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1. UVOD

Ljudi mijenjaju povrSinu Zemlje ve¢ tisu¢ama godina. Arheoloska istrazivanja u
nekim dijelovima Europe dokazala su da je Covjek znacajno mijenjao okoli§ pomocu vatre
prije vise od 8 500 godina. Vatra je bila prvi snazan instrument u mijenjanju fizickog izgleda
okolisa, ali je istovremeno bila svojevrstan ¢in njegovog zaposjedanja i simboli¢koga
obiljezavanja (Simmons, 2010). Veéi dio povijesti CovjeCanstva, antropogene promjene
Zemljine povrSine ukljucivale su uglavnom aktivnosti vezane uz lov, poljoprivredu te
izgradnju nastambi. Covjek je za vlastite potrebe Koristio resurse iz neposredne okoline —
paljenjem Suma stvarao je lovista, koristio je drvo i kamen kao orude ili materijal za gradnju,
obradivao je zemlju te sijao i sadio udomacene biljne vrste. Lovacko-sakupljacka drustva, na
koje otpada oko 90% ljudske evolucije,ostavile su traga na oko 30% povrSine naSeg planeta
(Simmons, 2010).

Do naglog porasta i diverzifikacije antropogenih promjena dolazi uslijed industrijske
revolucije, globalizacije svjetske ekonomije, porasta broja stanovnika i novih tehnoloskih
dostignu¢a. Pojavom kapitalizma i masovne proizvodnje promijenio se i ¢ovjekov odnos
prema zemlji u kulturoloskom smislu (Worster, 1994). Posljedice ovih promjena su tolike da
danas vise ne mozemo govoriti o dijelovima planeta koji su ostali imuni na ¢ovjekov utjecaj,
jer putem globalne atmosferske cirkulacije, morskih struja i globalnog zatopljenja tragovi
antropogenih aktivnosti dopiru i do najudaljenijih i najnepristupacnijih podrucja Zemlje
(McKibben, 1989; Briassoulis, 2000).

Istovremeno s porastom opazenih promjena Zemljine povrsine, raslo je i zanimanje za
uzroke i posljedice tih promjena. Americki predsjednik T. Jefferson jo$ u 18. stoljecu pise o
ravnotezu 1 stabilnost u prirodi (Worster, 1994). Ipak, ve¢ u 19. stoljecu javlja se svijest o
nekim nepovratnim i $tetnim promjenama u okoliSu uzrokovanim covjekom. Pojavljuju se
prvi konzervacionistic¢ki pokreti u SAD-U i osnivaju prvi nacionalni parkovi s ciljem o¢uvanja
estetski vrijednih pejzaZza od negativnih ljudskih utjecaja (Cronon, 1995). | neke suvremene
ideje koje promatraju zemlju kao sustav u ravnotezi naglasavaju promjene u sustavu koji tu
op¢u ravnotezu ne naruSavaju. Tako Lovelock i Margulis (1974) iznose svoju hipotezu o Geji
prema Kojoj je zivot, ubrzo nakon $to se pojavio na Zemlji, preuzeo svojevrsnu kontrolu nad

Zemljinim okoliSem 1 uspostavio homeostazu sustava Zemlja-Zivot koja se odrZala sve do



danas. Tako se u Zemljinoj proSlosti mijenjala koli¢ina radijacije koja dospijeva na Zemlju,
razine plinova u atmosferi, Citave biocenoze su se pojavljivale i nestajale, ali sustav je ostao
povoljan za odrzavanje zivota.

Danas znamo da je covjekov utjecaj na okolis, osim §to je sveprisutan na nasoj planeti,
izuzetno slozena pojava koja ukljucuje niz faktora koji djeluju na lokalnoj i globalnoj razini, a
njegovo proucavanje zahtijeva transdisciplinarni pristup. Prouavanju promjena okoliSa moze
se pristupiti s aspekta biologije, ekologije, geografije, kemije, ali i npr. sociologije, povijesti
ili kulturnih studija. Uslijed potrebe za jasnijom strategijom proucavanja, Odbor za globalne
promjene Sjedinjenih Americkih Drzava predlozio je podjelu ovog Sirokog znanstvenog
podru¢ja na dvije odvojene komponente proucavanja antropogenih utjecaja na promjene
okolisa:

1. Kod industrijskih metabolizama (eng. industrial metabolism) analizira se protok
kemikalija u industrijskoj ekonomiji i mjesta njihovog prelaska iz industrijskog sustava u
okolis, te se procjenjuje utjecaj kemikalija na okolis.

2. Promjene na zemljistima (eng. land transformation) uklju¢uju proucavanje
gospodarskih aktivnosti i njihov utjecaj na dvije povezane komponente — zemlji$ni pokrov i
nacin koriStenja zemljiSta. Pri proucavanju promjena na zemljiStima naglasak se posebice
stavlja na analizu promjene broja stanovnika, ekonomskih aktivnosti, tehnologije i
institucionalnih struktura u odnosu na poljoprivredno zemljiste, navodnjavanje, koristenja
gnojiva 1 ostale aktivnosti koje su relevantne u proucavanju globalnih promjena okoliSa
(Committee on Global Change, 1990; Turner i Meyer, 1994).

Kako je glavnina ljudskih aktivnosti usmjerena na zemlju, proucavanje promjena na
zemljiStima pokazalo se kljuénim u proucavanju interakcije izmedu ljudi i okolisa, posebice
zbog uloge koju takva istraZivanja igraju u mnogim suvremenim okoliSnim i drustvenim
problemima kao S$to su klimatske promjene, proizvodnja hrane, degradacija tala i
bioraznolikost (Turner Il i sur., 1995; Geist i Lambin, 2002; Kuemmerle, 2007; Briassoulis,
2000). Smatra se da ¢e u sljede¢ih 20 do 50 godina globalne posljedice antropogenih
promjena Zemljine povrSine imati ve¢i uc¢inak na ljudsko zdravlje i kvalitetu zivota od samih
klimatskih promjena (Skole, 1994). Stoga su upravo promjene zemljisnog pokrova i nacina
koriStenja zemljista (eng. land use and land cover change, skra¢. LULCC) prepoznate od
strane niza nacionalnih 1 medunarodnih institucija kao klju¢ni faktor koji posreduje izmedu
socioekonomskih, politi¢kih, kulturnih 1 drugih drustvenih aspekata s jedne strane 1 okolisa s

druge (Rayner i sur., 1994).



1.1. Zemljisni pokrov i nacin koristenja zemljiSta

FAO (1995) definira zemlju kao ,,karakteristicno podrucje povrsine Zemlje koje sadrzi
sve atribute biosfere neposredno ispod ili iznad povrSine, ukljucujuéi klimu, tlo, povrsinsku
hidrologiju, sedimentne slojeve i s njima povezane zalihe podzemnih voda, biljnu i
zivotinjsku populaciju, sustav ljudskih naselja i fizicke tragove proslih i1 sada$njih ljudskih
aktivnosti“. Ukratko, zemlja ukljucuje elemente fizickog okolisa te populaciju biljaka,
zivotinja i ljudi i s njima povezane tragove (antropogenih) aktivnosti.

U hrvatskom jeziku termini zemlja 1 zemljisSte Cesto se koriste kao istoznacnice. Prema
Anicevu Rjecniku hrvatskog jezika (2004), pojam Zemlja oznacava (a) tre¢i unutarnji planet
Sunceva sustava s jednim prirodnim satelitom i (b) mjesto, prostor Zivota i ljudske djelatnosti;
svijet. Pojam zemlja oznacava (a) povrSinu Zemlje, kopno; (b) povrSinu tla, gornji sloj
Zemljine kore; (c) zemljiste, tlo kao izvor dobara i hrane ili (d) parcelu, prostor koji se
obraduje, iskoristava; (e) zemljiSte kao imovinu, vlasnistvo i (f) tip tla. Dok i jedan i drugi
pojam oznacavaju povrSinu Zemlje (i pri tome odgovaraju definiciji FAO-a), zemljiste je
istovremeno i imovinski pojam, te ¢e se u ovom radu koristiti umjesto termina zemlja, koji
posjeduje 1 niz drugih znaCenja. Osim toga, pojam zemljiSte uvrijezio se u hrvatskoj
znanstvenoj terminologiji te ga je moguce pronac¢i u mnogim radovima, kako geografije (vidi
npr. Mali¢, 1983; Crkvenci¢, 1981; Vresk 1968), tako i drugih znanosti (Krtali¢, 2006;

Jovanovi¢ 1 Eskinja, 2011).

Zemlji$ni pokrov i nacin KkoriStenja zemljita prijevod je engleskog termina land use
and land cover. U znanstvenoj literaturi u Hrvatskoj termin pokrov zemljista se koristi ¢eSce
od termina zemljiSni pokrov, posebice u literaturi koja se temelji na CORINE programu
Europske agencije za okoli$ (vidi npr. Voca, 2012). Autor se u radu odlucio za oblik zemljisni
pokrov, s obzirom da se prema opcoj preporuci Instituta za hrvatski jezik i jezikoslovlje, kad
je moguce, genitivni izraz kojim se oznacava posvojni odnos treba zamijeniti posvojnim
pridjevom. U Geodetsko-geoinformatickom rje¢niku Drzavne geodetske uprave takoder je
moguce pronaéi pojam zemljisni pokrov kao prijevod engleskog land cover i njemackog
Landbedekung, a definira se kao vidljive zemljiSne znacajke, poput vegetacije, ogoljelog
zemljista, paSnjaka, urbanog podrucja i sl., §to odgovara definiciji termina koji se koristi u
ovom radu (Landek, 2008).

Nacin koriStenja zemljista termin je koji se pronalazi u hrvatskoj znanstvenoj literaturi

jos§ pedesetih godina 20. stoljeca, ali je dozivio odredene jezi¢ne promjene. Tako Rogié¢



(1956) koristi termin iskoris¢avanje zemljista, Laci (1962) nacin iskorisé¢ivanja zemljista,
Vresk (1968) koristi termin nacin iskoristavanja obradivih povrSina te iskoristavanje
zemljista, Crkvenci¢ (1981) takoder Koristi iskoristavanje zemljista. Noviji radovi Koriste
termin koristenje zemljista (Maga$ i Fari¢ié¢, 2002; Cuka i Maga$, 2003; Fari¢i¢ i Magas,

2004; Magas i sur., 2006). Autor se u ovom radu odlucio za termin nacin koristenja zemljista.

1.1.1. Promjene zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljisSta

Zemljisni pokrov i naCin koriStenja zemljiSta u proslosti su se proucavali odvojeno.
Zemljisni pokrov oznacavao je fizicke karakteristike Zemljine povrsine i dijela neposredno
ispod povrsine (ukljucujuéi tlo, vode, vegetacijski pokrov i strukture izgradene od strane
covjeka) i bio je u domeni prirodnih znanosti. Nac¢in koristenja zemljiSta bio je zanimacija
uglavnom sociologa, ekonomista, geografa i prostornih planera, a definirao se kao svrha za
koju ljudi iskoriStavaju Zemljinu povrsinu. Ukljucuje kategorije kao Sto su poljoprivredno
zemljiste, pasnjaci, izgradeno zemljiste, turistiCko-rekreacijsko podruéje i sl. (Lambin i sur.,
2006). Iako su koncepti zemljisnog pokrova i nacina KkoriStenja zemljiSta intuitivno lako
razumljivi, u znanstvenoj literaturi ¢esto dolazi do izjednacavanja ili djelomi¢nog preklapanja
ovih koncepata. Kategorija zemljisnog pokrova moze odgovarati kategoriji nacina koristenja
zemljiSta (1 obratno), a jedna kategorija pokrova ili nacina koriStenja zemljiSta moze
sadrzavati i1 nekoliko kategorija ovog drugog. Takoder, promjena nacina koristenja zemljiSta
moze uzrokovati promjene zemljisnog pokrova, ali i ne mora, dok promjene zemljisnog
pokrova najéeS$¢e ukljuCuju promjene nacina koriStenja zemljista (Marsik i sur., 2011).
Daljnjoj zamjenjivosti ovih pojmova doprinosi i kategorija urbanog (izgradenog) zemljista jer
ona predstavlja istovremeno i zemljisni pokrov i nain koristenja zemljista (Turner i Meyer,
1994; Lambin i sur., 2006; Turner i sur., 1995).

Upravo zbog velike povezanosti biofizickih i socioekonomskih dimenzija promjena na
zemljistima, i kao posljedica toga ponekad nepreciznih odvojenih definicija ovih pojmova,
pojavila se potreba za znanstvenim istrazivanjima koja se temelje na integraciji promjena
zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta. Tu se posebno isti¢e Medunarodni program
za geosferu i biosferu (IGBP) pokrenut od strane Medunarodnog vije¢a za znanost 1986.
godine. Istrazivanja IGBP-a temelje se na Sest projekata, od kojih se u sklopu jednog od njih,
projekta Global Land, provode istrazivanja razmjera, uzroka i posljedica promjena zemljisnog
pokrova i nacdina koriStenja zemljista (IGBP, www.igbp.net). Na ovaj nacin doslo je do

stvaranja novog, integriranog pristupa problematici koji objedinjuje dostignué¢a prirodnih,


http://www.igbp.net/

drustvenih i tehni¢kih znanosti koji se zbog specificnosti i velike znanstvene produkcije
ponekad naziva i ,Jland change science”. Razvoj ovog integriranog pristupa omogucila su i
dostignuéa u tehni¢kim znanostima, posebice na podruc¢ju GlS-a i daljinskih istraZivanja

(Turner i sur., 1995; Lambin i sur., 2006).

1.1.2. Faktori promjene zemljiSnog pokrova i na€ina koristenja zemljiSta

Postoji niz recentnih istrazivanja na temu promjena zemljiSnog pokrova i nacina
koristenja zemljista u svijetu (vidi npr. Meyer i Turner (ur.) 1994; Lambin i Geist (ur.) 2006;
za opSiran teorijski pristup temi). Novost u takvim istrazivanjima predstavlja naglasak na
integraciju podataka dobivenih istraZzivanjima na razini kucanstava i podataka o promjeni
zemljiSnog pokrova proizaslih iz daljinskih istrazivanja (Mertens i sur., 2000; Geoghegan i
sur., 1998). Integrirani pristup doprinosi razumijevanju uzro¢no-posljedi¢nih odnosa kod
promjena zemljiSnog pokrova i na¢ina koriStenja zemljista, iako jo$§ uvijek ne moZemo reci da
u potpunosti razumijemo kako i zasto se oni mijenjaju. Konceptualno, nastojanja za
otkrivanjem uzro¢no-posljedi¢nih veza rijetko su iSla dalje od jednostavnih zaklju¢aka o
meduzavisnosti ljudskog ponasanja, zemljisnog pokrova i stanja okolisa (Rayner i sur., 1994).
Problem lezi u cinjenici da su lokalne odluke vezane uz nacin koristenja zemljiSta pod
utjecajem niza ¢imbenika koji djeluju na nekoliko razina. Te razine sezu od lokalnih
karakteristika (npr. kvaliteta tla) i aktera (npr. ¢ovjek ili kucanstvo) sve do globalnih uvjeta
(npr. makroekonomske ili trgovinske situacije u svijetu) i donositelja odluka (npr. vlada).
(Turner 11 i sur., 1995; Geist i sur., 2006; Geoghegan i sur., 1998). Zbog toga ne postoji
opc¢eprihvaceni protokol provodenja istrazivanja o promjenama zemljiSnog pokrova i nacina
koriStenja zemljiSta — znanstvenici se slazu da je svaka studija jedinstvena i da su odnosi
Covjeka i1 okoliSa previse kompleksni da bi se mogli generalizirati. Lokalne, regionalne i
globalne studije slucaja i dalje su najceséi oblik istrazivanja promjene zemljiSnog pokrova i
nacina koriStenja zemljiSta 1 ¢imbenika koji na njih utjecu.

Medutim, postoje dva osnovna koraka u vecini integriranih studija, a to su
a) detektiranje promjena u okoliSu 1 b) pripisivanje promjena nizu kauzativnih ¢imbenika
(Geist i sur., 2006). Dok je detektiranje promjena u okoliSu relativno lak zadatak i
metodoloski mogu¢ pomocu daljinskih istrazivanja, identifikacija kauzativnih ¢imbenika
mnogo je teza. Ukljucuje istrazivanje veza izmedu visestrukih nacina koristenja zemljista,

viSestrukih odgovora na drustvene, klimatske i ekoloske promjene, te viSestruke prostorne i



vremenske razine uzroka i posljedica promjena na zemljiStima. Kako bi se olakSalo snalazenje
u njihovoj identifikaciji i analizi, Cesto se uvodi podjela na direktne i indirektne ¢imbenike
promjena zemljiSnog pokrova i nacina KoriStenja zemljista. Ova podjela ovisi o pristupu
istrazivaCa promatranom prostoru i €esto je vrlo fluidna, ali se pokazala kao dobar istrazivacki
okvir (Geist i sur., 2006).

Direktni ¢imbenici ljudske su djelatnosti i fizicke aktivnosti koje direktno utje¢u na
zemlji$ni pokrov te u nacelu djeluju na lokalnoj razini (Geist i Lambin, 2002). Nazivaju se i
direktnim pokretac¢ima promjene, a mogu ukljucivati vrlo Sirok raspon ¢imbenika kao $to su
udaljenost od ceste ili naselja (Marsik i sur., 2011), cijenu transporta do trzista (Serneels i
Lambin, 2001), poljoprivrednu intenzifikaciju ili izgradnju infrastrukture (Geist i Lambin,
2002) i sl.

Indirektni ¢imbenici djeluju rasprSeno, na viSe razina, i utjeCu na jedan ili vise
direktnih ¢imbenika. Formirani su nizom drustvenih varijabli koje mogu djelovati na lokalnoj,
regionalnoj ili ¢ak globalnoj razini. Promjene bilo koje od ovih varijabli naj¢es¢e rezultiraju
promjenama direktnih ¢imbenika i posljediéno promjenama zemljiSnog pokrova i nacina
koristenja zemljista (Geist i Lambin, 2006). Indirektni ¢imbenici najéesée se dijele na
demografske ¢imbenike (populacijska dinamika, ponekad zvana i ,,populacijski pritisak®),
ekonomske cimbenike (komercijalizacija, ekonomski rast i1 sl.), tehnoloske cimbenike
(tehnoloski napredak i sl.), politicke ili institucionalne c¢imbenike (razvojne inicijative,
kreditne politike drzave, politi¢ka klima i sl.) i kulturne faktore kao $to su vrijednosti, stavovi
i sl. (Geist i Lambin, 2001). Neki autori ukljucuju i tzv. ostale ili posredujuée ¢imbenike Kkoji
utjeCu na odnos izmedu indirektnih i direktnih ¢imbenika promjene. To mogu biti npr.
kvaliteta tla ili iznenadni drustveni dogadaji (sl. 1).

Problem leZi u ¢injenici da je mnogo teZe izravno povezati indirektne ¢imbenike s
promjenama na zemljiStima od direktnih ¢imbenika, te da svaki ¢imbenik, ovisno o kontekstu,
moze imati viSestruke i1 Cesto kontradiktorne ucinke na zemljisni pokrov i1 nacin koriStenja
zemljista (Kaimowitz i Anglesen, 1998). Cesto nije niti moguée direktno mjeriti kauzativne
¢imbenike, ve¢ se oni mjere posredno pomocu nekih odgovaraju¢ih vrijednosti koje je
moguce kvantificirati (Asia Pacific Network, 2001). Jedno je ipak jasno: ne postoje
,»izolirani* ¢imbenici i jednostavna objaSnjenja uzroka promjene zemljiSnog pokrova i nacina
koriStenja zemljiSta, ve¢ se fokus usmjerava na istrazivanje medusobne interakcije ¢imbenika
i konteksta u kojem se te interakcije zbivaju, a veza izmedu uzroka i posljedica promjena nije

linearna niti jednosmjerna (Mather, 2006).



Sirenje infrastrukture

o Promet (ceste, Zeljeznice
itd.)

o Naselja (ruralna i urbana)
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sl.)

Poljoprivredna
proizvodnja

o Stalna obrada zemlje
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naturalna poljoprivreda
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0 Kolonizacija novih
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Eksploatacija Suma

0 Komercijalna eksploatacija
(privatna ili drzavna)

O Gorivo (veéinom za
potrebe kuc¢anstava)

0 Gradevni materijal
(ve¢inom kucanstva)

O Proizvodnja ugljena
(industrijska i za potrebe

Ostali ¢éimbenici

o Predisponirani okolisni
¢imbenici (kvaliteta tla,
reljefisl.)

O Nagle drustvene
promjene (rat, prisilne
migracije, ekonomski
Sokoviisl.)

kucanstva)
A
Demografski Ekonomski Tehnoloski Politicki i Socio-kulturni
cimbenici cimbenici c¢imbenici institucionalni cimbenici
Cimbenici

0 Prirodna promjena
(rodnost, smrtnost)

o Migracije
0 Gustoda naseljenosti

0 Prostorni raspored
stanovnistva

O Rast trzista i
komercijalizacija

0 Urbanizacija i
industrijalizacija

0 Posebne varijable
(rast cijena proizvoda,
komparativne
prednostiisl.)

o Agro-tehnicke
promjene (npr.
intenzifikacija ili
ekstenzifikacija)
o Cimbenici
poljoprivredne
proizvodnje

o Politicke odluke
(vezane uz ekonomski
razvoj, krediti i sl.)

o Politicka klima
(korupcija, lose
upravljanjeisl.)

o Vlasnicka prava

O Javno mnijenje,
vrijednosni sudovi i
misljenja

o Ponasanja na
razini ¢ovjeka ili
kuéanstva

Sl. 1. Direktni i indirektni Cimbenici promjene zemljiSnog pokrova i nacina koristenja

zemljiSta

Izvor: Geist i sur., 2006.




1.1.3. Modeli promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljista

Jedan od nacina na koji se takve prostorno i vremenski slozene interakcije pokusavaju
objasniti i strukturirati jest pomocu modela. Opcenito govoreéi, modeli su apstrakcije ili
aproksimacije stvarnosti koje se postizu pojednostavljivanjem kompleksnih odnosa i
interakcija u stvarnosti do razine kada ih je moguce razumjeti i analizirati putem razli¢itih
metoda (Briassoulis, 2000). U proucavanju dinamike promjena na zemljiStima stvaranje
modela je samo jedna od niza dostupnih metoda i pristupa istrazivanju, ali vrlo Cesto koristena
upravo zbog moguénosti smanjivanja velikog broja potencijalnih ¢imbenika promjena na
zemljiStima te uvida u strukturu odnosa izmedu ¢imbenika i same promjene (Verbung i sur,
2006; Overmars i Verbung, 2005; Serneels i Lambin, 2001).

Danas postoji citav niz modela promjena zemljiSnog pokrova i nacina koristenja
zemljiSta s razliCitim pristupima i konceptima na kojima se temelje. Raznolikost modela
prvenstveno je posljedica razlicitih istrazivackih pitanja na koja modeli nastoje pruziti
odgovor, visestrukih prostornih razina proucavanja (od lokalne do globalne razine) i
nepostojanja jedinstvene znanstvene teorije promjena na zemljiStima. Za geografiju je
posebice vazna distinkcija izmedu neprostornih i prostornih modela. Prostorni modeli nastoje
prostorno eksplicitno prikazati promjene zemljiSnog pokrova i nacina koristenja zemljiSta na
odredenim jedinicama povrSine, dok neprostorni modeli naglasak stavljaju na modeliranje
trendova i jaCine promjene, a da pri tom prostorna distribucija trendova i promjene nisu od
velikog znac¢aja (Verbung i sur., 2006).

Prvi model u geografiji koji se bavio prostornim rasporedom nacina koriStenja
zemljisSta bio je Von Thuenenov model ,,izolirane drzave®, i temeljio se na nacinu koriStenja
poljoprivrednog zemljista kao funkciji udaljenosti od centralnog trzista, cijene poljoprivrednih
dobara i ekonomskoj renti (Carr, 1997). Njegov model kasnije se koristio i prilagodavao u
mnogim istraZzivanjima koja nisu vezana isklju¢ivo za poljoprivredna podrucja. Tako je npr.
Alonso (1964) razvio model monocentri¢nog grada s CBD-om u sredistu koji je okruzen
rezidencijalnim podruc¢jima. Zajednicko svim ovakvim tipovima modela je da su deduktivni,
jer se baziraju na odredenoj (najcesc¢e ekonomskoj) teoriji.

Vecéina modela koji se danas koriste u proucavanju promjena nacina koristenja
zemljista su induktivni modeli koji se temelje na statisticki znacajnim poveznicama izmedu
promjena na zemljiStima S jedne strane i niza eksplanatornih varijabli s druge. Najcesce su to
razni modeli regresije (Verbung i sur., 2006). Induktivni modeli su vrlo popularni jer ne

postoji jedinstvena teorija promjena na zemljiStima te induktivni pristup omogucuje



istrazivanja koja se prilagoduju specificnostima pojedinih podruc¢ja. Ovo istrazivanje zasniva
se na prostornom induktivnom modelu promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja

zemljista, o ¢emu ¢e vise biti reCeno u metodoloskom dijelu rada.

1.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja u Hrvatskoj

Radovi tematike zemljiSnog pokrova i1 nacina KkoriStenja zemljiSta u hrvatskoj
znanstvenoj literaturi poceli su se pojavljivati pocetkom 1950-ih godina. Vecinom su se bavili
historijskogeografskom analizom odredenih podrucja, Sto je dijelom ukljucivalo i analizu
promjena na zemljiStima. Analize su se temeljile na katastarskim kartama (rjede) i brojcanim
tabelarnim podacima (CeS¢e) te su se usporedbom vrijednosti izvodili zakljuéci o Sirim
fizickogeografskim i socijalnim promjenama nekog prostora. Same analize promjena
zemlji$nog pokrova i nacina koristenja zemljista vrlo su rijetko bile prostorno eksplicitne, a
kategorije koje su se analizirale uglavnom su bile vezane uz poljoprivredu. Naglasak se
stavljao na promjene analize nacina koriStenja zemljiSta (iako su se ponekad termini zemlji$ni
pokrov 1 nacin koriStenja zemljiSta poistovjecivali) s ekonomskogeografskog 1
drustvenogeografskog aspekta, po ¢emu je pristup temi odgovarao sliénim suvremenim

znanstvenim trendovima u svijetu.

Zanimljivo je da prvi radovi ne potjecu isklju¢ivo od hrvatskih znanstvenika, ve¢
vazno mjesto zauzima i francuski geograf Andre Blanc. Blanc (1952) se bavio odnosom
geografije i povijesti na primjeru zapadne Hrvatske. Njegovi radovi naslanjali su se na teorije
berklijske Skole 1 C. Sauera (1925) kritikom prirodnog determinizma i naglasavajuci utjecaj
covjeka u oblikovanju pejzaza. Smatrao je da geografija objasSnjava ,,izgled zemljiSta, odn.
pejzaza® (1952:35), a pejzaz je prema njemu kompleksan pojam koji ukljucuje morfoloske,
bioloske i humanizirane elemente. Humanizirani elementi manifestiraju se u seoskom ili
gradskom pejzazu. Tako se u svom radu ,,Ogulinsko polje — proucavanje agrarne geografije*
Blanc (1950) bavi promjenama izgleda ogulinskog kraja koji nije uvjetovan samo reljefom,
ve¢ ga dovodi u vezu s povijesnim promjenama proizasSlim iz zadruZne socijalne organizacije.
Daje i ,kartu iskoriS¢avanja povrS§ina u poreznoj op¢ini Ogulin®“ koja ukljuuje ne samo
kategorije zemljiSnog pokrova i nacina Kkoristenja zemljista,ve¢ ukljucuje i oblik parcela te

neke druge elemente (sl. 2).
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Kao najznacajnije hrvatske znanstvenike koji su se bavili temama promjena
zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljista, valja istaknuti I. Crkvenci¢a i V. Rogica.
Njihova istrazivanja, takoder u sklopu historijskogeografskih studija odredenih prostora, vezu
se uz jaku Skolu kulturnih pejzaza pod utjecajem njemacke pejzazne Skole (Fiirst-Bjelis 1 sur.,

2011).

U svojim radovima, Kkoji su se uglavnom bavili podru¢jem Hrvatskog zagorja,
Crkvenci¢ (1951) analizira promjene pejzaza Bednjanskog kraja kroz, izmedu ostalog, i
promjenu nacina koriStenja zemljista i dovodi ga u vezu s promjenama u seljackoj agrarnoj
organizaciji. U radu je priloZeno i nekoliko karata, medu kojima je i karta posjeda zadruge
Rusec sa sljede¢im kategorijama nacina koriStenja zemljista: 1. oranice, 2. livade, 3. Sume, 4.
vrtovi, 5. pasnjaci, 6. kuce i gospodarske zgrade, 7. stare parcele, 8. nove parcele i 9. putovi.
Izvor za kartu bio je katastralna karta reambulirana 1926. godine. U radu su prikazane i dvije
karte (s prvih Sest navedenih kategorija zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljista)
zaseoka Pintari¢i za 1885. godinu i 1912. godinu, te autor povezuje podatke iz dva
kartografska prikaza s broj¢anim podacima iz katastra o poljoprivrednim kulturama na
prikazanom podrucju. Uocene promjene su promjene velicine i oblika parcele i promjene u
vrsti poljoprivrednih kultura, $to Crkvenci¢ (1951) povezuje s procesom agrarne reforme,
rastom stanovniStva i intenzifikacijom poljoprivredne proizvodnje koja je uzrokom kréenja
Suma 1 nestajanja pasnjaka. Sli¢an pristup tematici promjene pejzaza Crkvenci¢ (1957; 1958)
ima i u radu ,,Prigorje planinskog niza Ivancice”. Ovdje rekonstruira evoluciju agrarnog
pejzaza navedenog prostora kroz analizu geoloskih obiljezja 1 osobina reljefa, demografskih
pokazatelja, ekonomskih promjena i promjena drusStvenih odnosa od 16. stolje¢a do

suvremenog razdoblja.

