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Vrednovanje fragmentacije poljoprivrednog
zemljista
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SAZETAK. Fragmentacija zemljista kojim raspolagu poljoprivredna gospodarstva u
Republici Hrvatskoj i njihova mala prosjeéna velidina jedan je od glavnih ograni-
Cavajuéih faktora odrzivosti obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. S obzirom na
prepoznato stanje u RH, novim politikama ruralnog razvoja donose se mjere zem-
ljisne politike kojima je surha smanjivanje fragmentacije zemljista. Ovaj rad obuhva-
éa pregled i ocjenu literature o metodama i tehnikama odredivanja stupnja fragmen-
tacije zemljista, te pregled pokazatelja za odredivanje fragmentacije zemljista.
Prikazani su relevantni statisticki podaci o prosjeénim velidinama poljoprivrednih
gospodarstava u RH i EU. Odreden je stupanj fragmentacije poljoprivrednih gospo-
darstava testne katastarske opéine pomocu poznatih indeksa fragmentacije primje-
nom automatiziranih postupaka analiza prostornih podataka te su prikazani dobive-
ni podact.

Kljucne rijeci: fragmentacija zemljista, indeksi fragmentacije, komasacija zemljista.

1. Uvod

Fragmentacija poljoprivrednog zemljista definirana je kao situacija u kojoj se jedno
poljoprivredno gospodarstvo ili vlasni$tvo sastoji od mnogobrojnih prostorno ras-
prsenih poljoprivrednih cestica koje su vrlo ¢esto malih veli¢ina i nepravilnih obli-
ka (King i Burton 1982, McPherson 1982, Van Dijk 2003), a komasacija poljopri-
vrednog zemljista jedan je od ucinkovitih naéina okrupnjavanja takvog zemljista.
Donosenjem Zakona o komasaciji poljoprivrednog zemljista Republike Hrvatske
(Narodne novine 2015) prepoznata je potreba rjeSavanja problema fragmentacije,
te se novim politikama ruralnog razvoja donose mjere zemljine politike kojima je
svrha smanjivanje fragmentacije zemljiSta (Program ruralnog razvoja 2014. —
2020.). Takoder je tim Zakonom definirano da se komasacija provodi na temelju
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viSegodi$njih (5 godina) i godisnjih programa, a programe izraduje Agencija za
poljoprivredno zemljiSte kao i redoslijed postupaka. Medu ¢imbenicima koji utjec¢u
na redoslijed je i fragmentacija zemljista. Fragmentacija se najcesée odreduje pro-
sjecnim brojem cCestica po poljoprivrednom gospodarstvu, prosjeénom veli¢cinom
poljoprivrednoga gospodarstva i prosjecnom velicinom c¢estica poljoprivrednoga
gospodarstva. Medutim, da bi se dobio ukupan pokazatelj fragmentacije nekog
poljoprivrednoga gospodarstva (ili Sire, katastarske opéine), potrebno je uvesti u
razmatranje regionalne ¢imbenike koji utje¢u na fragmentaciju éije je vrednovanje
moguée ostvariti automatiziranim postupcima (s obzirom na trenuta¢no stanje
tehnoloskog razvoja i GIS-a), a koji se poslije mogu upotrijebiti u procesu provo-
denja komasacije poljoprivrednog zemljista.

2. Opcenito o fragmentaciji zemljista

Pojam disperzija ili rasprSenost obi¢no se upotrebljava kada Zelimo objasniti ne-
jednakomjernu distribuciju nekih pojava ili stvari u prostoru, dok se pojam fra-
gmentacija ili rascjepkanost upotrebljava kada se jedna cjelina zapravo sastoji od
viSe manjih dijelova, to jest fragmenata. U literaturi se ¢esto pojam fragmentacija
zemljista (engl. Land Fragmentation) upotrebljava za opis rascjepkanosti Cestica/
posjeda, ali i za opis rasprsenosti parcela jednog posjeda.

Postoje kontradiktorna razmatranja u vezi s tim je li fragmentacija zemljista pro-
blem ili ne, koja su se razvila u multidisciplinarnu raspravu. Neki autori karak-
teriziraju fragmentaciju zemljiSta kao temeljni ruralno-prostorni problem koji
se veze uz poljoprivredna gospodarstva koja su loSe organizirana na vise lokaci-
ja diljem nekog podrudja (King i Burton 1982). Sli¢no tome, odredeni autori sma-
traju fragmentaciju zemljiSta ozbiljnom preprekom u optimalnom razvoju poljo-
privrede jer ona onemoguéuje pristup mehanizaciji, uzrokuje neucinkovitu
proizvodnju i ukljucuje velike troSkove za ublazavanje njezinih negativnih udi-
naka, §to rezultira smanjenjem neto prihoda poljoprivrednika (Karouzis 1977,
Blaikie i Sadeque 2000). Ova situacija danas jo$ viSe dolazi do izrazaja zbog po-
vecanja poljoprivredne trziSne konkurencije i industrijalizacije poljoprivrednog
sektora.

Tako pojam fragmentacije zemljiSta ima negativne konotacije, ona nije nuzno pro-
blem u svim slucajevima (Bentley 1987, Van Dijk 2003), jer postoje neke njezine
prednosti koje se odnose na upravljanje rizicima, rasporedivanje usjeva i ekolosku
raznolikost. Poljoprivrednici, naravno, Zele minimalizirati potencijalnu opasnost
od klimatskih i prirodnih katastrofa, a rasprsene parcele mogu biti jedno od rje-
Senja (King i Burton 1982, Bentley 1987) ¢ime se poveéava raznolikost tla, usjeva
i uvjeta uzgoja. Neki autori isticu da fragmentacija zemljista u razli¢itim kontek-
stima ima i prednosti i nedostatke s posljedi¢no dobrim i lo§im utjecajem stoga te
uc¢inke treba vrednovati odvojeno za svaku zajednicu s obzirom na lokalno-eko-
nomske, socijalne i ekoloske uvjete prije nego $to se poduzmu relevantne odluke
(Bentley 1987, Van Dijk 2003).

