Andrija Bognar, Sanja Lozi¢, Maja Saletto

GEOEKOLOGIJA

(Interna skripta)

Zagreb, 2002.



Sadrzaj:

NN NS
ook W

2.
2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5
2.6

3.
3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6
3.7
3.8

Geoekologija — ekologija krajolika

Uvod

Razvoj i definicija pojmova

Geoekologija i /ili ekologija krajolika: terminoloSko objasnjenje
Temeljne postavke i filozofski koncept

Pojam regije i okoliSa

Razvoj i primjena geoekoloskih ideja i pristupa

Ekosustavi

Uvod

Abioticki faktori

BiotiCki faktori

Ekosustavi prema izvorima i koli€ini energije
Ekosustav Sume

Ekosustav travnjaka

Gospodarenje krajolikom — geoekolosko vrednovanje
Uvod

Temeljni pojmovi

Kratak pregled povijesnog razvoja, pristupa i metoda
Temeljni principi planiranja i vrednovanja prostora
Tipovi koristenja prostora (TKP) i prostorne jedinice (PJ)
Pogodnost krajolika

Primijenjena geoekologija

Metoda "LANDEP" — geoekoloSko planiranje

4. Geoekolosko kartiranje

5.
5.1.
5.2.

Gospodarenje zasti¢enim podrucjima
Pojam nacionalnog parka i zone divljine
Pojam turizma i rekreacije

6. Hartmut Leser — Geoekologija

65
105
105
110

113



1. GEOEKOLOGIJA — EKOLOGIJA KRAJOLIKA

1.1. UvOD

Shvacanje ekologije krajolika (geoekologije) kao interdisciplinarne znanosti koja
se bavi meduodnosima izmedu Covjeka i njegovog zivotnog prostora — otvorenog
(prirodnog) i izgradenog krajolika — je relativno novo i zaCeto je od strane geografa i
ekologa u Srednjoj Europi nakon Il. svjetskog rata. Ekologija krajolika je danas sve
viSe priznata kao znanstveni temelj procjene (vrednovanja), planiranja, gospodarenja i
krajolika i zemljista’. Razvila se kao rezultat holistitkog pristupa usvojenog od
geografa, ekologa i ostalih znanstvenika koji se bave planiranjem, dizajniranjem i
gospodarenjem okoliSem, u njihovom pokuSaju da premoste jaz izmedu prirodnog,
agrarnog, ljudskog i urbanog sustava (Naveh i Liberman, 1984.).

lako ekologija krajolika (geoekologija) ima relativno dugu tradiciju u Europi (od
30-tih — 40-tih godina 20. st.) (Naveh i Leberman, 1984.), u Sjevernoj Americi ona ima

vrlo kratku)

" Pod pojmom “zemljiste” misli se na pojam “land”, (eng.), ¢esto koriten u stranoj,
geoekoloskoj i ostaloj, literaturi. Sam pojam “land” prevodi se i definira na slijedeci
nacin:

* Drvodeli¢ (1981:407): Land — kopno, tlo, suho zemljiste, predjel, kraj ...

* Hawkins (1983:364): Land — 1. Cvrsti dio Zemljine povrsine, dio koji nije pokriven
vodom odnosno, morem ...

* Christian | Steward (1953; u Naveh, 1984:113): Land / zemljiSte — spoj efekata i
interakcija klime, topografije, tla i vegetacije.

* Vink (1983.): Land / zemljiste — dio Zemljine povrSine Cije karakteristike obuhvacaju
sve viSe-manje stabilne ili cikliCki predvidive znacajke biosfere (okomito iznad ili ispod
tog dijela Zemljine povrsine), ukljuujuc¢i atmosferu, tlo, geologiju, hidrologiju, biljke,
zZivotinje, te rezultate prosle i sadasnje ljudske aktivnosti (u obimu u kojem te znacajke
imaju bitan utjecaj na sadasnje i buduce koristenje zemljista od strane Covjeka).
povijest (od 80-tih god.) (Forman i Gordon, 1986.). AmeriCki geografi i ekolozi danas

sve viSe uvazavaju ekologiju krajolika kakva se poima u okviru europskih ideja, no
njima nedostaje tradicija europskih Skola izrazena u koncepcijskim temeljima,
istrazivanjima, metodologiji i pokuSajima da se prakticni problemi rijeSe na razini
krajolika (Petch i Kolejka, 1993.). Kao razliku izmedu dviju geoekoloSkih Skola,
Zonneveld (1990.).



navodi razliCite teorijske temelje. Naime, dok je teorijski razvoj ekologije krajolika u
Njemackoj blisko povezan s geografijom, pedologijom, fitocenologijom, kartografijom,
geomorfologijom i biologijom, u SAD je viSe vezan uz ekologiju, geografiju, Sumarstvo,
biologiju svijeta divljine i arhitekturu krajolika (eng. Landscape architecture). U svojim
radovima Forman i Gordon (198l.), Risse (1985.) i dr. (1994.) potvrduju i naglasavaju
napretke postignute u okviru europskih geoekoloskih istrazivanja.

U okviru hrvatske znanosti, ekologija krajolika (geoekologija) je vrlo mlada® i
relativno nepoznata. Posljednjih joj je godina i kod nas posvecena vec¢a paznja i to u
okviru istrazivanja® provedenih u Zavodu za geografiju i prostorno uredenje

(Geografski odsjek), PMF-a u Zagrebu.

1.2. RAZVOJ | DEFINICIJA POJMOVA

Predmet istraZivanja ekologije krajolika (geoekologije) je krajolik (ili zemljiSte-

‘land”) i to njegov oblik, djelovanje i geneza tj. razvoj (Zonneveld, 1990.) .

8 O razvoju ekologije krajolika, odnosno geoekologije, u Hrvatskoj biti ¢e vise rijei u
okviru poglavlja “Razvoj i primjena geoekoloskih ideja i pristupa”

® Provedena istraZivanja vezana su za znanstveni projekt “Geomorfolo$ko kartiranje R
Hrvatske”

Kao najstariji izvor pojma “krajolik’ u svjetskoj literaturi, Naveh (1984:3) navodi
Knjigu psalama (48.2). U njoj “krajolik” (noff” na hebrejskom, Sto je etimoloski
vjerojatno vezano za “yafe” — “lijep”) oznacCava lijep cjelokupni izgled Jeruzalema, Sto
podrazumijeva vizualno-estetsko znacenje pojma.

Whyte (1976.) nagladava Cinjenicu da se znaCenje izraZza “krajolik” tijekom
povijesti znaCajno mijenjalo, no izvorni vizualno-estetski smisao prihvacen je u
knjizevnosti i umjetnosti, a tako ga koristi i dio stru¢njaka koji se bave planiranjem i
dizajniranjem krajolika (oni su viSe posvecéeni scensko-estetskom doZivljaju krajolika
nego njegovom ekoloskom vrednovaniju).

U ranom 19. st. A. von Humbolt, pionir moderne geobotanike i fiziCke
geografije, predstavlja krajolik kao znanstveno-geografski izraz, definiraju¢i ga kao

“Der Totalcharacter einer



Erdgegend” — ukupne znacajke jedne Zemljine regije (ili regije Zemlje). Naveh (1984.)
istiCe da je razvojem klasi¢ne geografije, geologije i uopce znanosti o Zemlji, znacenje
izraza suzeno. Prema novom shvacanju, krajolik je ocrtavao fiziCko-geografske,
geomorfoloske i geoloske forme Zemljine kore i predstavljao je sinonim za oblike
zemlje, odnosno zemljista (u eng. literaturi “landform”). Ruski geografi kasnije opet
daju Sire znacCenje pojmu, ukljuCujuci u koncept krajolika i biotiCke i abiotiCke elemente
(Naveh, 1984.).*°

19 U geoekoloskoj svjetskoj literaturi dano je mnogo definicija pojma “krajolik”. Ovdje
se navode neki od njih (slobodni prijevodi):

Zonneveld i Forman (1990.): Krajolik, kako ga vidimo danas, je prostorna i
materijalna dimenzija Zemljine stvarnosti i obiljeZzava kompleksni sustav koji obuhvaca
oblik reljefa i vodu, vegetaciju i tlo, te stijene i atmosferu.

Urbanek (1992..): Krajolik je izvanredno kompleksan fenomen, on je prostorno-
vremenski oblik-regija. Ima svoj specifiéni prostorni raspored | vremenski ritam.
Sadrzan je u globalnoj i lokalnoj vremensko-prostornoj dimenziji. (Preuzeto iz: Drdos,
1994.)

Istrazujuéi probleme koriStenja zemljiSta u isto€noj Africi, Troll je, 1939. godine
postavio temelje novom nacinu istrazivanja i tumacenja krajolika (primjenom avio
Landschaftsokologie, eng.Landscape ecology). Troll, u okviru ekologije krajolika,
definira krajolik s novog, prostorno-funkcionalnog (geografsko-ekoloskog) aspekta,
bitno drugacijeg od dotadasnjeg koncepta krajolika, orijentiranog samo na izgled i oblik
(Drdos, 1994.). On promatra krajolik kao potpuno ujedinjenu holistiCku cjelinu, koja
predstavlja jedinstvo koje je vise/vecCe nego zbroj njegovih dijelova, te zbog toga treba
biti istrazivana (cjelina krajolika) u svoj svojoj jedinstvenosti tj. cjelosti (Naveh, 1984).

U novijoj literaturi javlja se nekoliko definicija ekologije krajolika (geoekologije),
no, kao Sto je veC ranije navedeno (Saletto Jankovi¢, 1995b; Bognar i Saletto
Jankovi¢, 1996.), jednu od najkomplesnijih dao je Miklos (1994.): Geoekologija t;.
ekologija krajolika je primjenjena znanost o krajoliku (kao okoliSu Zivota i rada
Covjeka i drugih organizama) Cdiji je cilj definiranje ekoloSki optimalne prostorne

organizacije koristenja i zastite krajolika.



1.3. GEOEKOLOGIJA I/ILI EKOLOGIJA KRAJOLIKA: terminolo$ko pojasnjenje

Troll je (1971.) opisao semantiCki razvoj izraza krajolik, a tom je prilikom
predloZio novi, medunarodni izraz geoekologija (eng. Geoecology)** , bojeci se da ¢e

dotadasnji

11 Ve¢ krajem 60-tih i podetkom 70-tih godina, Troll (1968., 1970.) u engleskim
tekstovima koristi izraz geoekologija tj. geoecology, kao sinonim za ekologiju krajolika.
izraz “ekologija krajolika” izazvati pogreSno razumijevanje (krajolik isklju€ivo u

vizualno-estetskom smislu). Medutim, izraz geoekologija nije nasao Siroku primjenu
(iako ga je dio znanstvenika u svijetu prihvatio), pogotovo ne u podrucju primjenjenih
istrazivanja, u okviru kojih se uglavnom Koristi izvorni izraz “ekologija krajolika”
(odnosno, u svijetu “landscape ecology”).

U svojoj analizi, Schreiber se (1990.) osvrce na terminoloSke studije u okviru

geografije njemaékog govornog podrugja *2

, U okviru kojih su neki autori (Finke i
Fiolka, 1978., te Leser, 1984.; prema Schreiber, 1990.) razlikovali geoekologiju
(abiotiCki element) i bioekologiju (bioti¢ki element) od ekologije krajolika, odnosno,
smatrali su ih njenim zasebnim dijelovima. Schreiber, pri tom, o geoekologiji govori
kao o sinonimu za ekologiju krajolika (izrazavaju¢i sumnju u potrebu za postojanjem
tog sinonima).

Ono Sto je bitno i Sto treba naglasiti je da izrazi ekologija krajolika i
geoekologija, u skladu s trollovim poimanjem, predstavljaju sinonime, tj. oznacavaju
istu znanstvenu disciplinu (Saletto Jankovié¢, 1995.). Cinjenica je da se u modernoj
svjetskoj literaturi uglavhom govori o ekologiji krajolika i da se izraz “geoekologija”
spominje tek sporadicno i to u kontekstu povijesnog razvoja ove znanstvene discipline.

Vezano uz tu Ccinjenicu, neminovno se namece pitanje o terminologiji u
hrvatskom jeziku. Kako, u okviru hrvatskog jezika, nazivati ovu znanstvenu disciplinu —
ekologija krajolika, geoekologija ili nekako drugacije? A zasto se ne bi jednostavno
preveo izraz “landscape ecology”? Problem je, naime

12 Schreiber (1990:28) se pri tome poziva na radove Leser-a (1976.), Haase-a (1961.,
1964., 1967.), Hubrich-a (1964., 1967.), Ellenberg-a i Zeller-a (1951.), Klink-a (1975.),
Finke-a i Fiolka (1978.) i Schriber-a (1968., 1969.) objavljene u razdoblju od 50-tih do
80-tih godina.

u komplesnosti (gramatike) nasSeg jezika i u zamrSenosti doslovnog prijevoda stranih

izraza, pogotovo kad se, kao u ovom slu€aju, radi o prevodenju sloZenih pojmova od



dvije (ili vide) rije€i. Tako bi, doslovni prijevod izvornog naziva “lanscape ecology” bio
“krajoli€na ekologija”. No, autoru se Cini da se, u ovom obliku, gubi smisao rijeCi
krajolik, odnosno da je znacCenje cijelog pojma nejasno (pojam “pejzazne ekologije” bio
bi jasniji, no nije u skladu s hrvatskim jezikom). Zbog toga se, kao prijevod originalnog
termina, u ovom radu koristi pojam “ekologija krajolika” koji je jasan, lako izgovorljiv i
joS uvijek vrlo vjeran engleskoj varijanti pojma. No, problem se javlja prilikom
gramati¢kog preoblikovanja tog pojma, odnosno prilikom oblikovanja pridjeva (Sto je
na engleskom “landscape ecological’?). Pridjev od “ekologija krajolika” bio bi
“ekolosko krajoli¢ni” (ili nesto sli€no?!), Sto takoder (autoru!) zvudi nejasno i neobicno.
Zato se, u okviru ovog rada, jednako kao i prijasnjim radovima (Saletto Jankovi¢,
1995a; 1995b; Bognar i Saletto Jankovi¢, 1996.) Kkoristi izraz geoekologija, odnosno
ako se koristi i izraz ekologija krajolika, onda ta dva pojma predstavljaju, u skladu s
Trollovim poimanjem (1971.), sinonime.

Pitanje terminoloSke dosljednosti u sluCaju pojmova ekologija krajolika tj.
geoekologija, za sad ostaje otvoreno, no ovom ce se prilikom, kao Sto je veC receno,

koristiti pojam geoekologija.

1.4. TEMELJINE POSTAVKE | FILOZOFSKI KONCEPT

Treba naglasiti da neki autori (Zonneveld, 1994; Langevelde, 1994.) korijene
ekologije krajolika vezu za holisti¢ki aksiom “Cjelina je viSe nego zbroj njenih dijelova”
(Langevelde, 1994:37) kojeg je, jos 1926. godine, predstavio Smuts naglasavajuci da
je “svemir sastavljen od cjelina u hijerarhijskom redu” (Zonneveld, 1994:13). Prema
tom aksiomu, svaka cjelina je sustav unutar sebe koji je povezan sa i ovisan o drugim
cjelinama. Zajedno, oni Cine cjelinu na visem hijerarhijskom stupnju.

Bitan aspekt holizma®® kao znanstvene postavke, kako ga vidi Zonneveld
(1990.), je da on daje temelje za izu€avanje odredenih cjelina ili sustava bez
poznavanja svih detalja o njihovim unutrasnjim funkcijama. On (holizam) uklanja
potrebu za definiranjem svih elemenata sustava i njihovih veza prije definiranja cjeline.
Prema tome, holizam omogucéuje pojednostavljene znanstvene aktivnosti i to
reducirajuci analiticko promatranje. Znacaj holizma je u tome Sto su mnogi objekti
znanstvenog istrazivanja (npr. zivot ili krajolik) toliko kompleksni da bi bilo izuzetno
teSko, dugotrajno, pa Cak i skupo (ako je uopce i moguce), do¢i do potpunog
razumijevanja tog objekta, izuCavajucCi ga od temeljnih elemenata prema gore. To,



pojednostavljeno, znaci da krajolik treba izu€avati kao cjelinu, a da pri tom ne treba
poznavati nacin funkcioniranja pojedinih organizma, unutrasnju strukturu biljaka i sl.
Zonneveld (1990.) naglasava da krajolik, kao holisticko jedinstvo, mora biti promatran,
izu€avan i tretiran (u smislu gospodarenja) kao sustav, i ne moze, bez opasnosti za
covjeCanstvo, biti tretiran ili izuCavan u svojim pojedinim dijelovima.

Kao Sto vidimo, vazan element teorije geoekologije (ekologije krajolika) je
temeljna hipoteza da odredeni krajolik (odnosno, jedinice krajolika razliCite veliCine)
predstavlja holistiCku jedinicu/jedinstvo. Holizam ,kao temeljni filozofski

13 “HOLIZAM” (gr&. TO O/OV cjelina) , 1. “biologija cjeline”, uenje u biologiji koje
polazi od pretpostavke da organsko jedinstvo zZivog bica uzeto kao “cjelina” predstavlja
bitno nesto viSe od Cistog zbroja njegovih dijelova. 1z toga slijedi da “cjelina” usmjeruje
fizikalno-kemijske procese na kojima se zasnivaju Zivotne pojave. Osniva¢ holizma je
J.C. Smuts; istaknuti predstavnici: J.S. Haldane, A. Mayer-Abich, H. Stofer”.
(Enciklopedija Leksikografskog zavoda, 1967:56).

koncept ekologije krajolika, kao $to je ve¢ navedeno, prihvatio je i Troll naglasavajudi

holistiCki karakter krajolika. On je, sa stanovista ekologije krajolika (geoekologije),
predstavio dva temeljna pristupa krajoliku:

1. Pristup orijentiran na regionalnu diferencijaciju Zemljine povrSine, uz
istrazivanje uzajamne harmonije prirodnih fenomena. To bi, u odredenom
smislu bio horizontalni (vodoravni) pristup, koji je po svojoj prirodi
geografski.

2. Pristup orijentiran na funkcionalne veze u vertikalnom profilu odredene
geografske toCke.U okviru ovog pristupa istrazuje se uzajamna harmonija
pojava (fenomena) na razini stanista (ekotopa %) kao ekologkog sustava.
Prema svojoj prirodi, ovaj pristup je isklju€ivo bioekoloski.

U skladu s tim, zadatak znanstvenih geoekolo$kih istrazivanja je izu€avanje
veza izmedu svih elemenata prisutnih i aktivnih na povrsini Zemlje, koji uvjetuju
horizontalnu i vertikalnu heterogenost (raznolikost) oblika i izgleda krajolika. Ta
heterogenost uvjetuje da se u izu€avanje krajolika uklju¢uje mnogo razli€itih
znanstvenih disciplina, iz Cega slijedi da je ekologija krajolika (geoekologija)
multidisciplinarna znanost, odnosno, kako to naglasavaju Naveh i Lieberman (1994.),
transdisciplinarna znanost. U prilog transdisciplinarnosti govori €injenica da ekologija
krajolika nije samo kombinacija metoda razli€itih znanosti, ve¢ ona predstavlja njihovo
ujedinjenje na visoj razini, koje, kao posljedica, utje€e na njihovu temeljnu filozofiju i

primjenu (Naveh i Lieberman, 1994.).



% Troll je za najmanii, ekolodki homogeni, dio zemljista koristio izraz element krajolika,
no 1945. Godine, uvodi novi izraz — ekotop , po uzoru na biotop, koji u biologiju
predstavlja homogenu abiotsku okolicu (Gams, 1986.)

1.5. POJAM REGIJE | OKOLISA

POJAM REGIJE
Vidal de la Blache (1922, preuzeto iz: Miklos, 1994.), poznati regionalni geograf,
definirao je regiju kao izraz jedinstva Covjekove aktivnosti i prirodnog okolisa; kao
medusobno djelovanje ljudi i okoliSa u regijama ¢ime se stvara “genre de vie”. 4
Priroda, u skladu s tom definicijom, stvara “kuc¢u” koja ima svoju temeljnu
strukturu: vanjske zidove, pregradne zidove (planine), hodnike, vrata i prozore (doline,
planinski hrptovi, prijevoji). Ta kuéa bi se, u interesu svih njenih stanovnika, trebala
koristiti u medusobnoj harmoniji i slozi. Jednako tako, vlasnici bi trebali koristiti
postojece prozore, vrata i hodnike (a ne ih rusiti i graditi nove), ne dijeliti postojece
prostorije u viSe manjih, te koristiti zajedniCke prostorije uz medusobno postivanje i
uvazavanje. NeuvazZavanje navedenih postavki dovelo bi i do ekoloSke i do
gospodarske Stete, Sto se, na zalost, kroz povijest CovjeCanstva Cesto deSavalo

(Miklos, 1994.)

DEFINIRANJE REGIJE

Definiranju regije moze se pristupiti s razliCitih stanovista, u skladu sa ¢ime se,
donekle, mijenja i sama definicija pojma. Govoreci o pristupima definiciji prostornog
pojma tradicionalne regije, Furst-Bjeli§ (1995:327) naglaSava postojanje triju

relevantnih skupina kriterija:



Prva skupina kriterija se odnosi na obiljezja prirodne sredine, koja preko svojih
osnovnih elemenata (morfo-orografski, hidrografski, klimatsko-ekoloski) na razliite
nacine odreduje prostorni obuhvat, strukturu i tip razvoja.

Druga skupina kriterija, obuhvaca razliCite osnovne tipove organizacije prostora
koji ukljuCuju pitanje izvornosti kontinuiteta teritorijalnosti, administrativno-politiCku i
crkvenu organizaciju.

Trec¢u skupinu kriterija €ine socio-kulturni kriteriji koji obuhvacaju: 1. Elemente
materijalnog karaktera (prepoznatljivi vizualni elementi kulturnog pejzaza), 2. Kriteriji
koji se odnose na pokazatelje nematerijalnog karaktera (jezik, dijalektne inacice).

Koncept regije u smislu regionalne geografije, dugo je vremena zauzimao
srediSnje mjesto u okviru geografije kao takve. Regija (u smislu temeljnog koncepta
regionalne geografije) je definirana kao:"Bilo koji dio Zemljine povrSine s jasnim i
jednoobraznim oblikom fizickih formi ili druStvenog razvoja, Sto mu daje odredenu

jedinstvenost i izdvaja ga od okolnog podrucja” (Goodal, 1987:399).

* Genre de vie — koncept kojim se oznadava niz drustvenih znadajki koje djeluju
izmedu geografskih uvjeta i ponasanja ljudi. Svaka grupa ljudi ima svoj “genre de vie”
— slozeni, funkcionalno organizirani nacin Zivljenja, kojeg Cine navike, tehnike, te
drustvene , gospodarske i psiholoSke strukture (Goodal, 1987:189). ProucCavanje
takvih regija, koje predstavljaju nepromjenjive unikate, zadaca je geografije (Vresk,
1997.)

U skladu s tom definicijom, lista kriterija za izdvajanje regija, gotovo je
beskonacna. Naime, kriteriji mogu biti: fiziCke datosti (klima, reljefni oblici, tla ...),
drustveno-gospodarske datosti (struktura zaposlenosti, oblik koristenja prostora, jezik

L) idr.
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REGIJA U OKVIRU GEOEKOLOGIJE

Ako se definiraju regije pristupi sa stanovista o€uvanja zivota na Zemlji, pri izboru
kriterija paznja se posvecuje prirodnim uvjetima. Definiranje regije, u tom se slucaju,
temelji na teoriji sustava krajolika, tj. ekologije krajolika (Miklos, 1994.) U skladu s tim,
regiju, kao konkretnu prostornu jedinicu sustava krajolika, karakterizira parcijalna
struktura, u smislu primarne, sekundarne i tercijarne strukture krajolika.

Naime, krajolik se, u okviru ekologije krajolika, uglavhom smatra
geo(eko)sustavom (Naveh i Leiberman, 1984; Miklos, 1994. i dr.), €ija je unutradnja
struktura podijeljena u tri parcijalne strukture (Miklos, 1994.):

- Primarna struktura krajolika predstavljena je abiotickim elementima,
odnosno, fiziCko-geografskim sustavom (geoloSka podloga, tlo, voda,
atmosfera i reljef), koji je, uglavnom, nepromijenjiv, odnosno tesko primjenijiv
(u odnosu na sljedece strukture).

- Sekunadarna struktura krajolika obuhvaéa postojeéi, trenutni oblik koristenja
zemljista i postojeci Zivi svijet (biljke i Zivotinje)

- Tercijarnu strukturu krajolika Cine druStveno-gospodarstveni elementi

(industrija, transport, poljoprivreda ...) i stanovnistvo.

Ako definiramo regiju u smislu regionalnog razvoja, tada treba posebno naglasiti
svojstva regije kao Sto su njena “prirodna bogatstva” i njen “potencijal’” za razvoj
ljudskih aktivnosti. Regija, kao konkretna prostorna jedinica krajolika, mozZe biti
definirana kao holistiCko jedinstvo i/ili kao sustav uzajamnog djelovanja elemenata
geografske sfere (Naveh i Lieberman, 1984, Miklos, 1994.). Ako pak definiramo regiju

sa stanoviSta njene korisnosti za Covjeka, tada postaje vazan ekonomski aspekt i
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aspekt korisnosti, a regija se shva¢a kao “dom CovjeCanstva” (Drdos, 1994.) ili kao

“okoli§ za Covjekov zivot” (Miklos, 1992.). U skladu s tim razliitim definicijama regije,

treba razlikovati i slijedece pojmove:

Prirodna bogatstva, u klasiénom smislu rijeci, predstavljaju komponente
geobiosfere koje pruzaju gradu i energiju za proces razvoja i obnove drustva (drustva
kao prirodnog bogatstva).

Potencijal krajolika je sposobnost prostora, krajolika da ispuni i zadovolji potrebe
drustva.

Potencijal krajolika za regionalni razvoj, moze biti slijedeci (Miklos, 1994.):

a) materijalna komponenta (klasi¢na neobnovljiva i obnovljiva prirodna bogatstva),
kao Sto su rude, nafta, tlo, voda, bioloSka bogatstva,

b) potencijali (u smislu pokretatke snage), kao Sto su bioenergetski potencijal,
potencijal temperature i vlage, sposobnost reprodukcije, ljudski potencijal,
drustveno-gospodarstveni faktor,

c) pogodnost krajolika za razliCite aktivnosti (praktiCni potencijal) u skladu s
racionalnim koriStenjem krajolika, pri Eemu se misli na kapacitet nosivosti (prihvatni
potencijal), stabilnost, otpornost, utjecaj na okolis,

d) prostorno-polozajni potencijal krajolika, u smislu nepromijenjivosti i nemogucnosti
povecanja prirodnih bogatstava.

Jedan od veoma vaznih aspekata definiranja geoekoloSkih regija je njihov
hijerarhijski nivo i njihova veli€ina. Naime, dok su u sustavu Ujedinjenih naroda cCitavi
kontinenti smatrani regijama, u okviru fizicke geografije pod regijom se moze
podrazumijevati i mala jedinica krajolika.

Miklos (1994:24-30), poimajuéi Europu u smislu de la Blach-ove “kuce”, daje

primjer razliitih tipova regija unutar Europe. Pri tom su dominantne fukcije regija
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definirane na temelju njihovog polozaja unutar glavnih bazena porjecja, unutar kojih
rleCne doline, planinska sedla i prijevoji predstavijaju hodnike, vrata i prozore
“‘Europske kucée” (kako ju autor naziva). U skladu s tim, Miklos izdvaja slijedecCe
“prirodno-polozajne” regije Europe: a) inicijalni (gornji) dijelovi bazena, b) prijelazni
(sredisnji) dijelovi bazena, c) rubni (maritimni, terminalni) dijelovi bazena i d) obalne
zone (koje nisu dijelovi bazena).

Daljnja hijerahijska podpodjela makroregija (gore navedene regije Europe), moze
se provesti na razli€itim nivoima, ovisno o cilju i zadatku. Miklos (1994.) kao okvir
teritorijalne  podjele navodi mikroregionalne jezgre (uglavhom naselja) i
mikroregionalne koridore koji povezuju jezgre, i zapravo oblikuju teritorijalne sustave

gospodarstvenih i drustvenih aktivnosti.

1. Mikroregionalni koridori

Ovisno o funkciji koju koridori obavljaju prenoseéi energiju, tvar i informacije
(unutar ili izmedu regija), oni mogu biti okarakterizirani kao:

a) tranzitni koridori — koji povezuju razliCite jezgre,

b) rubni koridori — koji povezuju rubne dijelove odredenog prostora s tranzitnim

koridorima ili jezgrama, i

c) koridori Cvorista (sjecista viSe koridora razli€itog smjera)

2. Mikroregionalne jezgre

Jezgre gospodarske i politicke aktivnosti mogu se preciznije definirati na
temelju regionalnih funkcija koje vrse:

a) Centralne mikroregije — predstavljaju regionalne centre i to u

gospodarstveno-kulturno-administrativnom smislu njihovog polozaja. Oni su,
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naime, obi¢no smjesteni u gravitacijskom srediStu odredenog prostora
(gravitacijsko srediste i u prirodnom i u drustveno-gospodarskom smislu).

b) Kontaktne mikroregije — su locirane na regionalnim granicama, i to na
vaznim prometnim pravcima. Njihova vaznost (hijerarhijska razina) ovisi o
broju regija koje su s njima povezane, te o znacaju i veli€ini prometa koji
njima prolazi.

c) Rubne mikroregije — su takoder locirane na regionalnim granicama, no na
mjestima gdje prometni pravci zavrSavaju. One su udaljene od sredista
gospodarske aktivnosti, ali su zato vazne za rekreaciju, o€uvanje i zastitu
prirode i prirodnih bogatstava.

d) Mikroregije sa specificnim funkcijama — se takoder mogu izdvojiti i definirati.
To su, uglavnom, vazni povijesni gradovi, znacajne toplice ili ljeciliSni centri,
te turistiCka srediSta i dr.

e) U regije specificnih funkcija — mogu se ubrojiti podru€ja izdvojena za
oCuvanje prirode, zastitu vode i Suma i sl.

Cilj teritorijalne (regionalne) podjele u buducnosti, je da se postepeno postigne
ekoloski optimalna funkcionalna podjela Citavog teritorija zemlje (drzave). U okviru
takve podjele postojale bi: zone bez gospodarske aktivnosti koje bi se razvijale na
prirodan nacin, zone gotovo prirodnog oblika i stanja (Sume, livade, pasnjaci), zone u
kojima bi se koristile intenzivne metode obrade (poljoprivreda) i zone u kojima se
smjsteni tehnoloski elementi (naselja, industrija, promet)

Miklos, 1992., 1994.).
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POJAM OKOLISA

Pojam okoli§ (eng. environment), kako to naglasava Vink (1983.), ima razliito
znaCenje za razli¢ite ljude. Kod nas, u definiranju pojma okoli§ jo$ uvijek postoje
odredene nejasnoce i nedoreCenosti, i to posebno u odnosu na druga dva pojma —
okolina i okolica.

Vrlo Cesto se pojam okolina koristi u smislu drustvenog okruzenja (Covjek i
rezultati njegova djelovanja), a pojam okolica u smislu prirodnog (bioticki i abiotiCki
elementi). Pojam okoli§, u tom kontekstu, predstavlja skupni naziv za komplesno
Covjekovo okruzenje (prirodno i drudtveno) (Saletto Jankovic, 1995.).

U okviru Zakona o za$titi okolisa (1994.), okoli§ je definiran kao prirodno
okruzenje: zrak, tlo, voda, klima, biljni i Zivotinjski svijet, te kulturna basStina kao dio
okruZenja koje je stvorio Covjek.

Vink (1983.), koji se u svom radu detaljnije osvrnuo na definiciju i problematiku
pojma , naglasava da okoli§, kao kompesni sustav, moZe biti razumijevan (poznat)
samo djelomi¢no. Da bi se postiglo takvo, makar i djelomi¢no razumijevanje,
neophodno je odabrati odgovarajuci pristup. To, naime, znaci da znanstvenici koji se
bave okoliSem moraju imati jasno definiran predmet istraZivanja, no buduéi da su
njihova gledista ograni€ena (okvirima matiCne znanosti, npr. biologije, kemije ...), oni
na taj naCin mogu posti¢i smao ograni€eno razumijevanje i poimanje okoliSa. Takvo
ograni€eno razumijevanje mora biti nadopunjeno spoznajama znanstvenika drugih
znanosti, te se tek tako moze postici prihvatljivo razumijevanje okoliSa kao cjeline. To,
dakle, znadi da je izrada cjelovite ekspertize o nekom okoliSu od strane jedne osobe,

pa Cak i jedne znanosti, nemoguca.
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Dakle, okoli§ kao kompleksni sustav, moZe biti izu€avan samo uz primjenu
multidisciplinarnih, odnosno interdisciplinarnih pristupa. To podrazumijeva sustavnu
suradnju nekoliko znanosti i to na principu dopunjavanja. Cinjenica je da znanstvenici,
u okviru svojih mati¢nih znanstvenih disciplina, izu€avaju okolis i pokuSavaju produbiti
svoje kompleksne spoznaje o njemu, $to je rezultiralo razvojem novih grana znanosti
kao Sto su biologija okoliSa (eng. environmental biology), geografija okoliSa (eng.
environmental geography) i kemija okoliSa (eng. environmental chemistry) (Vink,
1983.). Za geoekologiju tj. ekologiju krajolika se mozZe reCi da pripada geografiji
okoliSa, odnosno biologiji okolisa, $to ovisi o stanovistu s kojeg se provodi odredeno
istraZivanje®

Okoli§ moze biti definiran samo u odnosu na odredeni organizam ili grupu
organizama (biljaka, Zivotinja ili Covjek). To je dakle zbir ili kompleks vanjskih faktora s
kojima je organizam (ij. organizmi) direktno ili indirektno povezan. Buduci da svaki
organizam ima svoj okoli§ koji je viSe ili manje povezan s drugim organizmima, kao
rezultat se javlja mnogo razliitih okoliSa. S bioloSkog stanovista, u tom sustavu,
Covjek je samo jedan od organizama. Medutim, za razliku od ostalih organizama,
Covjek moze vrsiti nesrazmjeran utjecaj na okoli§ drugih organizama, i to ponekad
pozitivan, no ¢eSce Stetan (Vink, 1983:13).

Veliina okoliSa, u skladu s navedenom definicijom, moZze biti razli¢ita, ovisno o
velicini
i komplesnosti date grupe organizama.

> U svom radu Vink (1983:7) geoekologiju promatra i tretira sa stanovi$ta geografije,
iako naglasava i znacaj bioloskog aspekta.

Za Covjeka se, npr., moze dati slijedeci niz veliina okoliSa: Covjek ... obitelj...

kuca... grad... regija... drzava... grupa drzava (npr.EZ)... kontinent... Zemlja.
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Ovakvi nizovi se mogu dati i za druge organizme (biljne ili Zivotinjske), i to na
temelju njihove autoekologije (odredene potrebe pojedinacnih organizama) i
sinekologije (meduodnosni unutar Zivotne zajednice). Npr. kap vode... lokva... potok...
jezero... rijeka... more... ocean.

U okviru ovakvog raspona okoliSa, organizmi variraju od mikro-organizama do
kompleksnih asocijacija i zajednica mikro-, mezo- i makro-organizama. RazliCite
komponente i tipovi krajolika imaju veliki znaaj ne samo za Covjeka, vec i za vecinu
ostalih organizama. Grupiranje kompleksa elemenata okolia u jedinicu prostora i
krajolik, odnosno fizicko-geografsku regiju, predstavlja dio ekologije krajolika
(geoekologije).

U literaturi (Bognar, 1990.) se javlja i pojam prirodnog okoliSa, u smislu prirodnih,
odnosno bioti¢kih (organizmi iste i drugih vrsta) i abiotiCkih (tlo, relejf, klima)
elemenata. Bognar (1990:61) definira prirodni okoli§ na slijedeci nacin:

“Pod prirodnim okoliSem (materijalno-fizicka priroda) podrazumijeva se prirodni
okoli§ u uzem (geosfera, ekosfera) i Sirem (tehnosfera — tzv. preoblikovani- izmijenjeni
prirodni okoli§) smislu. Vrednovanje geosfere, odnosno tehnosfere, uklju€uje slijedece
datosti i energetske potencijale”:

1. Prirodni okoli$ (geosfera, ekosfera)

1.1. Datosti prirodnog okolisa — reljef, litologija, klima, vode (uklju€ujuci
more), biosfera (kvazi primarna)

1.2. Energetski izvori prirodnog okoliSa — mineralni izvori, hidrometeoroloski
izvori, pedoloski i biosferni potencijali

2. Preoblikovani — izmijenjeni prirodni okolis§ (tehnosfera)
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lako ¢e o krajoliku biti viSe rije€i kasnije, ovdje se navode definicije koje daje
Vink (1983:13-14):

1. Odredena povrSina Zemlje sa svim svojim pojavnim oblicima, ukljuCujuci
reljef, tlo, vegetaciju i elemente nastale pod utjecajem Covjeka;

2. Regija, ograniCen prostor na povrSini Zemlje, sa svojim karakteristiCnim
reljefom, tlom, vegetacijom ukljuCuju¢i i znaCajke na koje Cesto utjeCe
covjek;

3. Prirodni razmjestaj medusobno povezanih dijelova prostora sa strukturom
koju karakteriziraju odredeni unutrasnji procesi.

U jednom od svojih ranijih radova Vink (1982.) i Zonneveld (1979.,1990:225),

komentirajuci odnos krajolika i okoliSa kazu:

“Pojam krajolik (eng. landscape) je, u holistitkom smislu, sinonim s pojmom

zemljiste (eng. land), jednako kao i s pojmom okoli$ (eng. environment) °.

® O krajoliku i holistikom konceptu, vise se govori u okviru poglavlja 1.2. Geoekologija
— ekologija krajolika, odnosno 1.2.4. Temeljne postavke i filozofski koncept
1.6. RAZVOJ | PRIMJENA GEOEKOLOSKIH IDEJA | PRISTUPA
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Tijekom posljednjih 30-40 godina, ekologija krajolika (geoekologija) je prosla
kroz neke znacajnije promjene i transforamcije. Nakon rijetkih i pojedinacnih studija i
istraZivanja provodenih u poratnom razdoblju, krajem 50-tih javlja se nova, Njemacka
geoekoloska skola, predvodena E. Neef-om. U svom radu, Drdos (1994.) naglaSava
znacaj brojnih studija nastalih tijekom 60-tih u okviru te Skole, koje su doprinjele
utemeljenju i afirmaciji ekologije krajolika (geoekologije) kao grane znanosti sa svojim
opravdanim mjestom u znanstvenom sustavu. Kao znacajne Drdos (1994:119) navodi
radove Neef-a, Haase-a, Hubrich-a, Klink-a, Barsch-a i drugih. U tom su razdoblju
polozeni temelji ekologije krjaolika, a paznja je bila posvecena razradi i primjeni Troll-
ovih temeljnih pristupa orijentiranih na istrazivanje veza — horizontalnih (geografskih) i
vertiklanih (ekoloskih).

Jedna od prvih organizacija koja je prihvatila holistiCki pristup u istrazivanju,
kartiranju i vrednovanju zemljista bila je “Division of Land Reseach” (kasnije nazvana
‘Land Use Research”) u okviru Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization (CSIRO) u Australiji. Pod vodstvom C. S. Christian i A. G. Steward, s
velikim je uspjehom primjenjen koncept zemljiSnih jedinica i zemljiSnih sustava (“land
units” i “land systems”, Christian, 1958.).

