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IN POMEN EKO- VAZNOST EKOLOSKIH
KORIDORJEV KORIDORA
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Dr. sc. Martina Sasi¢, Hrvatski prirodoslovni muzej

Slika 1. Pogosto se niti ne zavedamo koliko Slika 1. Cesto nismo ni svjesni koliko i gdje

in kje vse smo Ze fragmentirali neko¢ sve smo vec fragmentirali nekada homogeni
homogeno pokrajino (odsek ceste Postojna  krajobraz (dionica ceste Postojna — Divaca)
— Divaca) (foto: D. Tome). (foto: D. Tome).




Dandanes sledove ¢lovekovega delovanja
zasledimo prakti¢no po vseh predelih sveta,
na kopnem tudi v oceanih in morjih. Na vec
kot tri Cetrtine kopenskih povrsin so
posledice Ze zelo ocitne, kazejo se v obsezni
degradaciji prvotnih ekosistemov (Hilty in
sod. 2019). Neko¢ velike, homogene
povrsine so razdrobljene v posamezne
ekosistemske krpe. Matriks med njimi je
sicer Se vedno ekosistem, a s spremenjeno
funkcijo in drugacno, praviloma bolj
siromasno, biodiverziteto. Proces
razpadanja velikih ekosistemov v
razdrobljene krpe, ki zmanjsuje habitatno
povezanost prostora imenujemo
fragmentacija naravnega okolja (Fahrig
2019).

Fragmentacija sama po sebi nima
pomembnih negativnih vplivov na bioto,
vsaj pri manjsih vrstah. Zelo velike vplive na
vse vrste pa imajo posledice, ki spremljajo
fragmentacijo: zmanjsevanje povrsin
habitatov, zmanjSana mozZnost disperzije,
ter s tem povezana povecana izoliranosti
organizmov in robni ucinek razdrobljenega
prostora, pri katerem se na meji med
naravnim in antropogenim delom
spremenijo okoljske razmere (Haddad
2015). Zaradi tega se zmanjsajo moznosti
izmenjave osebkov in genov med
populacijami in poveca obcutljivost vrst na
spremembe — verjetnost lokalnega izumrtja
se s tem poveca.

Do dolo¢ene mere je fragmentacija naravna
danost okolja in ne samo posledica
¢lovekovega delovanja: celine so locene z
oceani, jezera so lo¢ena s kopnim, gore so
lo¢ene z nizinami ipd. A na naravno
fragmentacijo se je biodiverziteta v toku
evolucije prilagodila. Fragmentacija, ki jo
povzro¢amo ljudje, zaradi hitrosti in zaradi
obsega v katerem se dogaja, za prostoZivece
organizme predstavlja velik negativen vpliv

Ljudsko djelovanje danas je prisutno gotovo
u svim dijelovima planeta — na kopnu, u
slatkovodnim ekosustavima te u morima i
oceanima. Posljedice takvog djelovanja
vidljive su na vise od tri Cetvrtine kopnene
povrsine Zemlje, ponajprije kroz opseznu
degradaciju prirodnih ekosustava (Hilty i sur.
2019). Nekada velika i prostorno povezana
stanista razlomljena su na manje,
medusobno izolirane fragmente. Prostor
izmedu njih i dalje predstavlja odredeni tip
ekosustava, ali s izmijenjenom strukturom i
funkcijom te, u pravilu, smanjenom
bioraznolikos¢u. Proces razdvajanja velikih i
povezanih stanista na manje, izolirane
cjeline, pri ¢emu se narusava njihova
prostorna povezanost, naziva se
fragmentacija prirodnog okolisa (Fahrig
2019).

Negativni ucinci fragmentacije ne proizlaze
samo iz fizickog razdvajanja stanista, nego
ponajprije iz posljedica koje ono uzrokuje. To
ukljucuje smanjenje povrsine pogodnih
stanista, ograni¢avanje kretanja i disperzije
organizama, povecanje izoliranosti
populacija te jacanje rubnog ucinka,
odnosno promjena okolisnih uvjeta na
granicama izmedu prirodnih i antropogeno
izmijenjenih stanista (Haddad 2015). Takve
promjene smanjuju mogucnost razmjene
jedinki i gena medu populacijama,
povecavaju njihovu osjetljivost na slucajne
poremecaje te dugorocno povecavaju rizik
od lokalnog izumiranja.

Vazno je naglasiti da fragmentacija nije
iskljucivo posljedica ljudskog djelovanja. U
prirodi postoje brojne prirodne barijere —
oceani razdvajaju kontinente, kopno
razdvaja jezera, a planinski lanci odvajaju
nizinska podrucja — na koje su se vrste
tijekom evolucije uspjesno prilagodile.
Medutim, antropogena fragmentacija
razlikuje se po brzini nastanka, prostornom
opsegu i intenzitetu. Ona Cesto nastaje u



na nacin Zivljenja in prezivetje. Pricakujemo
lahko, da se bo ta vpliv s Casom le Se
stopnjeval (Fletcher 2026). Zaradi tega v
druzbi naras¢a zavedanje, da je trenutna
povrsina zavarovanih obmocdij prevec
razdrobljena za ucinkovito varovanje
biodiverzitete. Ena resitev je povecati
Stevilo in/ali velikost zavarovanih obmodij,
kar je ob vseh potrebah po prostoru, ki jih
ima Cloveska druzba tezko izvedljivo. Druga
moznost so eko-koridoriji, ki povezejo
kljuéna obmocja posameznih vrst ali zdruzb.
Z vzpostavljanjem funkcionalne povezanosti
obmocij s koridorji se ohranjajo pomembni
naravni procesi, kot so na primer disperzija
organizmov, izmenjava genov in ponovno
naseljevanje obmocij iz katerih so
populacije izginile. Koridorji so pomemben
doprinos k dolgoro€nemu varstvu vrst in
stabilnosti ekosistemov.

Definicij eko-koridorjev je vec. Nekaj
veckrat citiranih:

1. Obmodja, ki omogocajo hitro in
neselektivno Sirjenje biote preko
regij (Perault in Lomolino 2000).

2. Potivzdolz katerih lahko potujejo
zivali z velikimi areali, znotraj katerih
se rastline lahko razmnoZzujejo, s
pomocjo katerih se dogaja genetsko
mesanje populacij iste vrste, preko
katerih se populacije premikajo v
odzivu na spremembe v okolju in
preko katerih se ogrozene vrste
napajajo z novimi osebki od drugod
(Walker in Craighead 1997).

3. Linearna pokrajina, ki povezuje dve
ali vec krp naravnih habitatov in

razdoblju koje je prekratko da bi se
populacije prilagodile novim uvjetima, zbog
cega predstavlja jedan od najznacajnijih
uzroka gubitka bioraznolikosti i ugroZzavanja
opstanka brojnih vrsta (Fletcher 2026).
Zbog toga se posljednjih desetljeca sve vise
prepoznaje da sama zasticena podrucja, ako
su medusobno izolirana, ne mogu
dugorocno osigurati u¢inkovito o¢uvanje
bioraznolikosti. Jedan od mogucih pristupa
jest povecanje broja ili povrsine zasticenih
podrucja, no takvo je rjesenje Cesto
ograniceno konkurentskim zahtjevima za
koristenjem prostora. Stoga se sve veca
pozornost usmjerava na uspostavu
ekoloskih koridora, koji povezuju klju¢na
stanista i omogucuju kretanje organizama
izmedu njih. OdrZavanjem funkcionalne
povezanosti krajolika ekoloski koridori
olaksavaju disperziju, razmjenu gena i
ponovno naseljavanje podrucja iz kojih su
populacije nestale, cime znacajno doprinose
dugoro¢nom ocuvanju vrsta i stabilnosti
ekosustava.

Postoji vise definicija ekoloskih koridora, a
medu najcesce citiranima su sljedece:

1. Podrucja koja omogucuju brzo i
neselektivno sirenje organizama kroz
razlicite regije (Perault i Lomolino
2000).

2. Putevi kojima se krecu Zivotinje s
velikim arealima rasprostranjenosti,
unutar kojih se biljke mogu
razmnoZavati, koji omogucuju
razmjenu gena izmedu populacija
iste vrste, migracije populacija kao
odgovor na promjene u okolisu te
obnavljanje ugroZenih populacija
jedinkama iz drugih podrucja
(Walker i Craighead 1997).

3. Linearni krajobrazni elementi koji
povezuju dva ili vise fragmenata
prirodnih stanista te organizmima



organizmom omogoca premike
(Soulé in Gilpin 1991).

4. Jasno dolocéen geografski del
prostora, ki je upravljan in vzdrzevan
z namenom, da vzdrZuje ucinkovito
ekolosko povezanost (Hilty in sod.
2019).

Na 15. konferenci ZN o biodiverziteti v
Montrealu (COP 15) leta 2022 so bili sprejeti
globalni cilji varovanja narave. Med drugim,
da se do leta 2030 vrnemo na pot obnove
narave in do leta 2050 zazZivimo v harmoniji
z naravo (UN/CBD, 2022). Pri mednarodni
zvezi za varstvo narave (IUCN) so pripravili
smernice za ohranjanje povezanosti
ekosistemov z eko omrezji in koridorji (Hilty
in sod. 2020).

Na obmocju EU je sistem varstva narave
opredeljen z omreZjem Natura 2000, ki
predvideva ohranjanje najbolj ogrozenih
ekosistemov in Zivalskih ter rastlinskih vrst.
Temelji na Pti¢ji direktivi in Habitatni
direktivi, ki sta bili sprejeti Ze leta 1979 oz.
1992. Aktivnosti so sedaj usmerjene v
uvajanje rezimov, ki bodo zagotavljali
stabilnost biodiverzitete in v zagotavljanje
povezanosti razdrobljenih delov narave.
Dolocene so s strategijo EU za biodiverziteto
do leta 2030 (EU commission 2020).

V njej je opredeljeno, da bomo do leta 2030
zavarovali vsaj 30 % kopenskih in morskih
povrsin, izboljsali stanje narave v
zavarovanih obmocgjih in vzpostavili ekoloske
koridorje kot del Evropskega omrezja
ohranjene narave. Z Uredbo o obnovi
narave (EU 2024) smo se nadaljnje zavezali,
da bomo do leta 2030 vsaj 20 %
degradiranih ekosistemov obnovili in med
njimi vzpostavili funkcionalne ekoloske
koridorje — to ne pomeni samo strukturne
povezanosti izoliranih “otokov”, temvec tudi

omogucuju kretanje izmedu njih
(Soulé i Gilpin 1991).

4. Jasno definirani geografski prostori
kojima se aktivno upravlja i koji se
odrZavaju s ciliem ocuvanja ili
uspostavljanja ucinkovite ekoloske
povezanosti (Hilty i sur. 2019).

Na 15. konferenciji stranaka Konvencija o
bioloskoj raznolikosti (COP15), odrZanoj
2022. godine u Montrealu, usvojeni su novi
globalni ciljevi za o¢uvanje prirode. Medu
njima su zaustavljanje i preokret gubitka
bioraznolikosti do 2030. godine te
ostvarenje vizije Zivota u skladu s prirodom
do 2050. godine (UN/CBD 2022). Kako bi se
ti ciljevi ostvarili, Medunarodna unija za
ocuvanje prirode izradila je smjernice za
ocuvanje povezanosti ekosustava putem
ekoloskih mreZa i koridora (Hilty i sur. 2020).

Na podrucju Europske unije sustav zastite
prirode temelji se na ekoloskoj mreZi Natura
2000, ¢iji je cilj o¢uvanje najvrjednijih i
najugroZenijih stanista te biljnih i
Zivotinjskih vrsta. MreZa se temelji na
Direktivi o pticama iz 1979. godine i
Direktivi o stanistima iz 1992. godine. Danas
su aktivnosti usmjerene na uspostavu mjera
kojima ce se osigurati dugoro¢no ocuvanje
bioraznolikosti te povecati povezanost
fragmentiranih prirodnih podrucja. Ti su
cilievi definirani u Strategiji EU-a za
bioraznolikost do 2030. godine (Europska
komisija 2020).

Strategija predvida da ¢e se do 2030. godine
zastititi najmanje 30% kopnenih i morskih
podrucja Europske unije, unaprijediti stanje
prirode unutar zasticenih podrucja te
uspostaviti ekoloski koridori kao sastavni dio
europske mreZe ocuvane prirode. Dodatni
iskorak predstavlja Uredba o obnovi prirode
(EU 2024), kojom se drZave ¢lanice obvezuju
da ée do 2030. godine obnoviti najmanje
20% degradiranih kopnenih i morskih



funkcionalno povezanost podobnih
ekosistemov, ki bo omogocala neovirane
prehode organizmov in poteke ekoloskih
procesov.

EKOLOSKI OKVIR
FRAGMENTACIJE IN
KORIDORJEV

Dve teoriji, ki opisujeta delovanje narave
dajeta ekolosko osnovo problemu
fragmentacije in nacrtovanju eko-
koridorjev: otoska biogeografija in teorija
metapopulacij.

Otoska biogeografija (MacArthur in Wilson
1976), je teorija dinamicnega ravnovesja
biote na izoliranih obmogjih. Poudarja
pomen vpliva velikosti posameznih
habitatov in ekosistemov in njihove
medsebojne oddaljenosti. Avtorja sta jo
razvijala na dejanskih otokih. V osnovi
ugotovitve veljajo tudi za “kopenske otoke”,
kot so npr. zavarovana obmocja v matriksu
pokrajine spremenjene s ¢lovesko
infrastrukturo, gozdni otoki sredi matriksa
kmetijske krajine, travniki sredi matriksa njiv
ali gozdov, itd. Ceprav oceanski otoki in
dinamika biote na njih niso povsem
primerljivi s kopenskimi otoki, teorija
vseeno odpira dolocene ekoloske uvide v
problematiko fragmentacije in eko-
koridorjev na celini.

Teorija metapopulacij (Levins 1969) opisuje
naravno dinamiko vrst, ki so sestavljene iz

ekosustava te medu njima uspostaviti
funkcionalne ekoloske koridore. Time se
naglasava da nije dovoljno samo fizicki
povezati izolirane , otoke” prirode, vec je
potrebno osigurati i njihovu funkcionalnu
povezanost, odnosno omoguditi nesmetano
kretanje organizama i odvijanje prirodnih
ekoloskih procesa izmedu slicnih
ekosustava.

EKOLOSKI OKVIR
FRAGMENTACIJE | EKOLOSKIH
KORIDORA

Ekolosku osnovu za razumijevanje posljedica
fragmentacije prirodnih stanista i planiranje
ekoloskih koridora pruZaju dvije temeljne
teorije: teorija otocne biogeografije i teorija
metapopulacija.

Teoriju otocne biogeografije razvili su
MacArthur i Wilson (1976) kako bi objasnili
dinamicku ravnoteZu Zivog svijeta na
izoliranim otocima. Ona naglasava vazZnost
velicine stanista i njihove medusobne
udaljenosti za odrZavanje bioraznolikosti.
lako je izvorno razvijena na oceanskim
otocima, njezina se nacela mogu primijeniti
i na tzv. ,kopnene otoke”, odnosno izolirane
fragmente prirodnih stanista unutar
antropogeno izmijenjenog krajolika. Primjeri
takvih stanista su zasticena podrucja
okruZena urbanim ili infrastrukturnim
povrsinama, Sumski fragmenti unutar
poljoprivrednog krajolika ili travnjaci
okruZeni oranicama ili sSumom. Premda
oceanski i kopneni otoci nisu potpuno
usporedivi, teorija pruZa vrijedan
konceptualni okvir za razumijevanje ucinaka
fragmentacije i vaznosti povezivanja
izoliranih stanista.

Teoriju metapopulacija postavio je Levins
(1969), a ona opisuje populacije vrsta kao



loc¢enih, med sabo povezanih sub-populacij
(realnost vseh vrst na planetu). Dolgoroc¢ni
obstoj vrst razlaga z dinamiko med lokalnimi
izumiranji na posameznih krpah in ponovno
naselitvijo osebkov iz sosednjih naseljenih
habitatnih krp. Teorija je pomembna za
razumevanje dinamike vrst v umetno
fragmentiranih habitatih in za nacrtovanje
eko-koridorjev.

POZITIVNI IN NEGATIVNI UCINKI
EKO-KORIDORIEV

Eko-koridorji omogocajo disperzijo in
migracijo organizmov v pokrajini,
zmanjsujejo negativne ucinke fragmentacije
ter s tem povezano gensko izoliranost.
Odvisno od tega, kako so nacrtovani, lahko
vrstam tudi povecajo prostor primeren za
razmnozZevanje, prehranjevanje. S koridoriji
se poveca odpornost organizmov na lokalna
izumiranja in na okoljske spremembe, kar je
Se posebej pomembno v vidu pri¢akovanih
podnebnih sprememb. Dobro naértovani
koridorji namre¢ vrstam omogocajo premik
areala na obmodja, kjer so podnebne
razmere blizje njihovim prilagoditvam.

Pri nacrtovanju eko-koridorjev je treba biti
pozoren tudi na nekatere stranske ucinke.
Koridoriji so pogosto ozki, zaradi ¢esar imajo
poudarjen robni efekt, ki lahko zavira
pozitivne ucinke. Koridorji lahko omogocijo
ali pospesijo prehod nezelenih vrst, kot so
tujerodne, invazivne vrste, novi zajedavci,
plenilci ... Koridorji in z njimi povezane
spremembe v bioti lahko sproZijo negativne
reakcije bliznjih prebivalcev. Nacrtovanje in

skup medusobno povezanih lokalnih
populacija koje nastanjuju odvojene
fragmente pogodnih stanista. Dugorocni
opstanak vrste temelji se na ravnoteZi
izmedu lokalnih izumiranja pojedinih
populacija i njihove ponovne uspostave
zahvaljujuéi doseljavanju jedinki iz susjednih
stanista. Ova teorija ima posebno znacenje
za razumijevanje dinamike populacija u
fragmentiranim krajolicima te predstavlja
jedno od kljucnih teorijskih polazista za
planiranje i uspostavu ekoloskih koridora.

POZITIVNI | NEGATIVNI UCINCI
EKOLOSKIH KORIDORA

Ekoloski koridori omogucuju disperziju,
migraciju i svakodnevno kretanje
organizama kroz krajolik, ublaZavaju
negativne posljedice fragmentacije te
smanjuju genetsku izoliranost populacija.
Ovisno o nacinu oblikovanja, koridori mogu
povecati povrsinu pogodnu za
razmnoZavanje, hranjenje i skloniste
pojedinih vrsta. Time se povecava otpornost
populacija na lokalna izumiranja i njihova
sposobnost prilagodbe promjenama u
okolisu. Posebno su vazni u uvjetima
klimatskih promjena jer vrstama omogucuju
postupno pomicanje podrucja
rasprostranjenosti prema podrucjima s
povoljnijim klimatskim uvjetima.

Medutim, ekoloski koridori mogu imati i
odredene neZeljene posljedice. Buduci da su
Cesto uski, kod njih je izraZen rubni ucinak,
Sto moZe smanjiti njihovu ucinkovitost.
Istodobno mogu olaksati Sirenje invazivnih
stranih vrsta, novih predatora, nametnika ili
uzroc¢nika bolesti, te sinhronizaciju
populacijskih ciklusa. U pojedinim
slucajevima promjene u koristenju prostora
potrebne za uspostavu koridora mogu



gradnja ucinkovitih koridorjev so lahko
povezani z velikimi stroski.

OBLIKE IN VLOGE EKO-
KORIDORIJEV

Oblike in vloge koridorjev so zelo razlicne
(Hilty in sod. 2019, Anderson in Jenkins
2001). Koridoriji so lahko naravni ali jih
zgradi ¢lovek. Zelo ocitni naravni koridorji so
reCne struge z obrezno vegetacijo, gorske
verige, sklenjeni gozdovi. Tudi nekateri
krajinski elementi, ki jih je nacrtoval ¢lovek
a ne z namenom dobrobiti za biodiverziteto,
imajo lahko vlogo koridorjev, kot na primer
ozelenitve ob cestah in nekateri drugi
primeri zelene infrastrukture.

Koridorji so lahko predvideni za posamezne
vrste ali za zdruzbe, lahko so linijski, zelo
kratki in/ali ozki ali krajinski, dolgi, Siroki,
veliko povrsinski. Lahko so zgrajeni lokalno
ali pa se raztezajo preko vec regij ali drzav.
Zato, da opravljajo svojo vlogo morajo
nekateri koridoriji biti zvezni, drugi so lahko
tockasti, v obliki lo¢enih povezovalnih
habitatov (angl. stepping stones). Kar se tice
funkcije, morajo nekateri organizmom
zagotavljati samo prostor za premikanje,
Sirjenje ali selitev, drugi morajo zagotavljati
tudi prostor za pridobivanje osnovnih
dobrin pomembnih za preZivetje, kot sta
voda, hrana in zatocisce. Nekaterim vrstam
morajo koridorji zagotavljati tudi razmere za
razmnozevanje. Nekateri koridorji morajo
opravljati svojo funkcijo preko celega leta,
drugi le sezonsko.

izazvati i negativne reakcije lokalnog
stanovnistva. Osim toga, planiranje,
uspostava i dugoro¢no odrZavanje
funkcionalnih ekoloskih koridora cesto
zahtijevaju znatna financijska sredstva.

OBLICI | FUNKCIJE EKOLOSKIH
KORIDORA

Ekoloski koridori mogu imati vrlo razlicite
oblike, prostorne razmjere i funkcije (Hilty i
sur. 2019; Anderson i Jenkins 2001). Mogu
biti prirodni ili nastati kao rezultat ljudskog
djelovanja. Primjeri prirodnih koridora
ukljucuju rijecne tokove s obalnom
vegetacijom, planinske lance i velike,
kontinuirane Sumske komplekse. Istodobno,
pojedini elementi koje je ¢ovjek izgradio bez
izravne namjere oc¢uvanja prirode takoder
mogu imati vaznu ulogu u povezivanju
stanista, primjerice vegetacijski pojasevi uz
prometnice ili drugi elementi zelene
infrastrukture.

Koridori se mogu planirati za pojedinacne
vrste ili za ¢itave zajednice organizama.
Mogu biti uski linearni elementi, ali i Siroki
krajobrazni pojasevi koji obuhvadaju velike
povrsine i proteZu se kroz vise regija ili
drZava. Neki moraju biti prostorno
neprekinuti, dok je za druge dovoljina mreza
manjih medusobno povezanih stanista, tzv.
prijelaznih stanista (stepping stones), koja
omogucuje postupno kretanje organizama
kroz krajolik. Funkcija koridora takoder
moZe biti razli¢ita. Nekima je svrha
omoguciti iskljucivo kretanje, migraciju ili
Sirenje vrsta, dok drugi moraju osiguravati i
osnovne resurse potrebne za preZivljavanje,
poput hrane, vode i sklonista. Za odredene
vrste koridori moraju sadrZavati i pogodna
mjesta za razmnoZavanje. Neki svoju
funkciju ostvaruju tijekom cijele godine, dok
su drugi vazni samo u razdobljima sezonskih
migracija.



Pri nacrtovanju eko-koridorjev moramo biti
pozorni na strukturo elementov, kakor tudi
na funkcijo prostora, ki mora vrstam
omogocati prezZivetje. Ker imajo posamezne
vrste in zdruzbe razlicne ekoloske zahteve,
je pomembno, da pred zadetkom
nacértovanja dolo¢imo, komu bo koridor
namenjen.

Eko-koridorji so pomemben del prostora
tudi v morjih in oceanih, a v tem porocilu se
osredoto¢amo le na kopenske eko-
koridorje.

Pri planiranju ekoloskih koridora potrebno je
voditi racuna ne samo o njihovoj prostornoj
strukturi nego i o njihovoj funkcionalnosti,
odnosno sposobnosti da organizmima
omoguce uspjesno preZivljavanje i kretanje.
Buducdi da razlicite vrste imaju razlicite
ekoloske zahtjeve, prvi kora k u planiranju
koridora jest jasno definirati za koju se vrstu
ili skupinu organizama koridor uspostavlja.

lako su ekoloski koridori jednako vazni i u
morskim ekosustavima, ovo se izvjesce
usredotocuje iskljucivo na kopnene ekoloske
koridore.
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RASTLINE FLORA

Dr. sc. Suzana Buzjak, Hrvatski prirodoslovni muzej

Slika 1. Fragmentirana pokrajina v Parku Slika 1. Sitno fragmentirani travnjacki
prirode »Zumberak — Samoborsko gorje« krajobraz u Parku prirode ,,Zumberak —
(foto: S. Buzjak). Samoborsko gorje” (foto: S. Buzjak).

11



Rastlinske zdruzbe tvorijo osnovo kopenskih
ekosistemov, saj zagotavljajo habitat, hrano in
pogoje za prezivetje Stevilnih drugih
organizmov. Za razliko od vecine Zivali rastline
nimajo moznosti aktivnega premikanja skozi
prostor, temvec je njihovo Sirjenje odvisno od
prenosa semen, cvetnega prahu in
vegetativnih delov s pomocjo vetra, vode,
zivali in ¢loveka. Prav zato ima povezanost
habitatov pomembno vlogo pri dolgoro¢nem
prezivetju rastlinskih populacij in ohranjanju
biotske raznovrstnosti.

Sposobnost Sirjenja se med vrstami razlikuje.
Medtem ko nekatere rastline razsirjajo
semena le nekaj metrov stran od mati¢ne
rastline, se lahko druge s pomocjo vetra, ptic
ali re¢nih tokov Sirijo na veliko vecje razdalje.
Taksni procesi omogocajo naravno obnovo
habitatov, izmenjavo genetskega materiala in
prilagajanje okoljskim spremembam (Nathan
in Muller-Landau 2000).

V sodobni krajini so naravni in polnaravni
habitati vse bolj razdrobljeni zaradi prometne
infrastrukture, urbanizacije, intenzivnega
kmetijstva in drugih oblik rabe prostora.
Posebej ranljive so majhne in izolirane
populacije. Ko se neprekinjeni habitati
razdelijo na manjse in med seboj izolirane
povrsine, se prenos semen in cvetnega prahu
med populacijami otezi, kar dolgoro¢no
zmanjsuje njihovo odpornost in stabilnost
(Fahrig 2003). Zmanjsana povezanost lahko
privede do slabsega pretoka genoy,
pogostejSega samooprasevanja in postopne
izgube genetske pestrosti (Young in sod.
1996). Dolgorocno to povecuje tveganje za
lokalno izumrtje posameznih rastlinskih vrst,
zlasti tistih, ki imajo omejene mozZnosti
Sirjenja ali pa so odvisne od specifi¢nih
habitatnih razmer.

