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SAGETAK

Udaljavanje od poimanja krajobraz&ao prostoradominiranog vizualnim atributima ka

di nami | noyatinoaosjvepmperuchepci j i krajobraza kao ho
boljem razumijevanju. Nal i ne kako postili
krajobraznoj ekologiji i krajobraznom planiranju. To su usko povezani interdisciplinarni
pristupi istr@yi vanj u ,kie mgbbodmasa prirodnih [ ant

prostornom i vremenskom kontekstu. Znanja o posljedicama koje ljudske aktivnosti imaju na

okoli g krajobrazno planiranje iskorigtava Kk
pregpogregke, te stvorilo i odrgal o zdrave i
vrista. Osnovna svrha krajobraznog planiranja
ga se prilagolLava sve zaht j ev ming ekologijpotom e b a ma

procesu je u razumijevanju strukturinkcije krajobraza, te njihovih promjekaoz vrijeme,
kao osnovnog razloga heter ogeno,si heophddmogej obr a:
razumjet. ga i kake doenmpigymogplianpmreadat, i na Kkori

generacijama

U ovom radu prikazana je mogulinost korigtert
ranjivost. kval iteta krajobraza pomolu vigel
korigtene S U objektiono kvantitaivng vredreovanje prostorne strukture

krajobraza,kao pokazateh nj egovog ekopleswpkroegd usytj ®@nj aza pr o
njegove funkcije i promjene u nekom odreleno
dodatni alat krajobrazmi pl aneri ma pomolu kojeg, uz ogr
procesimaipag ! j i vi m o dmadgu abjektivnok kvantitaivno praijeniti i opisati

ekologko stanje krajobraza na temelju njegov

KLJULNE RDAEBGI vi r a xalitetg krajobrazaa aptimizaciga; krajobrazne

metrike; vigekriterijska anali za



SUMMARY

Moving away from the notion of tHeandscapes a spacdominated by visual attributes to a
moredynamic and comprehensive perception of the landsasyeholistientity, contributes

to its better understanding. Ways to achiavgistainableandscape can be found in landscape
ecology and landscape planning. These are closely related interdisciplinary apptoaches
studyng the landscape and the interrelationshipetween natural and anthropogenic
processes in spatial and temporal context. Knowledge about the effact®mian activities on

the environments exploited bylandscape planning to avoid future devastation, correct past
mistakes, and to create and maintaihealthy and satisfactory living conditions for humans
and other species. The primary purpose of landscape planning sstyye the fundamental
valuesof the landscape while is adaped to the increasingly demandifgmanneeds. The
contribution oflandscape ecology in this processinsthe understanighg of structure and
function of the landscape, and their changes over time, as the main oédsefandscape
heterogeneityLandscape is our heritage, ahds necessary to understardand sustainabt

planit sowe couldhandit overto the future generations.

This paper presents the possibility of using landscape metrics in the prooedseohbility
analysis of landscapeajualitiesby usingthe multi-criteria spatialanalysis. Landscapeatrics

were used as the basis for an objective quantitative evaluation of spatial structure of the
landscapeasan indicator of its ecological condition aadkeprerequisits for the sudy of its
function and changén a given time. Landscape metrics egant an additional todbr
landscape plannergho, with limited knowledgeaboutecological processes amdth careful
selection of criteriacan use it toobjectively and quantitatively assess and describe the

ecologicalconditionof the landscape based its structure.

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

landscape metrics; multiriteria analysis
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1. uvOoD

Krajobraz je dinamilna heterogena tvorevina
| i nperodni i antropogeni procesi koji se u njemu odvijaju. Prostorna heterogenost unutar i
i zmelu ekosustava utjele na funkcioniranje

regija (Chapin Illi sur, 2011).

Put k pronalasku pravog karaktera krajobraze
funkcije mijenjaju i u kakvoj Ssu interakci|
znal ajki tog razumijevanja | e tdat ijleark,r ag ofbara

znal ajkama koje su u stalnom procesu promj el

postepeno razvijali, u ritmu godignjih doba
izmelLu | judi, biljaka ieldu ugeiml jvirrsgd apovarlgi nj
poremelena | judskim aktivnosti ma, napredujul

ljudi (Crowe, 1969). Na globalnoj razini ne manjka upozorenja na negativne posljedice

ljudskog djelovanja na krajobraz, pogotovoglobmo =z at opl j enj e, o0sir oma
i razarajulih posljedica povelane radijaciij e
krajobraza, smanj ernjee utpipmled@l® gr aom alsit kao Dtrio,
na dostupne resurse (Nau s i 2002) . Upravo iz tih global
proizagao je koncept odr givosti, odnosno mo
opstanekao sustav (Botequilhh e i t Ahern, 2002). Iztogapr oi z | az i da e ¢
razvoaadovoljavanje potreba danagnjih naragt aj
budulih naragtaja u zadovoljavanju njihovi
ukl juluje komponent e: zagtite okoli ga, socCi

kontekstza takav razvoj. Termorshuizen i s(2007) opisuju te tri komponente u kontekstu
krajobraza kao: ekbi zi | ka (definirana geografskim uz
drugtvena (definirana parametrima | judske |
mentalnog zdravlja) i ekonomska (definirana kapacitetom krajobraza da proek@temske
vrijednosti). Nadalje,Opdami sur. (2009 i st i | u da e kraj &gdida az ek

strukturak r aj obr aza podr gava nugne ekod oig&keo rpuloict

svoje prirodne dobrobiti [ us | kadpsee ksajabdaa g nj i m
moge mijenjati tijekom vr genesan3. Kadazsu dionid i t k a
ukl jul eni u donogenje odl uka Kako Wi gendostiglg a ma




odrgivost u krajobrazu potrebno je oluvat.i n
resur se, bi oraznoli kost, prirodna stanigta

sastoji od materijalnih objekata i nematerijalmrijednosti (Antrop, 2006).

Rjegavanje ekologko planerskih problema pop
stani gt a, te upravljanja resursima uslijed ¢
klimatskih promjena, u svrhu postizanjad r i vog magubeaje jedino
suradnjom i razmjenom znanjga az |l i | i ti h di sciplina. I nter

ekologijai krajobrazno planiranje) je platforma iz koje se polazi u ovom r&t#tologija

pruga neophodng azazmaanjzaned ui motregraak zia ma i nji h
se planiranje bavi interakcijom | ovjeka i (
Gol dber g, 1971). Znanja o posljedicama koj e
planiranya® kakorbigtae izbjegle budulie devas
stvoril o i odrgalo zdrave i zadovoljavajule

svr ha krajobraznog pl aniranja |e oluvanje
prlagp Lava sve zahtjevnijim potrebama | ovjeka.

procesu je u razumijevanju strukture i funkcije krajobraza, te njihove promjene kroz vrijeme,

kao osnovnog razloga heterogenosti krajobr&za.aj obr az j e naagmijenas| i j
razumjet. ga | kakodos mov g aplmomilriatpr,edat i na
generacijama.

1.1.Problem rada

Kraj obrazna ekol ogij a [ krajobrazno pl ani r é
znanstvene discipl i ne.pringenjiwidaceptiwsvigetuadzvijgnij nj e n i
trenutno nema jasno definiranih procedura g
ekologija mogla cjelovito implementirati u proces krajobraznog planiranja, a time i proces

prostornog planiranja.

1.2.Cilj rada

Cilj radabio je ukazati da su krajobrazna ekologija i krajobrazno planiranje usko povezani

interdisciplinawukirapobsasai i i sneda@idnasja pri
procesa u prostornom i vremenskome Kojoazat ek st
posl jedicu i maj u fragmentaciju stani gt a, d



i skori gt avanj e oywmradumikananahjemo g s U primjenekrajobraznih

metrika Krajobrazne met svkéukaot ivgipvwawaastryktare i ra:
krajobraza kao temeppatwmpkuvaawali zezaghijitwos
kao dio optimizacijskog postupka u krajobraznom planira@ijlj primjene ove metode bio je
ustanoviti koli ko ovakav pristup doprinosi

procesu analize ranjivodtvalitetan e k o g podr ul j a.



