikalne i horizontalne slojeve strukture
krajobraza. Vertikalni slojevi obuhvacaju reljef, tlo, vegetaciju, Zivotinje i ljudske strukture, a
vodeni Formanom 1 Godronom (1981, 1986) horizontalne elemente krajobraza mozemo

definirati kao:

e zakrpe — podrucja nepravilnog oblika koja se izgledom razlikuju od svoje okoline
oblikom, veli¢inom, heterogeno$¢u i karakteristikama njihovog ruba,

e Kkoridori — predstavljaju uske linearne poteze zemljista koji se razlikuju od svoje
okoline, a glavne karakteristike su im Sirina, povezanost 1 kvaliteta,

e matrica — najveéi i najpovezaniji element krajobraza Cime igra glavnu ulogu u

funkcioniranju krajobraza, iako njezina rasprostranjenost moze biti nepravilna.

Neovisno o kakvom krajobrazu je rije¢, prirodnom, ruralnom ili urbanom, svima je zajednic¢ka
nekakva struktura, to jest prostorni raspored elemenata, zakrpi i koridora unutar matrice
(Slika 3).

zakrpa matrica

matrica

i\
zakrpa =

matrica

koridor

Slika 3. Osnovni strukturni elementi krajobraza
(Gokyer, 2013)
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Ovakav model opisa krajobraza naglaSava njegovu heterogenost i sve se ¢eS¢e koristi za opis
strukture krajobraza u krajobraznom planiranju i oblikovanju (Ndubisi, 2002) (Slika 4).
Sukladno tom modelu krajobraz se najjednostavnije moze definirati kao mozaik zakrpi. Za
ocrtavanje krajobraznih elemenata ili takozvanih zakrpi najéeSée se koriste jedinice
povrsinskog pokrova i namjene zemljista (Walz, 2011). Povrsinski pokrov i namjena zemljista

komponente su za karakterizaciju krajobraznih tipova i jednako tako vazni indikatori

Slika 4. Primjeri analize krajobraza prema modelu Formana i Godrona

Ndubisi (2002) isti¢e kako svaka od ovih komponenti krajobraza ima specificnu ekolosku
funkciju jer oblik, veli¢ina i rub zakrpi utjeCu na biomasu, produktivnost, pohranu hranjivih
tvari, sastav vrsti i bioraznolikost, karakteristike koridora kontroliraju funkcije protoka i

barijera dok je matrica klju¢na u dinamici krajobraza.

Bilo kakva promjena u strukturi krajobraza, bila ona prostorna ili vremenska, utjece na protok
energije i materijala, prohodnost i nastanjivost krajobraza, njegovu ekolosku stabilnost kao i
na njegove druge osobine i karakteristike (Tlapakova i sur., 2013). Fragmentacija stanista je
proces usko vezan za promjenu krajobraza koji istovremeno utjece i na njegovu strukturu i
funkciju, a rezultira usitnjavanjem i smanjivanjem krajobraznih elemenata (Botequilha-Leitdo
i Ahern, 2002). Poremecaji, odnosno odredeni dogadaji koji s viemenom mijenjaju strukturu
krajobraza i utje¢u na bioraznolikost mogu se smatrati osnovnim uzrokom fragmentacije
krajobraznih uzoraka, utjecu na kretanje zivotinja i mogu dovesti do lokalnog pa cak i
regionalnog izumiranja vrsta (Farina, 1998). Poremecaji mogu biti prirodne naravi (poplava,
pozar i sl.) ili izazvani ¢ovjekom (Sumarstvo, poljoprivreda, razvoj i sl.), ali bitna razlika je u

njihovom trajanju, ja¢ini i uCestalosti.
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Struktura krajobraza kakav je danas najve¢im dijelom rezultat je direktnog utjecaja Covjeka i
njegovog koriStenjem zemljista, ali 1 prirodnih ¢imbenika kao Sto su klima, konfiguracija
terena 1 sastav tla. Ljudi su oduvijek mijenjali krajobraz kako bi ga prilagodili svojim
potrebama, namjerno ili neposredno, samo §to se te promjene danas odvijaju puno brzim
tempom zbog napretka tehnologije i sve veceg porasta broja ljudi. PovrSinski pokrov
promijenjen je zbog sve intenzivnije poljoprivredne proizvodnje, iskori$tavanja prirodnih
resursa 1 nekontrolirane sjeCe Suma, te sve veéim i ubrzanim Sirenjem urbanih sredina.
Analizom strukture i karakteristika krajobraza kroz analizu povijesnog razvoja nekog
podrucja daje uvid u njegove razvojne trendove i znacajnije promjene u strukturi (Tlapakova i
sur., 2013). Utjecaj ¢ovjeka na izgled krajobraza je neizbjezan, a rezultat je njegova povecana
heterogenost. Medutim, iako veéa prostorna heterogenost nekog krajobraza znaci i veci broj
vrsta i procesa (Forman i Godron, 1986; Wu i Hobbs, 2007), ne znaci da ¢e se s daljnjim
poveéanjem heterogenosti povecéati i brojnost vrsta, stoga je nuzno naéi optimalna rjeSenja
kako umanjiti covjekov utjecaj na postojece strukture krajobraza s ciljem ocuvanja prostornih

kvaliteta i ekoloskih funkcija krajobraza.

2.3.2. Krajobrazne metrike

Termin krajobrazne metrike odnosi se isklju¢ivo na numericke indikatore koji su razvijeni za
potrebe kvantificiranja uzoraka na kategorickim mapama (McGarigal, 2015) i proucavanja
veze izmedu uzoraka i procesa (Lu i Guldmann, 2012). Kategoricke mape predstavljaju
podatke u kojima su svojstva sustava od interesa prikazana kao mozaik odredenih zakrpi koje
predstavljaju osnovne elemente (McGarigal, 2015). U analizama krajobraza pomocu
krajobraznih metrika analiza se vrS§i na temelju zakrpi jer se njihove geometrijske
karakteristike (povrSina, opseg, oblik, itd.) i relativne prostorne situacije (blizina, povezanost)
matematicki mogu lako izrac¢unati (Csorba i Szabo, 2012). Proces kategorizacije obuhvaca
kartiranje svojstava sustava od interesa identifikacijom zakrpi koje su relativno homogene,
postujuci ta svojstva s obzirom na odredeno mjerilo unutar kojeg se oc€ituje relativno nagli
prijelaz (granica) na susjedno podrucje (zakrpe) koje imaju drugaciji intenzitet (ili kvalitetu)
od svojstva sustava od interesa (Kotliar i Wiens, 1990). Na kategori¢kim mapama svojstva
sustava su prikazana kvalitativno i dane su im proizvoljne oznake kao na primjer, tip pokrova,

oznaka tla, kvaliteta stanista i slicno (Gustafson, 1998).

23



U krajobraznoj ekologiji krajobrazne metrike koriste se za objektivno kvantitativno opisivanje
prostorne strukture krajobraza, koja je preduvjet prouc¢avanja njegove funkcije i promjene u
nekom odredenom vremenu (Gustafson, 1998; Botequilha-Leitdo i Ahern, 2002; Gokyer,
2013). U tu svrhu do sada je razvijeno stotine indikatora krajobraznih uzoraka, a odabir
najprikladnijih ovisi o svrsi istrazivanja (McGarigal, 2015). Njihova uloga je da budu dodatni
atributi za klasifikaciju krajobraznih tipova i regija, te da budu indikatori promjena i
poremecaja (Antrop i Van Eetvelde, 2000). Veliko znaenje krajobraznih metrika je u
procjeni alternativnih konfiguracija krajobraza — istog krajobraza u razli¢itom vremenskom
periodu ili pod alternativnim scenarijima, ili razli¢itih krajobraza koji su klasificirani na isti

nacin (Botequilha-Leitdo i Ahern, 2002).

U kontekstu krajobraza kao mozaika zakrpi, krajobrazne metrike predstavljaju algoritme koji
kvantificiraju specificnu prostornu heterogenost krajobraza pomocéu karakteristika zakrpi
(McGarigal, 2015). Krajobrazne metrike mogu se odrediti na tri razine: a) na razini
pojedina¢ne zakrpe, b) klase (tipa zakrpe) ili c) cijelog krajobraza (Csorba i Szabo, 2012)
(Slika 5). Koriste se za opis kompozicije i konfiguracije krajobraza, za cijeli krajobraz
opisivanjem rasporeda njegovih elemenata i raznolikosti, ili za opis njegovih pojedinih
elemenata kroz osobine kao §to su njihova veliCina, oblik, broj i sli¢cno (Walz, 2011).
Indikatori na razini pojedine klase zakrpi opisuju jednostavnu ili teZinsku sredinu njihovih
sazetih karakteristika koji pripadaju istoj kategoriji, ali se takoder mogu razmatrati u obliku
karakteristika kako bi se omogucilo razumijevanje njihovih prostornih uzoraka kao §to su
prostorni raspored, blizina 1 povezanost, dok se na razini krajobraza indikatori raunaju

koristenjem karakteristika svih zakrpi u krajobrazu (Csorba i Szabo, 2012).

a) zakrpa b) klasa ¢) krajobraz
Slika 5. Tri razine krajobraznih metrika

24



Krajobrazne metrike moze se svrstati u dvije osnovne kategorije: one koje kvantificiraju
kompoziciju mapa bez obzira na prostorne atribute, i na one koje kvantificiraju prostornu
konfiguraciju mapa, za ¢iji su izraun potrebne prostorne informacije (McGarigal i Marks,
1994; Gustafson, 1998). Kompozicija se odnosi na pojavnost i broj svakog tipa zakrpe u
krajobrazu, ali nije eksplicitno prostorno vezana, dok je prostorna konfiguracija eksplicitno
vezana za prostorne karakteristike zakrpi jer opisuje fizicku raspodjelu zakrpi u nekom
krajobrazu (McGarigal i Marks, 1994; Botequilha-Leitao i Ahern, 2002). Kompoziciju je lako
kvantificirati 1 odnosi se na karakteristike povezane s raznoliko$¢u i gusto¢om tipova zakrpi
unutar krajobraza, dok je prostornu konfiguraciju mnogo teze kvantificirati i odnosi se na
prostorne Kkarakteristike i raspored, poziciju ili orijentaciju zakrpi unutar pojedine klase ili
cijelog krajobraza (McGarigal, 2015). Analiza prostornih uzoraka prvenstveno je alat, a ne
zaseban cilj, a svrha ili pitanja koja pokre¢u bilo kakvu analizu moraju biti prethodno
definirana, $to znaCi da mora ukljudivati predstavljene kvalitete uzoraka i zaSto

(Turner, 2005).

Krajobrazne metrike moguce je u grubo grupirati s obzirom na aspekt uzorka koji mjere, ali

takva podjela je opcenita jer se vecina krajobraznih metrika moze svrstati u vise od jedne

grupe (McGarigal i Marks, 1994; McGarigal, 2015):

Povrsina i rub
Ova grupa metrika bavi se veli¢inom zakrpi 1 koli¢inom ruba koji te zakrpe tvore.