Holisticki koncept krajolika dalje je razradivan | razvijan u okviru “Internatioan
Institute for Aerial Survey and Earth Science” (ITC) u Nizozemskoj 15. Prema
Zonneveld-u (1972., 1994.), srediSnje mjesto u geoekologiji ima zemljiste (“land”) kao
takvo, a ne zivi organizmi. U skladu s tim, on (1979., 1994.) dalje naglasava da

geoekologija (ekologija

15Veé 1972. godine u Nizozemskoj je osnovano “Drustvo za ekologiju krajolika”
krajolika) nije bioloSka disciplina, ve¢ geografska, i to zbog svoje trans-

disciplinarnosti. Zonneveld je, prou€avajuci razmjestaj jedinica krajolika u prostoru,
predloZio slijedeée hijerarhijske nivoe krajolika (iz: Naveh i Lieberman, 1984:5) *°.

1. Ekotop (ili staniSte) je najmanja holistiCka jedinica zemljista, Cija je
karakteristika homogenost barem jednog od atributa geosfere (atmosfere,
vegetacije, tla, stijena, vode ili dr.), te ne preveliko variranje ostalih atributa.

2. Zemlj8na ploha/povrsina (ili mikrohor) je kombinacija ekotopa koji tvore
odredenu strukturu prostornih odnosa i koji su blisko povezani s
karakteristikama barem jednog atributa zemljiSta (najcesce oblik).
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3. ZemljiSni sustav (ili mezohor) je kombinacija zemljiSnih ploha/povrsina koje

tvore pogodnu kartografsku jedinicu za potrebe istrazivanja.

4. Glavni krajolik (ili makrohor) je kombinacija zemljiSnih sustava u okviru jedne

geografske regije.

Za ovakvu klasifikaciju krajolika, Zonneveld (1990.) kaze da je preduvjet
konkretne primjene geoekoloskih pristupa. Naime, hijerarhijske razine, odnosno
klasifikacijske jedinice kako ih jo§ naziva (1990:15), Cine temelj vrednovanja krajolika,
koje je pak temelj geoekoloskog planiranja i gospodarenja krajolikom.

U Sjevernoj Americi geoekoloSke ideje su, kao $to je vec re€eno, relativno nove
i njihov razvoj zapodinje 1983. Godine kada je “National Science Foundation (NSF) '
organizirala Seminar o ekologiji krajolika (“Workshop on Landscape Ecology”, Forman,

1990.). Forman (1990.) kao poCetke znacajnijeg

16 Originalni engleski nazivi Zonneveldovih jedinica krajolika kako ih navode Naveh i
Lieberman (1984:5) su: 1. ecotop, 2. land facet, 3. land system, 4. main landscape.
17 “Nacionalna fondacija za znanost”

ukljuC€ivanja americkin znanstvenika u izuCavanje geoloSke problematike, istiCe
osnivanje Medunarodnog udruzenja za ekologiju krajolika (“International Association
for Landscape Ecology” — IALE) 1982. godine.'® Nakon osnivanja IALE, sve se vedi
broj ameriCkih znanstvenika ukljuivao u rad kongresa i skupova u Europi.
Komentirajuci pojavu i razvoj geoekolo$kih ideja u Sjevernoj Americi, Forman (1990.)
istiCe razvoj teorijske i aplikativne dimenzije geoekologije, no naglasava i potrebu za
dodatnim uévrscivanjem i detaljnijom definicijom njenih teorijskih postavki. Nadalje, on
istiCe potrebu za &vrdéim povezivanjem s modernom europskom (i dr.) geoekoloSkom
Skolom, te preporua uvodenje geoekologije (ekologije krajolika) kao predmeta u
program svih fakulteta.

U Hrvatskoj je geoekologija izuzetno mlada i relativno nepoznata grana
znanosti. Prvi put se, koliko je autoru poznato, geoekologija, tj. ekologija krajolika kao
pojam (odnosno geoekolo$ko vrednovanje) javlja u radu Saletto Jankovi¢ (1994a). Isti
autor (1995a; 1995b) prikazuje okvirne temelje koncepta geoekologije.

lako geoekologija kao pojam tj. grana znanosti nije ranije spominjana, neki su
se autori (Cvijanovi¢, 1989, iz: Bognar, 1990; Bognar, 1990; Osrecki, 1992. i dr.) ve¢
ranije bavili prou¢avanjem krajolika (prostora) u smislu njegove pogodnosti za potrebe
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drustveno-gospodarstvenih aktivnosti. U okviru tih radova provodena su vrednovanja

krajolika po principima i pristupima zastupljenima u okviru geoekoloskog vrednovanja.

Jednako tako, u okvirima pojednih znanosti (pedologija, Sumarstvo ...) ve¢ su
ranije razradivane metodologije vrednovanja odredenih elemenata krajolika. Tako se
Kovacevic (1983., 1985., 1995.), odnosno Kovacevic i dr. (1987.), u nekoliko navrata

84|ALE” je osnovan na VI medunarodnom skupu Geoekolo$kih istraZivanja, odrzanom

u Piestany-ma, (Cehoslovagka), 1982. godine
bavio metodologijom vrednovanja zemljiSta (tzv. bonitiranje zemljista) i tala, sto je za

rezultat imalo razvoj Nove metode bonitiranja zemljiSta u Hrvatskoj (Kovacevi¢ i dr.
1987.). | u Sumarstvu su razvijene odredene metode vrednovanja (Prpi¢ i dr., 1989;
Sabadi i dr., 1992; prema: Prpi¢, 1992.), a Prpic¢ (1992.) je razvio Metodu vrednovanja
ekoloskih i gospodarskih vrijednosti Suma u Hrvatsko;j.

U Hrvatskoj su, i na podru€ju turizma, razradeni odredeni pristupi procjene
prihvatnog potencijala prostora u smislu odrzZivog razvoja turizma (Dragicevi¢ i Klaric,
1990, prema: Klari¢, 1994.).

Mogucénostima vrednovanja u zastiti prirode u novije se vrijeme bavila Radovic¢
(1994.) objasnjavajuci kriterije vrednovanja i inventarizaciju podataka na primjeru NP
“Paklenica”.

Dakle, i u Hrvatskoj se, tijekom posljednjih desetak godina, dosta radilo na
izuCavanju i vrednovanju (za potrebe optimalnog koriStenja) krajolika, odnosno
njegovih pojedinih elemenata. Cinjenica je da su ti pristupi rjeSavanju pitanja
optimalnog koriStenja i zastite krajolika, vezani iskljuCivo za pojedine struke i da su,
zbog toga, na neki nacin izolirani, odnosno, medusobno nepovezani. Shvacajuci
krajolik kao holisticko jedinstvo ne mozemo a da ne primjetimo potrebu za njegovim
komplesnim prou€avanjem i vrednovanjem. Geoekologija, sa svojim definiranim
filozofskim konceptom, razradenim temeljnim postavkama i principima, te razvijenim i
testiranim metodama, daje nam okvir (teorijski i prakti¢ni) za takvo komplesno
izuCavanje krajolika. Iduéi korak je primjena geoekologije, odnosno prakticno
ukljuCivanje geoekoloskih principa i metoda u proces gospodarenja krajolikom, tj.
prostorom. Zbog toga se nadamo da ¢ée geoekologija, iako u nas mlada, naci svoje

mjesto u hrvatskoj znanosti.
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2. EKOSUSTAVI

2.1. UVOD

Ekosustavi su osnovne prostorne ili organizacijske jedinice organizama i neZive tvari
medu kojima se stvaraju, kruze i izmjenjuju tvari i energija

Ovo je Sirok pojam koji ukljuCuje razliite populacije (skupina ljudi ili organizama iste
vrste u nekom prostoru) odredenih organizama (biocenoza) na odredenom stanistu
(biotop)

EKOSUSTAYV = BIOCENOZA + BIOTOP

- Troll, 1945.: pojam EKOTOP = najmanji ekoloski homogeni dio Zemlje (hidrotop,
pedotop, klimatop - homogenost voda, tla, klime, reljefa, vegetacije, itd.)

FIZIOTOP - homogeni prostor bez obzira na Zzive organizme (bez &ovjekovog
djelovanja)
GEOTOP - homogeni areal ¢ovjekovog djelovanja (npr. geotop pasnjaka); prirodna

sredina + ¢ovjekovo djelovanje

- struktura ekosustava je slozena i uklju€uje populacije organizama, zivotne zajednice,
staniSta i nezivi okoli§ koji su u stalnim dinamic¢nim promjenama kruzenja tvari i
energije izmedu njegovih Zivih i nezivih dijelova.

- svi ekosustavi zajedno = BIOSFERA (litosfera, hidrosfera i atmosfera)

2.2.. ABIOTICKI FAKTORI

- temperatura, vlaga i voda, svjetlost, minerali

Temperatura - znacajan faktor koji na Zemlji varira: od vrlo hladnih podrucja vje€nog
leda i snijega do vrucih pustinjskih krajeva

- dnevne i mjeseCne razlike u temperaturi koje su vrlo znaCajne za Zivot, jaCe su

izraZzene na kopnu nego na moru
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temp. je znadajan regulativ biologkih funkcija - pri poveéanju temperature za 10°C
biokemijski procesi u organizmu Zivotinja mogu se povecati ¢ak 3 x, uz uvjet da temp.
ne prijede granicu tolerancije organizma

- Zivot postoji izmedu temp. granica od 0° do 50°C (za svaku pojedinu vrstu temp.

razlike su mnogo manije, npr. ljudi: izm. 30° i 40°C)

Vlaga i voda

- voda je sastavni dio svih organizama (raspon od 1-2%: bakterijske spore, do 98%:
krastavac, rajCica)

- voda je univerzalno otapalo mnogih organskih i anorganskih tvari i javlja se u tri
agregatna stanja koja su bitna za postanak i odrzavanje Zivota

- najveéa gustoéa vode - 4°C - nalazi se na dnu svih vodenih povréina, nad njom pliva
led koji je dobar izolacijski sloj i propusta svjetlost - Zivot je moguc ispod leda

- koli¢ina vode na Zemlji nije jednako rasporedena, Sto utjeCe na rasprostranjenost
biljnih i Zivotinjskih vrsta; prilagodbe organizama u suhim podrucjima (npr. biljke imaju

deblje listove manje povrsine, manje pudi, dublji korijen)

Voda u tlu:

- nekoliko oblika:

1. KEMIJSKI VEZANA VODA - voda koja je sastavni dio minerala u tlu (gips: 21 %
H,0), billkkama nije korisna

2. VODENA PARA - nalazi se u porama zraka u tlu; postaje korisna kad se kondenzira
3. HHGROSKOPNA VODA - vezana je jakim silama za Cestice tla; biljikama nije korisna
4. FILMSKA VODA - tanki film koji se povezuje sa 3. zonom; vezana je slabijim silama;
nije korisna

5. KAPILARNA VODA - bilikama je najvaznija; nalazi se u kapilarnim porama u tlu;
dostupna je billkama; nalazi se u teku¢éem stanju i iznad vodnog lica vode temeljnice
6. GRAVITACIJSKA VODA - silom gravitacije otjeCe u tlo

7. PODZEMNA VODA - temeljnica; gravitac. voda koja je doSla do nepropusnog sloja;
nakupila se na podlozi

8. LED

- tlo ima sposobnost zadrzavanja vode
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- kapacitet tla za vodu:

1. maksimalni kapacitet - predstavljen je onom koli€¢inim vode koja ispuni sve pore u tlu

(zasicenje tla vodom)

2. kapilarni ili retencijski kapacitet - koli€¢ina vode koja ispunjava samo kapilarne pore a

to ovisi 0 poroznosti tla
K: = volumen pore u tlu (%) x poroznosttla/ 100 -umm
- tla sa sitnim Cesticama imaju veliki kapacitet

3. poljski kapacitet - koli¢ina vode u tlu neposredno nakon dugotrajnih kiSa (mjeri se

nakon 1 - 3 dana); privremeni

- bilkkama je najpogodnije kada je ispunjeno 30 - 40 % pora u tlu i kada im je voda
temeljnica na doseznoj dubini

- s obzirom na vodu biljke mogu biti: HIDROFITI - velike koli€ine vode (zZive u vodi, npr
vegetacija mangrove); KSEROFITI - suha stanista (kaktus); MEZOFITI - ni presuha,
ni prevlazna stanista (kod nas) - vecina biljaka

- gornjih 20 cm tla najgusce je iskoriSteno

GUSTOCA KORIJENA - najveéa je ondje gdje se moze crpsti najvise vode, tj. gdje je
najbolja moguénost crpljenja vode (na rubu krosnje)

- kad biljka ne moze zadovoljiti potrebu za vodom dolazi do uvenuca - koeficijent
uvenuca - koli¢ina vode nepovoljna za biljku (ovisi o sastavu tla); razli€ita je u razli€itim
tlima

(npr. pijesak: < 1 % vlage; glina: 17 % vlage); koeficijent uvenuca ovisi takoder i o

sastavu pora u tlu - biljikama najviSe odgovaraju pore promjera 0,06 - 10 p.

VODNI REZIM TLA - sve pojave vezane uz kretanje vode u tlu; kvantitativni izraz:

vodna bilanca

VODNA BILANCA: pozitivha - dospijevanje u tlo (padaline), negativna - gubitak vode
iz tla - evaporacija, transpiracija i otjecanje

EVAPORACIJA - isparavanje povrSinske vode (ovisi o meteorolodkim prilikama,
unutrasnjim osobinama tla i karakteru povrsine tla: reljef, nagibi, ekspozicije)
TRANSPIRACIJA - gubitak vode procesom disimilacije (disanjem biljaka); dio vode se

gubi a dio se zadrzava u biljci (ne transpirira se sve)
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1. STOMATERNA TRANSPIRACIJA - normalan put H,O; kroz stome na donjoj strani
biljke voda se transpirira; biljka moze utjecati na ovu transpiraciju

2. KUTIKULARNA TRANSPIRACIJA - voda isparuje kroz epidermalni sloj kutikule i
biljka na to ne moZe utjecati, pasivni oblik

- za transpiraciju je potrebna toplina koja se “kondenzira” u vodenoj pari; toplina se
dobiva od Sunca; na transpiraciju se trosi 36 - 40 % energije Sunca

- 1,4 milijarde km?® - sva voda na Zemlji (34 milijuna km? - slatka voda)

- vodena para se u zraku zadrZzava u prosjeku oko 10 dana (od nekoliko sati do 2
tiedna); nad morem ispari 84 % a padne 77 %; nad kopnom ispari 16 %, a padne 23 %
- dolazi do poravnavanja odnosa - HIDROLOSKI CIKLUS

KOEFICIJENT TRANSPIRACIJE - koli¢ina vode koja se koristi za proizvodnju 1 grama

suhe tvari (hranjive tvari)

Svjetlost

- koliina svjetlosti izuzetno je vazan faktor odrzavanja zivota; bez SuncCeve svjetlosti
nema primarne biljne organske proizvodnje u biosferi o kojoj ovisi sav zivot

-sunCeva svjetlost znaCajna je za zagrijavanje Zemlje jer se njegove zrake velikim
dijelom apsorbiraju i pretvaraju u toplinu; bilike su se evolucijom prilagodile na razli€it
intenzitet svjetlosti

- na Zemlju stizu 2 milijardinke Sunceve energije - od toga na povrsinu Zemlje stize
samo 1/3, ovisno o visini Sunca i koli€ini apsolutne vlage

- od ukupne koli¢ine koja stize na Zemlju 10 % se reflektira, 10 % se apsorbira, 10 %
se transmitira, 70 % sluZi za fotosintezu.

- bilike iskoridtavaju zracenje valne duljine 0,38 - 0,71 n

- za sun€ana dana dolazi svjetlost od 70 000 luksa, a kad je oblaéno 7 x manje, od
Cega najviSe svjetlosti padne na vrhove vegetacije - vrSni dio biljke dobiva najvise
svjetlosti (visoke kro3nje); ispod vrSnog dijela osvjetljenost je manja

- prema potrebama za svjetlo$¢u razlikujemo: HELIOFITE - za razvoj im je potrebna
direktna sunéeva svjetlost; SKIOFITE - viSe im odgovara sjena

- potrebe biljaka za svjetloS¢u nisu jednake tokom cijele godine; biljka se prilagodava
razli€itim koliCinama svjetlosti - FOTOTROPIZAM: aktivna reakcija biljaka na izvor

svjetlosti (biljke se prilagodavaju razliitim koli€¢inama svjetlosti).
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- biljlkama je za razvitak potrebna ukupna koliina energije koja se tokom faze razvoja
biljke razlikuje - FENOFAZE

- Zivotinje: pretvaranje svjetlosnih podrazaja u vizualne doZivljaje; vid je od izuzetne
vaznosti za njihovo prezivijavanje; duljina dana i intenzitet svjetlosti znacCajan su
regulativ reproduktivhog ciklusa mnogih Zivotinja i viSih biljka (zivotinje prilagodavaju

fizioloSku aktivnost prema ritmu svjetlosti)

Minerali

- nalaze se u tlu i u vodi

1. MAKROELEMENTI - biljke ih koriste u velikim koli¢inama (O,N,P,K Ca, Mg)

2. MIKROELEMENTI - biljke ih koriste u malim koli¢inama (B, Cu, Zn, Mn, Fe, Ca, Ni)
- tlu Cesto nedostaje N, K, P - to se nadoknaduje gnojenjem

- proteinski bogata tla - suha tla u suhim podrucjima (stepe) imaju dovoljno N i P

FOSFOR

- biogeni element u obliku fosfata; sudjeluje u metabolizmu

- nalazi se u tlu u obliku zeljeznog ili kalcijevog fosfata

- izgraduje kosti i ljuSture; guano gnojivo (Chile) - bogato P

- fosfati se ne otapaju u vodi

- kada fosfati dospiju u more, ne otapaju se te sluze kao hrana fitoplanktonu - cvjetanje

planktona - guSenje ostalih organizama

Plinovi

1. DUSIK (N)

- u zraku gaima 78 %

- biljke ga iz tla koriste u obliku nitrata

- sastavni je dio proteina i nakon smrti organizma se vra¢a u tlo; takoder putem
mokrace dolazi u tlo - stvaranje amonijaka u tlu - amonijak se nitrifikacijom pretvara u
nitrate:

a) amonijak oksidira do nitrita NO, ( NHz—>» NO;)

b) nitrit oksidira do nitrata NOg koji koriste biljke za sintezu vitamina i proteina

obratan proces - denitrifikacija - uzrokuju je bakterije koje NO3 pretvaraju u NO; i dalje
u N, koji odlazi u atmosferu
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- kontrola koli€ine amonijaka pokazuje ravnotezu razgradnje proteina i koli€inu biljnih

bakterija; koliCina amonijaka u vodi ukazuje na oneciS¢enje ekosustava

2. KISIK
- u atmosferi ga ima oko 21 %, a najvecim dijelom se obnavlja u biosferi posredstvom
fotosinteze; troSe ga svi organizni u procesu disanja

- najveca koli€ina kisika nastaje fotosintetskom reakcijom u morima

3. VODIK

- najvazniji je kao sastavni element vode - hidroloski ciklus

4. CO,
- velika je potroSnja ovog plina pri stvaranju organske tvari - proces FOTOSINTEZE
- razgradnja - energija hrane se metabolicki iskoriStava za fizioloSke funkcije uz

oslobadanje CO, i razgradnih produkata organske tvari - DISIMILACIJA

PRILAGODBA ORGANIZAMA NA OKOLIS

- svaki organizam ima odredeni stupanj tolerancije i prilagodbe na okolis - STUPANJ
ADAPTACIJE

- EKOLOSKA VALENCIJA - amplituda kolebanja jednog ekoloskog faktora za jedan

organizam

- svaki organizam ima fizicko (abioti¢ko) i bioloSko (bioti€ko) okruzenje + organizam =
EKOLOSKA NISA

- abioticki faktori: vlaga, temperatura, tlak, slanost

- EURIHIGRI = organizmi s velikom ekoloSkom valencijom s obzirom na vlagu,
STENOHIGRI = organizmi s malom ekoloSkom valencijom s obzirom na vlagu

- HIDROFITI - velik dio biljke nalazi se nad zemljom; KSEROFITI - jaka redukcija
nadzemnog dijela biljke (biomasa je vecinom u Kkorijenu)

- EURITERMNE B. - velika ekol. valenc. s obzirom na temp.; STENOTERMNE BILJKE

- mala ekol. valenc. s obzirom na temperaturu

2.3. BIOTICKI FAKTORI

- obuhvacaju intraspecijske i interspecijske odnose
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- INTRASPECIJSKI ODNOSI - odnosi organizma s organizmmom iste vrste

- INTERSPECIJSKI ODNOSI - odnosi organizama razlicitih vrsta

POPULACIJA = osnovna jedinica u ekologiji koju ¢ini grupa genetski slicnih
organizama koji su medusobno povezani (naCin razmnozavanja i zajedniCka zaliha
gena);populacija predstavlja dinami€an sustav koji se stalno mijenja i u kojem postoji
interakcija organizama u razvitku strukture i funkcija

- odnosi_medu populacijama: komenzalizam, simbioza (mutualizam), predatorstvo,

parazitizam, kompeticija, amenzalizam

- KOMENZALIZAM - oblik zajedniCkog zivota dviju vrsta organizama u kojem jedna
vrsta ima znacajnu korist iz zajednickog zivota; stalan ili povremen; npr. odnos izmedu
Covjeka i Stakora, miSa, goluba i vrapca (svi oni Zive u €ovjekovoj blizini i hrane se
njegovom hranom)

- SIMBIOZA ILI MUTUALIZAM - medusobno pomaganje i uzajamna korist medu
pripadnicima razli€itih vrsta organizama; npr. simbiotska zajednica izmedu zelenih algi
i gljivica bez klorofila (osnova prehrambenih lanaca u hladnim polarnim regijama)

- PREDATORSTVO - odnos oumedu dvije vrste u kojem pripadnici jedne vrste ubijaju
druge i njima se hrane; odnos: grabezljivac - zrtva (npr. jastreb i poljski mis; lav -
antilopa); u prirodi postoji ravnoteza izmedu predatora i njihovog plijena - prirodna
selekcija organizama; ovu ravnotezu Cesto naruSava Covjek namjernim istrebljivanjem
divljih Zivotinja, najceSc¢e grabezljivaca

- PARAZITIZAM - odnos u prirodi gdje jedan organizam Zivi na racun drugog i od
njega uzima hranu; ¢esc¢e se javlja izmedu zivotinja nego medu biljkkama; povremeno
(krpelji, pijavice) ili stalno djelovanje parazita (trakavice, metilji, bakterije, virusi);
specificne morfoloSke, funkcionalne i biokemijske promjene organizama parazita
(redukcija probavnog sustava, stvaranje prianjaljki itd.); svojim djelovanjem paraziti
mogu iscrpiti organizam domacina pa ga €ak i ubiti

- KOMPETICIJA - odnos dvaju organizama koji djeluju jedan na drugog aktivnom i
pasivhom konkurencijom; do nje dolazi zato $to dva organizma razliCite vrste mogu
imati sli¢ne zivotne uvjete (hrana i staniste); ako taj odnos traje dulje vrijeme, obi¢no je
jedan kompetitor iskljuCen sa zajedniCkog mjesta

- AMENZALIZAM - specifiCan odnos medu populacijama u kojem jedna populacija
onemogucuje razvoj druge (npr. u Sumama visoka stabla zaklanjaju suncevo svjetlo
manjim stablima i posredno im usporavaju rast; gljivice iz roda Penicillium otpustaju

tvari koje ubijaju mnoge bakterije - antibioza)
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PROTOK ENERGIJE | HRANIDBENE STRUKTURE

- ekosistemi su usko povezani s izvorima energije i njezinim prijenosom iz okoliSa u

organizme; protok energije na Zemlji temelji se na fizikalnim zakonima termodinamike

- zakoni termodinamike - energija ne moze nestati nego prelazi iz jednog oblika u drugi
- npr. energija Sun€evog zracenja pretvara se u energiju hrane koju svi organizmi
moraju kontinuirano uzimati da bi bio moguc proces fizioloskih funkcija.

- jednom upotrijebljena energija u organizmu kao hrana pretvara se u toplinu koja se
ve¢im dijelom gubi iz ekosistema.

- najznacajniji izvor energije za postojanje zivota na Zemlji je Sun€evo zracenje.

- znaCajan dio Suncevog zraCenja smanjuje se prolazom kroz atmosferu u kojoj se
nalaze oblaci, plinovi, vodena para i Cestice praSine;

- ozonski sloj u gornjem sloju atmosfere selektivno apsorbira velik dio smrtonosnog UV
zraCenja (na Zemlju stigne samo 10% od pocetne doze zraCenja)

- energetska vrijednost Sunéeva zraéenja koja padne na m? Zemljine povrsine u minuti
iznosi 15 kcal (dnevno to iznosi priblizno 9 x 10° kcal/ m?)

- najveci dio S. energije koji padne na zelenu povrsinu reflektira se ili apsorbira i

pretvara u toplinu (zelene biljke reflektiraju 98 % S. energije a apsorbiraju samo 2 %).

ORGANSKA PROIZVODNJA EKOSUSTAVA

- maniji dio Sunc€eve energije biljke koriste za sintezu organskih tvari; taj se proces
zove FOTOSINTEZA - najznacajnija reakcija za Zivotne procese na Zemlji - svjetlosna
energija Sunca pretvara se u kemijsku energiju organskih spojeva. Njome iz
jednostavnih anorganskih tvari biljke sintetiziraju organske tvari - u klorofilu zelenih
biljaka stvara se velika koliina ugljikohidrata (saharoza, Skrob, celuloza) uz
oslobadanje velike koli€ine kisika u okolicu. Za fotosintezu je uz klorofil u zelenim
biljkama potrebna i svjetlosna energija od 400 - 7000 luksa, ugljicni dioksid, voda, ioni
magnezija i zeljeza te fosfor u obliku fosfata.

6CO, + 6 H,O + svjetlosna energija - CgH1,06 + 60, (dobiveni energetski potencijal

glukoze iznosi 686 kcal/mol)
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- zelene biljke su autotrofni organizmi, sposobni da sami proizvedu organsku tvar u
obliku hrane iz jednostavnih anorganskih spojeva - radi toga biljke nazivamo
primarnim organskim proizvodacima a proces fotosinteze primarnom organskom
proizvodnjom. U prirodi takoder postoji i kemosinteza (sli¢an nacin sinteze organskih
tvari iz jednostavnih anorganskih spojeva) svojstvena nekim bakterijama no udio
proizvedene organske tvari na ovaj nacin je simbolican.

- kisik stvoren fotosintezom oslobada se u zemaljsku atmosferu

- efikasnost primarne organske proizvodnje izrazava se u koli€ini organske tvari
proizvedene na jedinici povrSine u nekom vremenu - dnevna produktivnost tipicnih
ekosustava varira od od 0,5 do 20 g suhe tvari / m?,

- na primarnu organsku proizvodnju utjeCe mnogo faktora: najznacajniji su intenzitet
sunceve svjetlosti i duljina dana; godiSnja doba (prim. org. proiz. u ljetnom periodu
nekoliko puta je veca nego zimi)

- organske tvari nastale fotosintezom: a) biljka moze sama iskoristiti za vlastiti rast i
metabolizam; b) saCuvati u obliku Skroba koji ¢e postati izvorom hrane za heterotrofne
organizme; ¢) mogu se razgraditi pod djelovanjem bakterija i gljivica do jednostavnih
anorganskih tvari

- u ekosustavu istodobno s procesom primarne organske proizvodnje teCe i proces
potrosnje i razgradnje organske tvari i na taj nacin je zatvoren proces protjecanja tvari i
energije unutar ekosustava.

- Zivotinje (heterotrofni organizmi) ne mogu proizvoditi direktno hranu nego troSe
primarnu biljnu proizvodnju (potrosaci energije)

- i na heterotrofnoj razini postoji odredena proizvodnja hrane - BILJOZDERI iz sloZenih
komponenata biljne mase stvaraju nosve organske tvari: proteine, koje iskoriStava
druga grupa potro$aéa - MESOZDERI.

- proizvodnja organske tvari na heterotrofnom nivou naziva se SEKUNDARNOM
ORGANSKOM PROIZVODNJOM.

- zajedno s proizvodnjom i potroSnjom hrane u ekosustavu postoji proces razgradnje u
kojem se slozene organske tvari pretvaraju u jednostavne anorganske spojeve koje ¢e
biljke ponovno upotrijebiti za sintezu organskih tvari. Tu funkciju obavljaju
mikroorganizmi i gljivice - RAZGRABIVACI ORGANSKE TVARI.

- razgradnja je sastavni dio fizioloSkih reakcija disanja, miSi¢nog rada itd.; u tim
reakcijama energija hrane se metaboliCki iskoriStava za fizioloSke funkcije svake
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jedinke uz oslobadanje ugljicnog dioksida i razgradnih produkata organske tvari -

DISIMILACIJA - reakcija suprotna od fotosinteze:

CeH1206 + 6 O, —» 6 CO;, + 6 H,O + 686 kcal korisne energije
- neke organske tvari, npr. ugljikohidrati, proteini ili lipidi neprestano se i brzo
metaboliziraju, a drugi spojevi, kao npr. celuloza, lignin, hrskavice i keratin, razgraduju

Se mnogo sporije.

HRANIDBENI LANCI

- u ekosustavu su usko povezani PROIZVODACI, POTROSACI | RAZGRABIVACI
organske tvari
- slijed razli€itih organizama u kojima se prenosi energija u obliku hrane od biljaka
preko zivotinja do mikroorganizama zove se HRANIDBENI LANAC
- hranidbeni lanci su uvijek manje ili viSe slozeni; najjednostavniji obuhvacaju
autotrofne zelene biljke koje iz Sunceve svjetlostii CO; sintetiziraju organsku tvar, i
mikroorganizme (konzumente)

shematski: zelene biljke <—— mikroorganizmi
- hranidbeni lanci postaju slozeni nakon ukljuCivanja veéeg broja razliCitin potrosaca
koji su heterotrofni organizmi (organizmi koji stvaraju org. tvar)
- prvi u nizu potro$aéa su PRIMARNI POTROSACI - BILJOZDERI koji se hrane samo
biljkama;
- SEKUNDARNI POTROSACI - MESOZDERI i SVEZDERI koji se vi$e - manje sluze
Zivotinjama kao izvorom hrane;
- TERCIJARNI POTROSACI - grabeZljivci (jastreb, hijena, Stuka, krokodil, pirane) -
hrane se sekundarnim potroSacima; strvinari (prugasta hijena, Sakal, sup i orlovi
leSinari) - hrane se uginulim i raspalim zivotinjama; paraziti - biljni (imela), zivotinjski -
uzimaju gotovu hranu od Zivotinje domacina
- potpuni krug hranidbenih lanaca zatvaraju RAZGRABIVACI organske tvari - gljivice i
neke bakterije koje pripadaju skupini saprofita jer razgraduju organsku tvar biljaka i

zZivotinja do anorganskih tvari i minerala
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1. Hranidbeni lanci uvijek pocinju s fotosintetskim organizmima i zavrSavaju s
mikroorganizmima koji razgraduju organsku tvar.

2. U hranidbenim lancima organizmi su rasporedeni u serijama prema tjelesnim
tezinama i tjelesnim dimenzijama. Na pocCetku lanca nalaze se najmanje buljke, a pri
kraju su najveci mesozderi. Ipak, to nije uvijek pravilo: ima slu€ajeva da mesozderi
nisu najveci u hranidbenom lancu, npr. kod vukova ili riba pirana. Oni taj nedostatak
nadoknaduju velikim brojem pripadnika koji se odlikuju agresivnoSc¢u i krvolo€noScu
(jedan vuk ne moze savladati jelena ali cijeli Copor vukova moze).

3. Medu ¢lanovima hranidbenih lanaca vrijedi kvantitativni odnos izrazen zakonom

brojeva. Po njemu, na pocCetku lanca ima najviSe a na kraju lanca najmanje ¢lanova.

UzevSi u obzir sve navedene parametre, hranidbeni lanci mogu se zamisliti u obliku
ekoloskih ili hranidbenih piramida koje mogu biti predstavljene dijagramima koji
prikazuju strukturu i tok svakog hranidbenog stupnja i svake ekoloSke skupine unutar
hranidbenog lanca.

Siroku osnovicu piramide &ine bilike koje su primarni izvor hrane za ostale organizme
na Zemlji. Na idu¢em viSem nivou koji odgovara slijede¢em korisniku u hranidbenom
lancu nalaze se male Zivotinje koje se hrane biljkama iz osnovice piramide. Male
Zivotinje su izvor hrane za vece Zivotinje, obi¢no mesozdere, koji tvore slijedeci visi
hranidbeni stupanj. Sto su hranidbene razine na viSem mjestu u piramidi, imaju manje
Clanova vece tjelesne mase od organizama s nize hranidbene razine. Najvecu

biomasu imaju organizmi iz baze piramide koji fotosintezom stvaraju organsku tvar.
2.4. EKOSUSTAVI PREMA I1ZVORIMA | KOLICINI ENERGIJE

- protok energije glavni je pokreta€ zbivanja u ekosustavu - kriterij za sistematizaciju
ekosustava

- svaki ekosustav ima viSe izvora energije: Suncevo zracenje i u mnogo manjoj mjeri
kemijsku i nuklearnu energiju

- prema koli¢ini Sunéeve energije koja otpada na m? povrsine razlikujemo 4
ekosustava:

1. prirodni ekosustavi s malenim iskoristavanjem Sunc. energije; 2. prir. ekosustavi s
velikim iskoriStavanjem S. energije; 3. ekosustavi u kojima Covjek iskoriStava Sunc.

energ.; 4. urbano-industr. ekosustavi.
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1. PRIRODNI EKOSUSTAVI S MALIM ISKORISTAVANJEM S. ENERGIJE - duboka
jezera, otvoreni oceani, Sume na velikim visinama, krajnja polarna podrucja,
podzemna jezerai sl.

- godi$nji protok energije: 1000 - 10 000 kcal/m?

- proizvode malu koli€inu org. tvari a hranidbeni lanci su kratki i nepotpuni (npr. velike
morske dubine: postoje samo potrosaci i razgradivaci organske tvari jer tamo ne mogu
prezivjeti proizvodaci - biljne zajednice sposobne za fotosintezu; sli¢no je i u
podzemnim spiljama i podzemnim jezerima)

- iako je primarna org. proizvodnja mala, njihovo znagenje za Zivot je veliko jer vodene
povrSine zauzimaju 71 % Zemljine povrSine, Sto ukupno daje veliku koli€inu primarne

organske proizvodnje)

2. PRIRODNI EKOSUSTAVI S VELIKOM ISKORISTIVOSTI SUNCEVE ENERGIJE -

ekosistemi s velikom org. proizvodnjom: savane, tropske Sume, naplavna usc¢a velikih
rijeka ili prostranstva plitkih i obalnih mora

- godi$niji protok energije: 10 000 - 40 000 kcal / m?

- produktivni ekosustavi koji veliku org. proizv. potrose unutar sebe ili je prenose u prvi
neproduktivni ekosustav

- primarna org. proizv. 1000 - 4000 kcal/m? godi$nje

- u tim ekosustavima Zivi najveci broj Zivotinja i biljaka na Zemlji; hranidbeni lanci:

najveca slozenost i brojnost

3. EKOSUSTAVI U KOJIMA COVJEK ISKORISTAVA SUNC. ENERGIJU - podrugja
gdje su ljudi vlastitim radom stvorili moguénosti za veliku proizvodnju hrane

- problem prehrane ljudske populacije - u ove ekosustave ubrajaju se obradive
povrSine tla za dobivanje hrane ( u novije vrijeme sve znacajnija vodena prostranstva
kao izvor hrane za ljude)

- protok energije: 10 000 - 40 000 kcal/m? (kao u prirodnim ekosustavima s velikim
iskoriStavanjem S. energije

- u ovim ekosustavima €ovjek je usmijerio proizvodnju primarne organske tvari samo
za zadovoljavanje vlastitih potreba; hranidbeni lanci su maksimalno smanjeni, a ¢ovjek

nastoji potpuno kontrolirati proizvodnju i vrstu potrosnje ( niz agrikulturnih mjera:
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genetska kontrola, umjetno prehranjivanje zemljiSta, isuSivanje, selekcija, krizanje,
pesticidi i dr. - ekosustavi su postali produktivni ali istodobno ekolo$ki nestabilni)

- Covjek je reducirao razliCite vrste organizama i po€eo u ekosistemu favorizirati samo
za njega korisne organizme - ekosustavi su postali siromasni u broju vrsta - svjesno je

poremecena ravnoteza u mnogim ekosustavima

4. URBANO - INDUSTRIJSKI EKOSUSTAVI - direktna ljudska tvorevina koja se
odlikuje velikim godi$njim protokom energije: od 100 000 do 3 000 000 kcal / m?
- u njima je maksimalno koncentrirana energija
- umjetni ekoloSki sustav koji svakim danom postaje sve veci problem; industr.
kompleksi i gradovi jedino mogu opstati uz stalno unosenje velikih koli€ina energije iz
blize ili dalje okolice; maksimalno osjetljiv ekosustav koji ostaje u ravnotezi samo dok
ga ljudi opskrbljuju velikom kolicCinom potrebne energije
- ovaj ekosustav nestabilan je iz vise razloga:

- ne proizvodi hranu, a stvara veliku koliinu otpadaka

- U njemu je kruzZenje tvari i vode djelomi¢no

- za njegovo odrzavanje potrebna je velika koli€ina energije koja Cesto dolazi
izdaleka

- Covjek je maksimalno reducirao broj organizama i pojednostavio hranidbene
lance prema svojim potrebama

- na jedinici povrSine zivi mnogo viSe organizama nego S$to to odgovara

mogucénostima ekosustava

HOMEOSTAZA UNUTAR EKOSUSTAVA

Pojam homeostaza ekosustava podrazumijeva ravnotezu svih faktora ekosustava.
To je Sirok pojam u koji pripadaju: ravnoteza unutar populacije, izmedu populacije,
unutar hranidbenih lanaca, izmedu proizvodaca i potrosaca hrane, Zivotnih ciklusa i sl.
- za postizanje i odrzavanje homeostaze biljne i zivotinjske populacije se sluze
posebnim regulacijskim mehanizmima. Ti mehanizmi u organizmu djeluju preko
neuroendokrinog sustava - zZiv€ani sustav kontrolira brze reakcije u organizmu a
endokrini sustav preko hormona obavlja sporiju, snazniju i trajniju regulaciju fizioloSkih
funkcija. Znatan dio regulacijskih zbivanja u organizmu obavlja se putem mehanizma

povratne sprege koji po naCinu djelovanja moze biti pozitivan i negativan. Npr. u
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vodenim ekosustavima postoji kontrolni odnos izmedu kisika i ugljicnog dioksida. Pri
poviSenoj temperaturi vode ubrzava se metabolizam i disanje vodenih biljaka i
zZivotinja. Pri tome se smanjuje koliCina kisika a povec¢ava koli¢ina ugljicnog dioksida.
Povecanje ugljicnog dioksida zajedno s poviSenjem temperature izaziva pojacanu
fotosintezu zelenih biljaka kojom se oslobada nova koli€ina kisika i ugljicnog dioksida.
Ekosustavi se tim i slicnim mehanizmima reguliraju u odredenim granicama
tolerancije. Medutim, ljudske aktivnosti, osobito zagadivanje okoliSa, glavni su Cinilac
nestabilnosti ekosustava. Covjek &esto zbog svojih ekonomskih interesa izbacuje
ekosustave iz ravnoteze. Ljudi su proizvodne kapacitete poljoprivrednog zemljiSta
usmijerili za §to vecu proizvodnju hrane. Da bi tlo bilo produktivnije i dalo veci urod,
Covjek iskljuCuje sve biljke i zZivotinje iz tog ekosustava koje bi utjecale na smanjenje
uroda Zitarica. Takvi ekosustavi imaju uglavhom nekoliko biljnih populacija. Da bi
sustav ostao maksimalno produktivan za ljude, mora mu se svake godine dodati
velika koliCina umjetnih gnojiva i sredstava za unistavanje korova i Stetnih insekata.
Takvi ekosustavi su nestabilni u ekoloSkom smislu i jedino ih Covjek odrzava
produktivnima. Zbog toga nastaju mnogi ekoloski problemi (nestajanje pojedinih biljnih
i Zivotinjskih vrsta, Stetno djelovanje genetski modificirane hrane, pojava novih bolesti,

nekontrolirano Sirenje pojedinih biljnih i Zivotinjskih vrsta itd.)