2. METODE | MATERIJALI

2.1.Primjena krajobraznih metrika u procesu analize ranjivosti krajobraza

U ovom radu provedena je analiza ranjivostiliteta krajobrazgp o moil u vi gekr i t
anali ze, koja jJe karakteristilna =z avalpetaoces k
krajobrazas | u ¢ i kao temel ] Zz a zeasqg fanalizam pétencjainthb r a z a
negativni h utjecaja razvoja nekog zahvata na
vrijedna podrul j a (KlojmBulyae20ii)o t Z e brneoz Iziakju i ¢ d tu
postupka analize ranjivostkvaliteta krajobraza p o mo | u kojeg s e ut vrl
degradacije prirodnih, vizualnih i kulturnih kvaliteta, te kvaliteta prirodnih resursa u nekom
krajobrazu, za potrebe ovog istragivanja kor

ranji vost it arhjabgdali ht rkavgailvanj e | ep opdrrouvl € dee nroi jr

Krke (Slika 1), a dobiveni rezul tati usporeleni su
provedenog nistomp o d r @ T ¢ nasud, 2015)Cj el okupni proces istra
podijd i t i u | etiri zasebne faze:

l.definiranje koncept a ranj i vost. ekol ogki

strukturnih elemenata dr elli vanj em Kkriterija ranji Vvost

djelatnosti mediteranskog volarstva,
2. o0dabir i i azniharetnka zakstruktyrme kelemente krajobraza, te njihovo
vrednovanje prema postavljenim kriterijilap ovr gi na zakr pi , obl i

jezgre, udaljenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored
elemenata, raznolikost)

3.vigekriterijska analiza strukturnih el eme]
strukturnih elemenata krajobraza s obzirom na dobivene rezultate krajobraznih metrika
prema postavljenim kriteriima( povr gi na zakrpi, obl ik Z é
uddjenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata,
raznolikost)

4. kar t ogr af s kusporedbardebivenin mdddlaaranjivdstaliteta krajobraza
modelom ranjivostkvaliteta krajobrazaz prethodnog st r a,§ i m@nijsar dobi v
matrice koje usporedno prikazuju postotne udjele nepromijenjenih i promijenjenih

povrgina pojedinog pristupa u odnosu na p




Navedeni postupci provedeni su i rezultkéirtografskip r i k a z a njie mk orrail gutneanl n

progama ProVal, ArcGIS i QGIS,aaus por edbu dobivenih rezult a
deskriptivne statistikeP o d mo d e | i ranj i vost.i kvaliteta kra
programu ProVal naredbom Multi sum. Usporedba svakog pojedinog podmodela tanjivos
kvaliteta krajobrazas model om ranji vost. kvaliteta kra
provedena je u programu ArcGIS pomoiu opci]j
Tools / Local / Combine).
Prilikom obrade podaka u programima ProVal, ArcGIS@QGI S o b rhariogen&a n e
prostorne jedinice u pikselimai | e s ulOx®Oem Radinipnoeest k| j ul i vao | e i
prikupljene literature i publikacija te vialnu i digitalnu interpretacijiartografskih i ortofoto
prikaza.
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Kako bi
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gireg

razvojem

znal ajne
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zradi ti mo d e | ranji vost. (
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djel atnost. mediteranskog volarstva na tom

mogl o =zagtiti od pDegradacgei mogul uslijediti zldog gateacdaine i | a .
intenzivne obr ade tplomjendnjegowvestrukb e, dbeesbi ode |
uslijed kori gtenja mehameaopahcaodnri,h pzatodri dav
( Tomi [,2015) sw@yrt.o bi za posljedicu moglo i mati

kojem je narugena ek amandekliai papuredi izbjegle regativneK a k o

posljedice razvoja djelatnosti mediteranskog

1. Povrgina zakrpi
Velike prirodne zakrpemajuz nal aj ni j © k b U ofgokasigmi wr ugaj u
v e lkaeisti u krajobrazutes adr ge vi ge bi | j(Rornfan, 1998y i vot i r

Forman (1995b) takolLer naglagava da i ma |
poveznice i zmelu vel i kih zakropi, 0Si gur &
prugaju drugakij&i koriGé$bpi uodkonalnici zne

koristi, male zakrpe, male KkorisfiCook, 2002) U kontekstu ranjivosti zakrpi s
obzirom na njihovu povrginu velike zakr

promjene uslijed razvoja djelatnosti meditans kog vol arstva razl.i

promjene. l ako bi kod manjih zakrpi dogl c
od velih kod kojih ta promjena u odnosu n
promjene u kontekstu promjene biobimanjk od manj i h zakr pi neg«
2. Oblik zakrpi

Zakrpe pravilnijeg oblika ul i rikakawiodik j e su
smanj uj e rubzzakopd\amskim utjecajimgHarris i Kangas, 1979)dok
nepravilniji r ubr spgaos pkjoejgeu j ko rkirsetteanyiegev o

(Forman, 1995)U kontekstu ranjivosti zakrpi s obzirom na potencijalne degradacije

koje bi nastale wuslijed razvoja mediterart
imaju pravilniji rub jer bi promjenahjhovog ruba i1 mala znal ajn
ulinkovitost od zakrpi nepravilnijeg ruba
3. Kolilina jezgre

Jezgra zakrpe definirana je kao podrul je
koj i moge I mat. utj ecaj n a (MpGawogale201®) k o i
Podr ydzgrew agna s u z aspeciplgitaree zktakyaet asnu gt a i ko



osjetljive na rubni efekt koji je mosljed
(Laurance, 1991) Za potrebe ove anmnuad 0dz5@ medaeafsi ni r a
obzirom na djelatnost medit eremasjk.o gNakod mar
se izuzme rub, ranjivost jezgri povelava
promjena koja bi uslijedila uslijed razvoja djelatnosti meditdtamsy v ol ar st v a

znal ajniji kod velih povrgina jezgre nego

. Udaljenost zakrpi

Svi ekosustavi unutar krajobraza me L us okt
usmjereno | e iklasme lau gztaok rpe Visgeogo v é izaned
zakrpi smanjuje semj i hova melusolkkmetpoyezanmsdta il z
(Forman, 199B). U kontekstu ranjivosti zakrpi s obzirom na razvoj djelatnosti
mediteranskog yel ardsatl \a,n ogvitste manmwlswe zakr p |
ranjivije, j er bi uslijed nji hove pr omj

melLusobne udaljenost.

. Prepreke

Podrulja na kojima ima manje prepreka pos
unutar krajobrazaa rubovi zakrpi predstavljaju svojevrs barijere za te procese
(Forman,1996). Kol il ina prepreka definirana | e
Prema t ome, podrulja koja sadrge velu k
predstavljaju vele preprijerkm aj sparnomj etnemek
uslijedio njihovom promjenom, uslijed razvoja djelatnosti, bio bi manji od promjena

koje bi nastale na povrginama koje i maju

. Fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata

Fragmentacijass t ani gt a |j e proces Kkoji u veliko]j
raspored vrsta. Vrste koje se nalaze u ma
od onih koje se nalaze u velim zakr pama,
degradacijgGibson i sur,. 2013) Prostorni raspored zakrpi
na fragmentiranost krajobraza. Nepraviln
moge dovest.i do i zolacije pojedinih tipo

unutar njih (Lovejoy i sur, 1986) Prema tomes obzirom na razvoj djelatnosti

mediteransk@ogo vpéanskva,podrulje fragment




degradacijomdovelodor omj ena od velikog znal aj a.

7. Raznolikost
Raznoli kost il heterogenost nekogukrajob
broja razl il igojetbrojlklhsavseal i z a kkrrpaij,obrVed aj e r
raznolikostnekog krajobrazat j el e na brojnost procesa i
g t j@ krajobraz raznolikiji, to jev e | i [ njegov kapacitet da

(Forman i Godron, 1986) U kontekstu ranjivosti, s obzirom na potencijalne

degradacije koje bi mogle uslijeditizas o j em dj el at nost i medi ter
je neko podrulje raznolikiije, odnosno gt
podrulje ranjivije na promjene. Jer bi pr
mogle dovesti do smanjenjarazolb st i t og podrul j a.

