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SAĢETAK 

Udaljavanje od poimanja krajobraza kao prostora dominiranog vizualnim atributima ka 

dinamiļnoj i sveobuhvatnoj percepciji krajobraza kao holistiļkog entiteta pridonosi njegovom 

boljem razumijevanju. Naļine kako postiĺi odrģivost krajobraza moguĺe je naĺi u 

krajobraznoj ekologiji i krajobraznom planiranju. To su usko povezani interdisciplinarni 

pristupi istraģivanju krajobraza, te meĽuodnosa prirodnih i antropogenih procesa u 

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

okoliġ krajobrazno planiranje iskoriġtava kako bi se izbjegle buduĺe devastacije, ispravile 

proġle pogreġke, te stvorilo i odrģalo zdrave i zadovoljavajuĺe uvjete za ģivot ļovjeka i drugih 

vrsta. Osnovna svrha krajobraznog planiranja je oļuvanje temeljnih vrijednosti krajobraza dok 

ga se prilagoĽava sve zahtjevnijim potrebama ļovjeka. 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 naġe naslijeĽe, i neophodno je 

razumjeti ga i odrģivo planirati, kako bismo ga mogli predati na koriġtenje buduĺim 

generacijama.  

U ovom radu prikazana je moguĺnost koriġtenja krajobraznih metrika u procesu analize 

ranjivosti kvaliteta krajobraza pomoĺu viġekriterijske analize prostora. Krajobrazne metrike 

koriġtene su kao temelj za objektivno kvantitativno vrednovanje prostorne strukture 

krajobraza, kao pokazatelja njegovog ekoloġkog stanja, te su preduvjet za prouļavanje 

njegove funkcije i promjene u nekom odreĽenom vremenu. Krajobrazne metrike predstavljaju 

dodatni alat krajobraznim planerima pomoĺu kojeg, uz ograniļeno znanje o ekoloġkim 

procesima, i paģljivim odabirom kriterija, mogu objektivno i kvantitativno procijeniti i opisati 

ekoloġko stanje krajobraza na temelju njegove strukture. 

KLJUĻNE RIJEĻI: odrģivi razvoj i zaġtita; kvalitete krajobraza; optimizacija; krajobrazne 

metrike; viġekriterijska 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 dinamiļna heterogena tvorevina meĽusobno povezanih ekosustava, cjelina koju 

ļine i prirodni i antropogeni procesi koji se u njemu odvijaju. Prostorna heterogenost unutar i 

izmeĽu ekosustava utjeļe na funkcioniranje individualnih ekosustava jednako kao i cijelih 

regija (Chapin III i sur., 2011).  

Put k pronalasku pravog karaktera krajobraza leģi u razumijevanju naļina na koji se njegove 

funkcije mijenjaju i u kakvoj su interakciji sa ģivotom koji podupiru, a jedna od glavnih 

znaļajki tog razumijevanja je da je krajobraz viġe dinamiļan nego ġto je statiļan, s formama i 

znaļajkama koje su u stalnom procesu promjena (Marsh, 1991). Krajobrazi su se stoljeĺima 

postepeno razvijali, u ritmu godiġnjih doba i prirodnih sila koje su odrģavale ravnoteģu 

izmeĽu ljudi, biljaka i drugih vrsta, ali je na veĺem dijelu Zemljine povrġine ta ravnoteģa 

poremeĺena ljudskim aktivnostima, napredujuĺom tehnologijom i sve veĺim porastom broja 

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

ljudskog djelovanja na krajobraz, pogotovo globalno zatopljenje, osiromaġenje ozonskog sloja 

i razarajuĺih posljedica poveĺane radijacije na sustave koji podrģavaju ģivot, dezertifikaciju 

krajobraza, smanjenje bioloġke raznolikosti, te uļinka poveĺanog porasta broja stanovniġtva 

na dostupne resurse (Ndubisi, 2002). Upravo iz tih globalnih problema koji remete ravnoteģu 

proizaġao je koncept odrģivosti, odnosno moguĺnost Zemlje da odrģi i podrģi ģivot i da 

opstane kao sustav (Botequilha-Leit«o i Ahern, 2002). Iz toga proizlazi da je cilj odrģivog 

razvoja zadovoljavanje potreba danaġnjih naraġtaja, a da se pritom ne ugrozi moguĺnost 

buduĺih naraġtaja u zadovoljavanju njihovih potreba (UNCED, 1992). Odrģivi razvoj 

ukljuļuje komponente: zaġtite okoliġa, socijalnu i ekonomsku, a upravo krajobraz pruģa 

kontekst za takav razvoj. Termorshuizen i sur. (2007) opisuju te tri komponente u kontekstu 

krajobraza kao: eko-fiziļka (definirana geografskim uzorcima i ekoloġkim procesima), 

druġtvena (definirana parametrima ljudske percepcije, namjene zemljiġta, te fiziļkog i 

mentalnog zdravlja) i ekonomska (definirana kapacitetom krajobraza da proizvede ekonomske 

vrijednosti). Nadalje, Opdam i sur. (2006) istiļu da je krajobraz ekoloġki odrģiv: 1. kada 

struktura krajobraza podrģava nuģne ekoloġke procese, kako bi krajobraz mogao isporuļiti 

svoje prirodne dobrobiti i usluge sadaġnjim i buduĺim generacijama, 2. kada se krajobraz 

moģe mijenjati tijekom vremena bez gubitka svojih kljuļnih resursa, i 3. kada su dionici 

ukljuļeni u donoġenje odluka o funkcijama i uzorcima krajobraza. Kako bi se postigla 
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odrģivost u krajobrazu potrebno je oļuvati njegove inherentne kvalitete i vrijednosti, prirodne 

resurse, bioraznolikost, prirodna staniġta i vodene povrġine, te kulturno naslijeĽe koje se 

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

Rjeġavanje ekoloġko planerskih problema poput fragmentacije staniġta, oļuvanja prirodnih 

staniġta, te upravljanja resursima uslijed sve veĺih potreba za urbanizacijom i sve izraģenijih 

klimatskih promjena, u svrhu postizanja odrģivog razvoja, moguĺe je jedino meĽusobnom 

suradnjom i razmjenom znanja razliļitih disciplina. Interdisciplinarnost (krajobrazna 

ekologija ï krajobrazno planiranje) je platforma iz koje se polazi u ovom radu. Ekologija 

pruģa neophodna znanja o interakcijama izmeĽu organizama i njihovog fiziļkog okoliġa, dok 

se planiranje bavi interakcijom ļovjeka i okoliġa kojeg je i sam sastavni dio (Holling i 

Goldberg, 1971). Znanja o posljedicama koje ljudske aktivnosti imaju na okoliġ krajobrazno 

planiranje iskoriġtava kako bi se izbjegle buduĺe devastacije, ispravile proġle pogreġke, te 

stvorilo i odrģalo zdrave i zadovoljavajuĺe uvjete za ģivot ļovjeka i drugih vrsta. Osnovna 

svrha krajobraznog planiranja je oļuvanje temeljnih vrijednosti krajobraza dok ga se 

prilagoĽava sve zahtjevnijim potrebama ļovjeka. 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 naġe naslijeĽe, i neophodno je 

razumjeti ga i odrģivo planirati, kako bismo ga mogli predati na koriġtenje buduĺim 

generacijama.  

1.1. Problem rada 

Krajobrazna ekologija i krajobrazno planiranje joġ su uvijek u razvoju kao zasebne 

znanstvene discipline. Stoga, unatoļ ļinjenici da su primjenjivi koncepti u svijetu razvijeni, 

trenutno nema jasno definiranih procedura pomoĺu 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 istraģivanju krajobraza i meĽuodnosa prirodnih i antropogenih 

procesa u prostornom i vremenskom kontekstu. Kako bi se razrijeġilo konflikte koji za 

posljedicu imaju fragmentaciju staniġta, degradaciju prirodnih povrġina, neracionalno 
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iskoriġtavanje prirodnih resursa, u ovom radu prikazana je moguĺnost primjene krajobraznih 

metrika. Krajobrazne metrike koriġtene su u svrhu utvrĽivanja i razumijevanja strukture 

krajobraza kao temelja za razvoj i zaġtitu u postupku analize ranjivosti krajobraza, koja sluģi 

kao dio optimizacijskog postupka u krajobraznom planiranju. Cilj primjene ove metode bio je 

ustanoviti koliko ovakav pristup doprinosi ili ne doprinosi dosadaġnjem vrednovanju u 

procesu analize ranjivosti kvaliteta nekog podruļja. 
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2. METODE  I MATERIJALI  

2.1. Primjena krajobraznih metrika u procesu analize ranjivosti krajobraza 

U ovom radu provedena je analiza ranjivosti kvaliteta krajobraza pomoĺu viġekriterijske 

analize, koja je karakteristiļna za proces krajobraznog planiranja. Analiza ranjivosti kvaliteta 

krajobraza sluģi kao temelj za zaġtitu krajobraza tijekom koje se analizom potencijalnih 

negativnih utjecaja razvoja nekog zahvata na postojeĺe kvalitete krajobraza utvrĽuju ranjiva i 

vrijedna podruļja koje je potrebno zaġtititi (Tomiĺ i Butula, 2011). Za razliku od uobiļajenog 

postupka analize ranjivosti kvaliteta krajobraza pomoĺu kojeg se utvrĽuju moguĺe 

degradacije prirodnih, vizualnih i kulturnih kvaliteta, te kvaliteta prirodnih resursa u nekom 

krajobrazu, za potrebe ovog istraģivanja koriġtene su krajobrazne metrike kako bi se utvrdila 

ranjivost ekoloġkih kvaliteta krajobraza. Istraģivanje je provedeno na ġirem podruļje rijeke 

Krke (Slika 1), a dobiveni rezultati usporeĽeni su s rezultatima prethodnog istraģivanja 

provedenog na istom podruļju (Tomiĺ i sur., 2015). Cjelokupni proces istraģivanja moguĺe je 

podijeliti u ļetiri zasebne faze:  

1. definiranje koncepta ranjivosti ekoloġkih kvaliteta krajobraza, odnosno njegovih 

strukturnih elemenata odreĽivanjem kriterija ranjivosti prostora s obzirom na razvoj 

djelatnosti mediteranskog voĺarstva, 

2. odabir i izraļun krajobraznih metrika za strukturne elemente krajobraza, te njihovo 

vrednovanje prema postavljenim kriterijima (povrġina zakrpi, oblik zakrpi, koliļina 

jezgre, udaljenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored 

elemenata, raznolikost),  

3. viġekriterijska analiza strukturnih elemenata krajobraza koja se temelji na vrednovanju 

strukturnih elemenata krajobraza s obzirom na dobivene rezultate krajobraznih metrika 

prema postavljenim kriterijima (povrġina zakrpi, oblik zakrpi, koliļina jezgre, 

udaljenost zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata, 

raznolikost), 

4. kartografska i numeriļka usporedba dobivenih modela ranjivosti kvaliteta krajobraza s 

modelom ranjivosti kvaliteta krajobraza iz prethodnog istraģivanja, ļime su dobivene 

matrice koje usporedno prikazuju postotne udjele nepromijenjenih i promijenjenih 

povrġina pojedinog pristupa u odnosu na prethodno istraģivanje. 
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Navedeni postupci provedeni su i rezultati kartografski prikazani koriġtenjem raļunalnih 

programa ProVal, ArcGIS i QGIS, a za usporedbu dobivenih rezultata koriġtena je metoda 

deskriptivne statistike. Podmodeli ranjivosti kvaliteta krajobraza meĽusobno su preklapani u 

programu ProVal naredbom Multi sum. Usporedba svakog pojedinog podmodela ranjivosti 

kvaliteta krajobraza s modelom ranjivosti kvaliteta krajobraza iz prethodnog istraģivanja 

provedena je u programu ArcGIS pomoĺu opcije Combine (ArcToolbox / Spatial Analyst 

Tools / Local / Combine). 