Opisuju prostornu ‘zrnatost' krajobraza (Slika 6).
lﬂ I

gruba zrnatost

Slika 6. Zrnatost

Povrsina svake zakrpe koja sainjava mozaik krajobraza jedan je od najvaZznijih
podataka sadrzan u krajobrazu. Ne samo da je taj podatak baza za indikatore na razini
zakrpe, klase 1 krajobraza ve¢ povrSina zakrpe ima mnogo korisnosti sama po sebi. Na
primjer, postoje znacajni dokazi da je bogatstvo vrsta, njihova pojavnost i gustoca

znacajno povezana s povr§inom zakrpe.
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Ukupna kolicina ruba u krajobrazu vazna je za mnoge ekoloske fenomene. Na primjer,
jedna od dobro istrazenih posljedica fragmentacije staniSta je povecanje gustoce

staniSta na koje utjece rub, te njegov nepovoljan utjecaj na unutarnje vrste.

Metrike povrSine, gustoée i ruba na razliite nacine predstavljaju fizicku povezanost
krajobraza i na taj se nacin, direktno ili indirektno, bave pitanjem povezanosti

krajobraza.

Oblik

Ova grupa metrika predstavlja metrike bez jedinica mjere koje opisuju geometrijsku
kompleksnost i/ili kompaktnost oblika zakrpi. Kvantificiraju konfiguraciju krajobraza
u smislu geometrijske kompleksnosti (Slika 7) na razini zakrpe, klase i krajobraza.

Vecina tih metrika bazira se na odnosu opsega i povrsine.

- X

kompleksna Ve e ‘ jednostavna
geometrija ': @ geometrija
Slika 7. Oblik

Interakcija oblika zakrpe 1 njezine veli¢ine utjece na mnoge ekoloSke procese,
medutim primarne ekoloSke posljedice oblika su povezane s efektom ruba, koji ima

utjecaj na unutarnje vrste i integritet ekosustava.

Podrucje jezgre

Ova grupa predstavlja metrike koje opisuju unutraSnjost zakrpe. Podrucje jezgre
(Slika 8) definirano je kao podrucje unutar zakrpe, iza neke predhodno odredene
udaljenosti od ruba, a na koje rub nema utjecaj. Podrucje jezgre spoj je mjera oblika,

povrsine 1 dubine ruba jer sve te tri mjere utjecu na podrucje jezgre istovremeno.

manje podrucja ) \\ } viSe podrucja
jezgre jezgre
/ 1 J

Slika 8. PodruCJeJezgre

U slucaju kada su sve mjere konstantne, a povecava se kompleksnost oblika smanjuje

se podrucje jezgre. U slucaju kada su sve mjere konstantne, a povecava se povrSina
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zakrpe, povecava se i podrucje jezgre. A ako su sve mjere konstantne, a povecava se

dubina ruba, smanjuje se podrucje jezgre.

Podrucje jezgre bolji je pokazatelj kvalitete staniSta od povrSine, ali za razliku od
povrsine, na podrucje jezgre utjece oblik zakrpe. Prema tome, iako je neka zakrpa
dovoljno velika da podrzi neku vrstu, ne znaci da ima i dovoljno pogodnog podrucja

jezgre.

Kontrast

Ova grupa metrika opisuje znacaj kontrasta (razlike) uzduz ruba zakrpe (Slika 9), gdje
se kontrast odnosi na znacaj razlike izmedu susjednih tipova zakrpi s obzirom na jedan
ili vise ekoloskih atributa u mjerilu koje je od vaznosti za organizam ili proces koji se

istrazuje.

Kontrast izmedu zakrpi utjeCe na efekt ruba. Mikroklimatske promjene (vjetar,
intenzitet 1 kvaliteta svjetlosti, itd.) ¢e vjerojatnije dosezati dalje u zakrpu duz ruba s

vec¢im strukturnim kontrastom nego duz ruba s malim strukturnim kontrastom.

Izolacija zakrpe moze biti funkcija kontrasta izmedu zakrpe i njezinog ekoloskog
susjedstva. Stupanj kontrasta izmedu zakrpe koja je staniSte 1 okolnog krajobraza moze
utjecati na uzorak rasprSenosti i opstanak, i na taj na¢in indirektno utjecati na stupanj

izoliranosti zakrpe.

manyji kontrast veci kontrast

Slika 9. Kontrast

Granica izmedu zakrpi moze biti barijera za kretanje, diferencijalno propusna
membrana koja omogucava neke ekoloSke protoke, ali sprje€ava druge, ili

polupropusna membrana koja djelomicno sprjecava protoke.

Agregacija
Agregacija se odnosi na tendenciju tipova zakrpi da budu prostorno grupirane
(Slika 10). Ovo svojstvo ¢esto se naziva i tekstura. Termin agregacija koristi se kako

bi se opisalo nekoliko blisko povezanih koncepata: 1. rasprSenost, 2. razbacanost, 3.
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podjela i 4. izolacija. Svaki od ovih koncepata agregacije povezan je sa Sirim
konceptom agregacije, ali je suptilno razli¢it od drugih.
l‘ I' r L

mala ' e t , vehka
agregacija { ~ t‘ .. agregacija
U3y

Slika 10. Agregacija

1

Rasprsenost se odnosi na prostornu distribuciju tipa zakrpe (klase) bez izricite veze s
bilo kojim drugim tipom zakrpe. Bavi se rasprostranjenoscu tipa zakrpe, Sto je veca

rasprSenost, to je agregacija klase ili krajobraza manja.

Razbacanost se odnosi na prostornu pomijesanost razlicitih tipova zakrpi (klasa) bez
izriCite veze s rasprSenosti bilo kojeg tipa zakrpe. Razbacanost se iskljucivo bavi s

time koliko Cesto svaki tip zakrpe granici sa svim drugim tipovima zakrpi.

Ova dva prostorna svojstva Cesto su isprepletena u stvarnom krajobrazu, §to su tipovi
zakrpi rasprSeniji takoder su i razbacaniji izmedu drugih tipova zakrpi. Prema tome,
agregiran krajobraz pokazuje nisku rasprSenost i razbacanost, dok deagregiran
krajobraz pokazuje visoku rasprSenost i razbacanost. Bez obzira na to, ove dvije

komponente mogu se mijeriti zajedno ili odvojeno.

Podjela je blisko povezana s konceptom rasprSenosti, oba koncepta odnose se na
agregaciju tipova zakrpi, ali se podjela izri¢ito bavi stupnjem do kojeg su tipovi zakrpi
razlomljeni (podijeljeni) u zasebne zakrpe (fragmente). Prema tome, dvije prostorne
distribucije krajobraza mogu imati identi¢ni nivo rasprSenosti, ali mogu imati vrlo
razli¢ite stupnjeve podijeljenosti. Ove dvije komponente agregacije c¢esto su
isprepletena u stvarnom krajobrazu, kako tipovi zakrpi postaju rasprSeniji takoder su i

podijeljeniji.

Izolacija je blisko povezana s konceptom podijele, oba se odnose na podjelu tipova
zakrpi, ali se izolacija izri¢ito bavi stupnjem do kojeg su zakrpe prostorno izolirane
jedna od druge, dok se podjela ne odnosi na udaljenost izmedu zakrpi, ve¢ samo da su
one razdvojene. Prema tome, dvije prostorne distribucije krajobraza mogu imati
identi¢an stupanj podjele, ali mogu imati vrlo razli€it stupanj izolacije, na primjer ako

su zakrpe udaljenije unutar jednog krajobraza u usporedbi s drugim. Ove dvije
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komponente agregacije ¢esto su isprepletene u stvarnom krajobrazu, kako tipovi zakrpi
postaju podijeljeniji tako postaju i izoliraniji, ali to nije uvijek slucaj. Na primjer kada
velike zakrpe podijeli cesta, raste stupanj podjele, ali zakrpe mogu i ne moraju biti
izoliranije jedna od druge.

Raznolikost

Ova grupa metrika opisuje kompoziciju krajobraza. To su u potpunosti prostorno
nevezane mjere krajobraza koje se bave brojem i1 povrSinom tipova zakrpi (klasa) na
razini krajobraza (Slika 11). Na metrike raznolikosti utjeCu dvije komponente —

bogatstvo i jednakost.

mala velika

raznolikost ) ’ d‘- raznolikost

Slika 11. Raznolikost
Bogatstvo se odnosi na broj prisutnih tipova zakrpi, a jednakost na distribuciji i

povrsini izmedu razlicitih tipova. Bogatstvo i jednakost su kompozicijske i stukturne

komponente raznolikosti.

lako su krajobrazne metrike izvor informacijama o strukturi krajobraza jednako tako
predstavljaju 1 problem, izvor su nedoumica prilikom odredivanja koliko je komponenti
strukture krajobraza bitno i koje metrike upotrijebiti kako bi se opisalo te komponente
(Cushman i sur., 2008). Najvazniji korak je pravilno odredivanje mjerila heterogenosti
krajobraza, kako bi se kasnija analiza mogla izvrsiti u adekvatnom mjerilu (Gustafson, 1998).
Kompleksnost krajobraza mijenja se obzirom na mjerilo u kojem se provodi analiza, zato Sto
su krajobrazni elementi podloZni promjenama s obzirom na promjenu mjerila, pa tako zakrpa
ili koridor u nekom mjerilu moze postati drugacija sruktura u drugom mjerilu (Walz, 2015).
O'Neill i sur. (1996) predlazu da bi veli¢ina piksela trebala biti dva do pet puta manja od
prostorne komponente od interesa, a obuhvat istrazivanja dva do pet puta veci od zakrpi kako

bi se izbjegla odstupanja kada se koriste indikatori krajobrazne strukture.

Krajobrazne metrike mogu biti korisni indikatori u analizi promjene namjene povrsina i
kljucne su za integriranu valorizaciju krajobraza (Tlapakova i sur., 2013). Takoder su koristan

i esencijalan alat za primjenu koncepata krajobrazne ekologije u krajobraznom planiranju jer

29



je pomoc¢u njih moguée mjeriti raspored krajobraznih elemenata i u prostoru i vremenu
(Botequilha-Leitao i Ahern, 2002).

U svrhu kvantificiranja strukture krajobraza razvijeni su mnogobrojni kompjuterski programi,
a jedan od njih je FRAGSTATS (McGarigal i sur., 2012), te mnogi programski dodaci za GIS
programe, kao $to su na primjer Patch Analyst za ArcGIS (Rempel i sur., 2012) i LecoS za
QGIS (Jung, 2016).