23.Krajobrazne metri ke korigtene zZa anal i

krajobraza
Krajobrazne metri ke korigtene su kao indikat
koj i su vagni pokazat el jove fragmentiranbst,@ryodrogtia nj a |

kompatibilnosti matric§Cook, 2002) Za p ot r krdobraznilz mewikdumrai gt en j
podatak ckopnenims t a n iRgpublikeadrvatskeKar t i ranj e stani gta Re
na kopnenom di j e lzuedenbriegklasificirangem tirgerpretiranjen liaadsat

ETM+ satelitskih snimki s minimal no2005movr gi n

kartografski prikaz je razlulivosti mjeril a
Obuhvat istragivanj a, yial @ medrtultjiep oviaj ekkoep
Krajobrazne metri ke izralunate su samo za st
a i1zgralena podrulja i vodene povrgine izos!
l et i ri ti pa KkomandNraich osnad mio gt &Prilagalyi Rravilkilkaa i | i S
popisu stanignih tipova, kart. st,a&AN88fld)a t e
to su: C. Travnjaci, cretovi i vi soke zel en

povrigi sé ani gt a ruderalkom rv@getatimmbve izakrpe unutar jednog tipa
stani gta siamalt emelajne o0s novn dSlk& 2),aiako feiskald c i | e

pojedini stanigni tip daljnje pawdbzif el jen na



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

Slka2.Obuhv atl @miigni tipovi za potrebe ¢
krajobraza

Krajobrazne metri ke r al un aPaghAalys(Renpaiisur. pr ogr
2012) za ArcGIS Patch Analyst§ d nost avan |je al at koji omogu
metrika za vektorske i rasterske podatle prethodna obrada i priprema podataka kao kod
programa FRAGSTATSMcGarigal, 2015)nije potrebna, te je rezultate vrlo jednostavno
interpretirati Krajobraznemet r i ke ralunate su na razini zak

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

1. Povrgina zakrpi

Patch Area (AREA) zr al unava povrginu zakrpi. Pov
pojedinu zakrpu unutar odrelene Kkl ase stz¢
pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na stupanj
ranjivosti, kkakap&opaj wbluhwapavrgina vr e
(najranjivije), dok je klasa koja obuhval

s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

2. Oblik zakrpi
Shape Index (SHAPH)jeri kompleksnost oblika zakrpi u odnosu na standasihik
(kvadrat) iste veliline. Dobivene vrijedn
povelanje kompleksnost:i obl i ka, a ukol i ki



zakrpa pravilnog kvadratnog obl i ka. Ko my
pojedinu zakrpu unutar odrelLene klase st a
pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na stupanj

ranjivosti, kl asa koja obuhvala zakrpe m
ocecnrom5@j ranjivije), dok je klasa koja ob

vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

.Kolilina jezgre
Core Area (CORE) ednaka je povrgini unutar zakrpe
od 50 metara s obzirom na potencijalni atg | djelatnosti medi te

Povrgina jezgre ralunata je za svaku poje
dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa

vrednovana je s obzirom na stupanj ranjivodtisks a koj a obuhvala za
povrginama jezgre vrednovana je s o0cjen
obuhvala zakrpe s najmanjim povrginama | ¢

ranjivo).

. Udaljenost zakrpi

Euclidean nearest neighbor distandENN)r al una naj kr al u udal j
odrelLene zakrpe i njezinog najbligeg susj
pojedinu zakrpu unutar odrelene Kkl ase stz¢
pet klasa jednakih intervala. Svaka klasadnovana je s obzirom na udaljenost zakrpe

do njezinog najbligeg susjeda, kl asa koj a
virednovana je s ocjenom 5 (najranjivije)

najvelim udaljenosti mgmaneranjile)ovana s ocj en

. Prepreke

Edge density (EDpr edstavl ja odnos dugine ruba (
Kolilina ruba ralunata je za svaku pojedi
dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih intexvabvaka klasa
viednovana je s obzirom na koncentraciiju
podrulja obuhvata. Kl asa koja obuhvalia za

jedinici povrgine vrednovana jeobulbbcaleaon
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zakrpe s najmanjom koncentracijom ruba po

(najmanije ranijivo).

6. Fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata
Fragmeniranost krajobraza vrednovana | e
kojoj k1 asi stani gt a pripada. Povrgine S Vi
klasificirane su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na
povrginu zakrpi, kl asa koja obuhvaia zakr
ociecnom5(Mmaanj i vije), dok je klasa koja obuh

vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

Interspersion juxtaposition index (IXpzira se na okolini pojedine zakrpe unutar neke

kl ase. Vrijednost.i se pkihbsegaeppdnak &ade
unutar krajobraza, a pribligavaju se 100

rasporelene unutar krajobraza. Dobi veni r

intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom naorasp L eno st zakropi

pojedine kIl ase. Kl asa koja obuhvalia rezul
zakrpe koje su nepravilnije rasporelene
ocjenom 5 (najranjivije), arklbdsaakaja a

ocjenom 1 (najmanje ranjivo).

7. Raznolikost
Patch richness (PRjeri broj prisutnih tipova zakrpi u nekom krajobrazu. Kako bi se
ustanovila raznol i keodrtultjiaporviaj exkek jepri k egi u
brojnost tipova zakrpi unutgs 0 j edi nog kr aj @utuad gun 20§9) podr ul
Dobiveni rezultati podijeljeni su u pet klasa jednakih intervala, te je svaka klasa
vrednovana S obzirom na br oj prisutnih
krajobraznog podruaijaa. naKlvaesiai kborjoaj ozbaukhrvp
ocjenom5 (najranjivije), a klasa koja obuhyv

kraj obr az nocgnomlo(rthjmanje jragjivos.

Opis pojedinih krajobraznih metrika preuzet je MddGarigali Marks (1994) i Mc@urigal
(2015) , gdj e se mogu nal i detRdziwlit adpi siizrs

krajobraznih metrika pomol u programskog dod

11



oblik ( MS1 ) , kolilina jezgre (CA), naghmentirpnestiost 2z :

prostorni raspored (1J1) navedeni su u Prilogu |, a za kriterij raznolikost u Prilogu 1.
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3. TEORI JSKA POLAZI GTA

3.1.Definicija krajobraza

Postavimo | i grupu | judi u neki krajobraz ¢
oranice, brda dr vel e), koj e karakterizira odrelen
MeLut i m, kako I e ga pojedinac dogivjeti [ p
koje dolazi, jer krajobraz je subjigekektomde f i ni
(Murphy, 2005) Meinig (1979) navod:.i deset nal i na
kao: prirodu, stanigte, rukotvorinu, sustav,
esteti ku. |l ako je krajobraz okr ugeaperpigraju svak
na i sti nal i n. Krajobraz ima drugalije znal e

pozadinama, te njihovom osobnom povezanosti s njim.

Dv a su mogul a nal i na definiranja krajobr a:
karakterizirak r o z vizual nu reprezentaciiju i i nterp
objektivno (funkcional no def iKirdhoffasug 2063) el i na,
Isto navode Hunzikersur.( 200 7 ) , krajobraz | e f ippjedndi pr o:
[ grupe upoznaju s odrelenim okrugenjem i
drugtvenim znal ajem i osobnim iskustvima, do

za njih postaje mjesto.

Krajobraz kao pojam jpetnpes$tei j znajelopdiae ones klkc
opis 'idealnog mjestgTurner, 1998) Upravo zbog te primjene krajobraza za opis nekog
prizora i estetskih vrijednost: nekog podr ul
nel eg | i j epog odim ljadima je yprgacadosijacga kada se spomene krajobraz
estetski lijep prizor. Estetska komponenta svakako je jedna od mnogih karakteristika
krajobraza, al i ne i ona najvagnija. Krajob
nj emu ¢ilvee,prnoagslliihh egener acija, jednako kao i

tijekom povijesti.

Nj emal ki geograf Al exander von Humbol dt prij
u znanstvenom kontekstu, a o %Basidn,a004a)Geolpge ukup
Gei ki e prihvatio je i prilagodio rijel krajo

svojim istaknutim karakteristikama i obilje
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prirodnim procesimgTurner, 1998) H oHli poglad ind krajobraz prvi su usvojili ekolozi,
odbacuj ul i dotadagnj i ogranil eni profesional

I integriranu prostornu analizu i analizu ekosust@Navehi Lieberman, 1994)
U kontekstu krajobrazne ekologijehag g1 e kori gt ene definicije kr

T "ukupni prostorni [ vizual ni entitet’ |
geosferu s biosferom i ljudskim artefaktifiaoll, 1971)

1T heterogeno podrulje sastavljeno od nakupi
ponavl! j aj u (Bornsah Gddrong 3986 o r mi

T u cijelosti fizil ki, ekol ogki [ geografs
utjecane uzorke i procegdaveh,1987)

1T dio prostora na Zemljinoj povrgini koj i
formiraju prepoznatl jivu cjelinu, a nast :
gi vot i nj(Zonneveld,dds9) e k a

T di o povrgine oblikbwvgki mi j ehkoml guiidkimennar ge
aktivnost i marodneoibkultumea bsabine i vrijednosti s posebnim
nagl askom na nj i hov(Bensoe Roe2W@Pnu povezanost

f heterogen mozai k ekosustava kojeelijtd.:i k

njegovu vrijednosf(Nassauer Opdam, 2008)

Navedene definicije opisuju krajobraz kao in
Zzbroja svojih dijelova i potrebno ga je pro