Zato se krajina danes vse bolj obravnava kot
povezana mreza naravnih in polnaravnih
obmodij, skozi katero potekajo pomembni

Biljne zajednice Cine osnovu kopnenih
ekosustava jer osiguravaju staniste, hranu i
uvjete za opstanak brojnih drugih
organizama. Za razliku od vecine Zivotinja,
bilike nemaju mogucnost aktivnog kretanja
kroz prostor, vec njihovo sirenje ovisi o
prijenosu sjemena, peludi i vegetativnih
dijelova pomocu vjetra, vode, Zivotinja i
Covjeka. Upravo zato povezanost stanista ima
vaznu ulogu u dugorocnom opstanku biljnih
populacija i ocuvanju bioraznolikosti.

Mogucnost Sirenja razlikuje se medu vrstama.
Dok neke biljke rasprostiru sjeme svega
nekoliko metara od maticne biljke, druge se
uz pomoc vjetra, ptica ili rijeCnih tokova mogu
siriti na mnogo vece udaljenosti. Takvi procesi
omogucuju prirodnu obnovu stanista,
razmjenu genetskog materijala i prilagodbu
okolisnim promjenama (Nathan i Muller-
Landau 2000).

U suvremenom krajoliku prirodna i
poluprirodna stanista sve su vise rascjepkana
prometnicama, urbanizacijom, intenzivnom
poljoprivredom i drugim oblicima koristenja
prostora. Posebno su osjetljive male i
izolirane populacije. Kada se kontinuirana
stanista razdvoje na manje i medusobno
izolirane povrsine, oteZava se prijenos
sjemena i peludi izmedu populacija, sto
dugorocno smanjuje njihovu otpornost i
stabilnost (Fahrig 2003). Smanjena
povezanost moZe dovesti do slabijeg protoka
gena, povec¢anog samooprasivanja i
postupnog gubitka genetske raznolikosti
(Young i sur. 1996). Dugorocno to povecava
rizik lokalnog nestanka pojedinih biljnih vrsta,
osobito onih koje imaju ogranicene
mogucnosti Sirenja ili ovise o specificnim
stanisnim uvjetima.

Zbog toga se krajolik danas sve vise promatra

kao povezana mreZa prirodnih i poluprirodnih
podrucja kroz koju se odvijaju vazni ekoloski
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ekoloski procesi, in ne le kot skupek locenih
habitatov (Taylor in sod. 1993).

VLOGA EKOLOSKIH KORIDORJEV
ZA RASTLINE

V mnogih delih Evrope naravni habitati
prezivijo kot izolirani fragmenti znotraj
intenzivno upravljanih krajin, kar otezuje
dolgorocno ohranjanje povezanih rastlinskih
populacij. Ekoloski koridorji premostijo te
prostorske bariere in omogocajo pretok
genov med rastlinskimi populacijami (Opdam
in Wascher 2004). Za razliko od Zivali, ki
koridorje pogosto uporabljajo kot prehode,
skozi katere se relativno hitro premikajo, se
rastline Sirijo postopoma skozi ve¢ generacij.
Seme najprej prispe v del koridorja, kjer mora
rastlina uspesno vzkaliti, rasti in ustvariti novo
seme. Sele naslednje generacije omogocijo
nadaljnje Sirjenje vrste skozi prostor. Pri
rastlinah koridor zato ni »pot«, po kateri se
premikajo osebki, temvec prostor, ki
omogoca Sirjenje in povezovanje populacij.

Povezani habitati praviloma omogocajo boljse
ohranjanje rastlinske pestrosti in lajSajo
naravno Sirjenje rastlinskih vrst skozi krajino v
primerjavi z izoliranimi obmocji (Damschen in
sod. 2006).

Vendar pa ucinkovitost ekoloskih koridorjev
ni odvisna le od njihove prisotnosti v
prostoru, temvec tudi od kakovosti habitatoy,
ki jih sestavljajo, ter od nacina rabe okoliske
krajine. Koridor sicer lahko povezuje dva
habitata, a bo njegova funkcija omejena, ¢e
ga sestavljajo degradirane ali intenzivno
upravljane povrsine. Zato imata kakovost
koridorja in okoliska krajina pogosto enako
velik pomen kot sama fizicna povezanost
habitatov (Fischer in Lindenmayer 2007).

procesi, a ne samo kao skup odvojenih
stanista (Taylor i sur. 1993).

ULOGA EKOLOSKIH KORIDORA
ZA BILJKE

U mnogim dijelovima Europe prirodna
stanista opstaju kao izolirani fragmenti
unutar intenzivno koristenih krajolika, sto
oteZava dugorocno ocuvanje povezanih
bilinih populacija. Ekoloski koridori
premoscuju te prostorne barijere i omogucuju
protok gena izmedu biljnih populacija
(Opdam i Wascher 2004). Za razliku od
Zivotinja, koje koridore Cesto koriste kao
prolaze kroz koje se relativno brzo krecu,
bilike se Sire postupno, kroz vise generacija.
Sjeme najprije dospijeva u dio koridora gdje
bilika mora uspjesno klijati, rasti i stvarati
novo sjeme. Tek sljedece generacije
omogucuju daljnje Sirenje vrste kroz prostor.
Kod biljaka koridor stoga nije ,put” kojim se
jedinke krecu, nego prostor koji omogucuje
Sirenje i povezivanje populacija.

Povezana stanista u pravilu omogucuju bolje
ocuvanje biljne raznolikosti i olaksavaju
prirodno Sirenje biljnih vrsta kroz krajolik u
usporedbi s izoliranim podrucjima (Damschen
i sur. 2006).

Medutim, ucinkovitost ekoloskih koridora ne
ovisi samo o njihovoj prisutnosti u prostoru,
vec i o kvaliteti stanista koja ih Cine te nacinu
koristenja okolnog krajolika. Koridor moze
povezivati dva stanista, ali njegova funkcija
bit ¢e ogranic¢ena ako se sastoji od
degradiranih ili intenzivno koristenih
povrsina. Stoga kvaliteta koridora i okolnog
krajolika ¢esto ima jednaku vaznost kao i
sama fizicka povezanost stanista (Fischer i
Lindenmayer 2007).
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Podnebne spremembe Se dodatno
povecujejo pomen ohranjanja povezanosti
habitatov, kar velja za eno klju¢nih strategij
prilagajanja podnebnim spremembam, saj
vrstam omogoca premikanje obmodja
razSirjenosti in ohranjanje populacij v
spremenjenih okoljskih razmerah (Heller in
Zavaleta 2009). Spremembe temperature in
rezima padavin postopoma spreminjajo
razmere, ugodne za posamezne rastlinske
vrste, zaradi ¢esar se njihovo naravno
obmodje razsirjenosti pomika proti severu ali
razdrobljenih krajinah je takSno Sirjenje
pogosto otezeno ali popolnoma
onemogoceno, zato lahko populacije ostanejo
»ujete« na obmocjih, ki postopoma postajajo
podnebno neugodna (Opdam in Wascher
2004).

PRIMERI DOBRIH PRAKS IN
NJIHOV POMEN ZA UPRAVLJANJE
PROSTORA

Na evropski ravni eden najbolj znanih
primerov razvoja ekoloSke povezanosti
predstavlja European Green Belt — mreza
naravnih in polnaravnih obmodij, ki se razteza
vzdolZ nekdanje »Zelezne zavese«. Ta primer
kaze, kako lahko povezani krajinski sistemi
omogocijo ohranjanje biotske raznovrstnosti
na velikih prostorskih ravneh in skozi razlicne
podnebne pasove
(https://www.europeangreenbelt.org).

Pomembno vlogo imajo tudi re¢ni koridorji,
kot je Drava, kjer poplavni gozdovi, vlazni
travniki in obalni habitati omogocajo
premikanje in Sirjenje Stevilnih rastlinskih in
Zivalskih vrst skozi intenzivno upravljano
kmetijsko krajino
(https://www.drava-life.hr/hr/naslovnica/).

Klimatske promjene dodatno povecavaju
vaZnost ocuvanja povezanosti stanista, koja
se smatra jednom od kljucnih strategija
prilagodbe klimatskim promjenama jer
omogucduje vrstama pomicanje
rasprostranjenosti i odrZavanje populacija u
promijenjenim okolisnim uvjetima (Heller i
Zavaleta 2009). Promjene temperature i
rezima oborina postupno mijenjaju uvjete
pogodne za pojedine biljne vrste, zbog cega
se njihov prirodni raspon rasprostranjenosti
pomice prema sjeveru ili prema visim
nadmorskim visinama. U fragmentiranim
krajolicima takvo je Sirenje Cesto otezano ili
potpuno onemoguceno, pa populacije mogu
ostati ,,zarobljene” u podrucjima koja
postupno postaju klimatski nepovoljna
(Opdam i Wascher 2004).

PRIMJERI DOBRE PRAKSE |
ZNACAJ ZA UPRAVLJANJE
PROSTOROM

Na europskoj razini jedan od najpoznatijih
primjera razvoja ekoloske povezanosti
predstavlja European Green Belt — mreZa
prirodnih i poluprirodnih podrucja koja se
proteZe duz nekadasnje ,,Zeljezne zavjese”.
Ovaj primjer pokazuje kako povezani krajolici
mogu omoguciti o¢uvanje bioraznolikosti na
velikim prostornim razmjerima i kroz razlicite
klimatske zone
(https.//www.europeangreenbelt.org).

Vaznu ulogu imaju i rijecni koridori, poput
Drave, gdje poplavne sume, vlazni travnjaci i
obalna stanista omogucuju kretanje i Sirenje
brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta kroz
intenzivno koristen poljoprivredni krajolik.
(https.//www.drava-life.hr/hr/naslovnica/).
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V urbanih obmocjih lahko zelena
infrastruktura prispeva k vzpostavitvi
funkcionalne mreze ekolosko povezanih
habitatov. Primer dobre prakse predstavlja
mesto Vitoria-Gasteiz v Spaniji, kjer je bil z
razvojem mreze povezanih parkov, zelenih
pasov in obmestnih habitatov vzpostavljen
tako imenovani Zeleni pas (Green Belt). Ta
mreZa izboljSuje povezanost habitatov,
prispeva k ohranjanju urbane biotske
raznovrstnosti ter povecuje odpornost
mestnega okolja na podnebne spremembe.
(https://www.ellenmacarthurfoundation.org/

U urbanim podrucjima zelena infrastruktura
moZe pridonijeti uspostavi funkcionalne
mreZe ekoloSki povezanih stanista. Primjer
dobre prakse predstavlja grad Vitoria-Gasteiz
u Spanjolskoj, gdje je razvojem mreZe
povezanih parkova, zelenih pojaseva i
periurbanih stanista uspostavljen tzv. Green
Belt (Zeleni pojas). Ova mreZa poboljSava
povezanost stanista, pridonosi o¢uvanju
urbane bioraznolikosti te povecéava otpornost
gradskog okolisa na klimatske promjene.
(https://www.ellenmacarthurfoundation.org/
regenerating-nature-the-foundation-of-a-

regenerating-nature-the-foundation-of-a-

healthy -vibrant-and-resilient-city;

healthy -vibrant-and-resilient-city;
https://climate-adapt.eea.europa.eu/hr/me

https://climate-adapt.eea.europa.eu/hr/me
tadata/case-studies/ implementation-of-the-

tadata/case-studies/ implementation-of-the-

vitoria-gasteiz-green-urban-infrastructure-

vitoria-gasteiz-green-urban-infrastructure-

strateqgy).

strategy).

V prostorskem nacrtovanju imajo ekoloski
koridorji pomembno vlogo kot sestavni del
zelene infrastrukture. Njihovo ohranjanje in
obnova prispevata ne le k varovanju biotske
raznovrstnosti, temvec tudi k ohranjanju
ekosistemskih storitev, prilagajanju
podnebnim spremembam ter dolgoro¢no
trajnostnemu upravljanju krajine.

ZUMBERAK IN KOZJANSKO -
PRIMER POMENA POVEZANOSTI
TRAVNISKIH HABITATOV

Obmog¢je Parka prirode »Zumberak —
Samoborsko gorje« in Kozjanskega parka
zaznamuje mozaik gozdnih skupnosti,
kmetijskih povrsin in travnikov, ki so nastali z
dolgotrajno tradicionalno rabo prostora. Med
najvrednejSimi habitati izstopajo predvsem
hribovski suhi travniki, ki s floristicnega vidika
predstavljajo enega najbogatejsih habitatov
tega obmocja. Na relativno majhnih
povrsinah je mogoce najti Stevilne rastlinske

U prostornom planiranju ekoloski koridori
imaju vaZnu ulogu kao sastavni dio zelene
infrastrukture. Njihovo ocuvanje i obnova
pridonose ne samo zastiti bioraznolikosti, ve¢
i oCuvanju ekosustavnih usluga, prilagodbi
klimatskim promjenama te dugorocno
odrZivom upravljanju krajolikom.

ZUMBERAK | KOZJANSKO -
PRIMJER VAZNOSTI
POVEZANOSTI TRAVNJACKIH
STANISTA

Podrucje Parka prirode ,,Zumberak —
Samoborsko gorje” i Kozjanskog parka
obiljeZava mozaik Sumskih zajednica,
poljoprivrednih povrsina i travnjaka nastalih
dugotrajnim tradicionalnim koristenjem
prostora. Medu najvrjednijim stanistima
posebno se isticu suhi brdski travnjaci, koji
predstavljaju jedno od floristicki najbogatijih
stanista ovoga podrucja. Na relativno malim
povrsinama mogu se pronaci brojne vrste
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vrste, prilagojene toplim, odprtim in s hranili
revnim habitatov, vklju¢no z redkimi in
zavarovanimi vrstami.

Ohranjenost teh travnikov je tesno povezana
s tradicionalnim nac¢inom gospodarjenja,
predvsem s kosnjo in ekstenzivno paso. V
zadnjih desetletjih sta depopulacija
podezelskih obmocij in opus¢anje kmetijskih
dejavnosti privedla do postopnega zaras¢anja
odprtih povrsin z grmovjem in gozdno
vegetacijo. Posledi¢no se nekdaj povezani
travniski deli vse bolj delijo na manjse in med
seboj izolirane fragmente, kar zmanjsuje
povezanost rastlinskih populacij in otezuje
naravno Sirjenje vrst skozi krajino.

Analiza krajinske strukture, izvedena v okviru
projekta CarEx, je pokazala, da so travniski
habitati v Zumberaku znatno bolj razdrobljeni
in prostorsko izolirani kot na obmocju
Kozjanskega, kar nakazuje na izrazitejSo
fragmentacijo in SibkejSo funkcionalno
povezanost habitatov.

Zato je kljuénega pomena ohraniti preostale
travnike ter vzpostaviti in vzdrzevati travniske
koridorje s preprecevanjem nadaljnjega
zaras€anja, obnovo degradiranih odprtih
habitatov ter spodbujanjem ekstenzivnega
gospodarjenja s prostorom, ki zagotavlja
njihovo prostorsko in funkcionalno
povezanost.

biljaka prilagodene toplim, otvorenim i
hranjivima siromasnim stanistima, ukljucujuci
rijetke i zasticene vrste.

Oc¢uvanost ovih travnjaka usko je povezana s
tradicionalnim nacinom gospodarenja,
prvenstveno kosnjom i ekstenzivnom ispasom.
Posljednjih desetljeca depopulacija ruralnih
podrucja i napustanje poljoprivrednih
aktivnosti doveli su do postupnog zarastanja
otvorenih povrsina grmljem i Sumskom
vegetacijom. Kao posljedica toga, nekad
povezane travnjacke povrsine sve se vise
dijele na manje i medusobno izolirane
fragmente, ¢ime se smanjuje povezanost
bilinih populacija i oteZava prirodno Sirenje
vrsta kroz krajolik.

Analiza krajobrazne strukture, provedene u
okviru projekta CarEx, pokazala je da su
travnjacka stanista na Zumberku znatno
usitnjenija i prostorno izoliranija nego na
podrucju Kozjanskog, Sto upucuje na
izraZeniju fragmentaciju i slabiju funkcionalnu
povezanost stanista.

Zbog toga je klju¢no ocuvati preostale
travnjake te uspostaviti i odrZavati travnjacke
koridore kroz sprje¢avanje daljnjeg
zarastanja, obnovu degradiranih otvorenih
stanista te poticanje ekstenzivnog
gospodarenja prostorom koje osigurava
njihovu prostornu i funkcionalnu povezanost.
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VLOGA KORIDORIJEV PRI ULOGA KORIDORA U
VAROVANIJU POPULACI] OCUVANJU POPULACIJA
METULJEV LEPTIRA

Dr. sc. Martina Sasi¢, Hrvatski prirodoslovni muzej

Slika 1. Mali okarcek (Coenonympha Slika 1. Obicna rida (Coenonympha
pamphilus) je najpogostejsa vrsta metulja in  pamphilus) najcesca je vrsta leptira i
indikator travniskih habitatov. Za preZivetje indikator travnjackih stanista. Za opstanak
potrebuje ohranjene in med seboj povezane  su joj potrebni o¢uvani i medusobno

travnike, hranilne rastline za gosenice ter povezani travnjaci, biljke hraniteljice za
dovolj soncnih in toplih povrsin (foto: M. gusjenice te dovoljno suncanih i toplih
Sasié). povrsina (foto: M. Sasic).
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Fragmentacija je proces, pri katerem se
neprekinjene povrsine zmanjsujejo na
izolirane dele habitatov, tako imenovane
zaplate (angl. patches). Danes je eden
kljuénih dejavnikov izgube biotske
raznovrstnosti v sodobnih krajinah, zlasti na
obmocjih z mocnim vplivom kmetijstva. Vse
spremembe v rabi zemljis¢, vkljucno z
opuscanjem tradicionalnih kmetijskih praks,
sukcesijo (zarascanjem) travnikov ter
intenziviranjem obdelave tal, vodijo v
zmanjSanje povrsine primernih habitatov in
njihovo prostorsko locenost. Taksni procesi
omejujejo gibanje organizmov, zmanjsujejo
gensko izmenjavo in povecujejo tveganje za
lokalna izumrtja, kar dolgoro¢no zmanjsuje
stabilnost populacij in vpliva na delovanje
ekosistemov. Strokovna literatura potrjuje,
da fragmentacija in izguba habitatov
pomembno omejujeta prostorsko
povezanost populacij ter negativno vplivata
na biotsko raznovrstnost v kmetijskih
krajinah (Tiang in sod. 2021).

METULIJI IN FRAGMENTACIA

V biologiji metuljev (Lepidoptera) je vloga
krajinske strukture Se posebej poudarjena
zaradi njihovih specifi¢nih ekoloskih zahtev
in obcutljivosti na okoljske spremembe.
Vecina vrst ima omejeno sposobnost
disperzije (razsirjanja), zaradi ¢esar
fragmentacija habitatov predstavlja eno
najvecjih grozenj njihovemu prezivetju. V
taksnih krajinah postanejo ekoloski koridoriji
kljucni elementi za ohranjanje funkcionalne
povezanosti krajine, vzdrzevanje genskega
pretoka in preprecevanje lokalnih izumrtij.
Koridoriji, kot so Zive meje, travni pasovi,
robovi njiv, recni bregovi in drugi linearni
krajinski elementi, povezujejo izolirane
fragmente habitatov ter omogocajo gibanje
organizmov med njimi. Na ta nacin
spodbujajo pretok genov med populacijami,

Fragmentacija je proces u kojem se
kontinuirane povrsine smanjuju na izolirane
dijelove stanista tzv. zakrpe (engl. patches).
Danas je jedan od kljucnih pokretaca
gubitka bioraznolikosti u suvremenim
krajobrazima, osobito u podrucjima pod
snaZnim utjecajem poljoprivrede. Sve
promjene u koristenju zemljista, ukljucujuci
napustanje tradicionalnih poljoprivrednih
praksi, sukcesija (zarastanje) travnjaka te
intenziviranje obrade tla, dovode do
smanjenja povrsine pogodnih stanista i
njihove prostorne odvojenosti. Takvi procesi
ogranicavaju kretanje organizama,
smanjuju genetsku razmjenu i povecavaju
rizik lokalnih izumiranja, Sto u konacnici
narusava stabilnost populacija i
funkcioniranje ekosustava. Stru¢na
literatura potvrduje da fragmentacija i
gubitak stanista znacajno ogranicavaju
prostornu povezanost populacija te
negativno utjec¢u na bioraznolikost u
poljoprivrednim krajobrazima (Tiang i sur.
2021).

LEPTIRIT FRAGMENTACIA

U biologiji leptira (Lepidoptera), uloga
krajobrazne strukture posebno je naglasena
zbog njihovih specifi¢nih ekoloskih zahtjeva i
osjetljivosti na promjene u okolisu. Vecina
vrsta posjeduje ogranicenu sposobnost
disperzije, zbog cega fragmentacija
stanista, predstavlja jednu od najvecih
prijetnji njihovom opstanku. U takvim
krajobrazima, ekoloski koridori postaju
kljucni elementi za o¢uvanje funkcionalne
povezanosti krajolika, odrZavanje genetskog
toka i spriecavanje lokalnih izumiranja.
Koridori, poput Zivica, travnih pojaseva,
rubova polja, rije¢nih obala i drugih
linearnih krajobraznih elemenata, povezuju
izolirane fragmente stanista te omogucuju
kretanje organizama medu njima. Na taj
nacin olaksavaju protok gena izmedu
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povecujejo njihovo povezanost in blazijo
negativne posledice demografskih nihanj.
Koncept ekoloSke povezanosti je bil razvit
kot odgovor na vse izrazitejSo
fragmentacijo, Stevilne raziskave pa
potrjujejo, da lahko koridorji povecajo
izmenjavo osebkov, olajsajo migracijo in
prispevajo k ohranjanju metapopulacij v
degradiranih krajinah. Poleg tega, da
omogocajo gibanje Zivali, imajo koridoriji
pomembno vlogo tudi pri vzdrZevanju
ekoloskih procesov. Obsezne
eksperimentalne raziskave so pokazale, da
koridorji ne povecujejo le gibanja Zivali med
fragmenti habitatov, temvec izboljSujejo
tudi klju€ne interakcije, kot sta oprasevanje
in razSirjanje semen, s ¢imer prispevajo k
obnovi vegetacije in stabilnosti rastlinskih
zdruzb (Tewksbury in sod. 2002). S tem
postajajo koridorji nepogresljiv element pri
ohranjanju funkcij ekosistemov v
fragmentiranih agroekosistemih. Intenzivno
kmetijstvo, odstranjevanje krajinskih
elementov in homogenizacija prostora
dodatno zmanjsujejo kakovost habitatov in
prekinjajo ekoloske vezi. Raziskave kaZejo,
da povecana izoliranost kmetijskih povrsin
od naravnih habitatov zmanjsuje
dostopnost ekosistemskih storitev, vklju¢no
z opraSevanjem, pri katerem imajo
pomembno viogo tudi metulji. Posledi¢no
lahko to negativno vpliva na produktivnost
poljs€in in porusi stabilnost
agroekosistemov (Andersson in sod. 2021).

Pionirska raziskava, ki jo je izvedel Haddad
(1999), je zagotovila eno prvih neposrednih
potrditev teorije o koridorjih. Z
nadzorovanim eksperimentom je dokazal,
da koridoriji bistveno povecajo gibanje vrst,
ter zakljucil, da se metulji pogosteje gibljejo
med habitati, ki so povezani z vegetacijskimi
koridoriji, v primerjavi z izoliranimi habitati
na enaki razdalji, med katerimi se je nahajal
odprt, neprimeren habitat (matriks).
Koridorji tako ne le omogocajo disperzijo,
temvec neposredno vplivajo tudi na

populacija, povecavaju njihovu povezanost i
ublaZavaju negativne posljedice
demografskih fluktuacija. Koncept ekoloske
povezanosti razvijen je kao odgovor na sve
izraZeniju fragmentaciju, a brojna
istraZivanja potvrduju da koridori mogu
povecati razmjenu jedinki, olaksati
migraciju i doprinijeti odrZivosti
metapopulacija u degradiranim krajolicima.
Osim Sto omogucuju kretanje Zivotinja,
koridori imaju vaznu ulogu i u odrZavanju
ekoloskih procesa. Velika eksperimentalna
istraZivanja pokazala su da koridori ne samo
da povecavaju kretanje Zivotinja izmedu
fragmenata, nego i poboljsavaju klju¢ne
interakcije poput oprasivanja i
rasprostiranja sjemena, ¢ime doprinose
obnovi vegetacije i stabilnosti biljnih
zajednica (Tewksbury i sur. 2002). Time
koridori postaju neizostavan element u
ocuvanju funkcija ekosustava u
fragmentiranim agroekosustavima.
Intenzivna poljoprivreda, uklanjanje
krajobraznih elemenata i homogenizacija
prostora dodatno smanjuju kvalitetu
stanista i prekidaju ekoloske veze.
IstraZivanja pokazuju da povecana
izoliranost poljoprivrednih povrsina od
prirodnih stanista smanjuje dostupnost
usluga ekosustava, ukljucujudi oprasivanje u
kojem vaznu ulogu imaju i leptiri.
Posljedi¢no, to moZe negativno utjecati na
produktivnost usjeva i narusiti stabilnost
agroekosustava. (Andersson i sur. 2021).

Pionirsko istraZivanje koje je proveo Haddad
(1999) pruzilo je jednu od prvih izravnih
potvrda teorije o koridorima. Kroz
kontrolirani eksperiment dokazao je da
koridori znacajno povecavaju kretanje vrsta
te zakljucio da se leptiri cesce krecu izmedu
stanista povezanih vegetacijskim koridorima
u usporedbi s izoliranim stanistima na istoj
udaljenosti izmedu kojih se nalazio otvoreni
nepogodni (matriks) stanistima. Time
koridori ne samo da olaksavaju disperziju,
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povecanje gostote osebkov znotraj
povezanih fragmentov.

V kontekstu sukcesije, opus¢anja kmetijstva
in drugih sprememb v rabi zemljis¢ se
pomen ekoloskih koridorjev Se povecuje. Ko
se odprti habitati zaras¢ajo in postanejo
neprimerni za vrste, odvisne od travniskih in
robnih ekosistemov, so linearni elementi
krajine pogosto zadnji funkcionalni prostori,
ki omogocajo njihovo prezivetje.
Vzpostavitev in ohranjanje mreze koridorjev
zato predstavlja klju¢no strategijo za
blazenje negativnih posledic fragmentacije
in zagotavljanje dolgoro¢nega ohranjanja
populacij v dinamicnih agroekosistemih.