Rogi¢ (1956) njeguje slican pristup ,.holisticke” historijskogeografske analize u
hrvatskoj geografiji poput Crkvenci¢a. U analizi razlika pejzaZza velebitskih padina polazi od
tvrdnje da je za razumijevanje 1 geografsko objasnjenje suvremenog razliCitog izgleda
velebitske primorske i kontinentalne padine od osnovnog znacenje poznavanje karaktera i
intenziteta geografskih procesa u proslosti. Slicne historijskogeografske analize osobina i
postanka suvremenih pejzaza mozemo pronaci i u drugim Rogi¢evim radovima (vidi Rogié¢
(1961) o otoku Krku i Rogi¢ (1969) o rapskoj oto¢noj skupini). U radu o rije¢koj komuni
Rogi¢ (1970) analizira izmedu ostalog, fizionomske izmjene pejzaza prema postojeem stanju
kategorija zemljiSta. Daje i tabelarni prikaz strukture kategorije (poljoprivrednog) zemljista.

U analizi historijskogeografske osnove sociokulturne diferencijacije vojno-krajiskog prostora



Rogi¢ (1982) takoder naglaSava da analize kulturnih pejzaza trebaju ukljucivati i razliCite

grupacije stanovni$tva i socijalne tipove socijalno-pravnih institucija.

Pojava ugara kao specifi¢nog aspekta promjene zemljisSnog pokrova i nacina koristenja
zemljiSta, odn. indikatora promjena u agrarnom pejzazu, jedna je od ces¢ih podtema u
znanstvenim radovima hrvatske historijske geografije. Tu se posebno isticu radovi autora
Crkvencica i Vreska. Crkvenci¢ (1982) zakljucuje da su regionalne razlike u udjelima oranica
pod ugarima ili neobradenim oranicama u Hrvatskoj velike, a uzroke trazi u razli¢itim
prirodnim obiljezjima kao preduvjetima odredenih drusStvenih promjena, te socijalnim
procesima kao glavnim razlozima. Kao glavni razlog povecanja povrSina pod ugarom izdvaja
socijalne promjene u Hrvatskoj nakon Drugog svjetskog rata, prvenstveno deruralizacije i
deagrarizacije. Navodi i podatak od 10,1% svih povrSina oranica i vrtova u Hrvatskoj koje su
neobradene 1979. godine. U radu ,,Tendencije suvremene evolucije prenaseljenog agrarnog
kraja — primjer iz okolice Varazdina“ Vresk (1968) takoder dovodi u vezu procese
deagrarizacije sa znaCajnim promjenama u iskoriStavanju zemljiSta. Analizom podataka o
iskori§tavanju zemljiSta u podru¢ju katastarske opcéine Druskovec izdvaja karakteristicnu
promjenu koja opéenito prati procese deagrarizacije — napustanje orani¢nih povrsina, a porast
livada, zbog zapoSljavanja u neagrarnim djelatnostima. U prilogu proucavanju socijalno-
geografskih promjena u Isto¢noj Hrvatskoj, Vresk (1969) takoder dovodi u vezu promjene u
strukturi kategorija iskoriStavanja zemljisSta s drustvenim (demografskim) procesom pojave
poljoprivrednih starackih domacdinstava. Do sli¢nih zakljucaka dolazi i u nekim drugim
radovima (Vresk, 1972).

Prvi rad koji se tematski u potpunosti posvetio analizi promjena nac¢ina koristenja
zemljiSta u Hrvatskoj jest Mali¢eva (1983) analiza ,,Regionalne razlike i promjene povrSina
kategorija iskoriStavanja poljoprivrednog zemljiSta SR Hrvatske® . Autor prouc¢ava promjene
iskljuc¢ivo poljoprivrednog zemljista u razdoblju od 1962. do 1982. i od 1972. do 1982., pri
¢emu izdvaja cCetiri osnovna tipa makroregionalne strukture poljoprivrednog zemljista
Hrvatske. U cetvrti — tip slozene strukture poljoprivrednog zemljista — svrstao je makroregiju
SrediSnje Hrvatske koja ukljucuje i prostor danasnje Krapinsko-zagorske Zupanije. lako se rad
izdvaja prema veli¢ini prostora koji obraduje (nacionalna razina) te dubini analize (raCunaju
se indeksi promjene povrsine tri kategorije iskoriStavanja poljoprivrednog zemljista — oranice,
voénjaci 1 vinogradi, livade i pasnjaci — te se sve opCine u Hrvatskoj svrstavaju u dvanaest
tipova dobivenih na bazi nadprosjecnog, triCetvrtinskog ili natpolovi¢nog udjela tri navedene

kategorije koriStenja poljoprivrednog zemljista), rad se ne bavi drustvenim, ekonomskim ili



fizickogeografskim uzrocima promjena. Prema tematici (analiza promjene nacina koristenja
poljoprivrednog zemljista) te glavnom izvoru podataka (statistiCke publikacije 1 katastri)

konceptualno se ve¢im dijelom uklapa u starije radove Crkvencica i Vreska.

Ni noviji radovi hrvatske geografije ne odudaraju mnogo od uobicajenih
historijskogeografskih regionalnih analiza. Tako Magas i Fari¢i¢ (2002) analiziraju promjene
kategorija koristenja zemljiSta na Olibu u razdoblju od 1930. do 2001. prema katastarskim
podacima i bez prostornog pristupa analizi. Navedene promjene koriste se kao indirektni
pokazatelji nekih socioekonomskih i demografskih promjena. Isti pristup u analizi Ista korite
Cuka i Maga$ (2003), Fari¢ié i Maga§ (2004) za katastarsku opéinu Zirje, te Magas i sur.
(2006) za katastarsku op¢inu Unije.

Od novijih istrazivanja jo§ valja izdvojiti radove Fiirst — Bjeli§ koji promjene okolisa
promatraju s fizicko-geografskog aspekta, iako ukljucuju i analize drustvenih promjena u
njihovoj pozadini. Za razliku od prijasnjih radova koji su se uglavnom bavili promjenama
nacina koristenja zemljista, Fiirst — Bjeli$ stavlja naglasak na promjene zemljisSnog pokrova i
druStvene promjene koje su dovele do njih. Takoder je vremenski okvir radova uglavnom
mnogo S§iri od prethodno analiziranih ¢lanaka. Od radova valja izdvojiti studiju promjena
mediteranskog okoliSa na primjeru Dalmacije, gdje Fiirst — Bjelis (2003) analizira mogucnost
koriStenja Grimanijevog katastra kao izvora podataka, Fiirst-Bjeli$ i Lozi¢ (2006) analiziraju
promjene zemljiSnog pokrova Velebita od 17. stolje¢a do suvremenog razdoblja koji
uglavnom obuhvacaju promjene Sumskog pokrova i eroziju tla, a Fiirst — Bjeli$ 1 sur. (2011)
bave se promjenama okolisa srediSnjeg dijela Dalmatinske zagore tijekom posljednjih 250
godina gdje izdvajaju proces reforestacije kao glavnu odrednicu promjena zemljisSnog pokrova

u promatranom podrucju, 1 to prvenstveno kao posljedicu litoralizacije.

Durbesi¢ (2012) u analizi promjena juznih padina Svilaje modelira niz
fizickogeografskih faktora koji su utjecali na izgled analiziranog pejzaza i pri tom izdvaja
sedam tipova 1 18 podtipova pejzaza, pri ¢emu je povrSinski pokrov osnovni kriterij
primijenjen u Klasifikaciji. U analizi promjena zemljisnog pokrova, ovdje s naglaskom na
Sumski pokrov, jo$ valja spomenuti i rad Valozi¢a i Cvitanovi¢a (2011) koji se bave
procesima deforestacije i reforestacije u Parku prirode Medvednica od proglasenja zapadnog
dijela Medvednice parkom prirode pa sve do suvremenog razdoblja pomocu daljinskih

istrazivanja.



1.3. Daljinska istraZivanja u promjenama zemljiSnog pokrova i nacina koristenja
zemljista

Za geografiju je od posebnog znacaja prostorno eksplicitan pristup analizi promjena na
zemljiStima. Dok promjene nacina koriStenja zemljista zahtijevaju sloZeniji pristup, promjene
zemljiSnog pokrova metodoloski je moguce analizirati pomocu daljinskih istrazivanja.
Daljinska istrazivanja su metode prikupljanja podataka o udaljenim objektima pomocu
ultraljubicastog, vidljivog, infracrvenog 1 mikrovalnog spektra elektromagnetskog zracenja,
bez fizickog dodira s objektom proucavanja. Podaci iz elektromagnetskog spektra biljeze se
instrumentima kao $to su kamere, skeneri i laseri locirani na letjelicama ili satelitima u

zemljinoj orbiti te se zatim vizualno i digitalno analiziraju (Jensen, 2007).

Satelitske snimke dobivene daljinskim istrazivanjima omogucuju relativno brz i
neposredan uvid u stanja i procese na Zemljinoj povrsini, a ¢injenica da su prvi komercijalni
sateliti lansirani u Zemljinu orbitu prije viSe od 30 godina stvara dovoljno dug kontinuirani
vremenski okvir za proucavanje promjena zemljiSnog pokrova na regionalnog i globalnoj
razini. Istovremeno je kvaliteta satelitskih snimaka smanjila i financijske i vremenske

zahtjeve istrazivanja (Campbell, 2006.)

1.3.1. Sateliti i satelitske snimke

Postoji niz karakteristika satelitskih sustava pomocu kojih moZemo odrediti pogodnost
nekog sustava za pojedino istrazivanje. Neke od osnovnih karakteristika svakog satelitskog
sustava su visina, period, inklinacija i vrijeme prelaska preko ekvatora. Period oznacava
vrijeme potrebno satelitu da iscrta jednu punu orbitu (krivulju kretanja) oko Zemlje, dok se
inklinacija odnosi na kut pod kojim satelit prelazi ekvator. Od velikog znacaja su i prostorna,
radiometrijska i spektralna rezolucija. Prostorna rezolucija odnosi se na veli¢inu najmanje
prostorno razlucive prostore jedinice koja se snima pomocu satelita (tzv. piksela), a
radiometrijska rezolucija izrazava se kao broj bitova koji se koriste pri biljezenju koli¢ine
radijacije zabiljezene senzorima. Spektralna rezolucija ukljuéuje broj i karakteristike
spektralnih kanala — satelitski sustav koji snima u npr. tri spektralna kanala (crvenom,

zelenom 1 plavom) slabije je spektralne rezolucije od sustava koji snima u Cetiri spektralna



kanala (crvenom, zelenom, plavom i infracrvenom). Vazno je napomenuti da svaki od
spektralnih kanala multispektralne snimke tvori zasebnu snimku (Lillesand i sur., 2008;
Campbell, 2006). Satelitske snimke koriStene u ovom radu potje¢u od Landsat programa
americke NASA-e.

1.3.2. Landsat

Program ameri¢ke Nacionalne uprave za aeronautiku i svemir (NASA) pod nazivom
Earth Resources Technology Satellites (ERTS) pokrenut je 1967. godine, a prvi satelit u
sklopu tog programa — nazvan ERTS 1 — lansiranje u Zemljinu orbitu 1972. godine. Bio je to
prvi bespilotni satelit u svijetu lansiran u svrhu sustavnog, repetitivnog, multispektralnog
prikupljanja podataka 0 Zemljinoj povrsini s rezolucijom umjerene kvalitete. Godine 1975.
program je sluzbeno preimenovan u Landsat program, a prvi satelit preimenovan u Landsat 1

(Lillesand i sur., 2008). Do 2013. lansirano je ukupno sedam satelita.

Prva tri Landsatova satelita snimala su Zemljinu povrSinu s prosje¢ne visine od 900
km. Orbite su im bile sinkronizirane s kretanjem Suncem, a period je iznosio 103 min. Kao
posljedica pomicanja satelita u skladu sa Sunéevim prividnim kretanjem prema zapadu uslijed
Zemljine rotacije, satelit bi uvijek presao preko ekvatora u 9:42 ujutro prema lokalnom
vremenu, koriste¢i tako prednosti jutarnje vedrine. Kretanje u skladu sa prividnim
pomicanjem Sunca vazno je i radi ponavljajucih uvjeta osvjetljenja povrsine tokom pojedinih

godisnjih doba (Lillesand i sur., 2008).

Sirina jednog pojasa snimanja iznosila je 185 km, a satelit je mogao snimiti cijelu
povrsinu Zemlje (osim 82°-90° polarne Sirine) svakih 18 dana. Snimke su katalogizirane
prema njihovoj lokaciji unutar Worldwide Reference sustava (WRS). Svaka orbita unutar
jednog ciklusa oznacava se putanjom (eng. path), a unutar putanje se dijele na redove (eng.
row), te se svaka pojedina satelitska snimka definira putanjom, redom i datumom. Snimke
prva tri Landsatova satelita podijeljene su u 251 putanju, prema broju orbita potrebnih da se

pokrije Zemlja u jednom osamnaestodnevnom ciklusu (Lillesand i sur., 2008).

Landsat 4 i 5 lansirani su u Zemljinu orbitu s osnovnim karakteristikama orbite kao i
njihovi prethodnici, ali se nalaze na nizoj visini od 705 km. Jedna od posljedica nize visine je

1 poboljsana prostorna razlucivost (rezolucija) digitalnih snimaka. Svaka orbita traje 99



minuta, a jedan ciklus se upotpuni nakon 16 dana. I sustav biljezenja pojedinih snimki u
sustavu WRS nesto je drugaciji — postoje 233 putanje. Landsat 7 nastavlja kontinuitet
prethodna dva Landsatova satelita, ali posjeduje i pankromatski senzor prostorne rezolucije
od 15 metara te termalni senzor rezolucije 60 m. Landsat 4 i 5 na sebi su nosili senzor

prostorne rezolucije od 120 m (Lillesand i sur., 2008).

1.3.3. Klasifikacije satelitskih snimaka

Vaznost razli¢itih valnih duljina koje senzor na satelitu biljezi zasebno lezi u
interakciji izmedu elektromagnetskog zra¢enja i zemljiSnog pokrova koji se proucava —
reflektirana energija ovisi o karakteristikama kao S$to su pigmentacija, koli¢ina klorofila ili
vlage, mineralni sadrzaj tla i sl., te se analiza bilo koje snimke dobivene daljinskim
istrazivanjima temelji na otkrivanju razlika u koli¢ini reflektirane (ili emitirane) energije
pojedinih objekata ili kategorija snimke (Richards i Jia, 1998; Campbell, 2006). Svaki piksel
na promatranoj snimci tako ¢e posjedovati vrijednosti reflektirane energije u viSe valnih
duljina, tzv. spektralni odziv (eng. spectral response). Pretpostavka je da ¢e pikseli koji
pripadaju zemljiSnim pokrovima razlicitih svojstava imati jedinstvenu kombinaciju vrijednosti
reflektirane energije — tzv. spektralni potpis (eng. spectral signature), te je proces digitalne
analize snimke ustvari proces svrstavanja piksela raznim statistickim postupcima u odredene
kategorije zvane spektralne klase. Zatim se dobivene spektralne klase povezuju s
informacijskim klasama (kategorijama zemljisnog pokrova) usporedivanjem piksela

medusobno 1 s onima poznate kategorije koriStenja zemljista (Campbell, 2006).

Proces svrstavanja piksela u spektralne klase naj¢esce se radi pomoc¢u nenadzirane ili
nadzirane Kklasifikacije (Lillesand i sur., 2008; Richards i Jia, 1998). Kod nadzirane
klasifikacije unaprijed se definiraju moguce kategorije koriStenja zemljiSta te u tzv. fazi
treninga istraziva¢ odabire reprezentativna podrucja (poligone) svih unaprijed definiranih
kategorija koriStenja zemljiSta. Analizom spektralnih svojstava dobivenih reprezentativnih
podrucja za svaku kategoriju (iako su reprezentativna podrucja odabrana na informacijskoj, a
ne spektralnoj bazi!) dobivaju se njihove referentne vrijednosti, te se svi pikseli na snimci
klasificiraju u jednu od predvidenih kategorija koriStenja zemljisSta prema dobivenim
referentnim vrijednostima. Ovakav postupak ima niz prednosti, jer pruza gotovo potpunu

kontrolu postupka, preskace se proces naknadnog povezivanja spektralnih i informacijskih



klasa, te se toCnost moze provjeravati putem reprezentativnih podrucja. Mane nadzirane
klasifikacije leze u Cinjenici da se stvaranjem unaprijed definiranih kategorija koriStenja
zemljista ustvari ,,namecu kategorije koje mogu, ali i ne moraju imati veze sa stvarnim
stanjem na terenu. Time ovaj proces ne prepoznaje niti jednu kategoriju koja se nije nasla u

odabranim reprezentativnim podrué¢jima (Campbell, 2006.)

Kod nenadzirane klasifikacije ra¢unalo grupira piksele u spektralne klase nizom raznih
algoritama koji se najéeS¢e temelje na mjerenju medusobne udaljenosti piksela u
koordinatnom sustavu ili na principima vjerojatnosti (Richards i Jia, 1998). Dobivene
spektralne klase kasnije se usporeduju se referentom kartom analiziranog prostora te se svaka
spektralna klasa dodjeljuje odredenim kategorijama koriStenja zemljiSta. Pri tome se
spektralne klase mogu spajati prema potrebi. Prednost ovakvog postupka je minimalizacija
ljudske pogreske jer grupiranje u spektralne klase obavlja racunalo. Takoder nije potrebno
prethodno poznavanje prostora radi odabira unaprijed definiranih kategorija koristenja
zemljiSta, a time se ostavlja mogucénost prepoznavanja svih potencijalnih jedinstvenih
kategorija. Problem je u tome §to ne postoji uvijek jasna veza izmedu spektralnih klasa
dobivenih ra¢unalnim grupiranjem s jedne strane i kategorija zemljista na Karti ili u prirodi s
druge (Richards i Jia, 1998; Campbell, 2006). Vise o samim nac¢inima klasifikacije snimaka i

potencijalnim problemima i moguénostima bit ¢e vise rije¢i u metodoloSkom dijelu rada.

1.4. Integracija daljinskih istrazivanja i socio-ekonomskog aspekta promjena na

zemljiStima

Kao §to je ve¢ spomenuto u poglavlju 1.1.3, zemljiSni pokrov i1 nacin koriStenja
zemljista mogucée je modelirati kao funkciju fizickogeografskih (biofizickih) i
sociogeografskih (najces¢e ekonomskih i demografskih) varijabli putem raznih statistickih
metoda. Jedan od izazova u procesu povezivanja podataka dobivenih daljinskim
istrazivanjima i podataka dobivenih putem anketa, intervjua ili popisa stanovniStva je |
nadvladavanje inherentne razlike izmedu dva prisutna tipa varijabli. Socioekonomske
varijable koje se koriste u istrazivanjima promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja
zemljista (npr. politi¢ke inicijative, ekonomska politika, drustveni obicaji, tradicija) ne mogu
se mjeriti pomocu daljinskih istrazivanja i nije ih moguée jednoznacno georeferencirati. S

druge strane, karakteristike poput Sumskog pokrova ili poljoprivrednog zemljista te njihovih



promjena izrazavaju se eksplicitnim jedinicama povrsine koje ovise o rezoluciji instrumenta
koji ih snima i obraduje, te ih je teSko direktno povezati s drustvenim fenomenima i njihovim
akterima (individue, kucanstva i sl.) koji se prostorno ne okupljaju u iste te jedinice povrsine,
a koji su posredno ili neposredno odgovorni za promjene (Rindfuss i Stern, 1998). Osim toga,
klju¢ne varijable mijenjaju se kako se mijenja prostorna i vremenska razina analize te
specifi¢ni procesi u prostoru mogu biti vidljivi na jednoj razini proucavanja, a nevidljivi na
drugoj. Time se i veze izmedu varijabli mijenjaju se kako se mijenja i prostorna razina na

kojoj se one proucavaju (Geoghegan i sur., 1998; Walsh i sur., 2004).

1.4.1.Ekoloska zabluda i MAUP!

Problem uc¢inka agregiranja podataka na dobivene rezultate ili MAUP otprije je poznat
U geografiji i ekologiji. Na rezultate statisticke analize ne utjeCe samo razina grupiranja
podataka, tzv. problem razmjera, ve¢ i razli¢iti postupci kojima je piksele moguée grupirati
(Wu, 2004). Vezano uz MAUP javlja se i tzv. ekoloSka zabluda (eng. ecological fallacy), kao
posljedica pogresne ekstrapolacije statisticke povezanosti varijabli ovisno o razini agregacije
podataka. GreSka prilikom ekstrapolacije leZi u ¢injenici ¢injenice da agregirane varijable nisu
jednake individualnim varijablama (Laney, 2004; Walsh i sur., 2004). Ustanovljene statisticki
znafajne veze izmedu odabranih varijabli na jednoj razini proucavanja tako mogu u
potpunosti nestati na drugoj razini, ili ¢ak iz pozitivnih korelacija prije¢i u negativne i
obrnuto. Medutim, postojanje razlika U statistiCki znacajnim vezama ovisno o prostornoj
razini proucavanja varijabli ne zna¢i automatski da su neke utvrdene veze lazne. Razliciti
faktori mogu djelovati na razliitim prostornim razina, tvore¢i razliCite vrste veza.
Odgovarajuéi proces moze se uociti tek kad se prostorna razina analize pribliZi operativnoj

razini fenomena koji se proucava (Wu, 2004; Laney, 2004).

Osnovni korak u povezivanju istrazivanja na razini kucanstva 1 daljinskih istrazivanja
lezi u ispravnom definiranju prostorne jedinice povezane s procesom donoSenja odluka te
odabiru odgovaraju¢eg vremenskog okvira 1 varijabli (Evans i Moran, 2002). Odluka o
odgovarajucoj prostornoj razini analize, broju 1 vrsti varijable i vremenskom okviru ovisi o
teorijskim pretpostavkama samog istrazivanja, ali i dostupnosti podataka. Na teorijskoj

razini, odgovarajuca jedinica analize ovisi 0 samom istrazivackom pitanju. SloZenije analize,

*Eng. modifiable area unit problem, problem promjenjivosti veli¢ine prostorne jedinice.



poput proucavanja promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljista, iziskuju
analizu na viSe razina (Rindfuss i Stern, 1998). O odabiru varijabli te prostornom okviru

analize biti ¢e vise rije¢i u metodoloskom dijelu rada.

2. KRAPINSKO-ZAGORSKA ZUPANIJA

Obrasci koriStenja zemljiSta odrazavaju interakciju druStva s vlastitom fizickom
sredinom, Cinjenica koja je jo$ izrazenija u razdobljima izrazenih drusStvenih i ekonomskih
promjena (Campbell, 2006). Regija Krapinsko-zagorske zupanije u promatranom razdoblju

prosla i dalje prolazi kroz snazne socijalne, ekonomske i demografske promjene.

Uslijed jakog gospodarskog razvoja nakon Drugog svjetskog rata dolazi do izmjene
gospodarske strukture po pojedinim sektorima djelatnosti u korist neagrarnih djelatnosti.
Poboljsana je obrazovna struktura, a porasla je i stopa zaposlenosti Zenskog stanovniStva,
posebice zahvaljuju¢i zaposljavanju u tekstilnoj industriji. Procesi deagrarizacije i
deruralizacije pod utjecajem industrijalizacije utjecali su i na preobrazbu naselja. Ruralna
naselja na vecoj udaljenosti od urbanih sredina i vaznijih promjena biljeze depopulaciju
uslijed preseljenja dijela stanovnistva u vece centre rada. Stanovni$tvo koje ostaje na selu
socijalno se restrukturira, $to utjee i na izgled pejzaza Zupanije. Osnovni pokazatelj tog
restrukturiranja je napuStanje poljoprivrede 1 zapoSljavanje u nepoljoprivrednim
djelatnostima. Dio stanovniStva nije bio u mogucnosti trajno se preseliti u vece centre grada,
te ostaje na selu i cirkulira na posao u grad. Rije¢ je uglavnom o ljudima nize ili srednje

struéne spreme Koji su radi dopunskog prihoda nastavili obradivati zemlju (Spevec, 2011).

Sto se ti¢e samog prirodnog kretanja stanovni$tva, ono od 1977. biljezi konstantno
negativan predznak na razini Zzupanije. Staro stanovniStvo, naslijedeni sustav malenih parcela i
autarki¢ne poljoprivrede nakon 1991. nije prestrukturiran u komercijalnu poljoprivredu s
velikim uspjehom. Indeks starenja Zupanije iznad je prosjeka za Hrvatsku, a prema podacima
Ministarstva poljoprivrede iz 2012., samo u razdoblju od 2001. do 2011. broj grla stoke u
zupaniji je prepolovljen. Pretpostavka je da je sve to ostavilo traga i na promjene zemljiSnog
pokrova 1 nacina koriStenja zemljiSta u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji. Odredeni segmenti

analiza promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta postoje u znanstvenoj



literaturi, no na razini Hrvatske ili pojedinih hrvatskih regija bile su ¢es¢e u razdoblju prije
1991., analize su rijetko prostorno eksplicitne te koriste ograniceni broj varijabli (za detaljniju

analizu dosadasnjih istrazivanja vidi poglavlje 1.2.).
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Sl. 3. Krapinsko-zagorska Zupanija s upravno-administrativnom podjelom.



2.1. Promjene pejzaZza Krapinsko-zagorske Zupanije u proslosti

Krapinsko — zagorska Zupanija jedinica je lokalne samouprave osnovana u prosincu
1992. godine (Zakon o podru¢jima zupanija, gradova i op¢ina u Republici Hrvatskoj, NN
86/06). Dio je povijesne cjeline Hrvatskog zagorja koje se nalazi u Sjevernoj Hrvatskoj.
Planinski niz Ivanscice dijeli Hrvatsko zagorje u veéi, juzni dio (pretezito porjecje Krapine) i
manji, sjeverni dio (porjecje Bednje). Prvi je u gravitacijskoj sferi Zagreba, a drugi Varazdina
(Dugacki, 1974). Zbog toga Zagorje i nije posebna regionalna cjelina te Krapinsko-zagorska
7upanija obuhvadéa juzni dio regije Hrvatskog zagorja na povrsini od 1224 km?. Prema popisu
stanovnistva iz 2011., Krapinsko-zagorska zZupanija broji 132 892 stanovnika i s gusto¢om od
108 stanovnika na km? spada medu najguice naseljene Zupanije Hrvatske. Administrativno je

podijeljena u sedam gradova i 25 op¢ina (sl. 3).

Reljef Krapinsko-zagorske Zupanije izuzetno je ras¢lanjen. Najniza to¢ka nalazi se u
jugozapadnom dijelu u dolini rijeke Krapine na nadmorskoj visini od 120 metara, a najvise
to¢ke su planinski vrhovi Ivans¢ice (1061 m) i Medvednice (1033 m). Tri osnovne reljefne

cjeline su gore, valovite zaravni prigorja i doline (Crkvenc¢i¢, 1957).

2.1.1 Gore Krapinsko-zagorske Zupanije

Iz iznimku Medvednice, svi nizovi horstova u Hrvatskom zagorju u geostrukturnom
smislu dio su Juznih Alpa. Izdignuti su tokom neogena i kvartara. Od vec¢ih uzviSenja, na
sjeveru zupanije nalaze se Strahinjcica (847 m) i Ivans¢ica (1061 m) ¢ija je geotektonska
struktura obiljeZena i formiranjem navlaka (Bognar, 1980). Planina Medvednica nalazi se na
juznom i jugoisto¢nom rubu zupanije i po postanku se razlikuje od ostalog zagorskog gorja.
Nastala je procesima rasjedanja duz zagorske rasjedne linije koja se pruza od vrela Toplice u

Zumberackom gorju preko Stubickih i Varazdinskih toplica do Balatona (Dugagki, 1974).

Zbog dosta vlazne klime, tla u visim podru¢jima zupanije izvrgnuta su procesu
podzolizacije — planinsko skeletno zemljiste povoljno je obi¢no samo za Sume, te stjenovite i
klimatski nepovoljnije gorske kose nikad nisu bile privlacne za naseljavanje. Najvisa naselja u
Zagorju nalaze se na visini od 435 m (Gornji Macelj i Pokojec), dok su vis$i dijelovi uglavnom

prekriveni Sumom hrasta medunca, crnog graba, bukve i jele. Niska gornja granica obradivih



povrsina nije se bitno mijenjala od srednjeg vijeka, a kljuc¢an faktor njezinog niskog smjestaja

nisu klimatski razlozi, ve¢ morfoloska karakteristika kraja (Crkvenci¢, 1957).