2.5. EKOSUSTAV SUME

- duma je vegetacijska formacija rasprostranjena izmedu 40° juzne i 70° sjeverne
geogr. Sirine

- izvorno obiljezje Sumi daje stablo - drvenasta bilka s podzemnim i nadzemnim
dijelom + ostali rganizmi

- 8uma zauzima oko 1/3 kopnene povrSine Zemlje (40 % je komercijalno

neiskoristeno)

Razdoblja razvitka Suma:

- rasprostranjenost Suma kroz povijest utvrduje se otiscima liS¢a u sedimentnim
stijenama i ugljenu

- tercijar - rasprostranjenost sekvoja, breza, mocvarnog C&empresa (Europa),
suptropskih Suma (Azija i Amerika)

- kvartar - rasprostranjenost Suma utvrduje se analizom polena
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- pleistocen: kako su se ledenjaci Sirili, Sume su se povlacile na jug, a za vrijeme
zatopljenja na sjever

- faze Sirenja: a) zadnja oledba prije 20 000 god., b) bor i breza prije 10 000 god., c)
vrba prije 9000 god., d) ljeska s primjesama bora i breze - u vrijeme boreala (6-7000

god.), e) mijeSane hrastove Sume, f) u novije vrijeme sve je rasirenija bukva

Suma i staniste

- Suma je vezana na odredene Zivotne prilike u okoliSu; ovisi 0 mnogim abiotickim
faktorima: klimi, reljefu, tlu itd. ali i sama vrSi golemi utjecaj: gustom kroSnjom propusta
do prizemnog raslinja i tla jedan dio svjetla i padalina, regulira gubitak vode, a
isparavanjem velikih koli€ina vodene pare utjeCe i na klimatske prilike.

- stalnim odbacivanjem liS¢a i proraSc¢ivanjem tla korijenjem mijenja fizikalna i kemijska
svojstva tla te vrsi snazno djelovanje na staniste

- veze izmedu Sumske zajednice i staniSta veoma su brojne i slozene a njihovo
poznavanje je bitno ne samo za razumijevanje ekosustava Sume nego i za

gospodarenje

- utjecaj klimatskih prilika najjae je izrazen u blizini i udaljenosti od mora, te u
horizontalnoj i vertikalnoj rasc¢lanjenosti Sumske vegetacije

- ona je neposredno uvjetovana povezanim djelovanjem razliCitih elemenata klime:
topline, koli€ine vlage, trajanja snijega, duzine vegetacijskog perioda itd.

- na klimatske faktore velik utjecaj ima reljef tako da se na nekom podrucju gdje je
prisutan velik utjecaj reljefa razvija vegetacija koja je bitno razli¢ita od od one koja je
uvjetovana opcenitim klimatskim prilikama : npr. na podru¢ju humidne klime
sjeverozapadne Hrvatske, kojoj je najbolje prilagodena Suma hrasta kitnjaka i obi¢nog
graba, nalazi se npr. na strmim toplim padinama kserofilna Suma hrasta medunca i
crnog graba a na hladnijim sjevernim padinama istih uzvisenja Suma bukve

- sliCan utjecaj na Sumu imaju i mnogobrojne zna€ajke tala: koli€ina vlage, prisutnost
karbonata, pH, tekstura, stjenovitost, itd. - ovi faktori uvjetuju razvitak bitno razlicitih

Sumskih zajednica
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- s obzirom na vlagu mogu se razlikovati nase Sumske zajednice od najvlaznijih do
najsusih stanidta: na poplavnim podruc¢jima Save razvija se Suma hrasta luznjaka, na
umjereno vlaznim tlima iznad dohvata poplavnih voda nalazi se Suma hrasta kitnjaka i
obi¢nog graba, a na najsusSim staniStima, na vapnenackim i dolomitnim obroncima,

Suma hrasta medunca i crnog graba

Razvitak Sume unutar stanista

- svaka Sumska zajednica Zivi svojim posebnim Zivotom, prilagodena odredenim
zivotnim prilikama stanista, ali ona nije samo izraz djelovanja tog stanista, nego i sama
vrSi na staniste golem utjecaj, npr. crni jasen, crni grab i hrast medunac naseljuju kao
prethodnici (pioniri) strme vapnenacke i dolomitne obronke izloZene suncu i obrasle
oskudnom vegetacijom zeljastog raslinja. Oni polagano obraséuju kamenitu podlogu i
omogucuju postupno stvaranje tla na kome se tada dalje razvija Suma hrasta medunca
i crnoga graba. Ako je nagib blazi stvara se postupno sve deblja naslaga tla, koja
omogucava povoljniju opskrbu vodom, pa se naseljava novo drvece, grmlje i trajne
bilike prilagodene novim uvjetima na staniStu — nastaje mezofilna Suma hrasta kitnjaka
i obi€nog graba

- vegetacija se razvija usporedno s tlom u odredenom smjeru i zavrSava u tzv.

konaénoj, klimatogenoj ili zonalnoj zajednici. Ona je vezana za odredeno geografsko

podrucje i odrazava u svom sastavu i ekoloSkim znaCajkama Zivotne prilike odredenog
podrucja.

- konacna ili klimatogena zajednica predstavlja, dakle zavrSetak jednog razvojnog niza
ili viSe njih a istie se relativnom ustaljenoséu; do promjene dolazi tek pri promjenama
klimatskih prilika

- mnoge se zajednice zbog posebnih prilika stanista (lokalna klima, strmina, vlaga,
stalno zatrpavanje pijeskom ili kamenjem itd.) ne mogu uopcée razviti do konacne
zajednice, nego su trajni stadiji. Trajni je stadij npr. Suma hrasta medunca i crnog
graba na strmoj vapnenackoj podlozi, ali i slavonska Suma uvjetovana poplavama -
ona se veC kod neznatne promjene u reljefu mijenja u Sumu hrasta kitnjaka i obi¢nog

graba.
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- pod utjecajem CcCovjeka nastao je u prirodnom Sumskom podruc€ju cijeli niz

antropogenih zajednica koje predstavljaju regresivne stadije. Takvi su stadiji npr.

makije nastale potiskivanjem Sume crnike u sredozemnim krajevima, ili Sikare
kopnenih krajeva nastale potiskivanjem listopadnih hrastovih Suma. Regresivne su i
zajednice kamenjara koje su se razvile nakon uniStavanja Suma i Sikara, pa su u
krSkim krajevima zauzele znatne povrSine. Ako se uklone Stetni utjecaji sjeCe i paSe,
poCet Ce se na kamenjarima ponovno razvijati Suma, isprva niska i slaba a kasnije,
kad nastane dublja naslaga tla, sve jaCa i bujnija, te ¢e konacno zavrSiti visokom
Sumom. Takav se razvitak vegetacije naziva progresivnim jer ide u smjeru klimatogene

zajednice, za razliku od regresivnog koji se od nje pod utjecajem ¢ovjeka udaljava.

Djelovanje €ovjeka

1. Paljevine - zbog stoCarstva i ratarstva pri ¢emu opada udio bjelogori¢nih Suma u
korist crnogoricnih

- u primorskom podrucju nastaje makija

2. Ispasa - opasha je za Sume, osobito tamo gdje su otezani uvjeti za rast; u
primorskom podruc€ju posebno je izrazen utjecaj koza $to predstavlja problem cijele
mediteranske Europe

3. Kréenje - vrsi se za potrebe proSirivanja obradivih povrSina; u proSlosti se vrsilo
selektivno, u najpogodnijim podrucjima $to se tice klime i tla.

4. Prebirna_sjea - sjeCa biranih vrsta drvec¢a za odredene potrebe (hrast- ogrjev,

bukva -pragovi ZeljezniCkih pruga); stradavale su uglavnom bjelogoricne Sume, a
povrSine su kasnije poSumljavane Cetinjaama

5. Odno8enje lis¢a - zrelo liS¢e nekih vrsta koristilo se kao hranjivo - degradiranje

Sumskih tala

6. Kresanje grana drveca - za stelje za stoku

7. Forsirani uzgoj odredenih Suma - npr. hrasta za Zivotinje (svinjogojstvo); bagrem za

kol€enje vinograda; crni bor u primorskom podrucju

8. Zagadivanje atmosfere - povecana koncentracija sumpornog dioksida pri ¢emu

najvise stradavaju CetinjaCe; najosjetljivija je jela (Zavizan - najve¢a koncentracija
kiselih kisa)
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Suma predstavlja kompleksnu fitocenozu i zoocenozu, a ukljuduje razligite
vegetacijske slojeve Sume: visoko raslinje, grmlje, nize i vise drvece (najviSe izrazeno
u tropskim Sumama)

- slojevitost je izraZenija na rubovima Sume zbog viSe svjetla

Sume u RH

- RH prema bogatstvu biljnog svijeta spada u najbogatije zemlje Europe - 4500
razli€itih biljnih vrsta (od toga 50% zastupljeno je u Sumama); 260 drvenastih vrsta (60
vrsta - gospodarski vazne drvne vrste)

- Sume zapremaju 36,5 % od ukupne povrsine RH

- povezano s velikom raznolikoS¢u klime, reljefa, geoloske podloge i tla, kao i polozaja
u odnosu na obalu Jadrana, ovih 20 630 km? §uma sastavljeno je od velikog broja
Sumskih zajednica

- podrucje Mediterana: 17 Sumskih zajednica; podrucje kontinentalnog dijela Hrvatske:
51 Sumska zajednica

- zastupljenost vrsta drveca (u %):

bukva - 35,8

hrast luznjak - 16,1
hrast kitnjak - 9,4
ostali hrastovi - 1,8
jasen - 3,5

obi¢ni grab - 7,0
meke listaCe - 3,5
jela - 13,2

smreka - 1,0

borovi - 3,1

ostalo - 5,6
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- u hrvatskim Sumama prevladava listopadno drvee a crnogorica je zastuplijena sa
svega 18%, s najvecim sudjelovanjem obicne jele

- vecCina danasnjih hrvatskih Suma nastala je prirodnom obnovom poslije sjeCa
praSuma u 19. stoljeCu - to se odnosi kako na nizinske Sume hrasta luznjaka u
Posavini i Podravini tako i na kitnjakove Sume prigorja i gorsko-planinske Sume bukve i
bukovo-jelove Sume

- Hrvatska, uz Slovacku ima najprirodnije Sume u Europi

- u nasem dijelu Sredozemlja uz jadransku obalu nalaze se pretezno degradacijski
stadiji Suma hrasta crnike i hrasta medunca, $to je u uskoj vezi s razvojem naseljenosti
u ovom prostoru (blaga klima, morski putovi, us¢a rijeka, poljodjelstvo, ribarstvo);
koriStenjem ovog prostora kroz tisuc¢lje¢a Suma je devastirana zbog poljodjelstva i
stoCarstva, te koriScenja drva za gorivo i gradnju; na viSe lokaliteta oCuvana je Suma
okolica Knina) i poplavha mediteranska Suma hrasta luznjaka (Motovunska Suma u
Istri)

- prirodnost hrvatskih Suma uvjetuje veliku bioloSku raznolikost i mogucnost o€uvanja
genofonda biljnog i zivotinjskog svijeta (u nasim Sumama mogu se naci Zivotinjske
vrste kojih vise nema u vecéini europskih Suma - mrki medvijed, ris, vuk)

- u vezi s oCuvanjem genofonda rijetkih biljnih i Zivotinjskih vrsta narocito su znacajne
nizinske Sume u nizini rijeka Save i Drave (Park prirode Lonjsko polje, Kopacevski rit,
Crna mlaka i dr.)

- u Posavini i Podravini ima sveukupno oko 200 000 ha nizinskih Suma. Oko 150 000
ha otpada na hrast luznjak, poljski jasen, crnu johu i druge higrofilne vrste drveca, a
oko 50 000 ha su vrbe i topole

- uz tradicionalno dozivljavanje Sume kao izvora drvne sirovine, u novije vrijeme
povecCana se vaznost pridaje posrednim koristima od Sume, tj. njezinoj ulozi u estetici
krajolika, prostoru za rekreaciju, hidroloSkoj, protuerozijskoj i klimatskoj funkciji

- u okviru "Forest Ecosystem Management. An Ecological, Economic and Social
Assesment" (1993.) tim znanstvenika navodi slijedecu tipologiju vrijednosti, tj. funkcija

Suma;

1. Robne vrijednosti - drvo, pasa
2. Vrijednosti ugode - krajolik, divlji svijet
3. Vrijednosti kvalitete okoliSa - kvaliteta vode i zraka
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4. EkoloSke vrijednosti - oCuvanje stanista, biodiverzitet, ugrozene vrste
5. Vrijednosti javnog koriStenja - okupljanje, rekreacija, turizam

6. Duhovna vrijednost - sveta mjesta

7. Medicina - povoljan utjecaj na zdravlje

8. Sigurnost - osjecaj drustvenog kontinuiteta i nasljeda

Prpi¢ (1992.) razlikuje a) drustvene funkcije Sume i b) ekoloske funkcije Sume

a) Drustvene funkcije Sume

1. Turisticka funkcija - Sume koje svojim polozajem, izgledom ali i drugim funkcijama
povecavaju turistiCki promet. To se odnosi na sve oblike turizma, uz naglasenu
vrijednost turizma uz jadransku obalu. Poseban vid predstavlija gorski i planinski
turizam u viSim dijelovima gorja i planina gdje Suma s planinskim vodotocima i
stijenama, te vidikovcima privlaci posjetitelje

2. Estetska funkcija Sume - utjecaj Sume na lijep izgled krajolika; do izraZaja dolazi

najviSe u podrucjima oko gradova i industrijskih centara

3. Rekreacijska funkcija Sume - posjeti izletnika i sportasa; obi¢no se nalazi u blizini

gradova ili prometnica

4. Zdravstvena funkcija Sume - proizlazi iz povoljnog utjecaja Sumskih ekosustava
na ljudsko zdravlje, a potje€e od proizvodnje kisika (cca 20 t/ha godisSnje),
neposrednog utjecaja na patogene organizme Kkoji su opasni za Covjeka, te od
povoljnog utjecaja na psihu u smislu opustanja od psihickih napetosti i stresa koje

donosi civilizacija

b) Ekoloske funkcije Sume

1. Hidroloska ili vodozastitna funkcija Sume - prociS¢avanje podzemnih i
povrSinskih voda, stalnost opskrbe vodom i spreCavanje brzine njezinog otjecanja;
ovisi 0 stanisStu i Sumskoj sastojini; zna€ajna je i uloga reljefa, geoloske podloge i tla,

vrste drveca u sastojini, starosti i sklopu kroSanja
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2. Protuerozijska funkcija Sume - Sume Stite svoje tlo od erozije (vodom, snijegom,
vjetrom), od osiromasenija tla, padanja kamenja te puzenja i klizenja tla; jaCina erozije
ovisi 0 nagibu padine, njenoj duzini, obliku (konveksni, konkavni), znacajkama tla

(tekstura, struktura, skeletnost), izlozenosti stranama svijeta i padalinama

3. Zastita od lavina - vrlo zna¢ajma funkcija Sume u alpskom podrucju

4. Klimatska funkcija Sume - ublazavanje klimatskih ekstrema u susjednim naseljima
i poljoprivrednim povrSinama; osigurava izmjenu zraka u ve¢im prostorima te spreCava
pojavu hladnih zraénih strujanja; Sto je kompleks Sume prostraniji to je zastitni utjecaj

vedi

5. Imisijska funkcija Sume - &titi okolna naselja od onecis¢enog zraka i buke; Suma u
svojim kroSnjama moze zadrzati viSe desetaka tona tvorniCke prasine, sto ovisi o vrsti
drvecCa i gustoéi kroSanja; opasnost od uniStavanja Sume zbog gomilanja velikih

koli¢ina otrova koji napadaju pojedine dijelove ekosustava (emisija SO, - kisele kiSe)

6. Pogledne Sume - Sume koje vizualno pokrivaju ruzne dijelove krajolika tj.

industrijska postrojenja i druge objekte

7. Vjetrobrane Sume - Sume koje spreCavaju udare vjetra i popratne pojave kao sto je
npr. eolska erozija, prekomjerno isparavanje i promjene mikroklime; pojas Sume Sirine
90 m umanjuje snagu vjetra za 80 %, a Sirine 44 m za 50 %. Vjetrobrane Sume su kod

nas znacajne u ravnicama Sl dijela Hrvatske te u podrucju bure uz jadransku obalu

8. Sume za zastitu prometnica - zastita vrlo prometnih cesta i Zeljezni¢kih proga
Cime se postiZze veca sigurnost u prometu; zastitna funkcija se sastoji u spre€avanju
padanja kamenja, muljevitih i snjeznih nanosa, udara vjetra te u poboljSanju uvjeta
vozZnje na cestama s puno zavoja; dokazano je da rub Sume utjeCe na smanjenje

umora vozaca

9. Zastitna podrucja i objekti - nacionalni parkovi, spomenici prirode, Sume za
oCuvanje genofonda, arboretumi, strogo zasti¢eni i specijalni rezervati, park Sume i dr.

oblici zasti¢enih podrucja
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- Sume u Hrvatskoj uz estetsku, rekreacijsku, turisticku i zdravstvenu, vrlo ucinkovito
obavljaju i hidroloSku, protuerozijsku, klimatsku i protuimisijsku funkciju

- Sume sliva rijeke Save vezu i troSe transpiracijom, intercepcijom i zadrZzavanjem vode
u rahlom $umskom tlu oko 6 milijardi m*® vode, &to sprijeéava visoke vodne valove i

osigurava velike koliCine pitke vode

GEOGRAFSKI RASPORED SUMA U HRVATSKOJ

Sume priobalnog jadranskog pojasa

- Sume hrasta crnike zauzimaju uski obalni pojas Hrvatskog primorja od zapadne
obale Istre do Dubrovnika, kao i ve€inu jadranskih otoka; u sjevernom Primorju dolaze
zajedno s crnim jasenom, dok se juzZnije od Splita ova listopadna vrsta pojavljuje u
manjoj mjeri

- ekosustav hrasta crnike predstavlja najstabilniju Sumu u Sredozemlju; vecina biljnih
vrsta od kojih je ova Suma sastavljena prilagodena je su$nim uvjetima kojima se
odlikuje sredozemno podneblje; bilke posjeduju koZasto liSCe s viSeslojnom
epidermom i debelom kutikulom, dok su puci uvuCene u list i pokrivene dlaCicama:
takva gradaomogucuje Stednju vode tijekom susnih razdoblja

- u sjevernom dijelu areala hrasta crnike nalazimo viSe crnog jasena, dok na viSim
polozZajima prema granici sa Sumom hrasta medunca i duba uz crni jasen nalazimo i
bijeli grab

- Sume hrasta crnike nalaze se u razliCitim stadijima devastacije - od kamenjara u
kojem se nalazi po koji element uniStenog ekosustava do sredozemne Sikare (makije)
koja se sastoji od grmolikih primjeraka hrasta crnike; u makiji se obi¢no svakih 10 - 20
godina obavi sjeCa za potrebe ogrijeva; poslije sjeCe povrsina se prepusta spontanom
razvoju kako bi se ponovno dobila makija

- Zivotni vijek Sume hrasta crnike vrlo je dug i ona znacajno utje€e na klimu, hidroloSke
prilike, stvaranje tla, sprijeCavanje erozije

- Sume alepskog bora zbog svojih malenih zahtjeva za vodom mogu izdrzati i

najvece suse; nije im potreban debeli sloj tla
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- prirodno dolaze na otocima juznije od Sibenika te na kopnu juznije od Splita;
najljepse Sume alepskog bora nalaze se u NP Mljet i u makarskom primorju

- Sume hrasta medunca i bijelog graba zauzimaju podrucja Sireg pojasa priobalja a
dopiru podno grebena Dinarida, u kopneni dio Istre i na otoke Cres i Krk

- ove Sume nalaze se pretezno u degradacijskim oblicima (panjacCe, Sikare i blage
kamenjare); pod jakim su utjecajem Covjeka; koriStene su za pasnjake i ogrjev;
termofiine Sume hrasta medunca koriStene su istovremeno za paSu ("drmun") i

proizvodnju drva ("venecijanski fas")

Sume juZznog kopnenog dijela Hrvatske

- ovo podrucje proteZe se od grebena Dinarida prema sjeveru do rijeke Kupe; klima
ima gorsko obiljezje

- dinarska bukovo-jelova Suma najraSirenija je Sumska zajednica gorskog dijela
Hrvatske; zauzima gorsko-planiniski pojas od cca 550 - 1200 m

- u praSumama prisutna je visoka stabilnost Sume i velika raznolikost flore i faune
(Corkova uvala u NP Plitvicka jezera, DevcCi¢a tavani na sjevernom Velebitu,
PljeSivicka uvala na lickoj PljeSivici, Klepina duliba pokraj Krasna)

- bukove Sume imaju najSiru ekoloSku valenciju; najnize nadmorske visine zauzima
obiéno bukva na uzvisinama mikroreljefa rijecCnih nizina, gdje zajedno s hrastom
luznjakom i obi¢nim grabom tvori Sumsku zajednicu

- u kontinentalnom dijelu Hrvatske pojavljuje se u svim Sumskim pojasevima

- u juznom kopnenom dijelu Hrvatske obi¢na bukva nalazi se ispod i iznad pojasa

bukovo-jelove Sume; protuerozijska i hidroloska funkcija

Podrudja Suma hrasta kitnjaka

- Sume hrasta kitnjaka pripadaju pojasu breZuljaka kontinentalnog dijela Hrvatske do
cca 400 m, a lokalno i viSe, ovisno o ekspoziciji i nagibu padine

- brezuljkasti pojas - najvedi antropogeni utjecaj, najblaza klima

Bukove i bukovo-jelove Sume savsko-dravskog medurjecja
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- bukove Sume rasprostranjene su na brdima i gorama sjeverne Hrvatske izmedu
Kupe i Save na jugu i Dunava i Drave s Murom na sjeveru; klima je umjereno
kontinentalna

- ha panonskom gorju rasprostranjena je panonska Suma bukve i jele - razlikuje se
od bukovo-jelove Sume na Dinaridima gdje su vece amplitude klimatskih ekstrema i
manje padalina u odnosu na dinarsko podrucje

- ova Suma se nalazi na nadmorskim visinama od 200 - 1000 m

- posjeduje naglasenu hidrolosku i protuerozijsku funkciju a u blizini gradova do veceg
izraZzaja dolazi estetska funkcija

- prijebornom sjeCom Suma je neprekidno u punoj ekoloskoj funkciji

Nizinske Sume

- nizinske Sume sastoje se pretezno od vrsta drveca koje za svoj rast trebaju obilje
vode - higrofiti: hrast luznjak, poljski jasen, nizinski brijest, crna joha, bijela vrba,
bijela i crna topola; ponegdje se nalaze i mezofilne biljke: obi¢na bukva, obi¢ni grab,
klen i dr.

- preduvjet uspijevanja higrofita je dodatna opskrba vodom buduéi da same padaline
ne mogu zadovoljiti potrebe za vodom; dodatnu vodu vodu tijekom vegetacijskog
perioda higrofiti dobivaju poplavnom i podzemnom vodom - podzemna voda danas je
glavni ekoloski faktor o kojem ovisi uspijevanje nizinske Sume

- po svojem sastavu i bujnosti rasta nizinski ekosustavi su vrlo produktivni; po

proizvodnji biomase i kisika one nadmasuju ostale Sume

2.6. EKOSUSTAV TRAVNJAKA (LIVADE | PASNJACI)

- otkad je Covjek poCeo uzgajati zivotinje i bilke prisutno je stalno potiskivanje i
uniStavanje prirodnih Suma; goleme su Sumske povrSine do danas pretvorene u
poljoprivredne; kod nas veliki dio povrsina otpada na travnjake, kako u kopnenim tako i
u primorskim podrucjima

- travnjaci su opcenito biljne zajednice gradene pretezito od zeljastih (jednogodisnijih i
viSegodisnjih) biljaka, medu kojima Cesto prevladavaju one iz porodice trava

- travnjaci su gospodarski vrlo vazne biljne zajednice jer €ine temelj stoCarstva mnogih

krajeva
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- travnjaci su takoder i botanicki, ekoloski i biljnogeografski vrlo zna¢ajan tip vegetacije
i zato u zastiti prirode zasluzuju posebnu pozornost tim viSe, sto u novije vrijeme,
povezano s opseznim melioracijama i proSirivanjem oranica, dolazi do znacajnog
smanjivanja travnjackih povrsina

- prema nacinu iskoriStavanja travnjaci se obi¢no dijele na livade koje su nastale i
odrzavaju se kosSnjom i pasnjake koji se koriste za ispasSu stoke, a postoje i mjeSoviti
tipovi

- ovisno o opc¢im klimatskim prilikama pojedinih podrucja Hrvatske te o izuzetno velikoj
Sarolikosti lokalnih ekolo$kih prilika (vodni rezim, fizikalna i kemijska svojstva tla, nacin
gospodarenja) travnjacka je vegetacija i po flornom sastavu vrlo raznolika, pa se mogu
razlikovati primorski, kontinentalni, nizinski, brdski, planinski, kamenjarski, suhi, viazni,

mocvarni, acidofilni i dr. travnjaci.

Primorski travnjaci

- u primorskim podrucjima najrasprostranjeniji su suhi i kamenjarski travnjaci, pretezito
pasnjaci, nastali su nakon unistenja crnogori¢nih Suma i makije u mediteranskom te
listopadnih Suma i Sikara u submediteranskom podrucju; odrZavaju se trajnom
ispasom

- mjestimi¢no, na poplavnim krskim poljima primorja i u dolinama krskih rijeka,
rasprostranjeni su vlazni i mocvarni travnjaci, preteZzito livade

- zbog snazne erozije tla s padina nakon unistenja Suma, utjecaja vjetrova, ljetne suse
i Zege i intenzivne ispasSe kroz mnoga stoljeca, a isto tako i namjernih paljevina, mnogi
su primorski travnjaci danas rijetko obrasli raslinjem

- na mjestima gdje se odrzalo viSe sitnog tla na kamenitoj krSkoj podlozi nalaze se
travnjaci bogatiji vrstama, npr. postoje sluajevi gdje na svega stotinjak m? povrsine
nekih kamenjarskih travnjaka raste i preko stotinjak vrsta biljaka od kojih su vecina
jednogodisnje

- za duge ljetne suSe i vrucine dolazi gotovo do potpunog prekida vegetacije; kada su

zime blage Zivot se odvija i zimi, a vrlo intenzivno nastavlja u proljece

Brdski i planinski travnjaci kopnenih podrudja

- srodni su prethodnoj zajednici
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- planinski travnjaci (rudine) razvijaju se u uvjetima niske godiSnje temperature, velike
koli€ine padalina, dugih zima i kratkih ljeta

- kod nas su se planinski travnjaci razvili u pojasu klekovine planinskog bora i u pojasu
pretplaninskih bukovih Suma na staniStima koja nisu povoljna za razvitak drveca;
odatle su se pod utjecajem Covjeka proSirili na velike povrSine nasih planina kao

planinski pasnjaci

Nizinski travnjaci kopnenih podruéja

- dok u primorskim i u planinskim podrucjima travnjacku vegetaciju ¢ine uglavnom
pasnjaci, u nizinskim kopnenim podrucjima Hrvatske prevladavaju livade; one se
poslije prve a jo§ ¢eSce nakon druge kosnje mjestimiéno koriste i kao pasnjaci, dok
izraziti pasnjaci zauzimaju danas manje povrsine

- ovisno o op¢im klimatskim i lokalnim ekoloskim prilikama, osobito o vodnom rezimu
staniSta, razvile su se pod utjecajem koSnje i ispasSe razliCite travnjaCke zajednice
naj¢esc¢e u dolinama nasih rijeka (Posavina, Podravina, Pokuplje i dr.)

- gospodarski, najbolji su oni travnjaci koji nisu previse, ali su joS uvijek dovoljno viazni
da daju dobar urod i dobru kvalitetu krme

- mjestimic¢no zbog obilnije gnojidbe livade poprimaju jednoli¢an izgled i siromasnije su
vrstama a mnoge se povrSine preoravaju i pretvaraju u oranice pa pocinje proces

smanjivanja livadnih povrsina

3. GOSPODARENJE KRAJOLIKOM — GEOEKOLOSKO
VREDNOVANJE

3.1. UVOD

Drustveni, gospodarski | tehnoloski razvoj Svijeta danasnjice, rezultirao
je u sve vecem rivalstvu za prostorom. DruStveno-gospodarstvene elemente u
prostoru (krajoliku), karakteriziraju slijedece znacajke: a) oni imaju prostornu dimenziju

| ta dimenzija moze biti kartirana, | b) zbog svog nematerijalistickog karaktera,
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drustveno-gospodarstveni elementi krajolika se ¢esto medusobno preklapaju u
prostoru. Oni su u stvarnom prostoru "sukobljavaju” u vrlo razli€itim kombinacijama —
medusobno se ne uvazavaju, ozbiljno ograniCavaju, ¢ak | oStecCuju, a ponegdje |
podrzavaju jedni druge. Takva preklapanja druStveno-gospodarskih elemenata u
krajoliku, Miklos (1994.) naziva sukobom interesa u krajoliku. Miklos, nadalje,
drustveno-gospodarske elemente "u sukobu" Klasificira s ekoloskog (ne drugog!)
stanovista kao:

a) ugrozavajuci (prijeteCi) elementi — tzv. faktori stresa uzrokovani

uglavnom industrijalizacijom | urbanizacijom.

b) ugrozeni elementi — uglavhom oni koji doprinose odrzanju ekoloske

stabilnosti krajolika (npr. zastiCena podrucja, Sume, livade, pasnjaci,

rezervoari pitke vode, rekreacijske zone | dr.)

c) nedefinirani (dvosmisleni) elementi, istovremeno | ugrozavajuci |

ugrozeni, - to su prvenstveno elementi vezani za poljoprivredu, rekreaciju |

stanovanje.

Medusobni prostorni sukobi interesa razli€itih sektora, smatraju se izvorom
prostornih ekoloskih problema u krajoliku (Miklos, 1994.).

Preopterecenost i degradiranost pojedinih dijelova krajolika (okolisa), nametnuli
su potrebu za njegovim, Sto je moguce racionalnijim i osmisljenijim koriStenjem, za
njegovom zastitom i (ako je mogucée) obnovom. To je uvjetovalo razvoj razliCitih

metoda, strategija i pristupa planiranju i gospodarenju okoliSem.

3.2. TEMELJNI POJMOVI

Pravilno planiranje koriStenja krajolika (prostora) i gospodarenje okolisem, kako
ga definira FAO (1976.), trebalo bi usmjeravati odluke o Kkoristenju krajolika
(zemljista) u takvom pravcu da prirodna bogatstva okoliSa budu, s jedne strane $to
korisnija Covjeku, a s druge strane zastiCena i saCuvana za buducnost. U skladu s
tim, planiranje i gospodarenje mora biti temeljeno na dobrom poznavanju, kako
samog okoliSa (krajolika), tako i predvidenih oblika njegova koristenja.

Razvojem teorije i prakse planiranja u svijetu, doslo je do oblikovanja nekoliko

pristupa, koji su vrlo slicni (imenom, temeljnim postavkama i metodologijom), i neki
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autori (Cook i van Lier, 1994; Langevelde, 1994.) ih razlikuju. Kao i ranije, prilikom
definiranja pojmova vezanih za geoekologiju, i ovom prilikom se javlja problem oko
dosljednosti u prevodenju pojedinih stranih (engleskih) termina. Zbog toga ¢e biti
navedeni i originalni, u svjetskoj literaturi koriSteni termini.

Planiranje (eng. Planning) je ljudska aktivnhost koja je sama po sebi vezana za
koriStenje zemljiSta (Langevelde, 1994.) Planiranje se mozZe definirati kao
koriStenje znanstvenih i tehnoloskih znanja za razradu i stvaranje razliCitih opcija
prilikom dono$enja odluka, te kao proces razmatranja i postizanja suglasnosti
(konsensusa) u vezi niza moguénosti (Steiner, 1991., iz: Langevelde, 1994.).
Planiranje krajolika (eng. Landscape planning), kao jedan od oblika gospodarenja
okoliSem, za predmet interesa ima raspodjelu prirodnih bogatstava na makro razini.
Ono povezuje stavove i ciljeve Covjeka s realnom analizom oblika, procesa i
sustava krajolika. Kao $to Langevelde kaze (1995:36): U planiranju krajolika,
krajolik i njegovi procesi su, de facto, glavni predmet istrazivanja. Planiranje
krajolika se razlikuje od planiranja oblika koriStenja prostora, zemljista (eng. Land-
use planning), i to po tome Sto ono (planiranje krajolika) uvazava bogatstva
krajolika i znaCajke okoliSa kao odlucujuée Cimbenike u procesu donosenja odluka
(Cook i van Lier 1994.). U novije vrijeme se u planiranje sve viSe ukljuCuje geoloski
principi, a "krajolik" se uzima kao temeljna prostorna jedinica istrazivanja.
Geoekolosko planiranje (eng. Landscape ecological planning), kao grana
planiranja krajolika koja koristi geoekologiju kao metodoloski temelj, sve je viSe
prihvaceno i primijenjeno. Jedan od najprespektivnijih oblika praktiCne primjene
geoekologije je vrednovanje krajolika (eng. Landscape evaluation) (Zonneveld,
1990.).0 metodologiji geoekoloSkog planiranja i vrednovanja biti ¢e vise rijeCi

kasnije.

3.3. KRATAK PREGLED POVIJESNOG RAZVOJA PRISTUPA | METODA

U svom pregledu razvoja ekoloski temeljenih metoda regionalnog
planiranja,Trowbridge (1979.), medu prvim, jasno prepoznatljivim metodama
regionalnog planiranja 20-og stolje¢a, navodi tehniku pokuSaja i pogreSaka (eng.
Trial-and-error techniques) . Planerske odluke su se, u okviru tih metoda, donosile
na temelju zdravog razuma, iskustva i kroz niz medusobno povezanih postupaka i

njima uvjetovanih posljedica (akcija 1 reakcija). Ovu fazu Kkarakterizira
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nejedinstvenost pristupa i strategija pri izradi planova, tako da je bilo kakva
usporedba koristenih kriterija i rezultata izrade planova bila gotovo nemoguca.
Jedni od prvih pisanih dokumenata o planiranju oblika i nacina koriStenja prostora
se: "The Town Plan for Billerica, Massachusetts" (1921.) i "The Graphic Regional
Plan of New York and Its Environs (1929.) (Naveh i Liberman, 1984.)

Kasnije je razvijena metoda inventara (eng. Inventory methods), u okviru koje
se provodila sistematska inventarizacija oblika koristenja zemljiSta, pri ¢emu su se
sakupljale i koristile informacije iz domene prirodnih znanosti, inzenjerska
klasifikacija tala, te avio snimci s tumacima. Razvoj ovog pristupa potaknut je
opseznim istrazivanjima i sve vecim spoznajama na polju pedologije, geologije,
hidrologije i ekologije, te i na podrucju daljinskih istrazivanja.

Kao odraz kompleksnosti odluka koje je trebalo donositi prilikom planiranja na
regionalnoj razini, 60-tih godina ovog stoljeCa, razvijena je metoda crtanih
preklapajucih podloga (eng. Hand-drown overlay). Ova se metoda sastoji u
preklapanju viSe razli¢itih karata (razliiti podaci o istom podrucju) u razli€itim
kombinacijama, ¢ime se stvara Citav set novih podataka i informacija. Primjenom
ove metode zapoceo je komplesniji pristup planiranju koriStenja zemljiSa (krajolika).

Iduéu fazu predstavlja sustav klasificiranja podataka (eng. Dana classification
system). On se javlja s razvojem i primjenom informacijskih sustava, koji su
koriSteni za klasificiranje (sakupljanje, spremanje i obradu) podataka.

Metode planiranja temeljene na kompjutorskoj tehnologiji (eng. Computer-
based planning methods), Sto ukljuCuje i postupak procjene (assessment
procedure) uz pomo¢ kompjutora, obiljezile su moderno doba i moderne pristupe
gospodarenja krajolikom. Ove metode (npr. GIS) su omogudile Siroku primjenu
kvantitativnih metoda i sofisticirane tehnologije, $to je rezultiralo dostupnosc¢u jos
vecoj koli¢ini podataka (Trowbridge, 1979.). To je omogucilo kompleksniju analizu
krajolika (prostora) i detaljnije planiranje oblika/nadina njegova koristenja®®.
Kompjutorska tehnologija i metode (GIS) te moderna daljinska istrazivanja nasla su
Siroku primjenu u primijenjenoj geoekologiji, odnosno u geoekoloSkom planiranju i

vrednovanju.
3.4. TEMELJNI PRINCIPI PLANIRANJA | VREDNOVANJA PROSTORA

Cilj geoekoloskog planiranja je, kako ga definira Zonneveld
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(1979.), odrzivo optimalno koriStenje Zemlje kao planete. Takvo planiranje, kao §to
je vec¢ re€eno,temelji se na dobrom poznavanju i razumijevaniju i prirodnog okolisa i
planiranog oblika koriStenja, odnosno na poznavanju raspolozivih prirodnih
bogatstava i prirodnog okoliSa, te na odredivanju za kakav oblik koriStenja je taj
okoli§ pogodan (Zee, 1992.). odredivanje stupnja pogodnosti krajolika za odredenu

namjenu, zadatak je postupka vrednovanja.

Vrednovanje prostora (krajolika) je odredivanje korisnosti, odnosno vrijednosti,
prirodnog okoliSa u odredenim podrucjima ljudskog djelovanja (Zonneveld, 1979.)
Vrednovanje, u strogom smislu rijeci, znaCi "pretvaranje u vrijednost". Vrijednost
krajolika, tj. prostora, u tom je smislu, odredena Covjekovim stavom prema
krajolika, odnosno,
vrijednost krajolika je u velikoj mjeri odredena onim $to Covjek u njemu radi i kako
ga Kkoristi (Zee, 1992.).Dakle, vrijednost krajolika vezana je i odredena osobnim

stavom i

9 Naveh i Lieberman (1984.) u svom radu daju detaljniji pregled razvoja
metodologije planiranja prema ovdje navedenim fazama.
potrebama pojedinaca, odnosno skupine ljudi. Naime, buduéi da viSe ljudi moze

imati razliCite potrebe i Zelje u vezi koridtenja krajolika, moguée je da isti krajolik
vrednuje npr. troje ljudi za razliCite potrebe (Zube, 1987.) Vrednovanje
krajolika,dakle, predstavlja procjenu njegova "ponaSanja" u uvjetima koristenja za
odredene, specificne potrebe (FAO, 1976.).

Medunarodne rasprave i sastanci na temu vrednovanja krajolika (FAO, 1972;
FAO, 1973; FAO, 1975; Brinkman i Smyth, 1973. i dr. ), rezultirale su dogovorom u
vezi temeljnih principa vrednovanja. Godine 1976. FAO 20 je izdao tzv.
“Framework for Land Evalution” (“Okvirna nacela vrednovanja prostora”). Nacela
predstavljena u “Framework for Land Evalution”, dana su Siroko prihvaéena i
koriStena u svijetu, a omogucila su i razvoj niza razliCitih metoda vrednovanja za
potrebe razli€itih tipova koriStenja (Zee, 1992.)

”

Prema nacelima predstavljenim u “Okvirna nacela ...” vrednovanje krajolika
(prostora) oslanja se na odredene temeljne principe (FAO, 1976.):

1. Pogodnost krajolika se procjenjuje i rangira u odnosu na precizno odreden
oblik koriStenja. To znaci da ne postoji opa pogodnost krajolika, buduci da razliCiti

oblici koriStenja prostora (zemljiSta) imaju razliCite zahtjeve. Kakvoca i
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karakteristike svakog tipa zemljista (krajolika) se usporeduju sa zahtjevima svakog
oblika koristenja.