(Naveh i Lieberman, 1994) TakolLer nagl agavaju njegovu

povezanost njegovih prostornih elemenat a, al
gto velilina krajobraza ovisi O SVTIsi I str a
Najefkasni je mjerilo u istragivanju i proul ava

prikupljanje (Farpayi9¢98e i nf or maci j a

N a t emel ju navedenih definicija mo g e s e z
Vi g enamj eomis ik vizualpi reotigett sastavljen od relativno homogenih jedinica
(ekosustava), nastali h kao posljedica prirooc
interakcija povezuje u heterogeni prostorni mozaik. Krajobraz ljudima osigurava osnovna

sredsta a za @i vot i opstanak (zrak, vodu, svj e
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prostor za rekreaciju, duhovnim razvojem, te zadovoljavanje drugih ljudskih potreba, te ga je

kao takvog nugno oluvati, racionhalno nji me u
Forman (19952 nagl agava da ako gel i mo ubrzati u
pl aniranju, zagtiti, upravl janju [ pol i tikKk
bal ansiraju i integriraju prirodne lydiruocese
bi osferi naglasak na ¢giri prostorni obuhvat
njihovim aktivnostima, te je s toga humani st

i stragi van(Wun2808)Kmjobsatna peaspeki va obeli avajulia | e
integracije razlilitih znanost: jer obuhval
(Farina, 1998)Problemiplaniranjan a mj e n e ukaemrse) jednakopravno sagledavaju

razvoj mogaadstei trai j egi ti krajobraznim okviron

gire, na Vvigim razinama uz o r(dokbs, 1997)Ndubisic e s a ,

(2002)sti |l e kako je za cjelovito razumijevanje
9 strukturei sast av bi ol ogki h i negivih el emenat a
koja utjele na funkcionalnu vezu i zmelu

terena, tlpflora i fauna,
procesd odnosi se na kretanje energije, materijala i organizama u krajobrazu,

lokacijei prostorni raspored elemenata i procesa u krajobrazu.

Hol i stil ki pristup krajobrazu omoguliava str
k) obraz fokusirajul i komponentiéNdubisi 2@G02) zdvajanjenu nj e g
pojedinih elemenataydnosno fragmenatanutarkrajobrazas namjerom njihove optimizacije

mo gdeovest.i do toga da cijeld@ k abag komfleksaasti r e a g |
veza i zmelLu nj e(bldalingi Goldkeogmip7/dn e nat a

3.1.1. Funkcije krajobraza

Heterogenost krajobraza defema je njegovomm az no |l gtko gjles ;kr aj obr az r &
njegov kapacitet da podrgi wmhogeememo oddledif
neophodne za osi gur av @\Valg, 201% Dea Groot (20063 dijeddide ¢ i v o

funkcije krajobraza s obzirom na njihove dob
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1 Regulacijske fokcije Odnose se na kapacitet prirodnih i poluprirodnih ekosustava da
reguliraju esencijalne ekol ogke procese
bi ogeokemi jske cikluse i druge biosferske
gi vot na Ze mlpreduvjet zaswve osale tunkeije. s u

T Funkcije ®©teansgtae na prostorne uvjete p
genetske) raznolikosti. Potrebni uvjeti razlikuju se ovisno o vrsti, ali se mogu opisati u
smislu kapaciteta nosivosti i prostornihgtv a pr i rodni h ekosust av:

1 Proizvodne funkcife Aut ot r of ni organi z mi pretvaraju
hranjive tvari u ugl ji kohi drate koj e z
proizvodnju jog razndluigkhi jkeaobiremage. zTaa |4
od hrane i sirovina, do energetskih resursa i genetskog materijala.

1 Informacijske funkcije Prirodni ekosustavi pridonos
pruganjem mogul nost. za rekr eaocjigstetski duhov
dogi vl j aj

f Funkcije nosivosti:Vel i na l j udski h aktivnosti zaht
stanovanj e, transport) [ pogodan supstr at
potrebnu infrastrukturu. Ove funkcije odnose se na kapaaditeidpih sustava za

podrgavanje infrastrukture gto najleglie u

3.2.Krajobrazno planiranje

Pri marni cilj pl aniranja je don(dagsknpPo9) odl ulk
Prostorno planiramjebujdeui pr cmcaers eaér enleikwagnjz e
poboljgala njegova svoj st v @anilLier,0le98)®rostaznor al o

pl aniranje, odnosno plansko promigljanje i

ri mske i gr | kseu carvgdnizzaicrigreo kgrjwepi ral e povr g
u urbanim, tako i u ruralnim sredinama.

Krajobrazno pl aniranje k ao koncept pojavil o
probl emi ma razvoja KMarsh, 191 te stajapriedstavja granicd r u gt v
izmelLu | judi i nji hove UNdobtsir 200RePoznatojelda sup ot r e
mnoge drevne civilizacij e, ukl julujuli Egi pa
tako da su kroz k r e at tlawlodnimaziasgojuizémlju zdravong a v a |

(Crowe, 1969) lako ® krajobrazno planiranjé i 81 im nakti vnogi u kao i
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planiranjejer se oboje bavsitnim mjerilima®, fokus krajobraznogplaniranja u procesu
planiranjai donogenj u o direaurkaakrajpbeazarkao skstadengiz, 20tL2)
Prema Marugilu (1999) krajobrazno planiranje

unosi zahtjeve i koncepte za zagtitu u sveob

Kada proces pl ani njacnupravijaojbliudskinaHragobrazeitzekosustava

krajobrazno planiranje moge se def(Mumphyr at i [
2005) Ahern ( 200 6) opi suje krajobrazno ekol ogko |
krajobraznog planiranja koj je fokus postorno planiranje, organizacija nhamjena i veza

korigtenjkakzoendij ig9g¢e apostiglo ciljeve kao gt
|l ako mnogi autorii ekol ogko krajobrazno pl ani
istomal ni cu matodlazisrromboje fokusiraju na upotr
upravljanja promjenama u krajobrazu, Ndubi s
pl aniranje jer naglagava vezu s ekobraangpi j om.
ekologko planiranje smatraju se istoznalnica

bi s obzirom na temati ku prikladniij.i naziv b

Krajobrazno planiranje je aktivnos(tMakajga | se
1993) Definiranjem kvaliteta, odnosno potencijala krajobraza, krajobrazno planiranje
identificira postojele i mogul eradljefea| i Injac

smjernice za razvoj krajobraf®ander, 2008) Ne prepoznaj e samo beslk

givota i melLusobnu potrebu jednog oblika ¢i
raznol i kost | j uds k {Clrowep 1967y Peokes krajolgrazriog planiianjat e g n j
obuhvaia analizu krajobraza u potrazi za oni

predlogenu namjenu povr gi na ketilesjezinamarazvojua ma Kk «
odnosnd denti ficira potrerzdiijkeel ne meelliul rbausdtuii e nan
kako b i s e predlogila n@aMars k) admi9jlg. Weaz a g
Prekl apanjem razvojnih ciljeva I postojelih
optimiziranaarjnageunsjkad allazxiamamnm CManjegial ,r azv&
Upravo su t i ciljevi nNosi oci suprotstavljenih d i
krajobraz i jedino njihovim suol avanjem, odr

mogule je pristupiti probBeunraodB)ci koju namel

Mjerilo se odnosi na razinu detalja koje se smatra
razina detalja vela (Steinitz, 2012).
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Osnovhanamlgna Kkrajobraznog planiranja je zadovol
znal ajne prirodne i kulturne resurse uzi maj
(Crowe, 1969; Murphy, 2005)Krajobrazno planiranjelul j ul uj e prepoznaval
uni katni h, rijetkih i oskudni h ekologkih res
na odgovarajulim |okacijama, kroz pHamsove Kk
1985) Ne obuhvalia prostornu or gannkraplbrazaipko na |
|l judske vrijednost i(Mirphyp2005)jGsmoyna sviha krajplbraznog o b z i
pl aniranja je usmjeravanje |isprepletenost.i f
namjena i odvajanja onih koje su nespojive, te g svake specijalizirane namjene u
mozai k kr aj obr az a(Crowe,d®67)Bl&neriine mogu pzedvidjgtii sudbiru
krajobraza, al i mogu ponuditi razlilite scer
namjeni povr giikama(Navehi digbermannlo9f)a altermaiivhe prostorne
konfiguracije namjene povrgina smatraju se
(Ahern, 2006) Uspjegno krajobrazno planiranje mor ¢
| i st e o bl Bbtikeekrajobrakaamoealodgevoriti na procese kao tédkarsh, 1991)