2.1.2. Prigorski rubovi i zaravni prigorja

Ve¢ spomenuto zagorsko gorje izdize se iznad pliocenskih i kvartarnih talozina koje
su izbrazdane rije¢nim tokovima i brojnim potocima. Tako je nastao valovit teren, gdje se
izmjenjuju kose i doline, obi¢no po nekoliko njih usporedno. Brezuljci su najznacajniji u
zagorskom reljefu, najéesce blagih nagiba, zaobljenih sljemena i vrhunaca koji samo ponegdje
premasuju 300 m (Dugacki, 1974). Na padinama planinskih grebena nalaze se izdvojene kupe
pogodne za smjestaj utvrdenih srednjovjekovnih gradova. Podnozja planinskih grebena su
ocjedita, te je uz izloZenost zaravni juznih prigorja takav polozaj pogodovao aktivnosti
Covjeka — upravo su ti prostori prvi kolonizirani (Crkvencié, 1957). Najprije se poceo
naseljavati uzi prigorski pojas Medvednice 1 Ivans€ice, a uz to 1 bila i visi pristranci
brezuljaka. I danas su najbrojnija sela na padinama brezuljaka — zaselci i rastrkana sela nastali
su kao oblik naseljenosti najbolje prilagoden reljefu Hrvatskog zagorja (Dugacki, 1974).
Podgorska zona i uzi pojas zaravni uz nju intenzivno se obraduju, te Sume ovdje gotovo i

nema.

U razdoblju od 16. do 19. stolje¢a utvrdeni gradovi podgorske zone gube prijasnje
znacenje, a osmanska opasnost u drugim dijelovima Hrvatske dovodi do jac¢e kolonizacije
nizih, dotad slabije naseljenih dijelova zaravni prigorja. Nastaje pejzaz u kojem se izmjenjuju
seoska naselja s obradivim povrSinama i manji Sumarci na strmijim padinama kao ostaci

prijasnjih Suma hrasta kitnjaka, obi€nog graba i1 pitomog kestena (Crkvenci¢, 1957).

2.1.3. Doline

Dolina rijeke Krapine i njezinih vecih pritoka nize su od podruc¢ja oblikovanih u
pleistocenskim talozinama, a ponegdje stvaraju i ravne terene pleistocenskih terasa (Dugacki,
1974). Pleistocenskim nanosima korito rijeke Save se u geoloSkoj proslosti izdignulo, te se
smanjila prijenosna mo¢ Krapine, stoga su doline Krapine i njezinih pritoka postale

podvodne. Glinovite naplavine ¢ine nepropusni sloj koji zadrzava poniranje vode, te su



spomenuti procesi doveli do usporavanja toka i pojacanog taloZzenja materijala. Nanosom
materijala smanjuje se pad glavnih tokova i otezava otjecanje vode, Sto povecava njihovu
poplavnost. Usporavanju toka i zamocvarivanju dodatno doprinose i tektonski procesi u
donjem dijelu toka rijeke Krapine koji je obiljeZzen procesima supsidencije (Nikoli¢, 1984). U
dolinama rijeka i potoka tako nastaju aluvijalna livadna i barovita tla nepovoljnih svojstava
zbog visoke razine podzemne vode, te su doline slabije obradene. Prevladavaju livade nastale
potiskivanjem Suma johe i hrasta luznjaka. Na rubovima dolina mogucée je naci obradene

povrsine (Crkvenci¢, 1957).

Jale naseljavanje i ekonomski razvoj reljefno najnizih dijelova Krapinsko-zagorske
Zupanije zapocinje tek od 19. stolje¢a, kao posljedica spusStanja stanovniStva sa okolnih
brezuljaka u prometno povoljnije doline kroz koje se grade ceste i zeljeznice. Kolonizacija
rije¢nih dolina posljedica je agrarne i ekonomske revolucije kao posljedice ukidanja kmetstva
1848. godine. Nove gospodarske grane, tvornice, rudnici ugljena i tekstilna industrija vezu se
prvenstveno uz zeljezni¢ku prugu koja se gradi 1886. godine. Nastaje najnoviji tip kulturnog

pejzaza (Crkvencic¢, 1957).

Drustvene i ekonomske promjene iz sredine 19. stolje¢a uzrokovale su i izuzetno
rascjepkan karakter poljoprivrednog zemljista u Krapinsko-zagorskoj zupaniji. Rascjepkanost
je posljedica dijelom konfiguracije terena, ali i povijesno-ekonomskog naslijeda, prvenstveno
raspada i diobe zadruga u 19. stolje¢cu kada dolazi do naglog nestanka osamljenih
gospodarstava s okupljenim posjedima. Ve¢ 1895. godine tri Cetvrtine posjeda na podrucju
juznih padina Ivancice bilo je manje od 5 ha. Umjesto osamljenih gospodarstava nastaju
zaseoci, a od okupljenih posjeda malena otvorena polja s razdiobom na sekundarne blokove
(Crkvenci¢, 1958). Ti oblici naseljenosti i zemljiSne razdiobe ostali su najvazniji element u
izgledu pejzaza Krapinsko — zagorske Zupanije do danasnjih dana. I nakon Drugog svjetskog
rata agrarnom reformom posjed je ograni¢en zemljiSnim maksimumom od 10 ha (Plasc¢ak,

2009), te nije bila moguca znacajnije okrupnjavanje zemljista.

Ovisno o metodologiji prikupljanja podataka, postoje razli¢iti podaci o prosjecnoj
veli¢ini posjeda u Krapinsko-zagorskoj zupaniji u suvremenom razdoblju. Prema Prostornom
planu Zupanije iz 2002. godine prosje¢na veli¢ina posjeda je 2,16 ha rasporedenih na 3est
parcela. Strategija ruralnog razvoja Republike Hrvatske za razdoblje 2008. — 2013.
Ministarstva poljoprivrede daje podatak o veli¢ini posjeda od 3,3 ha, a prema podacima iz

Popisa poljoprivrede 2003. godine u Krapinsko — zagorskoj zupaniji postoji 27 657



kucanstava koje raspolaze s 44 350 ha poljoprivrednog zemljista s prosje¢no 5,25 parcela po
kucanstvu. Svi ti podaci ukazuju na izuzetnu rascjepkanost poljoprivrednih podrucja i vrlo
heterogen pejzaz. Karakteristika rascjepkanosti zemljista vazna je prilikom analize jer se
javlja problem analize takvog pejzaza pomocu snimaka sa slabijom prostornom rezolucijom i

vece moguénosti greske koja proizlazi iz toga.
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Sl. 4. Profil Krapinsko-zagorske zupanije SSZ-JJI s glavnim oblicima reljefa, naseljenosti i nacina koriStenja zemljista. Vertikalno mjerilo
uvecano je 10 puta. Profil je izraden pomocu topografske karte Hrvatske 1:25 000 Drzavne geodetske uprave te digitalnom analizom satelitskih
snimaka Landsat iz 2011. godine. Primjecuju se osnovni elementi kulturnog pejzaza Krapinsko-zagorske zupanije. Strme padine Medvednice 1
Ivans¢ice nisu naseljene, a granica Sume spuSta se do 400 m nadmorske visine. Na padinama planinskih grebena nalaze se ostaci
srednjovjekovnih uvrda koje su druStvenim i ekonomskim promjenama u proslosti izgubile na vaznosti. U niZim podruc¢jima rebrastog reljefa
nastaje pejzaz koji se sastoji od izmjene manjih naselja, obradenih povrsina i Sumaraka koji pokrivaju vise i strmije padine. Na rubovima dolina i

terasama smjestila su se veca naselja €iji je rast prvenstveno uvjetovan novim prometnim i industrijskim razvojem Zupanije u 19. stoljecu. Samo
podrucje uz Krapinu zauzimaju livade i barovita tla, te je poljoprivreda prisutna takoder samo na nesto visim i ocjeditim rubovima.



3. METODOLOGIJA ISTRAZIVAN]JA 1 IZVORI PODATAKA

3.1. Istrazivacke hipoteze

Predmet istrazivanja ove disertacije identifikacija je glavnih promjena zemlji§nog
pokrova i nacina koristenja zemljista u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji u razdoblju od 1978. do
2011. godine. Promjene se shvacaju kao manifestacija interakcije ljudi s njihovim okoliSem te

sluze kao pokazatelj socioekonomskih i demografskih promjena.

Svrha disertacije je doprinijeti znanstvenoj spoznaji 0 procesima promjene okolisa pod
utjecajem ljudskih aktivnosti. Ocekuje se da ¢e rezultati rada dati doprinos razvoju
metodologije istrazivanja te pridonijeti razumijevanju interakcije covjeka i okolisa, a posebice
¢imbenika koji utjecu na procese u prostoru i donoSenje odluka vezanih uz nacine koristenja
zemljiSta. Dobiveni model bit ¢e primjenjiv u prostornom planiranju kao pomoc¢ni instrument
pri izradi strategije razvoja prostora Krapinsko-zagorske Zupanije te pri strategijama oCuvanja
kulturnih pejzaza. Glavni cilj analize jest utvrditi razmjere i prostornu distribuciju glavnih
promjena zemljiSnog pokrova i nacina koristenja zemljiSta te ih povezati s nizom varijabli kao

prediktora promjena. U istraZivanju Ce se testirati sljedece hipoteze:

m OpaZena je vidljiva promjena zemljiSnog pokrova i1 nacina koritenja zemljiSta u

Krapinsko-zagorskoj zupaniji od 1978. do 2011. godine.

m Najveée promjene opazaju se na poljopriviednom podrucju, tj. obradenim

povrSinama i travnjacima

m Dio podru¢ja pod travnjacima pretvoren je u obradene povrSine kao posljedica

agrarne intenzifikacije

m Dio obradenih povrSina pretvoren je u travnjake kao posljedica napustanja

poljoprivrede.

m OpazZene promjene u odredenoj mjeri ovise o fiziCkogeografskim karakteristikama

terena

m Moguce je dovesti u statisti¢ki znacajnu vezu niz socioeografskih i demografskih

promjena (starenje stanovniStva, promjene udjela visokoobrazovanog stanovnistva, promjene



gustoc¢e naseljenosti, promjena zaposlenosti po sektorima djelatnosti) s opazenim promjenama

na zemljiStima.

3.2. Struktura rada

Rad je metodoloski podijeljen u tri dijela. Fizicke promjene zemljiSnog pokrova i
nacina koriStenja zemljista Krapinsko-zagorske Zupanije temelje se na analizama Landsatovih
satelitskih snimaka pomoc¢u daljinskih istrazivanja. Dobivenom analizom kvantificiraju se
promjene u pejzazu u razdoblju od 1978. do 1991. i od 1991. do 2011. godine za ¢itavu

Zupaniju.

Uzroci promjena objaSnjavaju se interakcijom stanovniStva s okoliSem i ¢imbenicima
koji utjeCu na samu interakciju i na stanovnistvo (pojedince i kucanstva) kao donositelje
odluka o zemljistu. Pod pretpostavkom da se promjene u zemljiSnom pokrovu i naéinu
koristenja zemljista te odredena koli¢ina S tim povezanih ¢imbenika mogu identificirati i
kvantificirati, moguée je stvoriti model baziran na statistickim korelacijama koji objasnjava
promjene zemljiSnog pokrova i nacina koristenja zemljiSta. Vaznost modeliranja u stvaranju
je okvira unutar kojeg se moze ispitati vaznost pojedinih ¢imbenika odgovornih za promjene,

ali 1 u mogucénosti predvidanja daljnjih promjena u buduénosti.

Varijable koriStene u ovom istrazivanju odabrane su analizom popisa SR Hrvatske
1991. i Republike Hrvatske 2011. te analizom dostupne literature. Model pociva na ¢injenici
da je 98% posto zemljista u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji u vlasnitvu fizickih osoba?, te

podatku od 89% kucanstava koji se bave nekim oblikom poljoprivrede®.

Detaljnija prostorna analiza vrsi se pomocu anketnog istrazivanja provedenog na 262
kucanstva u tri navedene administrativne jedinice u razdoblju od ozujka 2013. do lipnja 2013.
godine. Anketnim upitnikom ispituju se vrijednosti, stavovi i ponaSanje tzv. decision makera
odnosno donositelja odluka na razini pojedinca ili ku¢anstva koji posjeduju i obraduju zemlju.
Rezultati dobiveni upitnikom koriste se za samostalne analize, ali se i koriste za detaljnije

tumacenje nekih ¢imbenika promjena dobivenih u ovom istrazivanju.

2 podatak iz Prostornog plana Krapinsko-zagorske Zupanije iz 2002.
¥ Podaci iz samostalnog istrazivanja provedenog u sklopu izrade ove disertacije



3.3. Daljinska istrazivanja Krapinsko-zagorske Zupanije od 1978. do 2011. godine

U daljinskim istrazivanjima Krapinsko-zagorske zupanije koriStene su satelitske
snimke americkog svemirskog programa Landsat. Za potrebe analize zemljiSnog pokrova i
naéina koriStenja zemljiSta u Zzupaniji 1978. godine koriStene su snimke satelita Landsat 2
lansiranog u orbitu 1975. godine. Landsat 2 na sebi je nosio instrument Multispectral Scanner
(MSS) koji je snimao Zemljinu povrSinu u vidljivom zelenom i crvenom spektru, te dva
infracrvena spektra. Osim najslabije radiometrijske rezolucije, snimke iz 1978. imaju
najslabiju prostornu rezoluciju od 60 metara, te su u ovom radu koriStene samo kako bi se
ustanovili osnovni trendovi promjena zemljiSnog pokrova i nadina KoriStenja zemljista od
1978. do 1991. godine.

Za 1991. godinu koristene su snimke satelita Landsat 5 lansiranog u orbitu 1984.
godine. Landsat 5 na sebi je nosio instrument Thematic Mapper (TM) koji je snimao zemljinu
povrSinu u sedam zasebnih frekvencijskih opsega — u plavom, zelenom, crvenom, tri
infracrvena opsega te u termalnoj komponenti elektromagnetskog spektra. Godine 1999.
uspjesno je lansiran Lansat 7 s dodatno pobolj$anim instrumentima, ¢ije su snime KoriStene u
analizi podataka na razini Zupanije iz 2011. godine. U usporedbi s Landsat 5 TM, Landsatov
poboljsani ETM+ (eng. Enhanced thematic mapper) posjedovao i pankromatski opseg s
prostornom rezolucijom od 15 m, termalni infracrveni opseg s poboljSanom prostornom
rezolucijom i neke druge elemente (The Landsat program, http://landsat.gsfc.nasa.gov/).

Snimke su preuzete s posluzitelja Earth Explorer Agencije za geologiju Sjedinjenih
Ameri¢kih Drzava (USGS). Snimke od 29. lipnja 2011. (WRS putanja 190, red 28), od 10.
rujna 1991. (WRS putanja 190, red 28) i od 23. kolovoza 1978. godine (WRS putanja 204, red
28) preuzete su u .geotiff formatu. Odabrane snimke dio su GLS (Global Land Survey) arhive,
unaprijed su georeferencirane, ispravljene su greSke u vrijednostima refleksije nastale uslijed
nagiba padina, snimke su projicirane u WGS84 UTM koordinatnom sustavu te su odabrane
radi vrlo malo naoblake. Odabirom snimki iz priblizno istog razdoblja u godini nastojale su se

izbjeci greske uslijed fenoloSkih faza vegetacije.

Nakon preuzimanja u digitalnom obliku, snimke su spektralno analizirane koristeci
ESRI ArcGIS 9.3 i TNTmips racunalni softver. Spektralna analiza snimke ustvari je proces
svrstavanja svih piksela jedne snimke u manji broj klasa. Svaki piksel se razmatra i dodjeljuje
pojedinoj klasi prema njegovim vrijednostima u nekoliko valnih duljina, te klasifikacija ovisi

o mogucnosti detektiranja razlika u svjetlini objekata na satelitskoj snimci (Campbell, 2006).



U ovom istrazivanju koriStena je metoda nenadzirane klasifikacije, a racunalno dobivene
klase na spektralnoj bazi naknadno su grupirane u cetiri odabrane informacijske klase odn.
kategorije zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta — Sume, travnjaci, obradive
povrsine 1 izgradene povrsine. Kategorije su odabrane nakon opseznog terenskog istrazivanja
i klasificirane prema sustavu klasifikacije zemljista Agencije za geologiju SAD-a (Anderson i
sur., 1976). Dio kategorija izostavljen je iz analize (vodene povrsine), a dio uklopljen u druge
kategorije (otvoreni kopovi i kamenolomi dio su kategorije ,,izgradene povrsine®) stoga $to
zauzimaju maleni udio u ukupnoj povrsini Krapinsko-zagorske zupanije i pokazuju vrlo

malene promjene u promatranom razdoblju.

Tab. 1. Valne duljine i prostorna rezolucija satelitskih snimaka Landsatovih satelita 5 i 7.
Vrijednosti za oba satelita su iste, osim §to Landsat 5 ne posjeduje pankromatsku snimku

prostorne rezolucije 15 m (tzv. band 8)

- . . Valna duljina (u Prostorna rezolucija
rekvencijski opseg snimaka X . .
mikrometrima) (u metrima)

Band 1 0.45-0.52 30

Band 2 0.52-0.6 30

Band 3 0.63-0.69 30

Band 4 0.77-0.9 30

Band 5 1.55-1.75 30

Band 6 10.4-12.5 30

Band 7 2.09-2.35 30

Band 8 0.52-0.9 15

Izvor: NASA, 2012.

Tab. 2. Valne duljine i prostorna rezolucija satelitskih snimaka Landsatovog satelita 2.

. . Valna duljina (u Prostorna rezolucija
Frekvencijski opseg snimaka X . .
mikrometrima) (u metrima)
Band 4 0.5-0.6 60
Band 5 0.6-0.7 60
Band 6 0.7-0.8 60
Band 7 0.8-1.1 60

Izvor: NASA, 2012.



Prije samog postupka Klasifikacije snimke su vizualno analizirane, te je rucno
prikupljeno 145 testnih poligona za snimku iz 2011. godine i 99 poligona za snimku iz 1991.
Odabir se vr§io putem kombinacije plave, crvene i zelene valne duljine, tzv. RGB*ili true
colour composite, ali krajnja analiza vrsena je sa Sest valnih duljina u sve Cetiri analizirane
kategorije zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta — Suma, travnjak, obradena
povrsina, izgradena povrSina. Podaci su spremljeni u .dbf formatu i analizirani pomocu
statistickog softvera R. Medijani svakog pojedinog poligona koriSteni su u analizi glavnih
komponenti te su prikazani na slikama 4 i 5. Prve Cetiri komponente objasnjavaju 63,9%,
30,5%, 4,99% i 0,43% varijance za snimku iz 1991. i 80,8%, 14,1%, 4,6% i 0,3% varijance za
snimku iz 2011. godine.

Takvom eksploratornom spektralnom analizom ustanovljena je potencijalno dobra
separabilnost kategorija zemljiSta na odabranim snimkama. Zatim se pristupilo klasifikaciji
snimaka putem standardnih postupaka digitalne obrade snimaka i analize koji ukljucuju
kompozitne snimke te racunanje kvocijenta valnih duljina. Analizirano je oko 40 kombinacija
valnih duljina multispektralnih snimaka. Neke od kombinacija su kompoziti prve komponente
analize glavnih komponenata RGB snimke (prvi sloj), infracrvena valna duljina (drugi sloj) i
prva komponenta analize glavnih komponenata kombinacije pete i sedme valne duljine kao
trec¢i sloj (Idris, 2005). Kvocijent trece i prve valne duljine, trece i druge valne duljine te
Cetvrte 1 prve 1 Cetvrte 1 druge koriSten je kako bi se naglasila vegetacija, dok su se kvocijenti
5/4 1 7/5 koristili kako bi se naglasio sastav povrSinskih materijala (Abulghasem i sur., 2011).
Kompoziti 234, 347 i 345 takoder su koristeni u analizi (Lillesand i sur., 2008), no najto¢niji

rezultati postignuti su analizom standardne 321 RGB kompozitne snimke u svim slu¢ajevima.

Klasifikacija se vrSila putem tzv. K-means klasifikacije pomo¢u TNTmips racunalnog
softvera za snimku iz 1978. godine. Kod K-means metode racunalni algoritam svrstava svaki
piksel snimke u onu kategoriju prema c¢ijem centroidu analizirani piksel ima najmanju
udaljenost u trodimenzionalnom koordinatnom sustavu. (TNT reference manual, 2010). Svaka
od osi u koordinatnom sustavu predstavlja vrijednosti emitirane energije analiziranog piksela
u tri odabrane valne duljine (crvenoj, plavoj i zelenoj). Unaprijed je odabrano 12 spektralnih
kategorija, te se nakon 20 iteracija pristupilo spajanju spektralnih kategorija u informacijske
kategorije Sume, travnjaka, obradenih povrSina i izgradenih povrSina. Spajanje se vrsilo

pomocu usporedbe slojeva sa satelitskim snimkama Google Earth te analizom histograma, a

4 . ..
Red, green, blue — crvena, zelena i plava valna duljina.



klasificirana snimka filtrirana je modalnim filterom veli¢ine 3 x 3 piksela za uklanjanje
Sumova. Kako klasificirane snimke znaju imati odreden broj izoliranih piksela jedne
kategorije lociranih unutar vec¢ih podruc¢ja druge kategorije, pomoc¢u modalnog filtera oni se

-----

(mod), a pikselima koji odudaraju posljedi¢no mijenja vrijednost odn. kategoriju.
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SI. 5. Rezultati analize glavnih komponenata za 1991. godinu pokazuju dobru
spektralnu separabilnost kategorija Sume (tamno zelena), travnjaka (svijetlo zelena), obradivih
povrSina (narancasto) i izgradenih povrSina (crveno). Analiza se temelji na 99 rucno

odabranih poligona putem 1991 RGB snimke
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SI. 6. Rezultati analize glavnih komponenata za 2011. godinu pokazuju nesto jace
spektralno mijeSanje kategorija obradene povrSine 1 izgradene povrSine. Analiza se temelji na

145 ru¢no odabranih poligona putem 2011 RGB snimke.

Klasifikacija snimaka iz 1991. i 2011. Godine vrsila se putem tzv. Fuzzy C
klasifikacije pomocu TNTmips racunalnog softvera. Fuzzy C metoda vrlo je slicna K means
metodi, razlika je u tome Sto u procesu iteracije i odredivanja udaljenosti piksela od centroida
klastera piksel moze djelomicno pripadati u vise klasa odjednom, odn. koristi neizrazitu (eng.
fuzzy) logiku (TNT Reference Manual, 2000). Nakon spajanja spektralnih kategorija u
informacijske klase, snimka je filtrirana modalnim filterom veli¢ine 3 x 3 piksela za

uklanjanje Sumova.



3.3.1. Mjerenje tocnosti i matrice konfuzije

Tocnost (uspjesnost) postupka klasifikacije mjerena je pomoc¢u matrice konfuzije koja
se temelji na usporedbi klasificiranih vrijednosti na karti s onima na terenu (Richards i Jia,
1998). Pri odabiru nasumi¢nih toCaka za usporedbu s vrijednostima na terenu treba voditi
racuna o dva zahtjeva — svaka kategorija (Suma, travnjak, obradena povrsSina i izgradena
povrsina) treba biti predstavljena s najmanje 50 tocCaka, a vece kategorije trebaju imati
proporcionalno vise toCaka. Osim ukupne to¢nosti klasifikacije koja je vidljiva iz glavne
dijagonale matrice, iz matrice konfuzije moguce je izmjeriti i greSke ukljucenja 1 iskljucenja
za svaku pojedinu kategoriju zemljiSta. Greske iskljuenja predstavljaju vandijagonalne
vrijednosti u stupcima, a greSke ukljucenja predstavljaju vandijagonalne vrijednosti u
redovima (Lillesand i sur., 2008). lako je ovaj postupak jednostavan i vrlo informativan,
postoje nedostaci koji proizlaze iz moguénosti slucajne ispravne klasifikacije odredenog broja
tocaka. Stoga se uz matricu konfuzije Cesto koristi i tzv. kappa koeficijent koji se racuna iz

tablice matrice konfuzije pomocu formule
K = (opazeno — ocekivano)/(1-oc¢ekivano).

,OCekivano* predstavlja procijenjeni doprinos slu€ajnosti u opazenom postotku toc¢nosti.
Racuna se pomocu suma redova i stupaca te umnozaka njihovih marginalnih vrijednosti odn.
onih koje se nalaze izvan dijagonale na kojoj su poloZene to¢no klasificirane vrijednosti
(Campbell, 2006). Smatra se da vrijednosti kappa koeficijenta izmedu 0,41 i 0,6 predstavljaju
umjerenu to¢nost u klasifikaciji, vrijednosti izmedu 0,61 i 0,80 visoku to¢nost, a vrijednosti

viSe od 0,8 vrlo visoku to¢nost klasifikacije (Viera 1 sur., 2005).

Za Landsatove snimke ciljana to¢nost klasifikacije trebala bi iznositi 85%, a to¢nost
interpretacije svih kategorija trebala bi biti podjednaka (Lillesand i sur., 2008). Medutim,
Trodd (1995) analizirao je metode racunanja uspjesnosti klasifikacije satelitskih snimaka u 25
znanstvenih radova objavljenim u medunarodnim ¢asopisima 1994.-1995. i navodi podatak o
prosje¢noj postignutoj tocnosti klasifikacije od 59%. Karte izradene u sklopu Medunarodnog
programa za geosferu i1 biosferu (IGBP) ostvarile su prosjecnu tocnost od 67%, §to je mnogo
manje od ciljanih 85%. Niz drugih radova takoder ostvaruje niZe toc¢nosti u klasifikaciji, a
varira i postignuta to¢nost pojedinih kategorija koje se klasificiraju od 40% do 100%. U
istrazivanjima na podru¢ju Hrvatske, ValoZi¢ 1 Cvitanovi¢ u analizi promjena Sumskog

pokrova Medvednice postigli su tocnost od 90%, no analiza je ukljucivala samo dvije



kategorije (,,Suma® i ,,ostalo). Jelaska i1 sur. (2005) analizirali su Sumske sastojine Parka
prirode Zumberak — Samoborsko gorje i postignuta toénost u analizi bila je ispod 70%. U
ovom radu najvisa razina to¢nosti za Citavu Krapinsko-zagorsku zupaniju iznosi 82% za 2011.
godinu i 75% za 1991. godinu.

Tab. 3. Matrica konfuzije Krapinsko-zagorske zupanije za 2011. godinu na temelju

485 nasumic¢no odabranih tocaka.

Stvarna situacija:
o % . Greska
_55 Suma Travnjak | Obradene p. | Izgradene p. i
S | Suma 181 9 0 0 190 (4.8%)
S | Travnjak 16 107 8 0 131 (19.4%)
= | Obradene p. 7 16 86 15 124 (30.6%)
o |lzgradene p. 1 4 13 39 57 (31.5%)
Greska 205 136 N 413/502
s 117%) | @1.3%) |07 I96%) | 577106 | (820%)

Kappa koeficijent= (opazeno — oéekivano)/(1-o¢ekivano) = 0.7

Tablica 4: Matrica konfuzije Krapinsko-zagorske zupanije za 1991. godinu na temelju

414 nasumicno odabranih tocaka.

Stvarna situacija’:
o % . Greska
_g Suma Travnjak | Obradene p. | Izgradene p. it
S | Suma 114 24 3 1 142 (19.7%)
'S | Travnjak 16 97 3 4 120 (19.2%)
= | Obradive p. 2 11 79 12 104 (24%)
o | lzgradenc p. 4 2 21 21 48 (57%)
Greska o | 134 . o | 311/414
iskliucenia 136 (17%) | (57 795) | 106 (255%) | 38 (44.7%) | (750,

Kappa koeficijent = 0.65

Iz priloZenih tablica vidi se da su najveée greske dolazile kod klasifikacije obradenih
povrsina i izgradenih podruéja, na $to je ukazivala i analiza glavnih komponenata. Glavnina
mijesanja signala dolazila je kod tla bez pokrova (izorane zemlje) koja ima vrlo sli¢an sastav

kao i gradevni materijal. Naknadno su karte vizualno analizirane te se pristupilo ru¢nim

®|z topografske karte Hrvatske



korekcijama dijela krivo Klasificiranih piksela pa je ukupna to¢nost nesto ve¢a od navedenih u

tablicama.

3.4. Povezivanje daljinskih istrazivanja i drustvenih znanosti

Geografija se smatra znanoS¢u u kojoj daljinska 1 drusStvena istrazivanja najviSe
konvergiraju. 1z perspektive drustvenih znanosti, glavni razlog koriStenja daljinskih
istrazivanja prikupljanje je podataka o kontekstu koji oblikuje razne drustvene fenomene. S
druge strane, uz pomo¢ daljinskih istrazivanja moguce je kvantificirati niz zavisnih varijabli
povezanih s ljudskom aktivnos$cu, posebice neke socijalne, demografske i ekonomske procese

te njihove posljedice u okolisu (Rindfuss i Stern, 1998).