Povezanost habitatov ni nujno vedno
odvisna le od neokrnjenih delov narave.
Bergsten in sod. (2016) izpostavljajo pomen
linearnih infrastrukturnih elementov, kot so
trase daljnovodov, medtem ko Munguira in
Thomas (1992) poudarjata pomen travnatih
pasov ob cestah (angl. road verges). V
gozdnih mozaikih ocis¢ene trase
daljnovodov delujejo kot alternativni
travniski habitati in koridorji. Delujejo kot
izvorni habitati (angl. source habitats), ki
povecujejo sploSno pestrost in omogocajo
gibanje vrst, ki bi bile sicer omejene z gosto
gozdno vegetacijo. Po drugi strani so se
pasovi ob cestah izkazali kot pomembni
sekundarni habitati za metulje. Raziskava je
ugotovila, da lahko ti pasovi vsebujejo
veliko Stevilo vrst in dosegajo visoke gostote
populacij, primerljive z naravnimi travniki.
Pestrost in Sirina vegetacijskega pasu ter
prisotnost hranilnih rastlin so klju¢ni
dejavniki, ki povecujejo Stevilénost in
pestrost metuljev ter delujejo kot koridoriji,
ki omogocajo gibanje in povezovanje
populacij v fragmentirani krajini. Z
ustreznim upravljanjem (npr. z manj
pogosto kosnjo) se lahko njihov pomen za
ohranjanje metuljev Se dodatno poveca.

vec izravno utjeCu na povecanje gustoce
jedinki unutar povezanih fragmenata.

U kontekstu sukcesije, napustanja
poljoprivrede i drugih promjena u koristenju
zemljista, vaZnost ekoloskih koridora
dodatno raste. Kako otvorena stanista
zarastaju i postaju nepogodna za vrste
ovisne o travnjackim i rubnim
ekosustavima, linearni elementi krajolika
Cesto ostaju posljednji funkcionalni prostori
koji omogucuju njihovo preZivljavanje.
Uspostava i o¢uvanje mreze koridora stoga
predstavlja kljuCnu strategiju za
ublaZavanje negativnih posljedica
fragmentacije i osiguravanje dugorocne
odrzivosti populacija u dinamicnim
agroekosustavima.

Povezanost stanista ne mora uvijek ovisiti o
netaknutim dijelovima prirode. Bergsten i
sur. (2016) isticu vaZnost linearnih
infrastrukturnih elemenata, poput trasa
dalekovoda, dok Munguira i Thomas (1992)
isticu vaZnost travnatih pojasa uz cestu
(engl. road verges). U Sumskim mozaicima,
ociscene trase dalekovoda funkcioniraju kao
alternativni travnjacka stanista i koridori.
Oni djeluju kao izvorisna stanista (engl.
source habitats) koja povecavaju ukupnu
raznolikost i omogucuju kretanje vrsta koje
bi inace bile ogranicene gustom Sumskom
vegetacijom. S druge strane, pojasevi uz
cestu pokazali su se kao vazna sekundarna
stanista za leptire. IstraZivanje je utvrdilo da
ti pojasevi mogu sadrzZavati velik broj vrsta i
visoke gustoce populacija, usporedive s
prirodnim travnjacima. Raznolikost i Sirina
vegetacijskog pojasa, kao i prisutnost
biljaka hraniteljica, kljucni su ¢cimbenici koji
povecavaju brojnost i raznolikost leptira, te
djeluju kao koridori koji omogucuju kretanje
i povezivanje populacija u fragmentiranom
krajoliku. Pravilnim upravljanjem (npr.
riedom kosnjom) moZe se dodatno povecati
njihova vrijednost za ocuvanje leptira.
Dodatno, Borgstrém i sur. (2012),
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Poleg tega Borgstrom in sod. (2012)
poudarjajo, da za ogroZene vrste na
urbaniziranih obmocjih sama prisotnost
habitata ni dovolj, ¢e ta ni vkljucena v SirSo
mrezo. Verjetnost kolonizacije novih
obmocij je neposredno odvisna od
odpornosti krajine (angl. landscape
resistance). Vklju¢evanje vmesnih habitatov
(angl. stepping-stones), torej manjsih in
prostorsko lo¢enih delov, lahko izboljsa
gibanje skozi neugodne urbane matrikse in
zagotovi dolgorocno trajnost populacij.

Ceprav ekoloski koridorji praviloma sluZijo
povecanju funkcionalne povezanosti
habitatov in lajSanju disperzije vrst,
literatura prav tako poudarja, da koridorji
niso vedno nevtralni ali izklju¢no koristni.
Haddad in sod. (2014) so opredelili ve¢
potencialnih negativnih vplivov koridorjev
na populacije, med drugim tudi Sirjenje
patogenov in invazivnih vrst, sinhronizacijo
populacijskih ciklov ter povecanje robnih
ucinkov (angl. edge effects). Robni ucinek se
nanasa na spremembe v habitatu pa tudi na
ekoloske razmere, ki nastanejo na prehodu
med habitatom in okoljskim matriksom, na
primer med koridorjem in sosednjim
degradiranim ali antropogenim obmoc¢jem.
Robni ucinki vkljucujejo spremembe
mikroklime (visja temperatura, zmanjsana
vlaznost), vecji vpliv plenilcev in vecjo
izpostavljenost vetru ali sonénemu sevanju,
kar lahko negativno vpliva na vrste, ki dajejo
prednost notranjosti habitata in so
obdcutljive na zunanje motnje. Za metulje,
kot je travniski postavnez (Euphydryas
aurinia), ki so pogosto odvisni od specifi¢nih
travniskih habitatov in imajo omejeno
sposobnost disperzije, lahko ozki ali
vegetacijsko neustrezno zasciteni koridorji
povecajo tveganje za izgubo osebkov,
zmanjsajo reproduktivni uspeh in s tem
omejijo genski pretok kljub njihovi funkciji
povezovanja habitatov.

naglasavaju da za ugroZene vrste u
urbaniziranim podrucjima, puka prisutnost
stanista nije dovoljna ako ono nije dio sire
mreZe. Vjerojatnost kolonizacije novih
podrucja izravno ovisi o otpornosti krajolika
(engl. landscape resistance). Uvodenje
prijelaznih stanista (engl. stepping-stones),
manijih i diskretnih djelova, moZe poboljsati
kretanje kroz nepovoljne urbane matrikse i
osigurati dugoroc¢nu odrzivost populacija.

lako ekoloski koridori u pravilu sluze za
povecanje funkcionalne povezanosti
stanista i olakSavanje disperzije vrsta,
literatura takoder naglasava da koridori
nisu uvijek neutralni ili samo korisni.
Haddad i sur. (2014) identificirali su nekoliko
potencijalnih negativnih ucinaka koridora
na populacije, ukljucujuci Sirenje patogena i
invazivnih vrsta, sinhronizaciju populacijskih
ciklusa i povecane rubne efekte (engl. edge
effects). Rubni efekt se odnosi na promjene
na stanistu ali i na ekoloske uvjete koji
nastaju na granici izmedu stanista i okolnog
matriksa, primjerice koridora i susjednog
degradiranog ili antropogenog podrudja.
Rubni efekti ukljucuju promjene mikroklime
(povisena temperatura, smanjena vlaznost),
veci utjecaj predatora i pojacanu izloZzenost
vjetru ili sun¢evom zracenju, sto moze
negativno utjecati na vrste koje preferiraju
unutrasnjost stanista, te su osjetljive su na
vanjske poremecaje. Za leptire poput
mocvarne ride (Euphydryas aurinia), koje
Cesto ovise o specificnim travnjackim
stanistima i imaju ogranic¢enu sposobnost
disperzije, uski ili neadekvatno vegetacijski
zasticeni koridori mogu povecati rizik od
gubitka jedinki, smanjiti reproduktivni
uspjeh i time ograniciti genetski protok,
unatoc njihovoj funkciji povezivanja
stanista.
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Robni ucinki lahko vplivajo tudi na dinamiko
drugih organizmov znotraj koridorja. Na
primer povecana prisotnost plenilcey,
parazitov ali konkurenc¢nih vrst lahko
zmanijsa lokalno gostoto ciljnih populacij.
Poleg tega lahko sinhronizacija populacijskih
nihanj med povezanimi zaplatami poveca
tveganje za socasna lokalna izumrtja, kar
dodatno poudarja, da imajo prostorska
razporeditey, Sirina in kakovost robov
koridorjev klju¢no vlogo pri njihovi ekoloski
ucinkovitosti. Kritiéni pristopi zato
priporocajo, da se pri naértovanju
koridorjev ne uposteva le njihova funkcija
povezovanja, temvec tudi potencialni robni
ucinki in tveganja za ciljne ter spremljajoce
vrste, da bi ¢im bolj povecali njihov
prispevek k ohranjanju biotske
raznovrstnosti (Haddad in sod. 2014).

KLJUCNA PODROCIJA
DELOVANJA ZA OHRANJANJE
METULJEV V FRAGMENTIRANI
KRAJINI

Za ohranjanje metuljev v krajinah, kjer so
habitati med seboj loéeni in prekinjeni, je
potrebno prizadevanja usmeriti v Stiri
klju¢na podrocja delovanja, ki se med
seboj dopolnjujejo:

1. Spodbujanje disperzije je klju¢no za
zmanjSanje negativnih ucinkov
izolacije populacij. Ekoloski koridoriji
omogocajo osebkom iskanje novih
partnerjey, virov in primernih
mikrohabitatov, s ¢imer se povecuje
genski pretok in zmanjsuje tveganje
za lokalna izumrtja.

2. Nujno je izkoristiti linearne
elemente krajine, vkljuéno z
antropogenimi strukturami, kot so

Rubni efekti takoder mogu utjecati na
dinamiku drugih organizama unutar
koridora. Na primjer, pojacanu prisutnost
predatora, parazita ili konkurentskih vrsta
moZe smanijiti lokalnu gustocu ciljanih
populacija. Nadalje, sinhronizacija
populacijskih oscilacija izmedu povezanih
zakrpa moZe povecati rizik istovremenih
lokalnih izumiranja, Sto dodatno naglasava
da prostorna konfiguracija, sirina i kvaliteta
rubova koridora igra klju¢nu ulogu u
njihovoj ekoloskoj ucinkovitosti. Kriticki
pristupi stoga preporucuju da se prilikom
planiranja koridora uzmu u obzir ne samo
njihova funkcija povezanosti, vec i
potencijalni rubni ucinci i rizici za ciljane i
pratece vrste, kako bi se maksimizirala
korist za ocuvanje bioraznolikosti (Haddad i
sur. 2014).

KLJUCNA PODRUCJA
DJELOVANJA ZA OCUVANJE
LEPTIRA U FRAGMENTIRANOM
KRAJOLIKU

Za ocuvanje leptira u krajolicima u kojima
su stanista razdvojena i isprekidana,
potrebno je usmjeriti napore na Cetiri
kljucna podrucja djelovanja koja se
medusobno nadopunjuju:

1. Poticanje disperzije klju¢no je za
smanjenje negativnih ucinaka
izolacije populacija. Ekoloski koridori
omogucuju jedinkama pronalaZenje
novih partnera, resursa i pogodnih
mikrostanista, ¢ime se povecava
genetski protok i smanjuje rizik
lokalnih izumiranja.

2. Nuzno je iskoristiti linearne elemente
krajolika, ukljucujuci i antropogene
strukture poput trasa dalekovoda i




trase daljnovodov in travnati pasovi
ob cestah, ki lahko delujejo kot
ucinkovite migracijske poti in
sekundarni habitati. Taksni elementi,
¢eprav prvotno niso bili naértovani
za namene ohranjanja narave,
pogosto predstavljajo edine
preostale odprte povrsine v
intenzivno upravljanih krajinah.

3. Zagotoviti je potrebno raznolikost
nacinov upravljanja in usmeriti
varstvo s posameznih izoliranih
lokalitet k funkcionalnim mrezam
habitatov (matriksom). To vkljucuje
povezovanje ekoloskih koridorjev in
manjsih vmesnih habitatov (angl.
stepping-stones), ki omogocajo
postopno gibanje osebkov skozi
neugodne matrikse. Taksen pristop
povecuje odpornost metapopulacij
in omogoca dolgorocno vzdrZzevanje
njihovih dinamicnih procesov.

4. V urbanih in kmetijskih obmodjih je
kljuéno zmanjsati »upornost«
krajine za gibanje vrst, na primer s
sajenjem avtohtone vegetacije,
povecanjem heterogenosti prostora
in zmanjSanjem intenzivnosti
upravljanja. S tem se olajsa
prehajanje med fragmenti habitatov
in omogoca ohranjanje funkcionalne
povezanosti v hitro spreminjajocih
se krajinah.

Skupaj te stiri smernice predstavljajo celovit
okvir za ohranjanje metuljev v
fragmentiranih habitatih ter poudarjajo
pomen povezovanja, prilagodljivega
upravljanja in strateskega nacrtovanja pri
ohranjanju biotske raznovrstnosti.

travnih pojaseva uz cestu, koji mogu
funkcionirati kao ucinkoviti
migracijski putovi i sekundarna
stanista. Takvi elementi, iako izvorno
neplanirani za ocuvanje prirode,
Cesto predstavljaju jedine preostale
otvorene povrsine u intenzivno
koristenim krajolicima.

Potrebno je osigurati raznolikost
gospodarenja i usmjeriti zastitu s
pojedinacnih izoliranih lokaliteta
prema funkcionalnim mreZama
(matriksu) stanista. To ukljucuje
integraciju ekoloskih koridora i
manjih prijelaznih stanista (engl.
stepping-stones) koja omogucuju
postupno kretanje jedinki kroz
nepovoljne matrikse. Ovakav pristup
povecava otpornost metapopulacija
i omogucuje dugorocno odrZavanje
njihovih dinamickih procesa.

Konacno, u urbanim i
poljoprivrednim podrucjima klju¢no
je smanijiti ,,otpornost” krajobraza
na kretanje vrsta, primjerice
sadnjom autohtone vegetacije,
povecanjem heterogenosti prostora i
smanjenjem intenziteta upravljanja.
Time se olaksava tranzit izmedu
fragmenata stanista i omogucuje
odrZavanje funkcionalne povezanosti
u krajolicima koji se brzo mijenjaju.

Zajedno, ove Cetiri smjernice predstavljaju
integrirani okvir za o¢uvanje leptira u
fragmentiranim stanistima te naglasavaju
vaZnost povezivanja, prilagodljivog
upravljanja i strateskog planiranja u
ocuvanju bioraznolikosti.
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Slika 1. Kolansko blato na Pagu je mokris¢e,  Slika 1. Kolansko blato na otoku Pagu
ki je pomembno pocivalisce za selece ptice mocvarno je staniste vazno kao odmoriste

(foto: D. Tome). ptica tijekom selidbe (foto: D. Tome).

Ptice so izjemno mobilna skupina zivali, ki Ptice su izuzetno mobilna skupina Zivotinja
se pogosto premikajo na dolge razdalje. koje se Cesto krecu na velikim prostorima.
Selitve ptic so eno najbolj znanih potovanjv  Selidbe ptica jedna su od najpoznatijih
Zivalskem svetu. Arkti¢ne Cigre (Sterna kretanja u Zivotinjskom svijetu. Arkticke
paradisaea) letno preletijo razdalje ve¢ kot  Cigre (Sterna paradisaea) godisnje prelijecu
80.000 km (Egevang in sod. 2010). udaljenosti vece od 80.000 km (Egevang i
Progastorepi kljunaci (Limosa lapponica) v sur. 2010), dok rida muljaca (Limosa
neprekinjenem letu ¢ez Tihi ocean med lapponica) prelijece vise od 13.500 km u
Aljasko in Avstralijo preletijo vec kot 13.500 neprekidnom letu preko Tihog oceana,

km. Med pticami pevkami ima najdaljsi izmedu Aljaske i Australije. Medu
neprekinjen let kupcéar (Oenanthe pjevicama, najdulji neprekidni let preko
oenanthe). Na selitvi iz vzhodne Kanade mora imaju sivkaste bjeloguze (Oenanthe
preko Atlantika do prezimovaliS¢ v oenanthe) iz istocne Kanade koje na selidbi




podsaharski Afriki preleti 3.400 km (Bairlein
in sod. 2012). Zaradi sposobnosti preleta
velikih prostranstev so ptice le na videz
manj odvisne od koridorjev kot manj
mobilne skupine. Prav tako potrebujejo
habitatna omrezja in koridorje na razli¢nih
prostorskih ravneh.

RAZLICNE PROSTORSKE RAVNI
ODVISNOSTI OD KORIDORIJEV

Na celotnem obmodju, ki ga naseljujejo
posamezne vrste ptic, so selivke odvisne od
Siroke mreZe primernih habitatov, ki jim
med selitvijo sluzijo kot pocivalis¢a ali
prehranjevaliSca. Strategije selitve se med
vrstami in celo populacijami iste vrste zelo
razlikujejo. Odvisne so od njihove telesne
velikosti, biologije, terena in sposobnosti
preckanja ovir, kot so morja, puscave ali
visoke gore. Nekatere ptice letijo dolge
razdalje brez postanka, nato pa se dalj ¢asa
na pocivalis€ih hranijo in obnavljajo svoje
zaloge mascevja. Druge delajo manjse
»korake« in na poti redno pocivajo
(Warnock 2010). Obe skupini potrebujeta
primerne habitate, kjer se lahko zadrzujejo,

pocivajo ali hranijo krajSe ali daljSe obdobje.

Stevilne ptice pevke se selijo ponodi, ko so
temperature nizje, plenilci so manj aktivni
in pocivajo podnevi. Druge, kot so lastovke,
se selijo podnevi in prenocujejo na skupnih
pocivalis¢ih. Med selitvami se ptice
premikajo po dolo¢enih poteh ali koridorijih,
ki so odvisni od reliefa, razporeditve rek,
prevladujocih smeri vetra in podobno. Tako
ptice redno uporabljajo pobocja gora, kjer
se pojavlja termika, visoke gore vedno
preletajo na istih prelazih. Na dolgih
selitvah jim sledenje toku rek ali obal olajsa
navigacijo. Na obmogjih, ki jih ptice med
selitvijo uporabljajo kot koridorje, lahko
gradnja infrastrukture, zlasti daljnovodov in
vetrnih elektrarn, povzroci znatno Skodo.

do svojih zimovalista u subsaharskoj Africi
prelije¢u 3.400 km preko Atlantika (Bairlein i
sur. 2012). Sposobnost da prelete velika
prostranstva ptice naizgled ¢ini manje
ovisnima o koridorima nego Sto je to slucaj s
manje pokretnim skupinama, no one ipak
ovise o mreZama stanista i koridorima, i to
na vise prostornih razina.

RAZLICITE PROSTORNE RAZINE
OVISNOSTI OD KORIDORA

Na razini koja ukljucuje ¢itavo podrucje
rasprostranjenosti vrste tijekom Citave
godine, ptice selice ovise o mreZi pogodnih
stanista koja im sluZe bilo kao odmorista
bilo kao hranilista tijekom selidbe. Strategije
selidbe uvelike se razlikuju medu vrstama,
pa ¢ak i populacijama istih vrsta, a ovise o
njihovoj gradi tijela, biologiji, reljefu i
sposobnosti prelaska preko prepreka kao sto
su mora, pustinje ili visoke planine. Neke
ptice prelijecu dugacke udaljenosti bez
zaustavljanja, da bi se zatim dulje vremena
hranile na odmoristima i obnovile zalihe
masti. Druge rade manje ,,korake” i redovito
se odmaraju (Warnock 2010). Obje skupine
ptice trebaju odgovarajuca stanista na
kojima ce se krace ili dulje zadrZavati,
odmarati ili hraniti. Brojne pjevice se sele
nocu, kada su temperature niZe, a predatori
manje aktivni, te se odmaraju danju. Druge,
poput lastavice, se sele danju, a noci
provode na zajednickim odmoristima. Ptice
se na svojim selidbama krecu odredenim
putevima, odnosno koridorima, koji ovise o
reljefu, rasporedu rijeka, prevladavajuc¢im
smjerovima vjetra i slicno. Tako ce ptice
koristiti obronke planina na kojima nastaju
termali ili ¢e visoke planine prelijetati na
prijevojima, a pracenje tokova rijeka ili
obala pticama olaksava navigaciju na
velikim prostornim razinama. Na
podrucjima koje ptice za vrijeme selidbe
koriste kao koridore, izgradnja
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Dejavniki, ki pri selitvi doloCajo pomen
obmocdja kot pocivalis¢a, vkljucujejo
njegovo geografsko lego, velikost,
prisotnost primernega habitata, raznolikost,
spremenljivost in ohranjenost habitatov. Za
evropske gnezdilke so ohranjena mokris¢a v
Sredozemlju Se posebej pomembna. Na
selitvi med Evropo in Afriko predstavljata
Sredozemsko morje in Sahara veliko oviro.
Pocivalisca in prehranjevalisc¢a pred in po
preckanju teh ovir so pomembna za
preZivetje velikega Stevila ptic razlicnih vrst
(Adamik in sod. 2016). Na uporabo
primernih pocivalis¢ vplivajo tudi
antropogeni dejavniki, kot so infrastruktura,
raba zemljiS¢, lov, hrup, vznemirjanje itd.
Povezanost habitatov za mocvirnike vzdolz
vzhodnega Sredozemlja je bistveno
zmanjsana, ¢e upostevamo tudi dejavnik
vznemirjenja, Se posebej za obcutljive vrste,
kot je rjava Caplja (Ardea purpurea)
(Merken in sod. 2015).

Na obmocju gnezdis¢ so ptice, tako stalnice
kot selivke, odvisne od tega, kam se lahko
mladici po speljavi razsirijo. Njihove
disperzijske razdalje se gibljejo od nekaj sto
metrov do vec¢ deset kilometrov
(Greenwood in Harvey 1982). Vedja
povezanost habitatov omogoca izmenjavo
genov med populacijami, preprecuje
parjenje v sorodstvu, povecuje odpornost
na bolezni, zajedavce in razli¢ne okoljske
spremembe. KolikSna mora biti stopnja
povezanosti habitatov je odvisno od
bioloskih in ekoloskih znacilnosti vrste, kot
so velikost telesa, rodnost, dolzZina
disperzije, tip prehrane, izbira habitata,
dnevna ali no¢na aktivnost vrste itd. (Prima
in sod. 2024). Ne gre samo za razdaljo, ki jo
ptica lahko fizi¢no preleti, temvec tudi za

infrastrukture, osobito dalekovoda i
vjetroelektrana moZe dovesti do znacajnog
stradavanja.

Cimbenici o kojima ovisi vaznost nekog
podrucja kao odmorista na selidbe su
njegov geografski polozaj, velicina,
prisutnost odgovarajuceg stanista ili
raznolikost stanista, sezonske promjene u
stanistima te oCuvanost stanista. Za
europske gnjezdarice osobitu vaznost imaju
ocuvane mocvare u Sredozemlju. Na
selidbenom putu izmedu Europe i Afrike,
Sredozemno more i Sahara predstavljaju
velike prepreke pa su odmorista i hranilista
prije i nakon prelaska tih prepreka vazna za
prezivljavanje velikog broja ptica razlicitih
vrsta (Adamik i sur. 2016). Na koristenje
odgovarajucih odmorista utjecu i razliciti
antropogeni ¢cimbenici, poput
infrastrukture, koristenja prostora, lova,
buke, uznemiravanja itd. Na primjer,
povezanost stanista za mocvarice duZ
isto¢nog Sredozemlja znatno je smanjena
uzme li se u obzir cimbenik uznemiravanja,
osobito za osjetljivije vrste poput caplje
dangube (Ardea purpurea)(Merken i sur.
2015).

Na razini podrucja gnijeZdenja, pticje vrste,
podjednako stanarice i selice, ovise o
podrucjima na koja se mladunci mogu
disperzirati, a udaljenosti disperzije mogu
biti u rasponu od nekoliko stotina metara do
vise desetaka kilometara (Greenwood i
Harvey 1982). Ve¢a povezanost stanista
omogucduje razmjenu gena izmedu
populacija, spriecava parenje u srodstvu i
povecava otpornost vrsta na bolesti,
parazite i razlicite promjene u okolisu.
Prostorna skala povezanosti ili
fragmentiranosti stanista relevantna za
neku vrstu ili skupinu ptica ovisi o njenim
bioloskim i ekoloskim znacajkama, poput
tjelesne veli¢ine, fertilnosti, udaljenosti
natalne ili gnijezdece disperzije, tipu
prehrane, izboru stanista, dnevnoj ili no¢noj
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lastnosti koridorjev, kako dobro omogocajo

preZivetje plena za ptice, od nevretencarjev,

malih sesalcev, do sadezev ali semen. Tudi
te lastnosti dolocajo, ali bodo ptice ta
obmocdja med disperzijo lahko uporabljale,
da pridejo do naslednjega primernega
gnezdisca.

V habitatih, ki so pod izjemno velikim
antropogenim pritiskom, kot so mesta,
lahko zelene povrsine parkov predstavljajo
lokalno pomemben habitat za ohranjanje
populacij razli¢nih vrst ptic, zeleni koridorji
pa omogocajo njihovo disperzijo, ki
posamezne parke poveZze med sabo.
Podobno na obmogjih z intenzivnim
kmetijstvom, pusc¢anje majhnih nasadov in
vzdrzevanje Zivih meja, vegetacije ob
vodotokih itd. omogoca povezovanje
oddaljenih naravnih ali polnaravnih
obmodij.

Za ptice pomembna obmocja (IBA, SPA v
EU) so opredeljena kot obmocja
mednarodnega pomena za ohranjanje
populacij ptic. Pogosto so povezana v
omreZje, ki naj bi zagotavljalo dolgoroéno
zascito. Na evropski ravni je Se posebej
pomembno povezovanje obmocdij Natura
2000, nacrtovanje koridorjev med njimi in
razvoj cezmejnih strategij ohranjanja ptic.
Pri nacrtovanju zavarovanih obmocij in
koridorjey, ki jih povezujejo, je treba
upostevati podnebne spremembe in
nacrtovati varstvo obmocij tudi glede na
pricakovane trende dvigovanja morske
gladine, Sirjenja puscavskih obmodij itd. V
zvezi s tem je pomembno ohranjanje tudi
habitatov, ki bodo lahko pomembni za
ohranjanje populacij ptic v prihodnosti.

aktivnosti itd. (Prima i sur. 2024). Pri tome
se ne radi o udaljenosti koju neka ptica
fizicki moZe preletjeti, nego o koridorima
koji omogucuju opstanak njihovog plijena ili
hrane — beskraljeznjaka, sitnih sisavaca,
plodova ili siemenki, Sto omogucuje pticama
da ta podrucja koriste tijekom disperzije
izmedu dva vecéa i pogodnija podrucja za
gnijeZdenje.