Prilikom obrade podataka u programima ProVal, ArcGIS i QGIS obraĽivane homogene 

prostorne jedinice u pikselima bile su veliļine 10x10 m. Radni proces ukljuļivao je i obradu 

prikupljene literature i publikacija te vizualnu i digitalnu interpretaciju kartografskih i ortofoto 

prikaza. 

 

2.2. Koncept ranjivosti ekoloġkih kvaliteta krajobraza ġireg podruļja rijeke Krke 

Kako bi se mogao izraditi model ranjivosti definiran je osnovni koncept ranjivosti ekoloġkih 

kvaliteta krajobraza ġireg podruļja rijeke Krke s obzirom na glavne pritiske koji bi uslijedili 

razvojem mediteranskog voĺarstva. Pritisci razvoja ove djelatnosti obuhvaĺaju moguĺe 

znaļajne promjene u strukturi krajobraznih elemenata, koja predstavlja vaģan ļimbenik 

ekoloġke ravnoteģe krajobraza. Svaka promjena u strukturi krajobraza utjeļe na vrste koje ga 

nastanjuju i na procese koji se u njemu odvijaju. Definiranjem kriterija ranjivosti ģele se 

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

Slika 1. Granica obuhvata istraģivanog podruļja 
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djelatnosti mediteranskog voĺarstva na tom podruļju imao najveĺi utjecaj, kako bi ih se 

moglo zaġtiti od potencijalnih degradacija. Degradacije mogu uslijediti zbog potencijalno 

intenzivne obrade tla koja moģe dovesti do promjene njegove strukture, te do oneļiġĺenja 

uslijed koriġtenja mehanizacije, pesticida i herbicida neophodnih za odrģavanje nasada 

(Tomiĺ i sur., 2015), ġto bi za posljedicu moglo imati promijenjenu strukturu krajobraza u 

kojem je naruġena ekoloġka stabilnost. Kako bi se umanjile ili u potpunosti izbjegle negativne 

posljedice razvoja djelatnosti mediteranskog voĺarstva definirani su sljedeĺi kriteriji: 

1. Povrġina zakrpi 

Velike prirodne zakrpe imaju znaļajniju funkciju u ekoloġkim procesima i pruģaju 

veĺe koristi u krajobrazu, te sadrģe viġe biljnih i ģivotinjskih vrsta (Forman, 1995b). 

Forman (1995b) takoĽer naglaġava da i male zakrpe imaju svojih prednosti, sluģe kao 

poveznice izmeĽu velikih zakrpi, osiguravaju raznolikost u matrici krajobraza i 

pruģaju drugaļije koristi od velikih. Ġto u konaļnici znaļi, velike zakrpe, velike 

koristi, male zakrpe, male koristi (Cook, 2002). U kontekstu ranjivosti zakrpi s 

obzirom na njihovu povrġinu velike zakrpe ranjivije su od malih jer u sluļaju 

promjene uslijed razvoja djelatnosti mediteranskog voĺarstva razlika je u znaļaju te 

promjene. Iako bi kod manjih zakrpi doġlo do velikih promjena u povrġini, za razliku 

od veĺih kod kojih ta promjena u odnosu na veliļinu ne bi bila toliko velika, znaļaj te 

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

2. Oblik zakrpi  

Zakrpe pravilnijeg oblika uļinkovitije su u oļuvanju unutarnjih resursa jer takav oblik 

smanjuje izloģenost ruba zakrpi vanjskim utjecajima (Harris i Kangas, 1979), dok 

nepravilniji rub pospjeġuje kretanje vrsta koje koriste viġe od jednog tipa staniġta 

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

koje bi nastale uslijed razvoja mediteranskog voĺarstva, ranjivije su one zakrpe koje 

imaju pravilniji rub jer bi promjena njihovog ruba imala znaļajniji utjecaj na njihovu 

uļinkovitost od zakrpi nepravilnijeg ruba. 

3. Koliļina jezgre 

Jezgra zakrpe definirana je kao podruļje koje ostane nakon ġto se izuzme njezin rub, a 

koji moģe imati utjecaj na procese koji se odvijaju unutar nje (McGarigal, 2015). 

Podruļja jezgre vaģna su za vrste koje su specijalizirane za takva staniġta i koje su 
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osjetljive na rubni efekt koji je posljedica interakcije ruba zakrpe s okolnim podruļjem 

(Laurance, 1991). Za potrebe ove analize definirana je ġirina ruba od 50 metara s 

obzirom na djelatnost mediteranskog voĺarstva i njezin potencijalan utjecaj. Nakon ġto 

se izuzme rub, ranjivost jezgri poveĺava se s poveĺanjem njihove povrġina, jer bi 

promjena koja bi uslijedila uslijed razvoja djelatnosti mediteranskog voĺarstva bila 

znaļajniji kod veĺih povrġina jezgre nego kod onih koje su povrġinom manje. 

4. Udaljenost zakrpi 

Svi ekosustavi unutar krajobraza meĽusobno su povezani, kretanje veĺine vrsta 

usmjereno je izmeĽu zakrpi iste klase, a ġto se viġe poveĺava udaljenost izmeĽu tih 

zakrpi smanjuje se njihova meĽusobna povezanost i kretanje vrsta izmeĽu njih 

(Forman, 1995b). U kontekstu ranjivosti zakrpi s obzirom na razvoj djelatnosti 

mediteranskog voĺarstva, ġto je udaljenost izmeĽu zakrpi iste vrste manja to su one 

ranjivije, jer bi uslijed njihove promjene moglo doĺi i do poveĺanja njihove 

meĽusobne udaljenosti. 

5. Prepreke 

Podruļja na kojima ima manje prepreka pospjeġuju kretanje vrsta, energije i materijala 

unutar krajobraza, a rubovi zakrpi predstavljaju svojevrsne barijere za te procese 

(Forman, 1995b). Koliļina prepreka definirana je kao duģina ruba po jedinici povrġine. 

Prema tome, podruļja koja sadrģe veĺu koncentraciju ruba po jedinici povrġine 

predstavljaju veĺe prepreke i samim time su manje ranjiva jer znaļaj promjene koji bi 

uslijedio njihovom promjenom, uslijed razvoja djelatnosti, bio bi manji od promjena 

koje bi nastale na povrġinama koje imaju manju koliļinu ruba po jedinici povrġine. 

6. Fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata 

Fragmentacija staniġta je proces koji u velikoj mjeri utjeļe na brojnost i prostorni 

raspored vrsta. Vrste koje se nalaze u manjim zakrpama imaju manju povrġinu staniġta 

od onih koje se nalaze u veĺim zakrpama, ġto ļini manje zakrpe ranjivijima na moguĺe 

degradacije (Gibson i sur., 2013). Prostorni raspored zakrpi takoĽer ima veliki utjecaj 

na fragmentiranost krajobraza. Nepravilni raspored zakrpi unutar nekog podruļja 

moģe dovesti do izolacije pojedinih tipova zakrpi i samim time do izumiranja vrsta 

unutar njih (Lovejoy i sur., 1986). Prema tome, s obzirom na razvoj djelatnosti 

mediteranskog voĺarstva, ġto je neko podruļje fragmentiranije i prostorni raspored 
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elemenata nepravilniji to je krajobraz ranjiviji jer bi se njihovom daljnjom 

degradacijom dovelo do promjena od velikog znaļaja. 

7. Raznolikost 

Raznolikost ili heterogenost nekog krajobraza vrlo se lako moģe ustanoviti na temelju 

broja razliļitih klasa zakrpi, ġto je broj klasa veĺi, krajobraz je raznolikiji. Veĺa 

raznolikost nekog krajobraza utjeļe na brojnost procesa i vrsta u njemu, prema tome, 

ġto je krajobraz raznolikiji, to je veĺi i njegov kapacitet da podrģi veĺi broj vrsta 

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

degradacije koje bi mogle uslijediti razvojem djelatnosti mediteranskog voĺarstva, ġto 

je neko podruļje raznolikije, odnosno ġto je veĺi broj razliļitih klasa zakrpi, to je 

podruļje ranjivije na promjene. Jer bi promjene koje bi uslijedile razvojem djelatnosti 

mogle dovesti do smanjenja raznolikosti tog podruļja. 

2.3. Krajobrazne metrike koriġtene za analizu ranjivosti ekoloġkih kvaliteta 

krajobraza 

Krajobrazne metrike koriġtene su kao indikatori ranjivosti strukturnih krajobraznih elementa 

koji su vaģni pokazatelji trenutnog stanja krajobraza, njegove fragmentiranosti, prirodnosti i 

kompatibilnosti matrice (Cook, 2002). Za potrebe izraļuna krajobraznih metrika koriġten je 

podatak o kopnenim staniġtima Republike Hrvatske. Kartiranje staniġta Republike Hrvatske, 

na kopnenom dijelu drģavnog teritorija izvedeno je klasificiranjem i interpretiranjem Landsat 

ETM+ satelitskih snimki s minimalnom povrġinom kartiranja od 9 ha (Antoniĺ i sur., 2005), a 

kartografski prikaz je razluļivosti mjerila 1: 100 000.  

Obuhvat istraģivanja, ġire podruļje rijeke Krke obuhvaĺa ġest tipova kopnenih staniġta. 

Krajobrazne metrike izraļunate su samo za staniġta na kojima prevladava vegetacijski pokrov, 

a izgraĽena podruļja i vodene povrġine izostavljene su, te je analiza provedena na preostala 

ļetiri tipa kopnenih staniġta. Prema Nacionalnoj klasifikaciji staniġta (Prilog I., Pravilnik o 

popisu staniġnih tipova, karti staniġta te ugroģenim i rijetkim staniġnim tipovima, NN 88/14) 

to su: C. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni, D. Ġikare, E. Ġume i I. Kultivirane neġumske 

povrġine i staniġta s korovnom i ruderalnom vegetacijom. Sve zakrpe unutar jednog tipa 

staniġta analizirane su na temelju osnovne klasifikacije staniġta (Slika 2), iako je svaki 

pojedini staniġni tip daljnje podijeljen na podtipove, ta klasifikacija nije uzeta u obzir. 
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Krajobrazne metrike raļunate su pomoĺu programskog dodatka Patch Analyst (Rempel i sur., 

2012) za ArcGIS. Patch Analyst jednostavan je alat koji omoguĺava izraļun 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 raļunate su na razini zakrpi i klasa, ovisno o definiranom 

kriteriju. 