Jedan od nacina integracije daljinskih istraZivanja 1 druStvenih znanosti je agregiranje
demografskih i drugih podataka prikupljenih na razini pojedinca ili kucanstva u vece
prostorne jedinice. Ovakvim se pristupom ispitanici agregiraju u podruc¢ja u kojima su njihovi
ucinci na okoli§ lakse vidljivi. Neki socioekonomski i drugi podaci relativno su lako dostupni
iz popisa stanovniStva, a odredeni broj moZe se prikupiti i drugim istraZivanjima putem anketa
ili polustrukturiranih intervjua. KoriStenje upitnika relativno je nov trend u istrazivanjima
promjena zemljisnog pokrova i nacina koriStenja zemljista (vidi npr. Geoghegan i sur., 1998;
Wood i Skole, 1998; Lambin i Lepers, 2003; Overmars i Verbung, 2005), a najéesce se koristi

u prikupljanju varijabli koje nisu dostupne u popisima stanovnistva.

Nekoliko stvari valja razmotriti pri integraciji daljinskih istrazivanja s podacima iz
popisa stanovniStva 1 istraZivanja na razini pojedinca i kucéanstava. TO su prvenstveno
prostorni i vremenski okvir istrazivanja te dostupnost podataka. S obzirom da se ovo
istrazivanje temelji na analizi promjena na zemljiStima u privatnom vlasnistvu kojeg je udio u
Krapinsko-zagorskoj Zupaniji 98%, od presudne vaznosti je povezati donositelje odluka o
zemljistu (pojedinca ili ku¢anstvo) sa samim zemljiStem koje se analizira. U idealnoj situaciji
(prikazanoj na sl. 7) svako kuc¢anstvo povezalo bi se sa zemljistem kojim upravlja, no situacija
u stvarnosti je drugacija te se zato podaci agregiraju na vise razine, iako to kao posljedicu ima

i gubitak odredenog dijela podataka (Overmars i Verbung, 2005).



a) idealan slucaj b) stvaran slucaj

C—

————— granica upravno-administrativne jedinice

Sl. 7. Shematski prikaz idealnog slucaja rasporeda zemljista i kucanstava koje donose

odluke o nacinu koriStenja tog zemljiSta (a) te stvarna situacija (b)

Zakonom je propisano da se popis stanovnistva provodi na nekoliko prostornih razina
(drzava je tako statisticka prostorna jedinica 1. razine), od kojih su jedinice najniZe razine
naselja, statisticki krugovi, popisni krugovi, ulice i trgovi te zgrade s pripadajué¢im kuénom
brojevima (Zakon o Popisu stanovniStva, kucanstava i stanova u Republici Hrvatskoj,
NN92/10). U anketnom upitniku provedenom na 262 kucanstva u Gradovima Zlataru,
Pregradi i Zaboku u prolje¢e 2013. godine, u Gradu Zaboku 52% anketiranih izjavilo je da se
veéina zemljiSta koje posjeduju nalazi u naselju u kojem stanuju, a 81% u op¢ini u kojoj
stanuju, ali u vise naselja. Za Pregradu ti su postoci 63% (u naselju) i 88% (u op¢ini) i u
Zlataru 67% (u naselju) i 85% (u op¢ini) te je stoga kao jedinica analize u ovom radu

odabrana op¢ina.

3.4.1. Sociogeografske varijable i modeli regresije

Objasnjenja 1 projekcije promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta
ovise i o moguénosti analize i modeliranja sociogeografskih faktora (Woods i Skole, 1998). U
geografskoj literaturi pri modeliranju najces¢e se koriste razni modeli regresijske analize
(Rutherford i sur., 2007; Zampella i sur., 2002, Lo i Quattrochi, 2003). Za razliku od

korelacija kod kojih se mjeri snaga veze izmedu varijabli, regresijska analiza je nesto slozeniji



proces analize kauzalnih veza izmedu zavisnih i nezavisnih varijabli. Zavisna varijabla (y), u
ovom slu¢aju opazena promjena zemljiSnog pokrova ili nacina koristenja zemljista, funkcija
je niza nezavisnih varijabli x;, . . ., xp gdje je p > 1, s tim da varijabla y ne ovisi samo o
varijablama Xi...xp, nego i o nekim varijablama koje nam nisu dostupne (Rogerson, 2001;
Reimann i sur., 2008). Regresijska analiza omogucuje stvaranje pojednostavljene veze izmedu
zavisnih 1 nezavisnih varijabli, ali je i nain evaluacije vaznosti varijabli koriStenih u
modeliranju promjena. Evaluacija i zatim redukcija varijabli postize se tzv. stupnjevitom
regresijskom analizom unazad (eng. backward stepwise regression). Tim postupkom smanjuje
se inicijalni broj nezavisnih varijabli (prediktora) u modelu tako da se polazi od svih varijabli
ukljucenih u model te se zatim u svakom koraku izbacuje varijablu s najmanjom znacajnoscu
samostalnog doprinosa predikciji. Na kraju u modelu ostaju samo one varijable c¢ije
iskljuivanje statisticki znac¢ajno umanjuje eksplanatornu snagu modela (George i1 Mallery,
1999).

Prilikom interpretacije regresijske analize moguce je izraCunati i varijancu procjene
2
kriterijske varijable koja se obi¢no oznacava kao ROI i naziva koeficijentom determinacije i

interpretira se kao mjera efikasnosti regresije. Ona objasnjava koliko je model uspjesan, odn.
koliko varijance zavisnih podataka objaSnjava varijanca nezavisnih varijabli (Reimann i sur.,
2008).

Najcesce koriStene nezavisne varijable u modeliranju su, uz fizickogeografske, one
koje su povezane s razinom obrazovanja stanovnika, prosjeCnom staro$¢u, gusto¢om
naseljenosti promatranih jedinica i druge varijable za koje se pretpostavlja da su posredno
povezane s promjenama zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta. Potencijalni broj
takvih varijabli vrlo je velik. Tako su se u nekim prijasnjima analizama Koristile varijable
poput porasta broja djece Skolskog uzrasta ili udjela pismenih u ukupnom stanovnistvu (Asia
Pacific Network, 2001), zatim udjeli zaposlenosti u pojedinim industrijskim granama, broj
automobila po kuéanstvu i cijene zemljista (Morita i sur., 2007) ili udaljenost od trznice ili
asfaltirane ceste (Serneels i Lambin, 2001). Pri tom samo modeliranje ne ovisi samo o odabiru
odgovarajuce statisticke metode, ve¢ i 0 dostupnosti i preciznosti sociogeografskih varijabli
koje su najcesce razni podaci dobiveni iz popisa stanovniStva, te 0 poznavanju procesa u
promatranom prostoru.

Sociogeografske i1 fizickogeografske varijable u ovom radu odabrane su na temelju

poznavanja prostora te na temelju naj¢escih varijabli koriStenih u slicnim studijama (Geist i



Lambin, 2002). Koristeni su podaci iz popisa stanovni$tva SR Hrvatske 1991. i Republike
Hrvatske 2011. te vlastitim daljinskim istrazivanjima, a dobivene varijable su:
m Gustoca naseljenosti

m Starenje stanovniStva

m Visokoobrazovanost

m Zaposlenost

m Udio teritorija op¢ine s nagibima do 2°

m Udio teritorija op¢ine s nagibima do 5°

m Udio teritorija opéine s nagibima do 12°

m Udio teritorija op¢ine s nagibima do 24°

m Udio teritorija op¢ine s nagibima visim od 24°

m Udio teritorija op¢ine s nadmorskom visinom do 200 m

m Udio teritorija op¢ine s nadmorskom visinom do 300 m

m Udio teritorija op¢ine s nadmorskom visinom do 400 m

m Udio teritorija op¢ine s nadmorskom visinom viSom od 400 m



Tab. 5. Demografske varijable koristene u analizi

o . Povriina Gust(_)éa _ _ Gustc_)c'a _
Jedinica lokalne Stanovnistvo . naseljenosti | Stanovnistvo | naseljenosti | Indeks
samouprave 2011. godine ?lfr%lzl;e 2011. god. | 1991. godine | 1991. god. | 1991.-2011.
(stan./km?) (stan./km?)

Bedekov¢ina 8041 51,30 156,74 8773 171,01 0,92
Budins¢ina 2503 54,50 45,93 3150 57,80 0,79
Donja Stubica 5680 43,10 131,79 5771 133,90 0,98
Desini¢ 2933 45,30 64,75 3808 84,06 0,77
Purmanec 4235 58,10 72,89 4759 81,91 0,89
Gornja Stubica 5284 48,50 108,95 6104 125,86 0,87
Hras¢ina 1617 28,10 57,54 2061 73,35 0,78
Hum na Sutli 5060 37,90 133,51 5740 151,45 0,88
Jesenje 1560 24,50 63,67 1839 75,06 0,85
Klanjec 2915 26,00 112,12 3537 136,04 0,82
Konjs¢ina 3790 43,90 86,33 5040 114,81 0,75
Kraljevec na Sutli 1727 27,40 63,03 1973 72,01 0,88
Krapina 12480 47,50 262,74 12938 272,38 0,96
Krapinske Toplice 5367 48,50 110,66 6111 126,00 0,88
Kumrovec 1588 17,50 90,74 1914 109,37 0,83
Lobor 3188 42,60 74,84 4028 94,55 0,79
Marija Bistrica 5976 68,00 87,88 7012 103,12 0,85
Mace 2534 27,40 92,48 2897 105,73 0,87
Mihovljan 1938 26,80 72,31 2474 92,31 0,78
Novi Golubovec 996 13,70 72,70 1206 88,03 0,83
Oroslavje 6138 32,10 191,21 6576 204,86 0,93
Petrovsko 2656 18,90 140,53 3181 168,31 0,83
Pregrada 6594 67,20 98,13 7391 109,99 0,89
Radoboj 3387 33,00 102,64 3665 111,06 0,92
Stubicke Toplice 2805 27,00 103,89 2528 93,63 1,11
Sveti Kriz Zacretje 6165 40,50 152,22 6650 164,20 0,93
Tuhelj 2104 24,00 87,67 2161 90,04 0,97
Veliko Trgovisce 4945 46,10 107,27 5381 116,72 0,92
Zabok 8994 35,30 254,79 9394 266,12 0,96
Zagorska Sela 996 25,10 39,68 1332 53,07 0,75
Zlatar 6096 76,00 80,21 6715 88,36 0,91
Zlatar Bistrica 2600 24,50 106,12 2670 108,98 0,97




Tab. 6. Sociogeografske varijable koristene u analizi

. . Razlika udjela Udio Udio : :
Fa e | o, | vigloor, | YSOkoorons | sl | 2t | gelnn 1.
2011. godine (%) 1991. god. (%) %) ’ ‘ (%) ‘ %) ‘ 2011. (%)

Bedekovcina 8,8 4,10 4,70 36,16 40,26 -4,10
Budin$¢ina 4,7 2,60 2,10 29,05 51,87 -22,83
Donja Stubica 10,1 4,40 5,70 35,70 37,24 -1,53
Desini¢ 4.2 1,90 2,30 28,71 52,57 -23,87
Purmanec 6,5 2,40 4,10 36,32 43,37 -7,05
Gornja Stubica 5,8 1,90 3,90 34,94 40,07 -5,14
Hrasc¢ina 59 2,30 3,60 33,27 43,33 -10,06
Hum na Sutli 8,0 3,50 4,50 38,99 44,53 -5,54
Jesenje 6,7 1,70 5,00 34,10 41,98 -7,88
Klanjec 8,0 3,80 4,20 48,10 47,70 0,40
Konjs¢ina 10,5 5,70 4,80 36,44 40,89 -4,45
Kraljevec na Sutli 46 1,40 3,20 53,91 52,86 1,04
Krapina 144 7,90 6,50 37,91 41,93 -4,02
Krapinske Toplice 11,5 5,20 6,30 37,94 48,90 -10,96
Kumrovec 7,1 4,10 3,00 39,42 46,50 -7,08
Lobor 4,8 1,80 3,00 29,77 43,07 -13,31
Marija Bistrica 7,6 3,00 4,60 35,73 45,08 -9,35
Mace 4.8 1,60 3,20 32,68 46,43 -13,75
Mihovljan 4,6 2,00 2,60 29,88 45,92 -16,04
Novi Golubovec 53 2,90 2,40 30,82 37,81 -6,99
Oroslavje 12,6 4,90 7,70 35,42 36,06 -0,64
Petrovsko 54 1,60 3,80 33,21 37,79 -4,58
Pregrada 6,5 2,40 4,10 36,56 44,57 -8,00
Radoboj 7,6 2,20 5,40 36,02 35,28 0,74




o Udio U_dio R_azlika udjela Udio _ Udio _ Razlika udjela
Jedinica lokalne visokooobraz. wsokoobrgz. V|sokoo_bvrazovanog zaposlenlh zaposlenlh zaposlenih 1991 -
samouprave 2011. godine (%) 1991. godine stanovnistva 1991.-2011. | 2011. godine 1991. godine 2011. (%)

(%) (%) (%) (%)
Stubicke Toplice 16,1 6,90 9,20 34,65 37,38 -2,73
Sveti Kriz Zadretje 7,6 2,70 4,90 36,38 39,59 -3,21
Tuhelj 59 2,10 3,80 41,40 42,06 -0,67
Veliko Trgovisce 8,9 2,80 6,10 35,27 39,70 -4,43
Zabok 15,2 7,40 7,80 37,56 41,47 -3,91
Zagorska Sela 5,5 1,20 4,30 45,08 51,20 -6,12
Zlatar 8,8 3,70 5,10 35,58 47,07 -11,49
Zlatar Bistrica 11,8 6,40 5,40 37,35 46,37 -9,02




Tab. 7. Fizickogeografske varijable koriStene u analizi

Udio Udio Udio o i Udio padinas | Udio Udio Udio Udio
Jedinica lokalne padina padina od | padina 0d 12° do nagibom nngorske nngorske nngorske nngorske
samouprave od 0°-2° | 2°do 5° od 5° do 24° (%) veé¢im od 24° | visine do visine do 300 m | visine do 400 | visine preko
(%) (%) 12° (%) (%) 200 m (%) (%) m (%) 400 m (%)

Bedekov¢ina 7,7 18,3 31,7 31,3 11,1 62,5 35,0 2,5 0,0
Budins¢ina 6,4 13,9 22,9 36,1 20,7 18,9 37,6 18,7 24,9
Desini¢ 6,0 12,7 26,3 36,3 18,7 37,7 50,9 9,0 2,3
Donja Stubica 7,6 17,6 30,1 30,0 14,7 37,2 38,0 7,1 17,7
Purmanec 5,2 9,4 20,3 34,8 30,3 3,0 36,0 45,8 15,1
Gornja Stubica 6,6 16,2 30,8 33,6 12,8 25,2 48,4 20,5 6,0
Hras¢ina 6,5 15,2 31,2 34,5 12,5 44,6 441 10,9 0,4
Hum 6,3 13,7 27,2 35,6 17,2 0,2 47,4 46,6 5,8
Jesenje 5,6 11,6 23,4 36,3 23,1 0,0 30,3 52,2 17,4
Klanjec 6,7 14,5 24,7 34,2 20,0 48,4 45,2 3,9 2,5
Konjséina 8,4 21,3 37,1 27,1 6,0 68,2 31,8 0,0 0,0
Kraljevec na Sutli 9,1 22,3 33,0 26,2 9,3 82,2 17,8 0,0 0,0
Krapina 7,2 16,3 24,2 32,7 19,6 42,6 42,3 9,6 5,5
Krapinske Toplice 6,5 14,1 21,6 38,3 19,3 55,3 44,6 0,1 0,0
Kumrovec 6,7 15,0 28,6 33,8 15,9 40,1 55,7 2,5 1,7
Lobor 5,8 12,0 24,2 33,0 25,0 2,0 34,1 17,5 46,4
Mace 6,9 16,7 31,5 33,2 11,7 48,9 51,1 0,0 0,0
Marija Bistrica 7,0 16,1 30,5 32,9 13,6 36,0 39,3 17,9 6,8
Mihovljan 7,1 15,9 32,7 33,5 10,8 24,5 60,7 13,6 1,3
Novi Golubovec 6,1 12,3 24,8 33,3 23,5 1,7 26,4 48,9 23,0
Oroslavje 11,0 29,0 37,7 18,9 3,4 90,8 9,2 0,0 0,0
Petrovsko 6,4 13,2 28,2 35,1 17,2 25,0 44,6 21,3 91
Pregrada 6,1 13,4 26,8 35,3 18,3 32,8 44,2 16,2 6,8




Udio Udio Udio Ui i Udio padinas | Udio Udio Udio Udio
Jedinica lokalne padina padina od | padina od 12° do nagibom nngorske nngorske ngd_morske ngd_morske
samouprave od 0°-2° | 2°do 5° od 5° do 24° (%) ve¢im od 24° | visine do visine do 300 m | visine do 400 | visine preko

(%) (%) 12° (%) (%) 200 m (%) (%) m (%) 400 m (%)
Radoboj 5,8 13,3 27,6 34,2 19,1 12,2 40,9 22,1 24,8
Stubicke Toplice 3,5 15,7 27,8 32,7 20,3 18,4 31,7 8,5 41,4
Sv. Kriz Zacretje 7,6 18,1 29,9 32,1 12,3 61,7 36,9 1.4 0,0
Tuhelj 6,6 14,7 27,7 34,8 16,2 62,0 37,2 0,8 0,0
Veliko Trgovisée 7,6 17,1 29,5 31,7 14,1 77,1 22,9 0,0 0,0
Zabok 8,9 22,2 34,7 26,4 7,9 83,0 17,0 0,0 0,0
Zagorska Sela 6,2 13,3 28,5 36,2 15,8 18,8 76,4 3,2 1,6
Zlatar 6,9 16,0 31,0 32,1 13,9 17,5 53,9 8,7 19,9
Zlatar Bistrica 10,2 25,7 39,7 22,2 2,3 83,6 16,4 0,0 0,0




3.4.2.Sociogeografske varijable

NajcCeS¢a varijabla koja se koristi u sociogeografskom modeliranju promjena
zemljiSnog pokrova i nacina korisStenja zemljista jest stanovniStvo odn. varijable povezane uz
promjene u broju i strukturi stanovnistva. Mnogi autori smatraju da je sam porast ili pad broja
stanovnika glavni ¢imbenik promjena (Verburg i sur., 1999; Serneels i Lambin, 2001; Wang i
Zhang, 2001). Estes i sur. (2012) dokazali su na primjeru Serengetija da podrucja s
najintenzivnijim porastom stanovni$tva biljeZe najveci porast obradenih povrSina u ukupnim
povrSinama, no opazili su drugacije trendove u susjednim podrucjima. To objasnjavaju
drugacijim strategijama privredivanja stanovni$tva i drugacijim okoliSnim c¢imbenicima,
navode¢i da sam porast ili pad broja stanovnika ipak nije dovoljan da samostalno objasni
prisutnost nekih promjena.

Od drugih varijabli povezanih sa stanovniStvom, Kristensen i sur. (2001) navode
starenje stanovni$tva kao vaznu prediktorsku varijablu, a Wang i Zhang (2001) navode
zaposlenost i broj poljoprivrednih posjeda kao prediktore promjene. Na primjeru Gvatemale
Lopez-Carr i sur. (2012) dokazali su da nagli porast stanovni$tva povezan s drugim
poljoprivrednim ¢imbenicima statisti¢ki znac¢ajno doprinosi smanjenju Sumskog pokrova, dok
SuU Mena i sur. (2004) na primjeru Ekvadora povezali veée gusto¢e naseljenosti s manjim
promjenama u Sumskom pokrovu, potvrdujuéi cinjenicu da odnos izmedu porasta
stanovniStva 1 promjena zemljiSnog pokrova i1 na¢ina koriStenja zemljiSta nije niti jednostavan
niti jednosmjeran.

U istraZivanjima promjena zemljiSnog pokrova u Europi Angoletti (2007) na primjeru
Toskane povezuje napusStanje poljoprivrede i pad broja stanovnika s degradacijom
tradicionalnih kulturnih pejzaza 1 sekundarnom sukcesijom. Slicne procese primjecuju
Moreira i sur. (2006) u sjevernom Portugalu. Monteiro i sur. (2012) analiziraju nestanak
livada u europskim Alpama kao posljedicu promjena zemljisnog pokrova i nacina koristenja
zemljiSta u uvjetima smanjivanja poljoprivrednog zemljiSta i porasta stanovniStva. Tako su
livade pretvarane u izgradena podrucja, voénjake, vinograde ili su prepustene sekundarnoj
sukcesiji, a jedine statisticki znacajne sociogeografske varijable bile su gustoca naseljenosti i
gustoca izgradenosti.

U analizi promjena na podru¢ju Hrvatske Cuka i Maga$ (2003) koriste podatke o
ukupnom i prirodnom kretanju stanovnistva, njegovoj dobnoj i spolnoj strukturi, udjelu
aktivnog stanovnistva i strukturi zaposlenosti pri analizi socioekonomske transformacije otoka

Ista. Takve pokazatelje dovode u vezu s nekim promjenama koje se odrazavaju u okoliSu



(deagrarizacija, deruralizacija), ali ih koriste isklju¢ivo kao kontekstualne indikatore i
neposredne pokazatelje socioekonomske transformacije stanovniStva, bez statistiCkog
modeliranja i utjecaja na promjene okoliSa. Slian pristup analizi imaju i Fari¢i¢ 1 Maga$
(2004) na primjeru otoka Zirja te Maga$ i Fari¢ié¢ (2002) na primjeru otoka Oliba. Radovi koji
modeliraju sociogeografske varijable u analizi promjena zemljiSnog pokrova i nacina
koriStenja zemljiSta u Hrvatskoj jo$ uvijek ne postoje.

U slucaju Krapinsko-zagorske zupanije, dio varijabli prisutan u literaturi dostupan je iz
popisa stanovnistva 1991. 1 2011. godine. Prva sociogeografska varijabla koriStena u analizi
nazvana je ,,gusto¢a naseljenosti“ i odrazava promjene u broju stanovnika u promatranom
razdoblju. Racuna se prosjeCna gusto¢a naseljenosti upravno-administrativne jedinice za
poCetnu i zavrSnu godinu razdoblja te se promjena odrazava Kkao indeks gustoée u
promatranom razdoblju. Tako se u promatranom razdoblju u Krapinsko-zagorskoj zupaniji
biljezi indeks gustoce naseljenosti od 0,89 §to znaci da je na razini itave Zupanije opazeno
smanjenje stanovniS$tva. Na razini opéina indeks gusto¢e naseljenosti iznosi od 0,75 u
op¢inama Zagorska Sela i Konj$¢ina koje su izgubile relativno najveci broj stanovnika, do
jedine opc¢ine koja je u promatranom razdoblju zabiljezila porast stanovniStva, a to su
Stubi¢ke Toplice s indeksom gustoce naseljenosti od 1,11 (Tab. 7). Na sl. 8 sve opcine
grupirane su u tri razreda te se dijele na opCine s natprosje¢no visokom depopulacijom, opéine
s prosjecnom razinom depopulacije, 1 opcine koje biljeZze vrlo slab gubitak stanovniStva,
stagnaciju ili ¢ak porast.

Druga sociogeografska varijabla nazvana je ,,starenje stanovniStva® a racuna se kao
razlika indeksa starenja za pocetnu 1 zavrSnu godinu promatranog razdoblja. Odrazava proces
povecanja broja starog stanovniStva u odnosu na mlado u op¢inama i gradovima od 1991. do
2011. godine. Prosjecna razlika indeksa starenja za Krapinsko-zagorsku Zupaniju iznosi -
31,8% S§to znaci da u promatranom razdoblju Zupanija biljeZi znatnije povecanje broja starog
stanovniStva u odnosu na mlado. Na sl. 9. op¢ine se dijele na one koje biljeze procese starenja
na razini prosjeka Zupanije, opCine koje stare intenzivnije od prosjeka Zupanije (Stubicke
Toplice, Krapina i Oroslavje s najvi§im vrijednostima vi$im od -50%) i one op¢ine koje stare
intenzitetom slabijim od prosjeka Zupanije ili cak biljeze vece povecanje broja mladog
stanovniStva u odnosu na staro (Kraljevec na Sutli i Macfe s manjim intenzitetom starenja i
Budins¢ina kao jedina opc¢ina koja biljezi vrlo maleno povecanje broja mladog stanovniStva u
odnosu na staro). Prema Nejasmicu (2008), indeks starenja iznad 54,9% oznacava duboku

starost, a iznad 99% izrazito duboku starost. U Krapinsko-zagorskoj zupaniji 1991. jedino je u



Gradu Krapini indeks starenja iznosio manje od 99%, no prema popisu iz 2011., sve upravno-
administrativne jedinice u Zupaniji karakterizirane su dubokom starosti (tab. 5).

Trec¢a varijabla nazvana ,,visokoobrazovanost™ odnosi se na udio visokoobrazovanog
stanovniStva u opcini i racuna se kao razlika udjela visokoobrazovanog stanovnistva izmedu
pocetne 1 krajnje godine promatranog razdoblja. Odrazava promjenu udjela
visokoobrazovanog stanovnistva u ukupnom stanovniStvu opéine. Pretpostavka je da je
povecanje udjela visokoobrazovanog stanovnistva jedan od indikatora socioekonomskog
restrukturiranja stanovniStva i1 zaposljavanja izvan poljoprivrede, Sto ostavlja tragove na
promjenama okoli$a. Zupanija i sve opéine biljeZe poveéanje udjela visokoobrazovanog
stanovnis$tva u ukupnom stanovnistvu, iako je porast znatno manji od hrvatskog prosjeka, $to
se objasSnjava velikim udjelom ruralnog stanovniStva za koje je karakteristiCan nizi stupanj
obrazovanja (Spevec, 2009). Na razini opcina, najslabiji porast biljeze Zagorska Sela, a
najvisi porast Krapina, Zabok i Stubicke Toplice (s1.10).

Posljednja sociogeografska varijabla nazvana ,zaposlenost” odnosi se na udio
zaposlenih u ukupnom broju stanovnika op¢ine. Racuna se kao razlika udjela zaposlenih u
ukupnom broju stanovnika opéine za prvu i posljednju godinu promatranog razdoblja. Tako
Citava zupanija u prosjeku biljezi pad zaposlenosti. Opcine poput Desini¢a, Budin§cine,
Mihovljana 1 Maca biljeze natprosjeCno visok gubitak zaposlenog stanovniStva, a opcine
poput Kraljevca na Sutli, Radoboja ili Klanjca biljeZe porast udjela zaposlenih u ukupnom
stanovnistvu. Pretpostavka je da promjene u broju zaposlenih utjecu na odluke o alternativnim

izvorima privredivanja stanovnistva u ruralnim podru¢jima (sl. 11).
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3.4.3. Fizickogeografske varijable

Najcesce koristene fizickogeografske varijable u istrazivanju zemljiSnog pokrova i
nacina koristenja zemljista odnose se na reljef kao prediktor promjena. Monteiro i sur. (2012)
u istrazivanju smanjivanja udjela travnjaka u Alpama koriste varijable nadmorske visine,
nagiba padina i orijentacije padina, dok Texeira i sur. (2014) koriste neSto veci broj
fizickogeografskih karakteristika kao $to su temperatura, padaline, udio zasti¢enih podrucja,
ali i nadmorsku visinu, nagib i orijentaciju padina. Geri i sur. (2009) u istrazivanju promjena
mediteranskog pejzaza dovode u statisticki znacajnu vezu nadmorsku visinu i promjene u
Sumskom 1 poljoprivrednom podrucju. Tako Sumski pokrov najvecu stabilnost pokazuje u
najvi§im nadmorskim visinama, a najve¢e smanjenje se opaza u najnizim nadmorskim
visinama, dok je kod poljoprivrednih podrucja opazen drugaciji trend.

Alvarez Martinez i sur. (2011) na primjeru heterogenog pejzaza u Spanjolskoj dovode
u vezu promjene zemljiSnog pokrova, uz sociogeografske, s ¢itavim nizom fizickogeografskih
varijabli kao Sto su nadmorska visina, nagib padina, zakrivljenost padina i vlaga u tlu. Od
odabranih varijabli najmanje statisticki znaCajna pokazala se zaposlenost, a opéenito su se
fizickogeografske varijable pokazale kao znacajniji prediktori promjena od sociogeografskih.

U istrazivanjima na podruc¢ju Hrvatske takoder je tesko pronaci radove koji koriste
fizickogeografske varijable u modeliranju promjena okoliSa. Fiirst-Bjeli§ i sur. (2000) u
analizi promjena pejzaza Velebita koriste varijable nadmorske visine 1 nagiba padina, no cilj i
metodologija istraZivanja nesto su drugaciji. Durbesi¢ (2012) u modeliranju promjena juZznih
padina Svilaje koristi niz fizickogeografskih varijabli, poput geoloske podloge, pedoloskih
jedinica, vertikalne rasclanjenosti reljefa, erozije, ali takoder u obzir uzima i antropogeni
utjecaj kako bi se prikazali priroda, dinamika i tipovi promjene pejzaza na istrazivanom
podrucju. U modeliranju promjena u Krapinsko-zagorskoj zupaniji odabrane su varijable
nadmorske visine i nagiba padina kao naj¢es¢i prediktori promjena u analiziranoj literaturi.