2. Vrednovanje podrazumijeva usporedbu postignute dobiti s posebnim
ulaganjem i to na razlicitim tipovima krajolika.

3. Zahtjeva se multidisciplinarni pristup.

4. VVrednovanje se provodi u skladu s fiziCkim, ekonomskim i socijalnim uvjetima
istrazivanog prostora. Faktori kao Sto je lokalna klima, stanovnistvo, itd., stvaraju
kontekst u kome se provodi vrednovanje. Pretpostavke na kojima se temelj
vrednovanje, mogu se razlikovati izmedu drzava, a i
20 FAO — Food and Agriculture Organization, UN
izmedu razliCitih dijelova unutar iste drzave. Dakle, ne postoji univerzalni pristup
vrednovanju, jedanko kako ne postoji ni univerzalno rieSenje problema optimalnog
gospodarenja prostorom.

5. “Pogodnost” krajolika (prostora) se odnosi na njegovo koristenje temeljeno
na odrzivosti. Prilikom procjene pogodnosti treba uzeti i aspekt degradacije
okolisa. To, naravno, ne znaci da okoli§ treba ostati netaknut i u neizmjenjenom
stanju, no isto tako ne znaci ni da je njegovo koristenje moguce u neograni¢enom
obimu i trajanju. Odrzivost koristenja Cesto znacdi uvazavanje granica ekoloskih
mogucnosti (“ecological margins”), Van der Ploeg, 1990., iz Zee, 1992.).

6. Vrednovanje ukljuéuje usporedbu viSe oblika koristenja. Cesto se vrednuje
postojeCi oblik koriStenja s novim, mogucéim oblikom KkoriStenja. Ako se u obzir
uzme samo jedan oblik koriStenja, postoji mogucnost da se, iako je krajolik stvarno
pogodan za tu namjenu, zapostavi neki drugi, mozda bolji oblik koristenja. Gotovo
je uvijek pozelino da se odredi jedan, alternativni oblik koristenja vrednovanog
krajolika (FAO, 1983.)

3.5. TIPOVI KORISTENJA PROSTORA (TKP) | PROSTORNE JEDINICE (PJ)

Glavni koncept vrednovanja krajolika (prostora) sastoji se u tome da se ono

(vrednovanje) provodi jedino u vezi s precizno definiranim oblikom koriSenja, tzv.

“tipom koriStenja prostora” (eng. Land Utilisation Type /LUT/) (Zonneveld, 1979.) Beek

(1974., 1975a, 1975b) koji se detaljnije bavio konceptom tipova koriStenja prostora

(TKP), definira ih kao specifiénu podvrstu glavnih®* oblika kori$tenja prostora koja sluZi

kao subjekt vrednovanja prostora i precizno je definirana. Sastoji se od niza detaljnih
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struénih podataka o datom fizickom, ekonomskom i socijalnom okruzenju (Beek,
1975b).

Odredivanje TKP je obavezno prvi korak u geoekoloskom vrednovanju. Cim je
odreden, tip koriStenja mora biti precizno definiran i njegovi zahtjevi prema prostoru
moraju biti navedeni (Zonneveld, 1979.). Zahtjevit tipa koriStenja prostora predstavljaju
niz karakteristika koje krajolik mora imati, odnosno zadovoljiti, da bi se definirani TKP
mogao u hjemu provoditi.

U okviru geoekoloSkog vrednovanja javlja se i pojam ‘prostorne jedinice” (eng.
land Unit). Prostorna jedinica (PJ) je, u kontestu vrednovanja, kartirana povrSina
zemljista specificnih  karakteristika. Stupanj homogenosti, odnosno unutarnje
raznolikosti takve jedinice, varira s mjerilom i intenzitetom istrazivanja. Karakteristike
prostora (eng. Land characteristic), odnosno, karakteristicne znaCajke (eng.
characteristic properties) kako ih naziva Zonneveld, 1979.), su oni atributi prostora
(krajolika) koji su relevantni za vrednovanje, i koji se mogu mjeriti i procijeniti, a
karakteristi¢ni su za odredenu PJ (FAO, 1977., 1983., u: Zee, 1992.). U praksi, ti se
podaci najceSce prikupljaju u okviru istrazivanja tala, te geomorfoloskih, meteoroloskih
i ekoloskih istrazivanja (Mc Rae i Burnham, 1981.)

Jedan od vaznijih zadataka u postupku vrednovanja je pretvaranje znacajki
prostora u kvalitativni pojam. Kvaliteta prostora (eng. land quality) je kompleksna
znacCajka prostora koja na vrlo jasan i nedvojben nacin utjeCe na pogodnost prostora
za odredene specifiCne oblike koristenja (FAO, 1977., 1983; u Zee, 1992.) To znacCi da
se odredena namjena (TKP) mora

L Pod glavnim oblicima kori$tenja podrazumijevaju se npr. $umarstvo,

poljoprivreda, rekreacija, industrija i sl.
znati prije nego se zapo¢ne sa vrenovanjem (Zonneveld, 1979.). Kvaliteta prostora

(krajolika) moze biti izrazena u pozitivnom (pogodnosti) i negativnom (ograni¢enja)
obliku, a odreduju se samo one karakteristike (kvalitete) prostora koje su relevantne za
odredeni (razmatrani) TKP. Pri tome se kritiCne vrijednosti odredenih kvaliteta,
odnosno dijagnosticki kriteriji koriste za razvrstavanje prirodnih izvora u kategorije
korisnosti (pogodnosti) (Zonneveld, 1979; FAO, 1977; u Zee, 1992.)

McRae i Burnham (1981.) navode da se korisnost prostora (krajolika) moze

ocijeniti na tri nacina, te razlikuju: pogodnost, sposobnost i vrijednost krajolika.
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Pogodnost (eng. Suitability) se, prema njima, odnosi na precizno definirani oblik
koriStenja. Sposobnost (eng. Capability) prostora (krajolika) se odnosi na niz oblika
koriStenja, kao Sto su poljoprivreda, Sumarstvo, rekreacija itd. Sposobnost krajolika je
teze procjeniti nego pogodnost, buduci da se prioriteti moraju utvrditi izmedu oblika
koriStenja — npr. da li je zemljiSte koje je sposobno za (veoma uspjeSan) uzgoj jedne
poljoprivredne kulture, bolje ili loSije od zemljiSta na kojemu se mozZe uzgajati viSe
poljoprivrednih kultura, no ne tako uspjesno? Koncept vrijednosti (eng.Value) krajolika
(zemljista) podrazumijeva nov€anu ili sli€nu vrijednost (npr. za potrebe oporezivanja).

Treba naglasiti da se u okviru “Okvirnih nacela ...” (FAO, 1976.), ne Kkoristi
pojam sposobnosti krajolika, te da Vink (1975.) smatra da ne postoji bitna razlika
izmedu tog pojma i pojma pogodnosti krajolika. Mi ¢emo se, u nastavku, drzati

terminologije i pristupa iznesenih u okviru “Okvirnih nacela...” i Koristiti pojam
pogodnost krajolika. Naime, uvazavajuci znacaj i teZinu navedenog dokumenta (FAO,
1976.), te Cinjenicu da on predstavlja rezultat viSegodiSnjeg medunarodnog iskustva, a
i da je danas Siroko prihvacen i citiran, smatramo da treba preuzeti terminologiju
koriStenu u okviru njega.

Pogodnost krajolika (prostora) se odreduje uz pomo¢ nekoliko nizova faktora:
- fizi€ki faktori (npr. tlo, rije€ni rezim)
- lokacija (polozZaj u odnosu na ostale elemente)

- ostali faktori (drustveni, gospodarenije).

3.6. POGODNOST KRAJOLIKA

Kljuéna faza u vrednovanju krajolika je kada se svi sakupljeni relevantni podaci
obraduju, odnosno usporeduju jedni s drugima, na temelju ¢ega se odreduje stupan;j
pogodnosti krajolika (Zee, 1992.) Dakle, odredeni tip koriStenja prostora i njegovi
zahtjevi, odnosno ograni¢enja, se usporeduju s vrednovanom prostornom jedinicom
(krajolikom) i njenim karakteristikama (FAO, 1976.), na temelju Cega se izvode
kategorije (stupnjevi) pogodnosti (Zonneveld, 1979.) Dobiveni rezultati (kategorije
pogodnosti vrednovanih prostornih jedinica), kasnije se, mogu prikazati na karti.

Prema napucima u “Okvirnim nacelima vrednovanja prostora” (“Framework for
Land evaluation, FAO, 1976.), ovakvo vrednovanje mora se provoditi uz uvazavanje
gospodarskih i drustvenih prilika, buduéi da je vrednovanje, bez uvaZavanja tih

aspekata, nepotpuno. Gospodarska (ekonomska ) istrazivanja su neophodna jer se
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mora procijeniti da li ¢e buduci dobitak, tj. korist, ostvarena odredenim TKP, opravdati
troSkove ulozene u njegovo implementiranje u vrednovani prostor. DruStvena
istraZivanja se provode da bi se provjerilo da planirani zahvati zadovoljavaju potrebe i
Zelje lokalnog stanovniStva, bez Cijeg je pozitivhog stava uspjeh promjene vrlo
neizvjestan.

Purnell (1986. iz Zee, 1992.), uz gospodarska | drustvena istrazivanja, kao
neophodnu navodi i analizu utjecaja na okoli§ (eng. environmental impact analysis). U
okviru takve analize moraju se ispitati (i predvidjeti) svi oblici moguceg onecis¢enja i
oSteCenja okolisSa kojeg moze prouzrokovati dati tip koriStenja prostora, i to u samoj
vrednovanoj prostornoj jedinici, te i izvan nje (nizvodno od nje). Naime, zbog mogucéih
oneciScenja okoliSa, neki, inaCe pozitivan oblik djelatnosti (TKP), moze biti ocijenjen

kao nepogodan za vrednovani krajolik.

U skladu s gore navedenim, krajolik (prostorna jedinica) je ocijenjen kao
pogodan kada se oCekuje da ¢e predvidena aktivnost (TKP) ostvariti korist, tj. dobit,
koja ¢e opravdati (premasiti) uloZeni rad i nov€ana sredstva, i to bez opasnosti od
oneciséenja ili oStecenja okolisa i prirodnih izvora (Zee, 1992.) Ako je krajolik ocijenjen
kao pogodan, stupanj pogodnosti moze biti precizan kao: visok, umjeren ili marginalan
(FAO, 1976.). 22

U okviru “okvirnin nacela vrednovanja prostora” (“Framework for Land
evaluation, fao, 1976:22), preporu¢a se klasifikacija na tzv. trenutnu, tj. aktualnu
pogodnost i potencijalnu pogodnost (istu klasifikaciju navode: Vink, 1983:215-216,
Zee, 1992:23).

22 FAO Framework for land Evaluation (1976.) — kategorije pogodnosti prostora
(krajolika):

KATEGORIJA RAZRED

Pogodan (S - Suitable) Veoma pogodan (S1 — Highly suitable
Umjereno pogodan (S2 — Moderately suitable
Marginalno pogodan (S3 — Marginally suitable

Uvjetno pogodan
(Sc — Conditionally suitable

Nepogodan (N — Not suitable Trenutno nepogodan (N1 — Currently not suitable)
Trajno nepogodan (N2 —Permanently not suitable)
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Daljnja detaljnija podjela ne na podrazrede kojima se prikazuju tipovi ogranienja i
potrebni zahvati, te jedinice koje odrazavaju manje razlike u obliku gospodarenja
unutar podrazreda.

Trenutna tj. aktualna pogodnost (eng. current suitability, actual suitability)

krajolika, se odnosi na krajolik koji je za definirani oblik koriStenja pogodan u svom
trenutnom stanju, bez vecéih izmjena. Potencijalna pogodnost (eng. potential
suitability), se odnosi na krajolik u kojem se, da bi se zadovoljili zahtjevi definiranog

oblika koristenja (TKP), moraju izvrSiti neke vece izmjene, odnosno pobolj$anja.

3.7. PRIMJENJENA GEOEKOLOGIJA

Glavni preduvjet djelotvornog planiranja krajolika je razumijevanje prirodnih i
drusStvenih procesa, te njihovih utjecaja na krajolik. Geoekologija doprinosi
razumijevanju heterogenosti krajolika i njegovih promjena vezanih uz prirodne procese
i Covjekove intervencije u njemu (krajoliku). Geoekologija, kako to navodi Langevelde
(1994.), pruza znanstvenicima koji se bave planiranjem (tzv. planerima) niz teorija,
znanja i iskustva o izu€avanju krajolika, posebno onih vezanih uz prostornu strukturu
krajolika, njeno porijeklo, te procese koji utje€u na promjenu te strukture. Geoekologija
takoder daje i konceptualni okvir unutar kojeg planeri mogu istrazivati razvoj strukture
krajolika i relevantnih prirodnih procesa. U tom kontekstu, planiranje krajolika se moze
nazvati i primjenjenom geoekologijom (ekologijom krajolika).

Glavni izazov u geoekoloSkom planiranju je utvrdivanje smjernica optimalne
strukture krajolika koja ce, istovremeno, upravljati funkcijama krajolika i zadovoljiti
odrzivo koristenje prostora. Takva primijenjena geoekologija teZi rjeSavanju problema
u okolidu i planiranju organizacije krajolika u buduénosti. Geoekoloska istrazivanja,
osim toga, doprinose i ozakonjenju i priznanju vaznosti planiranja i dizajnirannja, i to
dugoro€nog planiranja za veca podrucja (Langevelde, 1994).

Geoekoloski pristupi planiranju krajolika razvili su se kao koristan teorijski okvir
koji sadrzi naputke o: nacinu kako podatke treba sakupljati, analizirati i predstaviti, o
aktivnom sudjelovanju interesnih grupa u planiranju, te o planovima praéenja
promjena (eng. monitoring plan) (npr. Fabos, 1978; Vink, 1983; RuZzicka i Miklos,
1990.).
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Planiranje nacina i oblika koridtenja prostora (krajolika, zemljista), proslo je, kao
Sto je ranije navedeno, kroz nekoliko razli¢itih faza. Tijekom tih faza mijenjale su se
ideje, pristupi i metodologija planiranja.

Tijekom posljednjih nekoliko desetljeca razvila su se, u okviru geoekologije, tri

glavna teorijska i metodoloska trenda (Ruzi¢ka i Miklos, 1990.):

1. GeoekoloSko istraZivanje ekosustava i njihovih prostornih odnosa. To

ukljuduje primarnu i sekundarnu strukturu krajolika *

, procese i odnose medu
ekosustavima, te energetske tokove.

2.Razvoj novih metoda. To podrazumijeva racunalno programiranje,
matematiCke i statistiCke modele, daljinska istraZivanja, te sintezu i obradu
geoekoloskih podataka.

3.Teorijski temelji geoekoloSkog planiranja i oblikovanja krajolika (prostora),

temeljeno na sustavnoj klasifikaciji geoekoloskih kompleksa (jedinica) i regija.

lako je nesumnjiv znaCaj svih triju geoekoloSkih trendova potreba drustva za

razvojem i time uvjetovan porast problema u

23 Pod primarnom strukturom krajolika, Ruzi¢ka i Miklos (1990:258) podrazumijevaju
tzv. komponente krajolika: geoloSku osnovu, tla, reljef, vode, klimu vegetaciju, Zivotinje
i antropogene znaCajke i procese. Pod sekundarnom strukturom krajolika
podrazumijevaju tipove elemenata krajolika: Sume i rastrkana vegetacija, travnjaci,
usjevi, vodeni tokovi i njihovi bazeni porjecja, stijene i tehniCki objekti te izradene
povrsine.

Odnosima drustva i prirode istakli su geoekoloSko planiranje kao jedan od
najznacajnijin smjerova u geoekoloskim istrazivanjima. U skladu s tim, Zonneveld
(1990:12-13) naglaSava: “Jedno od najperspektivnijoh polja geoekologije je
vrednovanje prostora (krajolika), u okviru kojeg su dijelovi krajolika (ili njihove
kombinacije) opisani u smislu njihove pogodnosti za razliCite oblike koristenja

prostora”.
U okviru geoekolodkog planiranja posebna paznja se posvecuje slijedeéim

pitanjima:

1. Racionalno koristenje prirodnih izvora
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2. Oblikovanje ekoloSki optimalne strukture krajolika i baze ekoloSkih podataka
za gospodarenje krajolikom

3. Oblikovanje zadovoljavajucih uvjeta zivljenja za stanovnike gradova i naselja,
te uskladivanje procesa urbanizuacije s ekoloskim prilikama
4. Transformacija prirode u skladu s razvojnim potrebama razli€itih grana nacionalnog
gospodarstva koje utjeCe na ekoloske prilike
5. OcCuvanje prirode, ukljuCuju¢i i odrZzavanje prirodne genske rezerve Zivih

organizama

Geoekolosko planiranje je, kao §to se vidi i iz navedenih pitanja, kompleksan zadatak
temeljen na interdisciplinarnim (transdisciplinarnim) pristupima. lako je u okviru
geoekologije razvijeno viSe metoda planiranja (Fabos i dr. 1978; Vink, 1983; Ruzi¢ka i
Miklos, 1990. i dr.), jedna od najkompleksnijih i najprimijenjivanijih je sustav LANDEP
(Landscape Ecological Planning) (Ruzi¢ka i Miklos, 1990; Miklos, 1994.) razvijena u
okviru Instituta na Ekologiju krajolika Slovacke akademije znanosti u Bratislavi. O
znacenju i primjenjivosti ovog sustava u cijelom svijetu, govori i €injenica da je joS od
ranih 70-tih godina LANDEP primjenjivan na viSse od 150 podru€ja u bivSoj
Cehoslovagkoj, Bugarskoj, Madarskoj, bivsoj DRNJ, Vijetnamu, Meksiku i Nepalu
(Miklos, 1994.) te da su pristupi LANDEP-a preporuéeni u okviru "Agende 217 **

Temeljni principi LANDEP-a, ve¢ su ranije predstavljeni (Saletto Jankovi¢, 1995b;
Bognar i Saletto Jankovi¢ 1996.), no i ovom ¢emo se prilikom, detaljnije osvrnuti na
pristupe i metodologiju na kojima se temelji i ovdje provedeno geoekolosko

vrednovanje.

3.8. METODA “LANDEP” — GEOEKOLOSKO PLANIRANJE

LANDEP 2° (Landscape Ecological Planning, tji. Geoekologko planiranje) je,
kako ga ukratko definira Miklos (1994:36), metoda ¢iji je cilj:
1. Ekoloski optimalna prostorna organizacja, koriStenje i zastita krajolika,
2. IznalaZenje odgovora na pitanje gdje i kako, i
3. Odabiranje (ekoloski) najmanjeg zla.
Preciznije govoreci, LANDEP je kompels primjenjenih geoekoloskih metoda ciji

je cilj ekoloski optimalna prostorna organizacija, koriStenje i zaStita krajolika, koja
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rezultira prijedlogom za najpogodniji smjestaj (lokaciju) potrebnih drustvenih aktivnosti
u datom prostoru (odnosno, odgovor na

24 “\/lada bi na odgovarajuéem nivou ... trebala:

a) Usvoijiti sustav planiranja i gospodarenja koji omogucava integraciju elemenata
okoliSa kao Sto su to zrak, voda, tlo i drugi prirodni izvori, koristeCi geoekolosSko
planiranje (LANDEP) ili druge pristupe koji su usmjereni npr. na ekosustav ili porjecje.”
(Agenda 21, poglavlje 10., paragraf 1.0.7., str. 21. United Nations Conference on
Environment and Development, Earth Summit, Rio de Janeiro, 3-12.srpnja 1992.)

2> Znadajke, temeljni principi i faze LANDEP-a biti ¢e prikazane na temelju radova
Ruzicka i Miklos, 1990; Miklos, 1994; Miklos i Miklisova, 1987 .

pitanje “gdje?”) i prijedlogom potrebnih mjera za osiguranje ekoloSki ispravnog

djelovanja tih aktivnosti na datoj lokaciji (odgovor na pitanje “kako?”).

Temeljni principi i sadrzaj LANDEP-a mogu se, zapravo, sazeti u jedno
pitanje: Gdje i kako osigurati druStvenu aktivnost u prostoru a da ona bude u $to je
moguce manjem proturjecju s prirodnim stanjem prostora? (Miklos, 1994:38).

Jezgru LANDEP-a pri tom, &ini proces donoSenja odluka (eng. decesionmaking
process), temeljen na konfrontaciji i prijedlogu na€ina harmonizacije.

a) kompleksa znacajki geosustava s jedne strane ,i

b) zahtjeva i utjecaja ljudskih aktivnosti na te znacajke, s druge strane.

Metoda LANDEP je otvoren sustav s logi€nim okvirnim postavkama, no njen
konkretni sadrzaj varira u skladu s odredenim zadatkom. Glavna tematska podrucja
LANDEP-a su:

a. Opcéa teorijsko-metodoloska pitanja “ekologizacije”?®

prostorne organizacije,

koriStenja i zastite krajolika.

b. Ekoloski planovi za regije koji zavrSavaju prijedlogom ekoloski optimalne
organizacije teritorija. To je glavna smjernica LANDEP-a, orijentiranog
prvenstveno na prostorno planiranje.

c. Sukobi interesa u krajoliku koji vode k problemima u okoliSu i ekoloskom
vrednovanju drustveno-gospodarskih pojava u krajoliku.

d. Specificni prostorno-ekoloski problemi, kao Sto je to npr. — teritorijalni sustav
ekoloske stabilnosti, ekoloski kapacitet snoSljivosti krajolika (eng. ecological

bearing capacity of landscape), erozija tla itd.
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%6 Miklos (1994.) uvodi novi pojam i oblikuje novu rijeé- (eng.) ecologisation — kojom
pokuSava predstaviti pojavu uvodenja ekoloSkih principa u odredene procese (npr.
prostornu organizaciju).

Metoda LANDEP obuhvaca nekoliko faza - opseznu geoekoloSku analizu,
sintezu, geoekoloSko vrednovanje teritorija, te izradu prijedloga za optimalan nacin
koriStenja prostora. Konceptom LANDEP-a naglaSava se potreba za vrednovanjem
krajolika kao prostora u kojem se drustvo i druStvene aktivnosti razvijaju na temelju
prirodnih pojava i procesa. LANDEP se sastoji od dva temeljna dijela (Ruzicka i
Miklos, 1979., 1981.,1982a, 1982b, prema: Ruzi¢ka i Miklos, 1990): ekoloSke baze
podataka i ekoloSke optimalizacije koriStenja krajolika.
|. EkoloSka baza podataka (analiza i sinteza)

U ovoj fazi se provode detaljna interdisciplinarna istrazivanja odredenog
prostora tj. krajolika. Ta istrazivanja obuhvacaju inventarizaciju i procjenu slijedecih
elemenata krajolika:

a) abiotickih elemenata krajolika (geolosSke znacajke, tlo, reljef, klima, vode),

b) biotiCkih elemenata krajolika (postoje¢a vegetacija i Zivotinjski svijet) i

c) antropogenog kompleksa (rezultati i posljedice ljudskog djelovanja u

krajoliku)

Il. Ekolo$ka optimalizacija koriStenja krajolika
Ekolo8ka optimalizacija predstavlja bit LANDEP metode. Optimalizacija, u ovom
kontestu, znaci — izbor takve lokacije za planirani tip koristenja (PTK), na kojoj ¢e se
uzrokovati najmanje zla (Stete) za krajolik. Naime, bira se lokacija na kojoj ¢e data
aktivnost Covjeka biti u najmanjem sukobu s prirodnim uvjetima (ravnotezom) krajolika.
Ovu fazu Miklos (1994.) joS naziva i procesom donoSenja odluke (eng.
decision-making process), koja se sastoji od dviju podfaza:

1.Vrednovanje stupnja pogodnosti odredene prostorne jedinice za pojedinu
ljudsku aktivnost, odnosno tip koriStenja prostora (TKP).

Sam postupak vrednovanja prostora odnosno krajolika mozemo, kao $to je ranije
reCeno, definirati kao “procjenu” ponasSanja nekog krajolika u uvjetima njegovog
koriStenja za odredene, precizno definirane potrebe (FAO, 1976.), odnosno kao
postupak odredivanja stupnja korisnosti (vrijednosti) prirodnog okoliSa za odredene
oblike ljudskog djelovanja (Zonneveld, 1979.)
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Pri tome je cilj utvrditi koje su pogodnosti i ograniCenja krajolika za odredenu

ljudsku aktivnost, odnosno koja aktivnhost (djelatnost) je najpogodnija za odredeni

krajolik. Konkretno govoredi, od ove faze geoekoloskog planiranja se oCekuje da dade

odgovore na slijedec¢a pitanja (Ruzi¢ka i Miklos, 1990.).

Koja aktivhost (TKP) ima potencijal za postizanje najboljih rezultata u datom
prostoru (PJ)?

Koja aktivnost (TKP) je najpogodnija s kombiniranog ekoloSkog i gospodarstvenog
stanovista?

Koje opasnost za krajolik ima odredena aktivhost (TKP), odnosno koje su

najpogodnije raspolozive mjere za ublazavanje te opasnosti?

Izrada prijedloga za najpogodniju lokaciju neke aktivnosti u krajoliku. Cil]
prijedloga je uskladivanje ekoloskih znacajki krajolika s njegovim koristenjem za
potrebe Covjeka i drustva. Naime, na temelju rezultata geoekoloskog
vrednovanja izraduje se prijedlog za optimalni smjestaj ljudskih aktivnosti u
krajolik (prijedlog za geoekoloski optimalnu prostornu organizaciju i
iskoriStavanje krajolika). Takav geoekoloSki prijedlog predstavlja preduvjet

optimalnom gospodarenju krajolikom.

U okviru zavrSne faze LANDEP-a, odnosno procesa donoSenja odluka, uzimaju

se u obzir (istodobno) slijedece €injenice (Miklos, 1994.):

Zahtjevi drustva za Sto je moguce intenzivnijim koriStenjem prostora

FiziCki uvjeti za provodenje razliCitih aktivnosti (tzv. tehnolo$ko-funkcionalne
znacCajke geokompleksa)

Aspekt odrzavanja ekoloSke stabilnosti krajolika, te zaStita prirode i prirodnih
bogatstava (tzv. bioloSko-ekoloSke znacajke geokompleksa)

Aspekt aktivnog utjecaja Covjeka i aktualnog stupnja razvoja okoliSa, aspekt brige o
okolidu (tzv. drustveno-gospodarstvene znacajke geokompleksa)

Sam proces izrade prijedloga podijelien je u Cetiri faze (Ruzi¢ka i Miklos, 1990;

250-251):

- Inicijalni izbor alternativnih prijedloga
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Za razliku od postupka vrednovanja Ciji je cilj utvrdivanje pogodnosti odredenog
krajolika za odredenu ljudsku djelatnost (TKP), ovim postupkom se utvrduje koja
aktivnost je najpogodnija za dati (vrednovani) krajolik. Ova faza procesa gospodarenja
rezultira s tri ili viSe alternativnih prijedloga o najpogodnijoj aktivnosti za vrednovani
krajolik. Pri tome se u obzir uzimaju slijedece Cinjenice:

1.Pogodnost postojeceg oblika koriStenja prostora

2.Znacaj aktualnog koriStenja prostora i raspored oblika koriStenja

3.Pogodnosti drugih drustvenih aktivnosti za dati krajolik

4.Mogucnost, potreba i namjera trazenja razliCitih alternativa

5.FiziCka stabilnost postojeéeg oblika koriStenja kao ograniCavajuceg faktora u
izboru alternativa. To odreduje da li je promjena postojeceg oblika koriStenja moguca.

Cilj izbora alternativnih prijedloga je donosenje odluke o tome da li da se zadrzi
ili promijeni oblik koriStenja prostora, te kojim novim oblikom koriStenja treba zamijeniti
postojeci. Dakle, za svaki vrednovani krajolik, odreduje se koja aktivnost ima najveci

stupanj pogodnosti.

- Izbor konacénog prijedloga

U ovoj fazi procesa donosenja odluke, izabire se jedan od alternativnih prijedloga.
Ekolo$ki najpogodnije aktivnosti se prvo grafiCki prezentiraju na kartama, te se na taj
nacin prikazuje najprikladnija aktivnost ili funkcija za svaki vrednovani dio krajolika.
Takva funkcionalna tipizacija prostora je temeljni rezultat ekoloSke optimalizacije.

Principi gospodarenja na temelju kojih se donosi krajnji izbor odgovarajuce
aktivnosti, rezultiraju iz stanja prostora. Najvazniji pokazatelji su: velicina homogenih
povrSina, znacajke susjednih podrucja, slicnost prijedloga za susjedna podrucja i
prostorna konfiguracija okolnih podrucja.

Na vecim podrucjima moze se raspoznati odredeno grupiranje sli¢nih funkcionalnih
tipova. U ovoj fazi procesa optimalizacije provodi se regionalizacija istrazivanog
prostora, odnosno razgraniCavaju se funkcionalne regije, tj. karakteristicne grupe
funkcionalnih tipova.

Funkcionalna tipizacija i regionalizacija sluze kao temelj gospodarenja, donoSenja
odluka i planiranja teritorijalnog razvoja.

- ZaStita i gospodarenje okolisem
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Ova faza predstavlja korak dalje u procesu razrade prijedloga. U okviru nje se
predlozeno optimalno koriStenje krajolika usporeduje s postoje¢im tj. vazeCim
dokumentima o prostornom planiranju. To je posljedica €injenice da sve aktivnosti
potrebne za drusStveni i gospodarski razvoj, moraju biti smjeStene negdje u krajoliku

(vrednovanom ili nekom drugom).

- GrafiCki prikaz procesa gospodarenja
Temeljni rezultati vrednovanja se prikazuju u tabelarnom obliku i na rucno ili

kompjuterski crtanim kartama.

Nekoliko je razloga koji metodu LANDEP Cine izuzetno pogodnom za primjenu u
praksi. Kao prvo, ona, kao $to je prikazano, nije u raskoraku s ekonomskim razvojem,
veC uvazava sve oblike koriStenja krajolika koje zahtjeva drustvo. No, iako je LANDEP
primijenjen za drustveno-gospodarske kategorije razvoja prostora, prirodni pokazatelji
igraju kljuénu ulogu u odredivanju lokacija (smjeStaja) tih kategorija. Ono Sto je
izuzetno vazno je da se geoekoloski prijedlog razraduje na temelju baze ekoloskih
podataka i da sadrZi precizno razradene kriterije i postupak koji daje odgovore na
pitanja Sto,gdje i zasto.

Sve ovo ¢ini LANDEP izuzetno vrijednom i primjenjivom metodom, $to su dokazala
neka svjetska iskustva, te Cinjenica da je ova metoda podrZzana i predloZzena u okviru
Agende 21.

Temeljne postavke ove metode biti ¢e primijenjivane i za potrebe vrednovanja
krajolika (prostora) NP “Paklenica”. Budu¢i da je to zastiCeno podrucje (veoma
ograniCenog iskoriStavanja), postavke i postupak vrednovanja biti ¢e prilagoden

specificnim potrebama ovog zadatka.

4. GEOEKOLOSKO KARTIRANJE ( H. Leser, H. J. Klink)

PRIRUCNIK | UPUTE ZA KARTIRANJE GEOEKOLOSKE KARTE
U MJERILU 1:25 000

Geoekoloska karta 1:25 000 (= GOK 25)
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Geoekoloska karta predstavlja geoekoloSke prostorne jedinice. One su po strukturi i
nacinu djelovanja priblizno jedinstvene te se osnivaju na obiljezjima koja uvijek
potkrijepljuju odredenu raspoloZivost inventara krajobraza. To se odnosi kako na
inventar koji podlijeZe prirodnim zakonima tako i na iskoristivost tog inventara za ljude.
Mijerilo karte jest 1:25 000, medutim snimanje geoekoloskog stanja vrSi se u vecem
mjerilu

1:10 000.

Namjera GOK 25
Na poticaje Centralnog odbora za njemacki zemljopis, formirao se radni krug
“Geoekolosko rasclanjenje prostora i potencijala prirodnog prostora” (kratica je AK

NRP). AK NRP registriran je pri Centralnom udruzenju njemackih geografa.

Poceci AK NRP-a potjeCu iz skupova 1984. godine, na temelju kojih se i formirao AK
NRP. O daljnjoj povijesti i ciljevima mogu vas izvijestiti neki od ¢lanaka (H. Leser 1985;
G. Richter 1985.). Daljnji razvoj mozete pratiti putem glasila AK NPR-a

(Mitteilungsblatt) (Basel 1984 ff.; do sada je izaSlo 14 izdanja). Ova glasila zapravo

sadrze zapise i trajno izvjeS¢uju o tijeku i stanju konkretnog rada na projektu.

“Projekt GOK 25” (Vorhaben) sastoji se od veceg broja radnih paketa, od kojih su
“Upute za kartiranje za geoekolosku kartu u mijerilu 1:25 000" (= KA G6K 25) samo
jedna od mnogih stvari. Struktura cjelokupnog istrazivackog projekta predstavljena
je slikom br. 1. Prezentirani svezak predstavlja samo prvi korak, naime upute za
kartiranje GoK 25. U radu je i daljnji svezak pa Ce i on ubrzo uslijediti. Prema naslovu
AK NPR-a postoje dva tezista rada:
- Geoekoloska karta 1:25 000 (G6K 25), predstavljena
- uputama za kartiranje (KA GOK 25) i projektiranim

obrascima listova G6K 25,

te

Uputa za obuhvacéanje radnog potencijala prirodnih sadrzaja (Leistungsvermégen

des

Naturhaushaltes) takoder u smislu “uputa za kartiranje”, i zatim izdatih
- obrazaca listova, koji prikazuju radni potencijal prirodnih sadrzaja u mjerilu 1:25
000.
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Oba teziSta nalaze se u funkcionalnom odnosu. GéK 25 ve¢ sadrzi podloge za
odredenje potencijala prirodnog prostora, $to se bolje oznaCava pojmom “radni
potencijal prirodnih sadrzaja “. Te stvari treba razdvojiti metodicki i Cinjeni¢no Sto je
u ranijim radovima drugih autora samo djelomi¢no uzimano u obzir. Tako je
dolazilo do mijeSanja “prirodno prostornih” (geoekoloskih) temelja i “potencijala
prirodnog prostora”. Struktura radnih paketa i odvijanje ovog projekta tezi u prvom
redu razradi i testiranju odgovarajucih metodika. PovrSinska/ploSna primjena u
smislu kartiranja nadilazi uc€inkovitost

AK NPR-a. Nju treba ostvariti u saveznim i pokrajinskim institucijama Njemacke.

Raznolikost dosadas$njin postupaka kod geoekoloSkog kartiranja i odredivanja
radnog potencijala prirodnih sadrzaja zahtijeva odredenu sustavnost i
pojednostavljenje. To je opéi cif AK NPR-a, suradnika, sveucilista i
krajobraznoekolo$kih ustanova na saveznom, pokrajinskom i opcinskom nivou.

Tako se ostvaruje i stalna povezanost s praksom.

Razvoj ideje geoekoloskog kartiranja do GoK 25

Ideja GoK 25 nije nova. Bilo je mnogo preteca te ideje, koja je djelomi¢no potjecala
jo§ iz vremena klasi¢nog rasclanjenja (Gliederung) prirodnog prostora. To dokazuje
opsezna literatura. Buduci da tamo mozemo naci znacCajne poticaje i za rad danas,

dajemo kratak povijesni pregled toga.

Prvu geoekoloSku kartu iz 1941. godine koja prikazuje krajobrazno ekoloske
prostorne jedinice u smislu “ekotopa” nalazimo kod C. Trolla (1943., 1950.).
Kasnije se govorilo i o fiziotopima (et al. E. Neef 1963., 1968.; H. J. Klink 1964.,
1966). Radi svrstavanja pojmova vidi H. Leser (1984) i sl. 2. Tamo se govori i 0
pojmu krajobrazne ekologije/geoekologije. U njemackom jezi€nom podrucju nju su
dokumentirali H. Leser (1976., 1978) i L. Finke (1986) s dva cjelokupna prikaza.
Vazne teoretske i prakti¢ne priloge, koje medutim ne treba ovdje citirati (za to vidi
popis literature kod H. Lesera 2 1978), dali su i drugi — pored C. Trolla, E. Neefa i
J. Schmithisen — te H. Richter i G. Haase. Metodika za ustanovljavanje ekotopa i
krajobrazno ekoloskih prostornih jedinica osniva se na radovima o prirodno-
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prostornom rasc¢lanjenju velikog mjerila. U tome su sudjelovali: C. Troll (1939.,
1950), J. Schmithiisen (1942., 1947., 1949., 1953., 1967.), K.-H. Pfaffen (1948.,
1953), J.H.Schultze (1955) te W. Czajka (1965) i njegovi ucenici H.-J. Klink (1964,
1966/69, 1967, 1971, 1974, 1978), H. Dierschke (1969), D. Werner (1969, 1973) i
G. Jung (1968).

Nesto naglasenije geomorfoloSko polaziSte kod prirodno-prostornog rasclanjenja,
koje je iSlo od “plastike tla” (Bodenplastik) slijedio je H. Muller-Miny (1952., 1958.,
1962). Praktichu primjenu i metodiCko dotjerivanje krajobrazno-ekoloske
koncepcije prostora u velikom mjerilu unaprijedili su G. i H.-J.Bauer (1968), H.-J.
Bauer (1969, 1978, 1983), W. Pflug (1970), F.W.Dahmen (1973) i R. Marks (1979).

Znatan metodi¢ki napredak koji se odnosi na tehniku snimanja (najmanjih)
krajobrazno-ekoloskih prostornih jedinica te na odrediSna obiljezja hijerarhijskog
poretka krajobrazno-ekoloskih prostornih jedinica postigli su E. Neef (1963., 1964.,
1967, 1968), G. Haase (1964, 1967, 1973, 1978a, 1978b), H. Hubrich (1965, 1966,
1974, 1980), D. Kopp (1965, 1975), H. Richter (1967, 1968, 1978), H. Barsch
(1973, 1980) te H. Richter & H. Barsch (1973/74).

Geoekoloska istrazivanja koja polaze manje od prostornih jedinica, a vise od
geoekoloskih funkcijskih odnosa obavljali su K.-F. Schreiber (1969, 1983) i L.
Finke (1971, 1972, 1984), pri ¢emu veoma veliko znalenje pripada primjeni.
Geoekoloska funkcija bioloSkih sustava igra narocito veliku ulogu u radovima P.
Mullera (1977, 1978, 1980) i njegovih suradnika.

U smislu kvantificiraju¢e analize geosustava, u topi¢kom podruc¢ju mjerila, H. Leser
(1972, 1974, 1975, 1978, 1981, 1983) i T. Mosimann (1978, 1980, 1983, 1985)
proveli su daljnja geoekoloska istraZivanja, prema ranijim polazistima. Na sli¢no
kvantitativno bilanciranje geosustava usmjereni su i radovi R. Langa (1981, 1984) i
H. Klug & R. Langa (1983). Ovi radovi polaze od sustavno-teoretskog polazista i
teZze dati u tom okviru kvantitativni prikaz spremnika, regulatora i procesa u
geoekoloSskom sustavu odnosno geosustavu. Sadasnja fronta istrazivanja treba
kvantitativno i prostorno ukljuciti i bioticke veliCine (H. Leser 1986, R. Bono 1986).

Malo drugaciji nacin bioloSkog pristupa odli¢no je predstavljen s brojnim radovima
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istrazivacke grupe oko H. Ellenberga (et al. 1986) i oko P. Mllera (et al 1977).