3.4. Krajobrazno planiranje, krajobrazna ekologija i odrzivi razvoj i zastita

Ekologija i planiranje imaju mnogo zajednickih interesa, ekologija se bavi funkcioniranjem
resursa, a fokus planiranja je na njihovo prikladno koristenje za ljudsku dobrobit (Botequilha-
Leitdo i Ahern, 2002). Od svog zacetka ekologija osigurava znanstvene temelje za
razumijevanje prirodnih procesa, upravljanje prirodnim resursima i postizanje odrzivog
razvoja (Makhzoumi, 2000). Ekologija u kontekstu prilagodbe i razvoja velikih podrucja
krajobraza vise je stvar razumijevanja i prihvacanja prirodnih sila, nego identifikacija uzoraka
razli¢itih biljnih zajednica (Hackett, 1967). Kako bi razumjeli zaSto krajobraz izgleda tako
kako izgleda, ne moZzemo se ograni¢iti samo na prirodni ili fizi¢ki okoli§ ve¢ je nuZzno

razumjeti ljudski utjecaj i kulturu (Forman i Godron, 1986).

Krajobrazna ekologija 1 krajobrazno planiranje blisko su povezana interdisciplinarna podrucja
(Slika 12) s obzirom da se oboje fokusiraju na ekologiju prirodnih i ljudima dominiranim
krajobrazima, a posebno na njihove prostorne i vremenske uzorke i promjene koje su nastale

interakcijom izmedu ljudi i prirodnih procesa (Ndubisi, 2002).

KRAJOBRAZNA EKOLOGIJA KRAJOBRAZ KRAJOBRAZNO PLANIRANJE
rjesavanje konflikata
FUNKCIJA RAZVOJ - - ZASTITA
. 5 LJUDI s
interakcija |
izmedu !
elemenata PROSTORNI PROSTORNE
STRUI.(TURA ELEMENTI VRIJEDNOSTI
odnos izmedu :
costornih zakrpe ——— prirodne
l; lemenata koridori kulturne
PROMJENA matrica vizualne
u strukturi i |
funkciji tijekom .
e PRIRODA OPTIMIZIRANA RJESENJA
ODRZIVI KRAJOBRAZ

Slika 12. Povezanost krajobrazne ekologije i krajobraznog planiranja



Djela mnogih autora omogucila su primjenu ekoloskih koncepata u krajobraznom planiranju,
kao na primjer tehnika preklapanja karata lana McHarga, studije Waff-a ¢iji je fokus bio na
strukturu zakrpi kao osnove za razumijevanje uzoraka vegetacije, pregled ucinaka
fragmentacije u ljudima dominiranim krajobrazima Burgess-a i Sharpe-a, te Holling-ovog
koncept adaptivnog upravljanja (Turner i sur., 2001). lan McHarg (1969) medu prvima je
zagovarao da ekologija bude temeljna znanost za regionalno planiranje, koncipirao je analizu
pogodnosti koja eksplicitno povezuje ekologiju s planiranjem. Eksplicitna primjena
krajobrazne ekologije u planiranju omogucéuje oponasanje i/ili ocuvanje prirodnih procesa
(Farina, 1998). Krajobrazna ekologija sa svojim fokusom na razumijevanje prostornih
promjena koje uklju¢uju medusobno povezane ekosustave stvara okvir za razmjenu ideja o
nacinu kreiranja odrzivog krajobraza, pomocu kojeg krajobrazni planeri mogu istrazivati kako
se struktura zemljiSta mijenja s obzirom na ljudima izazvane i prirodne procese (Ndubisi,

2002). Wu (2006) isti¢e znacajke kojima krajobrazna ekologija moze znatno doprinijeti

odrzZivom razvoju:

e smatra krajobraz osnovnom prostornom jedinicom za proucavanje i provodenje
koncepata odrzivog razvoja jer predstavlja najmanje mjerilo iznad kojeg se interakcija
izmedu ljudi 1 prirode moze adekvatno proucavati,

e osigurava hijerarhijske 1 integrativne ekoloSke osnove za rjeSavanje problema
bioraznolikosti i funkcioniranja ekosustava na mnogobrojnim razinama prostornog
mijerila,

e ve¢ je razvila neke holistiCke 1 humanisticke pristupe za prouCavanje interakcija
prirode 1 ljudi koji su bitni za znanost o odrzivosti,

e nudi teoriju 1 metode za proucavanje efekata prostorne heterogenosti ili biofizicke 1
socioekonomske konfiguracije na odrZivost,

e kako bi se znanost o odrzivosti razvila mora se kvantificirati §to god odrzivost znaci, a
u tu svrhu mogu se iskoristiti baze metoda i krajobrazne metrike,

e osigurava teoretski 1 metodoloski okvir za rjeSavanje problema mjerila 1 nesigurnosti

koje su sastavni dio veceg broja interakcije izmedu prirode i ljudi.

Istrazivanja u krajobraznoj ekologiji poboljSala su razumijevanje uzoraka i posljedica
prostorne heterogenosti, te kako variraju s obzirom na mjerilo ¢ime se utjecalo na upravljanje
prirodnim i ljudima dominiranim krajobrazima (Turner, 2005). Bilo kakvo planiranje i

upravljanje krajobrazom s ciljem postizanja odrZivosti mora zapoceti analizom 1
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razumijevanjem prisutnin krajobraznih elemenata, njihove medusobne interakcije, te
promjena unutar njih tijekom vremena (Forman i Godron, 1986). Zajedni¢ki koncept
krajobraznih ekologa i planera su namjena povrsina i povrSinski pokrov, prostorne strukture i
uzorci, te razliCite vrste promjena (Antrop, 2001). Razumijevanje krajobraznih uzoraka i
procesa, koje omogucava krajobrazna ekologija, neophodno je za racionalno planiranje
koriStenja zemljiSta i upravljanje, te za zaStitu bioraznolikosti (Hobbs, 1997). Principi
krajobrazne ekologije mogu se upotrijebiti za planiranje ili upravljanje kljuénih vrsta,
ostacima Suma, mrezom Sumskih zemljiSta u usjevima ili kako bi se utjecalo i upravljalo
urbanim razvojem (Farina, 1998). Krajobrazna eckologija pruza znanstvenu osnovu
krajobraznom planiranju u procesu donoSenja posebno eksplicitnih hipoteza ili predvidanja o
tome kako ¢e se funkcioniranje krajobraza promijeniti s obzirom na ljudski ili prirodni utjecaj
(Ndubisi, 2002). Postavljanjem prostornih odluka na odgovaraju¢e mjesto dozvoljava
predvidanje s odredenom sigurnosc¢u da ¢e bioraznolikost, tlo i voda biti odrzivo ofuvani za
budude generacije, Sto ne znaci da ¢e se time oCuvati svaka vrsta i svaka Cestica tla, ali ¢e na
ovakav naéin prostorni uzorci o€uvati vecinu atributa (Forman, 1995a). Vos i sur. (2007)
predlazu pristup za integraciju krajobrazne ekologije i krajobraznog planiranja, sacinjenog od
tri vazna koraka kako bi se premostila rupa izmedu osnovnih istrazivanja krajobrazne

ekologije i njihova primjena u krajobraznom planiranju:

1. korak — pretvaranje osnovnog ekoloskog znanja o jedinkama i populacijama vrsta u
razine minimalne kvalitete staniSta, podrucja i strukture u odredenom prostornom
mjerilu.

2. korak — uklapanje tih uvjeta za pojedine vrste u uvjete koji podrzavaju vise vrsta ili
ekosustave.

3. korak — prijenos tog znanja za primjenu u razli¢itim koracima procesa planiranja.

Bit zastite prirode je oCuvanje Zemljine bioraznolikosti, a kako bi bila ucinkovita mora
osigurati odrzivost populacija vrsta, ekosustava kojih su dio i stani$ta koja su im potrebna da
bi opstala i napredovala (Wiens, 2009). Zastita prirode naj¢esce se bazira na zastiti ugrozenih
biljaka i zivotinja, zastiti reprezentativnih biotopa Sto ukljucuje zajednice i ekoloske procese,
te zaStiti podrucja s velikom bioloSkom i ekoloskom raznolikosti, §to za posljedicu ima zastitu
strukture, a ne kljuénih procesa (Farina, 1998). Medutim, zastita prirode napredovala je i
fokus s lokalne razine pomaknut je na globalnu, sa zaStite podrucja od velike prirodne

koncentracije na povezivanje prirodnih i antropogenih podruc¢ja pomocu zelenih koridora,
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ekosustavske koherentnosti i ekoloskih mreza, $to je od iznimne vaznosti za odrzivu zastitu i
razvoj (Jongman i Pungetti, 2004). Prema tome, za$titno planiranje mora uzeti u obzir sve
razine bioloske organizacije, od populacija do krajobraza, a kako bi se oCuvale vrste i procesi
potrebno je dovoljno prostora unutar kojeg prirodni poremecaji i ekosustavi mogu uzajamno
djelovati (Farina, 1998). S obzirom na to da vrste teSko opstaju u fragmentiranim
krajobrazima, koji su zapreka klju¢nom cilju odrzive zastite, zastita podru¢ja na lokalnoj
razini moze biti uspjesna jedino ako su ta podrucja dovoljno velika (Jongman i Pungetti,
2004). Za krajobrazne ekologe mjesta, odnosno stanista koja su od interesa konzervatora dio
su mozaika Sireg krajobraza, Cija se zastita temelji na razumijevanju krajobraznih uzoraka i
procesa, a njihova struktura, prostorna konfiguracija i kontekst osnova su zastite i upravljanja
na nacin koji unaprejeduje dobrobiti ljudi i prirode (Wiens, 2009). Wiens (2009) navodi Cetiri

nacina na koji krajobrazna ekologija moze doprinjeti zastiti krajobraza:

1. zastiena podrucja koja su odredena za zaStitu nisu zasebna, izolirana podrucja veé
postoje u kontekstu Sireg mozaika krajobraza, koji moze ohrabriti ili obeshrabriti
kretanje individua u 1 iz nekog podrucja,

2. okruzenje zaSti¢enog podru¢ja moze sadrzavati prijetnje bioraznolikosti podrucja pod
zastitom, od kojih su jedan od primjera posljedice ljudskih aktivnosti, ali
ukljuc¢ivanjem okruZenja zasti¢enog podrucja i kombinacijom veze s okolinom moze
se postic¢i efikasno podrucje zastite,

3. myjerilo administrativnog podrucja ili upravljanog dijela ne mora se nuzno preklapati s
mjerilom populacije, poremecaja ili ekoloskih procesa,

4. krajobraz obuhvaca ljude i njihove aktivnosti, a kako bi se postigla odrziva zastita
neophodno je razmotriti kompromis izmedu ljudske upotrebe 1 vrijednosti

bioraznolikosti krajobraza.

Unutar prakse krajobraznog planiranja postoje tri pristupa zastiti krajobraza: definiranje
zaStic¢enih podrucja Sto se smatra planiranjem unaprijed, analiza ranjivosti koja predstavlja dio
procesa unutar kojeg se traZze rjeSenja, 1 procjena utjecaja na okoli§ koja ulazi u proces
planiranja na kraju kada su odluke o planiranom zahvatu u prostoru veé¢ odredene u
prostornim planovima (Marus$i¢, 1993). Krajobrazno planiranje ukljuCuje iznoSenje
normativnih rjeSenja o Zeljenoj strukturi krajobraza, dok krajobrazna ekologija moZe osigurati

teoriju na temelju koje ¢e se odredivati optimalne prostorne strukture, krajobrazno planiranje
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mora uzeti u obzir 1 posljedice, ukljucujué¢i 1 one eticke, primjenjivanja te teorije

(Ndubisi, 2002).