U stanistima koja su pod izrazito velikim
antropogenim pritiskom, kao Sto su gradovi,
zelene povrsine parkova mogu predstavljati
lokalno vazno staniste za odrZzavanje
populacija razlic¢itih vrsta ptica, dok zeleni
koridori olaksavaju njihovu disperziju i
povezanost pojedinih parkova. Jednako
tako, u podrucjima koja su pod intenzivnom
poljoprivredom, ostavljanje manjih
sumaraka i odrZavanje Zivica, vegetacije uz
vodotoke i slicno, omogucuje povezivanje
medusobno udaljenih prirodnih ili polu-
prirodnih podrucja.

Podrucja vazna za ptice (IBA, SPA u EU),
definirana kao medunarodno vazna
podrucja za ocuvanje populacija ptica, koja
se Cesto povezuju u mreZe kako bi se
osigurala dugorocna zastita. Na europskoj
razini posebnu vaZnost ima povezivanje
Natura 2000 podrucja, planiranje koridora
izmedu zasti¢enih podrucja i razvijanje
prekogranicne strategije ocuvanja. Prilikom
planiranja zasticenih podrucja i koridora
koje ih povezuju potrebno je uzeti u obzir
klimatske promjene te planirati zastitu
podrucja s obzirom na spoznaje o
trendovima podizanja razine mora, Sirenja
pustinjskih podrucja i sl. U tom smislu, bilo
bi znacajno ocuvati stanista koja bi u
buduénosti mogla biti vazna za odrZavanje
populacija ptica.
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POMEN KORIDORJEV ZA
TRAVNISKE PTICE

Travniske ptice sodijo med najbolj ogrozene
skupine ptic v Evropi predvsem zaradi
intenziviranja ali opus¢anja kmetijstva,
fragmentacije habitatov in izgube
tradicionalnih oblik gospodarjenja. V
zadnjih desetletjih se je njihovo Stevilo
znatno zmanjsalo. Ceprav je varstvo
posameznih obmocij pomembno, raziskave
kaZejo, da ohranjanje travniskih ptic ni
mogoce brez ohranjanja funkcionalne
povezanosti krajine, tj. ekoloskih koridorjey,
ki omogocajo disperzijo, izmenjavo osebkov
med populacijami in dolgoro¢no stabilnost
metapopulacij.

V odprti pokrajini so ptice odvisne od
mozaika primernih travniskih povrsin,
razporejenih znotraj kmetijske krajine.
Poleg fizicne povezanosti habitatov je
pomembna tudi funkcionalna povezanost,
ki osebkom omogoca, da se premikajo po
krajini, najdejo v njej nova gnezdis¢a in
ohranjajo stik med populacijami. Pri tem
igra klju¢no vlogo kakovost mozaika, tj.
prostora med primernimi habitati.
Intenzivno obdelane monokulture, urbana
obmodja in prometna infrastruktura
pogosto predstavljajo ovire za disperzijo
travniskih vrst.

Eden najpomembnejsih ukrepov za
ohranjanje travniskih ptic je zas¢ita velikih
travnikov. Medtem ko nekatere vrste —
generalisti — prenasajo fragmentacijo, so
druge, kot so kosec (Crex crex), Skrjanci in
strnadi, obCutljive na fragmentacijo in se
majhnim izoliranim habitatom izogibajo
(Marcolin in sod. 2021). Ve¢;ji travniki imajo
vecjo vrstno raznolikost in Stevilénost ptic,
omogocajo uspesnejSe razmnozevanje,
zmanjsujejo robne ucinke in povecujejo

VAZNOST KORIDORA ZA
TRAVNJACKE VRSTE PTICA

Travnjacke ptice medu najugroZenijim su
skupinama ptica u Europi, ponajvise zbog
intenziviranja ili zapustanja poljoprivrede,
fragmentacije stanista i gubitka
tradicionalnih oblika gospodarenja. Tijekom
posljednjih desetljeca mnoge vrste vezane
uz travnjake biljeZe znacajan pad brojnosti.
lako je zastita pojedinacnih podrucja vazna,
istraZivanja pokazuju da ocuvanje
travnjackih ptica nije moguce bez o¢uvanja
funkcionalne povezanosti krajolika, odnosno
ekoloskih koridora koji omogucuju
disperziju, razmjenu jedinki medu
populacijama i dugorocnu stabilnost
metapopulacija.

Ptice otvorenih stanista ovise o mozaiku
pogodnih travnjackih povrsina rasporedenih
unutar poljoprivrednog krajolika. Zbog toga
je za osim fizicke povezanosti stanisSta vazna
i funkcionalna povezanost koja
podrazumijeva sposobnost jedinki da se
krecu kroz krajolik, pronalaze nova podrucja
za gnijeZdenje i odrZavaju kontakt medu
populacijama. Klju¢nu ulogu pritom ima
kvaliteta mozaika, odnosno prostora izmedu
pogodnih stanista. Intenzivno obradene
monokulture, urbanizirana podrucja i
prometna infrastruktura cesto predstavljaju
prepreke za disperziju travnjackih vrsta.

Jedna od najvaznijih mjera ocuvanja
travnjackih ptica je zastita velikih
travnjackih povrsina. lako neke vrste -
generalisti - podnose fragmentaciju, druge,
poput kosca (Crex crex), seva i strnadica, su
osjetljive na fragmentaciju i izbjegavaju
mala izolirana stanista (Marcolin i sur
2021). Vece travnjacke povrsine imaju vecu
raznolikost i abundaciju vrsta, omogucuju
uspjesnije gnijeZdenje, smanjuju rubne
ucinke i povecavaju otpornost populacija na
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odpornost populacij na lokalna izumrtja. Ce
so ustrezno vzdrZevani, taksni habitati
predstavljajo jedra biotske raznovrstnosti.

Poleg ohranjanja velikih povrsin je
pomembna tudi mreza manjsih travnikov, ki
delujejo kot lo¢eni povezovalni habitati
(angl. stepping stones) in omogocajo
gibanje med razlicnimi populacijami. Taksna
obmocja lahko vkljucujejo ekstenzivne
travnike, travnate robove polj, neobdelane
povrsine ali travnate pasove ob rekah in
kanalih. Njihova vloga je Se posebej
pomembna za disperzijo mladih ptic, ki
iS¢ejo nova gnezditvena obmocdja.

Veliko izziv za ohranjanje heterogenosti
krajine predstavlja intenzivno kmetijstvo, ki
vklju€uje velika obmocja z monokulturami,
kjer se intenzivno uporabljajo pesticidi in
gnojila. Zato morajo strategije ohranjanja
vklju€evati tudi povecanje kakovosti
kmetijske krajine z ekstenzivnejsimi
oblikami gospodarjenja. To vkljucuje
zmanjsano uporabo pesticidov in gnojil,
poznejso kosnjo travnikov, ohranjanje
travnatih robov in prah ter spodbujanje
gojenja raznolikih polj$¢in (Broyer in sod.
2016). Tak$ni ukrepi ne le povecajo
razpoloZljivost hrane za ptice, temvec tudi
varnost med gnezdenjem in disperzijo.
Nekatere travniske ptice potrebujejo
kombinacijo razli¢nih habitatov (grmicevije,
Zive meje ali posamezna drevesa) za
hranjenje ali gnezdenje in zato jim vecja
heterogenost pokrajine ustreza. Vendar pa
heterogenost pokrajine na zdruzbe
travniskih ptic vpliva razli¢no: ¢e so travniski
habitati majhni in razdrobljeni, bo imel vedji
deleZ robnih habitatov (gozdni robovi ali
Zive meje) negativen vpliv; po drugi strani
na velikih travnatih obmogjih ti habitati
povecajo vrstno raznolikost z ustvarjanjem
mikrohabitatov za gnezdenje ali
prehranjevanje (Canonne in sod. 2024).
Tradicionalna ekstenzivna pasa ima prav
tako pomembno vlogo pri ohranjanju

lokalna izumiranja. Ukoliko se odrZavaju na
odgovarajuci nacin, takva stanista
predstavljaju jezgre bioloske raznolikosti.

Uz ocuvanje velikih povrsina potrebno je
razvijati mreZu manjih travnjackih povrsina
koje djeluju kao ,,stepping stones” i
omoguditi kretanje izmedu vecih populacija.
Takva podrucja mogu ukljucivati
ekstenzivne travnjake, travnate rubove
polja, neobradene povrsine ili travnate
pojaseve uz rijeke i kanale. Njihova je uloga
posebno vazna za disperziju mladunaca, koji
traZe nova podrucja za gnijeZdenje.

Velik izazov odrZanju heterogenosti krajolika
predstavlja intenzivna poljoprivreda koja
ukljucuje velike povrsine pod
monokulturama uz intenzivno koristenje
pesticida i umjetnih gnojiva. Zbog toga
strategije ocuvanja moraju ukljucivati
povecanje kvalitete poljoprivrednog
krajolika kroz ekstenzivnije oblike
upravljanja. To podrazumijeva smanjenje
uporabe pesticida i umjetnih gnojiva,
kasniju kosnju livada, o¢uvanje travnatih
rubova i ugara te poticanje raznolikosti
kultura (Broyer i sur. 2016). Takve mjere ne
povecavaju samo dostupnost hrane nego i
sigurnost tijekom gnijeZdenja i disperzije.
Neke travnjacke ptice zahtijevaju
kombinaciju razli¢itih stanista (grmlje, Zivice
ili pojedinacna stabla) za hranjenje ili
gnijeZdenje te im odgovara veca
heterogenost krajolika. No, heterogenost
krajolika moZe na zajednice travnjackih
ptica utjecati na razlicite nacine: ako su
travnjacka stanista mala i rascjepkana, veci
udio rubnih stanista (ruba sume ili Zivica)
negativno c¢e utjecati na travnjacke ptice; no
kod vecih travnjackih povrsina ta stanista ce
povecati raznolikost vrsta stvaranjem
mikrostanista za gnijeZdenje ptica ili
obitavanje njihovog plijena (Canonne i sur.
2024). Tradicionalna ekstenzivna ispasa
takoder ima kljuénu ulogu u ocuvanju
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koridorjev in narave travniskih ekosistemov.
Zmerna pasa ohranja odprto vegetacijsko
strukturo, preprecuje sukcesijo v grmicevje
in gozd ter ustvarja mozaik razli¢nih visin
vegetacije, kar je primerno za Stevilne vrste
ptic.

Po drugi strani opuséanje kmetijstva in
Zivinoreje povzrocita naravno sukcesijo in
zarasc€anje traviS¢ v gozdove. Da bi ohranili
travnisko krajino, je treba sukcesijo ustaviti
s ciljno usmerjeno kos$njo ali paso in omejiti
pogozdovanje naravnih travis¢. Pomemben
element strategije je tudi obnova
degradiranih traviS¢. Obnova travis¢ na
invazivnih rastlinskih vrst in obnova
naravnega vodnega rezima vlaznih travnikov
prav tako pomembno povecajo povezanost
pokrajine.

koridora i travnjackih ekosustava. Umjerena
ispasa odrZava otvorenu strukturu
vegetacije, sprjecava sukcesiju prema sikari
i Sumi te stvara mozaik razlicitih visina
vegetacije pogodan za mnoge vrste ptica.

S druge strane, zapustanje poljoprivrede i
stocarstva uzrokuje prirodnu sukcesiju i
zarastanje travnjaka. Radi o¢uvanja
travnjackih krajolika potrebno je
zaustavljati sukcesiju cilianom kosnjom ili
ispasom te ograniciti posumljavanje
prirodnih travnjaka. VaZan element
strategije jest i restauracija degradiranih
travnjaka. Obnova travnjaka na bivsim
oranicama, uklanjanje invazivnih vrsta
biljaka i obnova prirodnog vodnog reZima
vlazZnih livada mogu znacajno povecati
povezanost krajolika.
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POMEN EKO- VAZNOST EKOLOSKIH
KORIDORJEV ZA KORIDORA ZA ZASTITU
VARSTVO VELIKIH VELIKIH ZVIJERI

ZVERI

Dr. Miha Krofel, Biotehniska fakulteta, Oddelek za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire

Slika 1. Evrazijski ris (Lynx lynx) je med Slika 1. Euroazijski ris (Lynx lynx) je
velikimi zvermi v Sloveniji najmanj najmanje konfliktna vrsta medu velikim
konfliktna vrsta, vendar obenem najbolj zvijerima u Sloveniji, ali istovremeno i
obcutljiva za fragmentacijo prostora najosjetljivija na prostornu fragmentaciju
(foto: M. Krofel). (foto: M. Krofel).




Izguba habitata je bila od nekdaj
prepoznana kot klju¢na groznja za varstvo
biodiverzitete in posameznih Zivalskih vrst,
v zadnjih desetletjih pa je postalo jasno, da
ni pomembna samo povrsina habitata, ki jo
vrsta izgubi, ampak tudi razporeditev
ohranjenega habitata v prostoru (Moore
1962; Fahrig 2019). Tako lahko postane
prostor neprimeren, tudi Ce je habitata Se
vedno precej, vendar je prevec
fragmentiran (Fahrig 2003). Tak$na
razdrobljenost habitata je Se posebej
pomembna za vrste, ki za svoje preZivetje
potrebujejo velika obmocja. V to skupino
spadajo tudi velike zveri, ki imajo zaradi
svoje pozicije na vrhu prehranjevalne verige
pogosto zelo velike domace okolise
(Gittleman 2001). Obenem so mnoge velike
zveri prepoznane kot konfliktne vrste, zaradi
Cesar je njihovo varstvo zahtevno, Se
posebej tam, kjer pogosto prihajajo v stik z
ljudmi in njihovimi aktivnostmi (npr.
zivinorejo), kar je posebej izrazito v krajini z
veliko razdrobljenostjo habitata. Zivijo tudi
v nizkih gostotah, zato lahko razdrobljenost
habitatov postane teZava tudi z genetskega
vidika, saj vodi v izoliranost majhnih
populacij, kar neredko povzrodi povecanje
parjenja v sorodstvu in s tem povezane
groznje (O’Grady in sod. 2006). Vsi ti
dejavniki poudarjajo pomen razumevanja
vpliva drobljenja habitata za varstvo velikih
zveri in pomen vzdrZevanja oziroma
ohranjanja funkcionalnih koridorjev kot
enega klju¢nih ukrepov za varstvo velikih
zveri, kar se danes odraza tudi v evropski
zakonodaji (LCIE 2025).

Predpogoj za uspesno ohranjanje koridorjev
oziroma preprecevanje nadaljnjega
drobljenja habitatov je poznavanje trenutne
povezljivosti prostora ter identifikacija
obstojecih klju¢nih koridorjev in tudi
najpomembnejsih ovir v regiji (Wiegele in
sod. 2026). Za obmocje Srednje in
Jugovzhodne Evrope je bilo za velike zveri v
zadnjih letih opravljenih vec prostorskih

Gubitak stanista oduvijek je prepoznat kao
klju¢na prijetnja o¢uvanju bioraznolikosti i
pojedinih Zivotinjskih vrsta, no posljednjih je
desetlje¢a postalo jasno da nije vaZna samo
povrsina stanista koju vrsta gubi, vec i
raspored ocuvanog stanista u prostoru
(Moore 1962; Fahrig 2019). Tako prostor
moZe postati neprimjeran ¢ak i ako stanista
jos uvijek ima dovoljno, ali je ono previse
fragmentirano (Fahrig 2003). Takva
fragmentiranost stanista posebno je vazna
za vrste koje za svoje preZivljavanje
zahtijevaju velika podrucja. U tu skupinu
spadaju i velike zvijeri koje, zbog svog
poloZaja na vrhu hranidbenog lanca, cesto
imaju vrlo velike Zivotne prostore (Gittleman
2001). Istovremeno, mnoge velike zvijeri
prepoznate su kao konfliktne vrste, zbog
¢ega je njihovo ocuvanje zahtjevno,
posebice tamo gdje Cesto dolaze u dodir s
ljudima i njihovim aktivnostima (npr.
stoCarstvom), sto je izrazito naglaseno u
krajobrazu s velikom fragmentacijom
stanista. Takoder Zive u niskim gusto¢ama,
pa fragmentiranost stanista moZe postati
problem i s genetickog stajalista, jer vodi do
izoliranosti malih populacija, Sto nerijetko
uzrokuje povecanje parenja u srodstvu i s
tim povezane prijetnje (O’Grady i sur. 2006).
Svi ti ¢imbenici naglasavaju vaznost
razumijevanja utjecaja fragmentacije
stanista na ocuvanje velikih zvijeri te
vaZnost odrZavanja, odnosno ocuvanja
funkcionalnih koridora kao jedne od kljucnih
mjera za zastitu velikih zvijeri, sto se danas
odraZava i u europskom zakonodavstvu
(LCIE 2025).

Preduvjet za uspjesno ocuvanje koridora,
odnosno sprje¢avanje daljnje fragmentacije
stanista, jest poznavanje trenutne
povezanosti prostora te identifikacija
postojecih kljucnih koridora, kao i
najvaznijih barijera u regiji (Wiegele i sur.
2026). Za podrucje Srednje i Jugoistocne
Europe posljednjih je godina provedeno
nekoliko prostornih analiza za velike zvijeri,
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analiz, tako da je nase razumevanje
povezljivosti prostora na tem obmocju
dokaj dobro, kar je omogocilo tudi pripravo
upravljavskih smernic (npr. Javornik in sod.
2022; Serva in sod. 2025, Trajbaric in sod.
2025; Sanchez Arribas in sod. 2026). Temu
pa mora slediti vpeljevanje teh smernic v
prakso. V Sloveniji se to v zadnjem ¢asu
poskusa izvajati predvsem z vklju¢evanjem
teh smernic v gozdnogospodarske nacrte, ki
jih pripravlja Zavod za gozdove Slovenije
(https://www.gov.si/zbirke/projekti-in-
programi/gozdnogospodarski-in-lovsko-
upravljavski-nacrti-obmocij-2021-2030).

Konkretni ukrepi povezani z vzdrZzevanjem
oziroma izboljSanjem povezljivosti prostora
morajo biti prilagojeni tako tarc¢ni Zivalski
vrsti, kot tudi vzroku za razdrobljenost
habitata. V sploSnem vklju€ujejo ukrepe,
kot so varstvo obstojecih koridorjev ter
prilagojeno umescanje nove infrastrukture
v prostor z upoStevanjem pomena in
ranljivosti posameznih habitatov, v primeru
prevelike razdrobljenosti habitatov pa
aktivne pristope za poveéanje povezljivosti
prostora, na primer z gradnjo zelenih
mostov (LCIE 2025).

tako da je nase razumijevanje povezanosti
prostora na tom podrucju prilicno dobro, sto
je omogucilo i izradu smjernica za
upravljanje (npr. Javornik i sur. 2022; Serva i
sur. 2025, Trajbaric i sur. 2025; Sanchez
Arribas i sur. 2026). Nakon toga mora
uslijediti uvodenje tih smjernica u praksu. U
Sloveniji se to u posljednje vrijeme pokusava
provesti prvenstveno ukljucivanjem tih
smjernica u Sumskogospodarske osnove
koje izraduje Zavod za Sume Slovenije
(https://www.qov.si/zbirke/projekti-in-
programi/gozdnogospodarski-in-lovsko-
upravljavski-nacrti-obmocij-2021-2030).

Konkretne mjere povezane s odrZavanjem,
odnosno poboljSanjem povezanosti prostora
moraju biti prilagodene kako ciljnoj
Zivotinjskoj vrsti, tako i uzroku
fragmentacije stanista. Opcenito, one
ukljucuju mjere kao sto su zastita postojecih
koridora te prilagodeno smjestanje nove
infrastrukture u prostor, uzimajuci u obzir
vaznost i osjetljivost pojedinih stanista, dok
u slu¢aju prevelike fragmentacije stanista
ukljuc¢uju aktivne pristupe za povecanje
povezanosti prostora, primjerice izgradnjom
zelenih mostova (LCIE 2025).
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TRANSPORTNA
INFRASTRUKTURA

Transportna infrastruktura, kot so ceste (Se
posebej avtoceste, ki so pogosto bolj
prometne in ograjene) in Zeleznice, lahko
predstavljajo pomembno oviro za gibanje
Zivali. Odzivi zveri na to infrastrukturo se
lahko bistveno razlikujejo od vrste do vrste.
Na primer, medtem ko volkovi (Canis lupus)
pogosto nimajo vecje tezave pri preckanju
prometnic (Razen in sod. 2016), avtoceste
predstavljajo klju¢no oviro pri povezljivosti
prostora za evrazijskega risa (Lynx lynx), kar
je bilo v Sloveniji Se posebej izrazito recimo
pri avtocesti Ljubljana-Koper (Javornik in
sod. 2022; MOP 2024). V tak$nih primerih
je klju€en ukrep izgradnja zelenih mostov
oziroma podvozov, pri katerih je treba
upostevati tako mikrolokacijo postavitve te
zelene infrastrukture, kot tudi pravilno
konstrukcijo (npr. Sirina, ozelenitev, raba
prostora v okolici). Prometnice pa poleg
delovanja kot ovire za gibanje Zivali lahko
predstavljajo tudi nevarnost zaradi povozoy,
ki pri velikih zvereh pogosto poleg odstrela
predstavljajo najpomembnejsi vzrok
smrtnosti v populaciji (Krofel in sod. 2012;
Sindici¢ in sod. 2016; Bartol in sod. 2025).
Ukrepi za zmanjSanje te smrtnosti poleg
izgradnje zelenih mostov, podvozov ali
tunelov na najbolj kriticnih mestih
vklju€ujejo tudi ograjevanje prometnic (po
potrebi z elektrifikacijo), uporaba
dinamicne prometne signalizacije s senzoriji,
ki voznike opozarja na trenutno prisotnost
Zivali ob cestis¢u, uporaba odvracalnih
naprav (npr. zvocnih, svetlobnih ali
vonjalnih) ter odstranjevanje virov hrane, ki
zveri privabljajo v blizino ceste oziroma
Zeleznice (Potocnik in sod. 2019, 2023).

TRANSPORTNA
INFRASTRUKURA

Transportna infrastruktura, kao Sto su ceste
(posebice autoceste, koje su Cesto
prometnije i ogradene) i Zeljeznice, moZe
predstavljati znacajnu prepreku kretanju
Zivotinja. Reakcije zvijeri na tu
infrastrukturu mogu se bitno razlikovati od
vrste do vrste. Na primjer, dok vukovi (Canis
lupus) cesto nemaju vecih problema s
prelaZenjem prometnica (RaZen i sur. 2016),
autoceste predstavljaju kljucnu prepreku za
povezanost prostora za euroazijskog risa
(Lynx lynx), sto je u Sloveniji bilo posebno
izraZeno, primjerice, na autocesti Ljubljana-
Koper (Javornik i sur. 2022; MOP 2024). U
takvim je slu¢ajevima klju¢na mjera
izgradnja zelenih mostova, odnosno
podvoznjaka, pri ¢emu treba uzeti u obzir
kako mikrolokaciju postavljanja te zelene
infrastrukture, tako i pravilnu konstrukciju
(npr. Sirinu, ozelenjavanje, koristenje
prostora u okolici). Osim Sto djeluju kao
prepreke kretanju Zivotinja, prometnice
mogu predstavljati i opasnost od naleta
vozila, Sto kod velikih zvijeri, uz odstrel,
Cesto predstavlja najvazniji uzrok smrtnosti
u populaciji (Krofel i sur. 2012; Sindicic i sur.
2016; Bartol i sur. 2025). Mjere za
smanjenje te smrtnosti, osim izgradnje
zelenih mostova, podvoZnjaka ili tunela na
najkriticnijim mjestima, ukljucuju i
ogradivanje prometnica (po potrebi s
elektrifikacijom), koristenje dinamicke
prometne signalizacije sa senzorima koja
vozace upozorava na trenutnu prisutnost
Zivotinja uz kolnik, koristenje repelenata
(npr. zvucnih, svjetlosnih ili mirisnih) te
uklanjanje izvora hrane koji privlace zvijeri u
blizinu cesta ili Zeljeznica (Potocnik i sur.
2019, 2023).
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DRUGE OBLIKE PREKINJENE
POVEZANOSTI HABITATOV

Narasc¢ajoca teZava z vidika gibanja Zivali,
obcasno pa tudi kot vir smrtnosti, so
varnostne ograje, ki se jih v zadnjem
obdobju pospeseno gradi po Evropi (Linnell
in sod. 2016). Te so najpogostejSe ob
drzavnih mejah, ki sicer zaradi manjse
poseljenosti pogosto delujejo kot koridorji
za gibanje Zivali. Pri tem je treba poudariti,
da je velina vseh populacij velikih zveri v
Evropi ¢ezmejnih ter da je vecina evropskih
drzav premajhnih, da bi lahko same
zagotavljale viabilne populacije, zato je
ohranjanje ¢ezmejne povezljivosti prostora
klju¢no za njihovo dolgoro¢no prezivetje
(Linnell in sod. 2008).

Poleg taksnih linearnih ovir je lahko
pomemben dejavnik drobljenja habitata
tudi urbanizacija ali izsekavanje gozdov za
potrebe kmetijstva in drugih dejavnosti. Ko
je enkrat habitat izgubljen zaradi taksnih
sprememb rabe prostora, je vzpostavljanje
koridorjev tezko izvedljivo, zato je tukaj
potrebna Se posebej velika previdnost v fazi
nacrtovanja posegov v prostor. To se lahko
zagotovi z izvajanjem presoj vplivov na
okolje, nacrtov ali programoy, Ce je
naravovarstveni vidik upostevan Ze v zgodnji
fazi, Se preden se sprejme odloéitev o
izvedbi (Potocnik in sod. 2023). Presoje pa
se lahko izvedejo kvalitetno le, ¢e so
izvajalcem in odlocevalcem na voljo
ustrezne informacije tako o trenutnem
stanju, kot pri¢akovanem vplivu naértovanih
projektov. Za ta namen je bilo zato za velike
zveri na naSem obmodju pripravljenih Ze vec
kart obcutljivih obmocij ter smernic za
presojo vplivov na te vrste (npr. Potocnik in
sod. 2019, 2023; Javornik in sod. 2022;
Trajbaric¢ in sod. 2025).