Ovo sustavno-teoretsko polaziSte gradi i most prema koncepciji GOK 25. S jedne
strane treba slijediti potrebe iz prakse, a s druge strane treba razviti jednoznacnu,
naknadno provedivu metodiku. Ona treba

orijentirati se na teoretskim i metodickim temeljima krajobrazne ekologije
odnosno geoekologije,

biti kao radna shema po mogucnosti kvantitativha i opsezna, dakle treba
prikazivati geoekoloski znacajne, tj. funkcionalno znacajne veliine, koje je jo$
uvijek moguce integrirati u koncepciju samoreguliraju¢eg sustava stanista (sl. 3)
dopustiti relativno brzo obuhvac¢anje (Erfassung) velicina da bi se udovoljilo
potrebama primjenjenog prakticnog rada.

To uklju€uje razdvajanje na

geoekolosSke temelje, u smislu GOK 25, prakti¢ki relevantnih u smislu njihove
funkcionalnosti i na

vrednovanje radnog potencijala prirodnih sadrzaja; to se odnosi na samu

prirodu ali i na Covjeka i njegovo gospodarstvo.

Tako ova koncepcija po€iva na dva stupa: na stupu GoK 25 i na pripadnom “listu
vrednovanja” (Bewertungsblatt). Time se jasno napreduje u smislu prirodno-
prostornog rasclanjenja i nastavnih radova, ali i prema novim pokusajima razli€itih
korisnika, koji “vrednuju” izravno — bez istrazivanja osnove (Grundlagenerhebung) i
esto relativno selektivno. Cini se da obzirom na ugroZavanje temeljno znac¢ajnih
resursa tla, vode i zraka (izmedu ostalog), treba poéi od njihova stanja i uzeti ih kao
mijerilo i referentnu toCku za vrednovanje i za daljnje planiranje. Samo je tako

moguce dugoro¢no odrzati biogeosferu kao zivotni prostor Covjeka.
sl. 1 (u prilogu)
sl. 2: Princip GOK 25 — Izraz KA GOK 25 - primjena (skica: H. Leser).
1. Kartiranje geoekoloskih faktora u temeljnim kartama u mijerilu 1:10 000

Red: tlo, kut nagiba padine, geomorfografske “linije”

povrsinske vode, stvarna/realna vegetacija
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dalje: sadrzaj vode u tlu, geoloska podloga, klima, antropogeni utjecaiji

pojedinosti i stavljanje tezista: prema strukturi podrucja

2. Raster strukturnih veli€ina

odredivanje geoekoloskih strukturnih veli€ina i arealnih prikaza u 1: 10 000 ili 1: 25 000
strukturne veliCine su: nagib padine, vrsta tla, temelji, sadrzaj skeleta, snaga
pokrovnog sloja, podloga od cCvrste stijene, pH vrijednost, iskoristiv kapacitet terena,

povrSinske vode, osnovni tip realne vegetacije, struktura vegetacije

pokazivanje granica za ekotope, grupe ekotopnih struktura u 1:10 000 ili 1: 25 000
sadrZajno oznacCavanje ekotopa putem geoekoloskih veliina procesa (u stupnjevima

parametara)

odlucujuée smjernice za ustanovljenje stupnja parametara za pojedine procese
Veliine procesa su: energetska ponuda, sadrzaj zraka, vode, hranjivih tvari, prijenos

¢vrstih tvari, razgradnja i pretvorba organske supstancije te biotiCka aktivnost

konacno pokazivanje geoekotopa putem
oznaCavanja sadrzaja (4) i

granica

graficko ispunjavanje GOK 25 listova prema minimalnom katalogu
minimalni katalog obuhvac¢a iz (1) (4) i (5): vrste tala, kut nagiba, osnovnu vrstu
vegetacije, temelje, energetska ponudu, podrucje skupljanja hladnog zraka, stupnjeve

opskrbe vodom, prijenos Cvrstih tvari.

Princip GOK 25

Geoekoloska karta 1:25 000 (= GoK 25) slijedi cilj geoekoloskog snimanja stanja u
mjerilu geo porodice karata (GK 25, BK 25, GMK 25). Znagenje ovog snimanja sastoji
se ponajprije u tome da se planski relevantno geoekolosko stanje stvari prikaze prema
jedinstvenoj koncepciji u velikom mijerilu. To se dogada integralno, dakle polazeéi s
geoekolosSke toCke, a ne “ispisujuci” geoznanstvene pojedine parametre. Prikaz se vrSi
da bi praktiaru ponudio geoekoloske temelje jedinstvene strukture, i
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da se pripreme temelji za oznaCavanje radnog potencijala prirodnih sadrzaja - takoder

pretezno u praktiCne svrhe.

GOK 25 snima se prema viSestupanjskoj metodi€koj koncepciji koja se osniva na
kartiranju geoekoloskih faktora (pog. 2) i tako se dolazi do razlikovanja geoekoloskih
prostornih jedinica (pog. 3). Ovo zadnje se odvij u dva stupnja, preko geoekoloskih
strukturnih veliCina (pog. 3.2) i geoekoloskih procesa odnosno grupa procesa (pog.
3.3). Cijeli postupak snimanja nalazi se detaljno prikazan u pog. 3.1. Pregled principa

vidimo na sl. 1 i 2. Postupak se nazire i iz ukupne legende (pog. 5.1).

Kartiranje geoekoloskih faktora za GoK 25

Temelj cjelokupne koncepcije GOK 25 (vidi pog. 1.3 “Princip” i pog. 3.1 “Postupak”)
jest snimanje geoekoloskih faktora u velikom mjerilu. Obzirom na mijerilo
publikacije 1:25 000, kartira se u 1:10 000. Ovim temeljnim kartama velikog mjerila
pridaje se klju€na uloga, jer su ovdje zabiljeZeni svi detalji koji djelomi¢no kod kasnije
razrade karte GOK 25 ulaze bilo u parametre (pog. 3.3) - generalizacijom ili ponovno
nestaju u mjerilu 1:25 000 uslijed nedostatka prostora za ucrtavanje. Stoga se od
osoba kartografa oCekuje da na raspolaganju opéenito budu i ove temeljne karte u
mjerilu 1:10 000. Centralno mjesto za informacije i za prikupljanje karata je
istrazivacka grupa ‘Fiziografija i geoekologija geografskog instituta u Baselu’. Njihova

adresa nalazi se u popisu obradivaca.

Sl. 3: Poredak pojmova ekosustava/ekotopa (prema H.Leseru 1984).

(u prilogu)

Prema aktualnoj teoriji krajobraznog ekosustava (L. Finke 1986), H. Leser 2 1978, T.
Mosimann 1984) i dotiCnih razjasnjenja pojmova (H. Leser 1984) radi se za
geoekoloSkim ¢&imbenicima: georeljef, tlo, sadrzaj vode u tlu, povrSinska voda,
geoloSka podloga, klima, vegetacija i antropogeni utjecaji (pog. 2.1 do 2.8). Ovi
geoekoloski faktori odreduju svojom cjelovitoSéu strukturu i funkciju krajobraznog
ekosustava (“Krajobrazni ekosustav’, “Geoekosustav”, vidi to¢nu definiciju H. Lesera
1984, vidi sl. 3 i 4). Zajednicko djelovanje geoekoloskih faktora razlikuje se od jednog

do drugog tipa krajobraza.
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Relevantni geoekoloski faktori obuhvaceni su snimanjem geoekoloskih faktora. Ono
se odvija uobiCajenim terenskim metodama, ali bez tehni¢kih sredstava odnosno
aparata. Naime, tako se ne vrSe mjerenja samo u svrhu GoK 25-snimanja. Koncepcija
je takva da svaki geoznanstveno obrazovani kartograf bude u stanju izraditi temelje za
GOK 25 u mjerilu 1:10 000 s najjednostavnijim pomagalima. Naravno da se slobodno
mogu slijediti i doti€ni zahtijevniji postupci kvantitativne analize geoekosustava (vidi T.
Mosimann 1984). Medutim, obzirom na brzu raspolozivost povrSinskih geoekoloskih

karata, predoCena koncepcija nije uzela u obzir ova polazista.

Sl. 4: Staniste u “krajobraznom ekosustavu” (po T. Mosimannu 1978, iz H. Klug
& R. Lang 1983) (u prilogu)

Input/Output: A. zraCenje/radijacija, B. toplina tla, E. ukupna Kkoli¢ina
evapotranspiracije, e. isparivanje, et. evapotranspiracija. GS. globalno zraCenje, |I.
intercepcija, if. interflow, N. padaline, NsA. ispiranje hranjivih tvari, Nsl. ulaz hranjivih
tvari, NsV. upijanje hranjivih tvari preko vegetacije, O2. povrSinsko otjecanje, 0202-
input/output, (Q+qg) (1-oc) kratkovalno ulazno zraCenje/radijacija, Or. reflektirana
globalna radijacija, korelacijska varijabla: Gr — osnova, LR — polozaj u reljefu, PGV —
raspored veli€ina pora i ukupni prostor koji zauzimaju pore, Tu — turbulencija, V A+D —
vegetacija (vrsta i gustoca), regulator: albedo, >IK?> kapacitet infiltracije?, Mi? stopa
mineralizacije, r? refleksija?, SK? kapacitet sorpcije?, spremnik: BFpfl.v. — sadrzaj
vode raspoloziv za biljke. BF total — ukupni sadrzaj vode u tlu, BM — biomasa, BW —
toplina tla, C/N C/N-odnos, GW — podzemna voda, 1.u.2.NSR - 1. i 2. spremnik

hranjivih tvari, toS — mrtve supstancije.

Georeljef

Georeljef se javlja kao jedna regulacijska veli¢ina u krajobrazu a istovremeno i kao
prostor u kojemu se odvijaju znacajni procesi u krajobrazu. Stoga je georeljef sastavni

dio krajobrazne ovojnice Zemlje i nazivamo ga Geodermis.

Znacenje georeljefa u krajobraznom ekosustavu
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Georeljef jest u slijede¢im odnosima prema krajobraznom ekosustavu i njegovom
sadrzaju (Haushalt):

tjekom geomorfogeneze (razvoja georeljefa), nastaju materijali u povrSinskom dijelu
tla, koji nisu iskljuCivo iz “geoloske osnove” (pog. 2.5). 1z sloja tla uz povrsinu zemlje,
razvijaju se razne vrste tala (pog. 2.2).

aktualna geomorfodinamika (danasnji geomorfoloski procesi) jest sastavni dio
krajobrazno-ekoloskog dogadanja, jer tim procesima dolazi do promjena oblika, ali i do

prijenosa materijala.

Ovaj prijenos materijala odlikuje se slijede¢im komponentama:

kvalitativna, dolazi do pretvorbe organskih i anorganskih tvari odnosno hranjivih tvari)
kvantitativna, (razliCite vrste procesa i — njihov razmjer pretvaraju razliCite kvalitativhe
koli€ine tvari).

geomorfografska obiljezja vrSe svojom vrstom i razli€itim dimenzijama razliit utjecaj
na procese bilansiranja krajobraza (Landschaftshaushaltsprozesse). Ona narocito
reguliraju procese, pretezno putem

jac€ine nagiba padine (modificirano smjerom nagiba ili ekspozicijom) i

zaobljenjem (konveksnog, konkavnog kod razli€itih radijusa zaobljenosti).

Jos ¢éemo u pog. 2.1.2. govoriti 0 znacenju geomorfografskih obiljeZja i svojstava
georeljefa za strukturiranje prostora. Ne mozemo razdvajati rasclanjenje (Gliederung)
prostora u geomorfotope od geomorfoloskih procesa i procesa bilansiranja krajolika

koji se odvijaju u geomorfotopima.

Na lijevoj slici (sl. 5) nalaze se prikazana izabrana geomorfografska obiljezja (ovdje
nisu kvantificirana). Pomocu njih se mogu opisati sva znacajna obiljezja reljefa nekog
isjeCka odredenog podrucja.

Na desnoj slici nalaze se izabrane geoekoloske veli€ine procesa i spremnik. Njihovo
funkcioniranje znatno odreduje jac¢ina nagiba padine, zaobljenja padina, Sirina i visina
nacrta oblika te smjer nagiba padine (ekspozicija).

Faktor georeljef jest preko svojih odnosa s tlom, sadrZzajem vode u tlu, povrSinskim
vodama te klimom terena (i mikroklimom) veli¢ina koja je sastavni dio sadrzaja

krajolika.
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Putem reguliraju€ih, strukturirajuCih utjecaja i onih koji mijenjaju supstanciju
krajobraznog ekosustava, georeljef kao krajobrazna veliCina ima veoma veliko
znacCenje: - izmedu razli€itih pojedinaénih ekofaktora nastaju funkcijski odnosi, koji
se s pomocu georeljefnih obiljezja to€no mogu opisati i/ili medusobno razgraniciti,

u svim dimenzijama krajobrazno-ekoloskog promatranja (kod GOK 25 u topickoj
dimenziji, jo§ uvijek obuhvacenoj mijerilom 1:25 000) uvjetuje se strukturiranje
prostora koje medusobno povezuje vidljive znacCajke, a koje je istovremeno moguce i
kvantitativno opisati s (mjerljivim ali ne uvijek “vidljivim”) geoekoloskim funkcijskim

odnosima.

ZnacCenje faktora georeljefa u okviru KA GOK 25 jest dakle izrazito viSeslojno, jer
postoji veza s prakti¢ki skoro svim abiotickim €imbenicima krajobraznog ekosustava, a

koja istovremeno prikazuje i medusobnu spregu razli€itih pojedina¢nih faktora.

Sl. 5: Geomorfografske znacajke kao regulatori u geoekosustavu (skica: H.

Leser)

kut nagiba

zaobljenost, konveksna

linija promjene

zaobljenost, konkavna

stepenice, rubovi, razli€ita Sirina, visina, nagib
naplavne lepeze, konusi

podrucja nagiba (kut nagiba, smjer nagiba)

podloga uz povrsinu tla

Ao — povrsinsko otjecanje

BE Ao —erozijatla

BW —voda u tlu

GW 1,2 — tijelo podzemne vode 1, 2
Eh - erozija padine

If - interflow

KLA — otjecanje hladnog zraka

KLR 1,2 — spremnik hladnog zraka 1,2

Si — kapanje, ponor

TE — dubinska erozija

...padina s pogodnom radijacijom
WB — toplina tla

gS — globalno zracenje
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SEF — sedimentni teret

SER - akumulacija sedimenata

sl. 6: Oblici georeljefa kao podloga za razlikovanje geomorfotopa, sto sluzi

razgrani¢avanju i prikazivanju ekotopa (skica: H. Leser).

6 — razliCite vrste geoekotopa

5 — podrucje skupljanja hladnog zraka

podrucje smrzavanja

topli visi dijelovi

opce otjecanje hladnog zraka

polozaj glavice/planinskog vrha otvoren prema vjetru
4 — vlazni prostori

izvor

potok

suhi dijelovi

3 — grani¢ne linije geomorfotopa (ovdje neklasificirano)
2 — toCka zaobljenja

konveksno, konkavno zaobljenje

usjecena V-dolina

koritasta dolina

kliziste

grbavo, kvrgavo

kotlinasto

6/1: blok slika nekog krajobraza s razli¢itim oblicima i elementima georeljefa (bez
obzira na tla i na druge sastavne dijelove podloge uz povrsinu tla).

6/2: znakovi iz minimalnog kataloga ‘“georeljef’ s KA GOK 25 (istovremeno i
znakovi s uputa za kartiranje GMK 25 bez obzira na prikaz kuta nagiba padine (ovdje
ispusteno samo zbog grafickih razloga)).

6/3: Geomorfotopi, izdvojeni na temelju geomorfografskog kartiranja (6/2). Sadrzajne
oznake mogu se sastaviti i tablicno (npr. kut nagiba padine, hrapavost/neravnost, vrsta
oblika, veliCina areala, stupanj isjeckanosti (Zerschneidungsgrad) itd.).
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6/4: primjer A: u€inci sadrzaja vode u krajobrazu, povezani s oblicima georeljefa te
igraju ulogu kod izdvajanja geoekotopa.

6/5: primjer B: u€inci terena i mikroklime u krajobrazu, vezani za oblike georeljefa,
koji takoder igraju ulogu kod izdvajanja geoekotopa

6/6: ekotopareali, izdvojeni na temelju gore spomenutih fiziogenih obiljeZja
krajobraza. Zbog jednostavnosti, za pojedine oblike i elemente georeljefa pretpostavila

se homogenost sustrata i tla.

Znacenje georeljefa za razlikovanje geoekoloskih prostornih jedinica (sl.6)

Znacajan cilj GOK 25 jest razlikovanje geoekoloskih prostornih jedinica kao temelja za
razliCite radove vrednovanja i procjene. Geoekotopi, koji ukratko mozemo definirati
kao prostorne jedinice sa samostalnim sadrzajem krajobraza (H. Leser 1984),
pokazuju osim materijalnih i procesualnih komponenata i strukturne komponente:
mogu se kartirati kao djelomi¢no vidljiva podru€ja u krajobrazu. To je ponajprije

uvjetovano

geomorfografskim obiljezjima krajobraza, tako da je u mnogim slu€ajevima
izdvajanje geomorfotopa (“morfotopa”) definicijski znacCajno za obiljeZzavanje
krajobraznih ekotopa

s geomorfografskim obiljezjima karakteriziraju se elementi georeljefa, tj. najsitnije
sastavne jedinice georeljefa i geodermisa, za koje se smatra da su po svojstvima i
obiljezjima jo$s uvijek homogene. Ova homogenost vaZi ponajprije za topicku
dimenziju.

Elementi georeljefa strukturiraju (rasc¢lanjuju) krajobrazne ekosustave. Oni time tvore
za prostorna rasclanjenja najrazliCitijih vrsta jednu referentnu osnovu pa tako i za
razgrani¢enje geoekotopa kao krajobraznih prostornih jedinica.

Ima pojedinih oblika georeljefa kojima se izravno i jednoznacno mogu pripisati
odredeni geoekotopi, npr. delovi, koritaste padine, glavice. Stoga pojedini oblici mogu
biti i homogena krajobrazna podrucja.

Znacenje georeljefa za ustanovljenje potencijala prirodnog prostora (NRP-
Ableitung)
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GOK 25 predstavlja rezultate prou¢avanja prirodnog prostora. Kad u tom okviru,
kako je gore pokazano georeljef igra kljuénu ulogu, tada je on veoma znacajan i pri
ustanovljenju potencijala prirodnog prostora Sto se kako je poznato odvija na
temeljima ispitivanja prirodnog prostora. Ulogu georeljefa u okviru ustanovljavanja

NRP-a treba dokazati s pojedinim primjerima.

potencijal vode nekog krajobraza odreduje izmedu ostalog podloga tla uz povrsinu
zemlje i sustav vode u povrSinskom sloju. Pritom je vazno znati svojstva materijala te
geomorfografska svojstva (nagib padine, zaobljenost, osnovni tipovi i projekcija
elemenata georeljefa i oblika).

bioti€ki prirodni potencijal (prinosa) izrazen npr. putem parcijalne veliine
“agrarnoekoloSke plodnosti staniSta”, kojeg izmedu ostalog odreduju i svojstva
hranjivih tvari te time i svojstva supstrata te sadrzaja vode u tlu, ali i agrarno-ekoloski
vazni geomorfoloski procesi (erozija tla), ekspozicija, klima terena, te razlike u
povrsinskoj vodi, $to sve ovisi o obliku georeljefa i o geomorfografskim kategorijama
znacajki.

potencijal uklanjanja materijala odreduju uglavhom svojstva tla odnosno
povrSinskog sloja zemlje i njegov smjestaj, npr. kod izdvajanja “produktivnih povrsina”.
Geomorfogenetske vrste supstrata takoder su odluujuée kao i geomorfotopi, Cije
oblikovanje utjeCe na lateralni prijenos materijala (i na prijenos stranog materijala).
potencijal obradel/izgradnje odreden je u velikoj mjeri ¢imbenikom georeljefa, #j.
njegovim gemorfografskim obiljezjima i njegovim djelovanjem na strukturu krajobraza.
Kut nagiba padine, vrsta georeljefa (izrazena npr. stupnjem iscjeckanosti),
geomorfografski regulirani odnosi klime terena te kvaliteta i smjestaj pokrovnog sloja
zemlje, dakle geomorfogenetskih vrsta supstrata ili aktualnih geomorfolo$kih procesa
(klizenja) utjeCu na potencijal obrade tla.

K. Mannsfeld (1983) navodi za razliCite parcijalne potencijale prirodnog prostora
slijede¢e najvaznije geomorfografske znacCajke: dimenzioniranje povrSina, stupanj
iscjeckanosti, nagib izbo€enja, gustocu malih oblika. 1z podrucja povrSinskog sloja tla
navodi izmedu ostalog gradu slojeva, ¢vrsto¢u pokrova rastresitog materijala, osnovu,
sadrzaj kamena u gornjem Supljikavom sloju oranice, dispozicija na eroziju, dubinski
polozaj nosivih gradevinskih temelja. Ovi primjeri ne pokazuju samo neophodnost

temeljitog kvantitativnog snimanja georeljefa s povrSinskim slojem zemlje, vec i

78



ekolosku funkciju georeljefa i materijala u njemu.

Upute za vrednovanje raspolozivih podloga

Funkcionalno i strukturirajuce znacenje georeljefa u krajobraznom ekosustavu moze
se u okviru GOK 25 utvrditi bilo geomorfografskim ili cjelokupnim geomorfoloSkim

snimanjem (pog. 2.1.5).

Kao izvori u obzir dolaze suvremene geomorfoloske karte npr. GMK 25 (D. Barsch
et al. 1978 ff; H. Leser & G. Stablein 1979), Sto se takoder ukratko spominje u pog.
2.1.5. Naravno da detaljna GMK 25 sadrzi mnogo ili prakticki sve znacajke georeljefa,
trazenih u okviru GoK 25. PovrSinski sloj zemlje takoder (pog. 2.1.5) prikazan je u
GMK 25 djelomi¢no u opsegu potrebnom za davanje neke geoekoloSke tvrdnje. Na to
ukazuje R. Mausbacher (1986).

Za vrednovanje su razliCite topografske kartografske podloge samo uvjetno
pogodne, jer temu “georeljef” prikazuju samo kao djelomi¢no stanje stvari. Za kartu s
nagibima padina nuznu u okviru snimanja GMK 25 i neophodnu za GoK 25, dolaze u

obzir nize navedene sluzbene karte:

DGK 5 Njemacka osnovna karta u 1:5 000
DGK 5L Njemacka osnovna karta u 1:5 000
TKV 10 sluzbeno povecanje TK 25 u 1:10 000
a po potrebi i

KPK 5 katastarski plan u 1:5 000

LA 5 procjena zra¢ne snimke (fotogrametrija) u 1:5 000

Pojedini oblici koji se nalaze u razli¢itim topografskim kartama snimljeni su pod
topografskim aspektima i stoga se mogu primijeniti samo djelomi¢no u radnoj karti
“Geomorfografij@a”. Oni ne zamjenjuju nikakvu geomorfografsku snimku vec¢ ju

pripremaju odnosno nadopunjuju.

TK 25 dolazi u obzir kao podloga za procjenu u svakom slu€aju u obliku TKV 10, radi
pripreme razvoja karte s kutevima nagiba padine. InaCe su izohipse tako jako
generalizirane da je geomorfoloSka (a narocCito geoekoloska) vrijednost izjave relativno
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mala ili potpuno nedostaje.

Parametri georeljefa i njihovo shvac¢anje

Sliéno drugim faktorima, za G6K 25 moze se snimiti samo odreden izbor parametara
georeljefa. 1zdane su upute koji su sve geomorfolo$ki podaci neophodni a koji se i s
kojim pomocnim sredstvima mogu dodatno kartirati. To moze biti potrebno kad se radi
0 osobitom tematskom stavljanju teziSta u GOK 25 ili u krajobrazima odredenih tipova
georeljefa obiljezenih posebnom strukturom krajobraza i prostora (Raumgeflige).

Problemi prilikom snimanja

“Georeljef jest posvuda®, pa i u Geodermisu koji pripada krajobraznom omotacu
Zemlje. 1z toga proizlaze:
Geomorfoloski aspekti GOK 25 kartiraju se u principu posvuda — tj. heovisno o tipu
georeljefa, npr. nizine, sredogorje, planine.
Snimanje treba obavljati u velikom mjerilu, tj. 1:10 000. Iz takvog mjerila moguce je
napraviti smislenu generalizaciju za G6K 25. Time istovremeno imamo i podloge
velikog mjerila za druge posebne svrhe u prakti¢noj primjeni.
buduéi da za GMK 25 postoji opsezna referentna koncepcija snimanja (H. Leser & G.
Stéblein 1979), problemi snimanja postoje ponajprije u izboru pojedinih parametara.
- Mnostvo fenomena georeljefa u krajobrazu zahtijeva selekciju prilikom
kartiranja. Ovo “prosijavanje” treba obaviti iz slijedecih razloga:
- stvarno stanje u georeljefu, samo je djelomiéno stvarno stanje na Go6K 25,
prikazano uz mnogobrojna druga stanja
- koji oblici, vrste geomorfoloSkog materijala (ako ove zadnje nisu obuhvaéene
snimanjem tla i gornjeg povrSinskog sloja zemlje; pog. 2.2 i 2.5) jesu
geoekoloski znacajni (za to vidi pog. 2.1.1 do 2.1.3)?
- kartiranje u mijerilu 1:10 000 (razne radne karte, npr. geomorfografija,
geomorfodinamika, po potrebi posebne karte s nagibima padina) treba prenijeti

jo$ u mjerilo 1:25 000.

Ovi problemi snimanja sliCe pretezno onima drugih faktora i njihovim parametrima.
Kod georeljefa postoji izvjesna osobitost, ako u pravilu ima viSe oblika i
geomorfografskih obiljeZja nego li se moze prikazati na karti. Drugi faktori, npr.
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vegetacija ili klima terena uopCe ne zahtijevaju nikakvo prikazivanje na nekim
dijelovima karte, npr. zbog nedostajanja, manjeg znacCenja ili — kod klime -

samorazumljivosti tvrdnje.

Uostalom, Cini se razumnim, da se kod snimanja GOK 25 zapoCne sa georeljefom.
Karta georeljefa daje i mnogim drugim faktorima — i parametrima, osnovu za prikaz
odnosno razgraniCenje areala. Tako se moze bitno racionalizirati snimanje geoloSke
podloge (pog. 2.5) i zemljiSta (pog. 2.2) pomocu raspolozive karte georeljefa. To

jednako tako ali u razli¢itoj mjeri vrijedi i za druge ¢imbenike prikazane na KA GoK 25.

Osobitosti snimanja u odredenim vrstama krajobraza

Sliéno snimanju GMK 25, glavne vrste krajobraza Srednje Europe (nizine, sredogorija,
visoke planine) predstavljaju u kartiranju razli¢ite zahtijeve. U planinama moze zbog
velike koli¢ine pojedinaénog inventara na malom prostoru nastati ve¢a potreba za
selekcijom sadrzaja. U nizinama se mozda nece pojaviti ovakvi problemi. Prije nego
li uopte zapocne geomorfolodko snimanje u okviru kartiranja GOK 25, treba obauviti
kritiCki pregled inventara krajobraza — ako ustreba i u okviru grubog preglednog
kartiranja u mjerilu za publikacije 1:25 000, u probne svrhe. Na temelju toga trebali

bismo dobiti gustocu znakova na karti a time i ciljni stupanj generalizacije i tvrdnje.

Ovu provjeru mozemo vrsiti najprije pomoc¢u TK 25 ili gore spomenutih kartografskih
podloga u velikom mijerilu (pog. 2.1.4). Pritom ¢e se izmedu ostalog ispostaviti da npr.
izohipse TK ne iskazuju obavezno geoekoloski relevantne oblike i da postoji jasna

potreba za snimanjem georeljefa.

Pritom je u poslu prikladno postupiti na slijedeci nacin:

- sastaviti i pregledati topografski i (po potrebi geomorfoloski) kartografski
materijal u velikom mjerilu

- izraditi na pisacem stolu kartu s kutevima nagiba, koju kasnije treba korigirati na

terenu mjerenjem kuteva nagiba padine na kriticnim mjestima.
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kutevi nagiba padine ustanovljavaju se pomocu skale kuteva nagiba padina koja

je po potrebi poveéana na odredeno mijerilo (i tiskana na razli€itim TK 25).

korekcija karte s kutevima nagiba padine na terenu. Istovremeno:

grubo pregledno kartiranje stanja stvari na GMKu odnosno GoK, radi utvrdivanja

gusto¢e znakova. Ona treba ujednaceno predstavljati geomorfoloSku odnosno

geoekoloSku vrstu krajobraza. Ovdje se dodu$e radi o odlukama autora, no njih

treba donositi u teznji da sve bude razumljivo.

Geomorfolosko snimanje (prema pog. 2.1.5.3 i GMK 25 uputama za kartiranje,
vidi H. Leser & G. Stéblein 1979).

lzrada odredenih procjena gore spomenutog temeljnog materijala s
topografskih podloga, pri ¢emu treba ustanoviti u kojoj su mjeri predstavljeni
oblici i/ili geomorfografska obiljezja uopce relevantna za doti¢nu tvrdnju
primjena kataloga za signature sa GOK 25 (prema pog. 2.1.5.3).

utvriti javljaju li se u dotiéhom krajobrazu geomorfoloSka obiljezja, elementi
georeljefa i/ili oblici georeljefa koji se ne nalaze u katalogu, a ipak imaju
geoekoloSku snagu iskaza (Aussagekraft)

dopuniti katalog sa signaturama GoOK 25, pomoc¢u dodatnih podataka, Ciji se
sustav i signature mogu naci u uputama za kartiranje GMK 15 (vidi i daljnje
upute u pog. 2.1.5.4).

kartiranje prema ovim krajobrazno-tipicnim proSirenjima kataloga sa
signaturama iz GoK 25, tako da na kraju geomorfoloskog kartiranja za GoK 25
imamo

- za doti€no podrucje geomorfoloski reprezentativnu i

- geoekoloski potkrepljujucu (aussagekraftige)

snimku georeljefa. Ona treba biti pristupacna zbog daljnjih primjena i procjena,

a da se pritom ne izgube geoekoloski-geomorfoloSke osobitosti kartiranog podrudja.

Propis o snimanju obiljezja georeljefa na GoK 25

GeomorfoloSko snimanje za G6K 25 vrSi se opcenito prema uputama za kartiranje
GMK 25 (H. Leser & G. Stablein 1979). Buduc¢i da se povrSinske stijene u smislu

povrSinskog sloja zemljista (pog. 2.5) i tla, kao sastavni dijelovi povrSinskog sloja

zemljiSta (pog. 2.2) obraduju na drugom mjestu KA GoK 25, onda geomorfoloSka

snimka predstavlja u prvom redu geomorfografsku snimku.
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Geomorfografska obiljeZja takoder odreduju (vidi pog. 2.1.1 i 2.1.2) funkciju inventara

krajolika i strukturiranje krajobraza.

GeomorfoloSko snimanje za GoK 25 sastoji se od slijedecih dijelova:

- kataloga geomorfografskih i geomorfodinamickih podataka
- geomorfolo$kih stanja stvari, neovisnih o vrsti krajobraza za kartiranje.

- geomorfografskih stanja stvari sa znaCenjem ovisno o vrsti krajobraza, ali u
nekim slucajevima bez ikakve uloge

- aktuelnih geomorfoloskih procesa koji kao ekoloski djelotvorni procesi mogu
biti opasni za prirodu ili mogu predstavljati potencijalnu opasnost, i koji mogu
biti sastavni dio GOK 25, ali i karte NRP-a. Katalog znakova sadrzi takoder
upute o kartiranju GMK 25.

- Geomorfoloskih dodatnih podataka, potrebnih u posebne svrhe, izvadenih iz
uputa za kartiranje GMK 25, ali ne u cjelokupnom opsegu GMK 25. Izostavljaju se
ponajprije
- podru¢ja geomorfogenetskih procesa sadrzanih potpuno ili djelomi¢no u

podacima o povrSinskom sloju zemljista (pog. 2.5) ili o tlima (pog. 2.1, ali u

svakom slu¢aju djelomicno).

Katalog signatura neovisan o vrsti krajobraza

(izuzev pozicije 04 i prikaza kuta nagiba padine u tamnosmedoj boji = 8745/049)

(1) nagib povrsinskih elemenata reljefa s B (=Sirina nacrta) >100 m. Prikaz se vrSi u

kombinaciji s vrstama tala (vidi A)

nizina sredogorje planine
(11)  Qo-20 < 20 0°-2°
(12) >20-4° >20-40 >20-150
(13) >4e-7° >70-15° >150-35°
(14) >7° >15° >35°

(2) stepenice, rubovi i izboCenja sa Sirinom >100 m, konstitutivnih elemenata reljefa
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visina stepenica Sirina nacrta
1-5m >5-10m >10m

0-1m

>1-5m

>5-20m
>20m

(3) doline i linije dubina u Sirini <100 m
(31) mali oblici Sirine 25 do <100 m

(311) ... koritasta dolina

(312) ... Zlijebasta U-dolina

(313) .... usjeCena V-dolina

(314) ... asimetri€na dolina (prikaz u kombinaciji signatura za dolinu s

dodatnom linijom na strmoj strani

(32) mali oblici Sirine <25 m

(321) ... izobate u obliku sinklinale

(322) ... Cetvrtaste izobate

(323) ... izobate u obliku usjeka

(324) ... asimetriCna izobata (prikaz u kombinaciji signatura za linije

dubine s dvostrukim crticama na strmoj strani)

(4) Aktualni geomorfoloski procesi (aktualna geomorfodinamika)
(prikaz jarko crveno = 8740/070)
Pojavljuju se u pravilu u izabranom prikazu jer se radi mjerila ne mogu prikazati
pripadni oblici, pa stoga djelomi¢no ni nemaju izravnu geoekolosku funkciju

tvrdnje/izjave (Aussage).

(401) ... povrsinsko ispiranje

(402) .... ispiranje u obliku potocica, vododerine
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(403) ... odron kamenja

(404) ... klizanje

(405) ... puzanje tla

(406) ..... soliflukcija

(407) ..... nastanak bujicnih lava, morena
(408) ..... otapanje/odvajanje

(409) ..... slijeganje

(410) ..... spustanje

411) ... sufozija

412) ... fluvijalna erozija

(413) ... akumulacija

(414) ... abrazija

(415) ... radni/aktivni rubovi na vodama tekucicama
(416) ... deflacija

417) ... raspuknuto tlo zbog smrzavanja
(418) ... antropogena planacija

419) ... ugazeno tlo od stoke

Katalog signatura ovisno o vrsti krajobraza
(prikaz u tamnosmedoj boji = 8745/049)

(5) zaobljenja na elementima georeljefa u Sirini > 100 m
U podrugjima slabo izrazenog reljefa, npr. u reljefu bez rubova i stepenica i bez jakih
nagiba to su Cesto jedina strukturirajuéa obiljezja georeljefa. Medutim, ona rasclanjuju i

strukturiraju i padine u mala podrucja naseljavanja, homogena u smislu sadrzaja vode

I materijala.
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konveksni  konkavni radijus kruga savijanja

(51) 6-<300 m = jako zaobljenje

(52) 300 — 600 m = slabo zaobljenje

(6) Puni i Suplji oblici u Sirini <100 m
Prikazuju se pojedinacno ili u grupama jer mogu izravno prikazati ekopodrucja, tj.
predstaviti strukturno i funkcionalno homogena podrucja. Veli€ina i ucestalost njihova

pojavljivanja Cesto obiljezavaju strukturu geoekotopa tipicnu za neko podrucje.

U tu svrhu dolaze u obzir slijedeci oblici:

(61) glavica, planinski vrh
(62) kotlina

(63) korito

(64) nisa

(65) “Sporn”...

(66) ograda, nasip

(67) ravno bilo

(68) lepeze

(6) Hrapavi/neravni oblici medu povrSinskim elementima georeljefa u Sirini >100 m, pri
¢emu su patuljasti neravni oblici Siroki <1 m.
Javljaju se samo u grupama, a grupe u zatvorenim poljima. Nalaze se u odnosu sa
(uglavnom aktualnim) geomorfoloSkim procesima i sa tlom odnosno s obradom tla.
Veéi areali prirodnih oblika hrapavosti Cesto obiljezavaju ekotope tipi€ne za

doti¢na podrucja.

(71) ........ u potocic¢ima

(72) ........ valovito
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(73) ........ kvrgavo, glaviasto
(74) ....... kotlinasto

(75) ........ stepeniCasto

Dopunske upute o tehnici snimanja i primjera za primjenu

Ova temeljna geomorfoloSska koncepcija kartiranja prikazana je u uputama za
kartiranje GMK 25 (H. Leser & Stéablein 1979). Dovoljan broj primjera za provedbu
koncepcije nalazi se na listovima “GeomorfoloSke karte u 1:25 000 SR Njemacke”
(D. Barsch, O. Fréanzle, H. Leser, H. Liedtke & G. Stablein, izd. 1978 ff.). Listovi
donose dovoljno dokaza za pojedine pozicije i iz gore spomenutog kataloga o
signaturama za dio georeljefa GOK 25. Moguénost prikazivanja koncepcije obzirom na
krajobraz dobro je potkrijepliena s listovima GMK 25. Prije koriStenja kataloga o
signaturama GOK 25 trebalo bi konzultirati usporedive vrste krajobraza s listova GMK
25.

Opc¢enito o geomorfoloSkom snimanju terena i kartiranju vidi J. Demek (izd. 1976),
E. Heyer i dr. (1968) i H. Leser (1977). O problematici analiza GMK 25 raspravlja se u
radovima D. Barsch & H. Liedtke (izd. 1980). Snimanje georeljefa u velikom mijerilu u
izravnoj je svezi s istrazivanjima krajobraza, pri ¢emu kod T. Mosimanna (1985 a)

nalazimo na instruktivne primjere prakticiranja toga.

Uz slijedece pojedinaCne pozicije kataloga o signaturama mozZemo iznijeti jo$ slijedece
upute:

Uz (1) nagib: U radnoj grupi pedologija (3 1982) ustanovljenje kuta nagiba padine
prikazano je iz topografske karte — primjenom skale za kuteve nagiba s TK 25. —
Rasprave o “prakti¢ki zna€ajnim kutevima nagiba padine” nalazimo izmedu ostalog
kod H. Kugler (1964, 1974, 1976). Instruktivnhu grafiku “nagib padine/geomorfoloski
procesi/krajobrazna iskoristivost/melioracija” nalazimo kod D. Barsch & R.
Méausebacher (1980) i — pozivanjem na H. Kuglera (1974) kod D. Barsch i.dr. (1978).

Uz (4) aktuelni geomorfoloski procesi: na pojedinacnim obrascima listova GMK 25,

prikazani su usprkos jedinstvenoj legendi, u veoma razliCitom intenzitetu. Stoga u
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ovom slu€aju svi GMK 25 listovi nisu prikladni primjeri za to. — MoZe ustrebati da se
regionalno provede detaljno kartiranje erozijskih oblika. U tu svrhu vidi H. Leser &
R.-G. Schmidt (1980). Probleme zbog prirodnih opasnosti pri geomorfoloSkom
kartiranju obraduje H. Kienholz (1977, 1980). Geoekolosko-geomorfoloska kartiranja
antropogenog oblikovanja proveli su T. Mosimann & P. Luder (1980) odnosno T.
Mosimann (1983, 1985 b).

Uz (5) zaobljenja: Utvrdivanja na kvantitativnoj osnovi pokazuju P. Domogalla, G.
Mair & R.-G. Schmidt (1974). Cijeli postupak je skracen kod H. Leser & G. Stablein
(1975) u “zelenoj legendi” projekta GMK 25. Za geomorfolo$ko i geoekolosko znacenje
zaobljenja vidi H. Leser (1980).