Odabrane krajobrazne metrike s obzirom na kriterije ranjivosti su:  

1. Povrġina zakrpi 

Patch Area (AREA) izraļunava povrġinu zakrpi. Povrġina je raļunata za svaku 

pojedinu zakrpu unutar odreĽene klase staniġta, a dobiveni rezultati klasificirani su u 

pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na stupanj 

ranjivosti, klasa koja obuhvaĺa zakrpe najveĺih povrġina vrednovana je s ocjenom 5 

(najranjivije), dok je klasa koja obuhvaĺa zakrpe s najmanjim povrġinama vrednovana 

s ocjenom 1 (najmanje ranjivo). 

2. Oblik zakrpi  

Shape Index (SHAPE) mjeri kompleksnost oblika zakrpi u odnosu na standardni oblik 

(kvadrat) iste veliļine. Dobivene vrijednosti rastu bez ograniļenja od 1, ġto ukazuje na 

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

Slika 2. Obuhvaĺeni staniġni tipovi za potrebe analize ranjivosti ekoloġkih kvaliteta 

krajobraza 
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zakrpa pravilnog kvadratnog oblika. Kompleksnost oblika raļunata je za svaku 

pojedinu zakrpu unutar odreĽene klase staniġta, a dobiveni rezultati klasificirani su u 

pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na stupanj 

ranjivosti, klasa koja obuhvaĺa zakrpe manje kompleksnog oblika vrednovana je s 

ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaĺa zakrpe kompleksnijeg oblika 

vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo). 

3. Koliļina jezgre 

Core Area (CORE) jednaka je povrġini unutar zakrpe koja je dalje od definiranog ruba 

od 50 metara s obzirom na potencijalni utjecaj djelatnosti mediteranskog voĺarstva. 

Povrġina jezgre raļunata je za svaku pojedinu zakrpu unutar odreĽene klase staniġta, a 

dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa 

vrednovana je s obzirom na stupanj ranjivosti, klasa koja obuhvaĺa zakrpe s najveĺim 

povrġinama jezgre vrednovana je s ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja 

obuhvaĺa zakrpe s najmanjim povrġinama jezgre vrednovana s ocjenom 1 (najmanje 

ranjivo). 

4. Udaljenost zakrpi 

Euclidean nearest neighbor distance (ENN) raļuna najkraĺu udaljenost izmeĽu 

odreĽene zakrpe i njezinog najbliģeg susjeda. Udaljenost zakrpi raļunata je za svaku 

pojedinu zakrpu unutar odreĽene klase staniġta, a dobiveni rezultati klasificirani su u 

pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na udaljenost zakrpe 

do njezinog najbliģeg susjeda, klasa koja obuhvaĺa zakrpe s najmanjim udaljenostima 

vrednovana je s ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaĺa zakrpe s 

najveĺim udaljenostima vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo). 

5. Prepreke 

Edge density (ED) predstavlja odnos duģine ruba (m) po jedinici povrġine (ha). 

Koliļina ruba raļunata je za svaku pojedinu zakrpu unutar odreĽene klase staniġta, a 

dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa 

vrednovana je s obzirom na koncentraciju ruba pojedine zakrpe po hektaru povrġine 

podruļja obuhvata. Klasa koja obuhvaĺa zakrpe s najmanjom koncentracijom ruba po 

jedinici povrġine vrednovana je s ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaĺa 
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zakrpe s najmanjom koncentracijom ruba po jedinici povrġine vrednovana s ocjenom 1 

(najmanje ranjivo). 

6. Fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata 

Fragmeniranost krajobraza vrednovana je s obzirom na povrġinu zakrpi bez obzira 

kojoj klasi staniġta pripada. Povrġine svih zakrpi ġireg podruļja rijeke Krke 

klasificirane su u pet klasa jednakih intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na 

povrġinu zakrpi, klasa koja obuhvaĺa zakrpe s najmanjom povrġinom vrednovana je s 

ocjenom 5 (najranjivije), dok je klasa koja obuhvaĺa zakrpe s najveĺom povrġinom 

vrednovana s ocjenom 1 (najmanje ranjivo). 

Interspersion juxtaposition index (IJI) bazira se na okolini pojedine zakrpe unutar neke 

klase. Vrijednosti se pribliģavaju 0 kada su zakrpe neke klase nejednako rasporeĽene 

unutar krajobraza, a pribliģavaju se 100 kada su zakrpe unutar neke klase ravnomjerno 

rasporeĽene unutar krajobraza. Dobiveni rezultati klasificirani su u pet klasa jednakih 

intervala. Svaka klasa vrednovana je s obzirom na rasporeĽenost zakrpi unutar 

pojedine klase. Klasa koja obuhvaĺa rezultate izraļuna koji se pribliģavaju 0, odnosno 

zakrpe koje su nepravilnije rasporeĽene unutar odreĽene klase vrednovani su s 

ocjenom 5 (najranjivije), a klasa koja obuhvaĺa rezultate koji se pribliģavaju 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 ġireg podruļja rijeke Krke usporeĽivana je 

brojnost tipova zakrpi unutar pojedinog krajobraznog podruļja (Butula i sur., 2009). 

Dobiveni rezultati podijeljeni su u pet klasa jednakih intervala, te je svaka klasa 

vrednovana s obzirom na broj prisutnih razliļitih tipova zakrpi unutar nekog 

krajobraznog podruļja. Klasa koja obuhvaĺa najveĺi broj zakrpi ocijenjena je s 

ocjenom 5 (najranjivije), a klasa koja obuhvaĺa najmanji broj zakrpi unutar nekog 

krajobraznog podruļja s ocjenom 1 (najmanje ranjivo). 

Opis pojedinih krajobraznih metrika preuzet je od McGarigal i Marks (1994) i McGarigal 

(2015), gdje se mogu naĺi detaljni opisi svih krajobraznih metrika. Rezultati izraļuna 

krajobraznih metrika pomoĺu programskog dodatka Patch Analyst, za kriterije povrġina, 
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oblik (MSI), koliļina jezgre (CA), udaljenost zakrpi (ENN), prepreke (ED), fragmentiranost i 

prostorni raspored (IJI) navedeni su u Prilogu I, a za kriterij raznolikost u Prilogu II. 
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3. TEORIJSKA POLAZIĠTA 

3.1. Definicija krajobraza  

Postavimo li grupu ljudi u neki krajobraz svi ĺe vidjeti iste elemente (izgraĽene objekte, 

oranice, brda, drveĺe), koje karakterizira odreĽeni broj, oblik, boja, struktura i sliļno. 

MeĽutim, kako ĺe ga pojedinac doģivjeti i percipirati to ovisi o njemu samome i sredine iz 

koje dolazi, jer krajobraz je subjekt definiran naġim osjetilima i interpretiran naġim intelektom 

(Murphy, 2005). Meinig (1979) navodi deset naļina na koji moģemo percipirati krajobraz, 

kao: prirodu, staniġte, rukotvorinu, sustav, problem, bogatstvo, ideologiju, povijest, mjesto ili 

estetiku. Iako je krajobraz okruģenje i svakodnevica ljudi, teġko je naĺi one koji ga percipiraju 

na isti naļin. Krajobraz ima drugaļije znaļenje ljudima s razliļitim znanstvenim i kulturnim 

pozadinama, te njihovom osobnom povezanosti s njim.  

Dva su moguĺa naļina definiranja krajobraza, subjektivno (estetski pristup koji ga 

karakterizira kroz vizualnu reprezentaciju i interpretacijom kroz simboliļka znaļenja) i 

objektivno (funkcionalno definirana cjelina, podruļje samo po sebi) (Kirchoff i sur., 2013). 

Isto navode Hunziker i sur. (2007), krajobraz je fiziļki prostor za ģivot, ali kada se pojedinci 

ili grupe upoznaju s odreĽenim okruģenjem i poveģu sa svojim kulturnim vrijednostima, 

druġtvenim znaļajem i osobnim iskustvima, dodaju neko znaļenje tom prostoru, to okruģenje 

za njih postaje mjesto. 

Krajobraz kao pojam potjeļe iz neoplatonske umjetnosti, najļeġĺe se koristio u slikarstvu za 

opis 'idealnog mjesta' (Turner, 1998). Upravo zbog te primjene krajobraza za opis nekog 

prizora i estetskih vrijednosti nekog podruļja, te uske povezanosti s vizualnom predodģbom 

neļeg 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 i ona najvaģnija. Krajobraz je odraz svakodnevnih aktivnosti ljudi koji u 

njemu ģive, naslijeĽe proġlih generacija, jednako kao i prirodnih procesa koji su ga oblikovali 

tijekom povijesti.  

Njemaļki geograf Alexander von Humboldt prije 200 godina prvi je primijenio rijeļ krajobraz 

u znanstvenom kontekstu, a oznaļavao je ukupni karakter neke regije (Bastian, 2001). Geolog 

Geikie prihvatio je i prilagodio rijeļ krajobraz kako se koristi i danas, a znaļi dio povrġine sa 

svojim istaknutim karakteristikama i obiljeģjima kao produkta koji je oblikovan najļeġĺe 
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prirodnim procesima (Turner, 1998). Holistiļki pogled na krajobraz prvi su usvojili ekolozi, 

odbacujuĺi dotadaġnji ograniļeni profesionalni pristup promjenom metodologije u dinamiļnu 

i integriranu prostornu analizu i analizu ekosustava (Naveh i Lieberman, 1994). 

U kontekstu krajobrazne ekologije najļeġĺe koriġtene definicije krajobraza definiraju ga kao: 

¶ 'ukupni prostorni i vizualni entitet' ļovjekovog ģivotnog prostora koji obuhvaĺa 

geosferu s biosferom i ljudskim artefaktima (Troll, 1971), 

¶ heterogeno podruļje sastavljeno od nakupina meĽusobno povezanih ekosustava koji se 

ponavljaju u sliļnoj formi (Forman i Godron, 1986), 

¶ u cijelosti fiziļki, ekoloġki i geografski entitet koji obuhvaĺa sve prirodne i ljudima 

utjecane uzorke i procese (Naveh, 1987), 

¶ dio prostora na Zemljinoj povrġini koji se sastoji od kompleksnih sustava koji 

formiraju prepoznatljivu cjelinu, a nastali su aktivnoġĺu stijena, vode zraka, biljaka, 

ģivotinja i ļovjeka (Zonneveld, 1989), 

¶ dio povrġine oblikovan tijekom vremena geoloġkim i bioloġkim procesima te ljudskim 

aktivnostima, obuhvaĺa prirodne i kulturne osobine i vrijednosti s posebnim 

naglaskom na njihovu meĽusobnu povezanost (Benson i Roe, 2000), 

¶ heterogen mozaik ekosustava koje ljudi konstantno prilagoĽavaju kako bi poveĺali 

njegovu vrijednost (Nassauer i Opdam, 2008). 