Krajobrazna ekologija u Europi smatra se znanstvenom bazom za prostorno i krajobrazno
planiranje, $to se ocituje kroz cijeli niz krajobrazno ekoloski planersko orijentiranih i drugih
studija kompleksne veze izmedu modernog covjeka 1 njegovog okoliSa, kulturnog i
izgradenog krajobraza, s ciljem kompromisa izmedu sukobljenih prirodnih, kulturnih i
socioekonomskih zahtjeva, i u isto vrijeme, obogacivanja ¢ovjekovog bioloskog okolisa
(Naveh i Lieberman, 1994).

Razmatranje alternativnih scenarija i njihovog ekoloskog obuhvata vazno je u krajobraznoj
ekologiji (Turner, 2005), jednako kao i u krajobraznom planiranju jer su odluke o
alternativnim buduénostima, u kontekstu krajobraza, nain posredovanja izmedu ljudskih
aktivnosti i prirodnih procesa (Ndubisi, 2002). Planiranje kojem je cilj sklad ljudi i krajobraza
jedan je od obec¢avajucih putova ponovnog uspostavljanja dijalekta izmedu ljudi i prirodnih

procesa (Ndubisi, 2002).
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4. REZULTATI

Preklapanjem podmodela ranjivosti prirodnih, vizualnih, kulturnih i kvaliteta prirodnih
resursa iz prethodnog istrazivanja dobivena je vrijednosna karta ranjivosti Sireg podrucja
rijeke Krke s obzirom na djelatnost mediteranskog vocarstva (Slika 13.A.). U ovom
istrazivanju izraden je podmodel ranjivosti ekoloskih kvaliteta krajobraza na temelju
prethodno definiranih kriterija (povrSina zakrpi, oblik zakrpi, koli¢ina jezgre, udaljenost
zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata, raznolikost).
Dobiveni podmodel ranjivosti ekoloskih kvaliteta krajobraza je u procesu preklapanja

podmodela preklapan s podmodelima iz prethodnog istrazivanja na tri razli¢ita nacina:

1. Pristup 1 — podmodeli ranjivosti svih kvaliteta krajobraza (prirodnih, vizualnih,
kulturnih, prirodnih resursa i ekoloskih) medusobno su preklopljeni, svaki kao zasebni
podmodel [P +V + K+ PR + E],

2. Pristup 2 — podmodel ranjivosti prirodnih kvaliteta krajobraza zamijenjen je s
podmodelom ranjivosti ekoloskih kvaliteta krajobraza koji je preklopljen s ostalim
navedenim podmodelima ranjivosti kvaliteta krajobraza [V + K + PR + E].

3. Pristup 3 — podmodeli ranjivosti prirodnih i ekoloskih kvaliteta krajobraza zajedno
¢ine podmodel ranjivosti prirodnih kvaliteta krajobraza koji je preklopljen s ostalim

navedenim podmodelima [(P + E) + V + K + PR].

Dobiveni rezultati ranjivosti (Slika 13.B., 13.C. i 13.D.) su vrijednosne tematske Kkarte
dobivene kalibracijom broj¢anih i opisnih vrijednosti koje iskazuju stupnjeve ranjivosti.
Broj¢ane vrijednosti kori$tene pri vrednovanju su u rasponu od 0 do 5, pri ¢emu ocjena 0
oznacava apsolutno neranjiva, odnosno podru¢ja najmanje kvalitete, a ocjena 5 najranjivija,
odnosno najkvalitetnija podruéja. Najranjivija (ocjena 5) su ona podrucja ¢ije su prirodne,
vizualne, kulturne, kvalitete prirodnih resursa, te ekoloske kvalitete najizraZenije. To Su
prvenstveno povrsSine prirodne vegetacije, arheoloSka podrucja i lokaliteti, podrucja visokog
vizualnog potencijala, te podrucja na kojem se nalaze prirodni resursi velike vrijednost za
potencijalni razvoj (Tomi¢ i sur., 2015). U ekoloskom kontekstu to su podrucja vece
raznolikosti, koja obuhvacaju velike zakrpe pojedinog tipa stanista, koje su pravilnog oblika s
velikom povr§inom jezgre, dobro povezane s drugim zakrpama istog tipa stanista, te podrucja
na kojima se ne nalazi veliki broj prepreka, nisu fragmentirana i gdje je prostorni raspored

istih tipova stani$ta pravilan.
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A. Karta ranjivosti kvaliteta krajobraza iz B. Karta ranjivosti kvaliteta krajobraza - Pristup 1 C. Karta ranjivosti kvaliteta krajobraza - Pristup 2 D. Karta ranjivosti kvaliteta krajobraza - Pristup 3
prethodnog istraZivanja

Ocjena | PovrSina (ha) Opis Ocjena Povrsina (ha) Opis Ocjena | Povrsina (ha) |Opis Ocjena Povrsina (ha) Opis

0 7,96 Apsolutno neranjivo 0 3,92 Apsolutno neranjivo 0 108,93 Apsolutno neranjivo 0 2,02 Apsolutno neranjivo
1 760,25 Neranjivo 1 509,06 Neranjivo 1 903,52 Neranjivo 1 509,41 Neranjivo

2 8476,41 2 3889,98 2 8456,22 2 8372,98

3 6089,09 3 10021,31 3 5704,43 3 6357,03

4 883,78 4 1789,38 + 1024,53 4 973,85

5 23,39 Najranjivije 5 27,23 Najranjivije 5 43,25 Najranjivije 5 25,59 Najranjivije

Slika 13. A., B., C., D. Usporedni prikaz vrijednosne karte ranjivosti iz prethodnog istrazivanja (A.) s vrijednosnim kartama ranjivosti kvaliteta krajobraza iz ovog istrazivanja (B. Pristup 1, C. Pristup 2, D. Pristup 3)
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4.1. Ranjivost kvaliteta krajobraza iz prethodnog i ovog istraZivanja

Prikaz rezultata ranjivosti kvaliteta krajobraza iz prethodnog istrazivanja i rezultata ranjivosti
kvaliteta krajobraza ovog istrazivanja (s obzirom na tri razliita pristupa medusobnom
preklapanju podmodela ranjivosti) prikazani su u Tablici 1 i Grafickom prikazu 1.

Tablica 1. Usporedni prikaz postotnih udjela povr§ina svake ocjene (0 — 5) prethodnog istraZivanja i postotnih
udjela povrsina svake ocjene (0 — 5) tri razlicita pristupa iz ovog istrazivanja

Rezultati
Ocjena ranjivosti iz

ranjivosti prethodnog Pristup 1 Pristup 2 Pristup 3

istraZivanja

0,05% 0,02% 0,67% 0,01%
4,68% 3,13% 5,56% 3,14%
52,19% 23,95% 52,07% 51,55%
37,49% 61,70% 35,12% 39,14%
5,44% 11,02% 6,31% 6,00%
0,14% 0,17% 0,27% 0,16%

70,00% = Rezultati raniivosti i

60,00% ezﬁ Z 1 I’andVOVS.I iz

50.00% prethodnog 1strazivanja

40’00% ® Pristup 1

30,00% .

20,00% = Pristup 2

10,00% .

0,00% Wl . " "l . [Pristup 3

0 1 2 3 4 5

Graficki prikaz 1. Usporedni prikaz postotnih udjela povrsina svake ocjene (0 — 5) prethodnog istrazivanja i
postotnih udjela povriina svake ocjene (0 — 5) tri razli¢ita pristupa iz ovog istraZivanja

Kao sto se vidi u Tablici 1 i Grafickom prikazu 1 0dnos postotnih udjela povrsina s ocjenom 5
i 0 ostao je relativno isti. Kod ocjene 4 u sluc¢aju Pristupa 2 i 3 nema veéih razlika u odnosu na
prethodno istrazivanje, dok se kod Pristupa 1 poveé¢ao postotni udio povrSina pod tom
ocjenom. Odnos postotnih udjela povrSina koje obuhvacaju ocjenu 3 u prethodnom
istrazivanju i Pristupu 2 i 3 priblizno je isti, dok je postotni udio tih povrSina kod Pristupa 1
veci. Kod ocjene 2 odnos postotnih udjela povrsina Pristupa 2 i 3 relativno je isti u odnosu na
prethodno istrazivanje, dok se kod Pristupa 1 smanjio postotni udio povrsina pod ocjenom 2.
Postotni udio povrsina pod ocjenom 1 kod Pristupa 1 i 3 manji je u odnosu na prethodno
istrazivanje, dok se kod Pristupa 2 neznatno povecao postotni udio povrSina pod tom
ocjenom.
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4.2. Nepromijenjene povrsine pojedinog pristupa u odnosu na prethodno
istrazivanje

Postotni udio nepromijenjenih povrsina pojedinog pristupa u odnosu na rezultate ranjivosti
kvaliteta krajobraza prethodnog istrazivanja (za svaku ocjenu pojedinac¢no) prikazan je u
Tablici 2 i Grafickom prikazu 2.

Tablica 2. Postotni udio nepromijenjenih povrsina svake ocjene (0 — 5) pojedinog pristupa u odnosu na
prethodno istrazivanje

Ocjena
ranjivosti

Pristup 1 Pristup 2 Pristup 3

0,01 0,01 0,01
1,16 1,25 2,49
17,38 38,30 47,14
27,92 22,94 34,01
4,41 2,96 4,66
0,07 0,07 0,10
Ukupno (%) 50,96% 65,53% 88,42%
100,00%
80,00% —
60,00% —  mPristup 1
40,00% __ mPristup 2
20.00% ‘ 1 N Pristup 3
0,00% T T T T e T T
0 1 2 3 4 5 Ukupno

Graficki prikaz 2. Postotni udio nepromijenjenih povrsina svake ocjene (0 — 5) pojedinog pristupa u odnosu na
prethodno istrazivanje

Iz Tablice 2 i Grafickog prikaza 2 vidljivo je da je najveci udio povrSina koji je ostao
nepromijenjen u odnosu na prethodno istrazivanje kod Pristupa 3 (88, 42 %). Najmanji udio
povrsina koji je ostao nepromijenjen u odnosu na prethodno istrazivanje je kod Pristupa 1
(50,96 %). Postotni udio nepromijenjenih povrsina u odnosu na prethodno istrazivanje kod
Pristupa 2 iznosi 65,53 %.

Najveci postotni udio nepromijenjenih povrSina unutar pojedine ocjene kod Pristupa 1 je u
ocjeni 3 (27,92 %), kod Pristupa 2 u ocjeni 2 (38,30 %) i kod Pristupa 3 u ocjeni 2 (47,14 %).
Najmanji udio nepromijenjenih povrsina u odnosu na prethodno istrazivanje unutar pojedine

ocjene kod sva tri pristupa je u ocjeni 0 i iznosi 0,01 %.
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4.3. Promijenjene povrsine pojedinog pristupa u odnosu na prethodno istraZivanje

Postotni udio promijenjenih povrSina pojedinog pristupa u odnosu na rezultate ranjivosti
kvaliteta krajobraza prethodnog istrazivanja (za svaku ocjenu pojedinacno) prikazan je u
Tablici 3 i Grafickom prikazu 3.