Varijabla nadmorske visine podijeljena je u visinske kategorije od 100 do 200 m, od
200 do 300 m, od 300 do 400 m 1 viSe od 400 m. Zemljisni pokrov iznad 400 m vrlo je
homogen (Sume ¢ine 93% zemljiSnog pokrova), a promjene su opazene na manje od 3%
povrSine te nije bilo potrebe za detaljnijom. kategorizacijom viSih nadmorskih visina. U
zavrSno modeliranje ukljuceno je Cetiri kategorije nadmorskih visina koje su se racunale
pomocu udjela u ukupnoj povrsini za svaku opcinu. Tako opcine Oroslavje, Zabok, Zlatar

Bistrica i Kraljevec na Sutli imaju viSe od 80% podrué¢ja s nadmorskim visinama manjim od



200 m 1 najnizi su dijelovi zupanije. S druge strane, op¢ine Lobor 1 Stubicke Toplice imaju
viSe od 40% teritorija na nadmorskim visinama vi§im od 400 m, dok Purmanec, Hum na
Sutli, Golubovec i Jesenje imaju vise od 40% teritorija na nadmorskim visinama od 300 do
400 m.

Druga fizickogeografska varijabla je nagib padina koja je podijeljena u nekoliko
razreda — tereni od 0° do 2° (ravnice), tereni od 2° do 5° (blago nagnuti tereni), tereni od 5° do
12° (nagnuti tereni), tereni od 12° do 24° (znacajno nagnuti tereni) te tereni s nagibom visim
od 24° (znacajno nagnuti tereni, veoma strmi tereni te strmci i litice). U zavr$no modelirenje
ukljuceno je pet kategorija nagiba padina koji su se racunali pomocu udjela u ukupnoj
povrsini za svaku opéinu. Opéine i gradovi Oroslavje, Zlatar Bistrica, Zabok i Kraljevec na
Sutli imaju najveéi udio ravnica i blago nagnutih terena, te su osim najnizih nadmorskih
visina okarakterizirani i najmanjom vertikalnom ra$¢lanjenosé¢u reljefa. Udio ravnica i blago
nagnutih terena u njihovim povrSinama iznosi izmedu 30% 1 40%. S druge strane tu su op¢ine
Lobor, BPurmanec, Novi Golubovec i Jesenje s najve¢im udjelima znacajno nagnutih i veoma

strmih terena koji iznose izmedu 58 i 65%.



3.4.4. Anketno istrazivanje

Ovakva razina analize omogucava povezivanje npr. stope deforestacije sa stopom
pada broja stanovni$tva ili povecanjem udjela visokoobrazovanih, ali ne objasnjava njihove
uzro¢no-posljedi¢ne veze niti ne daje uvid u motivaciju pojedinca ili kuc¢anstva u njihovom
procesu donosenja odluka oko zemljista. Stoga je kao tre¢a komponenta prikupljanja podataka
provedeno anketno istrazivanje na 262 kucanstva u odabranim op¢inama Krapinsko —
zagorske Zupanije. Anketno istrazivanje omogucéilo je dodatni uvid pri interpretaciji podataka
dobivenih integracijom daljinskih istrazivanja i socioekonomskih varijabli te je dalo bitne
informacije oko prostorne razine analize. Kako se veéina odluka vezanih uz upravljanje
zemljiStem donose se na razini kucéanstva®, anketno istrazivanje provedeno je na toj razini.
Iako svako kucanstvo moze imati dominantnog donositelja odluka, takve odluke ipak se vrse
u kontekstu potreba i moguénosti ¢itavog kucanstva te se ovakva i slicna sociogeografska
istrazivanja najéeSc¢e oslanjaju upravo na kucanstvo kao razinu analize (Rindfuss i sur., 2003;

Overmars i Verbung, 2005).

Anketno istrazivanje provedeno je na tri upravno-administrativne jedinice u
Krapinsko-zagorskoj zupaniji. S obzirom na veli¢inu ciljanog uzorka (100 kucanstava po
prostornoj jedinici), unaprijed je odabrano svih 17 naselja (popis 2011.) koje imaju vise od
1000 stanovnika i koje veli¢inom odgovaraju zahtjevima provodenja ankete. Zatim su
nasumicno odabrana tri naselja koja su na najvecoj mogu¢oj medusobnoj udaljenosti kako bi
se smanjila mogucnost prostorne autokorelacije. Prostorna autokorelacija pojava je gdje
lokacije blize jedna drugoj pokazuju sli¢nija svojstva od onih koja su udaljenija. To
predstavlja problem u daljnjem istrazivanju jer autokorelirani podaci narusavaju pretpostavku
nezavisnosti varijabli potrebnih za vecinu statisti¢kih postupaka (Legendre, 1993). Odabrani

su Gradovi Pregrada i Zlatar te spojena naselja Hum i Lug Zabocki u sastavu Grada Zaboka.

Prije samog istraZivanja, provedeno je i pilot istrazivanje u sije¢nju 2013. u op¢inama
Durmanec 1 Hum na Sutli na uzorku od 30 kucanstava. Nakon detaljne analize dobivenih
rezultata, upitnik je modificiran, te se krenulo u provodenje istrazivanja. IstraZivanje se
provelo u razdoblju od ozujka do lipnja 2013. godine. na sustavnom slu¢ajnom uzorku (svaka

druga kuca u naselju). Zbog prirode pitanja (koli¢ina zemlje koju ispitanik posjeduje, ukupni

®Kucanstvo se definira kao skupina ljudi koji dijele jednu stambenu jedinicu (Overmars i Verbung, 2005).



prihodi i sl.) bilo je problema u pronalaZenju ispitanika te je na kraju od oc¢ekivanih 300

anketa prikupljeno 262, i to 59 u Humu/Lugu Zabockom, 100 u Zlataru i 103 u Pregradi.

Upitnik se sastojao od 46 pitanja podijeljenih u nekoliko kategorija. Prvi dio upitnika
sastojao se od opéih podataka o ispitaniku i kucanstvu i ukljucivao je starost, spol, stupanj
obrazovanja i izvor prihoda ispitanika te broj ljudi u kucanstvu, ukupne prihode kuéanstva,
broj ukuc¢ana mladih od 50 godina i broj maloljetnih ¢lanova kucanstva. Drugi dio upitnika
bavio se stambenim i gospodarskim jedinicama anketiranog kucanstva te su istrazivani godina
izgradnje stambenog i/ili gospodarskog objekta, razlozi izgradnje te planovi za bududu
gradnju. Tre¢i dio bavio se zemljiStem u vlasni$tvu kucanstva — obradivim povrSinama,
travnjacima 1 Sumama. Pitanja su ukljucivala posjedovanje zemljista, kategorizaciju zemljiSta
te njithovu povrsinu i1 broj parcela, porijeklo zemljista (kupovina ili obiteljsko naslijede),
koli¢inu obradene i neobradene zemlje, nacin obrade, vrstu usjeva i sl. Dio pitanja odnosio se
na razloge bavljenja poljoprivredom i razloge napustanja stocarstva — pitanja su ostavljena
otvorenima te kasnije grupirana u tipove odgovora. Ostatak pitanja odnosio se na nacin
grijanja objekata, poticaje kao faktor u (ne)bavljenju poljoprivredom, koristenje mehanizacije
i planove za buducnost. Posljednji dio upitnika sastojao se od skale Likertovog tipa s 14
tvrdnji. Ispitanici su izrazavali svoje slaganje s tvrdnjama na skali od jedan do pet. Time su se
nastojali utvrditi neki kulturno uvjetovani stavovi i motivacije povezani uz razloge
obradivanja zemlje, percepciju zivota u gradu i selu te eventualne razloge prestanka bavljenja
poljoprivredom. Anketni upitnik obraden je u SPSS 20 programskom paketu namijenjenom
statistickoj obradi podataka, a podaci su analizirani pomo¢u Pearsonovog i Spearmanovog

koeficijenta korelacije, hi-kvadrata i t-testa, ovisno o prirodi analiziranih varijabli.



4. REZULTATI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA KRAPINSKO-ZAGORSKE

ZUPANIJE

Rezultati istrazivanja podijeljeni su u nekoliko cjelina. Prvi dio odnosi se na trendove
promjene zemljiSnog pokrova i nac¢ina koriStenja zemljista u Citavom promatranom razdoblju.
Detaljnija analiza daje se za razdoblje od 1991. do 2011. godine te se promjene kvantificiraju
i prikazuju kartografski i tablicno na razini ¢itave Zupanije. Dodatna analiza odnosi se na
opazene promjene zemljiSnog pokrova i nac¢ina koriStenja zemljiSta s obzirom na osnovne

fizickogeografske varijable, a to su nadmorska visina i nagib padina.

4.1. Promjene zemljiSnog pokrova i nac¢ina koristenja zemljiSta Krapinsko-

zagorske Zupanije od 1978. do 2011. godine

U sva tri promatrana razdoblja osnovne kategorije zemljiSnog pokrova i nacina
koriStenja zemljiSta u zupaniji gotovo su iste. Tako Sume ¢ine 51% teritorija Krapinsko-
zagorske Zupanije 1978. godine, 46% teritorija 1991. godine i 44,5 % teritorija Zupanije 2011.
godine. Ukupno gledano najstabilniji su i najmanje izmijenjeni zemljiSni pokrov jer u
promatranom razdoblju od 34 godine vise od 80% Sumskog pokrova uopce nije izmijenjeno.
Prema zastupljenosti slijede travnjaci koji zauzimaju oko 23,5% povrSine 1978. godine,
gotovo 36% povrsSine 1991. godine i oko 35% povrSine 2011. godine. Obradene povrSine
samo 1978. godine zauzimaju vise povrSina od travnjaka te obuhvacaju 24% teritorija
zupanije. Godine 1991. udio obradenih povrSina smanjuje se na 16%, da bi opet 2011. godine
zabiljezio blagi porast na 17,5%. Izgradene povrSine u tri promatrana razdoblja zauzimaju 1%

1978. godine, 2% 1991. godine i 3% 2011. godine.
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S1. 13. Zemljisni pokrov i nacin kori$tenja zemljiSta Krapinsko-zagorske zupanije 2011. godine



Primjecuje se visinsko zoniranje glavnih tipova zemljisnog pokrova i nacina koristenja
zemljista u svim promatranim razdobljima. Koncentracija poljoprivrednih povrsina tako je na
nizim nadmorskim visinama, a Sumskih povrS§ina na viSim, posebice iznad 400 m gdje Sume
prekrivaju viSe od 90% teritorija Zupanije. Najvec¢i udio obradenih povrSina i travnjaka u
ukupnoj povrsini nalazi se u podru¢jima do 200 m, a ve¢ na povrSinama iznad 200 m pocinje
prevladavati Suma. Najve¢i udio izgradenih povrSina takoder se nalazi u reljefno najnizim

podru¢jima Zupanije, a na nadmorskim visinama iznad 400 m ¢ine manje od 1% povrSine.
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S1. 13. Promjena zemljisnog pokrova i nacina koriStenja zemljista Krapinsko-zagorske

zupanije od 1978. do 2011. godine prema postotnim udjelima

Tab. 8. Promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljista Krapinsko-zagorske

zupanije od 1978. do 2011. godine prema postotnim udjelima.

Pokrov 1978. 1991. 2011.
Sume 51,59 46,04 44,65
Travnjaci 23,33 35,86 34,80
Obradene p. 24,06 16,04 17,43
Izgradene p. 1,02 2,06 3,12




4.1.1. Promjene u razdoblju od. 1978 do 1991. godine

Kako je ve¢ navedeno u metodoloskom dijelu rada, radiometrijska i prostorna
rezolucija snimaka iz 1978. je najslabija, a samu matricu konfuzije kako bi se ustanovila
preciznost karte dobivene digitalnom analizom nije bilo moguce izraditi. Stoga se opazeni
trendovi promjene nece kvantificirani niti ukljuciti u izradu modela promjena zemljiSnog
pokrova i nacina koriStenja zemljiSta. Medutim, opaZeni procesi promjene i osnovni
altimetrijski raspored zemljisSnog pokrova i nacina koristenja zemljista odgovaraju trendovima

opisanima u znanstvenoj literaturi.

Tako su opaZeni glavni procesi promjene u razdoblju od 1978. do 1991. godine
zarastanje obradenih povr$ina u travnjake 1 pretvaranje Sumskih povrSine u travnjake. Slijedi
pretvaranje travnjaka u obradene povrsine i zarastanje travnjaka i obradenih povrSina u Sume

koji su slabijeg intenziteta od prethodna dva procesa.

Takvi trendovi ve¢ su ustanovljeni u analizama koje se bave pojavom ugara i
neobradenih povrSina u SR Hrvatskoj pod utjecajem industrijalizacije i urbanizacije i koji
rezultiraju promjenama u nacinu koristenja zemljiSta. VVresk (1971) prikazuje karakteristi¢ne
promjene u iskoristavanju zemljiSta u Varazdinskom kraju koje prate procese deagrarizacije
Sezdesetih godina proslog stoljeca, a to su tendencije napustanja orani¢nih povrSina i porast
povrsina livada. Crkvenci¢ (1981) s druge strane utvrduje oscilaciju broja ugara i neobradenih
povrSina u regiji SrediSnje Hrvatske u razdoblju od 1970. do 1979. godine, ali naglasava
problematiku vodenja statistickih podataka. Na razini SR Hrvatske Crkvenci¢ (1982) ipak
navodi podatak o povecanju udjela oranica 1 vrtova pod ugarima i neobradenim povrSinama,
te 1h takoder dovodi u vezu s procesima napustanja poljoprivredne djelatnosti 1 odliva dijela
stanovnika u gradska i prigradska podru¢ja. Navedeni procesi napuStanja obradenih povrSina i
porasta udjela travnjackih povrsina ustanovljeni su i u ovom istrazivanju, no zbog navedenih

razloga nece se dalje analizirati.

4.1.2. Promjene u razdoblju od 1991.do 2011. godine

U razdoblju od 1991. do 2011. promjene zemljisnog pokrova i nacina koristenja
zemljista opaZene su na 299 km? teritorija Krapinsko-zagorske Zupanije §to obuhvaca 24,5%

zupanije (sl.14). Glavne promjene su pretvaranje travnjaka u obradene povrsine i obradenih



povrsina u travnjake. Slijede promjene u Sumskom pokrovu te Sirenje izgradenih povrSina
(tab. 9). U odnosu na prethodno promatrano razdoblje, vrste promjena ostale su iste, ali se

mijenja njihov intenzitet.

Tab. 9: Procesi promjene zemljiSnog pokrova i na¢ina koriStenja zemljista Krapinsko-

zagorske zupanije od 1991. do 2011. (apsolutne i relativne vrijednosti)

Promjena Povriina (u km®) | Udio promjene
Pretvaranje travnjaka u obradene povrsine 95,5 32%
Zarastanje obradenih povrsina u travnjake 77,5 26%
Pretvaranje Sumskih povrsina u travnjake 51 17%
Zarastanje travnjaka u Sumske povrSine 38,5 13%
Izgradnja na obradenim povrSinama 15 5%
Izgradnja na travnjacima 9 3%
Ostale promjene 12,5 4%

Tako u razdoblju od 1978. do 1991. godine dominira proces zarastanja obradenih
povrsina u travnjake, a proces pretvaranja travnjaka u oranice mnogo je slabiji. Kao rezultat
opaza se znatnije povecanje travnjaCkih, a smanjenje obradenih povrSina. Taj proces u
sljede¢em razdoblju se mijenja, te su procesi povecanja obradenih povrSina u odnosu na
travnjake intenzivniji. Proces deforestacije u oba razdoblja jaci je od procesa reforestacije, ali
se intenzitet smanjuje. Tako su posljednjih dvadeset godina Sumske povrSine smanjene za

nesto vise od 1%.
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4.1.3. Promjene s obzirom na nadmorsku visinu

Prethodni radovi koji su se bavili historijskogeografskim razvojem Hrvatskog zagorja
(vidi Crkvenci¢ 1957; Crkvenci¢, 1958; Dugacki, 1974) naglaSavali su vaznost reljefa u
naseljavanju 1 promjenama zemljiSta u regiji. Tako je niska granica Sume uvjetovana
prvenstveno reljefom, kao i karakteristicna struktura naseljenosti prilagodena brezuljkastom
terenu koji dominira Krapinsko-zagorskom Zupanijom. Nize nadmorske visine posljednje su
naseljavane zbog prvenstveno nepovoljnih hidroloskih i pedoloskih svojstava. Istovremeno su
i digitalnom analizom satelitskih snimaka u ovom istrazivanju ustanovljene ve¢ spomenute
stanovite pravilnosti vezane uz nadmorsku visinu i naéin koriStenja zemljista, te su detaljnije
analize ucinjene na dvije fizickogeografske varijable koje ¢e se Kkoristiti 1 U kasnijem
modeliranju promjena — nadmorska visina i nagib padina. Obje fizickogeografske varijable
analizirane su pomo¢u ASTER globalnog digitalnog modela reljefa, digitalnih karata nastalih
suradnjom japanskog Ministarstva ekonomije, trgovine i industrije te americke organizacije
NASA. Pribavljene su karte rezolucije 30 metara, a obradene su pomocéu TNTmips
raunalnog softvera. Nadmorske visine grupirane su u razrede veli¢ine 100 metara, dok su
nadmorske visine vise od 400 m grupirane u isti razred zbog male povrSine i vrlo homogenog
zemljiSnog pokrova, te gotovo nikakvih opazenih promjena zemljiSnog pokrova 1 nacina

koristenja zemljiSta. Statisticke veze ispituju se Pearsonovim koeficijentom korelacije.

Prema rezultatima analize, 38,5% teritorija Krapinsko — zagorske Zupanije obuhvaca
podruc¢ja do 200 metara nadmorske visine, a 39% teritorija nalazi se izmedu 200 i 300 m
nadmorske visine. Podru¢ja izmedu 300 i 400 metara nadmorske visine obuhvacaju 12,5%
teritorija Zupanije, a podrucja iznad 400 metara obuhvacaju 10% teritorija Zupanije s najviSim
vrhovima Medvednice 1 Ivans¢ice koji prelaze visinu od 1000 m. Raspored zemljiSnog
pokrova i nacina koristenja zemljista s obzirom na nadmorsku visinu prikazan je u tablicama

101 11.
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Tab. 10. Altimetrijski raspored osnovnih kategorija zemljiSnog pokrova i nacina KkoriStenja

zemljista u Krapinsko-zagorskoj zupaniji 2011. godine u postotnim udjelima

Pokrov (%) Do200m | Do300m | Do400 m | Vise od 400 m
Sume 18,5 52 67 93
Travnjaci 45,5 33,5 24,5 5
obradena p. 30 12,5 7
izgradena p. 6 2 1,5

Tab. 11. Altimetrijski raspored osnovnih kategorija zemljiSnog pokrova i na¢ina koriStenja

zemljiSta u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji 1991. godine u postotnim udjelima

Pokrov (%) do 200m | do 300 m | do 400 m | vise od 400 m
Sume 19 53,5 71 93,5
Travnjaci 48 35 23 5
obradena p. 29 10,5 5 1
izgradena p. 4 1 1 0,5

Ustanovljena je visoka povezanost promjena zemljiSnog pokrova i nacina koristenja
zemljista s nadmorskom visinom. Pearsonov koeficijent korelacije iznosi r= -971 s
intervalom pouzdanosti p < 0,05 S§to znaci da se porastom nadmorske visine statisticki
znac¢ajno smanjuje udio izmijenjenih povrSina u ukupnoj povrSini Krapinsko-zagorske
zupanije. Tako se viSe od polovice svih promjena dogodilo u prostoru do 200 m nadmorske
visine. OpaZzaju se procesi pretvaranja travnjaka u obradene povrSine i neSto slabiji proces
zarastanja obradenih povrSina u travnjake. Slijede ga procesi deforestacije i reforestacije, a
treba naglasiti da su od svih nadmorskih visina procesi pretvaranja drugih zemljisnih pokrova
u izgradene povrSine ovdje najjaci. Ipak, oni obuhvacaju tek nesto vise od 10% svih promjena
opazenih na nadmorskim visinama do 200 metara i intenzitetom su slabiji od prethodno

navedenih procesa.

Na nadmorskim visinama od 200 do 300 metara takoder je najjaci proces pretvaranja
travnjaka u obradene povrsine, a nesto su slabiji procesi deforestacije 1 zarastanja obradenih
povrsina u travnjake. I na visinama iznad 300 metara procesi su isti, no opéenito mnogo
slabijeg intenziteta. Tako je vise od 97% ukupne povrsine Krapinsko-zagorske zupanije vise

od 300 m nadmorske visine ostalo neizmijenjeno (Tab. 12).



Tab. 12. Promjene zemljiSnog pokrova i na¢ina koriStenja zemljiSta Krapinsko-zagorske

zupanije od 1991. do 2011. godine prema nadmorskoj visini

. Promjena u % ukupne Povrsina )
Nadmorska visina ‘ 5 % promjene
povrsine (km")
od 100 do 200 m 14,2 173,5 52,9
Od 200 do 300 m 10,0 122,4 37,2
Od 300 do 400 m 2,2 2,4 8,2
Vise od 400 m 0,4 0,7 1,6

4.1.4. Promjene s obzirom na nagib padina

Sto se ti¢e nagiba padina, na ravnice (nagib od 0° do 2°) otpada tek 7% teritorija
zupanije. Blago nagnuti tereni (od 2° do 5°) obuhvacaju 16% teritorija, a nagnuti tereni (od 5°
do 12°) daljnjih 30% teritorija Zupanije. Znacajno nagnuti teren s nagibima do 24° obuhvaca
najveci dio Krapinsko-zagorske Zupanije, to¢nije 32%, a nagibi visi od 24° obuhvacaju oko

15% Krapinsko-zagorske Zupanije (sl.16).

Ravni tereni uglavnom se nalaze u podru¢ju neposredno uz rokove rijeke Krapine i
njezinih vecih pritoka te na krajnjem jugozapadu Zupanije, u podrucju uz rijeku Sutlu. Blago
nagnuti tereni obuhvacaju Sire podrucje rije¢nih dolina i terasa navedenih vodotokova, a
nagnuti i znacajno nagnuti tereni karakteristicni su za rebrast, brezuljkast reljef pliocenskih i
kvartarnih taloZina izbrazdanih vodotokovima. Nagibi strmiji od 24° karakteristi¢ni su za
zagorsko gorje — Cesargradsku goru s podru¢jem Zelenjaka, Maceljsko i Kostelsko gorje,
Kuna goru, StrahinjCicu, IvansCicu, Strugacu te juzne obronke Medvednice. Ove nagibe

moguce je pronaci i u podrucju pliocenskih i kvartarnih talozina.
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Tab. 13. Raspored osnovnih kategorija zemljiSnog pokrova i naina KoriStenja

Krapinsko-zagorske zupanije 2011. godine prema nagibu padina (postotni udjeli)

Pokrov (%) 0°do2° | 2°do5°| 5°do 12° 12° do 24° vise od 24°
Suma 17,5 22 42 60 83,5
Travnjaci 44 41,5 36,5 29 12
Obradene p. 31,5 30 18,5 9,5 3,5
Izgradene p. 7 6,5 3 15 1

Tab. 14. Raspored osnovnih kategorija zemljisnog pokrova i nacina koriStenja zemljista

Krapinsko-zagorske zupanije 1991. godine prema nagibu padina (postotni udjeli)

Pokrov (%) 0°do2° | 2°do5° | 5°do 12°| 12°do24° | vise od 24°
Suma 17 22 43 61 84,5
Travnjaci 45 44 38 29,5 13
Obradene p. 33 29,5 16 8,5 2
Izgradene p. 5 4,5 2 1 0,5

Kao i kod nadmorskih visina, i ovdje se opaZaju stanovite zakonitosti. Tako porastom
nagiba padina opada udio obradenih povrSina i travnjaka, a raste udio Suma, $to je i
ocekivano. Ukupno gledano, najintenzivnije promjene opazaju se na ravnim i blago nagnutim
terenima. Nagibi padina manji od 9° izmijenjeni su vi$e od prosjeka zupanije, nagibi izmedu
9° i 12° odrazavaju prosjek promjena u Zupaniji, a padine nagiba veceg od 12° su izmijenjene

manje od prosjeka.
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S1. 17. Promjene zemljiSnog pokrova i nacina koristenja zemljiSta od 1991. do 2011. prema

nagibu padina.

Regresijskom analizom ustanovljena je statisticki znacajna veza izmedu nagiba padina
te promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta s intervalom pouzdanosti p <

0.01 i koeficijentom determinacije R? = 0.55.

Od prije navedenih procesa promjene, procesi zarastanja obradenih podruja u
travnjake i proces pretvaranja travnjaka u obradena podrucja najintenzivniji su na ravnim i
blago nagnutim terenima (slike 10 i 11). Pokazuju gotovo identi¢an trend opadanja prema
ve¢im nagibima padina s tim da su promjene najizrazenije na blago nagnutim terenima (od 2°
do 5°). Ovim dvama procesima obuhvaéeno je ukupno 58% svih opazenih promjena u
Krapinsko-zagorskoj Zzupaniji. Promjene u Sumskom pokrovu (deforestacija i reforestacija)
najintenzivnije su na nagnutim i znac¢ajno nagnutim terenima te pokazuju medusobno sli¢ne
trendove, s time da je proces deforestacije nesto intenzivniji od procesa reforestacije. Procesi
pretvaranja ostalih povrSina u izgradene povrSine najintenzivniji su na ravnim i blago

nagnutim terenima u Zupaniji.
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SI. 18. Pretvaranje travnjaka u obradene povrsSine u razdoblju 1991. — 2011.
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S1. 19. Zarastanje obradenih povrSina u travnjake u razdoblju od 1991. do 2011. Moguce je
primijetiti nesto intenzivnije procese zarastanja na ravnim i blago nagnutim terenima u
odnosu na proces pretvaranja travnjaka u obradene povrsine koji su pomaknuti prema nesto
veéim nagibima terena. Tako se ukupno polovica ukupnog procesa zarastanja travnjaka u
obradive povrSine dogada na nagibima do 5°, dok je za procese pretvaranja travnjaka u
obradive povrSine na istim nagibima opaZena vrijednost od 40%.
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S1. 20. Pretvaranje Suma u travnjake u razdoblju od 1991. do 2011. godine izrazenije je na

strmijim terenima. To¢no polovica opazenog procesa od ukupne promjene pretvaranja Suma u

travnjake odvija se na padinama nagiba od 5° do 12°.
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S1. 21. Zarastanje travnjaka u Sumske povrsine u razdoblju od 1991. do 2011. godine. Na

padinama nagiba od 5° do 12° odvija se ukupno 45% opazene promjene.
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S1. 22. Izgradnja na obradenim povrSinama u razdoblju od 1991. do 2011. godine. Gotovo

60% promjena opaza se na terenima nagiba do 5°.
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Sl. 23. Izgradnja na travnjacima u razdoblju od 1991. do 2011. Na terenima nagiba do 5°

opaZza se 48% promjena.



5. REGRESIJSKA ANALIZA PROMJENA ZEMLJISNOG POKROVA I NACINA
KORISTEN]JA ZEMLJISTA

Modeliranje zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta ostvareno je putem
stupnjevite regresijske analize unazad. Analiza je provedena s podacima dobivenim na razini
svih op¢ina i gradova Krapinsko-zagorske Zupanije. Nezavisne varijable odn. prediktori
promjena bili su gustoca naseljenosti, starenje stanovnistva te razine visokoobrazovanog i
zaposlenog stanovniStva u op¢ini. U model je ukljucen i niz fizickogeografskih varijabli.
Navedene su tablice sa nestandardiziranim B-koeficijentima varijabli koje su se pokazale
znacajnim prediktorima specificnih promjena zemljiSnog pokrova i na¢ina koriStenja zemljista

U promatranom prostoru.

5.1. Travnjaci prelaze u obradene povrsSine

Nakon postupka stupnjevite regresijske analize unazad u inicijalnom modelu sa svim
nezavisnim varijablama preostale su varijable udio nadmorskih visina do 400 m i nagib
padina od 0° do 2°. Ove dvije varijable objasnjavaju ukupno 29,3% opazenih promjena

(prilagodeni R?).

Nestandardizirani B koeficijent za varijablu nadmorske visine iznosi B= -0.066, §to znaci da
veci udjeli nadmorskih visina do 400 m odgovaraju manjim promjenama zemljiSnog pokrova
iz travnjaka u obradene povrSine. Za varijablu nagiba padina od 0° do 2° koeficijent iznosi
0,785, §to zna¢i da veci udjeli ravnih terena odgovaraju veéem intenzitetu navedenih
promjena. Ni jedna od sociogeografskih i demogeografskih varijabli u modelu nije se

pokazala statisti¢ki znac¢ajnom.