Navedene definicije opisuju krajobraz kao integrirani holistiļki entitet, cjelinu koja je viġe od 

zbroja svojih dijelova i potrebno ga je prouļavati kao cjelinu, a ne svaki element zasebno 

(Naveh i Lieberman, 1994). TakoĽer naglaġavaju njegovu heterogenost i meĽusobnu 

povezanost njegovih prostornih elemenata, ali ne odreĽuju njegovu veliļinu, a razlog tome je 

ġto veliļina krajobraza ovisi o svrsi istraģivanja, te o osobnim preferencijama promatraļa. 

Najefikasnije mjerilo u istraģivanju i prouļavanju krajobraza je ono koje nam omoguĺava 

prikupljanje najviġe informacija (Farina, 1998). 

Na temelju navedenih definicija moģe se zakljuļiti da je krajobraz kompleksan i 

viġenamjenski prostorni i vizualni entitet sastavljen od relativno homogenih jedinica 

(ekosustava), nastalih kao posljedica prirodnih procesa i ljudskih aktivnosti, koje meĽusobna 

interakcija povezuje u heterogeni prostorni mozaik. Krajobraz ljudima osigurava osnovna 

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

kao takvog nuģno oļuvati, racionalno njime upravljati i planirati za buduĺnost.  

Forman (1995a) naglaġava da ako ģelimo ubrzati upotrebu ekologije u oblikovanju, 

planiranju, zaġtiti, upravljanju i politikama moramo koristiti regije i krajobraze koji 

balansiraju i integriraju prirodne procese i ljudske aktivnosti. S poveĺanjem broja ljudi u 

biosferi naglasak na ġiri prostorni obuhvat istraģivanja je neizbjeģan za odnos prema ljudima i 

njihovim aktivnostima, te je s toga humanistiļka i holistiļka perspektiva neizbjeģna u daljnjim 

istraģivanjima prostora (Wu, 2008). Krajobrazna perspektiva obeĺavajuĺa je za realizaciju 

integracije razliļitih znanosti jer obuhvaĺa cijeli niz socioekonomskih i ekoloġkih procesa 

(Farina, 1998). Problemi planiranja namjene povrġina u kojem se jednakopravno sagledavaju 

razvoj i zaġtita mogu se rijeġiti krajobraznim okvirom, jer je problem neophodno sagledati 

ġire, na viġim razinama uzoraka i procesa, a ne na lokalnoj razini (Hobbs, 1997). Ndubisi 

(2002) istiļe kako je za cjelovito razumijevanje krajobraz nuģno sagledati u pogledu: 

¶ strukture ï sastav bioloġkih i neģivih elemenata u prirodnom i antropogenom okoliġu, 

koja utjeļe na funkcionalnu vezu izmeĽu elemenata kao ġto su klima, konfiguracija 

terena, tlo, flora i fauna, 

¶ procesa ï odnosi se na kretanje energije, materijala i organizama u krajobrazu, 

¶ lokacije ï prostorni raspored elemenata i procesa u krajobrazu. 

Holistiļki pristup krajobrazu omoguĺava struļnjacima iz razliļitih disciplina da prouļavaju 

krajobraz fokusirajuĺi se na interakciju njegovih komponenti (Ndubisi, 2002). Izdvajanjem 

pojedinih elemenata, odnosno fragmenata unutar krajobraza s namjerom njihove optimizacije 

moģe dovesti do toga da cijeli krajobraz reagira na nepredviĽeni naļin, zbog kompleksnosti 

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

3.1.1. Funkcije krajobraza  

Heterogenost krajobraza definirana je njegovom raznolikoġĺu; ġto je krajobraz raznolikiji to je 

njegov kapacitet da podrģi mnoge prirodne funkcije veĺi, ali i da istovremeno odrģi funkcije 

neophodne za osiguravanje kvaliteta za ģivot ljudi (Walz, 2015). De Groot (2006) dijeli te 

funkcije krajobraza s obzirom na njihove dobrobiti i usluge koje pruģa u sljedeĺe kategorije:  
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¶ Regulacijske funkcije: Odnose se na kapacitet prirodnih i poluprirodnih ekosustava da 

reguliraju esencijalne ekoloġke procese i sustave za odrģavanje ģivota kroz 

biogeokemijske cikluse i druge biosferske procese. Omoguĺavaju i odrģavaju uvjete za 

ģivot na Zemlji i neophodni su preduvjet za sve ostale funkcije.  

¶ Funkcije staniġta: Odnose se na prostorne uvjete potrebne za odrģavanje bioloġke (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 pruģaju. 

¶ Proizvodne funkcije: Autotrofni organizmi pretvaraju energiju, ugljiļni dioksid, vodu i 

hranjive tvari u ugljikohidrate koje zatim koriste sekundarni proizvoĽaļi za 

proizvodnju joġ raznolikije biomase. Ta biomasa sluģi kao resurs za ljudsku upotrebu, 

od hrane i sirovina, do energetskih resursa i genetskog materijala. 

¶ Informacijske funkcije: Prirodni ekosustavi pridonose odrģavanju zdravlja ljudi 

pruģanjem moguĺnosti za rekreaciju, duhovno obogaĺenje, kognitivni razvoj i estetski 

doģivljaj. 

¶ Funkcije nosivosti: Veĺina ljudskih aktivnosti zahtijeva prostor (poljoprivreda, 

stanovanje, transport) i pogodan supstrat (tlo) ili medij (voda, zrak) koji ĺe podrģati 

potrebnu infrastrukturu. Ove funkcije odnose se na kapacitet prirodnih sustava za 

podrģavanje infrastrukture ġto najļeġĺe ukljuļuje promjenu originalnog ekosustava. 

3.2. Krajobrazno planiranje  

Primarni cilj planiranja je donoġenje odluka o naļinu koriġtenja resursa (Marsh, 1991). 

Prostorno planiranje je proces odreĽivanja buduĺe namjene nekog zemljiġta kako bi se 

poboljġala njegova svojstva i organiziralo njegovo upravljanje (van Lier, 1998). Prostorno 

planiranje, odnosno plansko promiġljanje i upravljanje prostorom poznato je joġ iz doba 

rimske i grļke civilizacije koje su organizirano grupirale povrġine s obzirom na namjenu kako 

u urbanim, tako i u ruralnim sredinama. 

Krajobrazno planiranje kao koncept pojavilo se zbog sve veĺe osvijeġtenosti i brige o 

problemima razvoja koji se odvijao u druġtvu (Marsh, 1991), te stoga predstavlja granicu 

izmeĽu ljudi i njihove upotrebe i zloupotrebe krajobraza (Ndubisi, 2002). Poznato je da su 

mnoge drevne civilizacije, ukljuļujuĺi Egipat, Kinu i Peru prakticirale krajobrazno planiranje 

tako da su kroz kreativnu zaġtitu odrģavale svoja tla plodnima i svoju zemlju zdravom 

(Crowe, 1969). Iako se krajobrazno planiranje ļini sliļnom aktivnoġĺu kao i prostorno 
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planiranje jer se oboje bave sitnim mjerilima
1
, fokus krajobraznog planiranja u procesu 

planiranja i donoġenju odluka je na kvaliteti resursa i krajobraza kao sustava (Cengiz, 2012). 

Prema Maruġiļu (1999) krajobrazno planiranje predstavlja onaj dio prostornog planiranja koji 

unosi zahtjeve i koncepte za zaġtitu u sveobuhvatno prostorno planiranje. 

Kada proces planiranja obuhvaĺa razmatranja o upravljanju ljudskih i krajobraznih ekosustava 

krajobrazno planiranje moģe se definirati i kao krajobrazno ekoloġko planiranje (Murphy, 

2005). Ahern (2006) opisuje krajobrazno ekoloġko planiranje kao specijalizaciju unutar 

krajobraznog planiranja kojoj je fokus prostorno planiranje, organizacija namjena i veza 

koriġtenja zemljiġta, kako bi se postiglo ciljeve kao ġto su poboljġanje staniġta i odrģivost. 

Iako mnogi autori ekoloġko krajobrazno planiranje i krajobrazno planiranje interpretiraju kao 

istoznaļnicu s obzirom na to da se oboje fokusiraju na upotrebu ekoloġkog znanja prilikom 

upravljanja promjenama u krajobrazu, Ndubisi (2002) koristi termin ekoloġko krajobrazno 

planiranje jer naglaġava vezu s ekologijom. Za potrebe ovog rada krajobrazno i krajobrazno 

ekoloġko planiranje smatraju se istoznaļnicama, koristi se termin krajobrazno planiranje, iako 

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

Krajobrazno planiranje je aktivnost koja se bazira na zaġtiti kvaliteta krajobraza (Maruġiļ, 

1993). Definiranjem kvaliteta, odnosno potencijala krajobraza, krajobrazno planiranje 

identificira postojeĺe i moguĺe utjecaje na te kvalitete, i na temelju toga predlaģe ciljeve i 

smjernice za razvoj krajobraza (Mander, 2008). Ne prepoznaje samo beskonaļnu raznolikost 

ģivota i meĽusobnu potrebu jednog oblika ģivota za drugim, veĺ prepoznaje beskonaļnu 

raznolikost ljudskih potreba, ģelja i teģnji (Crowe, 1967). Proces krajobraznog planiranja 

obuhvaĺa analizu krajobraza u potrazi za onim prostornim karakteristikama koje bi omoguĺile 

predloģenu namjenu povrġina i situacijama koje bi zadrģavale ili prijetile njezinom razvoju, 

odnosno identificira potencijalne sliļnosti i razlike izmeĽu buduĺe namjene zemljiġta i okoliġa 

kako bi se predloģila najprikladnija veza izmeĽu njih (Marsh, 1991; Maruġiļ, 1999). 

Preklapanjem razvojnih ciljeva i postojeĺih kvaliteta krajobraza utvrĽuje konflikte i nudi 

optimizirana rjeġenja bazirana na usklaĽivanju ciljeva razvoja i zaġtite (Maruġiļ, 1987). 

Upravo su ti ciljevi nosioci suprotstavljenih druġtvenih sustava vrijednosti vezanih za 

krajobraz i jedino njihovim suoļavanjem, odnosno simulacijom posljedica jednog na drugog 

moguĺe je pristupiti problematici koju nameĺe odrģivi razvoj (Butula, 2003). 