Tablica 3. Postotni udio promijenjenih povrsina svake ocjene (0 — 5) pojedinog pristupa u odnosu na prethodno
istrazivanje

Ocjena

ranjivosti P&

Pristup 1 Pristup 2

0,01 0,66

1,97 4,31 0,65
6,58 13,77 4,41
33,78 12,18 513
6,60 3,35 1,33
0,09 0,19 0,05
Ukupno (%) 49,04% 34,47% 11,58%
60,00%
50,00%
0,
40.00% m Pristup 1
0,
30,00% u Pristup 2
2 % .
1828; Pristup 3
,00% I -
0,00% , ; - : .
0 1 2 3 4 5 Ukupno

Graficki prikaz 3. Postotni udio promijenjenih povrsina svake ocjene (0 — 5) pojedinog pristupa u odnosu na
prethodno istrazivanje

Iz Tablice 3 i Grafickog prikaza 3 vidljivo je da je najveci postotni udio povrSina koji se
promijenio u odnosu na prethodno istrazivanje kod Pristupa 1 (49,04 %), a najmanji kod
Pristupa 3 (11,58 %). Postotni udio promijenjenih povr§ina u odnosu na prethodno

istrazivanje kod Pristupa 2 iznosi 34,47 %.

Najveéi postotni udio promijenjenih povrSina unutar pojedine ocjene kod Pristupa 1 je u
ocjeni 3 (33,78 %), kod Pristupa 2 u ocjeni 2 (13,77 %) i kod Pristupa 3 u ocjeni 3 (5,13 %).
Najmanji postotni udio promijenjenih povrSina u odnosu na prethodno istrazivanje unutar
pojedine ocjene kod Pristupa 1 je u ocjeni 0 (0,01 %), kod Pristupa 2 u ocjeni 5 (0,19 %) i kod
Pristupa 3 u ocjeni 5 (0,05 %).
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4.4. Razlike Pristupa 1 u odnosu na prethodno istraZivanje

U Tablicama 4, 5 i 6 sivo obojena polja predstavljaju ukupan zbroj postotnog udjela povrsina
svake pojedine ocjene (0 — 5) koji je ostao nepromijenjen u odnosu na prethodno istrazivanje.
Redovi oznacavaju do kakve je promjene doslo unutar svake pojedine ocjene u odnosu na
prethodno istraZivanje. Ukupna razlika postotnog udjela povrSina za svaku pojedinu ocjenu u

odnosu na prethodno istrazivanje prikazana je u stupcu Razlika na kraju tablica 4, 51 6.

Ukupna najveca razlika postotnog udjela povrsina kod Pristupa 1 u odnosu na prethodno
istrazivanje (Tablica 4) je u ocjeni 3 i iznosi 33,75 %, od ¢ega je 32,85 % od te povrSine u
prethodnom istrazivanju bilo je unutar ocjene 2, a 0,93 % unutar ocjene 4. Najmanja ukupna
promjena u odnosu na prethodno istrazivanje je u ocjeni 0 i iznosi 0,01 %, koji su u
prethodnom istrazivanju bili unutar ocjene 1. Sve ostale pojedinacne i ukupne vrijednosti
nepromijenjenih i promijenjenih povrSina Pristupa 1 u odnosu na prethodno istrazivanje

navedene su u Tablici 4 i prikazane na Slikama 14.A. 1 15.A.

Tablica 4. Postotni udio promijenjenih i nepromijenjenih povr$ina Pristupa 1 u odnosu na prethodno istraZivanje

Ranjivost iz prethodnog istraZivanja

0 1 2 3 4 5  Razlika (%)
0 001 001 0,01
- 1 116 197 1,97
o 2 350 17,38 3,07 6,58
o 3 32,85 2792 093 33,75
= 4 650 441 011 6,61
5 009 007 0,09

Ukupno (%) 49,04 %
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4.5. Razlike Pristupa 2 u odnosu na prethodno istrazivanje

Ukupna najveca razlika postotnog udjela povrsina izmedu Pristupa 2 i prethodnog istrazivanja
(Tablica 5) je unutar ocjene 2 i iznosi 13,77 %, od Cega je 2,85 % te povrsine u prethodnom
istrazivanju bilo unutar ocjene 1, 10,66 % unutar ocjene 3 i 0,25 % unutar ocjene 4. Najmanja
razlika postotnog udjela povrsina Pristupa 2 u odnosu na prethodno istrazivanje je u ocjeni 5 i
iznosi 0,19 % povrsine koja je u prethodnom istrazivanju bila unutar ocjene 4. Sve ostale
pojedina¢ne i ukupne vrijednosti postotnih udjela nepromijenjenih i promijenjenih povrsina
Pristupa 2 u odnosu na prethodno istrazivanje navedene su u Tablici 5 i prikazane na Slikama
14.B.i15.B.

Tablica 5. Postotni udio promijenjenih i nepromijenjenih povrsina Pristupa 2 u odnosu na prethodno istrazivanje

Ranjivost iz prethodnog istrazivanja

0 1 2 3 4 5 Razlika (%0)
0 001 057 009 0,66
. 1 125 372 059 4,31
o 2 285 3830 1066 025 13,77
Iz 3 10,09 2294 204 005 12,18
= 4 330 29 006 3,35
5 019 007 0,19
Ukupno (%) 34,47 %
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4.6. Razlike Pristupa 3 u odnosu na prethodno istraZivanje

Ukupna najveca razlika postotnog udjela u povrSinama izmedu Pristupa 3 i prethodnog
istrazivanja (Tablica 6) je unutar ocjene 3 i iznosi 5,13 %, od Cega je 4,41 % povrSine u
prethodnom istrazivanju bilo unutar ocjene 1, a 0,73 % unutar ocjene 4. Najmanja razlika
postotnog udjela povrsina Pristupa 3 u odnosu na prethodno istraZivanje je u ocjeni 5 1 iznosi
0,05 % povrsine koja je u prethodnom istrazivanju bila unutar ocjene 4. Sve ostale
pojedina¢ne i ukupne vrijednosti nepromijenjenih i promijenjenih povrSina Pristupa 3 u

odnosu na prethodno istrazivanje navedene su u Tablici 6 i prikazane na Slikama 14.C. i 15.C.

Tablica 6. Postotni udio promijenjenih i nepromijenjenih povr$ina Pristupa 3 u odnosu na prethodno istrazivanje

Ranjivost iz prethodnog istraZivanja

0 1 2 3 4 5  Razlika (%)
0 0,01

- 1 249 064 0,65

o 2 219 4704 222 4,41

= 3 4,41 34,01 0,73 5,13

= 4 126 466 0,08 1,33
5 005 0,10 0,05

Ukupno (%) 11,58 %
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A. Pristup 1

B. Pristup 2

C. Pristup 3

2016.

Ocjena |Povrsina (ha) |Povrsina (%) | Opis Ocjena |Povrsina (ha) |Povrsina (%) Opis
0 1,67 0,01 Apsolutno neranjivo 0 1,65 0,01 Apsolutno neranjivo
1 188,81 1,16 ji 1 203,74 1,25 Neranjivo
2 2821,88 17,38 2 6219,61 38,30
3 4534,98 27,92 3 3726,44 22,94
4 716,77 4,41 4 480,25 2,96
5 11,98 0,07 5 1171 0,07
8276,09 ha 50,96 % 10643,40 ha 65,53 %

Ocjena PovrSina (ha) Povrsina (%) | Opis
0 1,79 0,01 Apsolutno neranjivo
1 404,64 2,49
2 7656,27 47,14
3 5523,59 34,01
4 757,31 4,66
5 17,02 0,10
4926,93 ha 88,42 %

Slika 14. A., B., C. Postotni udio nepromijenjenih povrsina svake ocjene (0 — 5) pojedinog pristupa u odnosu na prethodno istrazivanje
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A. Pristup 1 B. Pristup 2 C. Pristup 3
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Razlika ‘Povréina (ha) Povrsina (%) Razlika ‘Povr§ina (ha) PovrSina (%) |Razlika PovrSina (ha) |Povrsina (%) Razlika Povrsina (ha) |Povrsina (%)
0,29 0,00 0,22 0,00 . 4u3 330,59 2,04 0,17 0,00
2,25 0,01 0,09 0,00 31,54 0,19 0,23 0,00
569,19 3,50 93,10 0,57 8,66 0,05 355,38 2,19
2ul 319,96 1,97 463,41 2,85 9,02 0,06 104,60 0,64
2u3 5334,57 32,85 2u0 14,18 0,09 5597,48 ha 34,47 % 715,54 4,41
3u2 498,91 3,07 2ul 603,88 3,72 361,33 2,22
3u4 1055,20 6,50 2503 1638,74 10,09 204,17 1,26
4u3 151,76 0,93 3ml 95,68 0,59 117,90 0,73
15,25 0,09 Sy 1731,71 10,66 8,57 0,05
17,41 0,11 3u4d 535,26 3,30 12,37 0,08
7964,79 ha 49,04 % 4u2 41,40 0,25 1880,26 ha 11,58 %

Slika 15. A., B., C. Postotni udio promjena/razlika povrsina svake ocjene (0 — 5) pojedinog pristupa u odnosu na ocjene iz prethodnog istrazivanja
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5. ZAKLJUCAK

Krajobraz je vise od vizualnog resursa, to je cjelina koju ¢ine medusobno povezani ekosustavi
razli¢itih funkcija koje ljudima i ostalim Zivim bi¢ima pruzaju mnogobrojne Koristi.
Udaljavanje od poimanja krajobraza dominiranog vizualnim atributima ka dinami¢noj i
sveobuhvatnoj percepciji krajobraza kao holistickog entiteta pridonosi boljem razumijevanju
krajobraza. Ujedno takva percepcija pridonosi i zastiti ekosustava i ekoloskih procesa ¢ime se
¢uva ekoloska raznolikost i osigurava odrzivost. Vrijednost krajobraza temelji se na njegovoj
heterogenosti, Sto je krajobraz raznolikiji to je i njegov kapacitet da podrzi i odrzi
mnogobrojne funkcije i dobrobiti za ljude i ostala ziva bi¢a veéi. Medutim, velika raznolikost
krajobraza moze biti rezultat njegove fragmentiranosti, a posljedica toga su njegova narusena
struktura i funkcije, te samim time dobrobiti koje pruza. Nacine kako sprijeciti daljnju
fragmentaciju krajobraza i posti¢i njegovu odrzivost moguée je naéi u krajobraznoj ekologiji i
krajobraznom planiranju. Krajobrazna ekologija temelji se na spoznaji da su ekosustavi
medusobno povezani, te da njihova struktura u velikoj mjeri utjece na funkcije koje se unutar
njih odvijaju, a samim time i na cjelokupni krajobraz. Krajobrazno planiranje daje
optimizirana rjeSenja o budu¢oj namjeni nekog krajobraza. Ona su utemeljena na uskladenim
ciljevima razvoja 1 zaStite, prepoznavanjem vrijednosti krajobraza koje je potrebno zastiti, a
da se istovremeno ne onemogucava razvoj tog podrucja. Krajobrazna ekologija omogucava
krajobraznim planerima razumijevanje krajobraznih uzoraka 1 procesa, Sto je neophodno za
racionalno planiranje koriStenja i upravljanja zemlji$ta, te za zastitu krajobraza (Hobbs, 1997).
Primjena krajobrazne ekologije u krajobraznom planiranju omoguéava o¢uvanje i oponasanje

prirodnih procesa (Farina, 1998), $to je neophodno kako bi se postigao odrzivi razvoj i zastita.