Tab. 15. Nestandardizirani B-koeficijenti za prediktore promjena travnjaka u obradene

povrsine

B-koeficijent

Udio nadmorskih visina od 300 do 400 m -0.066

Nagib padina od 0° do 2° 0.785




5.2. Zarastanje obradenih povrSina u travnjake

Nakon postupka stupnjevite regresijske analize unazad u inicijalnom modelu preostale
su varijable udio nadmorskih visina od 300 do 400 m, gustoéa naseljenosti,
visokoobrazovanost te udio nagiba padina od 12° do 24°. Navedene varijable objasnjavaju
73,3% ukupne promjene varijance (prilagodeni RZ).

Nestandardizirani B  koeficijent za varijablu gustoe naseljenosti iznosi
B=-17.986, §to zna¢i da podrucja s izrazenijom depopulacijom odgovaraju intenzivnim
promjenama iz obradenih povrSina u travnjake. Negativni B koeficijenti dobiveni su i za
varijable nagiba padina od 12° do 24° (jako nagnuti tereni) te nadmorskih visina od 300 do
400 m, S$to znaci da se povecanjem udjela jako nagnutih terena i podrucja izmedu 300 i 400 m
nadmorske visine proces zarastanja obradenih povrSina u livade smanjuje. Pozitivan B
koeficijent kod varijable udjela visokoobrazovanih ukazuje na povecanje zarastanja obradenih

povrsina u travnjake s porastom udjela visokoobrazovanih u strukturi stanovnistva.

Tab. 16. Nestandardizirani B-koeficijenti za prediktore promjena obradenih povrsina u

travnjake

B-koeficijent
Indeks gustoée naseljenosti -17.986
Visokoobrazovanost 0.892
Udio nadmorskih visina od 300 do 400 m -0.128
Nagib padina od 12 do 24 -0.713

5.3. Pretvaranje Sumskih povrsina u travnjake

Nakon postupka stupnjevite regresijske analize unazad, u inicijalnom modelu preostale
su varijable nagib padina od 12° do 24°, nagib padina visi od 24°, udio nadmorskih visina
od 300 do 400 m, starenje stanovniStva, zaposlenost te visokoobrazovanost. Navedene
varijable objasnile su 65,2% ukupne promjene varijance (prilagodeni R?).

Nestandardizirani B-koeficijent za nagib padina od 12° do 24° je pozitivan i iznosi

B=0,382, a za nagibe padina viSe od 24° je negativan i iznosi -0,266, $to znaci da je proces




deforestacije viSe prisutan pri ve¢im udjelima jako nagnutih terena (od 12° do 24°), medutim
statisti¢ki znacajno se smanjuje na najstrmijim padinama. Udio nadmorskih visina od 300 do
400 m takoder je povezan sa intenzivnijom sjeom Sume. Sto se ti¢e socioekonomskih i
demogeografskih faktora, deforestacija odn. proces sjeCe i pretvaranja Suma u travnjake
odgovara podruc¢jima koje biljeze slabije izrazene procese starenja stanovniStva ili njegovo
pomladivanje, kao i podru¢jima u kojima se povecava udio zaposlenog stanovnistva (ili pada
relativno  slabijim  intenzitetom).  Nestandardizirani  B-koeficijent za  varijablu
visokoobrazovanosti takoder je negativan i iznosi -0,676, $to zna¢i da se porastom udjela

visokoobrazovanog stanovnistva u op¢ini smanjuju procesi deforestacije.

Tab. 17. Nestandardizirani B-koeficijenti za prediktore promjena Sumskih povr$ina u

travnjake

B-koeficijent
Nagib padina od 12° do 24° 0,382
Nagib padina visi od 24° -0,266

Udio nadmorskih visina od 300 do 400 m 0,109

Starenje stanovniStva -0,073
Zaposlenost 0,097
Visokoobrazovanost -0,676

5.4. Zarastanje travnjaka u Sume

Nakon postupka stupnjevite regresijske analize unazad u inicijalnom modelu preostale
su varijable promjena zaposlenosti, udio nadmorskih visina do 400 m, gustoéa
naseljenosti te nagibi padina od 0° do 2° i nagibi padina od 12° do 24°. Navedene varijable

objasnile su 64,3% ukupne promjene varijance (prilagodeni R?).




Tab. 18. Nestandardizirani B-koeficijenti za prediktore promjena travnjaka u Sume

B-koeficijent
Gustoca naseljenosti -6,317
Promjena zaposlenosti 0,075
Udio nadmorskih visina od 300 do 400 m -0.049
Nagib padina od 0° do 2° 0,543
Nagib padina od 12° do 24° 0,266

Nestandardizirani B-koeficijent za varijablu gustoce naseljenosti iznosi -6.317 Sto
znadi da se zarastanje travnjaka u Sume intenzivira s procesom depopulacije opéine. Sto se
tie promjena zaposlenosti, porastu udjela zaposlenih (ili njegovim sporijim smanjivanjem)
odgovara ja¢i proces zarastanja travnjaka u Sume. U slucaju fizickogeografskih varijabli,
intenzivniji procesi zarastanja travnjaka u Sume odgovaraju ravnim terenima i jako nagnutim
terenima (od 12° do 24°), ali se smanjuju porastom udjela nadmorskih visina od 300 do 400

m.

5.5. Izgradnja na obradenim povrSinama

Nakon postupka stupnjevite regresijske analize unazad u inicijalnom modelu preostale
su varijable nagib padina 0° do 2°, nagib padina 2° do 5°, nagib padina 24° i vise, udio
nadmorskih visina od 200 do 300 m, udio nadmorskih visina od 300 do 400 m, te
zaposlenost i visokoobrazovanost kao dvije sociogeografske varijable. Navedene varijable

objasnile su ukupno 79,7% ukupne promjene varijance (prilagodeni R?).

Kod fizickogeografskih varijabli jedino je varijabla nagiba padina od® 0 do 2°
pozitivno povezana s procesom izgradnje na obradenim povrSinama (p-koeficijent = 0.39),
dok blago nagnuti tereni te vrlo strmi tereni odgovara smanjenje intenziteta izgradnje na

obradenim podruc¢jima, kao i na nadmorskim visinama od 200 do 400 metara.

Kod sociogeografskih varijabli, porast udjela visokoobrazovanog stanovnistva
odgovara intenzivnijim procesima izgradnje, dok se porast nezaposlenosti povezuje sa

smanjivanjem intenziteta izgradnje na obradenim povrSinama.




Tab. 19. Nestandardizirani B-koeficijenti za prediktore izgradnje na obradenim povrSinama

B-koeficijent

Visokoobrazovanost 0.259

Zaposlenost -0.031

Udio nadmorskih visina od 200 do 300 m -0.028

Udio nadmorskih visina od 300 do 400 m -0.014

Nagib padina od 0° do 2° 0,390
Nagib padina od 2° do 5° -0,191
Nagib padina visi od 24° -0,081

5.6. Izgradnja na travnjacima

Nakon postupka stupnjevite regresijske analize unazad u inicijalnom modelu preostale
su varijable zaposlenost, gustoéa naseljenosti i udio nagiba padina od 0° do 2°. Navedene

varijable objasnile su 32,5% ukupne promjene varijance.

Jedina fizickogeografska varijabla koja se pokazala zna¢ajnom je udio nagiba padina
od 0° do 2°, te podrucja s ve¢im udjelom ravnih terena odgovaraju intenzivnijim procesima
izgradnje na travnjacima. Sto se tiGe gustoée naseljenosti, demografski aktivnija podrudja
biljeze intenzivnije procese izgradnje, dok podrucja s povecanjem nezaposlenosti biljeze

suprotne trendove.

Tab. 20. Nestandardizirani B-koeficijenti za prediktore izgradnje na travnjacima

B-koeficijent

Gustoca naseljenosti 1,675

Zaposlenost -0,030

Nagib padina od 0° do 2° 0,151




5.7. Ostale promjene

Ostale promjene obuhvacene ovim istrazivanjem su pretvaranje Sumskih u izgradena
podrudja, pretvaranje Suma u obradena podrucja i zarastanje obradenih podruc¢ja u Sume. U
postupku stupnjevite regresije unazad sve nezavisne varijable izbafene su iz modela kao
statistiCki neznacajne, Sto upucuje na Cinjenicu da varijable nisu prediktori, no moguce je da
je doslo do pogreske prilikom daljinskih istrazivanja, te se pogreska prenijela i u statisticko
modeliranje. S obzirom da sve navedene promjene Cine ukupno 4% opazenih promjena u

Krapinsko-zagorskoj Zupaniji, one nisu od znacaja za ovo istrazivanje.

5.8. Cimbenici promjene i eksplanatorna snaga modela

Shematski prikaz odnosa zavisnih i nezavisnih varijabli prikazan je na sl. 24. Najces¢i
prediktori promjena zemljisnog pokrova i nacina koriStenja zemljista u Krapinsko-zagorskoj
zupaniji od 1991. do 2011. bile su fizickogeografske varijable nadmorske visine i nagiba
padina. Zaposlenost je najucestaliji sociogeografski prediktor promjena, a slijede ga
visokoobrazovanost i gustoca naseljenosti. Starenje stanovnistva bio je statisticki relevantan
prediktor promjena samo u slucaju deforestacije. Eksplanatorna snaga modela iznosila je
29,3% za najslabije objasnjen proces (pretvaranje travnjaka u obradene povrsine), Sto znaci da
su varijable uklju¢ene u model uspjele objasniti manji dio promjene. U slu¢aju najbolje
objasnjene promjene, izgradnje na obradenim povrSinama, model je objasnio 79,7%

promjena.
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Sl. 24. Veze izmedu prediktorskih varijabli i promjena zemljisnog pokrova i na¢ina koristenja

zemljiSta Krapinsko zagorske Zupanije od 1991. do 2011. godine.

Prilagodeni koeficijenti determinacije dobiveni ovim istrazivanjem odgovaraju sli¢nim

istrazivanjima u svijetu. Mertens i sur. (2000) istrazivali su deforestaciju u kamerunskoj

Isto¢noj provinciji, a modelom regresije objasnili su 70% ukupne varijance 1 navode ga kao

primjer visoke eksplanatorne snage modela. U sli¢nom istraZivanju na prostoru Yucatana

Geoghegan 1 sur. (2001) postigli su prilagodeni R? = 0,33, a Pfaffov (1999) model regresije

deforestacije amazonske prasume ostvario je prilagodeni R? = 0,37, te je postignuta

eksplanatorna snaga ovog modela u odnosu na sli¢na istrazivanja uglavnom visoka ili vrlo

visoka.




6. REZULTATI ANKETNOG ISTRAZIVANJA

Anketno istrazivanje provedeno je u prolje¢e 2013. na sustavnom slucajnom uzorku u
tri naselja u Krapinsko-zagorskoj zupaniji. Prikupljeno je ukupno 262 ankete u tri naselja: 103
u Pregradi (39,3%) 100 u Zlataru (38,2%) i 59 u Humu i Lugu Zabo¢kom (22,5%). Upitnik je
podijeljen u nekoliko tematskih cjelina kojima su se istrazivali opéi podaci o kucanstvu i
ispitaniku, koli¢ini zemlje 1 nacinu obrade, broju i vrsti strojeva koristenih u poljoprivredi,
Sumskom gospodarenju, koli¢ini stoke, razlozima bavljenja poljoprivredom i stocarstvom. Na
kraju upitnika ispitanicima je ponudeno 14 tvrdnji s kojima su izrazavali svoje (ne)slaganje na
skali od 1 (uopce se ne slazem) do 5 (u potpunosti se slazem). Ovim instrumentom mjerili su
se kulturno uvjetovani stavovi i motivacije povezani uz razloge obradivanja zemlje,

percepciju zivota u gradu i selu te eventualnim razlozima prestanka bavljenja poljoprivredom.

6.1. Op¢i podaci

Anketirana je jedna osoba po kucanstvu. Anketirana osoba identificirala bi se kao
nositelj kucanstva, odn. osoba koja donosi odluke povezane sa privredivanjem i obradom
zemlje ili sudjeluje u njima. Maloljetne osobe nisu bile anketirane. Najmlada anketirana osoba
imala je 21 godinu, a najstarija 90 godina. Prosjecna starost ispitanika bila je 43 godine, a
udio zena (59%) nesSto je veci od udjela muskaraca (41%). Prosjecna starost stanovnika
Krapinsko-zagorske Zupanije prema Popisu stanovnistva 2011. iznosi 41,7 godina te odgovara
prosjeku iz uzorka.

Veli¢ina anketiranog kucanstva iznosila je od jednog (samacko kuéanstvo) do devet
¢lanova. Prosjecna veli¢ina kuéanstva iznosila je 3,9 ¢lana. Prema popisu stanovnistva 2011.,
prosjecna veli¢ina kucanstva u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji je 3,1 ¢lan te su kucanstva
obuhvacena ovom anketom nesto veéa od prosjeka. U vise od polovice kucanstava (55%, 144)
nije bilo osoba mladih od 18 godina, a 19% kucanstava (49) su stara¢ka kucanstva. Samackih

kucanstava bilo je 6,1 % (16), $to odgovara prosjeku za Krapinsko-zagorsku zupaniju (6,9%).



6.1.1. Obrazovanje i izvor prihoda

Glavni izvor prihoda ispitanika su placa (53,8%, 141) ili mirovina (41,2%, 108).
Poljoprivredu kao glavni izvor prihoda navodi tek 1,9% (5) anketiranih, a nezaposlenih je

13,7% (36). Ukupni mjesec¢ni prihodi kucanstva podijeljeni su u razrede prema tablici 21.

Tab. 21. Ukupni mjesecni prihodi anketiranih kuc¢anstava

Ukupni prihodi ku¢anstva Broj odgovora Udio (%)
Do 3500 kn 43 16,4
3501 — 6500 kn 73 27,9
6501 — 9500 kn 54 20,6
9501 — 11500 kn 30 11,5
11501 kn — 14500 kn 28 10,7
Vise od 14500 kn 25 9,5
Ne zele odgovoriti 9 3,4
Ukupno 262 100

Sto se ti¢e najviSeg zavrSenog stupnja obrazovanja, najvise anketiranih zavrsilo je
srednju Skolu (58,4%, 153). Slijede visokoobrazovani (25,6%, 67) te ljudi sa zavrSenom
osnovnom Skolom (9,9%, 26). Bez Skole ili nezavrSenu osnovnu Skolu ima 6,1% (16)
ispitanih. Usporedimo li podatke s ¢itavom Krapinsko-zagorskom zupanijom gdje zavrSenu
srednju Skolu posjeduje 50,5%, a visokoobrazovanih ima 9,1%, uzorak obuhvacen anketom

nesto je viSeg stupnja obrazovanja od prosjeka Zupanije (Popis stanovnistva 2011).

6.1.2. Izgradnja objekata

Vise od 60% (161) stambenih objekata obuhvaéenih anketom izgradeno je prije
promatranog razdoblja od 1978. do 2011. godine U promatranom razdoblju stambeni objekt
izgradilo je 18,7% (49) anketiranih, 2% (6) gradilo je gospodarski objekt, a 13% (34) gradilo
je 1 kucu i gospodarski objekt. Manje od 5% (12) anketiranih prosirivalo je postojece objekte.

Najces¢i razlog za izgradnju stambenog objekta u promatranom razdoblju bili su
obiteljski razlozi (Zzenidba/udaja ili osamostaljenje) u 53,5% (53) slu¢ajeva. Daljnjih 39% (38)
odnosi se na nedostatak Zivotnog prostora ili losu kvalitetu postoje¢e gradevine. Sto se tice
planova u doglednoj buduénosti, vise od 90% (240) anketiranih ne namjerava graditi kucu ili

gospodarski objekt za sebe ili nekog od ¢lanova kucéanstva.



6.1.3. Poljoprivredno zemljiSte

Od promatrana 262 kucanstva, 89 % (235) posjeduje obradene povrsine, dok ih 11%
(27) ne posjeduje nikakvo poljoprivredno zemljiste niti se bavi poljoprivredom. Aritmetickom
sredinom dobivena prosjecna veli¢ina obradenih povrsina iznosi 6,5 hektara raspodijeljenih na
tri parcele, no vise od 70% kucanstava posjeduje zemljiste jednako ili manje od prosjeénog.
Stoga je medijan odabran kao bolji pokazatelj prosje¢ne veli¢ine posjeda obuhvaéenih
anketom i on iznosi tri hektara. Manje od 10% kucanstava posjeduje 15 ili vise hektara
obradenih povrsina.

Travnjake posjeduje 42% (109) anketiranih kucanstava. AritmetiCkom sredinom
dobivena prosje¢na veli¢ina travnjaka je 5,3 hektara rasporedenih na 2,5 parcele. S obzirom
daje vise od 75% travnjaka manje od tako dobivenog prosjeka, i ovdje se uzima medijan kao
pokazatelj prosjeCne veliCine travnjaka 1 iznosi 2,9 ha. Tako je ukupna veli¢ina
poljoprivrednih posjeda po kucanstvu dobivena anketnim istrazivanjem izmedu 3 i 5,9 ha
rasporedenih na tri do pet parcela. Veli¢ina jedne Cestice u prosjeku je manja od 1 ha.

Sto se ti¢e nadina stjecanja vlasniitva nad zemljistem, 76,1% (179) kucanstava
uglavnom je naslijedilo zemlju koje posjeduje, a 23,9% (56) kucanstava izjavilo je da je
vec¢ina zemlje u njihovom posjedu kupljena. Niti kupovati niti prodavati zemlju u buduénosti
ne namjerava 82% (214) anketiranih, 11,5% (30) zeli prodati dio ili svu zemlju u posjedu, a
7% (18) zeli kupiti jos§ zemlje.

Dio upitnika bavio se udjelom obradenih povrSina po kucanstvu, te razlozima
neobradivanja dijela zemljista. Ispitanici su u anketi trebali procijeniti koliko je obradenih
povrsina u njihovom vlasnistvu obradeno, te ih je 59,1% (155) izjavilo da obraduje sve ili
gotovo sve, a jos 11,9% (28) obraduje vise od polovice ukupnog obradivog zemljista. Nista ili
gotovo nista ne obraduje 13% (31) ispitanika, a jo§ 9,1 % (24) obraduje manje od polovice
zemljisSta u posjedu. Kod ispitanika koji ne obraduju sve ili gotovo sve zemljiste u njthovom
posjedu najcesce naveden glavni razlog neobrade zemljista bio je starost ili bolest (28,8%,
23), neisplativost (25%, 20) ili nedostatak vremena (18,8%, 15). Na ostale razloge (dali u
najam, nedostatak uvjeta, udaljenost ili rasparceliranost posjeda) odnosi se 27% odgovora.

Sto se ti¢e travnjaka, 85% (93) kudanstava travnjake odrzava ko$njom, 11% (12)
kucanstava ne odrzava travnjake u svom vlasniStvu, a ostatak se odrzava ispaSom ili
paljenjem. Postotak odrZavanja travnjaka neSto je ve¢i nego kod obradivi povrSina, te 87%

(88) anketiranih odrzava viSe od pola ili gotovo sve travnjake u posjedu, a kao razlog



neodrzavanja dijela travnjaka navode se udaljenost (33%, 5), neisplativost (33%, 5) i starost
ili bolest (13,3%, 2).

Od poljoprivrednih kultura, 82% (192) anketiranih na svom zemljiStu uzgaja povrce,
45,3% krumpir (106), 44% (103) kukuruz, 41% (96) vinovu lozu, 23% (54) Zitarice (pSenicu,
zob, je€am), a 15% neSto drugo. U ovom pitanju moguce je bilo davati vise odgovora. Od
uzgojenih proizvoda, 85,7% (203) ne prodaje niSta, 11% (26) manji dio kao nadopunu
ku¢nom budzetu, a 3,3% (8) bavi se komercijalnom poljoprivredom.

Poljoprivredne strojeve posjeduje 50% (131) anketiranih. Najées¢i je traktor (65%,
85), motokultivator ili kopacica (59%, 75) ili neki drugi stroj (20,8%, 26). Samo dva
anketirana kucanstva posjeduju kombajn. Sto se ti¢e traktora, 14% (12) svih traktora kupljeno
je prije promatranog razdoblja, a 54% (46) kupljeno je u razdoblju 1978.-1991., dok je ostatak
kupljen u razdoblju 1991.-2011. Sli¢na je raspodjela i kod motokultivatora i kopacica gdje je
9% (7) kupljeno prije promatranog razdoblja, 50% (38) u razdoblju od 1978. do 1991., a
ostatak nakon toga. Strojeve u poljoprivredi i dalje koristi 94,5% (124) anketiranih, od kojih
samo jedan ispitanik iskljucivo za prijevoz, a ostatak i kao prijevozno sredstvo i kao pomo¢ u
poljoprivredi.

Sto se ti¢e poljoprivrednih poticaja, 9,5% (25) ispitanika prima poljoprivredne
poticaje, a od njih se 35% (8) ne bi nastavilo baviti poljoprivredom u slucaju ukidanja
poticaja. Od ispitanika koji ne primaju poljoprivredne poticaje, 79% (141) izjavilo je da se ne

bi intenzivnije bavilo poljoprivredom u slu¢aju eventualnih dobivanja poticaja.

6.1.4. Sume i $umsko gospodarenje

Sumu posjeduje 53,4% (140) anketiranih, a 77,8% (204) koristi drvo u kudéanstvu i
gospodarstvu. Od onih koji koriste drvo, 96,6% (197) koristi ga za grijanje.

Od korisnika drva u kucanstvu, 50% (102) iskljucivo kupuje drvo, a 50% (102) koristi
vlastito drvo i po potrebi kupuje. Sto se ti¢e na¢ina grijanja kucanstva, 75,2% (197) koristi
drvo, a 68,7% (180) plin. Loz ulje (3,5%) i elektricna energija (1,5%) slabo se koriste.
Plinoficirano je 84,5% (221) anketirano ku¢anstvo. Od plinificiranih kucanstava, 33,4 % (74)
plinoficirano je prije 1991., a ostatak nakon.



6.1.5 Drzanje stoke i peradi

Cak 93,5% (245) kuéanstava ne posjeduje niti jednu kravu, a od 6,5% (17) kuéanstava
koji posjeduju kravu, 16 ih ima tri ili manje. Sto se ti¢e svinja, 191 kuéanstvo (72,9%) ne
posjeduje svinje, a od 71 kucanstva koje posjeduje svinju, do Cetiri svinje posjeduje njih 57 ili
viSe od 80%. Perad drzi 128 anketiranih kucanstava (48,9%), a prosjecan broj po kucanstvu
iznosi 14,8. Neke druge zivotinje posjeduje 21 anketirano kuéanstvo, i to najvise zeCeve (12) i
koze (6).

U promatranom razdoblju posjedovalo je krave, ali ih viSe ne posjeduje ili je smanjilo
njihov broj 30,9% (81) kuc¢anstava. Svinje je posjedovalo, ali vise ne posjeduje ili je smanjilo
njihov broj 40,1% (105), a prestanak ili smanjenje drzanja peradi odnosi se na 35,9% (94)
kucanstva. Neke druge Zivotinje posjedovalo je 9% (22) kucanstva, ali ih viSe ne posjeduje. U
gotovo polovici slucajeva to su konji, a ostatak ¢ine bikovi, ovce, koze 1 zecevi.

Kod kucanstava koji su naveli da su u promatranom razdoblju smanjili koli¢inu stoke
ili se vise uopce time ne bave (61%, 160), glavni navedeni razlozi su ekonomska neisplativost
(35,6%, 57), starost ili bolest (26,3%, 42) i nedostatak vremena (20,6%, 33). Ostali (17,5%,
28) navode razloge ,,previse brige* (8,7% 14), nedostatak uvjeta (4,4%, 7) ili smanjenje
potreba (1,9%, 3) i druge razloge. U promatranom razdoblju 37 kucanstava nije smanjivalo
koli¢inu stoke ili peradi koje posjeduje.

Kod razloga bavljenja poljoprivredom, 33,6% (79) kao glavni razlog navodi tradiciju i
nacin Zivota, 28,1% (66) radi vlastitih prehrambenih potreba, a 27,2% (64) radi kvalitetne
domace hrane. Na ostale razloge (izvor prihoda, prehrana zivotinja itd.) odnosi se 10% svih

odgovora.



6.1.6. Skala stavova o poljoprivredi i nainu Zivota

Tab. 22. Skala stavova o poljoprivredi i na¢inu zivota. U tablici su navedene srednje vrijednosti

odgovora, standardna devijacija i broj ispitanika koji je odgovorio na pitanje.

Tvrdnja N M SD

Zemlja je vrlo vrijedna 262 4,38 ,993
Covjek koji posjeduje zemlju je bogat &ovjek 262 3,12 1,436
Zemlja nikad nece izgubiti na vrijednosti 262 3,72 1,270
Zapustena zemlja je sramota 262 4,09 1,246
Zemlju treba obradivati pod svaku cijenu 262 3,66 1,323
Poljoprivreda je najtezi posao 262 3,24 1,499
Zelim da se moja djeca bave nekim drugim poslom, a ne poljoprivredom. 262 3,83 1,067
Zelio bih Zivjeti u gradu 262 1,78 1,193
Zelio bih da moja djeca Zive u gradu 262 2,42 1,318
U gradu se bolje Zivi 262 2,50 1,347
Da mi netko ponudi dobru cijenu, prodao bih svoju zemlju 262 2,54 1,575
Da mi netko ponudi dobru cijenu, posjekao bih Sumu i prodao drvo. 262 1,98 1,303
ViSe se ne bavim toliko poljoprivredom jer vecinu stvari mogu kupiti u trgovini 262 2,44 1,275
Zbog zaposlenja viSe se ne stignem baviti poljoprivredom koliko bih Zelio 262 3,61 1,129

Skalom stavova o poljoprivredi i nacinu Zzivota nastojalo se izmjeriti odredene
vrijednosti 1 stavove koji su povezani s poljopriviedom kao aktivno$éu anketiranih
kuc¢anstava. Takvi stavovi imaju utjecaj na promjene zemljiSnog pokrova i1 nacina koriStenja
zemljista, ali nije ih moguce jednoznacno kvantificirati i ukljuéiti u modeliranje. Dobiveni
rezultati prikazani su u tablici 22.

Istrazivanje stavova u analizi promjena kulturnih pejzaza i poljoprivredne prakse nije
novost. Burton i sur. (2008) analizirali su utjecaj poljoprivrednika i njihovih stavova na
poljoprivrednu praksu i Njemackoj i Svicarskoj, te zakljuéuju da takvi stavovi igraju znagajnu
ulogu i sporo se mijenjaju u uvjetima novih trendova u ocuvanju kulturnih pejzaza.
Schmitzberger i sur. (2005) na primjeru Austrije takoder primje¢uju konflikte izmedu stavova
1 prakse poljoprivrednika s jedne strane i ciljeva o¢uvanja kulturnih pejzaza s druge. Herzon i
Mikk (2007) bavili su se programom EU koji nastoji ukljuciti mjere zastite okoliSa u
poljoprivredu na primjeru Finske. Tako u 12 godina primjene tzv. poljoprivredno-okolisnih
mjera nije primije¢ena promjena stavova poljoprivrednika o vaznosti bioraznolikosti. Do

slicnog zakljucka dosli su i Aughney i Gormally (2002) na primjeru Irske te Macdonald i



Johnson (2000) na primjeru Ujedinjenog Kraljevstva. U navedenim istrazivanjima izdvaja se
postojanost stavova poljoprivrednika uslijed socioekonomskim promjena i politika usmjerenih
upravo na mijenjanje tih stavova, a posljedi¢no i poljoprivrednih praksi.

Prvi dio pitanja u upitniku odnosio se na percepciju zemlje kao trajne i neiscrpne
vrijednosti. S jedne strane zemljiste se moze smatrati kao ekonomsko dobro kojim se trguje
jednako kao i s bilo kojom drugom robom, a s druge strane moze posjedovati velike
intrinzi¢énu vrijednost. Tako se iz tradicionalne perspektive smatra da rad na zemlji
oplemenjuje covjeka. Ideja vuce korijene iz judeokrS€anske tradicije u kojoj je bog dao
zemlju ¢ovjeku da je radom oploduje i oplemenjuje, te je obradena zemlja postavljena visoko
na ljestvici moralnih vrijednosti. Tvrdnje koje posjedovanje zemlje i rada na zemlji stavljaju u
kontekst tradicionalne, intrinzicne moralne i trajne vrijednosti postigle su najviSe razine
slaganja ispitanika. Npr. razina slaganja s tvrdnjom ,,zemlja je vrlo vrijedna® iznosi 4,38, a s
tvrdnjom ,,zapusStena zemlja je sramota® 4,09, Sto su najvise razine slaganja od svih tvrdnji iz
upitnika.