Stogajej edna od zadala krajobraznog planiranja ¢
bi oraznoli kostd.i i kako ponigtitdi gtetih koj a
aktivnosti, te pronal.i ocn giteit anklriam obaaanc
(Boothby, 2010) Planiranje zahtijeva znanje, razumijevanje i viziju, pa prema tome
krajobrazni pl aner. i trebaju biti sadlagmij opbtE
Vi zijom @lurmkyi998p st i

Krajobrazno pl aniranje podr gava odr gi vi raz
omogul i ti budulim generacijama (Pigtsch,02012)u eko

postizanjem ravnotpowgencimaela prierkocdmoims ki h i

drugtva, ne samo u ruralnim i prir o(draghm Kkr aj
1967) Butula (2003) istile kako Dbi se pravil
krajobraz vrednovatna s novu i stragivamjzai |l itinhedpugtaei
raznovrsnost. drugtvenih i ntnar esanopuemat kacé
njegovih intrihednakd tvak¢o edawvedi . dva nalin
pridodavargm vrijednosti njegovom trenutnom stanju ili pridodavanjem vrijednosti

njegovom geljenom budulem stanju, iz | ega p
njegove komponent e mo g e definirati k ao r az

krajobraza, stvarnosti, odnosno njegovog trenutnog stéBj#ula, 2003)
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3.3.Krajobrazna ekologija

Krajobrazna ekologija jedna je od najmlalLih
svjetskog rata u zemljama srednj e geogrdafist ol ne
geobotanici i u qRarana, 199&) n [Ny e ma ink j | egKallToly | ge
prvi je primijenio termin krajobrazna ekologija 1939. godine inspiriran prostornim uzorcima
krajobraza otkrivenim na fhava angnosaspadjitj peosti@ni, i z zr
horizontalni (analiza prostora) pristup geografa s funkcionalnim, vertikalnim (funkcioniranje
ekosustava) pristupom ekolod&arina, 1998; Ndubisi, 2002; Wu, 2008)roll (1971)

definira krajobraznwaj ee ksod olgajiu lamg eproadm ud 3 reo

givotnih zajednica i njihovog okoliga u nekc
njezina zadala osigurati funkcional nu anal.
vigesl ojne i r astckrajohraaninrelemena@ibll) 1501260 W)

Krajobrazna =ekologija |e ekol ogija koja |e
strukture i di nami ke prostornih mozai ka i nj

primijeniti na bilo kojoj razmni hijerarhijske organizacije ili u jednom od mnogih mijerila

rezolucije (Wiens, 2005) Bazira se na idej.i da postoji

ekol ogki(huiEudnae®e,s2@12) Ne definira specifilna p
mo g u uni verzalno primijenit.i vel nagl agava
karakterizira vezu izmelLu pr osgTurcerirse, 200t er oge
Prepoznaje da su ekosusa Vv i rasporeleni u prostoru kao od
viagu i tlo, a da dodatne uzorke namelu por
z eml (Turneti sur, 2001) Bawvi se fizilkim strukturama i
kroz vrijeme, odnosno kako su el ement.i struk
druge, koj i je uzrok takvih struktura i nall

ekol ogk éWignsi suc, 20023 Proulava strukzmeldu(prostoru
komponenti ), funkciju (interakciju i1izmelLu p

(promjene u strukturi i funkciji prostornih komponenti kroz vrijer(fedrmani Godron, 1986;

Hobbs, 1997)Fokus krajobrazne ekologije istovriemendje na i nt er akci j i iz
el emenata u krajobrazu kao i na pdGhapgdinj u i
i sur, 2011) Prema t ome, krajobrazna ekol ogija re.:

prihvalenog od sbgane kgaepgbafani ekpl aner a,
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njihovom pokugaju da premoste nedostatke iz

urbanog sustavd@Navehi Lieberman, 1994)

Krajobrazna ekol ogija razvil a I8 Europskignstap pr av c
j e vige humanistil]l ki [ holistilki jer nagl a
pristup baziran na prostornom kontekstu i pr
biofi zi]l ki i anal i tiékol oglki uaruitjagntnijreagna pdro

znanstvena pitanjgWu, 2008) Prvi pristup vidi krajobraznu ekologiju kao potrebnu
znanstvenu podlogu za prostorno planiranje i upravljanje krajobrazom, pogotovo u
okrugenjima u koj i maividi&aobrainu ekglogiju kap sretistvo zad o k ¢
bavljenje prostornim uzorcima i heterogenastfu i Hobbs, 2007) Temelji oba pristupa
naziru s e u definiciij. krajobrazne ekol ogi
kontradi kt or ni (We D06k eserrijalei i eazvojakrajolirazne ekologije

kao istinski interdisciplinarne znanogi/u, 2008)

Sukladno svemu navedenom primarni cilj krajobrazne ekologije je razumijevanje uzoraka,
mehanizama i posljedica prostorne heterogenosti, dok joj je atitimi cilj osigurati
znanstvenu osnmjvalr nii cpr akat i aeek o o gik i ¢ d regkaovnaon
socijalno odifWuj2008h Wu af{?2008fratakolLer navodi

odgovara krajobrazna ekologija: Kako se prostorna heterogs t moge kvantific

je se moglo povezat.i sa znalajnim ekologkim
odgovorni za postojeie krajobrazne uzorke?
organizama, materijala i energije? Kako krajobraz uz or c i utjelu na gir
gto | e invazija ¢gtetolina, bol esti, pogar a
melLusobno povezani ovisno o mjerilu? Kako

sitnijeg u krupnije mjerilo i obrnuto? kao znanj e o0 prostor noj het e
poboljganju zagtite bioraznolikosti, pl anira

odrgivi krajobrazi?

|l ntegrativna perspektiva krajobrazne -ekol og
ekd ogki h znanosti vel i obuhvalanje sociolog
I judi fokus, a sve i h pove zNayebiLieberchanr1894) nal i n
To ol akgava interdisciplinarnu wazmhaidameraii 1 z me

planera(Makhzoumi, 2000) a kIl jul na wul oga krajobrazne ek:
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strul njaci mogl i melLusobno suralivat. i raz
razvoj aWuiHabbsg2007)t e

2.3.1. Struktura krajobraza

Krajobraz je sastavljen od elemenata za koj e
ukl jul ujuli ekot op, bi ot op, krajobrazna ko
jedinica, krajobrazna | eitetiFormani Gperant1886)Bilof aci j e
koj i od ovih termina, kada je definiran, Z
(McGarigal, 2015)

Krajobrazna ekologija istovremeno ©proul] ava
krajobraza. Vertikalni sl j e v i obuhvaliaju reljef, tlo, vege
volLeni For manom i Godronom (1981, 1986) ho

definirati kao:

1 zakrpei podrul ja nepravilnog oblika koja se
oblkom, velilinom, heterogenogl u i karakt el
1 koridoriiT predstavljaju uske |l inearne poteze
okoline, a glavne karakteristike su im gi
f matricai naj veli [ nagmptovezanopi azead elm me i gr
funkcioniranju krajobraza, iako njezina r
Neovisno o kakvom krajobrazu je rijel, priro

nekakva struktura, to jest prostorni rasgbedemenata, zakrpi koridora unutar matrice
(Slika 3).

zakrpa matrica

matrica
4
zakrpa =

M'"""/

matrica

koridor

Slika 3. Osnovni struktumi elementi krajobraza
( G° k 3023) ,
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Ovakav model opisa krajobraza naglagava njedg
strukture krajobraza u krajobraznom planiranju i oblikovagijldubisi, 2002)(Slika 4.