Geoloska osnova (geolosko podzemlje)

“‘GeoloSka osnova nalazi se (doduse) posvuda”, ali ekoloski gledano, ne na nacin
poput klime ili georeljefa. Geoekolo$ki gledano, geoloSka osnova igra ulogu tamo gdje
podrucje ljudskog rada zadire u Zemljinu povrSinu. To u ekstremnim slu€ajevima moze
dopirati u u velike dubine, pomislimo li samo na rudnike. Moze se medutim raditi i o
manjim dubinama, pomislimo li na izdanke stijena na povrsini zemlje, gdje i u
ekosustavima topicke dimenzije — u nedostatku tala i rastresitih sedimentnih pokrova —
geolosSka osnova u smislu stijena preuzima funkcije u sadrzaju krajobraza. Ne dogada
se to samo u svim klimatskim zonama suhih predjela ili u hladnim pustinjama nego i
npr. u nekim sredogorjima Srednje Europe. U tom se smislu razlikuje i pojam
“povrsinski sloj zemljista” (Oberflachennaher Untergrund) (sl. 10). U ovim uputama za
kartiranje govori se 0 geoloSkoj osnovi, sa stajaliSta povrSinskog sloja zemljista.

Primjere za to daje A. Semmel (1981).

Sl. 10: Pojam “povrsSinskog sloja zemljista” (prema H. Leseru 1977, iz H. Leser &
W. Panzer 1981).

Povrsinski sloj zemljista obuhvaéa sva geoekoloski i geomorfoloSki vazna podrucja
Geodermisa. On (=a) obuhvaca i tlo (=b) kao i pokrovne slojeve izloZene rastrosbi (=c)
i stijene (=d). Razne geo znanosti istrazuju na ovim vrstama materijala. Disciplinarna

podrucja rada: P = pedologija (nauka o tlu); G = geologija; Gm = geomorfologija.
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Znacenje geoloske osnove u krajobraznom ekosustavu

Pod pojmom osnove podrazumijevaju se supstrati u nizinama, na dubinama vec¢im od

2 m. EkoloSko znacCenje takvih supstrata sastoji se u tome da jako utjeCu na
reguliraju¢a obiljeZja georeljefa (nagib padine, oblik padine, energiju reljefa, gustocu
dolina), a i na sadrzaj vode (kvantitativno uslijed razliCite propusnosti i skladiStenja,
kvalitativno uslijed razli¢itog kemijskog sastava te svojstava pufera i filtriranja). Cak se
i tla na krajevima padina nalaze u izravnoj vezi s osnovom: parametri propusnosti,
poroznosti, koli€ina pukotina itd. klju¢ni su parametri koji upravljaju sadrzajem vode, a

time i prijenosom tvari opéenito — pa stoga i procesima izgradnije tla.

Konacno su takvi supstrati vazni i za biljke s dubokim korijenjem te za antropogeno
iskoriStavanje, Sto se izraZzava u okoliSu. Razlikujemo rastresito tlo od Cvrstih stijena.
Kao daljnja ekolo$ki vazna obiljezja vaze kemijsko djelovanje, struktura i koliina
pukotina. Ni u kojem slu¢aju se ne smije zanemariti stratigrafija, jer Cesto samo preko

nje mozemo dokuciti ekoloSku povezanost u nekom krajobrazu.

Vaznost geoloske “osnove” za razdvajanje geoekoloskih prostornih jedinica

Osnove su kao i tlo stabilno obiljezje krajobraznih ekosustava. One time omogucuju

procjenu uvjeta stanista — neovisno o njegovu tadasnjem iskoriStavanju.

U skladu s pojmom “povrSinski sloj zemljista” (sl. 9), geolo8ka osnova moZe biti

znacCajna za razdvajanje geoekoloskih prostornih jedinica na trojaki nacin:

- moze se izravno pojavljivati i tako odredivati obrazac Sirenja i funkcionalnost
krajobraznog ekosustava (npr. u krSkim krajolicima gdje je na povrSini Cvrsta
stijena).

- moze biti polazni materijal za kasnije i krajobrazno odreduju¢e pokrove od
rastresitog materijala/stijena (npr. veliki periglacijalni pokrovi krSa u sredogorjima,
od nekoliko metara, gdje krajobrazno-ekolo$ki nije odlu€ujuca vrsta tla ve¢ njegov

izvorni materijal — pokrov od krsa).
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- tamo gdje geoloska osnova izlazi na Zemljinu povrSinu, ona moze odredivati i vrstu
tla, kao npr. kod litogenih tala Srednje Europe (npr. kod rendzine ili kod

‘Rankerna’).

U takvim slu€ajevima treba djelomi¢no ili potpuno obuhvatiti obrazac prostiranja
geoloske osnove. Pritom je metodiCki problem Sto nemamo svugdje podatke o osnovi.
Stoga nam geoekolosko kartiranje moZze biti ograni€eno, jer ono se u pravilu ne vrsi

putem buSotina, koje su jedine mjerodavne za duboku osnovu.

Znacenje geoloske osnove za zaklju€ivanje o potencijalima prirodnih prostora

Za iskazivanje potencijala prirodnih prostora nuzna su znanja o geoloskoj osnovi:

- potencijal izgradnje (Bebauungspotential): kod vecine gradevinskih projekata
temelji se iskapaju jednim iskopom. Stoga stabilnost uglavhom ne ovisi od
supstrata na povrsini zemlje ve¢ od podzemnog sloja. To proizlazi iz DIN propisa
(DIN 4021, DIN 4022 i DIN 28196) za ispitivanje temelja za gradnju. Stabilnost se
moze izraCunati i u obliku dopustenog pritiska na tlo izravno iz parametara
petrografije i koli¢ine pukotina u ¢&vrstim stijenama odnosno veli€ine zrna i
konzistencije kod rastresitih stijena. Na povrSinama pod nagibom, iz sastava tla
dobivamo dodatne informacije o moguéim geomorfoloskim procesima, narocito o
puzanju i klizenju tla. Bez znanja o zemljiStu nije moguca nikakva procjena obrade

tla.

- uklanjanje otpada: kljuéni parametar predstavlja podzemno zemljiSte u okviru
deponija za otpad. Za takvu namjenu, naroCito za industrijski otpad prikladne su
one povrsine s dovoljno nepropusnim tlom. Dodatno treba obratiti paznju i na to da

se ne omoguci horizontalni prijenos Stetnih tvari npr. u prirodni vodotok (rijeku).

- potencijal raspolozive vode: iz znanja o gradi podzemnog zemljiSta, dobivamo
izravno informacije o potencijalnim spremnicima podzemne vode i prva polazista o
kvaliteti podzemne vode. Pritom je naro€ito znacajno znanje o stratigrafiji i genezi
jer je s pomocu tih informacija moguée dati izjave o vodoopskrbi na velikim

povrSinama.
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- potencijal sirovina i potencijal oporavka zemljista: iz podataka o podzemnom
zemljiStu dobivamo izravna uputstva o mogucim leziStima sirovina, obzirom na
minerale i rude. U tim podrucjima treba naroCito obratiti paznju na to da
eksploatacija sirovina negativno utjeCe na potencijal obnove/oporavka zemljista.
Nakon dovrSenja eksploatacije, ova je podruCja iznova moguce

rekultivirati/poSumiti i iskoristiti za razne vrste rekreacije.

- bioti¢ki potencijal prinosa: veoma znacajan kontrolni parametar jest osnova u
okviru sadrzaja vode u tlu. Kod akumuliraju¢ih slojeva ali i kod ekstremno
propusnih slojeva treba raunati s ograni¢enom iskoristivos¢éu u poljoprivredne

svrhe.

Upute o procjeni raspolozivih podloga

U okviru snimanja GOK 25, ne moze se provesti nikakvo samostalno geoloSko
kartiranje. Tamo gdje je geoloSka osnova prema pog. 2.5.1 i 2.5.2 geoekoloSki
znaCajna, treba nabaviti odgovaraju¢e podloge ili ih po potrebi treba samostalno
obraditi.

Kao izvori, u obzir dolaze u prvom redu geoloske karte. Zbog identiteta mijerila i
pravila kartiranja, nudi se ponajprije GK 25. Iz njega mozemo izravno dobiti podatke o
geoloskoj osnovi. Karte malog mijerila nisu dovoljne ali mogu pruziti pozadinske
informacije, npr. GK 50 ili GK 100.

Treba medutim ukazati i na “sive” geoloske izvore, nepublicirane snimke velikog
mjerila koje se nalaze u geoloSkim sveuciliSnim instituciama ili u Geoloskim
institutima. Pritom se radi o listovima GK 25 u koje se ru¢no ucrtavalo ili o terenskim
Cistim kartama veéeg mjerila (Feldreinkarten) za takve listove, ponekad i s popisom

busotina.
Kod geoloskih karata treba obratiti paznju na to da usput prikazu bilo rastroSeni

materijal i rastresiti materijal ili “pokrivaC” kao kod vecine listova koji prikazuju

sredogorja. Iz toga proizlaze geoekoloski problemi s tvrdnjama
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(Aussageprobleme). Tamo gdje imamo velike pokrivate zemljiSta, nema nikakvih

problema, jer se tamo postupa prema pravilima za snimanije tla (pog. 2.2)

Parametri geoloSke osnove i obuhvacanje istih

Buduc¢i da geoloSka osnova obzirom na povrSinu Zemlje po definiciji krajobraznog
ekosustava samo lokalno ima odredenu ulogu, kartograf mora odluciti u kojem opsegu
treba snimiti odredena obiljeZja geoloSkog supstrata. Dakle, ovdje je manje vazno
oznacavanje stijena po vrstama stijena ili po njihovom stratigrafskom polozaju, ¢ak i
kad bi one mogle biti znaCajne za karakteriziranje geoekoloSkog konteksta krajobraza
te tu i tamo predstavljati glavni moment pojasnjenja geoekolo$ke situacije. Znacajnija
su naime geomorfolodka, geoekoloSka i geotehniCki vazna svojstva koja se izvode iz

primarnih i sekundarnih obiljezja materijala geoloske osnove.

Iz geneze stijena daju se izvesti grupe primarnih svojstava (= materijalni sastav,
gruba struktura, fina struktura). 1z toga proizlaze sekundarna svojstva (= topivost,
prirodna gruba gustoca, tvrdoca stijene, elastiCnost, ¢vrstoca, poroznost, kapilarnost,
propusnost, kapacitet vode i konzistencija), koji opet vode k geomorfolosko-
geoekolosko-geotehnickim znac€ajnim svojstvima (= osjetljivosti na koroziju, tj.
osjetljivosti na rastroSbu, na koroziju, opteretivost/nosivost, stabilnost, osjetljivost na
klizenje, sposobnost te€enja, promjenjivost kod smrzavanja/ugrozenost smrzavanjem,
osjetliivost na pucanje kod smrzavanja i soljenja te na moguénost prijenosa).
Medusobnu povezanost vidite na sl. 11. Klasifikacija/pridruzZivanje (Zuordnung) stijena

vidi se na sl. 12.

Problemi sa snimanjem

Medusobni utjecaj stijena/procesa rastroSbe/odnosenja/oblika georeljefa predstavlja
znacCajan temeljni princip geoloskog kartiranja, koje ne crpi informacije samo iz
izravnog govora stijenja (u razjadnjenju, u bu$otini, na ‘Lesestein’(Citacu stijena)), veé
stavla svoje nalaze i u geomorfolosko-hidroloSki kontekst krajobraza. Ova
povezanost nam i pojasSnjava da kod izravnhog snimanja tala i geoekoloski vaznih

obiljezja oblika georeljefa, geoloSka osnova ima ponajprije dopunsku ulogu.

92



Iz toga proizlazi i postupak kod snimanja GOK 25: najprije snimanje georeljefa (pog.
2.1), zatim tla (pog. 2.2) i kona¢no geoloske osnove (pog. 2.5). U tom postupku radi se
automatski o onim arealima gdje geoloSka osnova Cini krajnji gornji sloj Geodermisa
pa time predstavlja tlo u inventaru krajobraza. Ovi areali zahtijevaju izravno snimanje
geoloske osnove. Zbog drugih u pravilu dominantnih faktora, izravno geolosko
snimanje ograniCava se stoga u okviru GO6K 25 na pojedinacne areale. Sli¢no
povrsinskim vodama (pog. 2.3) geoloSka osnova predstavlja statiCki dio elementa
geoekoloskih jedinica prostora koji u usporedbi s drugim elementima sadrzaja GoK 25

imaju dodatnu osobitost krajobraznog ekosustava:

- geoloska osnova kartira se tamo gdje u krajobraznom ekosustavu ima odlu€ujucu
ulogu, tj. tamo gdje je tik uz povrsinu tla ili je na samoj povrsini.

- zamjerilo 1:25 000 treba provesti snimanje terena u 1:10 000.

- ‘snimanje’ ne znaci uobiCajeno geoloSko snimanje, ve¢ obuhvacanje prostornog
rasprostiranja onih obiljezja geoloSke osnove (vidi tab. 23), koja djeluju

ekofunkcionalno — tj. zajedno s drugim ¢imbenicima sustava.

Vec¢ smo ukazali na to da se kartiranje geoloske osnove za GOK 25 ne moze vrsiti
uz pomocu busotina. Rekli smo takoder da je velina geoloskih karata ‘pokrivena’. U
tom smislu trebamo podsijetiti i na kriticko vrednovanje geoloskih karti velikog mjerila
gdje takoder ima metodickih greSaka. Budu¢i da se djelomi¢no kartiralo prema
‘Lesesteinen’(CitaCima stijena), stoga se nije prepoznalo ono aktuelno, jer lako troSive
stijene (npr. od gline i Slufa) ne tvore ‘Lesesteine’. Ru¢no busenje (do dubine od 2 m)

to dobro razjasnjava.

Cak i osulina/sipar ucrtana na nekim geoloskim kartama, ne znadi nuzno da se radi o
nekom vecem pokrovu sipara. Kartograf samo nije bio u stanju pruZiti jednoznaéne
izjave o geoloskoj osnovi. U takvim slu¢ajevima, moguce je da se ve¢ i na manje od
metar ispod livade nalazi Cvrsta stijena — za koju buduéi da npr. nije bilo
‘Lesesteinen’(Citaca stijena) koji su mogli biti uneseni u ovjeSen pokrov osuline — ista
nije bila prepoznata ispod manjeg pokrivata od sipara. Iste metodicke greske
ponavljaju se i kod manjih lesnih ili fluvijalno naneSenih pokrova rastresitih

sedimenata.
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Sl. 11: geomorfoloski vazna svojstva podzemnog sloja uz povrsinu tla (prema H. Kugler &
K. Billwitz 1977, promijenjeno; iz H. Leser & W. Panzer 1981).

egzogeni agensi  grupe procesa facijalno pojedini primjeri
procesi diferenciranje oblik proces
denudacija Covjek tehnogeni/antropogeni nanosi, jalovi nasipavanje
(derazija) procesi humci, rudine zemljista
masovno zivotinja biogeni pr.
pokretanje biljka  biogeni pr. rif, atol rast koralja
procesi vjetar _eolski procesi gljivaste stijene zapusi pijeska
masovnog more  marinski procesi terasa na m. obali_mlat mora
prijenosa jezera  limnicki pr. - limnicki pr.
S procesima opéenito klif obalno odnos.
erozije i - glacilimnicki povrsine s
akumulacije jezer. glinom sedimentacija
gline
rijeka, fluvijalni pr. - fluvijalni op¢. rub rijed.terase  erozija obale
potok - glacifluv. pr. polje §ljunka nanos $ljunka
kis$ni potoci padinski fluv. pr. ‘bedlends’ dubinska eroz.
padinsko
difuzno ili
slojevito  padinski pr. ispiranja - opcenito vododerine erozija padine
otjecanje - korozija isp. u krSu  $krape ispir. otapanjem
povrs. vode - erozija tla ogoljela padina povrs.ispiranje
podz. voda suterensko-akvalni pr. - sufozija op¢. spilje podz.odnos mater.
- krskosuf. pr. pad zem.,doline otapanje
- pr. podz.vode  pad zem. podz.odnos mater.
- subglacij.-glacifl.
procesi tunel.dolina duboka i bo¢na eroz.
-voda u krsu spilje otapanje, urusav.
snijeg, firn nivogeni procesi gudura lavina
led ledenjaka glacigeni pr. morena nanos materijala
smrzn.tlo kriogeni pr. uglac¢ana pad. gravitac. odnos m.

(bez agensa, djelomi¢no
pokrenute mase zemlje

kao agens) gravitac. procesi - grav.pr. op¢. padine premjest.,pad,kliz.
- kriograv.pr. solifl.terase soliflukcija
- grav.pr.mrtvog leda pad zem. podz.odnos mat.,
uruSavanje
- suf.grav.pr. sol odmrz.,urusavanje
- krskograv.pr.  ponikve otapanje,urusav.
- tehnograv.pr. ‘pinge’,polje urusav. Supljeg
loma prostora
endogeni tektogeni procesi stupanj loma vertik.kretanje kore
procesi vulkanogeni pr. vulk. stoZac izlaz pepela.lave
kozmogeni pr.  meteoriti krater meteor. udubljenje od udara

sl. 12: geomorfolosko-geoekolosko-geotehnicka klasifikacija stijenja i oznacavanje
njihovih obiljezja (prema H. Kugler 1974, izmijenjeno).

¢vrste stijene
(vrste stijena)

¢vrstoa min.sastav, kemija  struktura vezivanje primjeri
eruptivne stijene
duboke podz. stijene silikatne granit, diorit i dr.
rude sulfidne pegmatit, aplit i dr.
povrs. stijene oksidne bazalt, dijabaz, porfir
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fosfatne

metamorfne stijene

kontaktne metam.st. Hornfels
jako kontaktne metam.  silikatni svi Skriljevac
slabo kontaktne metam. sulfidni

regionalne metam. st. oksidni gnajs, magmatit
katazonalne, fosfatni tinj¢ev $kriljevac, filit

epi i mezozonalne

mramori karbonatni mramor
tektoniti silikatni i dr. tektonska breca,milonit

sedimentne stijene

silikatne sed.st. krupnozrnate
debeloslojne konglomerati, arkoze
sitnozrnate pjeséenjaci
tankoslojne pjescenjak, krupna
i sitna glina
1) laporaste sed.st.  tankoslojni lapor
karbonatne sed.st.  debeloslojne
masivni vapnenac
tankoslojni vapnenac, dolomit
sulfatne des.st. anhidrit, gips
kloridne sed. st. kamena i kalijeva sol
ugljene sed.st. kameni ugljen, smedi ug.
rastresite stijene
(vrste tla)
sedimentne stijene
fiziogene sed. st. ne vezuju se sipar, $ljunak, pjes¢.,oblutak
silikatne sed. st.  krupnozrnate pseudovezivanje
sitnozrnate vezuju se
krupna i sitna glina
laporaste sed.st.  sitnozrnate vezuju se lapor
vapnene i sedim.st. ‘livadni’vapnenci
organogene sed.st.
Sljunkovite sed.st. radiolarijski mulj
vapnenaste sed. st.
2) ugljene sed. st. torf, truli mulj
tehnogene sed.st.
silikatne st.
laporaste st. gradev. Suta, iskopana zemlja
vapnene st. deponijski supstrat

1) vise od 40 % sadrzaja vapnenac
2) viSe od 30 % sadrzaja ugljik

Dakle, tijekom kartiranja, stalno pracenje situacije pojasnjenja (Aufschlussituation)
jest temeljna pretpostavka za dublji uvid u geoloSku situaciju nekog podrucja te za
korekciju odnosno provjeru raspolozivih geoloskih karata. Za geol. karte je uglavhom
postojala neka druga situacija pojasnjenja koja je kartografa mozda nagnala da se

upusti u neke druge procjene.
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Osobitosti snimanja u odredenim tipovima krajobraza

U ravnicama, povrsinski sloj zemlje odreduju uglavnom tla ili rastro$eni i transportirani
pokrovi od rastresitog sedimenta. Stoga su geoloske karte u takvim ‘krajobrazima
nasipavanja’ — a o takvima se u pravilu i radi, npr. u sjevernonjemackoj nizini, u

predgorju Alpa ili u gornjorajnskoj nizini — pokrivene samo u posebnim slu€ajevima.

U sredogorju i u visokim planinama, moZete imati povrSinske Cvrste stijene ili pak
njihovi siparski pokrovi (Schuttdecken) odreduju karakter geoekoloskih prostornih
jedinica. Ponekad ovdje dolazi do izmjene stijena na veoma malom prostoru. U tom ce
slucaju trebati i na GoK 25, obratiti paznju na geolosku osnovu. Tehnika snimanja za
ovakvo geoekolosko djelomi¢no stanje stvari priblizava se tada uobi¢ajenim geoloSkim
terenskim snimkama.

Propis o snimanju obiljezja geoloSke osnove na GoK 25

Budu¢i da ovakvo stanje stvari veoma rijetko igra kljunu ulogu u geoekoloSkom
kartiranju, onda za to nema posebnih propisa o snimanju. Upucuje se na tehniku
snimanja geoloskih karata (izm. ostalih A. Bentz, izd. 1961; H. Falke 1975; J.
Barckhausen, E.-R. Look, R. Vinken & K.-H. Voss 2 1975).

Svi podaci o geoekoloski znac¢ajnoj geoloskoj osnovi prikazani su jarkocrvenom bojom
(8740/07=).

Tamo gdje je geoloSka osnova veoma geoekolo$ki znacajna, treba ju prikazati na GoK
25. ‘Znacajna’ znaci da npr. Cvrsta stijena izlazi na povrSinu zemlje ili da karakter
pokrivaca od rastresitih stijena odreduje sadrzaj vode u tlu ili georeljef. Prikaz se vrSi
pojedinaCnim signaturama ili njihovim povrSinskim grupiranjem te povrSinskim

rasterom na pojedinanim arealima — u skladu s doti¢nim znacenjem.

Primjeri:

(13) stijena izgraduje povrSinu zemlje (ploSni/povrSinski raster)

(131) ....... povrSina vapnenca
(132) ....... povrsina pjeSCenjaka
(133) ....... povrsina vulkanita
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(14) pokrivaci od rastresitih sedimenata
(toCkasti raster, po potrebi treba ga diferencirati obzirom na debljinu, slojevitost,

gustocu slojeva itd.)

(141) ....... pokrivac od Sljunka, debljina <5 m
(142) ...... pokrivac od Sljunka, debljine 5-10 m
(143) ...... pokriva¢ od sitnog i grubog $ljunka, debljine > 10 m

(ovaj primjer se takoder moze koristiti i za pokrivace od lesa, pijeska i sipara).

Dopunske upute o tehnici snimanja i primjerima uporabe

U svezi s GoK 25 treba ukazati i na karte susjedne (discipline), na ‘geoloske’ karte
potencijala prirodnog prostora (J.-D. Becker-Platen & G. Luttig 1980). One
predstavljaju geoznanstvene podloge, radene u svrhu prostornog planiranja. Jo$ uvijek
prevladavaju mala mijerila (1:200 000, 1:500 000). U veéim mijerilima (do 1:25 000)
imamo karte osiguranja sirovina (Rohstoffsicherungskarten), izrazitijeg geolosSkog

nego li geoekoloskog karaktera.

Razli¢ite konvencionalne GK 25 i GK 50 dopunjavaju se sporednim kartama i/ili
dodatnim listovima (u smislu sustava GK 25 od viSe listova) radi hidrogeoloskih,
gradevinskotehnickih, pedoloSkogeografskih podataka i podataka o sirovinama.
Medutim, tu smo jo$ veoma udaljeni od jedinstevnih njemadkih snimki i prikaza. Cak ni

koncepcije koriStene u geoloskim pokrajinskim institutima nisu jedinstvene.

U sluCajevima gdje se takve karte nalaze u podruc¢ju neke GOK 25, one predstavljaju
znacajnu potporu za snimanje geoekoloSke odnosno geolosko-geoekoloSke tematike.
GeoloSke upute nalaze se djelomi¢no i u pokrajinskim pedoloskim kartama, tj.
narocito u broSurama s objasnjenjima uz BK 25, koje takoder treba Koristiti za izradu
GOK 25.
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Sl. na str. 139 — zaglavlje

&vrstoca otpornost sklonost klizenju promjenjivost kemijska
nosivost na koroziju i teCenju zbog smrzavanja korozivnost
mehanicka vodopropushost promjenjivost

postojanost egzogenih

na trosenje procesa

Antropogeni utjecaji

Znacenje antropogenih utjecaja u krajobraznom ekosustavu

U kulturnom krajobrazu Srednje Europe pod snaznim utjecajem ljudi, teSko je viSe naci
prirodne, tj. posve netaknute krajobraze, éak ni u visokim planinama. Covjek je gotovo
svugdije viSe-manije izvrSio neke zahvate u svom prirodnom okoliSu.

Tako je preuzeo znacajnu funkciju regulatora krajobraznog ekosustava — sve do

odredivanja kruznog tijeka materijala.

Razmjer odnosno stupanj antropogenog utjecaja najbolje se moze okarakterizirati
putem Hemerobijskih stupnjeva odnosno stupnjeva prirodnosti (tab. 38 i 39). Iz
njih se vidi da se s pojaCanim antropogenim utjecajem mijenjaju pomalo svi dijelovi

krakobraznog ekosustava.

Promjene se dogadaju i u klimi. Buduéi da ona ipak nije strogo vezana za
Hemerobijske stupnjeve, to nismo prikazali u tablicama. Osnovne razlike izmedu klime
gusto naseljeninh podrucja (Verdichtungsgebiete) i klime na slobodnom prostoru
(Freiraumklima) naveli smo u slijede¢em pregledu (tab. 40).
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Znacenje antropogenih utjecaja za razgrani¢enje geoekoloskih prostornih

jedinica

Ono ovisi 0 stupnju odnosno o razmjeru utjecaja ljudi. Ako je potrebno promijeniti
uporabu nekog krajolika, tj. pretvoriti npr. oranicu u Sumu pa time izvrsiti promjene
realne vegetacije, biti ¢e potrebno razgraniCiti vise ‘fitotopa’, ali ¢e znacenje za
relativno stabilni geokompleks ‘tlo’ biti relativno malo i u pravilu ne¢e povuci za sobom
razgraniCenje posebnih ‘pedotopa’. Medutim ako se radi o potpunoj preobrazbi
odnosno o novom oblikovanju stanista, razgraniCenje pojedinih Topova jest

neizbjezno.

K. Billwitz (1976) oznaCava jedinice kod kojih je geosustav uglavhom obiljezen jo$
neizmjenjenim prirodnim inventarom ‘geotopima’. Jedinice koje su okarakterizirane
intenzivnom, osobito poljoprivrednom proizvodnjom i koje su uslijed koriStenja
doZivjele reverzibilne promjene, ali u kojima svi znac€ajni dijelovi izvornog sustava i
dalje djeluju, nazivaju se ‘agrogeotopi’. Za jedinice kod kojih su uslijed djelovanja
Covjeka znacajni dijelovi geosustava razoreni odnosno izmjenjeni, nazivaju se

‘tehnotopi’.

Kod snimanja GoOK 25, Tehnotope treba u svakom slu€aju kartirati kao vlastite topicke
jedinice. Pritom treba obratiti paznju na to da se postede naseljena podrudja, jer ona

nisu predmet geoekoloskog kartiranja (usporedi pog. 2.9.5).

Znacenje antropogenih utjecaja za dobivanje potencijala prirodnih prostora

Zahvati Covjeka u inventar prirodnog krajolika ne znaci samo iskoristavanje prirodnih
potencijala tog prostora vec¢ i promjenu tih potencijala. Promjene su to jaCe koliko su

dublji i antropogeni zahvati.

Bududi da potencijali prirodnog prostora nisu sami sebi svrha i ne postoje ‘sami po
sebi’, neizbjezno je da ih Covjek koristi a time i mijenja. Cilj prostornog planiranja
jest omoguditi brizljivo iskoriStavanje te trajnu iskoristivost potencijala prirodnih
prostora — a time konacno i prirodnih osnova Zzivota za ljude, te da po mogucnosti

iznova uspostavi istroSene ili uniStene potencijale.
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Negativhe posljedice na potencijale prirodnog prostora nastaju uglavhom
intenzivnim oblicima iskoriStavanja, (npr. intenzivnom obradom tla), pri Cemu osobito
biotiCki potencijal biva uvu€en u to, a u ekstremnim sluCajevima se to odrazava Cak i

na gospodarski potencijal (ovdje: bioti¢ki potencijal prinosa).

S druge strane, antropogeni zahvati mogu, narocCito ako su ekstenzivni, i pozitivho
utjecati na biotiCki potencijal i potencijal obnove.
Dobivanje potencijala prirodnog prostora u podru¢jima koja je Covjek uvelike

preoblikovao usmjereno je prema izrazavanju pojedinih faktora i njihovih parametra.

Problemi snimanja

TeSkoce u snimanju antropogenih staniSta nalaze se u prvom redu u nedostatku
prikladnih fizickih temeljnih karti. Snimanje terenskim kartiranjem uglavnom je
povezano s velikim troSkovima, jer nije doSlo do kartiranja i o€itovanja antropogenih
podrucja na osnovi prirodnoznanstvenih zakonitosti pa tijekovi procesa €esto nisu
poznati. Tumacenija i interpolacije su stoga veoma problematicni, narocito nije moguce

primijeniti Catena-princip.

Takoder je i izvodenje geoekoloske situacije na osnovi spontane i ruderalne
vegetacije moguc¢e samo u veoma ogranicenom smislu, jer pokazateljska svojstva
ovakvih biljnih zajednica posjeduju zbog poremecene konkurencije i masovnog
antropogenog djelovanja samo ograni¢enu sposobnost tvrdnje. Potencijalna prirodna

vegetacija tesko se ili gotovo nikako ne moze ustanoviti na antropogenim stanistima.

Tablica 38: antropogeni utjecaj na geoekoloski sustav na primjeru Hemerobijskih
stupnjeva i stupnja prirodnosti — | dio (skica R. Marks & W. Schulte). (vidi str. 214-
215).

Sastavljeno prema Jalas (1955), Ellenberg (1963), Sukopp (1972),
Solmsdorf/lLohmeyer/-Mrass  (1975), Sukopp/Kunick (1976), Kunick (1974),
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Blume/Sukopp (1976), Sukopp (1976), Leser (1977, 1978), Schulte (1978), Bornkamm
(1980), Peper/Rohner (1984), Peper/Rohner/- Winkelbrandt (1985), viastite dopune.

hemer.st. st.prirodn. karakteristika podzemlje/reljef  kakvoéa vode tlo
voda
1. Ahemerob prirodno nema utj.kult. nema utj., prirod. nema antrop.utj.  nema utj.
ili veoma mali utj. recentna morfo- prirodni potoci

ljudi, uglavnom  dinamika
krajnje, teSko
pristupacna staniSta

2. Oligohemerob blisko prirodi  slab kult. utj., mali  podzem. lokalno moguce blago  male prom;.
utj.Jjudi ali ponekad izmjenjeno ali zagadenje,no  u hranjiv.
ojaca, i renaturirana  pretezno prirodna pretezno nedirnuta  tvarima
ve¢ dulje vrem. sebi recentna morfo-  voda, potoci,

prepustena staniSta  dinamika pjesc.plicaci
3. Mesohemerob poluprirodno znatan kult.utj., ¢esto manje voda lako male promj.
uglavnom ekstenz.  promjene u eutrofiraili je  u hranjiv.
djelov. ljudi, ponekad reljefu blago do znatno tvarimau
ijaci utjecaj oneciscé., slabo  tlu,vodi i
kaptirani vodotokovi zraku
4. B-Euhemerob uvjetno udalj. umjeren-jak kult.utj. Cesto blage promj. voda umjer. promj. u
od prirode ponekad jaci ili reljefa zbog eutrofira,umjer. hranj.tvar.
veoma jak potpun.loma itd. ~ one¢i$¢., umjer. zbog gnoj.
antrop.erozijatla  zahvati na ovapnjenja,
tekucicama u tlu,vodi,
zraku
5. a-Euhemerob udaljeno jak kult.utj.,ponek. umjer.-jake prom. voda jako eutrof. mnogo hr.
od prirode moguc ijaiutj.  ureljefu, planacijom jako zagadena tvari zbog
covjeka oranjem itd.,antrop. veci zahvatina gnojenja,
erozija tla tekucicama prom. sadrz.
vode u tlu i
zraka, slaba

odvodnja i mala
nepropus. tla

6. Polihemerob veoma udaljeno vrlo jak kult.utj.,  jake prom. urelj. voda veoma zagad. prom;. svih
od prirode trajan, jak utjecaj zbog iskapanjai  sasvim izgradene svojst. tla
ljudi, znatne promj. nasipav., umjetna i kanaliz. tekucice umjet. tlo
izvor.odnosa, kratko- neravnost zbog (uglavnom zagad. radi odnos.

traj.unistenje i NOV  nasipa, kanala i voda) mat.,djelom.
nastanak staniSta  zgrada, antrop. nepropus.tla
erozija tla

7. Metahemerob umjetno izrazito jak i jednostr. umjet. antropog. umj. kanaliz. tok nepropusno
kult.utj., potpuna prom. nasipavanje,  gradske vode, tlo/betonirano
izvor.odnosa, Ziva stalno pregradiv. sprijecena
bica tendenciozno nema vise antrop. infiltracija
uni$tavana erozije

Tablica 39: Antropogeni utjecaj geoekosustava na primjeru Hemerobijskih stupnjeva

i stupnja prirodnosti — Il dio skica R. Marks & W. Schulte). (vidi str. 214-215).
Sastavljeno prema Jalas (1955), Ellenberg (1963), Sukopp (1972), Solmsdorf/Lohmeyer/
Mrass (1975), Sukopp/Kunick (1976), Kunick (1974), Blume/Sukopp (1976), Sukopp
(1976), Leser (1977, 1978), Schulte (1978), Bornkamm (1980), Peper/Rohner (1984),
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Peper/Rohner/- Winkelbrandt (1985), vlastite dopune

1.i 2. stupac isti kao kod tablice 38!

iskoristivost i vegetacija (samo primjeri)  znadajni izravni antropog.utjec. udio neofita
stjenov.padine, stjenov. kamene padine
veg. stjenov. usjeklina u visok.planinama nema ga 0%

realna veg. odgovara izvornoj vegetaciji

- prirodne Sume s autohtonim raslinjemi  nikakva tj. mala Sumarska iskoristivost,

nedirnutim poljskim Sikarjem malo korist. drveta

- plitke i duboke mocvare (nedirnute, eventualno male mjere drenaze
djelomi¢no odvodnjene)

- velika podrucja siljate trske ponekad zagacivanje i koriStenje pasnjaka, <5%

nema gnojenja

- zone promjene, prirodni obalni prostori «“

- dine itd. “
realna vegetacija jo§ odgovara izvornoj veg.

- Sumarski uglavnom koriSten inventar s redovito poSumljavanje i kréenje
visokim udjelom autoht.vrsta drveta

- jalove povrsine sa Sikarjem obustavljeno nekadasnje iskoriStavanje

(pionirske faze Sume, grupe Sikarja)
- nekadas$nji kamenolomi, iskapanja
- pustopoljine povremena ispasa 5-12 %
- suhi i polusuhi travnjaci «“

- ekstenzivno koristene livade i paSnjacis  ponekad koSenje, nema gnojenja

grupama Sikarja

- svjeze do vlazne ravnice s visokim grmljem ponekad koriStenje za slamu ili za ispasu,
i rubnim biljnim vrstama nema gnojenja
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- pretezno istovremeno izgradene Sumske  pretezno gospodarstvo kréenja Suma
monokulture strane prirodi

- intenzivno koristene livade i pasnjaci viSestruka ko§nja, nema gnojenja

- neogradeni voénjaci povremena kosnja, djelomi¢no gnojenje
- vode tekucice bez vegetacije itd. umjereno do intenzivno koriStenje

- oranice redovito duboko oranje, intenz. gnojenje,

uporaba pesticida, navodnjavanje
- voénjaci, povrtnjaci, intenz.vocarstvo «

- vinogradi stalna obrada tla, intenz. gnojenje, pesticidi 13-20 %
- rahla obrada tla trajne jake promjene i djelom. unistenje
izvorne vegetacije
- sportske povrsine, sportski travnjaci stalno jako gaZenje tla, Cesto kosenje,
gnojenje
- intenzivno kori$teni ribnjaci itd. intenzivno koristenje
- naseobinski tip obrade rubnih dijelova velike promjene na velikim povrSinama i

grada uz kuéne vrtove i parkove (kuée u  uniStavanje izvorne vegetac. , pesticidi
redovima, otvorena obrada s malo zelenila)
- industrijske i zanatske povrSine s malim
stupnjem betoniranja, postavljanja tracnica,
uredaja za proc¢is¢avanje otpadnih voda itd.

13

- mjesta za kampiranje, vikendice, mali stalno jako opterec¢enje gazenjem, eutrofiranje,
vrtovi promjena izvorne vegetacije 21-80 %
- deponiji smeca, jalovi humci velike povrSine unistene izvorne veget. i
prekrivenost istih sa stranim materijalima
- prostor iskapanja tla velike povrsine unistenja izvorne veget. i
i trajne promjene
- zatvorena gradska izgradnja uniStavanje izvorne veget. na velikim povrs.
(visok stupanj betoniranja) i trajne promjene

- industrijske i zanatske povrsine s visokim
stupnjem asfaltiranja
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Tablica 40: Srednja promjena parametara klime u naseljenim podrucjima (iz
Horbert 1978, prema K. Adam 1982, proSireno).

Parametar

karakteristi¢ne veli¢ine

zagadenje zraka

zradenje

temperatura

brzina vjetra

relativna vlaga

oblaci

padaline

isparavanje

usporedba s okolinom

jezgre kondenzacije (prasina, aerosoli)
sumporni dioksid

ugljik dioksid

ugljik monoksid

globalno zracenje

UV (zima)

UV (ljeto)

trajanje sunc¢evog zracenja

godisnja srednja

u suncane dane
maksim. temp. razlike
(oko 2 m iznad tla)

godisnja srednja
bez vjetra

zima
ljeto

prekrivenost oblacima
magla (zimi)
magla (ljeti)

ukupna koli¢. kise
dani s manje od 5 mm kiSe
snijeg

godisnje srednje

10 puta vise

5 puta vise
10 puta vise
25 puta vise

15-20 % manje
30 % manje

5 % manje
5-15 % manje

0.5-2°C visa
2-6°C visa
3-10°C vise

10-20 % manja
5-20 % manja

2 % manja
8-10 % manja

5-10 % veca
100 % veca
30 % veca

5-10 % veca
10 % vise

5 % manje

30-60 % manje

Snimanje antropogenih utjecaja

Kartiraju se samo ona podrucja kao samostalne antropogene prostorne jedinice,
koja su znatno ili potpuno preoblikovana, pa se izvorna ekoloska situacija tesko ili
nikako ne moze raspoznati. Pritom se radi o ‘tehnotopima’ u smislu K. Billwitz 1976,
usporedi pog. 2.8.2) i uglavnom o polihemerobima udaljenima od prirode, rjede o

poluprirodnim odnosno mezohemerobnim stanistima.

U mjeri u kojoj antropogeni utjecaji izazivaju specificno oCitovanje geofaktora i njihovih

parametara, ova se svojstva principijelno “automatski” obuhvacaju kartiranjem. Ipak,
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kod posve preoblikovanih ili novostvorenih staniSta, nuzna je posebna tehnika

snimanja, jer

- ne moze se viSe raspoznati ikakva veza izmedu ekoloSkih odnosa s izvornim
datostima

- podloge koje odrazavaju izvorne odnose (npr. karte o procjeni tla) ne mogu se
koristiti;

- karte s fizickim osnovama (npr. karte tla) Cesto zanemaruju antropogena stanista

(npr. podrucja naseljenosti) (usporedi pog. 2.8.4).

Osnove snimanja

Snimanje se odvija u dvije faze

(1) Obuhvacanje i razgranic¢enje tehnotopa pomocu zra¢nih snimki i topografskih
karata, dakle narocito

- podrucja naseljenosti i industrije

- velikih prometnih povrsina

- podrucja nepokrivena tlom ili vegetacijom.