DRUGI OBLICI PREKINUTE
POVEZANOSTI STANISTA

Rastuci problem vezan uz kretanja Zivotinja,
a povremeno i uzrok smrtnosti,
predstavljaju sigurnosne ograde koje se u
posljednje vrijeme ubrzano grade diljem
Europe (Linnell i sur. 2016). One su najcesce
uz drZavne granice, koje inace, zbog manje
naseljenosti, Cesto djeluju kao koridori za
kretanje Zivotinja. Pri tome treba naglasiti
da je vecina populacija velikih zvijeri u
Europi prekogranicna te da je vecina
europskih zemalja premala da bi same
osigurale odrZive (vijabilne) populacije.
Zbog toga je o¢uvanje prekograni¢ne
povezanosti prostora klju¢no za njihovo
dugorocno preZivljavanje (Linnell i sur.
2008,).

Osim takvih linearnih prepreka, vaZan
C¢imbenik fragmentacije stanista moze biti i
urbanizacija ili kréenje Suma za potrebe
poljoprivrede i drugih djelatnosti. Jednom
kada se staniste izgubi zbog takvih
promjena u koristenju prostora,
uspostavljanje koridora tesko je izvedivo,
zbog Cega je potreban poseban oprez u fazi
planiranja zahvata u prostoru. To se moZe
osigurati provodenjem procjena utjecaja na
okolis, planova ili programa, ako se aspekt
zastite prirode uzme u obzir ve¢ u ranoj fazi,
prije donosenja odluke o provedbi (Potocnik
i sur. 2023). Procjene se mogu kvalitetno
provesti samo ako su provoditeljima i
donositeljima odluka dostupne
odgovarajuce informacije kako o trenutnom
stanju, tako i o o¢ekivanom utjecaju
planiranih projekata. U tu je svrhu za velike
zvijeri na nasem podrucju vec izradeno
nekoliko karata osjetljivih podrucja te
Ssmjernica za procjenu utjecaja na te vrste
(npr. Potocnik i sur. 2019, 2023; Javornik i
sur. 2022; Trajbaric i sur. 2025).
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Drobljenja habitata zaradi infrastrukture ali
sprememb v rabi prostora pa ni edini
dejavnik, ki lahko vpliva na povezljivost med
populacijami. K temu lahko pomembno
vpliva tudi povecana smrtnost zaradi
Cloveskih dejavnikov, med katerimi je pri
velikih zvereh najpogostejsi zakoniti ali
nezakoniti lov (Krofel in sod. 2012; Premier
in sod. 2025; Falcinelli in sod. 2026).
Medtem ko je danes zakoniti lov pogosto
reguliran in trajnosten, to pogosto ne velja
za nezakoniti lov. Na primer pri rjavem
medvedu (Ursus arctos), Se bolj izrazito pa
pri evrazijskem risu je nezakoniti lov
pogosto glavni dejavnik, ki preprecuje
povezljivost med sosednjima populacijama,
Ceprav je Zivljenjski prostor med njima
lahko povsem primeren za vrsto in brez
nepremagljivih ovir (Kaczensky in sod. 2011;
Heurich in sod. 2018). Preprecevanje
nezakonitega lova je pogosto zelo zahteven
in dolgotrajen proces, ki vkljucuje tako
represivne ukrepe, kot ukrepe za povecanje
sprejemljivosti vrste med klju¢nimi
delezniskimi skupinami (Carter in sod. 2017;
Krofel in sod. 2025).

Z vidika sprejemljivosti vrste in tudi
sprejemljivosti ohranitvenih ukrepov zanjo s
strani lokalnih skupnosti in posameznih
delezniskih skupin je kljucen vidik
ucinkovito preprecevanje konfliktov. To je Se
posebej pomembno na obmodju koridorjev,
kjer je prostor pogosto razdrobljen in je zato
potencial za nezazelene stike med velikimi
zvermi in ljudmi oziroma ¢loveskimi
dejavnostmi Se posebej velik. Nabor
ukrepov za preprecevanje konfliktov z
velikimi zvermi je velik, vendar vse metode
niso vedno ucinkovite. Zato je razumevanje
konfliktov, kakor tudi uc¢inkovitosti
posameznega ukrepa v konkretni situaciji
kljucen predpogoj za izboljSanje sobivanja
in s tem funkcionalnosti koridorja. V
sploSnem so se kot najucinkovitejSi ukrepi
za preprecevanje konfliktov z velikim zvermi
izkazali uporaba elektri¢nih ograj, pastirskih

Fragmentacija stanista zbog infrastrukture
ili promjena u koristenju prostora nije jedini
C¢imbenik koji mozZe utjecati na povezanost
medu populacijama. Na to moZe znacajno
utjecati i povecana smrtnost uzrokovana
ljudskim djelovanjem, medu kojom je kod
velikih zvijeri naj¢es¢i zakoniti ili nezakoniti
lov (Krofel i sur. 2012; Premier i sur. 2025;
Falcinelli i sur. 2026). Dok je danas zakoniti
lov Cesto reguliran i odrZiv, to uglavnom ne
vrijedi za nezakoniti lov. Na primjer, kod
smedeg medvjeda (Ursus arctos), a jos
izraZenije kod euroazijskog risa, nezakoniti
lov je Cesto glavni ¢cimbenik koji sprjecava
povezanost izmedu susjednih populacija,
iako Zivotni prostor izmedu njih moZe biti
potpuno primjeren za vrstu i bez
nepremostivih prepreka (Kaczensky i sur.
2011; Heurich i sur. 2018). Sprjecavanje
nezakonitog lova Cesto je vrlo zahtjevan i
dugotrajan proces koji ukljucuje kako
represivne mjere, tako i mjere za povecanje
prihvacanja vrste medu kljucnim interesnim
skupinama (Carter i sur. 2017; Krofel i sur.
2025).

Za prihvadanja vrste, kao i prihvacanja
mjera za njezino ocuvanje od strane lokalnih
zajednica i pojedinih interesnih skupina,
kljucan je aspekt ucinkovito sprjecavanje
konflikata. To je posebno vazno na podrucju
koridora, gdje je prostor Cesto
fragmentiran, zbog cega je potencijal za
neZeljene kontakte izmedu velikih zvijeri i
ljudi, odnosno ljudskih aktivnosti, izrazito
velik. Raspon mjera za sprjecavanje
konflikata s velikim zvijerima je Sirok, ali sve
metode nisu uvijek ucinkovite. Stoga je
razumijevanje konflikata, kao i uCinkovitosti
pojedine mjere u konkretnoj situaciji,
kliucan preduvjet za poboljsanje suzivota, a
time i funkcionalnosti koridora. Opcenito su
se kao najucinkovitije mjere za sprje¢avanje
konflikata s velikim zvijerima pokazale
koristenje elektricnih ograda, pastirskih
pasa, uklanjanje odnosno ograni¢avanje
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psov, odstranjevanje oziroma omejevanje
dostopa do ¢loveskih virov hrane,
ozavesSc€anje in vklju¢evanje javnosti ter
odstrel problemati¢nih medvedov (Treves in
sod. 2016; Van Eeden in sod. 2018; Krofel in
sod. 2021).

PLAN B

Kadar vzpostavitev ali ohranitev
funkcionalnih koridorjev ni mogoce, je
pogosto edina resitev za ohranitev ali
ponovno naselitev populacij preseljevanje
Yivali (Thomas in sod. 2023). Ceprav je to
lahko ucinkovita resitev, gre praviloma za
zelo drag in zahteven ukrep, v primeru
velikih zveri pa lahko brez upostevanja
socioloskih vidikov vodi do nasprotovanja
lokalnih skupnosti in narascajocih konfliktov
(Krofel in sod. 2025). Poleg tega je neredko
treba preselitve izvajati v ponavljajocih
intervalih, da se zagotavlja zadosten pretok
genov, ki preprecuje zdrs v preveliko
stopnjo parjenja v sorodstvu (Pazhenkova in
sod. 2025). Naravno Sirjenje populacij in
disperzija posameznih osebkov je zato
pogosto za javnost sprejemljivejsa, kar
poudarja pomen ohranjanja povezljivosti
prostora, funkcionalnih koridorjev in
zagotavljanja dovolj visoke stopnje
prezivetja osebkov, ki koridorje uporabljajo.

pristupa ljudskim izvorima hrane, podizanje
svijesti i ukljucivanje javnosti te odstrel
problematicnih medvjeda (Treves i sur.
2016; Van Eeden i sur. 2018; Krofel i sur.
2021).

PLAN B

Kada uspostavljanje ili ocuvanje
funkcionalnih koridora nije moguce, cesto je
jedino rjesenje za ocuvanje ili ponovno
naseljavanje populacija preseljenje
(translokacija) Zivotinja (Thomas i sur.
2023). lako to moZe biti ucinkovito rjesenje,
u pravilu se radi o vrlo skupoj i zahtjevnoj
mijeri, a u slucaju velikih zvijeri moZe, bez
uzimanja u obzir socioloskih aspekata,
dovesti do otpora lokalnih zajednica i
rastucih konflikata (Krofel i sur. 2025). Osim
toga, preseljenja je nerijetko potrebno
provoditi u ponavljaju¢im intervalima kako
bi se osigurao dovoljan protok gena koji
sprje¢ava pad u preveliki stupanj parenja u
srodstvu (Pazhenkova i sur. 2025). Prirodno
sirenje populacija i disperzija pojedinih
jedinki stoga je Cesto prihvatljivija za
javnost, sto naglasava vaznost ocuvanja
povezanosti prostora, funkcionalnih
koridora te osiguravanja dovoljno visoke
stope prezivljavanja jedinki koje te koridore
koriste.
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REKE KOT EKOLOSKI
KORIDOR

RIJEKE KAO EKOLOSKI
KORIDOR

Dr. Natasa Mori, Nacionalni institut za biologijo

Slika 1. Ljubljanica je pomemben koridor, ki
skupaj s pritoki, omogoca Sirjenje Stevilnih
vodnih in obvodnih vrst po Ljubljanskem
barju ter tako prispeva k ohranjanju visoke
biodiverzitete na sirsem obmocju
Krajinskega parka (foto: D. Tome).

Potoki in reke tvorijo v naravni in kulturni
krajini sklenjeno vodno mrezo, ki povezuje
povirne dele z izlivnimi obmocgji. Po vodni
mrezi se po toku navzdol prenasajo
sedimenti, odmrla biomasa (les, odpadlo
listje, poginule Zivali ...), organska snov v
raztopljeni obliki in pa tudi onesnatzila.
Potoki in reke so zaradi svoje narave ne
samo samostojni ekosistemi, ampak imajo

Slika 1. Rijeka Ljubljanica je vaZan koridor
koji, zajedno sa svojim pritokama,
omogucuje sirenje brojnih vodenih i
priobalnih vrsta po cijelom Ljubljanskom
barju, ¢cime doprinosi o¢uvanju visoke
bioraznolikosti na Sirem podrucju Krajinskog
parka (foto: D. Tome).

Potoci i rijeke tvore zatvorenu vodenu mrezu
u prirodnom i kulturnom krajoliku,
povezujuci izvorista s us¢éima. Sediment,
mrtva biomasa (drvo, otpalo lisce, uginule
Zivotinje itd.), organska tvar u otopljenom
obliku i onecis¢ujuce tvari prenose se
nizvodno kroz vodenu mrezu. Zbog svoje
prirode, potoci i rijeke nisu samo neovisni
ekosustavi, ve¢ imaju i ulogu ekoloskih




tudi vlogo ekoloskih koridorjev. V Sloveniji
se o ekoloskih koridorjih ve¢inoma govori v
povezavi z velikimi sesalci (medved, volk,
ris), medtem ko se za tekocCe vode ponavadi
uporablja izraz vzdolina povezanost
vodotokov. Vodni in obvodni ekoloski
koridorji povezujejo Zivljenjske prostore
(habitate) organizmov na posameznih
odsekih rek in potokov, omogocajo njihovo
razSirjanje po vodni mrezi znotraj porecij in
pa tudi med poredji na nivoju povodja.
Podpirajo dnevne ali letne migracije, pretok
genov ter s tem zmanjsujejo izoliranost
posameznih populacij. Vrstam, ki Zivijo v
vodi, struga omogoca enostavno razsirjanje
in selitve po toku navzdol ali navzgor.
Obvodni pas, obrascen z vegetacijo, pa
zagotavlja razsirjanje in selitve tudi Stevilnim
kopenskim rastlinskim in Zivalskim vrstam
ali vrstam, ki so v okviru svojega
Zivljenjskega cikla delno vezane na vodne
Zivljenjske prostore.

V primeru lokalnega izumrtja populacij na
dolocenih re¢nih odsekih ali pa tudi na
vecjih obmodjih poredij je razsSirjanje po
vodnih ekoloskih koridorjih kljuéno za
ponovno naselitev. Zelo dober primer vloge
vodnih ekoloskih koridorjev je ponovna,
spontana naselitev bobra (Castor fiber) v
Sloveniji. Bober se razsirja skoraj izklju¢no
po vodi in precej redkeje precka kopno med
potoki ali rekami. Za obstoj potrebuje stalno
vodo in bogato obreZno lesno vegetacijo.
Bober je bil v Sloveniji najverjetneje
razSirjen po vecini nizinskih in gricevnatih
predelov, povsod, kjer so bili primerni
potoki in reke z obrezno, lesno vegetacijo.
Zaradi intenzivnega izlova, izsuSevanja
mokris¢ in intenzivne regulacije je
najverjetneje v 18. ali 19. stoletju
popolnoma izginil. Leta 1998 se je ponovno
pojavil v porecju Krke, kot posledica
naseljevanja v hrvaski Posavini, na Lonskem
polju (Krystufek 2003; Krystufek in sod.
2006). Od takrat naprej se Siri po slovenskih
rekah in pritokih in je danes razsirjen v

koridora. U Sloveniji se o ekoloskim
koridorima najvise raspravlja u vezi s velikim
sisavcima (medvjed, vuk, ris), dok se za
tekuce vode obicno koristi pojam uzduZne
povezanosti vodotoka. Vodeni i pritocni
ekoloski koridori povezuju Zivotne prostore
(stanista) organizama na pojedinim
dionicama rijeka i potoka, omogucujuci
njihovo Sirenje duZ vodene mreZe unutar
porecja, a takoder i izmedu porecja, na
razini sliva. PodrZavaju dnevne ili godisnje
migracije, protok gena i time smanjuju
izolaciju pojedinih populacija. Rijecno korito
omogucuje vrstama koje Zive u vodi da se
lako Sire i migriraju nizvodno ili uzvodno.
Obrasla priobalna zona takoder omogucuje
sirenje i migraciju brojnih kopnenih biljnih i
Zivotinjskih vrsta ili vrsta koje su djelomicno
ovisne o vodenim stanistima za svoj Zivotni
ciklus.

U slucaju lokalnog izumiranja populacija u
odredenim rijecnim dijelovima ili ¢ak u
vecéim podrucjima porecja, Sirenje duZ
vodenih ekoloskih koridora kljucno je za
ponovno naslejavanje. Vrlo dobar primjer
uloge vodenih ekoloskih koridora je
spontano ponovno naseljavanje dabra
(Castor fiber) u Sloveniji. Dabar se Siri
gotovo iskljucivo uz vodu i mnogo rjede
prelazi kopno izmedu potoka ili rijeka. Za
opstanak mu je potrebna stalna voda i
bogata priobalna drvenasta vegetacija. U
Sloveniji je dabar najvjerojatnije bio
prosiren po vecini nizinskih i brdovitih
podrucja, gdje god su postojali prikladni
potoci i rijeke s priobalnom drvenastom
vegetacijom. Zbog intenzivnog ribolova,
isusivanja mocvara i intenzivne regulacije,
najvjerojatnije je potpuno nestao u 18. ili
19. stoljecu. Godine 1998. ponovno se
pojavio u porecju Krke kao rezultat
naseljavanja u hrvatskoj Posavini, u
Lonjskom polju (Krystufek 2003; Krystufek i
sur. 2006). Od tada se prosirio uz slovenskim
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porecjih Drave, Mure, Save, Krke, Kolpe,
priSel je vse do Gorickega v Prekmurju
(Kolo$a in sod. 2024). Ker so bobra
naseljevali tudi v Avstriji in ker za Slovenijo
Se ni objavljenih genetskih analiz, za
nekatere populacije ni mogoce zatrdno
trditi, ali so rezultat razSirjanja po Dravi in
Muri iz Avstrije ali iz Hrvaske (Halley in sod.
2021). Bober je naselil reko Krko, ki je od
Lonskega polja oddaljena ve¢ kot 100 km, v
samo dveh letih, predvsem zaradi tega, ker
na reki Savi na tej razdalji ni nameséenega
nobenega jezu oziroma pregrade.

Drug primer je razSirjanje vidre (Lutra lutra),
ki v Sloveniji za razliko od bobra ni nikoli
popolnoma izumrla. Populacije vidre so se
do 20. stoletja ohranile na Gorickem,
Kocevskem in pa na izoliranih obmocjih
Krke, Drave in Soce. Vidra sicer za razsirjanje
ne izkoris¢a le vodnih ekoloskih koridorjev,
ampak se po porecju premika tudi po
kopnem izven obreZznega pasu, vseeno pa je
njen obstoj mo¢no vezan na vodo. V vodi
najde hrano (predvsem ribe in rake), v
obreZni vegetaciji pa mesta za pocitek in
brloge, pa tudi varne poti za premikanje in
razSirjanje. Po izboljSanju stanja vodnih
ekosistemov se vidra od zadetka 21. stoletja
postopno vraca na nekdanja obmocdja in se
razsirja predvsem vzdolz re¢nih sistemov
(Honigsfeld Adamic¢ 2003; Krasevec in sod.
2022).

Med vodnimi vrstami, ki uporabljajo tekoce
vode kot ekoloSke koridorje, so najbolj
karizmati¢ne ribe selivke. Tekom Zivljenja
migrirajo iz rek v morje, kjer se drstijo, kot
recimo jegulje (Anguilla, anguilla), in
obratno, migrirajo iz morja v reke, kot na
primer lososi in jesetri. Veliko ribjih vrst se
seli na drstisca ali prezimovalisca in poletna
bivaliS¢a znotraj porecij. V Sloveniji je
najbolj znadilen selivec sulec (Hucho hucho),
ki je izrazit plenilec, migrirajo pa tudi
platnica (Rutilus virgo), mrena (Barbus

rijekama i pritocima te je sada
rasprostranjen u porecjima Drave, Mure,
Save, Krke i Kupe, dosezuci ¢ak do Gorickog
u Prekmurju (Kolosa i sur. 2024). Buduci da
su dabrovi naseljeni i u Austriji, a za
Sloveniju jos nisu objavljene genetske
analize, nije moguce sa sigurnoscu reci jesu
li neke populacije rezultat Sirenja uz Dravu i
Muru iz Austrije ili iz Hrvatske (Halley i sur.
2021). Dabar se naselio u rijeci Krki, koja je
udaljena vise od 100 km od Lonjskog polja,
za samo dvije godine, uglavnom zato Sto na
toj udaljenosti na rijeci Savi nije postavljena
brana ili pregrada.

Drugi primjer je sirenje vidre (Lutra lutra)
koja, za razliku od dabra, nikada nije u
potpunosti izumrla u Sloveniji. Populacije
vidre opstale su do 20. stoljeca na podrucju
Gorickog, Kocevskog te u izoliranim
podrucjima rijeka Krke, Drave i Soce. lako
vidra za svoje Sirenje ne koristi samo vodene
ekoloske koridore, vec se krece i uz porecje
na kopnu, izvan priobalnog pojasa, njezino
postojanje i dalje je snaZno povezano s
vodom. U vodi pronalazi hranu (uglavnom
ribe i rakove), a u priobalnoj vegetaciji
mjesta za odmor i brlog, kao i sigurne
putove za kretanje i sirenje. Nakon
poboljSanja stanja vodenih ekosustava,
vidra se od pocetka 21. stoljeca postupno
vraca na svoja prijasnja podrudja, Sireci se
uglavnom uz rije¢ne sustave (Hénigsfeld
Adamic¢ 2003; Krasevec i sur. 2022).

Medu vodenim vrstama koje koriste tekuce
vode kao ekoloske koridore,
najkarizmaticnije su ribe selice. Tijekom
Zivota migriraju iz rijeka u more gdje se
mrijeste, poput jegulja (Anguilla, anguilla), i
obrnuto, migriraju iz mora u rijeke, poput
lososa i jesetre. Minoge vrste riba migriraju
na mrijestilista ili zimovalista i ljetne
rezidencije unutar porecja. U Sloveniji je
najtipic¢nija selica mladica (Hucho hucho),
koja je istaknuti grabeZljivac, ali migriraju i
plotica (Rutilus virgo), mrena (Barbus
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barbus) in podust (Chondrostoma nasus).
Razdalje, ki jih preplavajo, so lahko nekaj pa
vse do 100 km (Povz in Sket 1990). Sulec je v
Sloveniji najvecja domorodna salmonidna
vrsta in ena najbolj ogrozenih rib v
donavskem porecju. Zaradi dobro
ohranjenih odsekov rek, zlasti srednje Save,
kjer Zivi najvitalnejSa populacija, ima
Slovenija pomembno mednarodno
odgovornost za njegovo dolgoro¢no
ohranjanje (ZZRS 2024). Leta 2013 je bil
odsek Sava—Medvode—Kresnice razglasen za
obmocdje Natura 2000 s sulcem kot eno
izmed klju¢nih kvalifikacijskih vrst.

Po vodnih strugah potuje tudi vecina drugih
ribjih vrst, vendar na krajsih razdaljah.
Postrvi na dnevnem nivoju preplavajo do
nekaj sto metrov na letnem nekaj
kilometrov, medtem ko med drstenjem
lahko plavajo tudi 50 km dale€. Za razliko od
bobra, ki manjse pregrade prepleza, je za
ribe lahko Ze ena sama majhna pregrada
neprehodna - prekine dostop do drstis¢ in
povzroci razpad populacije na manjse,
izolirane skupine.

Pomembni uporabniki vodnih in obvodnih
koridorjev so dvoZivke. Vodni in obvodni
koridorji imajo pri dvoZivkah dvojno
funkcijo. VzdolZzna povezanost omogoca
razSirjanje populacij, kolonizacijo novih
mokris¢ ter genski pretok med
populacijami. Lateralna povezanost med
vodnimi in kopenskimi habitati omogoca
sezonske migracije med prezimovalisci,
prehranjevaliS¢i in mrestisci. Za vecino vrst
je za dolgorocno prezivetje klju¢na
ohranjenost obeh tipov povezanosti
(Semlitsch in Bodie 2003).

Med plazilci sta v Sloveniji na vodne
koridorje najbolj vezani belouska (Natrix
natrix) in kobranka (Natrix tessellata). Obe
sta odli¢ni plavalki in se prehranjujeta
predvsem z vodnimi organizmi. Belouska
lovi dvoZivke in ribe, medtem ko je kobranka

barbus) i podust (Chondrostoma nasus).
Udaljenosti koje preplivaju mogu biti od
nekoliko do 100 km (Povz i Sket 1990).
Mladica je najveca autohtona salmonidna
vrsta u Sloveniji i jedna od najugroZenijih
riba u dunavskom porecju. Zbog dobro
ocuvanih dijelova rijeka, posebno srednje
Save, gdje zivi najvitalnija populacija,
Slovenija ima vaznu medunarodnu
odgovornost za njezino dugorocno ocuvanje
(ZZRS 2024). Godine 2013. dionica Sava—
Medvode—Kresnice proglasena je podrucjem
Natura 2000, a mladica je jedna od kljucnih
kvalifikacijskih vrsta.

Vecina ostalih vrsta riba takoder putuje uz
vodotoke, ali na krace udaljenosti. Pastrve
plivaju do nekoliko stotina metara dnevno,
nekoliko kilometara godisnje, dok tijekom
mrijesta mogu plivati i do 50 km. Za razliku
od dabrova, koji se mogu penjati preko
manjih prepreka, za ribe ¢ak i jedna mala
prepreka moZe biti neprohodna - prekidajuci
pristup mrijestiliStima i uzrokujuci podjelu
populacije u manje, izolirane skupine.

Vazni korisnici vodenih i obalnih koridora su
vodozemci. Vodeni i obalni koridori imaju
dvostruku funkciju za vodozemce. UzduZna
povezanost omogucuje sSirenje populacije,
kolonizaciju novih mocvara i protok gena
izmedu populacija. Lateralna povezanost
izmedu vodenih i kopnenih stanista
omogucuje sezonske migracije izmedu
zimovalista, hranilista i mrijestilista. Za
vecdinu vrsta odrZavanje obje vrste
povezanosti kljucno je za dugorocni
opstanak (Semlitsch i Bodie 2003).

Medu gmazovima u Sloveniji, bjelouska
(Natrix natrix) i ribarica (Natrix tessellata)
najvise su povezane s vodenim koridorima.
Obje su izvrsni plivaci i hrane se uglavnom
vodenim organizmima. Bjelouska lovi
vodozemce i ribe, dok je ribarica izraZeni
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izrazit ribojed. Obrezna vegetacija jima
zagotavlja skrivalis¢a, mesta za soncenje ter
zatocis¢a pred plenilci, potoki in reke pa
sluZijo tudi kot pomembni koridoriji za
Sirjenje populacij.

O selitvah in razsirjanju manjsih vodnih
zivali, bentoskih nevretencarjev, ki so
skupina zelo raznolikih Zivali, od ¢rvov,
Skoljk, polzev, rakov do Zuzelk, se ve
bistveno manj. Veliko se jih razsirja po toku
navzdol z aktivnim ali pasivnim odnaSanjem,
na krajse razdalje lahko plavajo tudi navzgor.
Ob preobrazbi iz licinke v odraslo Zival
nekatere zZuzelke zapustijo vodno okolje in
letijo proti zgornjemu toku tudi vec
kilometrov. Na ta nacin se ohranjajo
populacije vzdolZ celotnega toka, tudi kadar
prihaja do intenzivnega odnasanija li¢ink s
tokom (Bilton in sod. 2001). Zelo znacilna
skupina, ki letajo po toku navzgor in se
drzZijo enega potoka ali reke, so vrbnice
(Briers in sod. 2002), medtem ko kacji
pastirji letajo tudi dale¢ od mesta, kjer so se
preobrazili. Za uspesno vracanje zuzelk v
gorvodne predele potokov in rek je nujen
dobro ohranjen, z vegetacijo poraséen
obreZni pas, ki jim daje zatocisce.