Sukl adno tom model u krajobraz se npakpi.jZe@ednost
ocrtavanje krajobraznih el emenat a Pl t ako
povrginskog pokroWalz,20llhamhmpengi mshkl j pgkanov i
komponente su za karakterizaciju krajobraznih tipova i jednako takog n i i ndi kaf

o
g

*E

A\
§

Slika 4. Primjeii analize krajobraza prema modelu Formana i Godrona
Ndubi si (2002) istile kako svaka od ovih ko
funkciju jer oblik, velilina i rub zakrpi u

tvari, sastav vrsti i bioraznolikost, karakteristike koridora kontrolifajnkcije protoka i

barijera dok je matrica kljulna u dinamici k
Bilo kakva promjena u strukturi krajobraza,
energije i matejala, prohodnost i nastanjivoktr aj obr az a, nj e gbkaoui e k ol ¢

na njegove druge osobine i karakterist(k& | a p i8skrp2018) Fragmentacija s
proces usko vezan za promjenu krajobraza ko
funkciju, a rezultira usitnjavanjem i smanjivanjem krajobraziémenatgBotequilhaL e i t « 0

i Ahern, 2002) Poremel aj i, odnosno odreleni dogalaj
krajobraza i utjelu na bioraznoli kost mo g u
krajobraznih wuzoraka, iutnoegluu dmoavelst €t admoj el odi
regionalnog izumiranja vrst@rarina, 1998) Por emel aj i mogu biti pri
pogar i sl .) i1 i zazvani |l ovjekom (gumar st v
nji hovom t ruwljestjal,o gtail.i ni i
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Struktura krajobraza kakav je danas najvelin
njegovog korigtenjem zemljiggta, al i i priro

terena i sastav tla. Ljudi su oduvijek mijenjali krajabrkako bi ga prilagodili svojim

potrebama, namjerno il neposredno, samo gt
tempom zbog napretka tehnologije [ sve vel
promijenjen je zbog sve intenzivnije poljopriviedneoprz vodnj e, i skorigta
resur sa i nekontrolirane sjele gJguma, te sv

Analizom strukture i karakteristika krajobraza kroz analizu povijesnog razvoja nekog
podrulja daje uvid uzmnmalkgjponiej e apvOijphemk ens D
sur,2013) Ut j ecaj | ovj eka na i zgl eed nkjreagjoovbar apzoav €]

heterogenostMe L utiialto vel a prostorna heterogenost r

vrsta i procesgFormani Godron, 1986; Wu Ho b b s, 2007) , ne znal. C
povel anjem heterogenossojgajepagebatniali bpoj mas:
kako umanjiti | ovjekov utjecaj na postojele
kvaltet a i ekol ogkih funkcija krajobraza.

2.3.2. Krajobrazne metrike

Termin krajobrazne metri ke odnosi se iskljul

potrebe kvantificiranja (MeGangal k2l5)n ap rkau leagwan j

veze iuzomkaliyrocesgdLu i Guldmann, 2012) Kat egori |l ke mape |
podatke u kojima su svojstva sustava od inte
predstavljaju osnovne elemeni@cGarigal, 2015) U anali zama krajob
krajobraznihme t r i k a anali za s e vr gi na t emel ju
karakteristike (povrgina, opseg, obl ik, it d.
mat emati | ki mo ¢@sorbdaiaSkzoa bi- z .r Pagbeslkagyorizacije obutiva

kartiranje svojstava sustava od interesa identifikacijom zakrpi koje su relativno homogene,
pogtujuli ta svojstva s obzirom na odreleno
prijelaz (granica) na susj edmtenzieodkvalitety)e ( z ak
od svojstva sustava od intergdotliar i Wiens, 1990) Na kategori | ki m mary
sustava su prikazana kvalitativno i dane su im proizvoljne oznake kao na primjer, tip pokrova,
oznaka tl a, k v a(lGugafson, 8998 t ani gt a | slilno
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U krajobraznoj ekologiji krajobrazne metrike koriste se za objektivno kvantitativnho opisivanje
prostorne strukturerljobraza, kojaj@r eduv | et proul avanja njegov
nekom odr el e (Gasmafson, ri898Botequilhal e i t Almer n, 2002; Ge°
2013). U tu svrhu do sada je razvijeno stotine indikatora krajobraznih uzoraka, a odabir

naj prikladnijih d¢McGasigal, 20158\Nhova illoga je da bualgdodatmin j a
atributi za Kklasifikaciju krajbraznih tipova i regija, te da budu indikatori promjena i

p or e méAnteop iaVan Eetvelde, 20000 Vel i ko znalenje krajobi
procjeni alternativnih konfiguracija krajobrazai st og kr aj obraza u razl
periodu ili pod altermai vni m scenari ji ma, [ razlilitih
n a | (BotequilhalL e i itAkeon, 2002)

U kontekstu krajobraza kao mozaika zakrpi, krajobrazne metriketpwjdas algoritme koji
kvantificiraju specifilnu prostornu heterog
(McGarigal, 2015) Krajobrazne metrike mogu se odrediti na tri raziag:na razini

poj edi nalb)kdasez(tpk zakrpeili c) cijelog krajobraza(Csorbai Sz ab - , 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

el emenata kroz osobiinlki rkaa,0 aotloi KW&alz, R0id)jj h oiv as

| ndi kat or i na razini pojedine klase zakrpi

sagetih karakteristika koji pripadaju i sto]j
karakteristika kako bise mogui il o razumijevanje njihovih
prostorni raspored, bl izina i povezanost, C

korigtenjem karakt er i(€dorbkSaz asbv-i,h 2z0alkzr)p i u kr a

a) zakrpa b) klasa ¢) krajobraz
Slika 5. Tri razine krajobraznih metrika
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Kraj obr azne sensvistati (kdvije nsaoyre kategorije: one koje kvantificiraju
kompozicijumapa bez obzira na prostorne atribute, i na one koje kvantifigyrajstornu
konfiguracijuma p a , za | iji su izral u@McGamalirMatksn e pr o
1994; Gustafson, 1998Kompozicija se odnosi na pojavnost i broj svakog tipa zakrpe u

krajobrazu, ali nije eksplicitno prostorno vezana, dok je prostorna konfiguracija eksplicitno

vezana za prostorne kar akt erdehitzakipieu nekank r p i j
krajobrazuMcGarigali Marks, 1994; Botequilh& e i itAkeon, 2002) Kompoziciju je lako
kvantificirati [ odnosi se na karakteristike

unutar krajobraza, dok je prostornu konfiguracitn o go t ege kvanti ficire
prostorne karakteristike i raspored, poziciju ili orijentaciju zakrpi unutar pojedine klase ili

cijelog krajobrazgMcGarigal, 2015) Analiza prostornih uzeka prvenstveno je alat, a ne

zaseban cil, a svrha ilipianj a koja pokrelu bilo kakvu a
definirana, gt o znal i da mor a ukl julivat.i
(Turner,2005)

Krajobrazne met r idtupiratis ohyioh aa aspekt uzorkg koji mjere, ali
takvapdj el a je oplienita jer se velina krajobr
grupe(McGarigali Marks, 1994; McGarigal, 2015)

Povrgina i rub
Ova grupa metrika bavi se velilinom zakr

Opisuju prostornu 'zrnast' krajobraza@SIika 6)
lﬂ I

i‘ -P
fina zrnatost ,{ ~ ‘f.

gruba zrnatost

e

Slika 6. Zrnatost

Povrgivmke zakrpe koja salinjava mozaik I
podataka sadrgan u krajobrazu. Ne samo da
zakrpe, kl ase i krajobraza vel povrgina z
primjer, postp e znal aj ni dokazi da Jje bogatstvo

znal ajno povezana s povrginom zakrpe.
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Ukupna kobi krapobuhau vagna je za mnoge e

jedna od dobro istragenih posiaefdecaus$rte
stanigta na koje utjele rub, te njegov ne
Metri ke povrgine, gustoie i ruba na razl
krajobraza i na taj s e nal i n, diostie kt no
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 kompleksnog¢8lika 7) na razini zakrpeklase i krajobraza.

Velina tih metrika bazira se na odnosu op
- X b &
kompleksna Ve e jednostavna
geometrija ': @ geometrija
Slika 7. Oblik
I nterakcija oblika zakrpe i njezine vel

melLutim primarne ek o lpavggéne s giettan ruba,kojicnmea o b | i

utjecaj na unutarnje vrste i integritet ekosustava.

Podrulje jezgre

Ova grupa ©predstavlija metrike koje opi sl
(Slika8) def i ni rano je kao podrul j e uenluetnaer Za
udal jenost. od ruba, a na koje rub nema

povrgine i dubine ruba jer sve te tri mje

manje podrucja ) \b‘ } viSe podrucja
jezgre jezgre

Sl|ka8.Podru!je jezgre
U sl ul aj u kraed ak osrus tsavnet nnej,e a povelava se Kk

se podrulje jezgre. U slulaju kada su sv
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zakrpe, povelava se i podrul je jezgre. A

dubina ruba, gmeamme] uje se podrul

Podrulje jezgre bolji j e pokazatel] kval
povrgine, na podrulje jezgre utjele obli
dovoljno velika da podrggi neku vrrsutly,a ne
jezgre.
Kontrast

Ova grupa metrika opisuje znalShkpa9 kdent  r ast
se kontrast odnosi na znalaj razlike i zme
ili vige ekologkih at r i dagamzamili pnopes kojideu Kk o |

i straguj e.