                                                 
1
 Mjerilo se odnosi na razinu detalja koje se smatra bitnima ili koje se ignorira; ġto je mjerilo krupnije to je i 

razina detalja veĺa (Steinitz, 2012). 
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Osnovna namjena krajobraznog planiranja je zadovoljiti ljudske potrebe istovremeno ġtiteĺi 

znaļajne prirodne i kulturne resurse uzimajuĺi u obzir njihove fiziļke i vizualne faktore 

(Crowe, 1969; Murphy, 2005). Krajobrazno planiranje ukljuļuje prepoznavanje i zaġtitu 

unikatnih, rijetkih i oskudnih ekoloġkih resursa, te kontrolu njihovog iskoriġtavanja i razvoja 

na odgovarajuĺim lokacijama, kroz planove kako bi se osigurala njihova odrģivost (Fabos, 

1985). Ne obuhvaĺa prostornu organizaciju na ljudskoj razini veĺ na razini krajobraza iako 

ljudske vrijednosti i opaģanja uzima u obzir (Murphy, 2005). Osnovna svrha krajobraznog 

planiranja je usmjeravanje isprepletenosti funkcija i staniġta, s ciljem usklaĽivanja razliļitih 

namjena i odvajanja onih koje su nespojive, te uklapanja svake specijalizirane namjene u 

mozaik krajobraza, kao okoline za ģivot (Crowe, 1967). Planeri ne mogu predvidjeti sudbinu 

krajobraza, ali mogu ponuditi razliļite scenarije njegove buduĺe dinamike ovisno o razliļitoj 

namjeni povrġina i zaġtitnim politikama (Naveh i Lieberman, 1994), a alternativne prostorne 

konfiguracije namjene povrġina smatraju se kljuļnim faktorom planiranja za odrģivost 

(Ahern, 2006). Uspjeġno krajobrazno planiranje mora uļiniti viġe nego samo odgovoriti na 

ļiste oblike i karakteristike krajobraza, mora odgovoriti na procese kao takve (Marsh, 1991). 

Stoga je jedna od zadaĺa krajobraznog planiranja da pronaĽe naļine kako zaustaviti smanjenje 

bioraznolikosti i kako poniġtiti ġtetu koja je nastala loġom kontrolom ili nekontrolom ljudskih 

aktivnosti, te pronaĺi odrģivi naļin garancije poveĺanja kvaliteta krajobraza za buduĺnost 

(Boothby, 2010). Planiranje zahtijeva znanje, razumijevanje i viziju, pa prema tome 

krajobrazni planeri trebaju biti voĽeni poznavanjem proġlosti, razumijevanjem sadaġnjosti i 

vizijom buduĺnosti (Turner, 1998). 

Krajobrazno planiranje podrģava odrģivi razvoj stvarajuĺi planerske preduvjete koji ĺe 

omoguĺiti buduĺim generacijama ģivot u ekoloġki oļuvanom okoliġu (Pietsch, 2012), 

postizanjem ravnoteģe izmeĽu prirodnih potencijala i ekonomskih i tehnoloġkih potreba 

druġtva, ne samo u ruralnim i prirodnim krajobrazima veĺ i u urbanim i industrijskim (Kragh, 

1967). Butula (2003) istiļe kako bi se pravilno pristupilo pitanju odrģivosti potrebno je 

krajobraz vrednovati na osnovu istraģivanja i interpretacija razliļitih druġtvenih stavova i 

raznovrsnosti druġtvenih interesa prema krajobrazu, radije nego na osnovu istraģivanja 

njegovih intrinziļnih vrijednosti. Jednako tako navodi dva naļina vrednovanja krajobraza: 

pridodavanjem vrijednosti njegovom trenutnom stanju ili pridodavanjem vrijednosti 

njegovom ģeljenom buduĺem stanju, iz ļega proizlazi da se vrijednost krajobraza ili neke 

njegove komponente moģe definirati kao razlika izmeĽu ģeljenog 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 najmlaĽih grana ekologije koja se razvila krajem Drugog 

svjetskog rata u zemljama srednje i istoļne Europe, a njeni korijeni duboko su u geografiji, 

geobotanici i upravljanju zemljiġtem (Farina, 1998). Njemaļki 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 ĺe 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 podruļje koje se bavi sloģenom uzroļnom vezom izmeĽu 

ģivotnih zajednica i njihovog okoliġa u nekom odreĽenom dijelu krajobraza, te istiļe kako je 

njezina zadaĺa osigurati funkcionalnu analizu krajobraza koja ĺe predoļiti mnogobrojne 

viġeslojne i reciproļne meĽuovisnosti krajobraznih elemenata (Troll, 1950/2007).  

Krajobrazna ekologija je ekologija koja je prostorno odreĽena, bavi se prouļavanjem 

strukture i dinamike prostornih mozaika i njihovih ekoloġkih uzroka i posljedica, te se moģe 

primijeniti na bilo kojoj razini hijerarhijske organizacije ili u jednom od mnogih mjerila 

rezolucije (Wiens, 2005). Bazira se na ideji da postoji veza izmeĽu prostornih uzoraka i 

ekoloġkih procesa (Lu i Guldmann, 2012). Ne definira specifiļna prostorna mjerila koja se 

mogu univerzalno primijeniti veĺ naglaġava znaļaj identifikacije mjerila koje najbolje 

karakterizira vezu izmeĽu prostorne heterogenosti i procesa od interesa (Turner i sur., 2001). 

Prepoznaje da su ekosustavi rasporeĽeni u prostoru kao odgovor na topografiju, temperaturu, 

vlagu i tlo, a da dodatne uzorke nameĺu poremeĺaji, bioloġke interakcije i ljudsko koriġtenje 

zemljiġta (Turner i sur., 2001). Bavi se fiziļkim strukturama i dinamikom prostornih mozaika 

kroz vrijeme, odnosno kako su elementi strukture smjeġteni unutar mozaika u odnosu jedni na 

druge, koji je uzrok takvih struktura i naļinima na koje prostorna konfiguracija utjeļe na 

ekoloġke procese (Wiens i sur., 2002). Prouļava strukturu (prostornu vezu izmeĽu prostornih 

komponenti), funkciju (interakciju izmeĽu 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 izmeĽu pojedinih 

elemenata u krajobrazu kao i na ponaġanju i funkcioniranju krajobraza kao cjeline (Chapin III 

i sur., 2011). Prema tome, krajobrazna ekologija rezultat je holistiļkog poimanja krajobraza 

prihvaĺenog od strane geografa, ekologa, krajobraznih planera, dizajnera i menadģera, u 
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njihovom pokuġaju da premoste nedostatke izmeĽu prirodnog, poljoprivrednog, ljudskog i 

urbanog sustava (Naveh i Lieberman, 1994). 

Krajobrazna ekologija razvila se u dva pravca, europski i sjeverno ameriļki. Europski pristup 

je viġe humanistiļki i holistiļki jer naglaġava druġtveno orijentiran pogled koji promovira 

pristup baziran na prostornom kontekstu i pronalaģenju rjeġenja, dok je sjevernoameriļki viġe 

biofiziļki i analitiļki, te unutar njega dominira ekoloġki orijentiran pristup kojeg pokreĺu 

znanstvena pitanja (Wu, 2008). Prvi pristup vidi krajobraznu ekologiju kao potrebnu 

znanstvenu podlogu za prostorno planiranje i upravljanje krajobrazom, pogotovo u 

okruģenjima 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 nuģno 

kontradiktorni veĺ 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 praktiļne smjernice za razvoj i odrģavanje ekoloġki, ekonomski i 

socijalno odrģivih krajobraza (Wu, 2008). Wu (2008) takoĽer navodi tipiļna pitanja na koje 

odgovara krajobrazna ekologija: Kako se prostorna heterogenost moģe kvantificirati kako bi 

je se moglo povezati sa znaļajnim ekoloġkim procesima? Koji su to procesi i mehanizmi 

odgovorni za postojeĺe krajobrazne uzorke? Kako prostorna heterogenost utjeļe na protok 

organizama, materijala i energije? Kako krajobrazni uzorci utjeļu na ġirenje poremeĺaja kao 

ġto je invazija ġtetoļina, bolesti, poģara i invazivnih vrsta? Kako su uzorci i procesi 

meĽusobno povezani ovisno o mjerilu? Kako se ekoloġke informacije mogu prenijeti iz 

sitnijeg u krupnije mjerilo i obrnuto? Kako znanje o prostornoj heterogenosti moģe pomoĺi u 

poboljġanju zaġtite bioraznolikosti, planiranju i upravljanju? Kako se mogu stvoriti i odrģavati 

odrģivi krajobrazi? 

Integrativna perspektiva krajobrazne ekologije omoguĺava joj prihvaĺanje ne samo bio-

ekoloġkih znanosti veĺ i obuhvaĺanje sociologije, ekonomije i kulturnih znanosti, kojima su 

ljudi fokus, a sve ih povezuje moderan naļin koriġtenja zemljiġta (Naveh i Lieberman, 1994). 

To olakġava interdisciplinarnu suradnju izmeĽu krajobraznih ekologa, krajobraznih dizajnera i 

planera (Makhzoumi, 2000), a kljuļna uloga krajobrazne ekologije je da stvori okvir kako bi 
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struļnjaci mogli meĽusobno suraĽivati i razvijati pristupe za ostvarenje ciljeva odrģivog 

razvoja i zaġtite (Wu i Hobbs, 2007). 

2.3.1. Struktura krajobraza  

Krajobraz je sastavljen od elemenata za koje su krajobrazni ekolozi koristili razliļite termine 

ukljuļujuĺi ekotop, biotop, krajobrazna komponenta, krajobrazni element, krajobrazna 

jedinica, krajobrazna ĺelija, geotop, facijes, staniġte i lokalitet (Forman i Godron, 1986). Bilo 

koji od ovih termina, kada je definiran, zadovoljava sukladno preferencijama istraģivanja 

(McGarigal, 2015). 

Krajobrazna ekologija istovremeno prouļava vertikalne i horizontalne slojeve strukture 

krajobraza. Vertikalni slojevi obuhvaĺaju reljef, tlo, vegetaciju, ģivotinje i ljudske strukture, a 

voĽeni Formanom i Godronom (1981, 1986) horizontalne elemente krajobraza moģemo 

definirati kao: 

¶ zakrpe ï podruļja nepravilnog oblika koja se izgledom razlikuju od svoje okoline 

oblikom, veliļinom, heterogenoġĺu i karakteristikama njihovog ruba, 

¶ koridori ï predstavljaju uske linearne poteze zemljiġta koji se razlikuju od svoje 

okoline, a glavne karakteristike su im ġirina, povezanost i kvaliteta, 

¶ matrica ï najveĺi i najpovezaniji element krajobraza ļime igra glavnu ulogu u 

funkcioniranju krajobraza, iako njezina rasprostranjenost moģe biti nepravilna. 

Neovisno o kakvom krajobrazu je rijeļ, prirodnom, ruralnom ili urbanom, svima je zajedniļka 

nekakva struktura, to jest prostorni raspored elemenata, zakrpi i koridora unutar matrice 

(Slika 3). 

 

Slika 3. Osnovni strukturni elementi krajobraza 

(Gºkyer, 2013) 



Ana Ģmire ï Primjena metoda krajobrazne ekologije u krajobraznom planiranju Diplomski rad 

Agronomski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu 2016. 

 

 
22 

Ovakav model opisa krajobraza naglaġava njegovu heterogenost i sve se ļeġĺe koristi za opis 

strukture krajobraza u krajobraznom planiranju i oblikovanju (Ndubisi, 2002) (Slika 4). 

Sukladno tom modelu krajobraz se najjednostavnije moģe definirati kao mozaik zakrpi. Za 

ocrtavanje krajobraznih elemenata ili takozvanih zakrpi najļeġĺe se koriste jedinice 

povrġinskog pokrova i namjene zemljiġta (Walz, 2011). Povrġinski pokrov i namjena zemljiġta 

komponente su za karakterizaciju krajobraznih tipova i jednako tako vaģni indikatori 

promjena u krajobrazu (Antrop, 2007). 