Navedena podrucja nece se poblize istraZivati u okviru GoK 25. Stoga ¢e se njihovo
snimanje povrSinskog stanja, rasclanjenje i ekolosko vrednovanje vrsiti u okviru
naseobinsko-ekoloskog kartiranja (usp. npr. H. Sukopp et al. 1984; W. Schulte 1985 a,
b).

(2) Preostali slobodni prostori dalje ¢e se istrazivati obzirom na antropogena

(rekultivirana) stanista.

Kao pomagala mogu se primijeniti:

- usporedba zracCnih snimki razli€itih godista;

- starije topografske karte

- topografske karte opcenito (provjera signatura iskapanja i nasipavanja);
- antropogena podrucja prema karti tala, geoloskoj ili geomorfoloskoj karti;
- busotine;

- katastar starih tereta/obveza (Altlastenkataster)
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Kartirane antropogene prostorne jedinice mogu se obiljezavati i dalje rasclanjivati u
skladu s ekoloskim datostima (za daljnju podjelu antropogenih tala usp. Arbeitsgruppe

Bodenkunde - pedoloSka radna grupa 3 1982).

Na osnovi heterogenosti antropogenih staniSta i nedostatka podloga koje omogucuju
ekoloski pristup, ¢esto nije moguce izvrsiti tipizaciju. U tom slucaju treba barem

izvrsiti daljnju podjelu na dvije grupe:

- podruéja zelenih povrsina (antropogeno jako preobrazena groblja, zelene
povrsine, parkovi, vrtovi, vrtici itd.)
- rekultivirana podrucja iskapanja i nasipavanja (nekadasnje povrSine iskapanja,

jalovi humci, deponiji itd.).

Propis 0 snimanju za antropogene utjecaje na GOK 25

Zbog kompleksnosti GOK 25 nije moguce prikazati sve antropogene utjecaje. To je
nemoguce vec¢ i zbog pomanjkanja prostora. Tamo gdje ima dovoljno prostora,
kartograf treba pokusSati prikazati stanje Sto raznolikije. U tu svrhu za putokaze treba
koristiti slijede¢e signature. Prikaz se moze diferencirati i time Sto se kartograf u
predoCenju antropogenog stanja stvari orijentira na GMK 25 ili na BK 25 (manje ali i na
GK 25).

Za GOK 25 predvida se kao osnovni sustav prikazivanja (prikaz signaturama,
djelomi¢no povrsinskim rasporedom kao i povrsinskim tockastim i crtiCastim rasterima;
tamnosiva = 8749/005):

(25) antropogeno preoblikovana podrucja

(251) antropogeno jako preoblikovana podrucja, kod kojih se medutim joS uvijek
raspoznaje izvorna geoekoloSka struktura (kao $to je to slu€aj sa zelenim povrSinama,
npr. gradskim parkovima, grobljima, velikim vrtovima, arealima malih vrtova itd.), koji

su medutim veoma malo nasipani i lako ih se mozZe mijenjati u georeljefu
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Prikaz geoekoloskih odnosa prema uputama za kartiranje, ali ‘antropogeni tockasti
raster kao dodatna signatura (ako je moguce), eventualno u ‘stupnjevima

preoblikovanja’ (npr. hemerobijskim stupnjevima)

(252) nova stanista, u smislu rekultiviranih povrSina iskapanja i nasipavanja; druga
posve novonastala stanisSta, na kojima su medutim (iznova) dominantni geoekolo$ki
procesi po prirodnim zakonima

Prikaz punom brojom - tamnosivom ili gustim crtiCastim rasterom, ako se poklapa s

prikazom vrste tla/kutom nagiba padine.

(253) izgradene ili drugaCije zabetonirane (zapeacene) povrSine, te prostori bez
zemlje i vegetacije (ukljuCujuci veoma male otoke zelenila)

prikaz u bijeloj boiji, tj. bez ikakve signature ili boje uz ijedan od geoekofaktora.

Dopunske upute o tehnici snimanja, primjeri uporabe i literatura

Antropogeni utjecaji su dosada najopseznije istrazivani u Berlinu, pri Cemu je osobito

analiziran utjecaj Covjeka na bioti¢ki potencijal (zastita vrsta i biotopa).

U okviru daljnjih radova B. Fanl (W. Schulte & V. Voggenreiter 1985) izvrSena je
analiza i rasclanjenje gradskih i seoskih ekosustava, najprije putem povrsinskog
snimanja stanja strukturnih tipova iskoristavanja putem tumacenja zracnih snimki i
karata te kontrole terena. Provjera ovih razgrani¢enja vrSi se na terenu povrsinskim
kartiranjem spontanih i subspontanih lon€anica u obliku karata s toCkastim rasterom
uz dodatno vrednovanje rezultata. BioloSki bogata podrucja vrijedna zastite, prikazana
su povrsinski, a zanimljivi pojedini objekti (zidovi prekriveni s paprati, Zivice itd.)
prikazani su to¢kasto odnosno s linijskim posebnim signaturama (mjerilo karte 1:10
000). Tek uzimanjem u obzir daljnjih ekoloskih faktora (reljefa, klime, visine obrade tla
itd.) mogu se dobiti ‘gradsko-ekoloSke prostorne jedinice’ (W. Schulte 1985).

PovrSinskom obradom postaviljaju se temelji daljnjim koncepcijama vrednovanja i
planiranja. Tako nastaju programi za zastitu biotopa odnosno upravljanja biotopima
sa stupnjevitim planovima za skrb i razvoj (usp. H. Sukopp et al. 1984.)
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5. GOSPODARENJE ZASTICENIM PODRUCJIMA

U okviru gospodarenja krajolikom uopce, gospodarenje zasti¢enim podrucjima
ima posebno mjesto. Tom aspektu planiranja koriStenja i zaStite prostora posvecuje
se, i u svijetu i kod nas, velika paznja, pa ¢e u nastavku, biti definirani neki temeljni

pojmovi i principi.

5.1. POJAM NACIONALNOG PARKA | ZONE DIVLJINE

Kao Sto je ve¢ navedeno, veCina ovdje istrazivanog podru€ja ima status
nacionalnog parka, $to uvelike utjeCe na postojeCe i potencijalne oblike koristenja
prostora. Da bi se mogli odrediti potencijalni (dozvoljeni!) oblici koriStenja prostora NP
“Paklenica”, potrebno je, prvenstveno, definirati status nacionalnog parka, sa svim
obavezama i ograni¢enjima koja iz toga proizlaze.

U skladu s napucima danim u “Guidelines for Protected Area Management

Categories” %

(IUCN, 1994:7) prilikom odredivanja i definiranja tj. preciznog opisa
odredene kategorije zastite, pa tako i nacionalnog parka, “polazna toCka mora biti
definiranje zasticCenog podrucja”. Naime, bez obzira na kategoriju zastite (o ¢emu ce
biti viSe rije€i kasnije), svaki zasticeni prostor mora se, po svojim znaCajkama, naci u
okviru slijedece definicije (IUCN 1994:7):

Zasticeno podrucje je povrSina zemljista i/ili mora koja je posebno odredena
za zastitu i odrzanje bioloSke raznolikosti, te prirodnih i uz njih vezanih kulturnih
bogatstava, a kojima se gospodari putem pravnih instrumenata i drugih djelotvornih
oblika gospodarenja.

Vazno je naglasiti da, iako sva zastiCena podruCja odgovaraju temeljnim
naznakama sadrzanim u ovdje danoj definiciji, u praksi se javlja mnogo, medusobno

vrlo razlicitih

2’ U slobodnom prijevodu “Smijernice za kategorije gospodarenja zastiéenim
podruc¢jima”. lzdala ih je, 1994. godine, IUCN (the World Conservation Union)
Commission on National Parks and Protected Areas, uz suradnju World Conservation
Monitoring Centre.
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28

razloga i svrha proglasenja zastiCenog podrucja. Samim tim postoji i nekoliko

razliCitih kategorija zasticenih podrucja.

U literaturi koja se bavi (u potpunosti ili jednim svojim dijelom) zastiCenim
podrucjima, javlja se nekoliko definicija nacionalnog parka:

Ukazujuc¢i na potrebu prihvacanja ideje nacionalnih parkova u Britaniji, Dower
(1945, iz: Countryside, 1991; Philips, 1990) je dao slijedecu definiciju:

Nacionalni park je vece podrucje lijepe i relativno divlje prirode u kojoj, za
nacionalnu korist, a putem odgovarajucih drzavnih odluka i postupaka:
» Znacajke ljepote krajolika su strogo oCuvane;
» Osigurani su pristupi i objekti za zabavu gradana na otvorenom;
> Divlji svijet (zivotinje), te gradevine i mjesta od arhitektonskog i povijesnog interesa

su zasti¢eni na odgovarajuci nacin; i

> Postojece poljodjelstvo je uspjeSno odrzano.

Na vaznost i znadaj koncepta nacionalnog parka ukazuje i Spanjol (1994.),
pozivajuéi se pri tome na citat Trenta iz 1961. godine: “Ujedinjeni narodi uvidaju
vaznost nacionalnih parkova, i slicnih rezervata za CovjeCanstvo na kulturnom i
znanstvenom polju, kao i njihovo ekonomsko znacenje, te mogucénosti da se flora i

fauna na tim podrucjima zastite u prirodnom stanju”.

28U okviru “guidelines ...” (IUCN, 1994.) dani su slijedeéi glavni razlozi, odnosno svrhe
proglasavanja zastiCenog podrucja: znanstvena istrazivanja, zastita divljine, oCuvanje
vrsta i genetske raznolikosti, zastita odredenih prirodnih i kulturnih oblika, turizam i
rekreacija, obrazovanje, odrzivo iskoriStavanje bogatstva iz prirodnih ekosustava i
odrzanje (o¢uvanje kulturnih i tradicionalnih znac&ajki).

U skladu sa Zakonom o za$titi prirode iz 1976. godine (NN, 1976.): “Nacionalni
park je prostrano podrucje osobite prirodne, kulturne, znanstvene, odgojne,
obrazovne, estetske, turistiCke i rekreativne vrijednosti, a obuhvaca jedan ili vise
saCuvanih ili neznatno izmijenjenih ekosistema. U nacionalnom parku dozvoljene su
djelatnosti kojima se ne ugrozava izvornost biljnog i zivotinjskog svijeta, te
hidrografske, geomorfoloske, geoloske i pejsazne vrijednosti nacionalnog parka, kao i

radnje kojima se odrzava ili uspostavlja prirodna ravnoteza.”

108



Putem “Komisije za nacionalne parkove i zadti¢ena podrugja” (CNPPA)?°, IUCN je,
tijekom posljednjih 25 godina davao smjernice za kategorizaciju zasticenih podrucja na
medunarodnoj razini. Jo§ 1969. godine dali su definiciju pojma “nacionalni park”,a
1978. godine, u “lzvjestaju o kategorijama, svrsi i kriteriju izdvajanja zastiCenih

podrug¢ja”, predlazu deset kategorija zastiéenih podrugja *

. lako je taj sustav
kategorija bio prihvacen i intenzivno koristen (pa i ukljuen u zakonodavstvo mnogih
zemalja), a na temelju njega je napravljena i tzv. “UN-ova lista nacionalnih parkova i
zastiCenih podrucja”, javila se potreba za njegovom revizijom i obnovom (IUCN,
1994.). To je rezultiralo novom kategorizacijom,

predstavljenom u “Guidelines for Protected area Management Categories” (IUCN,

1994.) U okviru te nove kategorizacije, dano

29 Orig: “Commission on National Parks and Protected Areas” (CNPPA).

30 1978.godine predlozeno je slijedeéih 10 kategorija zastiéenih podrugja (IUCN,
1994:5):1 Znanstveni rezervat/Strogi rezervat prirode; Il Nacionalni park; Il Spomenik
prirode; IV Rezervat za o€uvanje prirode/Rezervat prirode kojom se gospodari (tj. koju
se iskoriStava) / Rezervat (utoCiste) divljine; V Zasti¢eni krajolik, VI Rezervat prirodnih
bogatstava (izvora), VII Prirodno bioticko podrucje/Antropoloski rezervat, VIII Podrucje
viSestrukog iskoriStavanja i gospodarenja/Podrucje gospodarenja (iskoriStavanja)
prirodnim izvorima, IX Rezervat biosfere i X Svjetska bastina (prirodna).

je Sest kategorija *' zastiéenih podrugja, koje bi trebale biti koristene u svim zemljama i
na taj nac¢in omoguciti medunarodnu usporedbu i inventarizaciju zasti¢enih podrucja u

svijetu.

Zbog toga se ovdje navodi (i u nastavku koristi) definicija nacionalnog parka i

zone divljine, kakva je dana u okviru “Guidelines ...”, (IUCN, 1994:19).

Nacionalni park je — prirodna povrSina zemljiSta i/ili mora, odredena a) Stiti
ekolosku cjelovitost (nepovredivost) jednog ili viSe ekosustava i to za danasnje i
buduée generacije, b) da isklju€i iskoriStavanje ili zaposjedanje prostora suprotno
razlogu imenovanja podrucja nacionalnim parkom i c) da osigura temelje za
provodenje duhovne, znanstvene, obrazovne, rekreacijske i posjetiteljske aktivnosti,
koje sve moraju, u kulturnom smislu te u smislu oCuvanja okolia, biti medusobno

uskladive (kompatibilne).
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Cilj gospodarenja naionalnim parkom, pri tom je (IUCN, 1994.):
e Zastita prirodnih i slikovitih podru¢ja od nacionalne i medunarodne vaznosti za
duhovne, znanstvene, obrazovne i turisticke svrhe;
e Ocuvanje, u sto je moguce prirodnijem stanju, reprezentativnih primjera fizicko-

geografskih regija,

3L U okviru “Guidelines ...” (IUCN, 1994.), razlikuju se slijede¢e kategorije zastiéenih
podruCja: | Strogi rezervat prirode/podruCje divljine (orig. Strict nature
reserve/Wildderness area); Il Nacionalni park (National park); 11l Spomenik prirode
(Natural monument); IV Podrucje gospodarenja na razini stanista (habitata) ili vrste
(Habitat/Species Management Area); V Zasti¢eni kopneni, odnosno morski krajolik
(Protected landscape/seascape); VI Zasticeno podrucje s prirodnim bogatstvima
kojima se gospodari (Managed resource protected area).

biotiCkih zajednica, genskih rezervi i izvora, te osiguranje ekoloSke stabilnosti i

raznovrsnosti;

e Upravljanje intenzitetom i nacCinom KkoriStenja parka od strane posjetitelja za
obrazovne, kulturne, rekreacijske i inspiracijske potrebe, i to na razini koja ¢e
odrzati tj. oCuvati dato podrucje u njegovom prirodnom, odnosno gotovo prirodnom
stanju;

e Da se ukloni i sprijeCi iskoriStavanje i zaposjedanje suprotno razlogu proglasenja
nacionalnog parka;

e Postivanje ekoloskih, geomorfoloskih, svetih (vjerskih) ili estetskih znacajki zbog
kojih je proglasen nacionalni park, te

e Da se uvaZe potrebe lokanog stanovnistva, uklju€ujuéi i koriStenje prirodnih
bogatstava neophodnih za Zivot i to u onom obimu u kojem to ne djeluje negativno

na ostale ciljeve i zadatke gospodarenja nacionalnim parkom.

Jedan dio NP “Paklenica” progladen je zonom divljine. To je, kao $to je vec ranije
naglaseno, Mala Paklenica, podru¢je Koma i Vlaskog Grada, visi predjeli podrucja Pod
Planom, te Rapavac i Crveni kuk do sjeverne granice Parka (misli se na granicu do
1997.) (Jelic-Muck i Radovi¢, 1994.)

Prema definiciji danoj u “Smjernicama za kategorije zasti¢enih podrucja (IUCN,
1994;17):

Zona divljine je — veliko podrucje zemljista i/ili mora s ocCuvanim prirodnim
znaCajkama i utjecajima, te podrucje u kom nema stalnih ili znaCajnijih nastambi, a

koje je zasticeno i kojim se gospodari u cilju o€uvanja njegovog prirodnog stanja.
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Cilj gospodarenja zonom divljine je (IUCN, 1994.):

e Osigurati budu¢im generacijama moguénosti da upoznaju i uZivaju u podrucjima
koja su uglavhom neporemecena aktivhostima Covjeka tijekom dugog perioda
vremena,;

e (Odrzati bitne (nuzne) znacajke i kakvocu okoli$a tijekom dugog razdoblja;

e Omoguciti pristup javnosti na onoj razini i u onom obliku koji ¢e najbolje zadovoljiti
fiziCku i duhovnu dobrobit posjetitelja uz istovremeno oCuvanje znacajki divljine
datog podrucja, i to za sadasnje i buduce generacije; i

e Omoguciti lokalnom stanovnistvu Zivot u ravnotezi i skladu s raspoloZivim prirodnim

bogatstvima nuznim za odrzanje njihovog nacina zivota.

Bududi da je, u skladu s ranije navedenim definiciama (Dower, 1945; NN, 1976;
IUCN, 1994.), turisticka, odnosno rekreacijska funkcija jedan od znacajnih aspekata
nacionalnih parkova, a i zona divljine, izuzetno je vazno da se, pri izradi planova
gospodarenja, posebna paznja posveti i toj funkciji. To posebno dolazi do izrazaja u
slu€aju zona divljine, koje su, zbog svog neizmijenjenog prirodnog stanja izuzetno
rijetke, a samim tim i izvanredno vrijedne.

Govoreéi o gospodarenju zonama divljine, Stankey (1972.) naglaSava da je to
jedan od najizazovnijih i najtezih zadataka u okviru gospodarenja okoliSem i prirodnim
bogatstvima. Naime, prilikom izrade plana gospodarenja odredenim podrucjem divljine
valja voditi racuna o tri klju€na problema: a) institucionalna ogranicenja; b)ograni¢ena
raspolozivost bogatstva divljine; c) i nagli porast koriStenja zona divljine za potrebe
rekreacije.

lzuzetno je vazno (i neophodno!) da se, tim aspektima posveti paznja ito, kako pri
gospodarenju nacionalnim parkovima uopce, tako i pri gospodarenju zonama divljine
unutar njih. Posebno to dolazi do izraZaja u slu¢aju NP “Paklenica” za &iju zonu divljine
(podruCje Male Paklenice) vlada veliki interes i domacih i stranih turista, odnosno

$portasa ¥ . Naime, treba

32 Misli se na slobodne penjade i alpiniste kojima kanjonske strane Male Paklenice
predstavljaju izvrstan penjacki poligon

shvatiti da djelovanje Covjeka u prirodi, pa makar i vrlo precizno planirano i
ograniceno, ostavlja tragove na prirodnom okoliSu i mijenja ga. Potrebno je, dakle,
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odmijeriti neophodnost ljudskih zahvata u odredenom krajoliku, odnosno, odrediti koje
su granice u okviru kojih smo spremni mijenjati prirodni okolis, tj. odredenu zonu
divljine. U skladu s tim, Lucas i dr. (1985.), te Stankey i dr. (1986.) razraduju ideju i

»33

koncept granica prihvatljivih promjena tj. tzv. “LAC sustav planiranja”, u okviru kojeg

pokuSavaju pomiriti zahtjeve zastite i turistiCke valorizacije zone divljine.

5.2. POJAM TURIZMA | REKREACIJE

Budu¢i da je turizam, odnosno rekreacija jedan od vaznijih aspekata
nacionalnih parkova uopcée, pa tako i NP “Paklenica”, vazno je, kako za samo
gospodarenje Parkom, tako i za njegovo geoekolosko vrednovanje, dati temeljne
naznake i razlike izmedu tih dviju drustvenih aktivnosti.

Izraz rekreacija vrlo je Cesto povezan s izrazom turizam, a ponekad se ta dva
pojma &ak koriste i kao sinonimi. Cinjenica je, zapravo, da ta dva pojma nisu sinonimi,
no nisu ni striktno odvojeni i to stoga Sto su njihovi koncepti usko povezani i
medusobno se preklapaju (Van der Zee, 1992.)

Van der Zee (1992.) je u svom radu usporedio nekoliko

33 “LAC Planning System” predstavljen i razraden od Stankey i dr. (1986.) na primjeru

podrucja divljine “Bob Marshall” (tzv. Bob Marshall Wilderness Complex”)

razligitih definicija® turizma, i kao znadajne naveo zakljutke Buchli-a (1962; iz Van

der Zee, 1992.) prema kojima su, pri definiranju turizma, relevantna Cetiri aspekta:

a) promjena mjesta (=putovanje) van kuce (ij. stalnog prebivalista),

b) boravak van stalnog prebivaliSta, i to privremeni, ne stalni,

C) koriStenje posebnih sluzbi i usluga, te

d) preduvjet da putovanje i boravak van stalnog prebivalista nisu povezani s
poslom ili sluzbenim aktivnostima.

Slicno tomu je i Van Dorn (1980; Van der Zee, 1992.), usporedujuci vise
definicija turizma, doSao do zakljuCka da se u svima javljaju isti elementi: putovanje
(kretanje), boravak (van stalnog prebivalista) i nepovezanost toga s radom ili stru¢nim
osposobljavanjem (motiv), uz nepisano pravilo da se turizam odvija u slobodno

vrijeme.
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U nekim je pak definicijama dano Sire znacCenje uz naglasavanje i drugih
aspekata turizma. Primjer toga je definicija dana u jednom od ranijih radova (Saletto
Jankovi¢, 1995:68):

Turizam je putovanje ili priviemeni boravak ljudi izvan njihova stalnog
prebivalista radi odmora, zabave, proSirenja kulturnih vidika ... (Petri¢, prema:

BlazZevi¢ i Pepeonik, 1997.).

3 Van der Zee (1992:13), izmedu ostalog citira i definiciju turizma koju su dali
Hunziker i Krapf, a koju je prihvatila i Association Internationale d’Experts Scientifique
du Turisme (AIEST), prema kojoj: Turizam je zbroj pojava i odnosa koji proizlaze iz
putovanja i boravka van stalnog prebivalista, i to u onom obimu u kojem to ne vodi
stalnom boravku i nije povezano s aktivnoScu zaradivanja.

Nadalje, Van der Zee (1992:13), citira i definiciju Mathieson-a i Wall-a (preuzetu
od Gunn-a, 1988.): Turizam je *priviemeno kretanje ljudi u odredista van njihovog
uobi¢ajenog mjesta boravka i rada, * aktivnosti koje se provode tijekom boravka na tim
odredistima, te* objekti i ustanove napravijene za zadovoljavanje njihovih potreba i
Zelja.

Istodobno, turizam je i privredna grana koja ukljuCuje raznorodne djelatnosti (usluzne i
dr.) u funkciji osiguranja svega ranije navedenog.

Jednako tako i Van der Zee (1992.) zakljuCuje da se turizam moze definirati na
dva nacina:

e Turizam kao oblik rekreativhog putovanja, kao posebni tip rekreacije, tj. turizam
kao ono sto turisti rade.
e Turizam kao gospodarska aktivnost koja osigurava robu i usluge za turiste, tj.

turizam kao ono sto je napravljeno za turiste.

Vazno je naglasiti da turizam ima posebno mjesto u gospodarenju zasticenim
podrucjima. Naime, turizam se, kao gospodarska grana, oslanja, razvija i ostvaruje na
primarnim vrijednostima prirodnog okoli$a.Spanjol (1993.) naglasava ulogu turizma
kao izvanredne mogucénosti da se zasti¢eni (i nezasti¢eni!, op.a.; Saletto Jankovic,
1995.) oblici prirode gospodarski valoriziraju, posebno kroz uskladivanje ciljeva zastite
sa stupnjem i oblikom turistiCkog razvoja. Zasti¢eni dijelovi prirode mogu se koristiti
samo na strogo kontrolirani i usmjereni nacin. U tom smislu ograniCavaju se klasicni
oblici turizma, a prednost se daje: znanstvenom (znanstvenoistrazivackom,
izletnicCkom, seoskom, zdrastveno-rekreativnom, edekativnhom (Skole u prirodi) i sl.
(Spanjol, 1993.)
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Prilikom definiranje pojma “rekreacija’ (lat. recreare — oporaviti se), ve¢a se
paznja posvecéuje osobnom (fizickom i psihickom) stanju pojedinaca. U skladu s tim
Van der Zee (1992.), diskutirajuci razliku izmedu turizma i rekreacije, daje slijedecu
definiciju:

Rekreacija — osvjezenje, oporavak tijela i uma putem aktivnosti (ili planirane
neaktivnosti) poduzetnih iz viastite Zelje, bez ikakvih moralnih, ekonomskih, drustvenih
ili drugih poticaja ili pritisaka.

Takoder ukazuju¢i na napetost uvjetovanu nacCinom Zivota i rada, te njome
uzrokovane zdrastvene poremecaje, Blazevic i Pepeonik (1979:8-9) rekreaciju,
odnosno turistiCku rekreaciju, kako je oni nazivaju, definiraju na slijedeci nacin:

‘Rekreacija oznaCava obnavljanje covjekovih psihofiziCkih snaga, pretezno uz
pomoc¢ odmora i razonode: Rekreacija moze biti pasivna i aktivna. Pasivna rekr
eacija odvija se, na primjer, dok spavamo, sjedimo, ¢itamo zanimljivo Stivo ili s
uzivanjem pratimo neku sportsku priredbu. Aktivna rekreacija nastaje kad
promijenimo djelatnost zbog koje je nastao umor ... Aktivha rekreacija sastoji se od
staticke i dinami¢ke komponente. Staticka komponenta dolazi do izrazaja kad se
rekreacija provodi u mjestu stalnog boravka, a dinamicka komponenta nastaje kad se
aktivna rekreacija obavlja za vrijeme turistickg putovanja. Dakle, u drugom mjestu.”

Kao Sto se vidi iz navedenih definicija, turizam i rekreacija, iako blisko povezani,
nisu sinonimi i oznacCavaju razliite druStvene fenomene. Prilikom gospodarenja
krajolikom, posebice zasti¢enim krajolikom, neobi¢no je vazno da se u obzir uzmu te
obje drustvene aktivnosti. Naime, kao podrucja velike atraktivnosti, nacionalni su
prakovi (i ostala zaSticena, a i nezastiCena, podrucja) vrlo Cesto ciljem turistickih

putovanja, odnosno poligonom odredenog oblika rekreacija.

6. GEOEKOLOGIJA (Hartmut Leser)

Mogucénosti i granice krajobrazno-ekoloskog rada danas

Buduci da istraZivanje krajobraza i kvantificiranje geoznanstvenog stanja stvari
(ponovno) nailazi na sve veci interes, od oba dva podrucja oCekuju se ¢uda. Obzirom

na takva o¢ekivanja dajemo slijedeci prikaz problema. Ovaj prilog treba prezentirati
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sve ono $to geoekologija danas istrazuje, kako to istrazuje i kakvi se problemi pritom
javljaju.

Vec¢ nam i same natuknice bilanca tvari (Stoffhaushalt), kvantifikacija, modeli i
izracunljivost pokazuju kakav je napredak postignut u odnosu na razdiobu
(Gliederung) prirodnog prostora, kao prete¢a suvremene ekologije
krajobraza/geoekologije. Takoder treba jasno pokazati kako se danas otiSlo znatno
dalje nego li se moze pretpostaviti na temelju prosjecnih radova u geoekoloSkom
sektoru i prevladavanju bioekologije u tzv. “Ekologija sama po sebi”. Odlu¢ujuca za
“geografsku” (bolje reCeno: geoznanstvenu) geoekologiju jest teZnja da se prezentiraju
izjave(Aussagen) vezane za prostor na temelju kojih jos moZzemo razaznati
povezanost izmedu topickog pojedinacnog datuma, modela ekosustava i realnosti
krajobraza. Time je dana i osnova za mogucu prakticnu primjenu o kojoj medutim

ovdje necemo detaljnije govoriti.

Stanje geoekoloskih istrazivanja danas i napredak

Geoekologija, izvan geografije nazivana u najrazliitijim srodnim disciplinama
Ekologija krajobraza, s pravom nosi svoju “geo-“ oznaku. Ona se jasno razlikuje od
bioekologije koja se shvaca kao “Ekologija sama po sebi”, a koja medutim ipak ispusta
iz vida zemaljske (erd-) i prostornoznanstvene perspektive. Glede problema zastite
okoliSa, prostornog planiranja (Raumordnung) i regionalnog planiranja
(Regionalplaning) smatra se da oni u prvom redu iskazuju prostornofunkcionalni
aspekt te da mnogi problemi i poteSkoce Zivotnog prostora danas nastaju kao
posljedica toga $to mnogi prakti¢ari ne uzimaju u obzir ovu prostornofunkcionalnu
perspektivu. Prostornofunkcionalno znaci da se kod predmeta rada
e radi o jednom sustavu
e Kkoji se u stvarnosti realizira kao funkcionalna jedinica, pa stoga ne pokazuje samo

bioticke, prometnotehnicke, naseobinski strukturne (siedlungs-) itd. pojedinacne

aspekte te
¢ Cije funkcioniranje treba promatrati u redovima veli¢ina (Gréssenordnungen), koje
ljudi mogu “iskusiti”, odnosno spoznati i dozZivjeti — te: u ovim redovima veli€ina u

sustavu treba “poduzimati” odredene mjere.
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Pitanju dimenzija funkcionalnosti prostora ekosustava koji se prema
geoznanstvenom-prostornom aspektu bolje mogu opisati kao geoekosustavi, pridaje
se veliko znaCenje iz dva razloga:

e pitanje dimenzija povezano je s izborom odredujucih sastavnih dijelova ekosustava

, fj. s problemima promatranja do mjernotehnickih problema, i
e primjena geoekoloskih rezultata istrazivanja u praksi odvija se samo unutar

odredenih redova veliCina kojima treba prilagoditi redove veliina rezultata.

Dakle, razliCite ekologije obzirom na sposobnost primjene svojih rezultata izvan
vlastitog istrazivanja imaju problem uzeti u obzir redove veli€ina djelomicnih predmeta
(Teilgegenstande) u ekosustavu. Geoekologija ima tu prednost da ne radi strogo
prirodoznanstveno vec je ba$ veliku paznju posvetila problemu dimenzija $to olakSava
ili Cak omogucduje uvrstavanje rezultata istrazivanja u prostorni kontekst krajobraza
kojeg koriste ljudi. U tom smislu treba jasno istaknuti kako Bioekologija iz ovakve
prostorne funkcionalnosti istrazuje dio jednog veoma vaznog podrucja, u kojem se
dakako javlja niz metodickih problema da se iz mnogih stvarnih krajobraznih
ekosustava potiskuju bioticki sastojci odnosno snazno se utjeCe na njihov sastav,
rasprostiranje i ponasanje. IstraZivanjem bas ovakve povezanosti moguce je izvesti
brojne vazne pomodi (Hilfen) za ekologiju, za primjenjivace i za praksu. Nazalost,
istraZivanje bioekoloskog stanja stvari Cesto se joS uvijek odvija u redovima veli€ina
ispod opce razine rada praktikanta i gotovo uvijek odvojeno od fizikalnih i kemijskih
rubnih uvjeta (Randbedingungen) egzistencijalno vaznih za biotiku. Dakle ovdje
bioekologija ima otvoreno daljnje polje rada za koju se izravno zanima srodna

disciplina geoekologija.

Bilo je potrebno da bioekologija/geoekologija odredi stanista (Standortbestimmung)
poradi daljnjeg ispravnog sagledavanja geoekoloski/krajobraznoekoloskih problema.
Medutim ogromni problemi metodike i tehni¢ke primjene u bioekologiji ne bi se smjeli

brkati s istima u geoekologiji.

Temeljna metodika

“Kompleksna analiza stanista” (Standort)
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IstraZivanje geoekosustava ne moze se zaustaviti kod pojedinacnog
kompartimenta (Einzelkompartiment) sustava, niti kod nekog proizvoljnog izbora veé

treba obratiti paZnju na

e funkcionalnost procesa
¢ djelovanje istih u prostornoj povezanosti

¢ njihov vremenski razvoj

Neumeister 1981). To se dodatno teoretski osigurava putem pojma “geografske
stvarnosti” (geographische Realitat), koja predstavlja medusobnu povezanost sustava
prirode-tehnike-drustva. IstraZuje se zna€ajno antropogeno reguliran kompleksni
sustav, tako da se izmedu polazista i rezultata geoekologije/krajobrazne ekologije
daju izvesti i odnosi s drugim disciplinama — uklju€ujuci i praksu. Kod bioekologije
takoder postoje odgovarajuci zahtjevi, ali se oni ne daju rijeSiti s vlastitog polazista
(Ansatz) (Haber 1982).

Konkretno istrazivanje geoekosustava, koje mozemo nazvati i “krajobraznim
ekosustavima” odvija se putem Kompleksne analize stanista (KSA). Ona uz pomoc¢
prikladnih tehnika istraZuje funkcionalnu povezanost geoekoloskih ¢imbenika:
sadrzaja/bilance vode u tlu, oblik zemljista, mikroklime i vegetacije (po potrebi zajedno
s faunom) te regulatora reljefa, osobito obzirom na vremenski tijek da bi se utvrdila
vrsta i razmjer njihovih korelacija (vidi prilog od Mosimanna u ovom izdanju). Cilj KSA
jest izrada bilan€ane povezanosti geoekolo$kih sustava, obuhvaéanjem ne samo
vertikalnog metabolizma vec i horizontalnog mehanizma medu veli¢inama u
geoekoloskom sustavu. TeZi se — a time geoekoloski rezultati istrazivanja postaju
zanimljivi i prakti¢arima izvan geoekologije — ponajprije jednoj povrsinskoj izjavi
(flachenhafte Aussage) o funkciji bilance geoekoloSkog sustava
(Geoodkosystemhaushaltes). Upravo iz toga proizlaze brojne metodicne i
radnotehniCke poteskoce koje cemo jos spominjati u pojedinim kasnijim poglavljima
(Leser 1978). KSA predstavlja u potpunosti polje istrazivanja geoekologije. Danas
postoji moguénost istraZivati pretezno kvantitativno horizontalne i vertikalne veze u
geoekoloskom sustavu pri ¢emu glavnu funkciju ima sadrzaj (Haushalt) vode i

hranjivih tvari u tlu. Ovo se istrazivanje odvija nasuprot pedoekoloskom polazistu
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kemije tla (kao primjer tome sluzi rad od Ulricha 1981., odnosno Matzner i Ulrich
1981.), u redovima veli€ina (Grossenordnung) fopoloSke dimenzije. Red veli€ina
geoekotopa jest kao Sto je poznato najmanja definirana “cigla krajobraza”, Cije je
funkcijske jedinice, njihove procese i pretvorbe (Umsatze) postalo u meduvremenu
moguce i kvantitativno odrediti. Njihovim udruzivanjem dobivamo joS vece krajobrazne

prostore.

Istrazivanja bilance/sadrzaja (Haushalts) krajobraza vecih prostora

Ekotopi se grupiraju u ekotopne sklopove a ovi opet u grupe ekotopnih
sklopova itd., sve dok na kraju nemamo krajobrazni pojas Zemlje i geoekosferu cijele
Zemlje kao najveci “krajobraz” (Landschaft). U Zelji da se postave prakti¢ni zadaci
regionalnog planiranja sve do izraCunavanja nosivosti vegetacijskih zona Zemlje
postavlja se — €esto neizreCeno — pitanje o kvantitativnom prikazu ovih postojecih
velikih veza medu subjektima krajobraza. Ako kvantitativhe probleme prikaza u
topolo$koj dimenziji mozemo u osnovnim crtama smatrati rijeSenima, to ne vazi i za
horoloske, regijske i geosfericne dimenzije. U donjoj horolo$koj dimenziji mozZe se jo$
raditi s topoloskim podacima KSA. Medutim, ve¢ unutar gornje horoloSke dimenzije
moramo se okrenuti drugim parametrima za odredivanje sadrzaja ekosustava i
njihovih funkcija. Ovdje postoji danas jo$ uvijek jedna fronta istraZivanja koja bi trebala
suradivati s bioekologijom, jer bi se npr. s bioindikatorima mogli zaobi¢i mnogi
mjernotehnicki problemi horoloske dimenzije. Medutim, to joS pretpostavlja opsezna
ekofizioloSka i bioekoloSka istrazivanja podloga vezanih za prostor, $to treba uciniti

unutar bioekologije.

Ponekad se cjelokupna problematika ograniCava na proizvodnju ugljika u
vegetacijskim zonama Zemlje ili na obiljeZja zraCenja tih zona. To su ozbiljni pokus$aiji
kvantifikacije i bilansiranja (Bilanzierung). Medutim, treba biti svjestan takvih
ogranicenja koja iz kompleksne problematike ekosustava obuhvacaju tek njegov mali
djeli¢. Veci prostori Zemlje danas se joS ne mogu geoekoloski bilansirati premda bi to
bilo krajnje neophodno obzirom na moguénosti i granice koristenja zonalnih

geoekoloskih sustava.
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Vrednovanje krajobraza

Mnogi prakticni zadaci ne mogu se medutim svrstati u regijsku ili geosferi¢nu
dimenziju. “Prosje¢ni” prakti¢ar regionalnog i zemljiSnog planiranja (Landesplanung)
radi u drugim redovima veli€ina, u horoloskoj dimenziji, tj. u mjerilima karte izmedu
1:25 000 i 1:100 000. TopoloSka dimenzija jest priklanda za lokalnu provjeru, s njom
se radi gotovo uvijek u mjerilima ve¢im od 1:25 000 (Neef 1979). Zbog skupoce
geoekoloskih istraZivanja velikin mjerila, praktiCaru nazalost za velike povrSine ne
koriste mnogo topoloski rezultati premda bi se mnogi praktiCni problemi prostora i
okoline pomocu njih mogli mnogo cCis¢e rjeSavati i tehniCki savladavati. U okviru
geoekologije nastoje se u svakom slucaju iznaéi jednostavnije tehnike koje bi
omogucile racionalne izjave o ve¢im povrSinama — ne zanemarujuci pritom konkretne
mjerne podatke “s lica mjesta” — tako da prakti¢ar u dogledno vrijeme dobije na

raspolaganje i topolosSke podatke vecih prostora.

Ocite rupe u prakticnom radu zatvaraju se s vrednovanjima krajobraza,
razradenim pretezno izvan geoekologije, osobito u pokrajinskom i krajobraznom
okrugu (Landes- und Landschaftspflege) (u.s. Bierhals, Kiemstedt i Scharpf 1974).
Ona omogucuju prakti¢aru grubu orijentaciju glede ukupnog prostornog inventara,
uklju€ujuci i niz geoekoloskih ¢imbenika, koji medutim nisu svi funkcionalno vazni. Ona
uklju€uju u vrednovanje brojne tehnicke infrastrukturne elemente krajobraza, koji se
zajedno s geoekoloskim predmetima podvrgavaju razliCitim varijantama analize
iskoristivosti Nutzwertanalyse). Naime, brojni postupci samo zastiru glavne slabosti
vrednovanja krajobraza:

e postupci se poigravaju s brojkama, ali nisu kvantitativni u smislu izmjerenih
“Cvrstih” podataka;

e ne obaziru se uopce na karakter ekosustava

e uglavnom ignoriraju temeljne ekofunkcionalne veze koje pocivaju na prirodnim
zakonitostima kojima ljudi ne mogu manipulirati, pa iz toga proizlaze problemi
Zivotnog prostora, prirode i zastite okoliSa;

e uglavnom su razvijani vezano za neku svrhu — orijentirani su na lokalnu/regionalnu

bazu podataka — a Cesto nisu prenosivi na neke druge prostore;
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e nose bez ikakvog prava oznaku “vrednovanje krajobraza” (ili nesto sli¢no), a
zapravo su veoma selektivni, nimalo ne obuhvacajuci niti prikazujuci cjelokupnu

funkciju prostora.