Kontrast i zmelu zakropi utj el e na efekt
i ntenzitet [ kvaliteta svjetlosti, I td.)

velim strukturni m kmalimstrekiumimkontrastagno dug rub

|l zol acija zakrpe moge biti funkcija kont
susjedstva. Stupanj kontrasta izmelu zakr
utj ecat.i na uzor ak r as pndrekimousdcati nastumamp st an e

izoliranosti zakrpe.

manyji kontrast veci kontrast

Slika 9. Kontrast
Grani ca i zmelLu zakrpi mo g e biti barijer
me mbr ana koj a omogul ava neke ekol ogke

pol upropusna membrana koja djelomi|lno spr
Agregacija

Agregacija se odnosi na tendenciju tipova zakrpi da budu prostorno grupirane
(Slikal0) Ovo svojstvo | esto se naziva i t ek:
bi se opisalo nekoliko blisko povezani h
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podj el a i 4 . izolacija. Svaki od ovih k

konceptom agmgacije,a | i suptllno razli!it od dr ug
yﬂl
'
’
mala vvelika
agregacija " agregacija
ﬁ >
Slika 10. Agregacua
Raspr genogdtnosi na prostornu distribuciju
bilo kojim drugim tipom zakrpe.toBgwi ved a
rasprgenost, to je agregacija klase il:i Kk
Razbacanoss e odnosi na prostornu pomijeganost
izrilite veze s rasprgenosti bil o kojeg
ti me kol iskvoakliestti p zakrpe granili sa svim
Ova dva prostorna svojstva | esto su ispre
zakrpi rasprgeniji takolLer su i razbacani
agregiran krajobraz pokagzue ni sku rasprgenost [ razhb;

krajobraz pokazuje Vvisoku rasprgenost [

komponente mogu se mijeriti zajedno ili odvojeno.

Podjelaj e bl i sko povezana s Kkonceptoemaraspr
agregaciju tipova zakrpi, ali se podjela

razlomljeni (podijeljeni) u zasebne zakrpe (fragmente). Prema tome, dvije prostorne

di stribucije krajobraza mogu i matwvrlo i dent
razlilite stupnj eve podijeljenosti. Ov e
i sprepletena u stvarnom krajobrazu, kako
podijeljeniji.

Izolacija je blisko povezana s konceptom podjele, oba se odnosedpaptipova
zakrpi, al i se izolacija izrilito bavi S
jedna od druge, dok se podjela ne odnosi
one razdvojene. Prema tome, dvije prostorne distribucije krajobraza maoafi
identi ] an stupanj] podj el e, al i mogu | mat.i

su zakrpe udaljenije unutar jednog krajobraza u usporedbi s drugim. Ove dvije
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komponente agregacije | esto su i sgkmpiepl et e
postaju podijeljeniiji tako postaju i i zol
velike zakrpe podijeli cesta, raste stupanj podijele, ali zakrpe mogu i ne moraju biti
izoliranije jedna od druge.

Raznolikost

Ova grupa metrika opisuje komgoiju krajobraza.To su u potpunosti prostorno
nevezane mjere krajobraza koje se bave br
razini krajobraza(Slika 11) Na metri ke raznol i koist. ut
bogatstvo i jednakost.

. -
mala : - & Ly . velika
raznolikost ’ f = q;r raznolikost

Slika 11. Raznolikost
Bogatstvose odnosi na broj prisutnih tipova zakrpi,jelnakostna distribuciji i

povrgini izmelu razlilitih tipova. Bogat s

komponente raznolikosti.

lako su krajobrazm metrike izvor informacijama o strukturi krajobraza jednako tako

predstavl!ljaju i probl em, i zvor Ssu nedoumi ceé
strukture krajobraza bitno i koje metrike upotrijebiti kako bi se opisalo te komponente

(Cushmani sur, 2008) Najvagniji korak je pravilno o
krajobraza, kako bi se kasni | a (Gustadsbn, 1938) mo g | a
Kompl eksnost krajobraza mijenja se obzirom r
su krajobrazni el ementi podl ogni promjenama
[ koridor u nekom mjerilu moge(Wpn?20il5t i dr i
O'Neillisur.( 1996) predlagu da bi v e leti puta manja @di k s el .
prostorne komponente od interesa, a obuhvat

bi se izbjegla odstupanja kada se koriste indikatori krajobrazne strukture.

Krajobrazne metrike mogu biti korisni indikatori u analizi promjenenpae ne povr gi n
kljulne su za integr(iTlaampuSkkdils) r iTakoiljeu Isrua jka

i esencijalan alat za primjenu koncepata krajobrazne ekologije u krajobraznom planiranju jer
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je pomolu njih mogul e hmelermendtatiiu prostosup orengedu Kk r a j
(BotequilhaL e i itAkeon, 2002)

U svrhu kvantificiranja strukture krajobraza razvijeni su mnogobrojni kompjuterski programi,
a jedan od njih je FRAGSTAT@®IcGarigal i sur, 2012) te mnogi programski dodaci za GIS
progr a me , k a grimjgr tPatch snalyshza ArcGl@Rempel i sur.2012)i LecoS za
QGIS(Jung, 2016)

34Krajobrazno planiranje, krajobrazna ekol c
Ekol ogija i pl aniranje i maju mnongconiranppmedni | |
resursa, a fokus planiranja je na(Batepulhdaovo pr

Lei ti AAlern, 2002) Ood svog zal et ka ekol ogija 0si g
razumi jevanje prirodnih procesa, upravl janj
razvoja (Makhzoumi, 2000) Ekol ogija u kontekstu pril ago
kraj obr azaar vriagzeu njiej esvtavnj a i pri hvalanja prir.
razl il itih [Hadkgtt,nlb6ld) zKaajkeod nbiic ar azumj el i zagto
kako izgl eda, ne mogemo se ograniliti samo

razumijeti ljudski utjecaj i kulturgFormani Godron, 1986)

Krajobrazna ekol ogija i krajobrazno planiran
(Slika 12) s obzirom da se oboje fokusiraju na ekologiju prirodnih i ljudima dominiranim

krajobrazimaa posebno na njihove prostorne i vremenske uzorke i promjene koje su nastale

interakcijom i z me L uUNdubjsiu2002) i prirodnih proces
KRAJOBRAZNA EKOLOGIJA KRAJOBRAZ KRAJOBRAZNO PLANIRANJE
rjesavanje konflikata
FUNKCIJA RAZVOJ - - - ZASTITA
. 5 LJUDI s
interakcija |
izmedu !
STRUI.(TURA ELEMENTI VRIJEDNOSTI
odnos izmedu :
costornih zakrpe prirodne
l; lemenata koridori kulturne
PROMJENA matrica vizualne
u strukturi i |
funkciji tijekom ; .
S PcTichA PRIRODA OPTIMIZIRANA RJESENJA
ODRZIVI KRAJOBRAZ

Slika 12. Povezanost krajobrazne ekologije i krajobraznog planiranja
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Djela mnogihaut@ omogul il a su primjenu ekologkih ko
kao na primjer tehnika preklapanja karata lana McHarga, studije-aValff | i je fokus
strukturu zakrpi kao osnove zZ a razumi j eva
fragmentacg u ljudima dominiranim krajobrazima Burgesd Sharpea, te Hollingovog

koncept adaptivnog upravljanf@urneri sur, 2001) lan McHarg (189) melLu prvi ma
zagovarao da ekologija bude temeljna znanost za regionalno planiranje, koncipirao je analizu
pogodnosti koja eksplicitno pezuje ekologiju s planiranjemEksplicitha primjena
krajobrazne ekologije u planiranju omogul uj
(Farina, 1998) Krajobrazna ekologija sa svojim fokusom na razumijevanje prostornih

pr omjena koje ukljuluju melLusobno povezane e
nal inu kreiranja odrgivog krajobraza, pomoi u
se struktura zemljigta mijenja s se¢Ndubisir om na
2002) Wu (2006) I stile znalajke kojima krajobt

odrgivom razvoj u:

f smatra krajobraz osnovnom prostormrom | e
koncepata odrgivog razvoja jer predstavl]
izmelu |l judi i prirode moge adekvatno pro

f osigurava hijerarhijske i i ntegrativne

bioraznolikosti i funkcioniranja ekos@sta na mnogobrojnim razinama prostornog

mjerila,

T vel je razvila neke holistil]l ke i humani
prirode i | judi koji su bitni za znanost
T nudi teoriju i met ode za prouliavhking fei zeif]ek

soci oekonomske konfiguracije na odrgivost
T kako bi se znanost o odrgivosti razvila n
u tu svrhu mogu se iskoristiti baze metoda i krajobrazne metrike,