 

Ndubisi (2002) istiļe kako svaka od ovih komponenti krajobraza ima specifiļnu ekoloġku 

funkciju jer oblik, veliļina i rub zakrpi utjeļu na biomasu, produktivnost, pohranu hranjivih 

tvari, sastav vrsti i bioraznolikost, karakteristike koridora kontroliraju funkcije protoka i 

barijera dok je matrica kljuļna u dinamici krajobraza.  

Bilo kakva promjena u strukturi krajobraza, bila ona prostorna ili vremenska, utjeļe na protok 

energije i materijala, prohodnost i nastanjivost krajobraza, njegovu ekoloġku stabilnost kao i 

na njegove druge osobine i karakteristike (Tlap§kov§ i sur., 2013). Fragmentacija staniġta je 

proces usko vezan za promjenu krajobraza koji istovremeno utjeļe i na njegovu strukturu i 

funkciju, a rezultira usitnjavanjem i smanjivanjem krajobraznih elemenata (Botequilha-Leit«o 

i Ahern, 2002). Poremeĺaji, odnosno odreĽeni dogaĽaji koji s vremenom mijenjaju strukturu 

krajobraza i utjeļu na bioraznolikost mogu se smatrati osnovnim uzrokom fragmentacije 

krajobraznih uzoraka, utjeļu na kretanje ģivotinja i mogu dovesti do lokalnog pa ļak i 

regionalnog izumiranja vrsta (Farina, 1998). Poremeĺaji mogu biti prirodne naravi (poplava, 

poģar i sl.) ili izazvani ļovjekom (ġumarstvo, poljoprivreda, razvoj i sl.), ali bitna razlika je u 

njihovom trajanju, jaļini i uļestalosti.  

Slika 4. Primjeri analize krajobraza prema modelu Formana i Godrona 
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Struktura krajobraza kakav je danas najveĺim dijelom rezultat je direktnog utjecaja ļovjeka i 

njegovog koriġtenjem zemljiġta, ali i prirodnih ļimbenika kao ġto su klima, konfiguracija 

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

potrebama, namjerno ili neposredno, samo ġto se te promjene danas odvijaju puno brģim 

tempom zbog napretka tehnologije i sve veĺeg porasta broja ljudi. Povrġinski pokrov 

promijenjen je zbog sve intenzivnije poljoprivredne proizvodnje, iskoriġtavanja prirodnih 

resursa i nekontrolirane sjeļe ġuma, te sve veĺim i ubrzanim ġirenjem urbanih sredina. 

Analizom strukture i karakteristika krajobraza kroz analizu povijesnog razvoja nekog 

podruļja daje uvid u njegove razvojne trendove i znaļajnije promjene u strukturi (Tlap§kov§ i 

sur., 2013). Utjecaj ļovjeka na izgled krajobraza je neizbjeģan, a rezultat je njegova poveĺana 

heterogenost. MeĽutim, iako veĺa prostorna heterogenost nekog krajobraza znaļi i veĺi broj 

vrsta i procesa (Forman i Godron, 1986; Wu i Hobbs, 2007), ne znaļi da ĺe se s daljnjim 

poveĺanjem heterogenosti poveĺati i brojnost vrsta, stoga je nuģno naĺi optimalna rjeġenja 

kako umanjiti ļovjekov utjecaj na postojeĺe strukture krajobraza s ciljem oļuvanja prostornih 

kvaliteta i ekoloġkih funkcija krajobraza. 

2.3.2. Krajobrazne metrike 

Termin krajobrazne metrike odnosi se iskljuļivo na numeriļke indikatore koji su razvijeni za 

potrebe kvantificiranja uzoraka na kategoriļkim mapama (McGarigal, 2015) i prouļavanja 

veze izmeĽu uzoraka i procesa (Lu i Guldmann, 2012). Kategoriļke mape predstavljaju 

podatke u kojima su svojstva sustava od interesa prikazana kao mozaik odreĽenih zakrpi koje 

predstavljaju osnovne elemente (McGarigal, 2015). U analizama krajobraza pomoĺu 

krajobraznih metrika analiza se vrġi na temelju zakrpi jer se njihove geometrijske 

karakteristike (povrġina, opseg, oblik, itd.) i relativne prostorne situacije (blizina, povezanost) 

matematiļki mogu lako izraļunati (Csorba i Szab·, 2012). Proces kategorizacije obuhvaĺa 

kartiranje svojstava sustava od interesa identifikacijom zakrpi koje su relativno homogene, 

poġtujuĺi ta svojstva s obzirom na odreĽeno mjerilo unutar kojeg se oļituje relativno nagli 

prijelaz (granica) na susjedno podruļje (zakrpe) koje imaju drugaļiji intenzitet (ili kvalitetu) 

od svojstva sustava od interesa (Kotliar i Wiens, 1990). Na kategoriļkim mapama svojstva 

sustava su prikazana kvalitativno i dane su im proizvoljne oznake kao na primjer, tip pokrova, 

oznaka tla, kvaliteta staniġta i sliļno (Gustafson, 1998). 
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U krajobraznoj ekologiji krajobrazne metrike koriste se za objektivno kvantitativno opisivanje 

prostorne strukture krajobraza, koja je preduvjet prouļavanja njegove funkcije i promjene u 

nekom odreĽenom vremenu (Gustafson, 1998; Botequilha-Leit«o i Ahern, 2002; Gºkyer, 

2013). U tu svrhu do sada je razvijeno stotine indikatora krajobraznih uzoraka, a odabir 

najprikladnijih ovisi o svrsi istraģivanja (McGarigal, 2015). Njihova uloga je da budu dodatni 

atributi za klasifikaciju krajobraznih tipova i regija, te da budu indikatori promjena i 

poremeĺaja (Antrop i Van Eetvelde, 2000). Veliko znaļenje krajobraznih metrika je u 

procjeni alternativnih konfiguracija krajobraza ï istog krajobraza u razliļitom vremenskom 

periodu ili pod alternativnim scenarijima, ili razliļitih krajobraza koji su klasificirani na isti 

naļin (Botequilha-Leit«o i Ahern, 2002). 

U kontekstu krajobraza kao mozaika zakrpi, krajobrazne metrike predstavljaju algoritme koji 

kvantificiraju specifiļnu prostornu heterogenost krajobraza pomoĺu karakteristika zakrpi 

(McGarigal, 2015). Krajobrazne metrike mogu se odrediti na tri razine: a) na razini 

pojedinaļne zakrpe, b) klase (tipa zakrpe) ili c) cijelog krajobraza (Csorba i Szab·, 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 ġto su njihova veliļina, oblik, broj i sliļno (Walz, 2011). 

Indikatori na razini pojedine klase zakrpi opisuju jednostavnu ili teģinsku sredinu njihovih 

saģetih karakteristika koji pripadaju istoj kategoriji, ali se takoĽer mogu razmatrati u obliku 

karakteristika kako bi se omoguĺilo razumijevanje njihovih prostornih uzoraka kao ġto su 

prostorni raspored, blizina i povezanost, dok se na razini krajobraza indikatori raļunaju 

koriġtenjem karakteristika svih zakrpi u krajobrazu (Csorba i Szab·, 2012).  

 Slika 5. Tri razine krajobraznih metrika 
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Krajobrazne metrike moģe 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 ļiji su izraļun 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 fiziļku raspodjelu zakrpi u nekom 

krajobrazu (McGarigal i Marks, 1994; Botequilha-Leit«o i Ahern, 2002). Kompoziciju je lako 

kvantificirati i odnosi se na karakteristike povezane s raznolikoġĺu i gustoĺom tipova zakrpi 

unutar krajobraza, dok je prostornu konfiguraciju mnogo teģe kvantificirati i odnosi se na 

prostorne karakteristike 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 pokreĺu bilo kakvu analizu moraju biti prethodno 

definirana, ġto znaļi da mora ukljuļivati predstavljene kvalitete uzoraka i zaġto 

(Turner, 2005). 

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

takva podjela je opĺenita jer se veĺina krajobraznih metrika moģe svrstati u viġe od jedne 

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

Povrġina i rub  

Ova grupa metrika bavi se veliļinom zakrpi i koliļinom ruba koji te zakrpe tvore. 

Opisuju prostornu 'zrnatost' krajobraza (Slika 6). 

 

Povrġina svake zakrpe koja saļinjava mozaik krajobraza jedan je od najvaģnijih 

podataka sadrģan u krajobrazu. Ne samo da je taj podatak baza za indikatore na razini 

zakrpe, klase i krajobraza veĺ povrġina zakrpe ima mnogo korisnosti sama po sebi. Na 

primjer, postoje znaļajni dokazi da je bogatstvo vrsta, njihova pojavnost i gustoĺa 

znaļajno povezana s povrġinom zakrpe. 

Slika 6. Zrnatost 
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Ukupna koliļina ruba u krajobrazu vaģna je za mnoge ekoloġke fenomene. Na primjer, 

jedna od dobro istraģenih posljedica fragmentacije staniġta je poveĺanje gustoĺe 

staniġta na koje utjeļe rub, te njegov nepovoljan utjecaj na unutarnje vrste. 

Metrike povrġine, gustoĺe i ruba na razliļite naļine predstavljaju fiziļku povezanost 

krajobraza i na taj se naļin, 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. 

Veĺina tih metrika bazira se na odnosu opsega i povrġine.  

 

Interakcija oblika zakrpe i njezine veliļine utjeļe na mnoge ekoloġke procese, 

meĽutim primarne ekoloġke posljedice oblika su povezane s efektom ruba, koji ima 

utjecaj na unutarnje vrste i integritet ekosustava. 

Podruļje jezgre 

Ova grupa predstavlja metrike koje opisuju unutraġnjost zakrpe. Podruļje jezgre 

(Slika 8) definirano je kao podruļje unutar zakrpe, iza neke predhodno odreĽene 

udaljenosti od ruba, a na koje rub nema utjecaj. Podruļje jezgre spoj je mjera oblika, 

povrġine i dubine ruba jer sve te tri mjere utjeļu na podruļje jezgre istovremeno. 

 

U sluļaju kada su sve mjere konstantne, a poveĺava se kompleksnost oblika smanjuje 

se podruļje jezgre. U sluļaju kada su sve mjere konstantne, a poveĺava se povrġina 

Slika 7. Oblik 

Slika 8. Podruļje jezgre 
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zakrpe, poveĺava se i podruļje jezgre. A ako su sve mjere konstantne, a poveĺava se 

dubina ruba, smanjuje se podruļje jezgre. 

Podruļje jezgre bolji je pokazatelj kvalitete staniġta od povrġine, ali za razliku od 

povrġine, na podruļje jezgre utjeļe oblik zakrpe. Prema tome, iako je neka zakrpa 

dovoljno velika da podrģi neku vrstu, ne znaļi da ima i dovoljno pogodnog podruļja 

jezgre. 

Kontrast  

Ova grupa metrika opisuje znaļaj kontrasta (razlike) uzduģ ruba zakrpe (Slika 9), gdje 

se kontrast odnosi na znaļaj razlike izmeĽu susjednih tipova zakrpi s obzirom na jedan 

ili viġe ekoloġkih atributa u mjerilu koje je od vaģnosti za organizam ili proces koji se 

istraģuje. 