Vodni tok in obreZni pas omogocata
razSirjanje tudi rastlinskih vrst, tako vodnih
kot kopenskih. K razSirjanju rastlin
prispevajo tudi vodne ptice, sesalci in ribe,
ki prenasajo semena ter druge rastlinske
razmnozevalne dele, tako da jih pojedo ali
pa se jim prilepijo na noge, perje, tace,
dlako ali luske. Na ta nacin se razsirjajo tudi
jajceca nekaterih vrst Zivali. Vodni ekoloski
koridorji poleg domorodnih vrst omogocajo
tudi hitro Sirjenje tujerodnih in invazivnih
vrst, kar predstavlja enega pomembnejsih
naravovarstvenih izzivov pri upravljanju
voda. Znacilen primer je japonski dresnik
(Reynoutria japonica), ki se vzdolz
vodotokov Siri z delci stebel in korenik, ki jih
med poplavami prenasa voda, zaradi Cesar
lahko hitro kolonizira nova obrezna obmoc¢ja
(Colleran in Goodall 2014).

ribojedi gmaz. Obalna vegetacija pruza im
skrovista, mjesta za suncanje i zaklon od
grabeZljivaca, dok potoci i rijeke sluze i kao
vazni koridori za sirenje populacija.

Mnogo manje se zna o migracijama i Sirenju
manjih vodenih Zivotinja, bentoskih
beskraljeznjaka, koji su skupina vrlo
raznolikih Zivotinja, od crva, skoljki, puZeva,
rakova, do kukaca. Mnogi od njih Sire se
nizvodno aktivnim ili pasivnim driftom, a na
kratke udaljenosti mogu plivati i uzvodno.
Prilikom preobrazbe iz licinke u odraslu
Zivotinju, neki kukci napustaju vodeni okolis i
lete uzvodno nekoliko kilometara. Na taj se
nacin populacije odrZavaju duZ cijelog toka,
¢ak i kada postoji intenzivan drift licinki sa
strujom (Bilton i sur. 2001). Vrlo
karakteristicna skupina koja leti uzvodno i
drzi se jednog potoka ili rijeke su obalcari
(Briers i sur. 2002), dok vretenca lete daleko
od mjesta gdje su se metamorfozirala. Za
uspjesan povratak kukaca u uzvodna
podrucja potoka i rijeka, potreban je dobro
ocuvan priobalni pojas prekriven
vegetacijom koji ¢e im pruZiti skloniste.
Vodotoci i priobalna podrucja takoder
olaksavaju sirenje biljnih vrsta, i vodenih i
kopnenih. Vodene ptice, sisavci i ribe
takoder doprinose Sirenju biljaka prenoseci
sjeme i druge reproduktivne dijelove biljaka
jedudi ih ili se oni pric¢vrste na noge, perje,
sape, krzno ili ljuske. Jaja nekih Zivotinjskih
vrsta takoder se sire na ovaj nacin.

Osim autohtonih vrsta, vodeni ekoloski
koridori takoder olaksavaju brzo Sirenje
alohtonih i invazivnih vrsta, sto predstavlja
jedan od najvaznijih izazova ocuvanja u
upravljanju vodama. Tipican primjer je
japanski dvornik (Reynoutria japonica), koji
se siri uz vodotoke s fragmentima stabljike i
rizoma koje nosi voda tijekom poplava, sto
mu omogucuje brzo naseljavanje novih
priobalnih podrucja (Colleran i Goodall
2014).
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VZROKI ZA PREKINITVE
EKOLOSKIH KORIDORJEV

Prekinitve vzdolZzne povezanosti potokov in
rek vodijo v fragmentacijo vodnih
Zivljenjskih prostorov in posledi¢no v
zmanjsan pretok genov in izolacijo populacij
in v skrajni fazi tudi v nepovratna lokalna
izumrtja.

Eden izmed kljucnih vzrokov prekinitve
funkcije ekoloskih koridorjev so precne
pregrade razli¢nih velikosti in namembnosti.
Med najvecje sodijo jezovi hidroelektrarn in
akumulacij, pomembne ovire pa
predstavljajo tudi pregrade za zadrZevanje
vode, protipoplavni objekti, jezovi nekdanjih
mlinov in Zag, pragovi za stabilizacijo struge,
zapornice ter drugi objekti. Ceprav so
manjSe pregrade pogosto visoke le nekaj
deset centimetrov, lahko predstavljajo
nepremostljivo oviro za Stevilne vodne
organizme, zlasti ribe, nevretencarje in
ostale vrste z omejeno sposobnostjo
premagovanja ovir. Na evropskem nivoju so
bili v okviru projekta AMBER (v letih med
2016 in 2020) zbrani podatki o vec kot 620
tisoc re€nih pregradah v 36 evropskih
drzavah. Nadaljnji terenski pregledi na 147
rekah (2.715 km) so pokazali, da uradne
evidence podcenjujejo dejansko Stevilo za
priblizno 61 %. Kon¢na ocena je, da so
evropske reke pregrajene z najmanj 1,2
milijona umetnih pregrad, kar pomeni
povprecno 0,74 pregrade na kilometer
vodotoka. Mednje sodijo veliki jezovi,
pragovi, prepusti, zapornice, brodi in druge
precne ovire, pri cemer skoraj 70 %
predstavljajo manjSe pregrade, niZje od
dveh metrov. Ceprav posamezna majhna
pregrada pogosto deluje nepomembno,
lahko skupni ucinek vec pregrad povzroca
mocno fragmentacijo potokov in rek in
zmanjsuje njihovo vzdolZzno povezanost
(Belletti in sod. 2020).

UZROCI POREMECAJA
EKOLOSKIH KORIDORA

Poremecaji u uzduZnoj povezanosti potoka i
rijeka dovode do fragmentacije vodenih
stanista i posljedi¢no do smanjenog protoka
gena i izolacije populacija, a u ekstremnoj
fazi i do nepovratnih lokalnih izumiranja.

Jedan od kljucnih uzroka poremecaja
funkcije ekoloskih koridora su poprecne
barijere razlicitih velic¢ina i namjena.
Najvece su hidroelektrane i akumulacije,
dok su vazne prepreke i barijere za
zadrZavanje vode, objekti za kontrolu
poplava, brane bivsih mlinova i pilana,
preljevi za stabilizaciju korita, ustavne brane
i druge gradevine. lako su manje barijere
Cesto visoke samo nekoliko desetaka
centimetara, mogu predstavljati
nepremostivu prepreku za mnoge vodene
organizme, posebno ribe, beskraljeZnjake i
druge vrste s ogranicenom sposobnoscu
svladavanja prepreka. Na europskoj razini, u
okviru projekta AMBER (izmedu 2016. i
2020.) prikupljeni su podaci o vise od 620
tisuca rijecnih barijera u 36 europskih
zemalja. Daljnja terenska istraZivanja na
147 rijeka (2.715 km) pokazala su da
sluzbeni zapisi podcjenjuju stvarni broj za
priblizno 61%. Konacna procjena je da su
europske rijeke pregradene s najmanje 1,2
milijuna umjetnih barijera, sto je u prosjeku
0,74 barijere po kilometru vodotoka. To
ukljucuje velike brane, preljeve, ustave,
prevodnice, gazove i druge poprecne
prepreke, od kojih gotovo 70% cCine manje
prepreke, visoke manje od dva metra. lako
jedna mala pregrada Cesto ima zanemariv
ucinak, kombinirani uc¢inak vise pregrada
moZe uzrokovati ozbilinu fragmentaciju
potoka i rijeka te smanjiti njihovu uzduZnu
povezanost (Belletti i sur. 2020).

49



Poleg fizicnih pregrad povezanost voda
zmanjsujejo tudi poslabsane razmere v recni
strugi, v katerih organizmi ne prezivijo, in
zato tovrstni odseki delujejo kot
funkcionalne pregrade. Lahko gre za odseke
z moc¢no poslabsano kakovostjo vode,
nizkimi vsebnostmi kisika, s pregreto vodo,
previsokimi in nenadnimi nihanji pretoka,
dolgotrajnimi prenizkimi pretoki,
poslabsanim geomorfoloskim stanjem, ki
zmanjsuje raznovrstnost Zivljenjskih
prostorov. Tudi neposredni ¢lovekov vpliv —
osvetljenost, hrup, prisotnost ¢loveka ob in
v vodi lahko zmanj3a kakovost in varnost
ekoloskega koridorja.

V manjsi meri na uspesnost prehajanja po
vodnih koridorjih vplivajo tudi bioloske
razmere. Domorodne vrste ogroza
prisotnost vodnih ali obvodnih invazivnih
plenilcev in tekmecey, ki so uspesne;jsi pri
iskanju hrane in prostora ali pa motijo
razmnozevanje. V primeru potocnih rakov
so tujerodne vrste lahko prenasalci
patogene racje kuge, invazivne rastlinske
vrste pa lahko ob prekomernem razraséanju
popolnoma spremenijo Zivljenjski prostor.

Kakovost vodnih koridorjev se zmanjsa tudi
v primerih degradacije obreZnega pasu, kot
je utrjevanje brezin z betonskimi ali
kamnitimi zloZzbami, popolno odstranjevanje
vegetacije in izsuSevanje poplavnih ravnic.

PRISTOPI K RESEVANJU
PROBLEMATIKE

Najpomembnejsi evropski dokument, ki
naslavlja problematiko vzdolzne
povezljivosti in SirSe hidromorfoloske ocene
stanja voda je Uredba o obnovi narave, ki je
zacela veljati leta 2024 in velja v vseh
drzavah clanicah. V uredbi je poudarek
predvsem na odstranjevanju zastarelih

Osim fizickih barijera, povezanost voda
smanjuje se i pogorsanim uvjetima u koritu
rijeke, u kojima organizmi ne prezivljavaju,
te stoga takvi dijelovi djeluju kao
funkcionalne barijere. To moZe ukljucivati
dijelove s jako pogorsanom kvalitetom vode,
niskim udjelom kisika, pregrijanom vodom,
pretjerano visokim i naglim fluktuacijama
protoka, dugotrajnim pretjerano niskim
protocima i pogorsanim geomorfoloskim
uvjetima koji smanjuju raznolikost stanista.
Izravni ljudski utjecaj - rasvjeta, buka,
prisutnost ljudi u blizini i u vodi - takoder
moZe smanjiti kvalitetu i sigurnost
ekoloskog koridora.

U manjoj mjeri, bioloski uvjeti takoder
utjecu na uspjeh prelaska vodenih koridora.
Autohtone vrste ugroZene su prisutnoscu
vodenih ili obalnih invazivnih predatora i
kompetitora koji su uspjesniji u pronalaZenju
hrane i prostora ili ometaju razmnoZavanje.
U slu¢aju rakova, alohtone vrste mogu biti
prijenosnici patogene racje kuge, a
invazivne biljne vrste mogu potpuno
promijeniti staniste ako prekomjerno rastu.

Kvaliteta vodenih koridora takoder se
smanjuje u slucajevima degradacije
priobalnih zona, kao sto je jacanje obala
betonskim ili kamenim nasipima, potpuno
uklanjanje vegetacije i isusivanje poplavnih
podrudja.

PRISTUPI RIESAVANJU
PROBLEMA

Najvazniji europski dokument koji se bavi
pitanjem longitudinalne povezanosti i Sire
hidromorfoloske procjene stanja voda je
Uredba o obnovi prirode, koja je stupila na
snagu 2024. godine i primjenjuje se u svim
drZzavama ¢lanicama. Uredba se
prvenstveno usredotocuje na uklanjanje
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umetnih pregrad, ki ne opravljajo vec
pomembne funkcije in po nepotrebnem
prekinjajo vzdolzno povezanost tekocih
voda. Cilj Uredbe je, da drzave ¢lanice do
leta 2030 skupaj prispevajo k obnovi
najmanj 25.000 km prostotekocih rek. V ta
namen morajo pripraviti popis umetnih
pregrad, opredeliti tiste, ki jih je smiselno
odstraniti ter pri odstranjevanju dati
prednost zastarelim pregradam. S tem naj bi
se ponovno vzpostavili naravni recni
procesi, zlasti povezanost vodotokov,
transport sedimenta, selitve vodnih
organizmov in delovanje poplavnih ravnic. V
skladu z Uredbo in drugimi pobudami po
Evropi Stevilo odstranjenih pregrad hitro
narasca. V letu 2025 jih je bilo odstranjenih
7e preko 600, najve¢ na Svedskem, Finskem
in v Spaniji, kar kaze, da odstranjevanje
zastarelih pregrad postaja ena osrednjih
naravovarstvenih praks pri obnovi rek
(Mouchlianitis 2026).

Eden izmed redkih primerov odstranitve
velikih hidroenergetskih pregrad je bila
odstranitev dveh jezov (Vesins Dams) na
reki Sélune v Franciji v letih med 2019 in
2023. Gre za najved]ji projekt odstranitve
jezov v Evropi, kjer so se obenem zbirali
ekoloski podatki vec¢ kot deset let pred
odstranitvijo pregrad in se spremljajo tudi
po njihovi odstranitvi. Ze nekaj mesecev po
odstranitvi se je v odseke reke, ki so bili vec
kot stoletje nedostopni, ponovno pricel
naseljevati atlantski losos (Salmo salar),
vrnili sta se morski piskur (Petromyzon
marinus) in jegulja, ponovno se je vzpostavil
naravni transport sedimenta, izboljsal se je
temperaturni rezim in kakovost vode,
nekdanje akumulacije pa so se hitro zarasle
Z naravno obrezno vegetacijo (Dézerald in
sod. 2023).

V Sloveniji je ohranjanje ekoloske
povezanosti tekoCih voda urejeno z
Zakonom o vodah, Zakonom o ohranjanju
narave in Zakonom o sladkovodnem ribistvu

zastarjelih umjetnih barijera koje vise ne
obavljaju vazZnu funkciju i nepotrebno
prekidaju longitudinalnu povezanost tekucih
voda. Cilj Uredbe je da drzave Clanice
zajednicki doprinesu obnovi najmanje 25
000 km slobodno tekucih rijeka do 2030.
godine. U tu svrhu moraju pripremiti popis
umjetnih barijera, identificirati one koje ima
smisla ukloniti i dati prioritet zastarjelim
barijerama u njihovom uklanjanju. To bi
trebalo obnoviti prirodne rijecne procese,
posebno povezanost vodotoka, transport
sedimenta, migraciju vodenih organizama i
funkcioniranje poplavnih podrucja. U skladu
s Uredbom i drugim inicijativama, broj
uklonjenih barijera diljem Europe brzo raste.
U 2025. godini vec ih je bilo preko 600,
uglavnom u Svedskoj, Finskoj i Spanjolskoj,
sto pokazuje da uklanjanje zastarjelih
barijera postaje jedna od sredisnjih praksi
ocuvanja u obnovi rijeka (Mouchlianitis
2026).

Jedan od rijetkih primjera uklanjanja velikih
hidroelektrana bilo je uklanjanje dviju brana
(Vesins Dams) na rijeci Sélune u Francuskoj
izmedu 2019. i 2023. godine. Rijec je o
najvecem projektu uklanjanja brana u
Europi, gdje su se ekoloski podaci prikupljali
vise od deset godina prije uklanjanja brana,
a prate se i nakon njihovog uklanjanja. U
roku od nekoliko mjeseci od uklanjanja,
atlantski losos (Salmo salar) poceo je
ponovno naseljavati dijelove rijeke koji su
bili nedostupni vise od stoljeca, vratile su se
morska paklara (Petromyzon marinus) i
jegulja, ponovno je uspostavljen prirodni
transport sedimenta, poboljSani su
temperaturni reZim i kvaliteta vode, a bivse
akumulacije brzo su zarasle prirodnom
obalnom vegetacijom (Dézerald i sur. 2023).

U Sloveniji je ocuvanje ekoloske povezanosti
tekucih voda regulirano Zakonom o
vodama, Zakonom o zastiti prirode i
Zakonom o slatkovodnom ribarstvu, kao i
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ter z Nacrtom upravljanja voda. Ti predpisi
poudarjajo doseganje dobrega ekoloskega
stanja voda, varstvo habitatov in
migracijskih poti vodnih organizmov ter
preprecevanje nadaljnje fragmentacije
tekocih voda. Nova evropska Uredba o
obnovi narave to nadgrajuje z zahtevo po
aktivni obnovi re¢ne povezanosti, vklju¢no z
odstranjevanjem zastarelih pregrad in
obnovo prostotekocih rek. Trenutno
Slovenija pripravlja Nacionalni nacrt za
obnovo narave, v katerem bo dolocila
konkretne ukrepe za izvajanje uredbe.

Najvec aktivnosti na podrocju izboljsanja
kakovosti vodnih koridorjev oziroma
izboljSanja vzdoline povezljivosti je
trenutno v Sloveniji usmerjenih v gradnjo
ribjih stez ob novih pregradah, sanacijo
starih pragov, izboljSanje cestnih prepustoy,
odstranjevanje posameznih manjsih ovir ter
obnovo strug in poplavnih ravnic pri
renaturacijskih projektih. V primerjavi z
drugimi drZzavami Evrope v Sloveniji
prevladuje pristop omilitve vplivov, kot so
ribji prehodi, medtem ko so popolne
odstranitve pregrad za zdaj omejene na
manjse, opuscene objekte na manjsih
pritokih.

Planom upravljanja vodama. Ovi propisi
naglasavaju postizanje dobrog ekoloskog
stanja voda, zastitu stanista i migracijskih
putova vodenih organizama te sprjecavanje
daljnje fragmentacije tekucih voda. Nova
Europska uredba o obnovi prirode
nadovezuje se na to zahtijevajuéi aktivnu
obnovu rijecne povezanosti, ukljucujuci
uklanjanje zastarjelih barijera i obnovu
rijeka slobodnog toka. Slovenija trenutno
priprema Nacionalni plan obnove prirode, u
kojem ce odrediti specificne mjere za
provedbu uredbe.

Vecina aktivnosti na podrucju poboljSanja
kvalitete vodenih koridora ili poboljSanja
uzduzne povezanosti u Sloveniji trenutno je
usmjerena na izgradnju ribljih prolaza uz
nove barijere, sanaciju starih pragova,
poboljsanje cestovnih propusta, uklanjanje
pojedinacnih manjih prepreka te obnovu
rijecnih korita i poplavnih podrucja u
projektima renaturacije. U usporedbi s
drugim europskim zemljama, u Sloveniji
prevladava pristup ublaZavanja utjecaja,
poput ribljih prolaza, dok je potpuno
uklanjanje barijera trenutno ograniceno na
manje, napustene objekte u manjim
pritokama.
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CASE STUDY

FRAGMENTACIJA HABITATOV IN  FRAGMENTACIJA STANISTA |

POVEZANOST POPULACI) POVEZANOST POPULACLIA
TRAVNISKEGA POSTAVNEZA MOCVARNE RIDE (EUPHYDRYAS
(EUPHYDRYAS AURINIA) NA AURINIA) NA PODRUCIU PARKA
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Slika 1. Travniski postavneZ (Euphydryas Slika 1. Mocvarna rida (Euphydryas aurinia)
aurinia) (foto: M. Sasic). (foto: M. Sasic).




Raziskava, narejena na obmocju Parka
prirode »Zumberak - Samoborsko gorje« je
imela za cilj oceniti funkcionalno
povezanost lokalnih populacij travnisSkega
postavneza (Euphydryas aurinia) in
ugotoviti, v kolik§ni meri osebki uporabljajo
potencialne ekoloske koridorje med
razlicnimi tipi travniskih habitatov.

Travniski postavnez je evrazijsko razsirjena
vrsta metulja, ki je prisotna v vecjem delu
Evrope, vklju¢no z Veliko Britanijo in juznim
delom Skandinavije na severu ter Spanijo na
jugu. Na Hrvaskem je splo$no razsirjen,
vendar lokalno prisoten v vseh treh
biogeografskih regijah. Na otokih je redek,
kar je povezano z omejeno razpoloZljivostjo
primernih habitatov in vecjo izoliranostjo
otoskih populacij. Vrsta naseljuje razli¢ne
tipe odprtih travnikov, od suhih do vlaznih
apnencastih, na katerih rastejo hranilne
rastline za gosenice. To so rastline iz rodov
Scabiosa, Knautia, Centaurea, Lonicera,
Plantago in Teucrium, pa tudi vrsti Succisa
pratensis ter Digitalis spp. Travniskega
postavnezZa dela odvisnost od specifi¢nih
travniskih habitatov Se posebej obcutljivega
na spremembe v rabi prostora in izgubo
povezanosti med primernimi obmogji.

Za to vrsto je znacilna metapopulacijska
struktura, pri cemer so populacije
sestavljene iz niza lokalnih populacij,
povezanih z ob¢asnim premikanjem
osebkov med primernimi habitatnimi
fragmenti. Lokalna izumrtja in ponovna
naseljevanja so naravni del dinamike vrste,
vendar je dolgorocna trajnost odvisna od
obstoja dovolj bliznjih in medsebojno
povezanih habitatov. Fragmentacija
travnikov lahko ta proces prekine, saj
zmanjSuje moznost disperzije, povecuje
izoliranost populacij in zmanjsSuje genetsko
povezanost. Glavni vzroki za fragmentacijo
habitatov travniskega postavneza so
povezani s spremembami v naéinu rabe

IstraZivanje provedeno na podrucju Parka
prirode ,,Zumberak - Samoborsko gorje”
imalo je za cilj procijeniti funkcionalnu
povezanost lokalnih populacija mocvarne
ride (Euphydryas aurinia) i utvrditi u kojoj
mijeri jedinke koriste potencijalne ekoloske
koridore izmedu razlicitih tipova livadnih
stanista.

Mocvarna rida je euroazijski
rasprostranjena vrsta leptira prisutna u
vecem dijelu Europe, ukljucujuci Veliku
Britaniju i juZni dio Skandinavije na sjeveru
te Spanjolsku na jugu. U Hrvatskoj je Siroko
rasprostranjena, ali lokalno prisutna u sve
tri biogeografske regije. Na otocima je
rijetka, Sto je povezano s ogranicenom
dostupnosc¢u pogodnih stanista i vecom
izoliranosc¢u otocnih populacija. Vrsta
naseljava razlicite tipove otvorenih
travnjackih stanista, od suhih do viaznih
vapnenackih livada, na kojima rastu biljke
hraniteljice njezinih gusjenica iz rodova
Scabiosa, Knautia, Centaurea, Lonicera,
Plantago i Teucrium, kao i vrste Succisa
pratensis te Digitalis spp. Ovisnost o
specificnim livadnim stanistima cini
mocvarnu ridu posebno osjetljivom na
promjene u koristenju prostora i gubitak
povezanosti izmedu pogodnih podrudja.

Za ovu vrstu karakteristi¢na je
metapopulacijska struktura, pri cemu se
populacije sastoje od niza lokalnih
populacija povezanih povremenim
kretanjem jedinki izmedu prikladnih
stanisnih fragmenata. Lokalna izumiranja i
ponovna naseljavanja prirodan su dio
dinamike vrste, no njihova dugorocna
odrzZivost ovisi o postojanju dovoljno bliskih i
medusobno povezanih stanista.
Fragmentacija travnjaka moZe prekinuti taj
proces jer smanjuje mogucnost disperzije,
povecava izoliranost populacija i smanjuje
genetsku povezanost. Glavni uzroci
fragmentacije stanista mocvarne ride
povezani su s promjenama u nacinu
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zemljis¢. Opuscanje tradicionalne kosnje in
pase vodi v sukcesijo in zaras€anje
travnikov, medtem ko intenziviranje
kmetijstva povzroca neposredno izgubo in
degradacijo primernih habitatov. Na
raziskovanem obmocju je opazno opuscanje
tradicionalnega kmetijstva. Posledica tega
pa je spreminjanje nekdaj neprekinjenih
travniskih povrsin v mozaik manjsih in
medsebojno oddaljenih fragmentov, med
katerimi je premikanje metuljev otezeno.

RAZISKAVA

Raziskava na obmocju Parka prirode
»Zumberak - Samoborsko gorje« je bila v
okviru projekta CarEx narejena v juniju
2025. Uporabljali smo metodo oznacevanja
in ponovnega ulova osebkov na skupno
12,94 ha razli¢nih travniskih habitatov
vklju€no s fragmentiranimi suhimi
hribovskimi travniki pokon¢ne stoklase na
karbonatni podlagi na obmocju Svete Gere
ter vlaznimi travniki, povezanimi z bazi¢nim
nizkim barjem na obmocju barja Jarak, ki so
medsebojno lo¢eni z gozdno vegetacijo.

Med raziskavo je bilo oznacenih 1165
osebkov, skupno pa je bilo ulovljenih 1441
osebkov, kar pomeni, da je bilo 276
ponovnih ulovov oziroma 215 ponovnih
ulovov posameznih osebkov. Visoka stopnja
ponovnega ulova (18 %) kaze na izrazito
zvestobo osebkov doloéenim delom
habitata (ang. site fidelity), kar potrjuje, da
metulji intenzivno izkoris¢ajo lokalno
dostopne vire in niso nagnjeni k pogostim
dolgim premikom skozi krajino.

koristenja zemljista. Napustanje
tradicionalnog koSenja i ispase dovodi do
sukcesije i zarastanja travnjaka, dok
intenziviranje poljoprivrede uzrokuje izravni
gubitak i degradaciju pogodnih stanista. Na
istraZivanom podrucja vidljivo je napustanje
tradicionalne poljoprivrede. Posljedica je
pretvaranje nekada kontinuiranih livadnih
povrsina u mozaik manjih i medusobno
udaljenih fragmenata, izmedu kojih je
kretanje leptira oteZano.

ISTRAZIVANJE

IstraZivanje na podrucju Park prirode
,Zumberak - Samoborsko gorje” provedeno
je u okviru projekta CarEx u lipnju 2025.
godine metodom oznacavanja i ponovnog
ulova jedinki leptira na ukupno 12,94 ha
razli¢itih travnjackih stanista, ukljucujuci
fragmentirane suhe brdske livade
uspravnog ovsika na karbonatnoj podlozi na
podrucju Sv. Gere te vlazne livade povezane
s cretnom vegetacijom na podrucju creta
Jarak medusobno izoliranih Sumskom
vegetacijom.

Tijekom istraZivanja oznaceno je 1165
jedinki, dok je ukupno ulovljeno 1441
jedinka, sto znaci da bilo 276 ponovnih
ulova, odnosno 215 ponovnih ulova
pojedinacnih jedinki. Visoka stopa
ponovnog ulova (18%) ukazuje na izrazenu
vjernost jedinki odredenim dijelovima
stanista (site fidelity), Sto potvrduje da
leptiri intenzivno koriste lokalno dostupne
resurse i da nisu skloni ¢estim dugim
premjestanjima kroz krajolik.
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REZULTATI

Ocenjena velikost populacije je bila
priblizno 3000 osebkov s srednjo gostoto
226 osebkov/ha, kar kaze na izjemno
vitalno populacijo. Vendar pa je prostorska
analiza pokazala neenakomerno
razporeditev osebkov znotraj raziskovanega
obmocja. Obmocja z najvecjo gostoto
(»vroce tocke«) so se nahajala ob zascitenih
robovih habitata z najvecjo prisotnostjo
hranilnih rastlin, kar kaze, da kakovost
posameznih delov habitata pomembno
vpliva na rabo prostora.