T osigurava teorets&irijegrmrevardod ogrko b lo&kma r mj:

koje su sastavni dio velieg broja interakc
|l stragivanj a u krajobraznoj ekol ogi i pobo
prostorne heterogenosti, te kako variraju s obziroompae r i | o | i me se utj eca

prirodnim i ljudima dominiranim krajobrazim&Turner, 2005) Bilo kakvo planiranje i

upravl janje krajobrazom S ciljem posti zan]
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razumijevanjem prisutnih krajobraznih elemenatg, inh o v e melLusobne i nt

promjena unutar njih tijekom vremen@orman i Godron, 1986) Zajedni | ki K
krajobraznih ekol oga i pl anera su namjena poa
uzorci, t e r azl(Antrop,t26Q). Razanijevanjp krajabmpzein azoraka i

procesa, koje omogulava krajobrazna ekol ogi
korigtenja zemljigta I upr a(Mdbhsa IO97EPrincipi e z a
krajobrazne ekologije mogu se upotrijehi za ©planiranje il upr e
ostaci ma guma, mregom gumskih zemljigta u wu

urbanim razvojem (Farina, 1998) Kraj obrazna ekol ogij a pru
krajobraznom pl aninjanjpwsebponoekspldamnddge h hi
tome kako e se funkcioniranje krajobraza pr
(Ndubisi, 2002) Postavljanjem prostornih odl| uk a n
predvi Lanj esisguodiroeglieunodra (e bioraznolikost,

budui e generacije, gto ne znali da [le se tir
ovakav nalin prostorni (Romnan t998). \bok iusura2007) vel i n
predl agu pristup za integraciju krajobrazne e
tri vagna koraka kako bi se premostila rur

ekologije i njihova primjena u krajobraznom planiranju:

1. koraki pretvaraneasovnog ekol ogkog znanja o jedin
razine minimalne kvalitete staniggta, pod
mjerilu.

2. koraki ukl apanje tih uvjeta za pojedine vrst
ekosustave.

3. korakipri jenos tog znanmkoracma procesa pignieamau u r a z |

Bit zpargdej € e ol uvanj e Zemljine Dbioraznolikost
osigurat.i odrgivost populacija vrsta,daekosus
bi opstala i napredoval@Viens, 2009) Zagtita prirode najleglie s
biljaka i givotinja, zagtiti reprezentativni
te zagtiti podrulja s vekbokom, bgobboghkhomos!| gk
struktur e, a nfarink 01998) | Miell upr mceszagtita priroa
fokus s |l okal ne razine pomaknut je na gl ob

koncentracije na povezivanje prirodnieint r opogeni h podrul ja pomo
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ekosustavske koherenstoi [ ekologkih mrega, gto je od i
razvoj (Jongmani Pungetti, 2004) Pr ema t o me, zagtitno planir
razine bioligeke odr pampiudaci ja do krajobraza,
potrebno je dovoljno prostora unutar Kkojeg f

djelovati (Farina, 1998) S dozi rom na t o da VvrIste tegko

krajobrazima k o j i su zapreka kljubgomtai ppdr wldjrayi m
razini moge bitisuustpa epjondar ujl g ddlongimanva@iihgett,o v e | |
2004) Za krajobrazne ekol oge mjest a, odonosno
Ssu mozai ka gireg krajobraza, |l ija se zagtit
procesa, a njihova struktur a, prostorna konf
na nalin koji unapr ej(&iéens,j2@9). d o reanbsi t(i2 010j9u d in ai
nalina na koji krajobrazna ekologija moge do
1. zagtilena podrulja koja su odrelena za z

postoje u kontekstu g¢gireg motbl abeshrabritk r aj ob

kretanje individua u i iz nekog podrul ja,
2.o0krugenje zagtilenog podrulja moge sadr ge
zagtitom, od kojih su j edan od pri mjer
ukljulivanjem okdwugljnga ai zegmbi racgj pm v e z
se postili efikasno podrulje zagtite,

3 mjerilo administrativnog podrulja il:@i upr
mjerilom populacije, poremeiaja ili ekolo
4. krajobraz obuhwevala&tl yodseti, nagi kako bi s e
neophodno j e razmotrit.i kompr omi s i zme

bioraznolikosti krajobraza.

Unut ar prakse krajobraznog pl ani rdefimjasje post o
zagtidemuilhjopse smatra planiranjem unaprijed,
procesa unutar k,oj epgr oscg etnma quet j ricaganijnaa o0ko

planiranja na kraju kada su odluke planiranom zahvatu u prostowe bdr el ene u

prostornim planovima( Mar ugi |, Ki@a98®8prazno pl aniranje
normativnih rjegenja o geljenoj struktur. kr
teoriju na temelju koje [ e se odzneplaniraget i opt
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mor a uzet:i u obzir i posl jedice, ukl jul uj
(Ndubisi,2002)

Krajobrazna ekologija u Europi smatra se znanstvenom bazom za prostorno i krajobrazno

pl aniranje, gto se ohotekel kglhiz gl aeeén sko zol
studij a kompl eksne veze i zmelLu moder nog | C
izgralenog krajobraza, S ciljem kompromi sa
socioekonomskih zahtjeva, i u isto vrijeme,oopal i vanja | ovjekovog b

(Navehi Lieberman, 1994)

Razmatranje leernativnih scenarija i njihovog k o logpofukvatav agno j e u kr aj c
ekologiji (Turner, 2005) jednako kao i u krajobraznom planiranju jer su odluke o
alternativnim budulnosti ma, u kontekstu kra
aktivnosti i prirodnih proces@Ndubisi, 2002) Planiranje kojem je cilj sklad ljudi i krajobraza
jedanjeodbel avajuliih putova ponovnog uspostavlj
proces (Ndubisi, 2002)
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4. REZULTATI

Preklapanjem podmodela ranjivosti prirodnih, vizualnih, kulturnih i kvaliteta prirodnih
resursai z pr et hodn dapivemasjd vrijedgoi svnaan j kaart a ranji vost
rijeke Kr k e S obzirom na d(Slkd EBAh dJsavomme di t e
i stragizwvajlpein podmodel ranj i v ckesjbbraza eaktenheug k i h
prethodno definirani hobHKr ikt ezrakjrapi (, pokvorlgiilnian az
zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata, raznolikost)
Dobiveni pod mo d e | ranj i v os tkriajobrazkje lu ogppeesuhprektapaajh i t et

podmodela preklapan s podmodelimanizgpt hodnog i stragivanja na t

1. Pristup 1 7 podmodeli ranjivosti svih kvaliteta krajobrazgprirodnih, vizualnh,
kulturnih, prirodnhresursa e kb meffksobno su pkaezZademip!l j eni
podmode[P+ V +K+ PR +H,

2. Pristup 2 7 podmodel ranjivostiprirodnih kvaliteta krajobraza amijenjen je s
podmodel om r anj i v o krajobrazekkjiod pregléplien s dstalianl i t et
navedenim podmodelintanjivosti kvaliteta krajobrazgy + K + PR + g .

3. Pristup 317 podmodeli ranjivos prirodnih i e k b kvalitgtk krajobrazaajedno
| ine podmodel r anj ikrajobsazakoji j@ preklopteth s ostalimk v a | i 1
navedenim podmodelinfdP + E) + V + K + PR.

Dobiveni ezultati ranjivosti(Slika 13.B., 13.C. i 13.D.) su vrijednosnetematske karte
dobivene kalibracijombr oj | ani h i opi sni h vr i yasjidostios t i k
Brojlane vrijednost:i kK or iug toedn e0 pdroi oGgena@®prnio v lae

oznal ava nagnjgad duntonson o proatje kvdlitetaa ocjemgs najranjivijg

odnosno najkvalitetnijgp o d r. IN&jrpngivija (ocjena 5) s u  ona podrul ja | i] ¢
vizual ne, kul turne, kvalitete prir.oldmuh res
prvenstven o v r g i n evegptacier oadrnhee ol ogka podr uvisgkay i | ok

vizualnog potencijaé, te podrulja na ko) eehkevgripgdnostazhaz e p
potencijalni razvoj( To mi | i .sulU . ek I0OdbRkom Kkont ekstu t
raznolikosti, ko obuhval aj poy eldi he gzkojk pEavisdg ablika § t a
veli kom povrginom jezgre, dobro paevepaomde ug j d
na kojimase ne nalazi veliki broj prepreka, nisu fragmentirana i gdje je pros@spored

istih tipova stanigta pravilan.
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Slika13. A.,,B.,,C.,DUspor edni

prikaz

vrijednosne

k @) s \rijednasranm kartamaoranjivosti &#Mzi tpea tea hlordanjo@b ri & 7 Rrisii¥, C.@ristgpR, DPsStup H gi vanj a

36























































