Drugi dio pitanja bavi se percepcijom poljoprivrede kao teskog posla, te su i ovdje
postignute relativno visoke razine slaganja. Slaganje s tvrdnjom ,,poljoprivreda je najtezi
posao* iznosi 3,24 — iako teski 1 naporni (ili upravo zato), poljoprivreda i rad na zemlji vaZan
su dio identiteta stanovnika Krapinsko-zagorske Zupanije. S druge strane, razina slaganja s
tvrdnjom ,,zelim da se moja djeca bave drugim poslom, a ne poljoprivredom® jo§ je visa i
iznosi 3,83.

Tre¢i dio pitanja bavi se stavovima i vrijednostima o Zivotu u gradu u okolnostima
deruralizacije. Postignute razine slaganja vrlo su niske, te s tvrdnjom ,,Zelio bih Zivjeti u
gradu ona iznosi tek 1,78, $to je najniza razina slaganja od svih tvrdnji iz upitnika. Zivot u
gradu ne smatra se neim pozeljnim i vrjednijim u odnosu na Zivot na selu.

Posljednji dio pitanja bavi se trZiSnim pitanjima posjedovanja i prodaje zemljiSta i
Sume, te utjecajem ekonomskog prestrukturiranja 1 vece dostupnosti poljoprivrednih
proizvoda na bavljenje poljoprivredom. Zelja za prodajom zemljita i uma u posjedu vrlo je
niska, a prema odgovorima niti ve¢a dostupnost poljoprivrednih proizvoda u trgovini ne igra
veliku ulogu u odluci o napustanju poljoprivrede. S tvrdnjom ,,zbog zaposlenja ne bavim se

poljoprivredom koliko bih Zelio* razina slaganja iznosi 3,61.



6.2. Analiza upitnika

6.2.1. Dob

Prosjecni ispitanik imao je 43 godine. Veze izmedu dobi i drugih varijabli ispitivane
su Pearsonovim koeficijentom korelacije. Tako su mladi ispitanici statisticki znacajno
obrazovaniji (r=.386, p<0,01) i imaju vise prihode (r=.551, p<0,01). U prosjeku mladi
ispitanici posjeduju vise parcela zemlje (r=.126, p<0,05), posjedi su im vece povrsine (r=.146,
p<0,05) i statisticki znacajno veci udio zemlje obraduju (r=.171, p<0,01) te bi se vise bavili
poljoprivredom uz poticaje (r=-.141, p<0,05). Sto se ti¢e poljoprivrede, u prosjeku mladi
ispitanici vise siju kukuruz (r=-.231, p<0,01), zitarice (r=-.663, p<0,01) i vi$e uzgajaju vinovu
lozu (r=-.215, p<0,01) te je veca vjerojatnost da posjeduju livade (r=-.233, p<0,01).
Ustanovljena je i statisticki znacajna veza izmedu dobi i drzanja peradi, te mladi ispitanici u

prosjeku manje drze perad (r=.146, p<0,05).

Za dio analize pomoc¢u hi-kvadrata dob je podijeljena u tri kategorije. Jednu ¢ine mladi
ispitanici od 20-39 godina (62 ispitanika), sljede¢u ¢ini skupina srednje dobi (od 40 do 59
godina, 108 ispitanika), te, skupina starijih ispitanika (vise od 60, 90 ispitanika). Takvom
analizom ustanovljena je statisticki znacajna razlika izmedu dobi i odgovora na pitanje u vezi
godine izgradnje kuce. Tako je 30,6% mladih gradilo ku¢u u promatranom razdoblju, 19,4%
ispitanika srednje kategorije dobi i 8,7% starih ispitanika (y°=24,748, df=8, p<0,01). Takoder
je ustanovljena i statisti¢ki znacajna veza izmedu razloga (ne)bavljenja stocarstvom i dobi
ispitanika (XZZ 61,706, df=16, p<0,01). Kod mladih ispitanika ¢ak 33,9% nije se nikada bavilo
stocarstvom, a 29,3% nije smanjivalo koli¢inu stoke u promatranom razdoblju. Najces¢i
razlog za prestanak bavljenja stocarstvom je ekonomska neisplativost, 19,3%. Kod ispitanika
srednje kategorije dobi 25,6% navodi da se nikada nije bavilo stocarstvom, a 10,1% nije
smanjivalo koli¢inu stoke u promatranom razdoblju. Glavni razlozi za prestanak bavljenja
stoCarstvom ovdje su ekonomska neisplativost (24,1%), nedostatak vremena (15,7%) i starost
ili bolest (9,2%). Kod najstarije skupine ispitanika najmanji broj se nikad nije bavio
stocarstvom, 17%, a samo 8,8% navodi da u promatranom razdoblju nije smanjivao broj
stoke. Glavni razlog smanjivanja ili prestanka bavljenja stocarstvom ovdje su starost ili bolest

u 34,5% slucajeva.



6.2.2. Velicina posjeda

Prema rezultatima anketnog upitnika, prosjecna veli¢ina posjeda jednog kucanstva
iznosi izmedu 3 i 5,9 hektara rasporedenih u tri do pet parcela. Tri parcele povrsine 3 hektara

su obradena podrucja, a dvije parcele povrSine 2,9 hektara su travnjaci.

Sama veli¢ina posjeda povezana je s nekoliko varijabli. Tako se statisticki znacajno
veci posjedi nasljeduju, a manji kupuju (=224, p<0,01). Takoder je veliCina posjeda
povezana s brojem ljudi u kucanstvu, te kucanstva s vise ¢lanova imaju statisticki znacajno
veée posjede od kuéanstva s manje ¢lanova (r=.146, p<0,05), ali nije ustanovljena veza
izmedu veli¢ine prihoda kuéanstva 1 veliine posjeda. Mladi ispitanici u nacelu imaju vece
posjede posljedi¢no i ve¢im brojem parcela (r=.126, p<0,05 za broj parcela i r=.146, p<0,05

za veli¢inu posjeda).

Karakteristika analiziranih poljoprivrednih posjeda je njihova polikulturnost. Ukoliko
se na pojedu sadi jedna poljoprivredna kultura, statisti¢ki je znacajna pojava i drugih kultura.
U slucaju sadnje krumpira, vjerojatno je da se na posjedu sadi i kukuruz (r=.473), ostalo
povrée (r=.247), zitarice (r=.378) i vinova loza (r=.236). Ukoliko se sadi kukuruz, veca je
vjerojatnost da sade i zitarice (r=.556) i vinova lozu (r=.311), a ukoliko se sadi povrce, vece
su Sanse da sadi i krumpir (r=.247), p<0,05 za sve ustanovljene korelacije. Takoder je
ustanovljena 1 statisticki znacajna veza s veli€¢inom posjeda 1 sadnjom poljoprivrednih kultura
— na vecim posjedima veca je vjerojatnost sadnje krumpira (r=.243), kukuruza (r=.318),
Zitarica (r=.395) i vinove loze (r=.320), p<0,01 za sve ustanovljene korelacije. Nisu
ustanovljene veze jedino s veli¢inom posjeda i sadnjom ostalog povrca, s obzirom da je sadnja

ostalog povrca prisutna na posjedima svih kategorija veli¢ina.

Veli¢ina posjeda povezana je i s posjedovanjem strojeva. Statisticki je znacajna veca
vjerojatnost da ¢e kucanstvo posjedovati neki od poljoprivrednih strojeva s porastom povrsine
posjeda (r=.288, p<0,01). Ustanovljena je statistiCki znacajna veza veliine posjeda i
posjedovanja traktora (r=.306, p<0,01), a ukoliko kuéanstvo posjeduje traktor, veca je
vjerojatnost da posjeduje i druge strojeve — kopacicu (r=.316, p<0,01) ili neki drugi stroj
(r=.200, p<0,05).

Postoji povezanost izmedu veli¢ine posjeda i1 udjela obradenog i neobradenog

zemljista. Tako se statisticki znacajno povecava udio neobradenog zemljiSta s povecanjem



povrsine posjeda (p<0,05, r=.143), no nije ustanovljena veza izmedu udjela neobradenog

zemljista i posjedovanja strojeva.

Zanimljiva je statisticki znacajna razlika izmedu koli¢ine obradene zemlje i ukupnih
mjeseénih prihoda kuéanstva (3°=26,858, df=15, p<0,05). U najnizem dohodovnom razredu
40% ispitanika ne obraduje nista ili manje od pola, dok sve ili gotovo sve obraduje 50%. U
visSim dohodovnim razredima raste udio u potpunosti obradenih zemljiSta, a smanjuje se udio
ispodpolovi¢no obradenih. Tako u drugom najnizem dohodovnom razredu (3501 — 6500 kn)
60% obraduje gotovo sve, a 28,9% nista ili manje od pola. U naj¢es¢em dohodovnom razredu
(6501-9500 kn) gotovo sve obraduje 60%, a nista ili manje od pola 22,2%. U sljede¢im vi$im
dohodovnim razredima udio gotovo raste od 75% do 91,6%, a neobradenog ili obradenog
manje od pola pada sa 17,8% na 4,1% . Sto se ti¢e najnizih dohodovnih razreda, pretpostavka
je da su razlozi veé¢inom u varijabli dobi jer su ispitanici s najmanjim prihodima uglavnom

umirovljenici.

6.2.3. Sumsko gospodarenje

Odgovori na pitanja povezanih s posjedovanjem Sume te koristenjem drva u kucanstvu
ili gospodarstvu analizirani su pomocu hi-kvadrata. Ustanovljena je statisticki znacajna
razlika izmedu koriStenja drva u ku¢anstvu kod kucanstava koje posjeduju Sumu i onih koji ne
posjeduju (x*=16,633, df=1, p<0,01) Tako 87,9% Sumoposjednih ku¢anstava koristi drvo u
kuc¢anstvu, dok kucanstva koja ne posjeduju Sumu koriste drvo u 66,7% slucajeva. Takoder je
ustanovljena razlika izmedu kuéanstava koje kupuju drvo ili koriste vlastito (x°=126,9, df=2,

p<0,01) gdje 66, 3% Sumoposjednika koristi vlastito drvo, dok ga ostatak kupuje.

6.2.4. Razlozi (prestanka) bavljenja sto¢arstvom

S obzirom na dostupnu literaturu i podatke drzavne uprave, u sastavljanje upitnika
krenulo se s pretpostavkom da je glavna karakteristika stoCarenja u Krapinsko-zagorskoj
Zupaniji njezino potpuno napustanje ili smanjenje intenziteta, te su u skladu s time oblikovana
povezana pitanja. Ispitanicima se ostavljala 1 moguc¢nost odgovora da se nikad nisu bavili

stocarstvom. Rezultati su pokazali da je 61% svih ispitanika promatranom razdoblju napustilo



stocarstvo ili smanjilo intenzitet, 25% se ne bavi niti se bavilo stoCarstvom, a samo 14%

ispitanih u promatranom razdoblju nije smanjivalo intenzitet bavljenja stocarstvom.

Ustanovljena je veza izmedu broja ¢lanova kucanstva s drzanjem domacih Zivotinja.
Povecanjem broja ljudi u kucanstvu tako raste vjerojatnost veéeg broja krava, svinja ili peradi
(r=.188; r=.226, r=.199, p<0,01 za sve ustanovljene korelacije). Sli¢na veza ustanovljena je i s
veli¢inom posjeda kucanstva, te povecanjem posjeda raste vjerojatnost drzanja i broja krava

(r=.254) svinja(r=.444) i peradi (r=.356), p<0,01 za sve ustanovljene korelacije.

Takoder je ustanovljena povezanost drzanja i broja jedne vrste domacih Zivotinja s
drzanjem i brojem drugih vrsta. Ukoliko kuéanstvo posjeduje jednu vrstu zivotinja, veca je
vjerojatnost da drzi i neku drugu. Ustanovljene su korelacije izmedu svih domacih Zivotinja

ponudenih upitnikom, a iznose od r=.314 do r=.552, p<0,01 za sve ustanovljene korelacije.

Nije ustanovljena veza izmedu drzanja Zivotinja s obrazovano$c¢u, primanjima ili
razlozima (prestanka) bavljenja stoarstvom. Jedina iznimka je statisti¢ki ustanovljena razlika
izmedu razine obrazovanosti i drzanja peradi (y*=112,372, df=63, p<0,01) gdje ljudi s
nezavrsenom osnovnom $kolom drze perad u 75% sluéajeva, oni sa zavrSenom osnovnom u
81% slucajeva drze perad, sa zavrSenom srednjom Skolom 46%, a od visokoobrazovanih

ispitanika tek 37,3% drzi perad.

Sto se tie razloga prestanka bavljenja stoarstvom, ustanovljena je statisti¢ki zna¢ajna
razlika izmedu razloga prestanka bavljenja stocarstvom i glavnim izvorom prihoda kucanstva.
(x*=62,425, df=18, p<0,01). Tako umirovljenici kao razlog prestanka bavljenja stoarstvom
navode starosti/bolesti (32,7%) te ekonomsku neisplativost (23,4%), dok zaposleni kao
naj¢es¢i razlog navode ekonomsku neisplativost (21,4%) i nedostatak vremena (18,6%).
Medutim, pretpostavka je da i ovdje razlog veze ne lezi samo u glavnom izvoru prihoda, ve¢ i
u dobi ispitanika. Umirovljenici su u prosjeku najstariji ispitanici, te zbog toga kao
najucestaliji razlog navode starost 1 bolest. Kod zaposlenih je vazan razlog nedostatak
vremena, te je pretpostavka da (izmedu ostalog) i zbog zahtjevnog radnog vremena nisu u
mogucnosti brinuti se za domace zivotinje u kucanstvu. Nesto manje od 19% umirovljenika

navodi da nikad nisu drzali zivotinje, dok je kod zaposlenih taj udio 29,2%.

Povezani s glavnim izvorom prihoda kucanstva su i ukupni mjesecni prihodi
kucanstva. I tu je ustanovljena statisticki znacajna razlike izmedu visine prihoda i razloga

prestanka bavljenja stocarstvom (x2=71,612, df=30, p<0,01). Kucéanstva s najnizim



dohodovnim razredom (do 3500 kn) kao glavni razlog napustanja poljoprivrede navode
starost i bolest, Sto je opet povezano s dobi ispitanika jer su kucanstva najnizeg dohodovnog
razreda uglavnom umirovljenicka i/ili staracka. Dohodovni razred od 3501 do 6500 kn kao
glavne razloge prestanka bavljenja stoCarstvom navodi ekonomsku neisplativost (28,7%) te
starost i bolest (20,5%). Naj¢es¢i dohodovni razred, onaj od 6501-9500 kn, kao glavni razlog
prestanka bavljenja stocarstvom navodi ekonomsku neisplativost (22,2%), ali ovdje se Cak
33.3% ispitanih nikada nije bavilo stoCarstvom u posljednjih 30 godina. Sli¢na kao kod
dohodovnog razreda od 6500-9500 kn jest i situacija u preostalim viSim dohodovnim
razredima, samo $to prema vis§im dohodovnim razredima raste udio odgovora ,,nedostatak

vremena“.

6.2.5. Skala stavova o poljoprivredi i na¢inu Zivota

a) SPOL

U svrhu ispitivanja statistiCki znacajnih razlika izmedu spolova s obzirom na
ponudenih 14 tvrdnji, primijenjen je t-test prema kojem su utvrdene tri znacajne spolne
razlike. S tvrdnjom ,Zelim da se moja djeca bave drugim poslom* (t=-3,07; df=260; p<0,01),
zene (M=3,99) se u prosjeku vise slazu od muskaraca (M=3,59). Takoder, s tvrdnjom ,,Za
dobru cijenu prodao bi Sumu* (t=2,34; df=260; p<0,05), muskarci se statisticki znacajno vise
slazu (M=2,21) nego zene (M=1,83), iako je i jednima i drugima prosjecno slaganje u stvari
vrlo nisko. S tvrdnjom ,,Zbog zaposlenja se ne stignem baviti poljoprivredom* (t=-2,01;

df=260; p<0,05), Zene se u prosjeku (M=3,72) vise slazu od muskaraca (M=3,44).

b) DOB

Sto se ti¢e dobi ispitanika, godiste rodenja kontinuirana je numericka varijabla, te su
se povezanost dobi i procjena slaganja s navedenim tvrdnjama analizirale putem korelacija. U
zagradama su navedeni Spearmanovi koeficijenti, ali je analiza napravljena i putem

Pearsonovih koeficijenata i nije bilo bitne razlike u znacajnosti korelacija. Godiste ispitanika



statisticko znacajno korelira na razini rizika manjoj od 1% s procjenom slaganja s tvrdnjom
,Zapustena zemlja je sramota“ (r=-.178), ,,Zemlju treba odrzavati pod svaku cijenu“(r=-.307),
,Zelim da se moja djeca bave nekim drugim poslom*“(r=.177), ,,Zelio bih Zivjeti u gradu®
(r=.239), ,,Zbog zaposlenja se ne stignem baviti poljoprivredom* (r=.173), te statisticki
znacajno na razini rizika manjoj od 5% s procjenom slaganja s tvrdnjama ,,Za dobru cijenu
prodao bih zemlju®“ (r=.139) i ,,Za dobru cijenu prodao bih Sumu® (r=.151). Tako se stariji
ispitanici statisticki znacajno vise slazu s tvrdnjama ,,Zapustena zemlja je sramota“ i ,,Zemlju
treba odrzavati pod svaku cijenu®. Sa svim ostalim tvrdnjama vise se slazu mladi ispitanici.

Korelacije su uglavnom niske, ali statisti¢ki znacajne.

c) OBRAZOVANJE

Statisticki znaajne razlike izmedu obrazovanosti ispitanika 1 procjene slaganja s
tvrdnjom provjerene su putem rang korelacija. Obrazovanje znacajno korelira na razini rizika
manjoj od 5% s procjenom slaganja s tvrdnjom ,,Zemlju treba odrzavati pod svaku cijenu‘(r=-
.140), ,,Poljoprivreda je najtezi posao™ (r=-.146), ,,Zelio bih Zivjeti u gradu® (r=.142), ,,Za
dobru cijenu prodao bih zemlju“ (r=.121), ,,Za dobru cijenu prodao bih Sumu* (r=.156), te
»Ne bavim se poljoprivredom jer mogu stvari kupiti u trgovini (r=.163). Tako se manje
obrazovani slazu s tvrdnjom da zemlju treba odrzavati pod svaku cijenu 1 da je poljoprivreda
najtezi posao, dok se viSe obrazovani statisti¢ki znac¢ajno vise slazu s ostalim tvrdnjama. Sve

korelacije vrlo su niske, ali statisti¢ki znacajne.



7. RASPRAVA 1 ZAKLJUCAK

Krapinsko-zagorska zupanija tradicionalni je ruralni prostor Hrvatske. Karakterizira ga
visoka gustoca naseljenosti, slabija obrazovna struktura i izrazito demografsko starenje. U
strukturi naseljenosti dominiraju mala naselja prosjecne veli¢ine manje od 400 stanovnika, a
samo jedna Cetvrtina stanovniStva Zivi u urbaniziranim naseljima. S druge strane, s gustoCom
naseljenosti od 108 stanovnika/km® medu najgu$ée je naseljenim dijelovima Hrvatske.
Prosjecna dob stanovnika iznosi 43 godine, a indeks starenja od 75% svrstava Krapinsko-

zagorsku zupaniju prostore Hrvatske karakterizirane dubokom starosti.

U uvjetima natprosje¢ne gustoce naseljenosti, nepovoljne strukture i veliine posjeda
te agrarne prenaseljenosti, prostor Krapinsko-zagorske zupanije u 20. stolje¢u dozivljava
snaznu socioekonomsku transformaciju, najintenzivnije nakon Drugog svjetskog rata. Ve¢ u
medupopisnom razdoblju 1948. — 1953. nastupa prirodna depopulacija, a u 21. stolje¢u stopa
prirodne promjene dosize najnize razine. Napusta se poljoprivreda, stanovnistvo se zaposljava
u sekundarnim i tercijarnim djelatnostima, a dio migrira u lokalna industrijska sredista ili
Zagreb kao najveéi centar rada u Hrvatskoj. Smanjuju se podru¢ja pod oranicama, a rastu

udjeli travnjaka i Suma.

No, unato¢ izraZenim procesima deagrarizacije 1 deruralizacije, poljoprivreda do danas
ostaje vazno obiljezje ovog prostora. Prema rezultatima istrazivanja, gotovo 90% stanovniStva
bavi se nekim oblikom poljoprivrede, a kao glavni razlog navodi se tradicija i nacin Zivota.
Posjedi u Zupaniji uglavnom su maleni, povrSine do 5 ha 1 rascjepkani na prosjecno tri do pet
parcela, te je 1 poljoprivreda na takvim posjedima izrazito autarkicna. Uzgaja se istovremeno
vise kultura, od kojih su najzastupljenije razne povrtne kulture, krumpir, kukuruz i vinova
loza. Ista obiljezja poljoprivrede Hrvatsko zagorje imalo je 1 prije pedeset i viSe godina, a
znatnije promjene dozivljava stocarstvo koje je danas mnogo slabije zastupljeno. Krave i
svinje koje su karakterizirale seoska gospodarstva u Zagorju u proslosti danas su gotovo

nestale. Od domacih Zivotinja jedino je perad ostala zastupljena u ve¢em broju.

Starenjem 1 socioekonomskim restrukturiranjem stanovniStva poljoprivreda se ipak
mijenja. Gubi funkciju primarnog izvora zarade i prehrane u kucéanstvu, a preuzima ulogu
dopunskog izvora hrane, djelatnosti koja se obavlja radi tradicije, nacina Zivota ili ¢ak hobija.
Takve promjene sporo se odrazavaju u kulturnom pejzazu te 1 u tridesetogodi$njem razdoblju

on pokazuje relativnu stabilnost. Sume, kao najzastupljeniji zemljisni pokrov u Zupaniji, na



nadmorskim visinama iznad 400 m gotovo se nisu izmijenile. Uz izgradena podrucja, Sume
opc¢enito pokazuju najslabije tendencije promjene. Na nizim nadmorskim visinama mijenjaju
se uglavnom poljoprivredna podrucja - travnjaci prelaze u obradena podrucja i obrnuto.
Posljedica je to prilagodbe kucéanstva na nove okolnosti starenja ukucana, niZih cijena
poljoprivrednih proizvoda, porasta nezaposlenosti ili razine obrazovanosti. Ovakve prilagodbe
nesumnjivo ukljucuju i geografske cimbenike kao $to su udaljenost i dostupnost posjeda,
njegova orijentacija prema stranama svijeta ili (percipirana) kvaliteta tla. Vaznu ulogu igra i
tradicija 1 nacin zivota. Zemlja i rad na zemlji percipiraju se kao trajna vrijednost, te se dio
zemlje koji se ne moze ili ne isplati obradivati daje u zakup ili ¢ak besplatno obraduje od
strane susjeda ili ¢lanova $ire porodice. Tako se ponekad izrazita depopulacija i zaposljavanje
izvan poljoprivrede ne odrazavaju jednakim intenzitetom na strukturu poljoprivrednih
podrucja u Zupaniji. Ni unutar zupanije promjene se ne odvijaju jednakim intenzitetom niti na
isti nac¢in. Neka izrazito depopulirana podrucja karakterizirana su relativno stabilnim
kulturnim pejzazom, dok druga, demografski stabilnija podrucja biljeze snazne promjene.
Ocito je da se takve promjene ne mogu objasniti pomocu jednog ili nekoliko jednostavnih

jednosmjernih ¢imbenika, nego zahtijevaju sloZeniju analizu.

S1. 25. Prizor iz okolice Oroslavja (fotografirao A. Cvitanovi¢, 2014).



7.1. Zarastanje obradenih povrSina u uvjetima deagrarizacije i
deruralizacije

Deagrarizacija je proces karakteristiCan za poljoprivredna podru¢ja Hrvatske, a
podrazumijeva smanjenje broja poljoprivrednog stanovniStva u ukupnom stanovnistvu. U
desetlje¢ima izmedu dva svjetska rata pa sve do iza Drugog svjetskog rata prvenstveno je bila
pod utjecajem industrijalizacije. U ranijoj fazi deagrarizacija je znacila izravan prijelaz radne
snage iz poljoprivrede u industriju. Krajem 1960ih 1 pocetkom 1970ih deagrarizacija poprima

indirektna obiljezja, a glavni kanal deagrarizacije postaje Skolovanje (Puljiz, 2002).

Mnogi nakon zapoSljavanja u industriji ne napustaju svoj zemlji$ni posjed, nego on
postaje dopunski izvor egzistencije pa se govori o djelomicnoj deagrarizaciji (Puljiz, 2002).
Ovakvim zaposljavanjem agrarnog stanovniStva u industriji i drugim djelatnostima Stvara se
nova socijalna kategorija stanovnistva, tzv. ,radnici-seljaci (Vresk, 1972; Puljiz, 2002).
Takva mjeSovita domacinstva podrzavaju sitnoposjednicku strukturu posjeda s polikulturnim
nac¢inom iskoriStavanja koja je i danas prisutna. No, Vresk (1972) primjecuje da i ovakvo
djelomicno prestrukturiranje stanovnistva uvjetuje izvjesne promjene u zemljiSnom pokrovu i
nac¢inu koriStenja zemljiSte. ZapoSljavanje van vlastitog posjeda tako se povezuje s

ozelenjavanjem orani¢nih povrSina, smjenom kultura 1 sli¢no.

U prvom promatranom razdoblju (od 1978. do 1991. godine) joS uvijek se moze
govoriti o deagrarizaciji pod utjecajem industrijalizacije u Krapinsko-zagorskoj zupaniji, iako
vaznu ulogu igra i tercijarni sektor. Daljinskim istrazivanjima ustanovljen je proces
pretvaranja obradenih povrSina u travnjake kao glavni proces promjene u Zupaniji. To
odgovara procesima opisanima u relevantnoj literaturi, te se ovaj proces moze povezati s

procesom deagrarizacije kao jedna od njegovih manifestacija.

U drugom promatranom razdoblju, od 1991. do 2011. takoder je opazen proces
pretvaranja obradenih povrSina u travnjake kao jedan od najznacajnijih procesa promjene
zemljiSnog pokrova i nacina koristenja zemljiSta u zupaniji. Ukupno 26% opazenih promjena
odnosi se na ovaj proces, a prostorni raspored prikazan je na slici 26. U ovom slu¢aju ne moze
se govoriti o deagrarizaciji u uvjetima industrijalizacije, s obzirom da ¢itava Zupanija, kao i
Hrvatska u cjelini, biljeZe pad industrijske proizvodnje, pad zaposlenih u industriji 1 opceniti

pad zaposlenosti kao posljedicu ekonomske tranzicije i rata od 1991. naovamo. To se u



Krapinsko-zagorskoj Zupaniji posebice osje¢a u propasti tekstilne industrije7, a Zupanija
posljednjih godina biljezi najviSu stopa rasta nezaposlenosti U Hrvatskoj (Hrvatski zavod za

zaposljavanje, 2012).

Kao najznacajnija sociogeografska varijabla zarastanja obradenih povrSina u travnjake
u promatranom razdoblju izdvaja se porast udjela visokoobrazovanih stanovnika u ukupnom
stanovnistvu. Visokoobrazovano stanovnistvo statisticki znacajno je mlade dobi i visih
primanja i manje se zaposljava u poljoprivredi. Najvisi udio ispitanika koji se u promatranom
razdoblju uopce nije bavio poljoprivredom ili stocarstvom upravo je u mladoj kategoriji
stanovniStva te ovakvi rezultati upucuju na prijelaz iz djelomi¢ne u potpunu deagrarizaciju.

Glavni kanal je i dalje obrazovanje.

" Krajem 1960ih i po&etkom 1970ih samo tri tvornice — Oroteks i Orokonfekcija u Oroslavju te ZIVT u Zaboku -
zaposljavale su 4500 radnika, a 2012. prema podacima HGK ukupno 48 poduzeca koja se bave proizvodnjom
tekstila, tekstilnih proizvoda i koZe u ¢itavoj Zupaniji zaposljavaju 2100 radnika.



Il zzrastanje obradenin povrsina
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Slika 26: Zarastanje obradenih povr$ina u travnjake u razdoblju od 1991. do 2011. godine



Mijenjaju se 1 stavovi o poljoprivredi. Na skali stavova o poljoprivredi i nainu Zivota
stariji i slabije obrazovani ispitanici statisticki se znacajno viSe slazu s tvrdnjom da je
zapusStena zemlja sramota i da zemlju treba obradivati pod svaku cijenu. S druge strane mladi
1 obrazovaniji ispitanici Zeljeli bi zivjeti u gradu, zbog zaposlenja i Cinjenice da potrebne
proizvode mogu kupiti u trgovini vise se ne bave poljoprivredom, te bi prodali i
poljoprivredno zemljiste i Sumu u slucaju dobre cijene. Ocito je da se i sama ideja o zemlji
kao trajnoj i neiscrpnoj vrijednosti ipak mijenja u novim ekonomskim i socijalnim

okolnostima.