Analiza je pokazala, da se je vec kot 80 %
osebkov premikalo znotraj radija 50 metrov,
kar kaze na omejeno dnevno mobilnost in
mocno povezanost z lokalnim habitatnim
fragmentom. Hkrati so bile zabelezene
razlike med spoloma. Samci so z viSjo
stopnjo ponovnega ulova (27,17 %),
povprec¢nimi dnevnimi razdaljami 42 min
najvecjo zabelezeno razdaljo 719 m, kazali
vecjo mobilnost. Samice so bile manj
mobilne, s povpre¢nim dnevnim
premikanjem 18 m, kar je povezano z vecjo
navezanostjo na kakovostna mesta za
odlaganje jaj¢ec in razpolozZljivost hranilnih
rastlin.

Analiza smeri premikanja je pokazala, da so
bili leti daljsSi od 100 m v glavnem usmerjeni
proti zahodu in so sledili linijskim
elementom odprtega habitata. TakSen
vzorec nakazuje, da metulji prostora ne
prehajajo nakljuéno, temvec uporabljajo
obstojece krajinske strukture, ki lahko
opravljajo funkcijo ekoloskih koridorjev.
Odprti travniski pasovi in povezane
travniske povrsine tako lahko predstavljajo
klju¢ne elemente, ki omogocajo premikanje
med lokalnimi populacijami.

REZULTATI

Procijenjena velicina populacije iznosila je
oko 3000 jedinki, uz srednju gustocu od 226
jedinki/ha, sto ukazuje na iznimno vitalnu
populaciju. Medutim, prostorna analiza
pokazala je nejednoliku raspodjelu jedinki
unutar istraZivanog podrucja. Podrucja
najvece gustoce ("vruce tocke") nalazila su
se uz zaklonjene rubove stanista s najvecom
zastupljenoscu biljaka hraniteljica, sto
pokazuje da kvaliteta pojedinih dijelova
stanista znacajno utjece na koristenje
prostora.

Analiza kretanja pokazala je da se vise od
80% jedinki kretalo unutar radijusa od 50
metara, Sto ukazuje na ogranicenu dnevnu
mobilnost i snaZnu povezanost s lokalnim
fragmentom stanista. Istodobno su
zabiljeZzene razlike izmedu spolova. MuZjaci
su pokazivali vecu pokretljivost, s vecom
stopom ponovnog ulova (27,17%),
prosjecnim dnevnim kretanjem od 42 m i
maksimalnim zabiljeZenim pomakom od
719 m. Zenke su bile manje mobilne, s
prosjecnim dnevnim kretanjem od 18 m, sto
je povezano s njihovom vec¢om vezanoscu uz
kvalitetna mjesta za polaganje jaja i
dostupnost biljaka hraniteljica.

Analiza smjera kretanja pokazala je da su
dulji letovi, duzi od 100 m, uglavnom bili
usmjereni prema zapadu i pratili linijske
elemente otvorenog stanista. Takav obrazac
sugerira da leptiri ne prelaze prostor
nasumicno, nego koriste postojece strukture
krajolika koje mogu imati funkciju ekoloskih
koridora. Otvoreni travnjacki pojasevi i
povezane livadne povrsine tako mogu
predstavljati kljucne elemente koji
omoguduju kretanje izmedu lokalnih
populacija.
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Ceprav je bila zabeleZena disperzija pri
priblizno 14 % osebkih, je bila intenzivnost
zmerna v primerjavi z nekaterimi drugimi
populacijami te vrste. Razmeroma nizek
delez selecih osebkov je verjetno posledica
fragmentiranosti habitata, ki omejuje
premikanje osebkov med izoliranimi
travniskimi fragmenti. Ceprav najveg;ji
zabelezeni premiki, ki so bili priblizno 800
m, kazejo, da ima travniski postavnez
sposobnost prehajanja med bolj
oddaljenimi lokalitetami, je uresnicitev
taksnih premikov verjetno odvisna od
razpoloZljivosti ustreznih koridorjev. V prid
temu govori dejstvo, da migracija med
obmocdjema Jarek in Sveta Gera ni bila
zabelezena, medtem ko so bili najved;ji
pomiki zabeleZzeni med medsebojno
izoliranimi fragmenti znotraj obmocja Svete
Gere. To vodi do zakljuc¢ka, da prostorska
povezanost habitata predstavlja pomemben
omejitveni dejavnik za disperzijo te vrste.

ZAKLJUCEK

Rezultati raziskave potrjujejo, da
povezanost populacij travnisSkega
postavneza na obmocju Parka prirode
»Zumberak - Samoborsko gorje« obstaja,
vendar je zmerna. Za dolgoro¢no ohranitev
vrste ni dovolj zascititi le posameznih
travniskih fragmentov, temvec je treba
ohraniti in obnoviti njihovo medsebojno
povezanost. Ohranjanje tradicionalnega
upravljanja s travniki, preprecevanje
zaras€anja ter ohranjanje neprekinjenih
odprtih koridorjev med travniki so klju¢ni
ukrepi za povecanje funkcionalne
povezanosti krajine in omogocanje
dolgorocnega prezivetja te vrste v
fragmentiranem okolju.

lako je zabiljeZena disperzija oko 14%
jedinki, njezin intenzitet bio je umjeren u
usporedbi s nekim drugim populacijama ove
vrste. Relativno nizak udio migrirajucih
jedinki vjerojatno je posljedica
fragmentiranosti stanista, koja ogranicava
kretanje jedinki izmedu izoliranih livadnih
fragmenata. lako najveci zabiljeZeni
pomaci, od priblizno 800 m, pokazuju da
mocvarna rida ima sposobnost prelaska
izmedu udaljenijih lokaliteta, ostvarenje
takvih kretanja vjerojatno ovisi o
dostupnosti odgovarajucih koridora. Tome u
prilog govori Cinjenica da migracija izmedu
podrucja Jarka i Sv. Gere nije zabiljeZena,
dok su najveci pomaci zabiljeZeni izmedu
medusobno izoliranih fragmenata unutar
podrucja Sv. Gere. To upucuje na zakljucak
da prostorna povezanost stanista
predstavlja vaZan ogranicavajuci ¢cimbenik
za disperziju ove vrste.

ZAKLJUCAK

Rezultati istraZivanja potvrduju da
povezanost populacija mocvarne ride na
podrudju PP ,,Zumberak — Samoborsko
gorje” postoji, ali je umjerena. Za
dugorocno ocuvanje vrste nije dovoljno
zastititi samo pojedinacne livadne
fragmente, vec je potrebno ocuvati i
obnoviti njihovu medusobnu povezanost.
Odrzavanje tradicionalnog upravljanja
travnjacima, sprjeCavanje zarastanja te
ocuvanje kontinuiranih otvorenih koridora
izmedu livada klju¢ne su mjere za povecanje
funkcionalne povezanosti krajolika i
omogucdavanje dugorocnog opstanka ove
vrste u fragmentiranom okolisu.
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Slika 2. Postopno zarascanje travnikov v
Parku prirode »Zumberak — Samoborsko
gorje« razdvaja populacije travniskih
postavneZev (foto: M. Sasic).

Slika 2. Postepeno zarastanje travnjackih
povrsina u Parku prirode ,Zumberak —
Samoborsko gorje” razdvaja populacije
mocvarne ride (foto: M. Sasic.)
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Ekolosko omrezZje Natura 2000 predstavlja
koherentno evropsko omreZzje zavarovanih
obmodij, vzpostavljeno za ohranjanje
naravnih habitatnih tipov ter prosto Zivecih
rastlinskih in Zivalskih vrst, ki so pomembne
za Evropsko unijo. Njegov namen je
zagotoviti ohranjanje oziroma, kjer je to
potrebno, ponovno vzpostavitev ugodnega
stanja ohranjenosti habitatnih tipov in vrst
znotraj njihovega naravnega obmocja
razSirjenosti. Upravljanje obmocij Natura
2000 temelji na izvajanju ukrepov
ohranjanja, usmerjenih v specificne vrste in
habitatne tipe; ti ukrepi so vkljuceni tako v
nacrte upravljanja obmocij kot v sektorske
nacrte upravljanja z naravnimi viri
(https://www.haop.hr/hr/tematska-
podrucja/odrzivo-koristenje-prirodnih-
dobara-i-ekoloska-mreza/ekoloska-mreza).

Ekoloska mreZa Natura 2000 predstavlja
koherentnu europsku mreZu zasticenih
podrucja uspostavljenu s ciliem ocuvanja
prirodnih stanisnih tipova te divljih biljnih i
Zivotinjskih vrsta od interesa za Europsku
uniju. Njezina je svrha osigurati odrZavanje
ili, prema potrebi, uspostavu povoljnog
stanja o¢uvanosti stanisnih tipova i vrsta u
njihovu prirodnom podrucju
rasprostranjenosti. Temelj upravljanja
podrucjima ekoloske mreZe Natura 2000 je
provedba mjera ocuvanja usmjerenih na
ciline vrste i stanisne tipove, koje se
ugraduju u planove upravljanja podrucjima
ekoloske mreZe te u sektorske planove
gospodarenja prirodnim resursima
(https://www.haop.hr/hr/tematska-
podrucja/odrzivo-koristenje-prirodnih-
dobara-i-ekoloska-mreza/ekoloska-mreza).

OmreZje Natura 2000 obsega priblizno 37 %
povrsine Slovenije (https://www.lifetograss
lands.si/hr/o-projektu/dodatne-informacije

MreZa Natura 2000 obuhvaca priblizno 37%
povrsine Slovenije (https://www.lifetograss
lands.si/hr/o-projektu/dodatne-informacije

/o-naturi-2000/) in 36,8 % kopenskega
ozemlja Republike Hrvaske pod nacionalno
pristojnostjo (Slika 1). Natura 2000 ima velik
pomen za ohranjanje biotske
raznovrstnosti, eden njenih glavnih izzivov
pa je razdrobljenost in nezadostna
povezanost. Ta tezava je Se posebej izrazita
pri velikih razdaljah med obmocji, kar lahko
ovira gibanje organizmov, zmanjsa pretok
genov med populacijami ter negativno
vpliva na dolgoroc¢no stanje ohranjenosti
vrst in habitatov. Ker obmocja Natura 2000
pogosto delujejo kot »otoki« naravnih
habitatov v krajini, v kateri prevladujejo
¢lovekove dejavnosti, je njihova prostorska
povezanost klju¢ni pogoj za ohranjanje
ekoloske funkcionalnosti omrezja.

Cilj te analize je bil zato oceniti prostorsko
razporeditev obmocij Natura 2000 na
Hrvaskem in v Sloveniji ter analizirati

/o-naturi-2000/) te 36,8% kopnenog
teritorija Republike Hrvatske pod
nacionalnom jurisdikcijom (Slika 1). Unatoc¢
velikoj vaZznosti mreZe Natura 2000 za
ocuvanje bioraznolikosti, jedan od njezinih
glavnih izazova predstavlja fragmentacija i
nedovoljina medusobna povezanost
zastic¢enih podrucja. Ovaj problem posebno
dolazi do izraZaja kada su udaljenosti
izmedu podrucja velike, Sto moZe oteZati
kretanje organizama, smanjiti protok gena
medu populacijama te dugoroc¢no
negativno utjecati na o¢uvanost vrsta i
stanista. Buduci da se Natura 2000 podrucja
Cesto mogu promatrati kao ,,otoci”
prirodnih stanista unutar krajobraza kojim
dominiraju ljudske aktivnosti, njihova
prostorna povezanost predstavlja vazan
preduvjet za ocuvanje ekoloske
funkcionalnosti mrezZe.

Cilj ove analize bio je procijeniti prostorni
raspored Natura 2000 podrucja u Hrvatskoj
i Sloveniji te analizirati fragmentaciju
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razdrobljenost travniskih habitatov znotraj
teh obmocij. Posebna pozornost je bila
namenjena primerjavi obeh drzav in njunih
biogeografskih regij, da bi opredelili
obmocdja z vecjo stopnjo razdrobljenosti in
manjSo povezanostjo — zlasti tista, kjer bi
vzpostavitev ali izboljSanje ekoloskih
koridorjev najucinkoviteje prispevala k
ohranjanju povezanosti habitatov in
delovanju ekoloSkega omrezja Natura 2000.
Bolj podrobno je analizirana tudi
razdrobljenost habitatov v dveh Natura
2000 obmogjih, Park prirode »Zumberak —
Samoborsko gorje« in Kozjanski park, ki sta
bili vklju¢eni v projekt CarEx

Analiza predstavlja povezanost na nivoju
prostora (Natura 2000 obmocgja) in na
nivoju travniskih ekosistemov. V kolikor bi
ugotavljali povezanost habitatov za
posamezne vrste, bi bila razdrobljenost
vedja, saj posamezne vrste ne Zivijo v vseh
Natura 2000 obmocij, saj nimajo v vseh
ugodnih razmer za prezivetje.

METODOLOGIJA ANALIZE

Na Hrvaskem je bilo vzpostavljenih skupno
783 obmodcij Natura 2000, v Sloveniji pa
355. Za namene analize razdrobljenosti so
bila v to Studijo vklju¢ena le obmoc¢ja, vecja
od 10 km?, kar je pomenilo analizo 160
obmocij na Hrvaskem in 89 obmocij v
Sloveniji.

Prostorska razporeditev obmocij Natura
2000 je bila analizirana z metodo analize
najbliZjega soseda na podlagi centroidov
vseh obmocij (Clark in Evans 1954). Ta
metoda ocenjuje prostorsko razporeditev
to¢k s primerjavo dejanske povprecne
razdalje med posamezno tocko in njeno
najbliZjo sosedo ter pricakovane razdalje pri
nakljuéni razporeditvi. Rezultat analize je
izrazen z indeksom najblizjega soseda (NNI),

travnjackih stanista unutar njih. Posebna
paZnja posvecena je usporedbi dviju drZava
i njihovih biogeografskih regija kako bi se
identificirala podrucja s ve¢om razinom
fragmentacije i slabijom povezanoscu,
odnosno podrucja u kojima bi uspostava ili
unapredenje ekoloskih koridora mogla
najvise doprinijeti ocuvanju povezanosti
stanista i funkcioniranju ekoloske mreze
Natura 2000. Detaljnije je analizirana i
fragmentacija stanista u dva Natura 2000
podrudja, Parku prirode "Zumberak -
Samoborsko gorje" i Kozjanski park, koja su
bila uklju¢ena u projekt CarEx.

Analiza prikazuje povezanost na prostornoj
razini (podrucja Natura 2000) i na razini
travnjackih ekosustava. Kada bismo
utvrdivali povezanost stanista za pojedine
vrste, fragmentacija bi bila veca, bududi da
pojedine vrste ne Zive na svim Natura 2000
podrucjima, jer na njima nemaju
odgovarajuce uvjete za Zivot.

METODOLOGIJA ANALIZA

U Hrvatskoj je uspostavljeno 783 podrucja
Natura 2000, dok ih je u Sloveniji 355. Za
potrebe analize fragmentacije u ovo
istraZivanje uklju¢ena su samo podrucja
veca od 10 km? pri éemu je analizirano 160
podrucja u Hrvatskoj i 89 podrucja u
Sloveniji.

Prostorni raspored podrucja Natura 2000
analiziran je metodom najbliZeg susjeda
(Nearest Neighbour Analysis) na
centroidima svih podrucja (Clark i Evans
1954). Ova metoda procjenjuje prostorni
raspored tocaka usporedujucéi opazenu
prosjecnu udaljenost izmedu svake tocke i
njezina najbliZeg susjeda s ocekivanom
udaljenoscu u sluc¢aju nasumicnog
rasporeda tocaka. Rezultat analize izraZava
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pri cemer vrednosti manjse od 1 kaZejo na
grucasto razporeditev, vrednost 1 na
naklju¢no razporeditev, vrednosti, vecje od
1, pa na pravilno oziroma enakomerno
razporeditev. Statisticna znacilnost
odstopanja od naklju¢ne razporeditve se
ocenjuje z uporabo Z-vrednosti, pri Cemer
negativne vrednosti kaZejo na grupiranje,
pozitivne vrednosti pa na bolj enakomerno
razporeditev tock.

Za izraCun kazalnikov razdrobljenosti in
prostorske strukture travis¢nih habitatov na
obmocjih Natura 2000 smo uporabili
programsko opremo FRAGSTATS (McGarigal
in sod. 2023). Pri analizi prostorske
strukture travis¢nih habitatov smo uporabili
sloj pokrovnosti tal z locljivostjo 10 m,
pridobljen iz podatkov satelitov Copernicus
Sentinel (WorldCover; Zanaga in sod. 2022).
Travis¢ne habitate smo izloCili iz celotnega
nabora podatkov, opredelili smo jih kot
obmocja, v katerih prevladuje zelnata
vegetacija z vsaj 10-odstotno pokrovnostjo,
ne glede na prisotnost razlicnih oblik
¢lovekovega ali Zivalskega vpliva, kot so
pasa, kosnja ali nadzorovano poziganje.

Analizirani so bili nasledniji krajinski indeksi:

- Indeks zdruzevanja (Al), ki opisuje
stopnjo grupiranja fragmentov
istega tipa habitata. Visje vrednosti
kazejo na vecjo zdruzenost in
kompaktnost habitatov, medtem ko
nizje vrednosti nakazujejo na vecjo
razdrobljenost in razprsenost.

- Povprecna povrsina fragmenta
(AREA_MN), ki predstavlja
povprecno velikost habitatnih
fragmentov v opazovani krajini.

- Indeks kohezivnosti fragmentov
(COHESION), ki meri fizicno
povezanost habitatnih fragmentov.
Visje vrednosti kazejo na vecjo
prostorsko povezanost habitatov,
medtem ko niZje vrednosti

se indeksom najbliZzeg susjeda (NNI), pri
¢emu vrijednosti manje od 1 ukazuju na
grupirani raspored, vrijednost 1 oznacava
sluc¢ajan raspored, a vrijednosti vece od 1
pravilno ili ravnomjerno rasporedene tocke.
Statisticka znacajnost odstupanja od
sluc¢ajnog rasporeda procjenjuje se pomocu
Z-vrijednosti, pri ¢emu negativne vrijednosti
upucuju na grupiranje, a pozitivne na
ravnomjerniji raspored tocaka.

Za izracun pokazatelja fragmentacije i
prostorne strukture travnjackih stanista
unutar Natura 2000 podrudja koristili smo
program FRAGSTATS (McGarigal i sur.
2023). Za analizu prostorne strukture
travnjackih stanista koristen je sloj pokrova
zemljista rezolucije 10 m, izraden na
temelju podataka prikupljenih sa satelitima
Copernicus Sentinel, WorldCover (Zanaga i
sur. 2022). Iz cjelokupne podloge izdvojena
su travnjacka stanista, koja su definirana
kao podrucja u kojima prevladava zeljasta
vegetacija s pokrovnosc¢u od najmanje 10%,
neovisno o prisutnosti razli¢itih oblika
ljudskog ili Zivotinjskog utjecaja, poput
ispase, kosnje ili kontroliranog upravljanja
poZarima.

Analizirani su sljededi krajobrazni indeksi:

- Indeks agregacije (Al; Aggregation
Index), koji opisuje stupanj
grupiranosti fragmenata istog tipa
stanista. Vise vrijednosti ukazuju na
vecu agregiranost i kompaktnost
stanista, dok niZe vrijednosti upucuju
na vecu fragmentiranost i
rasprsenost.

- Prosjecna povrsina fragmenata
(AREA_MN; Mean Patch Area), koja
predstavlja prosjecnu veli¢inu
stanisnih fragmenata unutar
promatranog krajolika.

- Indeks kohezije (COHESION; Patch
Cohesion Index), koji mjeri fizicku
povezanost stanisnih fragmenata.
Vece vrijednosti oznacavaju vecu
prostornu povezanost stanista, dok
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nakazujejo na njihovo izoliranost in
razdrobljenost.

Povprecna evklidska razdalja do
najblizjega soseda (ENN_MN), ki
predstavlja povpreéno razdaljo med
habitatnimi fragmenti. Visje
vrednosti kazejo na vecjo izoliranost
fragmentov.

Standardni odklon evklidske razdalje
do najblizjega soseda (ENN_SD), ki
opisuje variabilnost razdalj med
fragmenti.

Variacijski koeficient evklidske
razdalje do najblizjega soseda
(ENN_CV), ki prikazuje stopnjo
heterogenosti prostorske
razporeditve fragmentov.

Indeks najvecjega fragmenta (LPI), ki
izraza delez krajine, ki ga zavzema
najvecji habitatni fragment. Visje
vrednosti kaZejo na prevlado enega
samega velikega fragmenta,
medtem ko niZje vrednosti
nakazujejo na porazdelitev habitata
na vecje Stevilo manjsih fragmentov.
Stevilo fragmentov (NP), ki
predstavlja skupno stevilo habitatnih
fragmentov v krajini.

Indeks razdelitve (SPLIT), ki ocenjuje
Stevilo fragmentov enake velikosti,
na katere bi bilo treba razdeliti
krajino, da bi dobili opazovano
stopnjo razdrobljenosti. Nizje
vrednosti kazejo na vecjo
povezanost krajine, medtem ko visje
vrednosti kazejo na izrazitejSo
razdrobljenost.

niZe vrijednosti ukazuju na njihovu
izoliranost i razdijeljenost.
Prosjecna euklidska udaljenost do
najblizeg susjeda (ENN_MN,; Mean
Euclidean Nearest Neighbour
Distance), koja predstavlja prosjecnu
udaljenost izmedu fragmenata
stanista. Vise vrijednosti ukazuju na
vecu izoliranost fragmenata.
Standardna devijacija euklidske
udaljenosti do najbliZeg susjeda
(ENN_SD; Standard Deviation of
Euclidean Nearest Neighbour
Distance), koja opisuje varijabilnost
udaljenosti izmedu fragmenata.
Koeficijent varijacije euklidske
udaljenosti do najbliZeg susjeda
(ENN_CV; Coefficient of Variation of
Euclidean Nearest Neighbour
Distance), koji pokazuje stupanj
heterogenosti u prostornom
rasporedu fragmenata.
Indeks najveceg fragmenta (LPI;
Largest Patch Index), koji izraZava
udio krajolika zauzet najvecim
fragmentom stanista. Vise
vrijednosti ukazuju na dominaciju
jednog velikog fragmenta, dok nize
vrijednosti upucuju na raspodjelu
stanista medu vecim brojem manjih
fragmenata.
Broj fragmenata (NP; Number of
Patches), koji oznacava ukupan broj
stanisnih fragmenata u krajoliku.
Indeks razdvajanja (SPLIT; Splitting
Index), koji procjenjuje na koliko bi
se fragmenata jednake veli¢ine
krajolik morao podijeliti kako bi se
dobila opazZena razina
fragmentacije. NiZe vrijednosti
ukazuju na vecu povezanost
krajolika, a vise vrijednosti na
izraZeniju fragmentiranost.
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ANALIZA NAJBLIZJIH SOSEDOV

Analiza najblizjih sosedov je pokazala, da so
obmocdja Natura 2000 na Hrvaskem in v
Sloveniji statisticno znacilno razporejena v
skupine — to pomeni, da so med seboj
bliZje, kot bi bilo pri¢akovati pri nakljuéni
razporeditvi. Za vsa analizirana obmocja
skupaj je povprecna razdalja do najbliZjega
sosednjega obmocja znasala 2,79 km,
medtem ko je pri¢akovana razdalja pri
naklju¢ni razporeditvi znasala 5,90 km (NNI
=0,47; Z=-40,67). Na Hrvaskem je
povprecna razdalja med obmocji znasala
4,06 km (NNI = 0,50; Z = -26,63), v Sloveniji
pa 3,58 km (NNI =0,76; Z = -9,23). Pri
upostevanju zgolj obmocij, vecjih od 10
km?, se je povprecéna razdalja do najbliZjega
soseda povecala na 5,05 km na Hrvaskem in
5,97 km v Sloveniji; vendar pa so vrednosti
indeksa najblizjega soseda (NNI) ostale pod
1 (HR: NNI=0,43; SLO: NNI =0,69), kar
dodatno kazZe na grucasto in ne naklju¢no
razporeditev obmocij. Negativne vrednosti
Z v vseh analizah potrjujejo, da se opazena
razporeditev statisti¢cno znacilno razlikuje
od naklju¢ne in da se obmocja Natura 2000
v obeh drzavah pojavljajo v prostorskih
skupinah.

Skupna analiza vseh obmoc¢ij Natura 2000
na Hrvaskem in v Sloveniji je pokazala
manjSo povprecno razdaljo do najblizjega
sosednjega obmocdja (2,79 km) v primerjavi
z analizami, izvedenimi za vsako drzavo
posebej (4,06 km na Hrvaskem in 3,58 km v
Sloveniji). Ta rezultat kaze, da so Stevilna
obmocdja — zlasti tista vzdolZ skupne drzavne
meje — blizje obmocjem v sosednji drzavi
kot pa obmocjem znotraj lastne drzave. To
potrjuje ¢ezmejno naravo ekoloskega
omrezja Natura 2000 in njegovo vlogo pri
ohranjanju ekoloske povezanosti na ravni
Evropske unije. Predvidevati je mogoce, da
bi vkljucitev obmocij Natura 2000 iz

ANALIZA METODOM NAJBLIZEG
SUSJEDA

Analiza metodom najbliZeg susjeda je
pokazala da su podrucja Natura 2000 u
Hrvatskoj i Sloveniji statisticki znacajno
grupirana, odnosno da se pojavljuju bliZe
jedna drugima nego sto bi se ocekivalo u
slu¢ajnom rasporedu. Za sva analizirana
podrucja zajedno prosjecna udaljenost do
najbliZzeg susjednog podrucja iznosila je 2,79
km, dok je ocekivana udaljenost u
slu¢ajnom rasporedu iznosila 5,90 km (NNI
=0,47; Z=-40,67). U Hrvatskoj je prosjecna
udaljenost izmedu podrudja iznosila 4,06
km (NNI = 0,50; Z = -26,63), a u Sloveniji
3,58 km (NNI =0,76; Z =-9,23). Kada smo u
obzir uzeli samo podrucja vec¢a od 10 km?,
prosjecna udaljenost do najbliZeg susjeda
povecala se na 5,05 km u Hrvatskoj i 5,97
km u Sloveniji, no vrijednosti indeksa
najblizeg susjeda ostale su manje od 1 (HR:
NNI =0,43; SLO: NNI = 0,69), sto takoder
upucuje na grupirani, a ne sluc¢ajan
raspored podrucja. Negativne Z-vrijednosti
indeksa u svim analizama potvrduju da je
opaZeni raspored statisticki znacajno razli¢it
od slucajnog te da se podrucja Natura 2000
u obje drzave javljaju u prostornim
skupinama.