Cak i kada ti postupci imaju znadajnu informacijsku vrijednost za planiranje
arhitekata, sociologa, politologa ili ekonomista, oni ipak ne odrazavaju stvarnost
prostora. Antroposustavi “grad” ili “industrijsko podrucje” takoder raspolazu premda u
veoma ograni¢enom smislu geotickom i biotickom osnovnom opremom
(Grundausstattung) neophodnom da bi mogli funkcionirati kao zZivotni prostor, kojoj se
znakovito ne pridaje mnogo paznje u praksi planiranja. Tome izmedu ostalog sigurno
doprinose i vrednovanja “krajobraza” jer sugeriraju osobi koja se bavi planiranjem a
nema prirodoznanstveno obrazovanje, da je ve¢ uzela u obzir i geoekoloske i
bioekoloske aspekte. Da, vrednovanje krajobraza ali nikakvo “vrednovanje
krajobraza”, nego samo ono kod kojeg je obavljeno i vrednovanje ekofunkcija — $to u

smislu KSA pretpostavlja osnovu krajobraznoekolos$kih istrazivanja.

Geoekoloski Eimbenici — najvazniji geoekoloski predmeti

U geoekosustavu sudjeluju brojni veliki i mali, manje vidljivi i teSko izmjerljivi
elementi sustava, koje opcenito i neovisno o njihovom polozaju i funkciji u sustavu
mozemo nazvati kompartimentima. (sl. 1) Krajobraznoekolosko istrazivanje najprije se
obavljalo vizuelno, odnosno uz promatranje i kartiranje, manje je bilo mjerenja, tako da
su postojali samo proizvoljno izabrani kompartimenti prema tadasnjoj aktuelnoj metodi
biranja. S idejom Neefovskih (krajobrazno) ekoloskih glavnih obiljeZja (OHM),
kasnije je dana smjernica daljnjim radovima (Neef, 1964, 1980; Neef, Schmidt i
Lauckner 1961). Ne radi se samo o “tipu opremljenosti’(Ausstattungstyp) krajobraza,
vec i o bilan€anim obiljezjima (haushaltliche Mermale) koje je moguce ustanoviti samo
mjerenjima. Kartiranje je pritom uvijek igralo veliku ulogu kad bi se podaci o izvjesnim
tipoloskim obiljeZjima krajolika, izmjereni na ogranicenim arealima i uocljivo vizuelno

predstavljeni tipom opremljenosti, mogli dovesti i u vezu s povrSinom.

Neefovski OHM-i sa stajali§ta danasnjeg geoekolo$kog istrazivanja
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Osnovna je predodzZba bila raspolagati s obiljeZjima zna€ajnim za sadrzaje
geoekotopa. Tako ih se u obliku tla (vrsti supstrata i tla) smatra izrazom
krajobraznogenetskog razvoja, u vegetaciji izrazom finijih staniSnim diferencijacijama
vlage u tlu i sadrzaja hranjivih tvari, a u sadrzaju vode u tlu (Bodenwasser) (rezimu
vlage u tlu) izrazom izravne ovisnosti 0 mnogim geografskim ¢imbenicima (vremenski
utjecay, filtriranje tla, voda temeljnica). Oblik tla naprotiv ne reagira na vremenske ili na
vegetacijske promjene vec¢ predstavlja stabilna i najmanje promjenjiva temeljna
obiljezja materijalnog veziva (Verband). Vegetacija reagira na brze promjene u
sadrzaju krajobraza, tj. na vremenske promjene prema godisSnjim dobima i na
periodiCne promjene rezima vlage u tlu. Dakle oba nisu toliko spontana kao sadrzaj
vlage u tlu. Svo troje zajedno karakterizira prilicno dobro materijalni sadrzaj nekog
geografskog mjesta. Istrazivanje je uglavnom potvrdilo znaéenje Neefovskin OHMa.
Jedino je u meduvremenu promijenjeno polaziSte. Posve neosporno jest znacCenje
rezima vlage u tlu i oblika tla. Oba ova €imbenika zauzimaju sve do danas a i ubuduce
glavna mjesta u geoekoloskoj metodici. MjernotehniCka profinjenost i profinjenost
primjerena redu veli€ina zemljiSnofizikalnih i zemljiSnokemijskih istrazivanja koja se
nalaze ispod reda veli€ina topoloske dimenzije posjeduju za geoekologiju vaznu
orijentacijsku vrijednost. Medutim, osnovno polaziste ovo oboje OHMa nisu mogli

relativirati.

Bioticka obiljezja kao geoekoloski predmeti

Veé u klasi¢nim radovima Neefovske Skole ukazivalo se na nedostatke
vegetacije kao pokazatelja krajobraznobilan€anih veza. Razlog tome jest jak
antropogeni utjecaj vegetacije pri Cemu su obiljezja ovog pokazatelja narocito
ograni¢ena — osobito obzirom na tvrdnje glede povrSine. U nekim geoekosustavima,
vegetacija nedostaje iz prirodnih ili antropogenih razloga tako da ona onda otpada kao

predmet rada. Uz upotrebu pokazatelja vegetacije, treba obratiti paznju da

e raspolaze velikim ekoloskim rasponom u odnosu na vecinu fizikalnih i kemijskih
veli€ina u geoekoloskom sustavu
e da kompleksno reagira, tj. da nije moguée pojedina¢no povezivanje s nekom

odredenom kemijskom ili fizikalnom karakteristichom veli€¢inom sustava.

121



Tako gledano nudi se izravno odredivanje kemijskih i fizikalnih svojstava
geoekoloskih sustava, Sto se kako je poznato vec¢ desilo u ustanovljavanju druga dva
gimbenika OHMa. Tamo gdje vegetacije ima — moguce ju je antropogeno mijenjati ili
ne mijenjati — i koristiti s velikim uspjehom u rijeSavanju odredenih djelomicnih
problema. Vrijednost OHMa danas se prije relativizira jer su fizikalne i kemijske
karakteristiCne veliCine (Kenngrossen) kako se moze pokazati, znatno pogodnije za
bilan€anu karakterizaciju. Tako bi svakako trebalo raspraviti o ranijem prijedlogu
Finkea (1972) da se veca paznja obrati na humus jer predstavlja izmedu biotickih i
fiziCkokemijskih sadrzaja geoekoloskih sustava funkcionalno i predmetno dokucivu a
time i izmjerljivu vezu. Treba li ga stoga odmah opisati kao OHM pitanje je koje nije

rieSeno.

Tako iznova postaje jasno kako je relativha neka vegetacijskoekoloska izjava u
topolo$koj dimenziji, pa se u geografskoj ekologiji krajobraza veoma rano spoznalo da
su fiziotop i fiziosustav (geosustav; tj. obuhvacéeni su samo abioticki geofaktori u
geoekoloSkom sustavu) glavni predmeti istrazivanja. Oni naime sadrze osnovnu
bilanCanu supstanciju krajobraza, koju nalazimo posvuda na Zemlji u obliku tla, klime i
sadrZaja vode u svezi s tim. Medu svima njima jo$ je vazniji sadrzaj hranjivih tvari (u

tlu) koji je u ziZi geoekoloskog istraZivanja.

Pitanje Zivotinjskih biopokazatelja u geoekoloSkom sustavu, o kojemu se
povremeno raspravlja mora joS uvijek ostati otvoreno sve dok bioekologija ne rijeSi

problematiku biopokazatelja. To se medutim treba desiti s aspekta da

e pokazatelji u topoloskoj dimenziji moraju posjedovati i prostorno reprezentativnu
snagu izraZzavanja (Aussagekraft) i

e da se dokaZe veza s fizikalnim i/ili kemijskim karakteristi¢nim veli¢inama u sustavu.

Sl. 1: Problemi geoekolo$kog istrazivanja prikazani na jednom isje¢ku krajobraza (Tessera).

Vidljive su kompleksne prostornofunkcionalne veze veéeg broja “sfera” i njihovih

geoekoloskih ¢imbenika. Istrazivanje predmeta — prikazano ovdje samo kao jedan
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prostorni isjeCak (Raumausschnitt) — ne odvija se samo prema vidljivom “tipu
opremljenosti” vec i prema medusobnoj povezanosti subjekata krajobraza,
predstavljenih procesima, koji se regulirani reljefom odvijaju izmedu geoekoloskih
c¢imbenika. |1z ovih reprezentativnih staniSta Tessera-e ustanovljuje se glavni optok
tvari (Hauptstoffkreislauf) (HSK) (Autor sl.1, 5, 6: H. Leser, Basel).

1) Podrucje geoekoloSkog sustava 11) pedosfera

2) pod zemljom 12) pedo-litosfera

3) nad zemljom 13) humus/organski slojevi

4) povrsina zemlje tlo/klima tla/fauna tla

5) vremenski razvoj 14) podzemni sloj uz povrsinu/
6) geoekoloski predmeti rada voda u tlu

7) klima 15) voda temeljnica

8) atmosfera 16) litosfera

9) biosfera 17) HSK= glavni optok tvari u geoekol.
10)vegetacija/fauna/povrsinska voda sustavu

18) LGF = bo&ni geokemijski tijek tvari

A = atmosfera

Bi = Bios

Bo =tlo s organ. slojem i vlagom

O = podzemni sloj uz povrs. s raznim
oblicima vode u tlu

L = litosfera

G = voda temeljnica

19) ELF =vanjski tijek tvari u krajobrazu

PredocCeni isjeak iz jednog istrazivanja u tijeku (Autor: R. Bono, Basel) treba
prikazati vezu izmedu biotickih i abiotiCkih sastojaka ekosustava. Pokazuje se da se
stanovnik tla “kiSna glista” pojavljuje u razli€ito sastavljenim taksocenozama pod
raznolikim ekoloskim uvjetima Zivljenja. Tlo pritom predstavlja stanje cjelokupnog
ekosustava krajobraza — u svakom slucaju svojim velikim dijelom. Grafi¢ki nisu
prikazani krajobraznobilan€ani procesi u tlu (pretvorba energije, hranjivih tvari i vode),

vazni za razumijevanje djelovanja kiSne gliste.

123



les- rendzina
1) vrste
2) dominantnost
3) tezina
4) stanovnici rahlog sloja
5) horizontalni busaci
6) vertikalni busaci
7) intermedijarni
8) les — smeda zemlja
Tome su prepreka neke “tehnicke” poteskoce Ciji je uzrok sama zivotinja: njena
e mobilnost
e njen zivot u zajednici ili ne
¢ njene ekoloske valencije i potencije i
e ne bas uvijek jasne veze s fizitkokemijskim obiljezjima sustava te

e nerazjaSnjene veze s antropogenim zahvatima u ekosustavu

pa to oteZava upotrebu Zivotinja kao sastavnih dijelova geoekolosSkog sustava vrijednih
istraZivanja. Pritom karakter biopokazatelja pokriva samo jedan dio problematike
“Zivotinje u geoekolodkom sustavu”. Najvjerojatnije je fauna tla (vrste kidnih glista i
kukaca) ta koja najprije omogucuje smislenu integraciju u geoekoloSku metodiku i u
teoriju geoekoloSkog sustava. Ona pokazuje uske veze s pedosustavom u
geoekoloskom sustavu i s fitocenozama, te ju je mogucée metodicki Cisto razradivati,

kako na individualnoj tako i na zoocenoti¢koj (zoozdnotischer) razini.

Posljedice za budu¢i geoekoloski razvoj

OHMi oblik tla i rezim vlage u tlu neosporni su kao predmeti istraZivanja,
snimanje biotiCkih kompartimenata moze se odvijati djelomicno i uz metodi¢ku rezervu
ali se jos nije realiziralo ili mozda jest, ali samo uz jaka metodiCka ogranicenja. U
meduvremenu se glede problematike okolisa pokazalo da dugo vremensko razdoblje

kao geokemijska stavka, veoma periferna i bliska pedologiji (Bodenkunde) pokazuje
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smjer daljnjem istrazivanju (Fortescue 1980), medutim samo u smislu “geokemije

krajobraza”, tj. u topoloskoj dimenziji.

Vec¢ iz veze tla-rezima vlage u tlu, istraZivanje je ubrzo pres$lo na probleme
pretvorbe (Umsatzprobleme). Nasuprot kemiji tla i fizici tla, mjerljivi procesi pretvorbe u
geoekoloskom sustavu, u topoloskoj dimenziji nalaze se u prvom planu promatranja.
Pogled sa strane na plansku, agrarnu, Sumarskoekolosku, krajobraznu i
prirodnozastitnicku praksu pokazuje da je to veoma potrebno. Ne pita se za
ekofizioloski red veli€ina pojedine biljke i ne pita se za to¢nu zemljiSnofizicku i
kemijsku analizu Pedona ve¢ za pretvorbu tvari i za njeno prostorno rasprostiranje.
Ovo zadnje nas prisiljava na odrZanje topolo$ke dimenzije iz radno-ekonomskih
razloga, ali i iz razloga prakti¢ne primjenjivosti izvan geoekologije. Pretvorba tvari
pojedinih staniSta ve¢ je Cesto bila odredivana u pedologiji i hidrologiji, uglavhom to¢no
pravolinijski (Ulrich 1981, Matzner i Ulrich 1981). Medutim, gotovo da i nije bilo
pokusSaja sve to sagledati u cjelokupnom kontekstu krajobraza, tj. pod aspektom veze
izmedu prirode-tehnike-drustva, ili pokusaja teZznje Cak k terenskometodi¢kim
rieSenjima problema. Tako je postalo razumljivo zasto se danas u geoekologiji
orijentiranoj na teren forsira istrazivanje u smjeru Rasprostiranja pretvorbe tvari.
Pritom se s jedne strane koriste klasiChe geoznanstvene metode kartiranja (npr.
snimanije tla i reljefa), s druge strane radi se novim geoekolo$kim terenskim metodama
laksim za rukovanje, koje unaprijed dozvoljavaju povrsinsko istraZivanje podataka

(flachenmassige Datenerhebung) o procesima i pretvorbi.

Ovdje treba napomenuti da se kod geoekoloskih faktora uvijek spominje i reljef,
medutim nikad se doista ne koristi. Najprije ga treba metodicki i pojmovno Cisto
oznaciti kao regulatora. Ova mu funkcija osigurava glavno mjesto u razradi vrsta tala,
sadrZaja vode u tlu, procese odnosenja i nanoSenja, mikroklime itd. lznenaduje kako
do danas gotovo uopce nisu istrazene veze izmedu reguliraju¢ih geomorfoloskih
znacajki oblika i pojedinih procesa sadrzaja vode u tlu i geomorfodinamickih procesa.
Fluvijalna dinamika jest iznimka medutim u smislu bilance krajobraza ona predstavlja
poseban slu€aj. Sustavna geomorfoloSka snimanja znacajki (Merkmalsaufnahmen)
ovime doprinose K prijenosu to€nih mjerenja u topoloskoj dimenziji, na povrsinu, na

Tessereu. Pritom treba razjasniti i opseg njihovih regulatornih djelovanja na procese
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premjestanja materijala (Stoffumlagerungsprozesse) u geoekolo$kim sustavima. Tako

¢e reljefu u svezi s OHM-ima pripasti ubuduce vece znacenje.

Moqucnosti i granice kvantifikacije u geoekologiji

Mjerenja igraju u geoekologiji sve vecu ulogu, to je vec vidljivo usporedimo li
radove do pocetka 70-tih godina s onima danas (vidi Priloge Mosimann i Seiler u ovom
izdanju). S rje€ju “mjerenje”, u geoekoloSkom istrazivanju povezuju se dva problema:
jedan je kvantifikacija sama po sebi, Cija je problematika neizravno postala jasna kod
OHM-a vegetacije, a drugi prijenos podataka, iz topoloske dimenzije u neki drugi red

veli€ina geografsko-krajobraznoekoloskog promatranja.

Instrument rada sustava samoregulacije stanista (Standortregelkreises) (sl. 3)
pokazuje koje se veliine u geoekoloskom sustavu mogu a koje nhe mogu mijeriti.
Takoder se iza prikazanih kompartimenata nalaze pitanja znacenja pojedinih
kompartimenata za ukupno funkcioniranje geoekolo$kog sustava. Tako nastaje radni
program kojeg je moguce mjernotehnicki ostvariti na terenu. Pritom se ne raspravlja
mnogo o metodama mjerenja i o mjernotehnickih pojedinostima ve¢ samo o

metodickim temeljnim pitanjima.

Takvo jedno pitanje jest kvantifikacija u geoekoloskom istrazivanju o kojoj o€ito
imamo pogresne predodzbe. Vec¢ se u topoloskoj dimenziji pokazuje da su brojne
veliCine razli€itog karaktera medusobno funkcionalno povezane u geoekoloSkom
sustavu i da se stoga njihova medusobna povezanost moze mijeriti s razli¢itim
uspjehom. To se dogada s posve razli€itim mjernim tehnikama iz hidrologije,
klimatologije i pedologije. MetodiCka poteSkocCa ne sastoji se samo u tehniCkom
povezivanju pojedinih tehnika koje je samo uvjetno moguce: tu se radi o kompleksnom
predmetu — geoekoloSskom sustavu — o svojstvima i zna€ajkama sudjelujucéih
kompartimenata te odnosima medu njima koje treba tek ustanoviti. TeSkoca se sastoji
i u povezivanju podataka nakon njihova terenskog skupljanja. Na tom mjestu mozemo
samo napomenuti kako se iz takvog jednog konglomerata mjerne tehnike i podataka
mogu kvantitativno dobiti samo grube predodzZbe svojstava i obiljeZja odnosa medu
procesima i pretvorbi tvari. Kvote pogreSaka su relativno visoke pa i stoga jer se

sumiraju preko mjernih lanaca (Messketten). S druge strane, mjerenjem na otvorenim
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prostorima (Freilandmessung) kompleksnih i ekofunkcionalno veoma varijabilnih
predmeta ne moze se posti¢i neka veca toCnost. To Cak nije ni vazno ako red veliCine
izmjerenih stanja stvari ostane realan, tj. ako je prilagoden kompleksnosti i redu

veli€ine “predmeta” geoekoloskog sustava.

|z ove metodiCke do mjernotehniCke pozadine biti ¢e i razumljivo zasto nam se
zahtjev za apsolutnom kvantifikacijom nekog geoekoloskog sustava Cini jednako
besmislen kao i oCekivanje da s dvije ili tri karakteristicne veli€ine opiSemo
kompliciranu strukturu i kompleksnu funkcionalnost nekog takvog sustava. Na temelju
ove Cinjenice s vlastitom metodikom izvode se uostalom Cvrste praktiCne posljedice,
koje bi morale dovesti do preokreta u planiranju, koriStenju i opterecivanju
“krajobraza”.

Za reprezentativno provedena odredivanja i mjerenja procesa na Tessera-e —tj. ha
stanistima u “mjernim vrtovima” (Messgarten), predoc¢ena je radna shema
samoreguliraju¢eg sustava stanidta (Standortregelkreises) (Autor: T. T. Mosimann,
Basel). Ona je sastavljena od reprezentativnih kompartimenata geoekoloSkog sustava
u topoloskoj dimenziji i grafiCki opisuje medusobnu povezanost u cijelom sklopu
djelovanja te tijek procesa. KSA je dopunjena s “mobilnom” mjernom mrezom za
obuhvacanje povrsinski mjerljivih labilnih geoekoloskih faktora kako bi se
karakteristiCne veliCine (Kenngrdssen) procesa s Tessera-e mogle prenijeti i na
prostor. Time se daju opisati sadrzaji povrsinsko iskazanih ekotopa — tj. kao

geoekoloski sustavi

1) vegetacija 2) sloj zraka blizu tla
3) povrsina tla 3) humus

5) tlo i supstrat 6) spremnik

7) regulator 8) proces

BW total - ukupni sadrzaj vode u tlu

BW pfl.v. — voda u tlu na raspolaganju biljkama
GW - tijelo vode temeljnice na stanistu

B — biomasa

toS — mrtva organska supstancija

W — toplina tla
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1. NSR - spremnik hranjivih tvari za humus
2. NSR - spremnik hranjivih tvari za zemljiste
Sp — elementi u tragovima

LR — polozaj u reljefu

G - temeljnost (Grundigkeit)

A u. D. — vrsta i gustoca vegetacije

PET — potencijalna evapotranspiracija

E+S — energija zraCenja stanista

PGV - distribucija veli€ina pora i

+ GP — ukupni prostor pora

Mi — stopa mineralizacije

IK — kapacitet infiltracije

SK — kapacitet sorpcije

C/N — C/N odnos

N — oborine

| — gubitak intercepcije

E — evaporacija (isparivanje)

T — transpiracija

ET — evapotranspiracija

GS - globalno zra€enje

Re — reflektirajuci udio zracenja

E-AS — gubitak energije nastao zraCenjem
Lu — ukupna zamjena zraCne mase

Ns | — input hranjivih tvari

Ns A — ispiranje hranjivih tvari

Nsv — upijanje hranjivih tvari kroz vegetaciju
Ao — povrsinski odvod

Si — drenazna voda (koja prokapljuje kroz tlo i pukotine)
If — Interflow

02 — pretvorba zraka iz zemlje

WB — struja topline u tlu

WB — predavanje topline u atmosferu

- pretvorba energije

- pretvorba tvari/materijala
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Mjerenja u geoekoloskim sustavima ne mogu se izvrsiti u kratkom roku vec zbog
samog procesa rastroSbe, ona naprotiv pretpostavljaju — ovisno o podrucju i o stanju
stvari — uglavnom dugogodisnje, po mogucnosti neprekidne radove. Prakticni pokusaji
su pokazali da je donja granica dvogodi$nji do trogodisnji redovi (Reihen), pod uvjetom
da se mjernotehnicke poteskoce otklone prije doti¢nih mjerenja redova. S
dvogodisnjim do trogodisnjim redovima jo$ se uvijek ne moze potpuno dokuciti
prosje¢ni hod srednjeeuropskih geoekoloskih sustava nego samo njihova osnovna
obiljezja hoda i priblizna slika prosje¢nom ponasanju geoekoloskog sustava. Obzirom
na prakti¢na rjeSenja problema, ovo se vremensko razdoblje moze opisati prihvatljivim.
Ovakvo odredenje metodicki je osigurano putem “mikroefekta”, nakon ¢ega se funkcije
ekosustava — u smislu mikroklime — nekog geografskog mjesta mogu dokuciti znatno
reprezentativnije obzirom na stanje i hod. Sli¢no tako je i u klimatologiji sa slojem
zraka uz tlo ali i u gradskoj i seoskoj klimatologiji u smislu mezoklime. S druge strane,
mjerenja treba uklopiti u promatracku mrezu (Beobachtungsnetz) koja obuhvaca
vizuelno primjetljive Cinjenice, ukljuCujuéi i povrsinsko kartiranje stanja stvari. Ove
“kartirane Cinjenice” takoder osiguravaju ustanovljenje prosjecne slike geoekoloskog
sustava u krajobrazu, jer predstavljaju kako je poznato, stabilne i dugoro¢no vazece

znacajke krajobraza (reljef, oblik tla).

Relativno visoki tehniCki troSkovi u mjerenju opravdavaju se rezultatima. Oni su
za razliku od pocetaka suvremene ekologije krajobraza (predstavljene klasi¢nim
radovima Neefa i njegovih u€enika) usmjereni na dinamiku geoekoloskih sustava, {j.
na koli€ine pretvorbe tvari i njihove hodove, o ¢emu nam prenose predodzbe o redu
veli¢ina 8to spada u iskustvenu domenu prakti¢ara (Sl. 4). Melioracijski zahvati npr.
odrazavaju se u topoloskoj dimenziji. Oni ne zahtijevaju u smislu reda veliina nimalo

toCnije podatke od onih koje geoekologija pruza korisnicima.

TeSkoce za geoekoloSki rad nastaju tek kod kvantitativnog istraZivanja vecih
prostora (Leser 1981). S jedne strane, ovdje se nikako ne smije preskociti neki
topolo$ki instrument, a s druge strane ove velike povrsine treba to¢no odrediti. 1z toga
proizlaze vazni istrazivackotehnicki testovi koji trebaju utvrditi $to se kod mjerenja
velikih prostora moze ispustiti a Sto ne moze. Idealna provedba neke KSA velike

povrSine jest iluzija, osim — zbog njene nuznosti radi ogromnih problema s okoliSem —
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ako se ovog zadatka ne prihvati neka “geoekolo$ka sluzba”. Trenutno, svako kresanje
mjernih programa znaci uvelike samo daljnju nemogucnost iznoSenja iskaza tj.
smanjenje njihova kvantitativnog karaktera i smanjeno prostornofunkcionalno vazenje

tih iskaza na nekoj povrsini.

Sl. 4: IsjeCak iz jednog “popunjenog” geoekoloSkog samoregulirajuceg sustava
Prikaz konkretnih rezultata geoekoloskog terenskog istrazivanja moze biti izraden u
profilu nekog zemljista u kojemu su samoregulirajuci sustavi stanista — u skladu s
prostornom stvarno$c¢u — “ovjeSeni” (eingehangt). Tako su za krajobrazno odlucujuée
lokalitete u geoekotopima kvantitativno opisane funkcionalne veze i pritom nastale
pretvorbe. IsjeCak potjeCe iz jednog veceg profila zemljista te predstavlja mjerenja
tijeka procesa u razdoblju od 1.10.1977.-30.9.1978, Bruderholz juzno od Basela.
(Autor: T. Mosimann, Basel).

1. Vrstatla 2. Tlo ispod povrsine
srednjezrnati pijesak pjeScenjak
sitnozrnati pijesak glineni lapor

krupni i srednjezrnati Sluf (mrSava glina) Sljunak

sitnozrnati Sluf 3. stupnjevi vlage
glina

supstrat bogat vapnencem

Bw, BWpflv., GW, 1.NSR, 2.NSR, C/N, PET, E+S, N, |, T, ET, LU, Nsl, Ao, Si, If
kao gore!

nFK — iskoristivi kapacitet polja

KK — kapacitet polja

GP — udio krupnih pora

MP — udio srednjih pora

FP — udio sitnih pora

AG - otjecanje curenjem, u oluke

AGW - otjecanje u vodu temeljnicu

Ifz — dodatak Interflowu

4. podrucje seljenja

5. ilovaCa — para-smeda zemlja
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6. Sluf
Mittel = sredniji

Prikazi izvedbe (Ausfuhrungen) pojedinacnih problema kvantifikacije kod
geoekoloskih radova ve¢ su pokazali da se ne moze raditi bez klasi¢nih tehnika
kartiranja i promatranja, $to pokazuju i noviji radovi (Mosimann 1980). Tendencija $to
toCnijeg mjerenja ne promasuje samo karakter predmeta koji predstavlja kontinuitet pa
mu time postavlja metodicke i tehniCke granice, vec i pomalo prisiljava na provedbu
josS samo laboratorijskog mjerenja. Koliko god da su zahvalna takva istrazivanja koja
uglavnom imaju visokoteoretsku vrijednost, ona uglavnhom promasuju potrebe
praktiara po pitanju reda veli€ina i to€nosti. Geoekolog koji mjeri na terenu metodicki
je prisilijen na izricanje nekog povrSinskog iskaza pokus$a li svoje mjerne podatke iz
Tessere-a proSiriti na vece povrsine. To moze uciniti pomo¢u mobilnih (wandernde) ili
svjetlih mjernih mreza za pojedine veli€ine (padaline, vjetar) izmedu opseznih mjerenja
na Tessere-u i naravno pomocu stabilnih geoekoloskih faktora za kartiranje, narocito

oblika tla (vidi prilog Mosimann, u ovom izdanju).

Dakle, ne moraju se medusobno iskljuCivati mjerenja i tradicionalni poredbeni
krajobraznoekolo$ki nacini rada. Medutim smatra se i da geoekolo$ka usporedba
podrucja, npr. u svrhu izdvajanja geoekoloskih tipova podrucja postaje i kvalitetnijom
znacajnim obogacivanjem s mjernim podacima zahvaljujuc¢i svom kvantitativnom
karakteru. U svakom slucaju za istraZivanje treba jasno reci da se danas viSe ne mogu
opravdati klasi¢ni poredbeni krajobraznoekoloski radovi bez odredivanja pretvorbi i
znacajki procesa (Haase 1979, Klink 1978, 1982). Time vrijednost tradicionalnih
tehnika kartiranja ostaje neosporna. Medutim njena iskljuc€iva uporaba nije vise

dovoljna za ispunjavanje zahtjeva geoekologije danas.

Problem ekstrapolacije vec je vise puta dotican. Mjerenje se kako je poznato
odvija na pojedina¢nim stanistima, utvrdenim ve¢ u krajobraznoekoloSkom
predizvidanju (Vorerkundung) i koja reprezentativno vaze za svoju okolinu (sl. 5). Radi
se o0 “mjernim vrtovima” (Messgarten), nazvani Tesserae (jedn. Tessera) (Vidi prilog
Mosimann u ovom izdanju). Ovdje se dobivaju podaci za topolosku dimenziju, dakle
geoekolosko oznaCavanje ekotopa i ekosustava koji u njima funkcioniraju. Posredno

se upucivalo na rad u tri stupnja:

131



e mjerenje na Tesserae za razliCite geoekoloske tipove (dakle tipovi geoekotopa)

e svjetle i/ili mobilne mjerne mrezZe za povrSinsko dobivanje podataka od labilnih
geoekoloskih faktora

e kartiranje stabilnih geoekolo$kih faktora (oblik tla, reljef, po potrebi vegetacija kao

relativno stabilna), narocCito za medusobno razgranicenje geoekotopskih areala.

sl. 5: Shema geoekoloSkog rada na terenu na 3 prirodnoprostorne jedinice u rasponu ekotopa

viSa povrsina, padina i dno doline predstavljeni su s tri razli€ita krajobrazna sadrzaja
sa svojim glavnim kruznim tokovima tvari (Hauptstoffkreislaufen) (HSK 1, 2, 3),
izmjerenih na 3 Tesseraea (T 1, 2, 3). Izmedu — nije ovdje prikazano — odvijaju se
povrSinska mjerenja i kartiranja “tipa opremljenosti” (Ausstattungstyps). Sva 3
metodiCka stupnja omogucuju tako sadrzajno-funkcionalno oznacavanje prostornih
jedinica a time i medusobno “razgranicenje”. Ove krajobrazne granice najnizeg reda,
tj. granice izmedu geoekotopa jesu prijelazni prostori kao i sve granice geo- i

bioznanstvenih stanja stvari u prostoru.

Ove ekstrapolacije mjernih podataka jesu kao problem za topoloSku dimenziju
ve¢im dijelom rijeSene. Medutim, potrebna su jo$ profinjenja i preciziranja na
procesno-hranjivobilan€anom sektoru, pa se to trenutno jos istrazuje. Kad se u
buducnosti jednom metodicki ¢iS¢e nego danas integriraju hranjive tvari koje djeluju u
labilnom dijelu geoekoloSkog sustava, nece viSe biti bitnih problema u izdvajanju vrsta
sadrzaja staniSta (Typen der Standorthaushalte) — tj. ne samo izdvajanje geoekoloSkih

tipova uopce, ve¢ ¢e doci do kvalitetne tipizacija sadrzaja/bilance ekosustava.

Ciljevi suvremenoq geoekoloskoq istrazivanja

Na frontama istrazivanja u geoekologiji, danas se suoavamo sa slijedec¢im

problemima (frontama) o kojima treba raspravljati:

e Mehanizmi rasprostiranja materijala u vertikali i horizontali uzevsi u obzir i
vremenski razvoj geoekoloskog sustava.
e Metode i ekstrapolacije podataka iz reprezentativnih podrucja na prostorne jedinice

tipoloSke dimenzije osobito uzevsi u obzir pedolo$ke i geomorfoloSke podatke.
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e Metode ektrapolacije podataka topoloSke dimenzije u horoloSku, uz izrazito odrzanje
geoekodinamickog aspekta

e traganje za osobito potkrepljuju¢im (aussagekraftig) pokazateljima pretvorbe
sadrzZaja/bilance tvari, zbog racionalizacije skupih terenskih snimki vremenski i
prostorno

e problemi s bilansiranjem povrsina u razli€itim dimenzijama geoekoloskog
promatranja, tj. nadilazeci utvrdivanje rasprostranjenosti tvari i ekstrapolacije

podataka
na povrsinu — oba preduvjeta za bilancu prostora na Zemlji.

e odredivanje obiljeZja reakcije poremecenih geoekoloskih sustava na antropogene

i/ili
prirodne poremecaje ekosustava.

e obrada jednostavnih izrac€unljivih funkcijskih modela u topoloskoj dimenziji, s po
mogucénosti mnogim veliCinama geoekoloSkog sustava i obzirom na prostor, za

simulaciju buducih stanja geoekoloskih sustava

Geoekolosko snimanje stanja — sinteza ili topoloski ‘rad na malo’ (Kleinarbeit)

U geografiji se ve¢ dugo govori o sintezi a misli se na kompilaciju. Geoekolosko
terensko istrazivanje ne kompilira nikakve podatke iz srodnih disciplina ve¢
samostalno istrazuje podatke o topoloskoj dimenziji i one koji su poCetna karika nekog
metodoloSkog lanca geoekoloskih radova (sl. 6).

Razli¢iti radni koraci obuhvacaju vrednovanja raspoloZzivih podataka o
geoekoloskim faktorima i dimenzijskom kartiranju i mjerenju ovih “parcijalnih
kompleksa” u okviru analize parcijalnih kompleksa (PKA). Usto postoje i toCna
mjerenja tipskih staniSta Tessarea-e (sl. 5), koja se metodicki opisuju pomocu
samoregulacijskog sustava stanista (sl. 3) i koja sadrze bilan€ane podatke za
geoekotope. Radni koraci memoriraju razliCite nosace podataka poput analitickih i
sintetskih geoekolo$kih karti, kartoteke stanista i/ili njihovo automatsko memoriranje u
nekoj banci podataka. Simulacije ekosustava provode se tek uz postojanje sigurnog

znanja o funkcijama geoekoloSkog sustava u topoloskoj dimenziji.

1) podrucje krajobrazno-ekoloskog predizvidanja (Vorerkundung)

opca regionalna znanja raspolozive (karte) materijal
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- ras¢lanjenje prostora - reljef

- koriStenje - sloj tla uz povrsinu zemlje
- planiranje - tlo
itd. - klima itd.

izrada karti velikog mjerila
- reljef
- sloj tla uz povrsinu zemlje
- tlo
- klima

- voda itd.

radni planovi
- izbor Tesserena/mjerni planovi
- mjerne mreze za snimanje povrsina

- kartiranje

podrucje kompleksna analiza stanista
kartiranje/mjerenje...
reljef
tlo itd.
klima
voda

vegetacija itd.

podrucje kompleksne analize parcijala
a) kartoteka stanista
b) geoekoloske karte
c) staniste 1,2, 3
d) geoekoloska banka podataka
e) katalog ekotipova
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f) ekotipovi
g) reljef, tlo, klima, voda itd.
h) funkcijske simulacije

i) nov model geoekoloskog sustava

To je radni red veliCine praktiCara razliCitih strucnih podrucja, ali i red veli€ine zivljenja i
iskustva pojedinih ljudi. Red veli€ine izdvojenih geoekotopa odgovara uostalom redu
veliina prosjecnih srednjeeuropskih gradskih i seoskih vlasnickih parcela. Sinteza se
u geoekoloskom radu odvija na razini KSA i pridruzivanja geodinamickih podataka

prostornim jedinicama. “Sinteza” dakle znadi:

e odredivanje funkcijske veze medu geoekoloskim faktorima.

e pridruzivanje ove geoekoloSke karakterizacije sustava povrsini

e popisivanje (Erfassen) prostornih veza medu razli€itim ekotopima i karakterizacija
njihovog prostornog obrasca

e provedba geografsko-krajobraznoekoloSke usporedbe na kvantitativnoj osnovi

obzirom na ekofunkciju sustava u prostoru.

Iz toga je jasno da se “sinteza danas” bitno razlikuje od klasi¢ne geografske sinteze.
Osim toga, ona se osniva na terenskom istrazivanju topoloske dimenzije, €iji ‘rad na
malo’ tek tvori preduvjet za sintezu. SintetiCki karakter geoekoloskih istrazivanja pociva
i na drugim perspektivama koje ovdje treba samo spomenuti ali nije nikakav problem

izvesti ih iz navoda:

e polazi se od prostornofunkcionalnih veza prirode-tehnike-drustva

e perspektiva iskoristivosti jest imanentna geoekoloskim sustavima jer se ne polazi od
fiktivnih potencijalno-prirodnih ili prirodnih sustava, ve¢ od aktualnog stanja

e geoekoloski sustavi topolosSke dimenzije i sustavi prostornoreprezentativnih
geoekotopa shvacaju se kao osnovni sastavni dijelovi (Grundbausteine)

krajobraznih

zona Zemlje

e ekofunkcionalnost i zahvati u ekosustavu uvijek se odigravaju “na licu mjesta’, tj. u
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topoloskoj dimenziji, ovdje ih treba obradivati i ovdje je vec njihov kompleksni

karakter na djelu koji zahtijeva sintetsko promatranje.

Skolski geograf mogao bi dobiti utisak da se s pokazanim razvojem
geoekologije njemu zatvara polje rada i da mu je nuzno vratiti se nazad ka klasi¢noj
prirodnoprostornoj razdiobi (Gliederung) (Klink 1972, 1978, 1980) — s deskriptivno-
kompilativnim postupkom — Zeli li tijekom nastave prenositi krajobraznoekoloske misli.
No to nije tako, §to smo vec i ranije pokazali (Leser 1978). Doduse, toCan je utisak da
provedba geoekoloskog istrazivanja mora biti veoma tehnizirana Zeli li ispuniti visoke
cilieve geodinamiCke karakterizacije krajobraza. Istovremeno medutim treba pojasniti
da ova istrazivanja/skupljanja podataka usmjerena na dinamiku dobivaju geografski-
krajobraznoekoloski smisao za prakticara tek njihovim smjeStavanjem u prostorni
kontekst ukupnog krajobraza. To omogucuje ekolog upotrebom tradicionalnih
geografsko-krajobraznoekolo$kih metodika za obuhvacanje tipova opremanja
(Ausstattungtypen) (reljefa, tla, klime zemljiSta i mikroklime, vegetacije, povrSinskih
voda). Tako klasi¢ni tip opremanja koji se u prirodnoprostornoj razdiobi nazalost
metodiCki moze veoma slabo primijeniti, mora i nadalje biti glavni predmet rada. Samo
tako se moze izbjeci da se geoekologija ne svede na laboratorijsku znanost i da ne
izgubi svaku vezu s prostornom stvarnoSc¢u. Metode za popisivanje tipova opremanja
su medutim i one koje nastavniku uvijek ostavljaju mogucnost krajobraznoekolo$kog
Skolskog rada. To se treba i mora ograniciti na tip opremanja — dopunjen s izabranim
jednostavnim metodama mjerenja procesa — ne samo zato $to se tu ne smije i ne

moze raditi ni o kakvom zamaskiranom geoekoloSkom istraZivanju:

e tip opremanja moze se vizuelno opazati, dakle “vidljiv” je u pravom smislu rijeci

e moguce ga je obuhvatiti s jednostavnim metodama mjerenja, opazanja i kartiranja,
pristupaénim i u€enicima

e moguce ga je opazati kao pojedinacni objekt (npr. profil tla), ali i u krajobraznom
kontekstu (podrucja seljenja s karakteristicnim geoekoloskim inventarom)

e pojedinacna stanja stvari mogu se mjeriti jednostavnim metodama (minimalne
temperature, otjecanje), a da se ne izgubi upadljiva veza s tipom opremanja

e krajobraznobilan€ane i prostornofunkcionalne izvedbe iz “gradskog” tipa opremanja
moguce su uz pomoc izvjesnih tehnika (mjerenje, promatranje) i putem odredenih

predmeta (tlo, voda, klima).
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Geoekoloski Skolski rad ima funkciju da se odmakne od primitivne
fiziogeografije ali i od prekomjerno zastupljene gospodarske i socijalne geografije koja
od pustih industrijskih dimnjaka kao sastavnih dijelova fizicke i psihicke Zivotne okoline

covjeka -u pravom smislu ne vidi viSe Sumu.
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