Druga socioekonomska varijabla izdvojena modelom regresije je promjena gustoce
naseljenosti tj. depopulacija. U promatranom razdoblju Krapinsko-zagorska Zupanija i Citava
Hrvatska gube stanovnistvo, te je indeks promjene broja stanovnika Hrvatske od 1991. do
2011. godine 89,3, a Krapinsko-zagorske zupanije 89,5. U posljednjem desetljeu promjene
se intenziviraju, te Krapinsko-zagorska zupanija (indeks 93,3) gubi stanovnistvo brze od
hrvatskog prosjeka (indeks 96,5). Takvi negativni trendovi traju neprestano od kraja Drugog
svjetskog rata. Uz negativno prirodno kretanje stanovnistva, posljednjih Sest desetljeca, uz
Gorski kotar i Liku, Dalmatinsku zagoru i podravski dio Slavonije, Krapinsko-zagorska
Zupanija biljeZi najveci gubitak stanovniStva zahvaljujuéi meduregionalnoj migraciji (Spevec,
2009). No, demografski procesi nisu isti na ¢itavom prostoru Zupanije. Urbana naselja,
op¢inska srediSta 1 centri rada biljeZe bolje demografske trendove od drugih naselja. Javlja se
karakteristi¢éna migracija selo-op¢inski centar koja je najjaci intenzitet imala 19601ih 1 1970ih.
Nosilac takve migracije jest aktivno stanovni$tvo u reprodukcijskoj dobi koje pridonosi
pozitivnim demografskim kretanjima tih naselja, dok u manjim, ruralnim sredinama ostaje

starije stanovnistvo (Njegac 1991, 1995).

Takvi procesi uvjetuju prvo ekstenzifikaciju poljoprivrede, a kasnije i njezino
napustanje. Starije stanovni§tvo manje je obrazovano, tradicionalnih stavova o vrijednosti
zemlje 1 nuznosti njezine obrade, no najvisi udio stanovnistva koji ne obraduje vlastitu zemlju
spada u najstariju dobne skupine. Tako viSe od tre¢ine ispitanika najstarije dobne skupine
navodi da ne obraduje zemlju u posjedu ili obraduje samo manji dio. U vise od 50% slucajeva
kao razlog neobradivanja zemlje navodi se starost i bolest. I u sluc¢aju stoCarstva, staro
stanovniStvo najviSe je napustilo stoCarstvo kao granu privredivanja kucanstva. U uvjetima
rasta obrazovne strukture i1 migracije mlade, obrazovanije radne snage iz manjih ruralnih

naselja u vece centre rada ili u gradove izvan Zzupanije (najviSe Zagreb i Varazdin),



demografski oslabljen ruralni prostor se deruralizira i deagrarizira, prepustajuc¢i obradene

povrsine zarastanju.

S1.27. Tipi¢an ruralni pejzaz Krapinsko-zagorske zupanije. Na pristrancima brezuljaka

primje¢uje se sekundarna sukcesija mlade Sume. Dijelovi ravnice i dalje se obraduju

(fotografirao A. Cvitanovi¢, 2014).

S fizi¢ko-geografske strane, takvi procesi negativno su korelirani s jako nagnutim
terenima s nagibima od 12° do 24° te nadmorskim visinama od 300 do 400 m, Sto znaci da se
povecanjem udjela terena takvih svojstava ovakvi procesi znacajno smanjuju. Prema karti na
slici 26, vidljivo je da su procesi napustanja poljoprivrede najjaci upravo u podrucju doline
rijeke Krapine. To su tereni koji su zbog svoje poplavnosti najkasnije (a i relativno slabo)
poljoprivredno valorizirani te se sad prvi i napustaju. Rezultati upucuju i na ulogu vecih
gradova i centara rada (Zabok, Bedekov¢ina, Oroslavje) smjestenih na glavnim prometnim
pravcima (drzavna cesta D24 od Zaboka preko Zlatar-Bistrice do Budinscine) koji omogucuju
dnevnu cirkulaciju radne snage. Istovremeno to su op¢ine koje biljeze najviSe stope porasta

visokoobrazovanog stanovniStva (Oroslavje, Zabok, Bedekovéina, Zlatar-Bistrica) i jaku



depopulaciju (Konjscina). O¢ito je da pri odluci o napustanju odredenog dijela zemljiSta ulogu
igra niz medusobno povezanih sociogeografski i fiziCkogeografskih ¢imbenika, ali i neki
¢imbenici koji nisu obuhvaéeni ovim modelom. Ipak, odabrane varijable objasnile su 73,3%

ukupne promjene obradenih povrsina u travnjake, Sto je vrlo visok udio objasnjenih promjena.

7.2. Sirenje obradenih podruéja

Sirenje obradenih podrudja proces je koji se opaZa paralelno s procesom njihovog
napustanja. U procesu donoSenja odluka u uvjetima socioekonomskih i demografskih
promjena, kuéanstva (re)valoriziraju vlastite potrebe i mogucnosti te udaljenost, dostupnost i
kvalitetu zemljiSta te se odredena obradena podrucja napustaju, a dio travnjackih povrSina
obraduje. U razdoblju od 1978. do 1991. proces Sirenja obradenih povrSina gotovo je tri puta
slabiji od njihovog napustanja, te se kao rezultat opaza porast travnjaka u odnosu na obradena
podruc¢ja. U uvjetima snazne deruralizacije i deagrarizacije takvi rezultati su ocekivani. S
druge strane, u razdoblju nakon 1991. proces Sirenja obradenih podrucja najznacajnija je
promjena 1 obuhvaca 32% svih opaZenih promjena zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja

zemljiSta. To ukazuje na promjenu trenda iz prethodnog razdoblja.

Samo modeliranje objasnilo je najmanji udio od svih promjena analiziranih u ovom
radu. Tako su se statisti¢ki znacajne pokazale samo udio nadmorskih visina od 0° do 2° kao
pozitivno povezana varijabla i udio nadmorskih visina od 300 m do 400 m kao negativno
povezana varijabla. Pomocu njih objasnjeno je 29,3% opazenih promjena, a ni jedna od
sociogeografskih varijabli uklju¢enih u model nije se pokazala relevantnim prediktorom

promjena.

Udio nadmorskih visina od 300 do 400 m pokazao se kao statisticki znacajna varijabla
kao 1 kod pretvaranja oranica u travnjake. To prvenstveno znaci da su obje promjene vrlo
slabog intenziteta na ovim nadmorskim visinama. Travnjacke povrsine biljeze ukupan porast
udjela s 23% na 24%, a obradene povrSine, osim §to biljeze malene promjene (pad sa 7% na
5%) na ovim su nadmorskim visinama opéenito slabo prisutne. Sto se ti¢e nagiba padina,

procesi Sirenja obradenih povrsina najintenzivniji su na ravnim terenima (nagibi od 0° do 2°).



Sl. 28. Obradena zemlja u blizini naselja Pustodol Orehovicki, op¢ina Bedekovc¢ina

(fotografirao A. Cvitanovi¢, 2014).

Prema rezultatima dobivenim anketnim istrazivanjem, dio razloga za Sirenje
poljoprivrede moze lezati u nekim novim vrijednostima koji se pridaju poljoprivrednim
proizvodima, a koji su se pojavili zahvaljujué¢i napretku znanosti, medicine ili novim
trendovima u kulturi i prehrani. Tako vise od Cetvrtine ispitanika navodi da je glavni razlog
zbog koje se bave poljoprivredom dobivanje zdrave, svjeze, organske hrane s vlastitom
kontrolom proizvodnog postupka. Razlozi mogu biti i u uvodenju nekih novih kultura poput
cvijeca i borovih stabala za komercijalnu prodaju. S obzirom na nagibe padina od 0° do 2° kao
pozitivno povezanu varijablu, moguée je da dolazi do premjestanja obradenih podrucja s
vi§ih nadmorskih visina ili nagnutih terena koji su teze dostupni, te se (re)valoriziraju lakse
dostupni ili ku¢anstvu blizi travnjaci i pretvaraju u obradena podrucja, dok se druga obradena
podrucja napustaju. Dio rezultata zasigurno se moze pripisati i greSci opazenoj pri daljinskom
istrazivanju u kojem je najjaCe mijeSanje signala dolazilo upravo u kategoriji obradenih

povrsina. Rezultati su prikazani na slici 29.



- Sirenje obradenih povriina

WGS 1984 UTM 32N

Sl. 28. Sirenje obradenih povrsina u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji od 1991. do 2011.



7.3. Promjene Sumskog pokrova

Sumski pokrov najznacajniji je i najstabilniji zemljidni pokrov u Krapinsko-zagorskoj
zupaniji. Zauzima 44,5% povrSine Zupanije i1 iznad je hrvatskog prosjeka od oko 37%.
NajSumovitiji su gorski predjeli Macelja, Strahinj¢ice 1 Ivanlice te sjeverni obronci
Medvednice. U nizinskim predjelima prevladavaju Sume johe, hrasta luznjaka i vrbe,
karakteristi¢ne za poplavna podrucja, iako su nizinski dijelovi najvise obeSumljeni. Na vi§im

nadmorskim visinama javljaju se hrast kitnjak i grab. Postoje i manji kompleksi pitomog

kestena, posebice u stubickom kraju. U najviSim predjelima javljaju se bukva, smreka 1 jela.

Sl. 29. MijeSsana Suma graba, hrasta kitnjaka i bukve. Pustodol Orehovicki, opcina

Bedekovc¢ina (fotografirao A. Cvitanovi¢, 2014).

U promatranom razdoblju biljezi se lagano smanjenje Sumskih povrsina. Tako je u
razdoblju od 1991. do 2011. sjeca Sume i pretvaranje u travnjake opazena na 51km? a
zarastanje travnjaka u Sumske povrSine na 38,5km?, §to je rezultirao ukupnim smanjenjem

Sumskih povrsina od oko 1,5%. U razdoblju od 1978. do 1991. proces deforestacije bio je



intenzivniji, te su povrSine pod Sumom smanjene za oko 7%. Proces deforestacije i
reforestacije na drugim zemljiSnim pokrovima (obradive i izgradene povrSine) zanemarivog je

intenziteta.

Jedan od razloga promjena Sumskog pokrova u Krapinsko-zagorskoj Zupaniji lezi u
¢injenici da se u privatnom posjedu nalazi 78% Suma te je, uz Varazdinsku, ovo jedina
zupanija s ve¢im udjelom privatnih od drzavnih Suma. Istrazivanjem je ustanovljena statisticki
znacajna povezanost izmedu posjedovanja Sume i koriStenja drva u kucanstvu, a od 262
anketirana kuéanstva, 53,4% navodi da posjeduje Sumu. Vise od 80% anketiranih kuéanstava
Krapinsko-zagorske Zupanije koristi drvo. Sumoposjednici u naéelu koriste vlastito drvo, dok
kucanstva koja nemaju Sumu u posjedu, drvnu sirovinu kupuju. Glavna namjena drveta u
kucanstvima je grijanje (96% kucanstava koje koriste drvo), unato¢ visokom postotku

plinoficiranosti od gotovo 85%.

Kod procesa pretvaranja Suma u travnjake vaznijima su se pokazale fizickogeografske
varijable. Tako je deforestacija pozitivno povezana s nadmorskim visinama od 300 do 400 m i
nagibom padina od 12° do 24° te takva podrucja biljeZe najintenzivniju sjeCu. S druge strane,
nagibi padina iznad 24° negativno su povezani sa s deforestacijom i povecanjem udjela takvih
padina, sjeCa Sume se smanjuje. Od sociogeografskih varijabli najvaznije je starenje —
podrucja koja su demografski jace ostarila biljeze manje stope deforestacije. Pozitivno je
povezana i varijabla visokoobrazovanosti, te se intenzitet deforestacije smanjuje s pove¢anjem
udjela visokoobrazovanog stanovniStva. Stopa zaposlenosti pozitivno je povezana, te podrucja

koja biljeze porast udjela zaposlenih ili manji pad biljeze intenzivniju deforestaciju.

Kod procesa zarastanja travnjaka u Sume takoder su se vaznijima pokazale
fizickogeografske varijable. Sto se ti¢e nadmorskih visina i nagiba padina, udio nadmorskih
visina od 300 do 400 m negativno je povezan s reforestacijom, §to ide u prilog ¢injenici da je
na ovim nadmorskim visinama deforestacija najintenzivniji proces. Pozitivno su povezani
nagibi padina od 12° do 24° i od 0° do 2°, §to znaci da se povecanjem udjela ovih nagiba
padina povecavaju i procesi reforestacije. Nagib padina od 12° do 24° pozitivno je povezani s
procesima deforestacije i reforestacije, Sto znac¢i da se oba procesa intenzivnije dogadaju na
terenima takvih nagiba, a u kojem ¢e smjeru te promjene i¢i ovisi o drugim prediktorskim
varijablama.

Od sociogeografskih varijabli vazne su gustoca naseljenosti i zaposlenost. Gustoca

naseljenosti kao indikator depopulacije negativno je korelirana, $to znaci da se jaCom



depopulacijom intenzivira i proces reforestacije. To se moze smatrati daljnjom fazom
deagrarizacije i deruralizacije opisane u poglavlju 7.1. Napustena se obradena podruc¢ja prvo
pretvaraju u travnjake, a kasnije sekundarnom sukcesijom u Sume. Zaposlenost je pozitivno
korelirana kao i u slucaju deforestacije, S§to zna¢i da se promjene u Sumskom pokrovu
opcenito dogadaju tamo gdje su veée promjene u stopi (ne)zaposlenosti i na nadmorskim
visinama od 300 m do 400 m te nagibima padina od 12° do 24°, a smjer promjene ovisit ¢e o

promjeni u gustoci naseljenosti te starosnoj i obrazovnoj strukturi. Statistickim modeliranjem

ukupno je objasnjeno 65,2% promjena deforestacije te 64,3 % reforestacije.

LA

SI. 30. Sekundarna sukcesija na zapuStenom travnjaku. Pustodol Orehovicki, op¢ina

Bedekovcina (fotografirao A. Cvitanovic).

S obzirom na razlike u stopama promjene Sumskog pokrova (-7% od 1978. do 1991.
godine i -1,5% od 1991. do 2011. godine), razlike treba potraziti i u varijablama koje nisu
obuhvacdene statistickim modeliranjem, ali su istrazene pomocu upitnika. Kao $to je vec
spomenuto, glavna namjena drva u kucanstvima Krapinsko-zagorske Zupanije je grijanje.
Ukupno 74,5% (194) anketiranih kucanstava grije se na drvo. S druge strane, 84% (221)

anketiranih kucanstava posjeduje plinski kuéni prikljuc¢ak i koristi plin u kuéanstvu S$to je



neznatno viSe iznad prosjeka Krapinsko-zagorske Zupanije (19 prikljutaka na 100
stanovnika®). Od 221 kuéanstva koje posjeduje plinski kuéni prikljuak, 180 ih se grije na
plin, ali njih 115 uz plin i dalje koristi drvo za grijanje. Do 1991. tek je 33% anketiranih
kuc¢anstava posjedovalo plinski prikljuak te je drvo bilo isklju¢iva sirovina za ogrjev, a
nakon 1991. ve¢i dio kucanstava uveo je plin te je pretpostavka da je uvodenje nove sirovine

ipak smanjilo pritisak na ogrjevno drvo iz privatnih Suma.

Svejedno, plinofikacijom kucanstva nije se u potpunosti napustilo drvo kao sirovina za
ogrjev. U uvjetima rasta nezaposlenosti i opcenite ekonomske nesigurnosti te dostupnosti
besplatnog drva iz vlastitih izvora tesko je ocekivati takvo neSto u skorijoj buduénosti. S
druge strane, deforestacija je relativno slab proces, a k tome biljezi i smanjenje u posljednjim
desetlje¢ima. Proces uvodenja plina u kucanstva nije zavrSen, a rastom udjela
visokoobrazovanog stanovniStva u postoje¢im uvjetima stope deforestacije slabe. Nadalje,
opcenitim starenjem stanovniStva stope reforestacije u postoje¢im uvjetima dodatno jacaju.
Sumski pokrov tako pokazuje visoku stabilnost, dijelom zahvaljujuéi opisanim
socioekonomskim procesima koji su nepovoljni za deforestaciju ili pogoduju reforestaciji, a
dijelom zahvaljujuéi ¢injenici da Sume dominiraju na viSim nadmorskim visinama koje su
vrlo slabo naseljene, teze su dostupne, a u odredenoj mjeri i zakonom zastiene (Sumske
sastojine PP Medvednica kao najznacajnije zaSticeno podrucje u zupaniji). Nastavkom
postoje¢ih trendova jaCanja stope reforestacije i slabljenja stope deforestacije moguce je
ocekivati 1 povecanje podrucja pokriventh Sumom u skorijoj buducnosti, §to odgovara
procesima koji se opazaju u Hrvatskoj 1 Europi posljednjih 20 godina (Estreguil i sur., 2010,
Voca, 2012).

® Sluzbeni glasnik Krapinsko-zagorske Zupanije 4 (15), 2007.



Promjene u
sumskom pokrovu

- Reforestacija : WGS 1984 UTM 23N

- Deforestacija

Sl. 31. Promjene Sumskog pokrova u Krapinsko-zagorskoj zupaniji od 1991. do 2011. godine



7.4.1zgradene povrSine

Proces Sirenja izgradenih povrSina u Krapinsko-zagorskoj zupaniji ocekivano je
najslabijeg intenziteta. Ukljucuje izgradnju stambenih objekata, ali i gospodarskih zona te
prometnica (to se prvenstveno odnosi na autocestu A2 od Zapresi¢a do Maclja gradenu od 1991.
do 2007. godine cijih se dvije tre¢ine dionice nalazi unutar Krapinsko-zagorske zupanije).
Daljinskim istrazivanjima utvrden je porast izgradenih povrSina u zupaniji, no opazene promjene
odnose se na ukupno manje od 10% svih promjena zemljiSnog pokrova i nacina koristenja

zemljiSta u zupaniji.

Izgradene povrsine §irile su se uglavnom na raéun obradenih povrsina (15 km?) i travnjaka
(9 km?). Sirenje na $umskim povrinama zanemarive je veli¢ine. Kod izgradnje na obradenim
povrSinama najvaznije su fizickogeografske varijable nadmorske visine od 300 do 400 m, te udio
nagiba padina od 12° do 24°, obje negativno povezane. Tako se na izrazito nagnutim terenima
uglavnom ne gradi, a i pove¢anjem udjela srednjih i viSih nadmorskih visina smanjuje se
intenzitet gradnje. Od sociogeografskih varijabli zna¢ajnim su se pokazale gusto¢a naseljenosti i
visokoobrazovanost — podruéja koja biljeze relativno bolje demografske trendove te slabije gube
stanovnistvo ili biljeze porast, karakterizirane su jacom gradnjom, §to je i oCekivano. Takoder se

gradnja intenzivira s porastom udjela visokoobrazovanog stanovnistva.

U slucaju izgradnja na travnjacima, znacajnom se pokazao udio nagiba padina od 0° do 2°,
te se povec¢anjem udjela ravnih terena intenzivira gradenje. Od sociogeografskih varijabli znacajna
je ponovno gustoca naseljenosti — rast stanovnistva znaci i intenzivniju izgradnju, te zaposlenost
koja je negativnho povezana. Podrucja koja biljeze (jaci) pad zaposlenosti biljeze smanjenje
intenziteta gradnje. Navedene varijable objasnile su 73,3% ukupne promjene na obradenim

povrsinama i 32,5% promjene na travnjacima.

Rezultati dobiveni istrazivanjem upucuju na to da proces spustanja iz viSih nadmorskih
visina u prometno i ekonomski bolje valorizirane centre u dolinama i na ravnim terenima jos nije
zavrsen. To podupire i proces migracija iz sela u op¢inske i druge centre u kojima su nositelji
migracija mlade i viSe obrazovano stanovnistvo, dok na selu ostaju stariji, teze zaposljivi i slabije
obrazovani. | prema rezultatima upitnika mlade stanovnistvo statisti¢ki je znacajno najvise gradilo
stambene i gospodarske objekte u promatranom razdoblju. Glavni razlozi izgradnje su obiteljski
razlozi (zasnivanje vlastite obitelji) u ¢ak 53% slucajeva i loSa kvaliteta postojece gradevine u
21% slucajeva. Treba istaknuti i relativnu starost stambenog fonda u Zupaniji, pa je tako >60%

kuca u stanova obuhvacenih anketom izgradeno prije 1978. godine.



- lzgradene povrsine WGS 1984 UTM 33N

SI. 32. Sirenje izgradenih povrsina u Krapinsko-zagorskoj zupaniji od 1991. do 2011. godine.



7.5. Zakljucak

Promjene zemljiSnog pokrova i nacina koriStenja zemljiSta u Krapinsko-zagorskoj
zupaniji odraz su sociogeografskih i fizickogeografskih ¢imbenika promjena. Odvijaju se u
uvjetima promjena broja stanovnika, zaposlenosti, porasta udjela visokoobrazovanog
stanovnistva i demografskog starenja. Potvrdena je prva hipoteza istrazivanja te je utvrdena
vidljiva promjena zemljisnog pokrova i na¢ina koriStenja zemljiSta u Krapinsko-zagorskoj
zupaniji. Najvece promjene opazene su na poljoprivrednom podrucju, ¢ime je potvrdena
druga istrazivacka hipoteza. Od promjena opaZenih na 299 km? &ak 57,8% odnosi se na
promjene na obradenim povrSinama i travnjacima. Dio promjena na travnjacima povezan je s
procesima agrarne intenzifikacije, ¢ime je potvrdena treca hipoteza. Napustanje poljoprivrede
u uvjetima deagrarizacije i deruralizacije prisutno je u Krapinsko-zagorskoj zupaniji te je
razlog pretvaranja dijela obradenih povrSina u travnjake, ¢ime je potvrdena Cetvrta hipoteza.
U modeliranju promjena pomocu stupnjevite regresije unazad utvrdena je velika vaznost
fizickogeografskih varijabli u promjenama zemljiSnog pokrova i na¢ina koriStenja zemljista,
¢ime je potvrdena peta hipoteza. S obzirom na visinu koeficijenta determinacije postignutog u
statistickom modeliranju, dokazana je veza izmedu sociogeografskih i fizickogoegrafskih
varijabli s jedne i promjena zemljisnog pokrova s druge, ¢ime je potvrdena i posljednja, Sesta

hipoteza.

Navedeni pokazatelji, uz provedeno empirijsko istrazivanje pokazuju da je proces
promjena zemljisnog pokrova i nacina koristenja zemljista kompleksan proces koji ostavlja
traga i na kulturnom pejzazu Krapinsko-zagorske Zupanije. Kao posljedica kompleksnosti
promjena, pejzaz se najces¢e mijenjao neplanirano — prepusten je razvojnoj sukcesiji, pa 1
gubljenju identiteta. S druge strane, EU obvezuje uspostavu ucinkovite provedbe i mjere
zaStite kulturnih pejzaZa. Prema krajobraznoj regionalizaciji Hrvatske, podru¢je Krapinsko-
zagorske Zupanije svrstano je u Sjeverozapadnu Hrvatsku (Brali¢, 1999). Kao posebna
vrijednost ovog pejzaza isticu se slikovit, uglavnom kultiviran rebrast reljef, vinogradi i Sume,
upravo one komponente pejzaza koje biljeze intenzivne promjene. lako jo§ uvijek ne znamo
sa stopostotnom sigurnoS¢u zaSto se okoli§ mijenja, svaka buduca prostorna strategija i
strategija regionalnog razvoja odredenog prostora u Hrvatskoj trebala bi ukljucivati i
sociogeografske i fiziCkogeografske varijable te njihov utjecaj na promjene koje se opazaju u

prostoru.
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PRILOG 1.

SUMMARY

People have been changing the Earth’s environment for thousands of years. Together
with the increase of the human population and technological and scientific advances, the
intensity of human-induced environmental change has increased dramatically. People live on
land and a significant part of their activities focuses especially on terrestrial ecosystems.
Human use of land can include food production, provision of shelter, recreation, extraction
and procession of materials and so on. Thus, human induced changes of land cover reflect the
character of a society’s interaction with its physical environment, which becomes obvious
when it is possible to observe different economic and social system occupying the same
environment. The area studied in this paper, Krapina-Zagorje County, has gone through major
social and economic changes since 1970°, which has left its mark on the landscape.

The main research aim of this dissertation was to analyze land use and land cover
changes in the County. For the purpose of this research, land use and land cover change is
understood as a manifestation of biophysical and socio-geographic drivers of change. The

following hypotheses were tested:

(@) there has been a visible change in the land use and land cover of the Krapina
County in the last 30 years; (b) most of the change has appeared within the agricultural land
category; (c) a portion of area previously used for farming has changed into grassland and
forests; (d) a portion of land previously used in agriculture has changed into urban/built-up
areas; (e) both socio-geographic and biophysical factors play an important role in the process
of change

The theoretical part of the thesis deals with different approaches and methodologies
used in analyzing land use and land cover change. A complex methodology is used for the
purpose of this research, consisting of remote sensing, statistical modeling and a questionnaire

survey.

First, land use and land cover change of the County have been quantified in a spatially
explicit way via remote sensing. The satellite imagery utilized in this study comes from

Landsat, the longest running enterprise for acquisition of satellite imagery of Earth. The
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Landsat satellite images of the Krapina-Zagorje County were spectrally analyzed and grouped
into four different categories of land use and land cover. They are 1. forests, 2. grasslands, 3.
agricultural areas, 4. built-up areas. The images of 1978, 1991 and 2011 were compared to

detect changes in the studied period.

Out of 1224 km? of the territory which was analysed via remote sensing image, 925
km? (74.6%) of the observed land use and land cover remained unchanged, mostly forests and

grasslands. The changes occurred on 299 km? of the surface, with major trajectories being:
e Grasslands to arable land on 32% of the changed area
e Arable land to grassland on 26% of the area
e Forest to grassland on 17% of the area
e Grasslands to forests 13% of the area

It encompasses 88% of the total change in the land use and land cover. Other changes
are grasslands to built-up areas, forest to arable land, arable land to forest and forest to built-

up areas.

The causes of these changed are different social and biophysical drivers of change.
Their interaction with the environment is studied through a model which creates a framework
for subsequent analysis through the questionnaire survey. Six different variables were used in
analyzing each of the detected changes. The method was backwards stepwise regression
where all of the variables are initially included in a model, but in the end remain only those
whose elimination would statistically affect the overall explanatory power of the model. The
variables used in the modeling were ageing of population, changes in the number of
population, employment rate, rate of highly-educated people in general population, slope and
altitude.

The results showed the overall importance of biophysical factors of change. Most of
the change occurred in lower altitudes and the slope as a driver of change was significant in
all six cases of detected changes. Employment, education and population density proved to be
important drivers of change and the ageing of population was a statistically significant driver

of change only in the case of deforestation.



Such analysis can only give us an insight in the relation between land use and land
cover change on one side and the drivers of change on the other. Therefore, a more detailed
analysis was conducted through a questionnaire survey conducted on 262 households in three
different municipalities. Through this questionnaire an analysis of values, attitudes and beliefs

of households as units of decision was achieved.

The overall results show that agriculture is still an important characteristic of the
studied area. More than 90% of respondents still are active in agriculture, with the most
important reason being tradition and way of life. Still, the land plots in the County are small
and fragmented, and the agriculture is very autarkic. An average household is not specialized
in certain cultures, but at the same time potatoes and other garden vegetables are cultivated
together with maize, wheat and vines. Cattle ranching is virtually non-existent, a stark change
compared to 1960’ or 1970°. Only poultry is still kept in 1/3 of the studied households.

Still, as a consequence of socio-demographic and socio-cultural changes, the
agriculture changes also. It is not the most important livelihood strategy anymore, but a
source of fresh food, a hobby or a lifestyle. Such changes still do not change the landscape on
a larger scale, especially in the case of forests. Forests are the prevailing land cover type in the
County and have not change at all on altitudes higher than 400 m above the sea level. Mostly
agricultural areas are changed, as a process of different household strategies in changing
circumstances of job market, prices of agricultural goods and family matters. Such strategies
definitely include factors such as quality of soil, distance from cities and markets and
characteristic of the land plots. Traditions plays an important role, where land and agriculture
are seen as an intrinsic value and fallow land is “borrowed” to friends and neighbours who
want to farm it. This is the reason why a strong depopulation process and deagrarization is not

easily seen in the landscape.

All of the hypotheses have been confirmed. There has been a change in the land cover
and land use in the County, with most of it happening on agricultural land. A part of the
changes on agricultural land has been connected to the processes of agricultural
intensification and agricultural abandonment, where both biophysical and socio-economic
drivers play an important role. These indicators show that land use and land cover change is a
complex process which can leave its mark on a cultural landscape and that such changes are

usually spontaneous and without any kind of control. This kind of complex modelling could
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serve as an instrument in streamlining such changes and could be used in spatial planning and

environmental policies.
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PRILOG 2.

ZIVOTOPIS

Marin Cvitanovi¢ roden je 1982. godine u Ogulinu. Od 1992. godine zivi u Zagrebu
gdje je zavrSio osnovnu i srednju Skolu. Studij geografije na Prirodoslovno-matematickom
fakultetu SveuciliSta u Zagrebu upisao je 2001. godine. Za vrijeme studija vrSio je duznost
potpredsjednika i1 tajnika Kluba studenata geografije i urednika studentskog glasila ,,16.
meridijan®. Studij zavrsava 2007. godine medu 10% najboljih studenata generacije. Od 2008.
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