Zajednicka analiza svih Natura 2000
podrucja u Hrvatskoj i Sloveniji pokazala je
manju prosjecnu udaljenost do najblizeg
susjednog podrucja (2,79 km) nego analiza
provedena za svaku drZavu zasebno (4,06
km u Hrvatskoj i 3,58 km u Sloveniji). Takav
rezultat upucuje na to da se brojna
podrucja, osobito uz zajednicku drZzavnu
granicu, nalaze bliZe podrucjima u susjednoj
drZavi nego podrucjima unutar viastite
drZave. To potvrduje prekogranicni karakter
ekoloske mreZe Natura 2000 i njezinu ulogu
u oc¢uvanju ekoloske povezanosti na razini
Europske unije. MoZe se pretpostaviti da bi
ukljuc¢ivanje Natura 2000 podrucja iz
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sosednjih drzav ¢lanic EU Se dodatno
zmanjsala povprecno razdaljo med obmodji
na obmejnih obmocjih Hrvaske in Slovenije.
Nasprotno pa bi bil ta uinek verjetno manj
izrazit v vzhodnih in jugovzhodnih delih
Hrvaske, saj sosednje drzave Bosna in
Hercegovina, Srbija in Crna gora $e nimajo
omrezja Natura 2000, kar pomeni, da preko
teh meja ni kontinuitete obmocij Natura
2000.

ANALIZA RAZDROBLJENOSTI
TRAVNIKOV V NATURA 2000
OBMOCJIH HRVASKE IN
SLOVENIJE

Primerjava kazalnikov razdrobljenosti in
prostorske strukture travis¢nih habitatov na
obmocjih Natura 2000 (Tabela 1) med
Hrvasko in Slovenijo je pokazala, da ima

eves

evee

prostorsko povezanost in vecjo
kompaktnost habitatnih zaplat. Poleg tega
se je koeficient variacije razdalje do
najblizjega sosednjega fragmenta med
drzavama znatno razlikoval; visja vrednost
na Hrvaskem je kazala na vecjo
heterogenost prostorske razporeditve
fragmentov. Ceprav pri drugih kazalnikih
niso bile ugotovljene statisticno znacilne
razlike (Slika 2), je Hrvaska v primerjavi s
Slovenijo izkazovala vecje povprecne in
najvecje razdalje med fragmenti ter veéje
Stevilo fragmentov in visjo vrednost indeksa
lo¢enosti. Po drugi strani pa je najvedji
fragment v Sloveniji zavzemal nekoliko vedji
delez krajine kot na Hrvaskem. Rezultati na
splosno kazZejo, da je travniska krajina v
Sloveniji manj razdrobljena in zato bolje
povezana kot na Hrvaskem.

susjednih drZava Clanica Europske unije
dodatno smanijilo prosje¢nu udaljenost
izmedu podrucja u pogranicnim dijelovima
Hrvatske i Slovenije. S druge strane, takav bi
ucinak vjerojatno bio manje izraZzen u
istocnim i jugoistocnim dijelovima Hrvatske,
bududi da susjedne drzave Bosna i
Hercegovina, Srbija i Crna Gora nisu dio
mreZe Natura 2000, pa na tim granicama
ne postoji kontinuitet Natura 2000
podrucja.

ANALIZA FRAGMENTACIJE
TRAVNJACKIH STANISTA NATURA
2000 PODRUCJA HRVATSKE |
SLOVENIJE

Usporedba pokazatelja fragmentacije i
prostorne strukture travnjackih stanista
unutar Natura 2000 podrucja (Tablica 1)
izmedu Hrvatske i Slovenije pokazala je da
Slovenija ima znacajno visi indeks
agregacije, vecu prosjecnu povrsinu
fragmenata te visi indeks kohezije, sto
upucuje na vecu prostornu povezanost i
kompaktnost stanisnih cjelina. Takoder,
koeficijent varijacije udaljenosti do najblizeg
susjednog fragmenta znacajno se
razlikovao izmedu drzava, pri ¢emu je visa
vrijednost u Hrvatskoj ukazivala na vecu
heterogenost u prostornom rasporedu
fragmenata. lako nisu utvrdene statisticki
znacajne razlike za ostale pokazatelje (Slika
2), Hrvatska je imala vece prosjecne i
maksimalne udaljenosti izmedu fragmenata
u odnosu na Sloveniju, kao i veci broj
fragmenata te visu vrijednost indeksa
razdvajanja. S druge strane, najveci
fragment zauzimao je nesto veci udio
krajolika u Sloveniji nego u Hrvatskoj.
Ukupno gledano, rezultati ukazuju na to da
je travnjacki krajolik u Sloveniji manje
fragmentiran i bolje povezan nego u
Hrvatskoj.




Tabela 1. Vrednosti indeksa razdrobljenosti ~ Tablica 1. Vrijednosti indeksa

traviscnih habitatov na obmocjih Natura fragmentiranosti travnjackih stanista
2000 na Hrvaskem in v Sloveniji. unutar Natura 2000 na podrucju Hrvatske i
* oznacuje statisticno znacilne podatke Slovenija.

* oznacuje statisticki znacajne podatke

Indeks Hrvatska /Hrvaska (n=160) Slovenija / Slovenija (n=89)
Al* 81 90
AREA_MN* 1.09 1.51
COHESION* 90.2 96.9
ENN_CV* 139 120
ENN_MN 110 79.6
ENN_SD 166 97.1
LPI 24.1 28
NP 1716 1173
SPLIT 31.8 27.8
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Slika 2. Box plot vrednosti indeksa Slika 2. Box plot vrijednosti indeksa
fragmentacije traviscnih habitatov za fragmentiranosti travnjackih stanista
obmodcja Natura 2000 na Hrvaskem in v izmedu Natura 2000 podrucja u Hrvatskoj i
Sloveniji. Sloveniji.




ANALIZA RAZDROBLJENOSTI
NATURA 2000 TRAVNIKOV MED
BIOGEOGRAFSKIMI REGIJAMI

Analiza krajinskih kazalnikov, ki je primerjala
biogeografske regije Hrvaske in Slovenije
(Slika 3 in 4, Tabela 2; https://www.eea.eu
ropa.eu/en/analysis/maps-and-charts/
biogeographical-regions-in-europe-2) je
pokazala, da so alpske regije obeh drzav
razmeroma dobro povezane in kaZzejo nizko
stopnjo razdrobljenosti. Vrednosti indeksa
zdruZevanja in indeksa kohezivnosti so bile
visoke in medsebojno podobne. Povprecna
velikost zaplat je bila na Hrvaskem nekoliko
vecja kot v Sloveniji, medtem ko so najvecje
zaplate zavzemale podoben delez? krajine.
Poleg tega sta bili razdalja do najblizje
sosednje zaplate in variabilnost teh razdalj v
obeh drzavah primerljivi, kar kaze na
podobno prostorsko razporeditev habitatov
znotraj alpske regije.

Biogeografska obmocja / Biogeografske regije
[ Celinsko / Kontinentalna
B Alpsko / Alpinska
[ Sredozemsko / Mediteranska

Slika 3. Razdelitev Hrvaske in Slovenije na
biogeografska obmocja po Evropski agenciji
za okolje.

ANALIZA FRAGMENTACIJE
NATURA 2000 TRAVNJACKIH
STANISTA IZMEPU
BIOGEOGRAFSKIH REGIJA

Analiza krajobraznih pokazatelja izmedu
biogeografskih regija Hrvatske i Slovenije
(Slika 3 i 4, Tablica 2; https://www.eea.
europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/
biogeographical-regions-in-europe-2)
pokazala je da su alpske regije obje drZzave
relativno dobro povezane i slabo
fragmentirane. Vrijednosti indeksa
agregacije bile su visoke i slicne, kao i
indeksa kohezije. Prosjec¢na povrsina
fragmenata bila je nesto veca u Hrvatskoj
nego u Sloveniji, dok su najveci fragmenti
zauzimali slican udio krajolika. Takoder,
udaljenosti do najbliZeg susjednog
fragmenta i njihova varijabilnost bile su
usporedive izmedu drZava, Sto upucuje na
slicnu prostornu organizaciju stanista u
alpskoj regiji.

Slika 3. Podjela Hrvatske i Slovenije na
biogeografske regije prema Europskoj
agenciji za okolis.
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V celinski regiji so bile ugotovljene
statisticno znacilne razlike glede indeksa
zdruZevanja in koeficienta variacije razdalje
do najblizjega soseda. Slovenija je

na vecjo grupiranost fragmentov istega tipa
habitata, medtem ko je Hrvaska imela visji
koeficient variacije razdalje do najblizjega
soseda, kar nakazuje na bolj neenakomerno
razporeditev prostorskih fragmentov. Pri
drugih kazalnikih ni bilo bistvenih razlik,
Ceprav so bili fragmenti v Sloveniji v
povprecju vedji, kohezija je bila nekoliko
visja, najvedji fragment pa je zavzemal vedji
delez krajine. Hrvaska je imela vecje Stevilo
fragmentov in visjo vrednost indeksa
lo¢enosti, kar kaze na izrazitejSo
fragmentacijo celinske krajine.

Pri primerjavi biogeografskih regij
neodvisno od drZzavnih meja je alpska regija
izkazovala boljSo prostorsko povezanost in
manjso fragmentacijo habitatov kot celinska
regija. To so potrdile visje vrednosti indeksa
zdruZevanja, kohezije in deleza krajine, ki ga
zavzema najvecji posamezni fragment, ter
znatno vecje povpreéne povrsine
fragmentov. Alpska regija je imela tudi nizje
vrednosti indeksa loCenosti in krajse
povpreéne razdalje do najblizjega
sosednjega fragmenta, kar kaZze na boljSo
povezanost med habitatnimi zaplatami.
Nasprotno pa so za celinsko regijo bili
znacilni manjsi in Stevilnejsi fragmenti, vecje
razdalje med njimi in visje vrednosti indeksa
lo¢enosti, kar kaze na izrazitejSo
fragmentacijo krajine. Ceprav sta obe regiji
izkazovali razmeroma visoke vrednosti
kohezije, rezultati nakazujejo, da so habitati
v alpski regiji prostorsko bolj kompaktni in
bolje povezani kot tisti v celinski regiji.
Sredozemska regija je le na Hrvaskem.
Vrednosti so kazale na manjSo povezanost
habitatov v primerjavi z alpsko in celinsko
regijo. Indeks zdruZevanja je znasal 73,8,

eves

vrednosti med preucevanimi regijami.

U kontinentalnoj regiji utvrdene su
statisticki znacajne razlike u indeksu
agregacije i koeficijentu varijacije
udaljenosti do najblizeg susjeda. Slovenija je
pokazala visi Al, sto ukazuje na vecu
grupiranost fragmenata istog tipa stanista,
dok je Hrvatska imala visi ENN_CV, Sto
upucuje na vecu neujednacenost u
prostornom rasporedu fragmenata. Ostali
pokazatelji nisu se znacajno razlikovali, iako
su fragmenti u Sloveniji u prosjeku bili veci,
kohezija je bila nesto visa, a najveci
fragment zauzimao je veci udio krajolika.
Hrvatska je pritom imala veci broj
fragmenata te visu vrijednost indeksa
razdvajanja, sto ukazuje na izraZeniju
fragmentaciju kontinentalne regije.
Usporedujuci biogeografske regije neovisno
o drZavnim granicama, alpska regija
pokazivala je vecu prostornu povezanost i
manju fragmentiranost stanista od
kontinentalne regije. To se ocitovalo kroz
vise vrijednosti indeksa agregacije, kohezije
i najveceg udjela pojedinacnog fragmenta u
krajoliku, kao i kroz znatno vece prosjecne
povrsine fragmenata. Alpska regija takoder
je imala niZe vrijednosti indeksa razdvajanja
te manje prosjecne udaljenosti do najblizeg
susjednog fragmenta, Sto upucuje na bolju
povezanost stanisnih cjelina. Nasuprot
tome, kontinentalna regija karakterizirana
je manjim i brojnijim fragmentima, veéim
udaljenostima izmedu fragmenata te visim
vrijednostima indeksa razdvajanja, sto
ukazuje na izraZeniju fragmentaciju
krajolika. lako su obje regije pokazivale
relativno visoke vrijednosti kohezije,
rezultati sugeriraju da su stanista u alpskoj
regiji prostorno kompaktnija i bolje
povezana nego u kontinentalnoj regiji.
Mediteranska regija je zastupljena samo u
Hrvatskoj, gdje su vrijednosti pokazivale
niZu povezanost stanista u odnosu na alpsku
i kontinentalnu regiju. Indeks agregacije
iznosio je 73,8, a kohezija 84,4, sto su
najnize vrijednosti medu promatranim
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Povprecna razdalja do najbliZzjega soseda in  regijama. Prosjecna udaljenost do najblizeg
njen standardni odklon sta bila najvisja, kar  susjeda i njezina standardna devijacija bile
kaZe na vegjo izoliranost fragmentov. Ceprav  su najvise, Sto upucuje na vecu izoliranost
je najvecji fragment zavzemal sorazmerno fragmenata. lako je najveci fragment

velik delez krajine, veliko stevilo fragmentov zauzimao relativno velik udio krajolika, velik
in visoka vrednost indeksa lo¢enosti kazeta  broj fragmenata i povisena vrijednost

na zmerno do izrazito razdrobljenost. indeksa razdvajanja ukazuju na umjerenu

Obsezna razdrobljenost je v veliki meri do izraZenu fragmentaciju. Velika

posledica podolgovate geografske oblike fragmentacija velikim dijelom je posljedica

sredozemske regije z mnozico med seboj izduljenog geografskog oblika Mediteranske

precej oddaljenih otokov. regije s mnostvom medusobno udaljenih
otoka.

Tabela 2. Vrednosti indeksa razdrobljenosti  Tablica 2. Vrijednosti indeksa

travisénih habitatov na obmocjih Natura fragmentiranosti travnjackih stanista
2000 na Hrvaskem in v Sloveniji po izmedu Natura 2000 podrucja unutar
biogeografskih regijah. projektnog podrucja.
* oznacuje statisticno znacilne podatke. * oznacuje statisticki znacajne podatke
Hrvatska Slovenija Hrvatska Slovenija
H k =81
ek (n=30) (n=38) (n=49) (n=51) rvatska (n=81)
. . Mediteranska/
Alpska/Alpsko Kontinentalna/Celinsko Sredozemsko
Al 91.1 91.8 86.7* 88.7* 73.8
QREA—M 3.01 2.22 0.739 0.99 0.595
COHESI 97.3 98 95.5 96.1 84.4
ON
ENN_CV 120 110 148* 127%* 141
EINN—M 67.3 73.5 90.3 84.2 137
ENN_SD 90.3 83.8 135 107 213
LPI 39.6 38 17.2 20.6 22.6
NP 2605 1481 1627 943 1440
SPLIT 18.6 16.7 435 36.1 29.5
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Slika 4. Box plot vrednosti indeksa
fragmentacije travis¢nih habitatov za
obmodcja Natura 2000 na Hrvaskem in
Sloveniji po regijah.

v

Slika 4. Box plot vrijednosti indeksa
fragmentiranosti travnjackih stanista

izmedu Natura 2000 podrucja u Hrvatskoj i

Sloveniji, po regijama.



ANALIZA RAZDROBLJENOSTI
HABITATOV V PARKU PRIRODE
»Z/UMBERAK — SAMOBORSKO
GORJE«IN V KOZJANSKEM
PARKU

Primerjava obmocij, ki sta bili vkljuceni v
projekt CarEx; Park prirode »Zumberak —
Samoborsko gorje« ter Kozjanski park z
okolico (Sliki 5 in 6) — je pokazala, da so za
slovenska obmocja na splosno znacilni vedji
in med seboj bolje povezani travniski
fragmenti. To se odraZa v visjih vrednostih
indeksov zdruzevanja (agregacije) in
kohezije ter povprecne povrsine
fragmentov, pa tudi v nizjih vrednostih
kazalnikov razdrobljenosti, kot je indeks
razcepljenosti (SPLIT). Tako na primer za
doloc¢ena slovenska obmocja — kot so Orlica,
Dobrava—Jovsi in Kozjansko - veljajo visoke
vrednosti indeksov Al (>91) in COHESION (>
99) ter razmeroma nizke vrednosti indeksa
SPLIT, kar kaze na dobro ohranjene in
povezane komplekse travis€. Nasprotno pa
obmocdje na Hrvaskem zaznamuje vecje
Stevilo manjsih fragmentov in izrazitejsa
fragmentacija. Na obmo¢ju Zumberaka in
Samoborskega gorja so bile zabelezene
majhne povprecne velikosti fragmentoy,
majhen deleZ najvecjega fragmenta in zelo
visoka vrednost indeksa SPLIT, kar kaze na
mocno fragmentirano razporeditev
travis€nih habitatov.

ANALIZA FRAGMENTACIJE
STANISTA U PARKU PRIRODE
,ZUMBERAK - SAMOBORSKO
GORJE“| U KOZJANSKOM
PARKU

Usporedba podrucja, koja su bila ukljucena
u projekt CarEx; Park Prirode ,Zumberak —
Samoborsko gorje” i Kozjanski park s
njegovom okolinom (Slika 5 i 6) pokazala je
da slovenska podrucja opcenito imaju vece i
bolje povezane travnjacke fragmente. To se
ocituje kroz vise vrijednosti indeksa
agregacije, kohezije i prosjecne povrsine
fragmenata, kao i niZe vrijednosti
pokazatelja fragmentiranosti poput indeksa
razdvajanja. Primjerice, pojedina slovenska
podrucja, kao Sto su Orlica, Dobrava—Jovsi i
Kozjansko, karakteriziraju visoke vrijednosti
Al (>91) i COHESION (> 99) te relativno
niske vrijednosti SPLIT indeksa, Sto ukazuje
na dobro oluvane i povezane travnjacke
komplekse. Nasuprot tome, podrucje u
Hrvatskoj ima veci broj manjih fragmenata
i izraZeniju fragmentaciju. Na podrucju
Zumberak — Samoborsko gorje zabiljeZena
je niska prosjecna povrsina fragmenata,
mali udio najveceg fragmenta te vrlo visoka
vrijednost SPLIT indeksa, sto upucuje na
izrazito fragmentiran raspored travnjackih
stanista.
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Slika 5. Predstavitev habitatov znotraj Parka
prirode »Zumberak — Samoborsko gorje« in

Kozjanskega regijskega parka. Obe obmodji

sta del Nature 2000.

Habitat / Staniste

Gozd / Suma

Grmovje / Sikara

Travniki / Travnjaci
Kmetijstvo / Poljoprivreda
Zgradbe / Izgradeno
Golatla/ Gola tla

Voda / Voda

BIERC 0N

Slika 5. Prikaz stanista unutar Parka prirode
,Zumberak — Samoborsko gorje” i
Kozjanskog regionalnog parka. Oba
podrucja su dio Nature 2000.
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ZAKLJUCEK

Analiza strukture travis¢ znotraj obmocij
Natura 2000 razkriva izrazite razlike med
biogeografskimi regijami in manjse razlike
med Hrvasko in Slovenijo. Alpska regija je
pokazala najvisjo prostorsko povezanost
travniskih habitatov, kar potrjujejo visoke
vrednosti indeksa agregacije in kohezije,
velike povprecne povrsine fragmentov ter
nizke vrednosti razdalje med fragmenti in
indeksa locitve. Celinska regija je bolj
razdrobljena, zanjo je bilo znacilno vecje
Stevilo manjsih fragmentov in vecje razdalje
med njimi, medtem ko je sredozemska
regija pokazala najniZjo stopnjo povezanosti
in najvisjo prostorsko izoliranost
fragmentov.

Primerjava med Hrvasko in Slovenijo je
pokazala, da so obmocja Natura 2000 v
Sloveniji na sploSno bolje povezana in manj
razdrobljena. Pri vseh analiziranih obmocjih
je Slovenija izkazovala visje vrednosti za
indeks zdruzevanja (Al), povpre¢no povrsino
zaplate (AREA_MN) in kohezijo (COHESION),
medtem ko je Hrvaska belezila visje
vrednosti za kazalnike, ki kazejo na vecjo
razdrobljenost, kot so Stevilo zaplat, indeks
delitve (angl. splitting index) in razdalje med
zaplatami. Vendar pa so bile statisti¢no
znacilne razlike med drzavama potrjene le
za del kazalnikov — predvsem za Al,
AREA_MN, COHESION in ENN_CV pri vseh
obmodjih ter za Al in ENN_CV znotraj
celinske regije. To nakazuje, da, ¢eprav
razlike med drzavami obstajajo, ima
biogeografska regija vecji vpliv na vzorce
razdrobljenosti kot drzava, ki ji obmocje
pripada.

Za alpska obmocja v obeh drzavah so na
splosno znacilni visoka povezanost
habitatov in nizka stopnja razdrobljenosti,
medtem ko so celinska in zlasti
sredozemska obmocja manjsa in prostorsko

ZAKLJUCAK

Rezultati analize travnjacke strukture
Natura 2000 podrucja ukazuju na izraZene
razlike izmedu biogeografskih regija te
manje razlike izmedu Hrvatske i Slovenije.
Alpska regija pokazala je najvecu prostornu
povezanost travnjackih stanista, Sto
potvrduju visoke vrijednosti indeksa
agregacije i kohezije, velike prosjecne
povrsine fragmenata te niske vrijednosti
udaljenosti izmedu fragmenata i indeksa
razdvajanja. Kontinentalna regija bila je
izraZenije fragmentirana, s ve¢im brojem
manjih fragmenata i vecim udaljenostima
medu njima, dok je mediteranska regija
pokazala najnizi stupanj povezanosti i
najvecu prostornu izoliranost fragmenata.

Usporedba Hrvatske i Slovenije pokazala je
da su Natura 2000 podrucja u Sloveniji
opcenito nesto bolje povezana i manje
fragmentirana. Na razini svih analiziranih
podrucja Slovenija je imala vise vrijednosti
indeksa agregacije, prosjecne povrsine
fragmenata i kohezije, dok su u Hrvatskoj
zabiljeZene vece vrijednosti pokazatelja koji
upucuju na vecu fragmentiranost,
ukljucujuéi broj fragmenata, indeks
razdvajanja te udaljenosti izmedu
fragmenata. Medutim, statisticki znacajne
razlike izmedu drZava potvrdene su samo za
dio pokazatelja, ponajprije za Al, AREA_MN,
COHESION i ENN_CV na razini svih podrucja
te za Al i ENN_CV u kontinentalnoj regiji. To
upucuje na zaklju¢ak da nacionalne razlike
postoje, ali da biogeografska regija ima veci
utjecaj na obrasce fragmentacije od same
drZavne pripadnosti podrucja.

Opcenito, alpska podrucja u obje drzave
karakterizira visoka povezanost stanista i
nizak stupanj fragmentacije, dok su
kontinentalna, a posebice mediteranska
podrucja, obiljeZena manjim i prostorno
izoliranijim fragmentima. Oc¢uvanje i
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bolj izolirana. Ohranjanje in krepitev unapredenje povezanosti stanista, osobito u
povezanosti habitatov, zlasti v celinskih in kontinentalnoj i mediteranskoj regiji,
sredozemskih regijah, sta klju¢na pogoja za  predstavlja vazan preduvjet za dugorocno
dolgorocno ohranjanje travis¢nih habitatov  ocuvanje travnjackih stanista unutar mreze
v okviru omrezja Natura 2000. Natura 2000.
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S projektom CarEx: V skrbi za suhe travnike pomembne za biotsko pestrost bomo opredelili
klju€ne parametre za upravljanje z ogroZzenimi suhimi travis¢i na dveh zavarovanih obmocjih:
Kozjanski park (v Sloveniji) in Park prirode »Zumberak — Samoborsko gorje« (na Hrvaskem).
Cilja sta razviti nacine upravljanja s travniki, ki bodo zagotavljali ugodno stanje biodiverzitete
in ozaveS¢anje o pomenu povezovalnih ekoloskih koridorjev med zaplatami podobnih
ekosistemov.

Projektom CarEx: Brigom o suhim travnjacima ¢uvamo bioraznolikost, definirat cemo kljucne
¢imbenike za upravljanje ugroZenim suhim travnjacima na dva zasticena podrucja: Kozjanski
park (u Sloveniji) i Park prirode ,, Zumberak — Samoborsko gorje” (u Hrvatskoj). Cilj je razvoj
nacina upravljanja travnjacima, koji ¢e osigurati povoljno stanje bioraznolikosti i podizanje
svijesti o vaZnosti ekoloskih koridora koji povezuju lokalitete sa sli¢nim ekosustavima.

Trajanje projekta: 01.03. 2024 — 31.08. 2026.
Proracun projekta: 648.035,59 EUR (ESRR sredstva / EFRR sredstva 547.228,46 EUR)

Projektni partnerji: Nacionalni institut za biologijo (vodilni partner/vodeci partner, Ljubljana,
SLO), Kozjanski Park (Podsreda, SLO), Hrvatski prirodoslovni muzej (Zagreb, RH), Hrvatska
akademija znanosti i umjetnosti - Zavod za ornitologiju (Zagreb, RH), Javna ustanova ,Park
prirode Zumberak — Samoborsko gorje” (Sosice, RH).

A AcioNALNI INSTITUT ZA BIOLOGIIO
== NATIONAL INSTITUTE OF BIOLOGY

1,

SAMOBORSKO S 2
GORJE Kozjanski

ek pvode- park

o N e
; @ § ZUMBERAK A -
%, &

W

Informacije in stalisca, predstavljena v tej publikaciji, so odgovornost avtorjev in projekta CarEx
ter ne odraZajo nujno uradnega staliS¢a Evropske unije/Programa Interreg Slovenija—Hrvaska.
Institucije in organi Evropske unije/Programa Interreg Slovenija—Hrvaska ter nobena oseba, ki
deluje v njihovem imenu, ne prevzemajo odgovornosti za uporabo informacij, ki jih publikacija
vsebuje. / Informacije i stavovi izneseni u ovoj publikaciji pripadaju autorima i projektu CarEx i
ne odraZavaju nuZno sluzbeno misljenje Europske unije/Interreg programa Slovenija —
Hrvatska. Institucije i tijela Europske unije/Interreg programa SI-HR niti bilo koja osoba koja
djeluje u njihovo ime ne mogu se smatrati odgovornima za koristenje informacija sadrzanih u
njima.

http://www.si-hr.eu/2127/carex/
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