Kontrast izmeĽu zakrpi utjeļe na efekt ruba. Mikroklimatske promjene (vjetar, 

intenzitet i kvaliteta svjetlosti, itd.) ĺe vjerojatnije dosezati dalje u zakrpu duģ ruba s 

veĺim strukturnim kontrastom nego duģ ruba s malim strukturnim kontrastom. 

Izolacija zakrpe moģe biti funkcija kontrasta izmeĽu zakrpe i njezinog ekoloġkog 

susjedstva. Stupanj kontrasta izmeĽu zakrpe koja je staniġte i okolnog krajobraza moģe 

utjecati na uzorak rasprġenosti i opstanak, i na taj naļin indirektno utjecati na stupanj 

izoliranosti zakrpe. 

 

Granica izmeĽu zakrpi moģe biti barijera za kretanje, diferencijalno propusna 

membrana koja omoguĺava neke ekoloġke protoke, ali sprjeļava druge, ili 

polupropusna membrana koja djelomiļno sprjeļava protoke. 

Agregacija 

Agregacija se odnosi na tendenciju tipova zakrpi da budu prostorno grupirane 

(Slika 10). Ovo svojstvo ļesto se naziva i tekstura. Termin agregacija koristi se kako 

bi se opisalo nekoliko blisko povezanih koncepata: 1. rasprġenost, 2. razbacanost, 3. 

Slika 9. Kontrast 
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podjela i 4. izolacija. Svaki od ovih koncepata agregacije povezan je sa ġirim 

konceptom agregacije, ali je suptilno razliļit od drugih. 

 

Rasprġenost se odnosi na prostornu distribuciju tipa zakrpe (klase) bez izriļite veze s 

bilo kojim drugim tipom zakrpe. Bavi se rasprostranjenoġĺu tipa zakrpe, ġto je veĺa 

rasprġenost, to je agregacija klase ili krajobraza manja. 

Razbacanost se odnosi na prostornu pomijeġanost razliļitih tipova zakrpi (klasa) bez 

izriļite veze s rasprġenosti bilo kojeg tipa zakrpe. Razbacanost se iskljuļivo bavi s 

time koliko ļesto svaki tip zakrpe graniļi sa svim drugim tipovima zakrpi. 

Ova dva prostorna svojstva ļesto su isprepletena u stvarnom krajobrazu, ġto su tipovi 

zakrpi rasprġeniji takoĽer su i razbacaniji izmeĽu drugih tipova zakrpi. Prema tome, 

agregiran krajobraz pokazuje nisku rasprġenost i razbacanost, dok deagregiran 

krajobraz pokazuje visoku rasprġenost i razbacanost. Bez obzira na to, ove dvije 

komponente mogu se mjeriti zajedno ili odvojeno. 

Podjela je blisko povezana s konceptom rasprġenosti, oba koncepta odnose se na 

agregaciju tipova zakrpi, ali se podjela izriļito bavi stupnjem do kojeg su tipovi zakrpi 

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

distribucije krajobraza mogu imati identiļni nivo rasprġenosti, ali mogu imati vrlo 

razliļite stupnjeve podijeljenosti. Ove dvije komponente agregacije ļesto su 

isprepletena u stvarnom krajobrazu, kako tipovi zakrpi postaju rasprġeniji takoĽer su i 

podijeljeniji. 

Izolacija je blisko povezana s konceptom podjele, oba se odnose na podjelu tipova 

zakrpi, ali se izolacija izriļito bavi stupnjem do kojeg su zakrpe prostorno izolirane 

jedna od druge, dok se podjela ne odnosi na udaljenost izmeĽu zakrpi, veĺ samo da su 

one razdvojene. Prema tome, dvije prostorne distribucije krajobraza mogu imati 

identiļan stupanj podjele, ali mogu imati vrlo razliļit stupanj izolacije, na primjer ako 

su zakrpe udaljenije unutar jednog krajobraza u usporedbi s drugim. Ove dvije 

Slika 10. Agregacija 
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komponente agregacije ļesto su isprepletene u stvarnom krajobrazu, kako tipovi zakrpi 

postaju podijeljeniji tako postaju i izoliraniji, ali to nije uvijek sluļaj. 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 i povrġinom tipova zakrpi (klasa) na 

razini krajobraza (Slika 11). Na metrike raznolikosti utjeļu dvije komponente ï 

bogatstvo i jednakost. 

 

Bogatstvo se odnosi na broj prisutnih tipova zakrpi, a jednakost na distribuciji i 

povrġini izmeĽu razliļitih tipova. Bogatstvo i jednakost su kompozicijske i stukturne 

komponente raznolikosti.  

Iako su krajobrazne metrike izvor informacijama o strukturi krajobraza jednako tako 

predstavljaju i problem, izvor su nedoumica prilikom odreĽivanja koliko je komponenti 

strukture krajobraza bitno i koje metrike upotrijebiti kako bi se opisalo te komponente 

(Cushman i sur., 2008). Najvaģniji korak je pravilno odreĽivanje mjerila heterogenosti 

krajobraza, kako bi se kasnija analiza mogla izvrġiti u adekvatnom mjerilu (Gustafson, 1998). 

Kompleksnost krajobraza mijenja se obzirom na mjerilo u kojem se provodi analiza, zato ġto 

su krajobrazni elementi podloģni promjenama s obzirom na promjenu mjerila, pa tako zakrpa 

ili koridor u nekom mjerilu moģe postati drugaļija sruktura u drugom mjerilu (Walz, 2015). 

O'Neill i sur. (1996) predlaģu da bi veliļina piksela trebala biti dva do pet puta manja od 

prostorne komponente od interesa, a obuhvat istraģivanja dva do pet puta veĺi od zakrpi kako 

bi se izbjegla odstupanja kada se koriste indikatori krajobrazne strukture. 

Krajobrazne metrike mogu biti korisni indikatori u analizi promjene namjene povrġina i 

kljuļne su za integriranu valorizaciju krajobraza (Tlap§kov§ i sur., 2013). TakoĽer su koristan 

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

Slika 11. Raznolikost 



Ana Ģmire ï Primjena metoda krajobrazne ekologije u krajobraznom planiranju Diplomski rad 

Agronomski fakultet Sveuļiliġta u Zagrebu 2016. 

 

 
30 

je pomoĺu njih moguĺe mjeriti raspored krajobraznih elemenata i u prostoru i vremenu 

(Botequilha-Leit«o 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 ġto su na primjer Patch Analyst za ArcGIS (Rempel i sur., 2012) i LecoS za 

QGIS (Jung, 2016). 

3.4. Krajobrazno planiranje, krajobrazna ekologija i odrģivi razvoj i zaġtita 

Ekologija i planiranje imaju mnogo zajedniļkih interesa, ekologija se bavi funkcioniranjem 

resursa, a fokus planiranja je na njihovo prikladno koriġtenje za ljudsku dobrobit (Botequilha-

Leit«o i Ahern, 2002). Od svog zaļetka ekologija osigurava znanstvene temelje za 

razumijevanje prirodnih procesa, upravljanje prirodnim resursima i postizanje odrģivog 

razvoja (Makhzoumi, 2000). Ekologija u kontekstu prilagodbe i razvoja velikih podruļja 

krajobraza viġe je stvar razumijevanja i prihvaĺanja prirodnih sila, nego identifikacija uzoraka 

razliļitih biljnih zajednica (Hackett, 1967). Kako bi razumjeli zaġto krajobraz izgleda tako 

kako izgleda, ne moģemo se ograniļiti samo na prirodni ili fiziļki okoliġ veĺ je nuģno 

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

Krajobrazna ekologija i krajobrazno planiranje blisko su povezana interdisciplinarna podruļja 

(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 izmeĽu ljudi i prirodnih procesa (Ndubisi, 2002).  

 

Slika 12. Povezanost krajobrazne ekologije i krajobraznog planiranja 
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Djela mnogih autora omoguĺila su primjenu ekoloġkih koncepata u krajobraznom planiranju, 

kao na primjer tehnika preklapanja karata Iana McHarga, studije Waff-a ļiji je fokus bio na 

strukturu zakrpi kao osnove za razumijevanje uzoraka vegetacije, pregled uļinaka 

fragmentacije u ljudima dominiranim krajobrazima Burgess-a i Sharpe-a, te Holling-ovog 

koncept adaptivnog upravljanja (Turner i sur., 2001). Ian McHarg (1969) meĽu 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 omoguĺuje oponaġanje i/ili oļuvanje prirodnih procesa 

(Farina, 1998). Krajobrazna ekologija sa svojim fokusom na razumijevanje prostornih 

promjena koje ukljuļuju meĽusobno povezane ekosustave stvara okvir za razmjenu ideja o 

naļinu kreiranja odrģivog krajobraza, pomoĺu kojeg krajobrazni planeri mogu istraģivati kako 

se struktura zemljiġta mijenja s obzirom na ljudima izazvane i prirodne procese (Ndubisi, 

2002). Wu (2006) istiļe znaļajke kojima krajobrazna ekologija moģe znatno doprinijeti 

odrģivom razvoju: 

¶ smatra krajobraz osnovnom prostornom jedinicom za prouļavanje i provoĽenje 

koncepata odrģivog razvoja jer predstavlja najmanje mjerilo iznad kojeg se interakcija 

izmeĽu ljudi i prirode moģe adekvatno prouļavati, 

¶ osigurava hijerarhijske i integrativne ekoloġke osnove za rjeġavanje problema 

bioraznolikosti i funkcioniranja ekosustava na mnogobrojnim razinama prostornog 

mjerila, 

¶ veĺ je razvila neke holistiļke i humanistiļke pristupe za prouļavanje interakcija 

prirode i ljudi koji su bitni za znanost o odrģivosti, 

¶ nudi teoriju i metode za prouļavanje efekata prostorne heterogenosti ili biofiziļke i 

socioekonomske konfiguracije na odrģivost, 

¶ kako bi se znanost o odrģivosti razvila mora se kvantificirati ġto god odrģivost znaļi, a 

u tu svrhu mogu se iskoristiti baze metoda i krajobrazne metrike, 

¶ osigurava teoretski i metodoloġki okvir za rjeġavanje problema mjerila i nesigurnosti 

koje su sastavni dio veĺeg broja interakcije izmeĽu prirode i ljudi.  