Ovaj rad prikazuje moguénost koristenja krajobraznih metrika kao jednog od dodatnih alata u
postupku krajobraznog planiranja. Koristene su kao temelj za objektivno kvantitativno
vrednovanje prostorne strukture krajobraza, koja je pokazatelj njegovog ekoloskog stanja i
preduvjet za proucavanje njegove funkcije 1 promjene u nekom odredenom vremenu.
Krajobrazne metrike koriStene su u procesu analize ranjivosti pomocu viSekriterijske analize,
koja je karakteristicna za proces krajobraznog planiranja. Ovakvim pristupom dobiven je
podmodel ranjivosti ekoloskih kvaliteta krajobraza kojim se isticu ranjiva podrucja s obzirom
na potencijalne degradacije koje bi mogle nastati uslijed razvoja djelatnosti mediteranskog

vocarstva, te ih je neophodno zastititi. Preklapanjem podmodela ranjivosti ekoloskih kvaliteta
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krajobraza i podmodela ranjivosti kvaliteta krajobraza (prirodnih, vizualnih, kulturnih i
kvaliteta prirodnih resursa) iz prethodnog istrazivanja na tri razlic¢ita nacina dobivena su tri
razli¢ita modela ranjivosti kvaliteta krajobraza. Provedenom usporedbom svakog pojedinog
dobivenog modela ranjivosti s modelom ranjivosti iz prethodnog istrazivanja uocene su
razlike do kojih je doslo zbog nacina preklapanja pojedinih podmodela (prirodnih, vizualnih,
kulturnih, kvaliteta prirodnih resursa i ekoloSkih kvaliteta). Kod Pristupa 1 razlika u
postotnom udjelu povrsina koje su se promijenile u odnosu na prethodno istrazivanje iznosi
49,04 %, kod Pristupa 2 34,47 %, a kod Pristupa 3 11,58 %. Iz dobivenih rezultata i Slike
15. A., B, i C vidljivo je da je najveta dinamika promjena kod Pristupa 2, ali da to nije

uvjetovalo 1 najvecu ukupnu promjenu u odnosu na prethodno istraZivanje.

Ovakav pristup analizi krajobraza predstavlja vrijedan dodatak za utvrdivanje ranjivosti
njegovih kvaliteta kao temelja za njihovu zastitu. Primjenom krajobraznih metrika u procesu
krajobraznog planiranja osigurava se dodatna objektivizacija prilikom donoSenja odluka o
buducoj namjeni prostora. Ovakvim pristupom omogucava se jednostavno pracenje promjena
u strukturi krajobraza kako bi se sprijecila njegova daljnja degradacija uslijed sve vecih

potreba ljudi za zivotnim prostorom i prirodnim resursima.

Krajobrazne metrike predstavljaju dodatni alat krajobraznim planerima pomoc¢u kojeg, uz
ogranic¢eno znanje o ekoloskim procesima, te pazljivim odabirom kriterija mogu objektivno i
kvantitativno procijeniti i opisati ekolosko stanje krajobraza na temelju njegove strukture.
Medutim, to ne iskljucuje Cinjenicu da je suradnja i razmjena znanja izmedu krajobraznih
ekologa, krajobraznih planera i drugih stru¢njaka neophodna kako bi se postigli ciljevi

odrZivog razvoja i zaStite krajobraza, a samim time i €itavih regija.
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PRILOG | — Rezultati izra¢una krajobraznih metrika za kriterije povrsina zakrpi, oblik
zakrpi, Kkoli¢ina jezgre, udaljenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost Kkrajobraza i

prostorni raspored elemenata

OBJECTID NKS KOD AREA? SHAPE?® CORE* ENN® ED® | WI’
8211 | C.35. 8,325 1,306 26013,699 | 10914,43 | 0,091 | 0,00
8262 | C.3.5. 14,535 1,354 63697,377 | 10431,00 | 0,125 | 11,70
8342 | C.35. 14,228 1,264 67101,304 | 11933,80 | 0,115 | 26,89
8556 | C.3.5. 66,781 1,271 493843,048 | 12653,82 | 0,251 | 27,07
8631 | C.3.5. 18,405 1,228 103038,513 | 12439,92 | 0,127 | 19,38
10087 | C.3.5./D.3.1. 25,920 1,202 161700,668 | 13309,13 | 0,148 | 22,20
10882 | C.3.5./D.3.1. 26,078 1,490 138089,007 | 11471,38 | 0,184 | 20,40
12212 | C.3.5./D.3.1. 85,456 1,715 585287,363 | 10550,75 | 0,383 | 25,26
12672 | C.3.5./D.3.1. 13,905 1,270 65628,158 | 12739,80 | 0,114 | 13,33
13017 | C.3.5./E.3.5. 19,215 1,095 115864,777 | 11403,17 | 0,116 | 24,59
13299 | C.3.5./E.3.5. 13,185 1,230 61894,791 | 10392,80 | 0,108 | 11,91
13340 | C.3.5./E.3.5. 17,325 1,182 95854,867 | 11333,20 | 0,119 | 0,00
13462 | C.3.5./E.3.5. 15,480 1,406 66475,974 | 11613,83 | 0,134 | 0,00
13762 | C.3.5./E.3.5. 32,804 1,551 186676,083 | 11933,80 | 0,215 | 20,55
14291 | C.3.5./E.3.5. 11,340 1,523 38624,629 | 11434,22 | 0,124 | 23,29
14731 | C.3.5./E.3.5. 0,728 1,621 42121,677 | 11220,17 | 0,033 | 0,00
15109 | C.3.6. 52,376 2,206 265798,159 | 15224,60 | 0,386 | 10,95
15122 | C.3.6. 99,020 1,522 734543,654 | 15240,50 | 0,366 | 33,29
15125 | C.3.6. 19,673 1,568 85303,722 | 1512550 | 0,168 | 10,87
15126 | C.3.6. 30,654 1,737 156378,648 | 15183,00 | 0,232 | 17,30
15143 | C.3.6. 23,946 1,710 110592,841 | 15159,33 | 0,202 | 0,00
15159 | C.3.6. 396,896 4,042 | 2632152,370 | 15174,00 | 1,947 | 0,00
15174 | C.3.6. 15,572 1,307 77610,846 | 15174,00 | 0,125 | 0,00
15182 | C.3.6. 8,550 1,714 15703,188 | 15174,00 | 0,121 | 17,00
15205 | C.3.6. 16,110 1,311 76878,385 | 15260,67 | 0,127 | 2,87
15206 | C.3.6. 19,022 1,261 102177,842 | 15171,20 | 0,133 | 5,76
15211 | C.3.6. 12,068 2,232 19866,007 | 15261,25 | 0,187 | 0,00
15240 | C.3.6. 14,760 1,114 80721,953 | 15208,50 | 0,103 | 0,00
15251 | C.3.6. 263,825 2,858 | 1850045,308 | 15251,00 | 1,122 | 34,05
15292 | C.3.6. 7,920 1,321 24187,626 | 13030,60 | 0,090 | 0,00

2 Patch Area (AREA) — povrina zakrpi

¥ Shape Index (SHAPE) — kompleksnost oblika zakrpi, vrijednosti rastu bez ogranienja od 1, $to ukazuje na
povecanje kompleksnosti oblika, a ukoliko je vrijednost jednaka 1 znaci da je zakrpa pravilnog kvadratnog
oblika

* Core Area (CORE) — povriina jezgre

® Euclidean nearest neighbor distance (ENN) — najkra¢a udaljenost izmedu odredene zakrpe i najblizeg susjeda

® Edge density (ED) — odnos duZine ruba (m) po jedinici povrsine (ha)

" Interspersion juxtaposition index (1J1) — bazira se na okolini pojedine zakrpe unutar neke klase, vrijednosti se
priblizavaju 0 kada su zakrpe neke klase nejednako rasporedene unutar krajobraza, a priblizavaju se 100 kada su
zakrpe unutar neke klase ravnomjerno rasporedene unutar krajobraza