Istraģivanja u krajobraznoj ekologiji poboljġala su razumijevanje uzoraka i posljedica 

prostorne heterogenosti, te kako variraju s obzirom na mjerilo ļime se utjecalo na upravljanje 

prirodnim i ljudima dominiranim krajobrazima (Turner, 2005). Bilo kakvo planiranje i 

upravljanje krajobrazom s ciljem postizanja odrģivosti mora zapoļeti analizom i 
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razumijevanjem prisutnih krajobraznih elemenata, njihove meĽusobne interakcije, te 

promjena unutar njih tijekom vremena (Forman i Godron, 1986). Zajedniļki koncept 

krajobraznih ekologa i planera su namjena povrġina i povrġinski pokrov, prostorne strukture i 

uzorci, te razliļite vrste promjena (Antrop, 2001). Razumijevanje krajobraznih uzoraka i 

procesa, koje omoguĺava krajobrazna ekologija, neophodno je za racionalno planiranje 

koriġtenja zemljiġta i upravljanje, te za zaġtitu bioraznolikosti (Hobbs, 1997). Principi 

krajobrazne ekologije mogu se upotrijebiti za planiranje ili upravljanje kljuļnih vrsta, 

ostacima ġuma, mreģom ġumskih zemljiġta u usjevima ili kako bi se utjecalo i upravljalo 

urbanim razvojem (Farina, 1998). Krajobrazna ekologija pruģa znanstvenu osnovu 

krajobraznom planiranju u procesu donoġenja posebno eksplicitnih hipoteza ili predviĽanja o 

tome kako ĺe se funkcioniranje krajobraza promijeniti s obzirom na ljudski ili prirodni utjecaj 

(Ndubisi, 2002). Postavljanjem prostornih odluka na odgovarajuĺe mjesto dozvoljava 

predviĽanje s odreĽenom sigurnoġĺu da ĺe bioraznolikost, tlo i voda biti odrģivo oļuvani za 

buduĺe generacije, ġto ne znaļi da ĺe se time oļuvati svaka vrsta i svaka ļestica tla, ali ĺe na 

ovakav naļin prostorni uzorci oļuvati veĺinu atributa (Forman, 1995a). Vos i sur. (2007) 

predlaģu pristup za integraciju krajobrazne ekologije i krajobraznog planiranja, saļinjenog od 

tri vaģna koraka kako bi se premostila rupa izmeĽu osnovnih istraģivanja krajobrazne 

ekologije i njihova primjena u krajobraznom planiranju: 

1. korak ï pretvaranje osnovnog ekoloġkog znanja o jedinkama i populacijama vrsta u 

razine minimalne kvalitete staniġta, podruļja i strukture u odreĽenom prostornom 

mjerilu. 

2. korak ï uklapanje tih uvjeta za pojedine vrste u uvjete koji podrģavaju viġe vrsta ili 

ekosustave. 

3. korak ï prijenos tog znanja za primjenu u razliļitim koracima procesa planiranja. 

Bit zaġtite prirode je oļuvanje Zemljine bioraznolikosti, a kako bi bila uļinkovita mora 

osigurati odrģivost populacija vrsta, ekosustava kojih su dio i staniġta koja su im potrebna da 

bi opstala i napredovala (Wiens, 2009). Zaġtita prirode najļeġĺe se bazira na zaġtiti ugroģenih 

biljaka i ģivotinja, zaġtiti reprezentativnih biotopa ġto ukljuļuje zajednice i ekoloġke procese, 

te zaġtiti podruļja s velikom bioloġkom i ekoloġkom raznolikosti, ġto za posljedicu ima zaġtitu 

strukture, a ne kljuļnih procesa (Farina, 1998). MeĽutim, zaġtita prirode napredovala je i 

fokus s lokalne razine pomaknut je na globalnu, sa zaġtite podruļja od velike prirodne 

koncentracije na povezivanje prirodnih i antropogenih podruļja pomoĺu zelenih koridora, 
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ekosustavske koherentnosti i ekoloġkih mreģa, ġto je od iznimne vaģnosti za odrģivu zaġtitu i 

razvoj (Jongman i Pungetti, 2004). Prema tome, zaġtitno planiranje mora uzeti u obzir sve 

razine bioloġke organizacije, od populacija do krajobraza, a kako bi se oļuvale vrste i procesi 

potrebno je dovoljno prostora unutar kojeg prirodni poremeĺaji i ekosustavi mogu uzajamno 

djelovati (Farina, 1998). S obzirom na to da vrste teġko opstaju u fragmentiranim 

krajobrazima, koji su zapreka kljuļnom cilju odrģive zaġtite, zaġtita podruļja na lokalnoj 

razini moģe biti uspjeġna jedino ako su ta podruļja dovoljno velika (Jongman i Pungetti, 

2004). Za krajobrazne ekologe mjesta, odnosno staniġta koja su od interesa konzervatora dio 

su mozaika ġireg krajobraza, ļija se zaġtita temelji na razumijevanju krajobraznih uzoraka i 

procesa, a njihova struktura, prostorna konfiguracija i kontekst osnova su zaġtite i upravljanja 

na naļin koji unaprejeĽuje dobrobiti ljudi i prirode (Wiens, 2009). Wiens (2009) navodi ļetiri 

naļina na koji krajobrazna ekologija moģe doprinjeti zaġtiti krajobraza: 

1. zaġtiĺena podruļja koja su odreĽena za zaġtitu nisu zasebna, izolirana podruļja veĺ 

postoje u kontekstu ġireg mozaika krajobraza, koji moģe ohrabriti ili obeshrabriti 

kretanje individua u i iz nekog podruļja, 

2. okruģenje zaġtiĺenog podruļja moģe sadrģavati prijetnje bioraznolikosti podruļja pod 

zaġtitom, od kojih su jedan od primjera posljedice ljudskih aktivnosti, ali 

ukljuļivanjem okruģenja zaġtiĺenog podruļja i kombinacijom veze s okolinom moģe 

se postiĺi efikasno podruļje zaġtite, 

3. mjerilo administrativnog podruļja ili upravljanog dijela ne mora se nuģno preklapati s 

mjerilom populacije, poremeĺaja ili ekoloġkih procesa, 

4. krajobraz obuhvaĺa ljude i njihove aktivnosti, a kako bi se postigla odrģiva zaġtita 

neophodno je razmotriti kompromis izmeĽu ljudske upotrebe i vrijednosti 

bioraznolikosti krajobraza.  

Unutar prakse krajobraznog planiranja postoje tri pristupa zaġtiti krajobraza: definiranje 

zaġtiĺenih podruļja ġto se smatra planiranjem unaprijed, analiza ranjivosti koja predstavlja dio 

procesa unutar kojeg se traģe rjeġenja, i procjena utjecaja na okoliġ koja ulazi u proces 

planiranja na kraju kada su odluke o planiranom zahvatu u prostoru veĺ odreĽene u 

prostornim planovima (Maruġiļ, 1993). Krajobrazno planiranje ukljuļuje iznoġenje 

normativnih rjeġenja o ģeljenoj strukturi krajobraza, dok krajobrazna ekologija moģe osigurati 

teoriju na temelju koje ĺe se odreĽivati optimalne prostorne strukture, krajobrazno planiranje 
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mora uzeti u obzir i posljedice, ukljuļujuĺi i one etiļke, primjenjivanja te teorije 

(Ndubisi, 2002). 

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

planiranje, ġto se oļituje kroz cijeli niz krajobrazno ekoloġki planersko orijentiranih i drugih 

studija kompleksne veze izmeĽu modernog ļovjeka i njegovog okoliġa, kulturnog i 

izgraĽenog krajobraza, s ciljem kompromisa izmeĽu sukobljenih prirodnih, kulturnih i 

socioekonomskih zahtjeva, i u isto vrijeme, obogaĺivanja ļovjekovog bioloġkog okoliġa 

(Naveh i Lieberman, 1994). 

Razmatranje alternativnih scenarija i njihovog ekoloġkog obuhvata vaģno je u krajobraznoj 

ekologiji (Turner, 2005), jednako kao i u krajobraznom planiranju jer su odluke o 

alternativnim buduĺnostima, u kontekstu krajobraza, naļin posredovanja izmeĽu ljudskih 

aktivnosti i prirodnih procesa (Ndubisi, 2002). Planiranje kojem je cilj sklad ljudi i krajobraza 

jedan je od obeĺavajuĺih putova ponovnog uspostavljanja dijalekta izmeĽu ljudi i prirodnih 

procesa (Ndubisi, 2002). 
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4. REZULTATI  

Preklapanjem podmodela ranjivosti prirodnih, vizualnih, kulturnih i kvaliteta prirodnih 

resursa iz prethodnog istraģivanja dobivena je vrijednosna karta ranjivosti ġireg podruļja 

rijeke Krke s obzirom na djelatnost mediteranskog voĺarstva (Slika 13.A.). U ovom 

istraģivanju izraĽen je podmodel ranjivosti ekoloġkih kvaliteta krajobraza na temelju 

prethodno definiranih kriterija (povrġina zakrpi, oblik zakrpi, koliļina jezgre, udaljenost 

zakrpi, prepreke, fragmentiranost krajobraza i prostorni raspored elemenata, raznolikost). 

Dobiveni podmodel ranjivosti ekoloġkih kvaliteta krajobraza je u procesu preklapanja 

podmodela preklapan s podmodelima iz prethodnog istraģivanja na tri razliļita naļina: 

1. Pristup 1 ï podmodeli ranjivosti svih kvaliteta krajobraza (prirodnih, vizualnih, 

kulturnih, prirodnih resursa i ekoloġkih) meĽusobno su preklopljeni, svaki kao zasebni 

podmodel [P + V + K + PR + E] , 

2. Pristup 2 ï podmodel ranjivosti prirodnih kvaliteta krajobraza zamijenjen je s 

podmodelom ranjivosti ekoloġkih kvaliteta krajobraza koji je preklopljen s ostalim 

navedenim podmodelima ranjivosti kvaliteta krajobraza [V + K + PR + E] . 

3. Pristup 3 ï podmodeli ranjivosti prirodnih i ekoloġkih kvaliteta krajobraza zajedno 

ļine 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 karte 

dobivene kalibracijom brojļanih i opisnih vrijednosti koje iskazuju stupnjeve ranjivosti. 

Brojļane vrijednosti koriġtene pri vrednovanju su u rasponu od 0 do 5, pri ļemu ocjena 0 

oznaļava apsolutno neranjiva, odnosno podruļja najmanje kvalitete, a ocjena 5 najranjivija, 

odnosno najkvalitetnija podruļja. Najranjivija (ocjena 5) su ona podruļja ļije su prirodne, 

vizualne, kulturne, kvalitete prirodnih resursa, te ekoloġke kvalitete najizraģenije. To su 

prvenstveno povrġine prirodne vegetacije, arheoloġka podruļja i lokaliteti, podruļja visokog 

vizualnog potencijala, te podruļja na kojem se nalaze prirodni resursi velike vrijednost za 

potencijalni razvoj (Tomiĺ i sur., 2015). U ekoloġkom kontekstu to su podruļja veĺe 

raznolikosti, koja obuhvaĺaju velike zakrpe pojedinog tipa staniġta, koje su pravilnog oblika s 

velikom povrġinom jezgre, dobro povezane s drugim zakrpama istog tipa staniġta, te podruļja 

na kojima se ne nalazi veliki broj prepreka, nisu fragmentirana i gdje je prostorni raspored 

istih tipova staniġta pravilan.  
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 Slika 13. A., B., C., D. Usporedni prikaz vrijednosne karte ranjivosti iz prethodnog istraģivanja (A.) s vrijednosnim kartama ranjivosti kvaliteta krajobraza iz ovog istraģivanja (B. Pristup 1, C. Pristup 2, D. Pristup 3)  


























