57



OBJECTID NKS KOD AREA SHAPE CORE ENN ED 1J1
15298 | C.3.6. 26,812 1,480 143652,130 | 15250,33 | 0,185 | 12,18
15306 | C.3.6. 22,275 1,410 117546,790 | 15207,80 | 0,161 | 0,00
16722 | D.3.1. 3,150 2,035 42121,677 | 16802,67 | 0,087 | 0,00
16725 | D.3.1. 9,765 1,093 45994911 | 16818,33 | 0,083 | 11,93
16775 | D.3.1. 11,295 1,577 32419,120 | 16790,50 | 0,128 | 0,00
16783 | D.3.1. 121,771 2,248 800546,716 | 16957,67 | 0,600 | 26,69
16841 | D.3.1. 13,815 1,251 66041,256 | 16789,00 | 0,112 | 0,00
16894 | D.3.1. 28,800 1,675 148861,975 | 16894,00 | 0,217 | 22,67
17056 | D.3.4. 9,642 1,124 44172,795 | 17469,50 | 0,084 | 0,00
17112 | D.3.4. 14,838 1,125 80558,352 | 17401,67 | 0,105 | 12,12
17115 | D.3.4. 531,888 3,225 4091521,044 | 17115,00 | 1,798 | 48,75
17235 | D.3.4. 525,736 2,051 4443726,442 | 17242,33 | 1,137 | 36,84
17423 | D.3.4. 46,191 2,213 238852,860 | 17493,00 | 0,364 | 0,00
17563 | D.3.4. 17,754 1,734 73692,236 | 17493,00 | 0,177 | 24,09
17589 | D.3.4. 7,200 1,654 7004,207 | 17457,75 | 0,107 | 23,03
17833 | D.3.4. 1923,053 3,895 | 16279805,144 | 17332,00 | 4,128 | 0,00
17855 | D.3.4. 27,045 1,936 108200,435 | 17469,50 | 0,243 | 18,95
17861 | D.3.4. 32,175 1,387 193042,481 | 17576,67 | 0,190 | 8,68
22126 | E.3.5. 26,492 1,434 144326,387 | 23271,60 | 0,178 | 22,08
22367 | E.3.5. 27,385 1,189 173891,264 | 23271,60 | 0,150 | 0,00
26018 | E.8.1. 3,825 1,802 786,989 | 26426,50 | 0,085 | 22,26
26033 | E.8.1. 21,334 1,262 123241,591 | 26650,17 | 0,141 | 18,93
26440 | E.8.2. 17,370 1,944 54319,565 | 26446,50 | 0,196 | 21,88
26495 | E.8.2. 16,941 1,793 48712,585 | 26495,00 | 0,178 | 0,00
26522 | E.8.2. 15,075 1,263 76299,401 | 26510,00 | 0,118 | 0,00
26534 | E.8.2. 8,235 1,319 24954,230 | 26426,50 | 0,092 | 0,00
26548 | E.8.2. 4,065 1,373 5137,431 | 26548,00 | 0,067 | 12,43
26556 | E.8.2. 0,838 1,440 42121,677 | 26579,33 | 0,032 | 0,00
26570 | E.8.2. 7,245 1,344 18610,673 | 26482,17 | 0,087 | 25,04
26581 | E.8.2. 26,056 1,260 157641,660 | 26676,75 | 0,155 | 0,91
26591 | E.8.2. 17,379 1,326 89228,500 | 26600,00 | 0,134 | 0,00
26595 | E.8.2. 27,194 1,536 154383,780 | 26600,00 | 0,194 | 15,85
26596 | E.8.2. 54,607 2,050 304373,409 | 26662,40 | 0,366 | 24,18
26605 | E.8.2. 21,735 2,109 74789,638 | 26664,00 | 0,238 | 17,09
26614 | E.8.2. 17,384 1,148 100118,617 | 26600,00 | 0,116 | 0,00
26640 | E.8.2. 39,203 1,543 237530,585 | 26920,00 | 0,233 | 18,90
26672 | E.8.2. 49,725 1,531 315741,358 | 26800,86 | 0,261 | 22,04
26696 | E.8.2. 153,396 1,718 1188427,341 | 26878,80 | 0,514 | 14,03
26718 | E.8.2. 16,726 1,482 81192,232 | 26707,00 | 0,146 | 0,00
26720 | E.8.2. 30,637 1,670 153536,887 | 27007,33 | 0,223 | 25,50
27223 | E9.2. 12,600 1,364 50987,470 | 25591,67 | 0,117 | 15,06
27266 | E.9.2. 14,220 1,185 75043,836 | 27266,00 | 0,108 | 0,00
27336 | E.9.2. 14,265 1,226 69915,612 | 27280,00 | 0,112 | 0,00
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OBJECTID NKS KOD AREA SHAPE CORE ENN ED 1J1
27502 | E.9.2. 18,090 1,456 82230,079 | 27474,00 | 0,150 | 0,00
27606 | E.9.2. 11,604 1,231 52559,514 | 27007,33 | 0,101 | 0,00
29339 | 1.2.1. 30,735 1,111 207292,462 | 33780,25 | 0,149 | 12,38
29352 | 1.2.1. 9,055 1,218 35607,096 | 33780,25 | 0,089 | 14,76
29798 | 1.2.1. 47,520 1,486 304627,927 | 30818,00 | 0,248 | 9,43
29874 | 1.2.1. 13,590 1,470 50150,130 | 31854,17 | 0,131 | 0,00
29918 | 1.2.1. 12,240 1,469 43360,473 | 33344,17 | 0,124 | 21,88
30458 | 1.2.1. 27,720 1,617 138028,080 | 34215,60 | 0,206 | 18,04
30495 | 1.2.1. 15,083 1,768 45773,297 | 34611,33 | 0,166 | 11,12
30566 | 1.2.1. 10,665 1,498 30194,792 | 37307,60 | 0,118 | 23,71
32782 | 1.2.1. 14,445 1,792 39886,719 | 31854,17 | 0,165 | 0,00
36365 | 1.3.1. 18,540 1,345 93848,806 | 33415,33 | 0,140 | 24,54
36564 | 1.3.1. 22,770 1,403 119658,786 | 33780,25 | 0,162 | 10,83
36579 | 1.3.1. 2,925 1,151 4212,671 | 39438,33 | 0,048 | 0,00
37053 | 1.3.1. 223,177 2,949 1490312,698 | 35720,00 | 1,065 | 45,12
38738 | 1.5.1./1.5.2. 12,150 1,513 37976,970 | 34352,25 | 0,127 | 21,15
38741 | 1.5.1./1.5.2. 17,865 1,106 105170,427 | 33344,17 | 0,113 | 26,43
38810 | 1.5.1./1.5.2. 31,950 1,418 187266,128 | 38086,00 | 0,194 | 12,44
38842 | 1.5.1./1.5.2. 3,780 1,475 129,532 | 37274,00 | 0,069 | 15,92
39464 | 1.5.3. 51,615 1,925 284687,375 | 37720,63 | 0,334 | 3,13
39489 | 1.5.3. 12,375 1,122 63663,850 | 39316,25 | 0,095 | 0,00
39792 | 1.5.3. 8,431 1,267 29882,760 | 35526,14 | 0,089 | 11,93
39796 | 1.5.3. 2,880 1,175 3588,485 | 36061,25 | 0,048 | 9,86
39814 | 1.5.3. 8,730 1,135 37655,740 | 36622,78 | 0,081 | 11,82
39832 | 1.5.3. 24,390 1,534 123203,791 | 35246,10 | 0,183 | 27,64
39836 | 1.5.3. 2,790 1,224 1363,522 | 34196,00 | 0,049 | 3,32
39837 | 1.5.3. 5,445 1,187 14693,827 | 34196,00 | 0,067 | 22,14
40829 | 1.8.1. 2,745 1,137 3826,841 | 35486,67 | 0,046 | 0,00
41349 | 1.8.1. 4,050 1,172 8604,968 | 41350,33 | 0,057 | 14,21

8218 | C.3.5. 5,613 2,534 3275,555 | 10838,40 | 0,145 | 19,64
8278 | C.35. 80,731 1,785 535305,559 | 11543,43 | 0,388 | 29,07
8402 | C.3.5. 17,910 1,306 90516,238 | 10971,13 | 0,134 | 18,92
11072 | C.3.5./D.3.1. 4,860 1,227 10868,354 | 11514,44 | 0,065 | 0,00
12392 | C.3.5./D.3.1. 46,080 2,063 233158,974 | 11288,43 | 0,338 | 26,41
12752 | C.3.5./D.3.1. 85,802 3,112 409703,936 | 11861,00 | 0,697 | 20,04
12754 | C.3.5./D.3.1. 1954,415 3,173 | 17090905,458 | 12208,00 | 3,391 | 2,65
13479 | C.3.5./E.3.5. 37,845 1,666 210239,963 | 11761,10 | 0,248 | 30,62
14615 | C.3.5./E.3.5. 8,722 1,395 24868,020 | 11144,13 | 0,100 | 19,53
14771 | C.3.5./E.3.5. 8,910 1,801 15952,813 | 12439,92 | 0,130 | 16,03
15169 | C.3.6. 27,501 1,301 164248,733 | 15187,00 | 0,165 | 26,00
15171 | C.3.6. 81,425 2,018 537762,979 | 15221,00 | 0,440 | 0,00
15172 | C.3.6. 6,170 1,923 5464,794 | 1517150 | 0,115 | 0,00
15178 | C.3.6. 17,055 1,758 60225,673 | 12739,80 | 0,175 | 18,52
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OBJECTID NKS KOD AREA SHAPE CORE ENN ED 1J1
15181 | C.3.6. 13,500 1,371 60238,765 | 15209,25 | 0,122 | 17,57
15233 | C.3.6. 12,195 2,088 25018,125 | 15216,00 | 0,176 | 0,00
15273 | C.3.6. 12,522 1,964 25047,973 | 15280,00 | 0,168 | 8,75
15277 | C.3.6. 12,195 1,158 59334,210 | 15284,50 | 0,098 | 9,77
15286 | C.3.6. 2,970 1,227 3007,861 | 15276,00 | 0,051 | 12,29
15315 | C.3.6. 50,985 1,504 333089,994 | 15274,33 | 0,260 | 13,91
16737 | D.3.1. 10,440 1,278 42701,409 | 16789,00 | 0,100 | 12,28
16738 | D.3.1. 75,061 2,347 421107,669 | 16738,00 | 0,492 | 7,45
16792 | D.3.1. 19,305 1,720 86684,925 | 16818,33 | 0,183 | 3,48
16805 | D.3.1. 158,536 2,586 1043519,441 | 16843,50 | 0,787 | 13,69
16806 | D.3.1. 18,495 1,522 83695,579 | 16790,50 | 0,158 | 0,00
16831 | D.3.1. 13,635 2,314 26249,835 | 17060,25 | 0,207 | 11,86
16855 | D.3.1. 15,930 1,914 45394,092 | 16797,75 | 0,185 | 15,03
16882 | D.3.1. 12,330 1,660 36380,040 | 16843,50 | 0,141 | 11,40
16938 | D.3.1. 19,845 1,409 98423,267 | 16818,33 | 0,152 | 10,31
17100 | D.3.4. 76,456 2,355 444083,685 | 17100,00 | 0,498 | 32,48
17106 | D.3.4. 47,610 1,970 254952,659 | 17463,00 | 0,329 | 16,31
17171 | D.3.4. 1,754 1,380 42121,677 | 17422,50 | 0,044 | 18,01
17484 | D.3.4. 185,354 2,711 1239089,613 | 17484,00 | 0,892 | 32,01
17537 | D.3.4. 15,435 1,434 72026,675 | 17629,60 | 0,136 | 13,08
17538 | D.3.4. 12,060 1,203 57470,254 | 17444,80 | 0,101 | 0,00
17553 | D.3.4. 21,015 1,313 113129,144 | 17629,60 | 0,145 | 10,24
17597 | D.3.4. 11,385 1,562 34985,665 | 17437,00 | 0,127 | 22,29
17598 | D.3.4. 13,659 1,707 41256,408 | 17637,00 | 0,152 | 24,70
17599 | D.3.4. 25,155 1,763 112157,427 | 17571,75 | 0,214 | 26,34
17670 | D.3.4. 7,380 1,479 23150,628 | 17411,75 | 0,097 | 28,00
17674 | D.3.4. 92,121 1,903 629847,113 | 17481,00 | 0,442 | 10,88
17709 | D.3.4. 7,065 1,380 15627,280 | 17595,00 | 0,089 | 0,00
22032 | E.3.5. 11,520 1,433 39374,030 | 22032,50 | 0,118 | 8,64
22033 | E.3.5. 21,375 1,174 128384,448 | 23760,33 | 0,131 | 0,00
22347 | E3.5. 0,766 1,850 42121,677 | 23271,60 | 0,039 | 0,00
22438 | E.3.5. 40,095 1,527 240818,711 | 26210,20 | 0,234 | 11,14
22477 | E.3.5. 2,690 1,554 1216,963 | 23271,60 | 0,062 | 0,00
26453 | E.8.2. 11,070 1,495 33846,424 | 26446,50 | 0,120 | 2,38
26498 | E.8.2. 10,980 1,639 29807,399 | 26510,00 | 0,131 | 12,16
26584 | E.8.2. 3,195 1,113 6183,294 | 26492,71 | 0,048 | 0,00
26589 | E.8.2. 60,750 1,884 362168,974 | 26476,20 | 0,355 | 5,21
26598 | E.8.2. 3,645 1,434 1981,570 | 26577,00 | 0,066 | 7,43
26652 | E.8.2. 17,744 1,930 53029,097 | 26652,00 | 0,197 | 21,66
26654 | E.8.2. 38,430 1,322 249673,684 | 26675,00 | 0,198 | 11,06
26656 | E.8.2. 28,249 1,216 179027,864 | 26759,20 | 0,156 | 18,21
26693 | E.8.2. 11,295 1,150 53630,141 | 26766,20 | 0,093 | 9,68
27105 | E.7.4./E3.5. 7,754 1,263 25997,724 | 25571,33 | 0,085 | 0,00
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OBJECTID NKS KOD AREA SHAPE CORE ENN ED 1J1
27133 | E.9.2. 124,591 2,451 786818,496 | 26793,75 | 0,661 | 19,69
27135 | E.9.2. 20,014 1,373 105112,137 | 26775,75 | 0,148 | 0,00
27171 | E9.2. 25,509 1,776 114841,783 | 25571,33 | 0,217 | 11,65
27216 | E.9.2. 9,810 1,757 18384,369 | 24624,50 | 0,133 | 0,00
27242 | E9.2. 4,481 1,754 2897,993 | 27242,00 | 0,090 | 0,00
27387 | E.9.2. 16,470 1,616 59817,653 | 27365,00 | 0,159 | 15,79
27418 | E.9.2. 8,415 1,627 16717,959 | 27280,00 | 0,114 | 4,50
27533 | E.9.2. 21,195 1,524 97206,354 | 27401,60 | 0,170 | 12,18
27548 | E.9.2. 10,800 1,317 41966,842 | 27322,17 | 0,105 | 26,94
29664 | 1.2.1. 9,090 1,657 26841,300 | 33415,33 | 0,121 | 11,98
30367 | 1.2.1. 20,115 1,289 108956,292 | 34625,78 | 0,140 | 10,41
30373 | 1.2.1. 8,820 1,248 33114,142 | 33310,00 | 0,090 | 10,48
30450 | 1.2.1. 37,791 2,273 169484,266 | 34196,00 | 0,338 | 31,96
30457 | 1.2.1. 19,755 1,967 59425,154 | 33310,00 | 0,211 | 19,87
30497 | 1.2.1. 80,392 1,655 564206,883 | 34488,00 | 0,359 | 0,00
30611 | 1.2.1. 19,395 1,138 114482,618 | 36445,80 | 0,121 | 18,85
30627 | 1.2.1. 68,041 1,583 466879,655 | 34811,57 | 0,316 | 24,26
34217 | 1.2.1./C.3.5. 10,305 1,438 32583,355 | 33415,33 | 0,112 | 17,53
34387 | 1.2.1./C.3.5. 5,490 1,210 14319,768 | 37229,80 | 0,069 | 11,43
36711 | 1.3.1. 4,590 1,859 3597,451 | 37616,17 | 0,096 | 0,00
36739 | 1.3.1. 3,060 1,258 2821,286 | 37616,17 | 0,053 | 12,42
37030 | 1.3.1. 5,187 1,302 12003,263 | 37274,00 | 0,072 | 18,29
38709 | 1.5.1./1.5.2. 12,195 1,415 45336,177 | 36861,50 | 0,119 | 0,00
38730 | 1.5.1./1.5.2. 26,783 1,456 148669,962 | 36622,78 | 0,182 | 26,61
38837 | 1.5.1./1.5.2. 7,290 1,363 19341,716 | 37274,00 | 0,089 | 11,30
39078 | 1.5.1./1.5.2. 24,075 1,348 134967,232 | 37307,60 | 0,160 | 18,53
39092 | 1.5.1./1.5.2. 4,365 1,282 6062,448 | 35688,00 | 0,065 | 0,00
39093 | 1.5.1./1.5.2. 5,220 1,174 14854,044 | 37307,60 | 0,065 | 6,91
39100 | 1.5.1./1.5.2. 51,525 1,990 281795,866 | 33310,00 | 0,345 | 25,34
39498 | 1.5.3. 36,855 1,374 230304,292 | 37616,17 | 0,202 | 27,16
39502 | 1.5.3. 5,490 1,142 17667,960 | 39267,00 | 0,065 | 0,00
39807 | 1.5.3. 5,714 1,218 16431,674 | 36226,63 | 0,070 | 7,95
39843 | 1.5.3. 3,015 1,083 5579,078 | 34611,33 | 0,045 | 7,37
39866 | 1.5.3. 13,567 1,601 47035,687 | 33780,25 | 0,143 | 0,00
40676 | 1.2.1.J.1.1./1.8.1. 3,150 1,401 944,634 | 40752,50 | 0,060 | 0,00
41070 | 1.8.1. 4,410 1,685 735,863 | 35892,25 | 0,086 | 0,00
41261 | 1.8.1. 4,275 1,436 5695,030 | 41280,25 | 0,072 | 9,11
41441 | 1.8.1. 22,590 2,550 42251,958 | 41350,33 | 0,293 | 15,42
42272 | 1.8.1. 4,185 1,316 7659,836 | 39425,50 | 0,065 | 0,00
42757 | 1.2.1.0.1.1./1.8.1. 3,960 1,202 6432,144 | 39113,00 | 0,058 | 12,72

8560 | C.3.5. 31,500 1,286 197806,084 | 10991,40 | 0,175 | 21,75
12369 | C.3.5./D.3.1. 20,295 1,509 91632,250 | 12390,00 | 0,164 | 9,77
8321 | C.35. 29,250 1,514 156407,004 | 12063,00 | 0,198 | 0,00
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8414 | C.3.5. 20,880 1,196 121506,034 | 11500,83 | 0,132 | 19,36
8417 | C.3.5. 31,725 1,622 167453,610 | 11220,17 | 0,221 | 3,83
8522 | C.35. 13,950 1,183 71268,485 | 10027,67 | 0,107 | 7,31

10622 | C.3.5./D.3.1. 2988,579 5,585 | 24589334,136 | 9442,00 | 7,380 | 53,14
11137 | C.3.5./D.3.1. 2,430 1,469 1224,984 | 11479,43 | 0,055 | 0,00
13129 | C.3.5./E.3.5. 7,425 1,895 12615,844 | 11900,00 | 0,125 | 16,20
14501 | C.3.5./E.3.5. 0,177 1,467 42121,677 | 13627,50 | 0,015 | 0,00
15129 | C.3.6. 9,450 1,120 42484,071 | 15186,75 | 0,083 | 18,51
15164 | C.3.6. 20,025 1,423 98223,177 | 12807,00 | 0,154 | 9,23
15215 | C.3.6. 28,219 2,386 102884,781 | 15270,00 | 0,306 | 0,00
15269 | C.3.6. 4,861 1,400 5433,274 | 15203,80 | 0,075 | 0,00
15294 | C.3.6. 421,045 2,403 3364266,937 | 15210,33 | 1,192 | 33,55
15301 | C.3.6. 11,520 1,468 38781,387 | 15231,75 | 0,120 | 0,00
15327 | C.3.6. 7,012 1,922 8636,551 | 15313,33 | 0,123 | 0,00
15356 | C.3.6. 36,336 2,072 177430,655 | 15261,25 | 0,302 | 0,00
16756 | D.3.1. 9,855 1,192 42121,677 | 17437,00 | 0,090 | 0,00
17504 | D.3.4. 57,731 2,086 317129,777 | 17457,75 | 0,383 | 24,03
17624 | D.3.4. 14,169 1,225 70422,419 | 17482,33 | 0,111 | 14,91
17626 | D.3.4. 19,980 1,316 109344,379 | 17573,00 | 0,142 | 25,00
17835 | D.3.4. 179,493 2,230 1281128,243 | 17603,33 | 0,722 | 31,10
26677 | E.8.2. 32,355 1,740 162367,016 | 26793,75 | 0,239 | 24,75
27038 | E.7.4./E.3.5. 6,255 1,259 18690,723 | 27331,43 | 0,076 | 19,68
27041 | E.7.4./JE.3.5. 11,835 1,289 49712,440 | 23271,60 | 0,107 | 25,55
27060 | E.7.4./E.3.5. 15,255 1,236 75813,939 | 27280,00 | 0,117 | 0,00
27114 | E.7.4./JE.35. 10,755 1,245 44027,503 | 25591,67 | 0,099 | 18,43
27497 | E9.2. 14,368 2,011 34051,652 | 26658,67 | 0,184 | 0,00
34475 | 1.2.1./C.35. 24,345 1,186 148769,728 | 37616,17 | 0,141 | 17,10
34476 | 1.2.1./C.3.5. 10,080 1,260 43669,143 | 37985,33 | 0,097 | 16,28
36723 | 1.3.1. 12,420 1,071 66186,944 | 39113,00 | 0,091 | 5,81
14678 | C.3.5./E.3.5. 10,665 1,235 44852,240 | 12807,00 | 0,098 | 11,79
15337 | C.3.6. 9,225 1,088 42608,918 | 15276,00 | 0,080 | 11,71
17869 | D.3.4. 0,310 1,376 42121,677 | 17804,33 | 0,019 | 0,00
30012 | 1.2.1. 6,705 1,361 17844,015 | 33344,17 | 0,085 | 18,81
30113 | 1.2.1. 23,935 2,417 94502,293 | 36622,78 | 0,286 | 0,00
30195 | 1.2.1. 4,060 2,046 1692,125 | 36622,78 | 0,100 | 12,42
30243 | 1.2.1. 13,892 1,923 38582,332 | 36622,78 | 0,173 | 14,58
30345 | 1.2.1. 47,115 1,442 308246,682 | 35246,10 | 0,239 | 26,83
41115 | 1.2.1.0.1.1./1.8.1. 3,114 1,250 2650,585 | 35716,71 | 0,053 | 0,00
42496 | 1.2.1.4.1.1./1.8.1. 5,625 1,263 13612,345 | 40658,67 | 0,072 | 9,80
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PRILOG Il — Rezultati izra¢una krajobraznih metrika za Kriterij raznolikost

KRAJOBRAZNO PODRUCJE PR®
Prvi¢ 16
Zlarin 15
Krapanj 1
Morinje - kanal 8
Morinje - Donje polje 28
Brodarica 7
Zablace 18
Sibenski zaljev 38
Kanal sv. Ante 10
Srima - zalede 23
Kanjon rijeke Krke - Zaton 27
Zalede Zatona i Rasline 22
Podruéje Razor - Zekovac 10
Bilice - Prokljan - Raslina 56
Kanjon Guduce 8
Kanjon rijeke Krke - Skradin 14
Skradinsko polje 27
Podrucje Lozovac 10

8 Patch richness (PR) — broj prisutnih tipova zakrpi
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