Koncentracijom zemljista omogucuje se optimalnije koriStenje znanstvenih dosti-
gnuca i suvremenih metoda rada, a konaé¢na je svrha komasacije poljoprivrednog
zemljista proizvoditi maksimalno uz minimalne troskove (Medi¢ 1993). Detaljni
pregled i analiza iskustava s uvodenjem mjera komasacije poljoprivrednog
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zemljista dani su za 25 drzava u regiji, to jest u srediSnjoj i isto¢noj Europi (Hart-
vigsen 2015), gdje autor provodi sveobuhvatno i komparativno istrazivanje poljo-
privrednih reformi i provodenja postupaka komasacija, te iskustva s komasacijama
i zakupom zemljista u toj regiji nakon 1989. godine.

2.1. Cimbenici fragmentacije zemljista

Postoji nekoliko pokusaja odredivanja stupnja fragmentacije nekog poljoprivred-
nog zemljista. Dovring (1965) uvodi pojam pretjerane fragmentacije, koju definira
brojem parcela na jednom poljoprivrednom gospodarstvu koji premasuje njegovu
veli¢inu. To jest, poljoprivredno gospodarstvo od 20 hektara bit ¢e izrazito fra-
gmentirano ako se sastoji od 20 ili vise parcela.

King i Burton (1982) identificirali su viSe relevantnih ¢imbenika koji utje¢u na
fragmentaciju:

1. veli¢ina posjeda

2. broj parcela

3. veli¢ine parcela

4. distribucija veli¢ina parcela
5. prostorna raspodjela parcela i
6. karakteristike oblika parcela.

Uzrocnike fragmentacije dijele u 4 kategorije: sociokulturoloske, ekonomske, fi-
ziCke i operativne.

2.2. Indeksi fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava

U idealnom slucaju, sve navedene ¢imbenike koji se odnose na fragmentaciju po-
ljoprivrednih gospodarstava treba uzeti u obzir u sveobuhvatan i pouzdan indeks.
Medutim, niti jedan od najcesée koristenih indeksa za odredivanje fragmentacije
ne kombinira sve ove varijable u jednu jednadzbu i zapravo ne postoji standardna
mjera fragmentacije zemljista (Bentley 1987, Van Hung i dr. 2007). Veéina autora
koji su pokusali odrediti fragmentaciju zemljista koristili su se jednostavnim pro-
sje¢nim brojem parcela po poljoprivrednom gospodarstvu na regionalnoj ili nacio-
nalnoj razini, prosjecnom veli¢inom poljoprivrednoga gospodarstva i prosjeénom
veli¢inom parcela.

Edwardsov indeks fragmentacije dan je kao postotak zemljista nekog poljoprivred-
noga gospodarstva koji nije vezan za imanje (Edwards 1961), dok je Dovringov
indeks fragmentacije dobiven mjerenjem udaljenosti koju poljoprivrednik mora
prevaliti do svake od svojih parcela, vraéajuéi se na svoju farmu nakon svakog
posjeta (Dovring 1965). Nedostatak je tih dvaju indeksa $to je svaki od njih samo
jedan aspekt fragmentacije zemljista.

Za razliku od navedenih, sljedeéi indeksi ukljuéuju vise ¢imbenika koji utjeu na
fragmentaciju zemljista (tablica 1).
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Tablica 1. Pregled formula indeksa fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava.

Simmons Januszewski Igbozurike Schmook
" D a p=_L 1 A
FI — EX; K - - i=1 i ai I)O - 201
e 10

n — broj parcela koje
pripadaju poljopri-

n — broj parcela koje
pripadaju poljopri-

a. - veli¢ina svake
parcele

A,, - povrsina
poligona koji opisuje

vrednom gospodarstvu | vrednom gospodarstvu | D¢ — ukupna povratna | poljoprivredno

a — veli¢ina parcele a — veli¢ina parcele udaljenost gospodarstvo

A - ukupna povrsina A - ukupna povrsina
poljoprivrednoga poljoprivrednoga
gospodarstva gospodarstva

Simmonsov indeks fragmentacije zemljista FI (engl. Fragmentation Index) uzima
u obzir broj ¢estica koje pripadaju jednom poljoprivrednom gospodarstvu, relativ-
nu veli¢inu svake Cestice i veli¢inu poljoprivrednoga gospodarstva (Simmons 1964).
Kada taj indeks fragmentacije ima vrijednost 1, to znaéi da se gospodarstvo sasto-
ji od samo jedne éestice (nema fragmentacije), dok vrijednosti blize nuli znace veéu
fragmentaciju.

Januszewski daje indeks K, u kojem kombinira broj parcela po poljoprivrednom
gospodarstvu i njihovu raspodjelu veli¢ina (Januszewski 1968). K je u rasponu od
0 do 1, gdje vrijednosti koje su bliZe nuli pokazuju visok stupanj fragmentacije. Taj
indeks ima tri glavna svojstva: stupanj fragmentacije poveéava se proporcionalno
s brojem parcela, fragmentacija se poveéava kada je raspon veli¢ina parcela mali i
fragmentacija se smanjuje kako se podrudje velikih Cestica povecava, a malih Ge-
stica smanjuje.

Osim tih, u literaturi je dan i “Relativni indeks parcelizacije zemljista” - P, (Igbo-
zurike 1974) - koji se temelji na prosjecnoj veli¢ini Cestica i udaljenosti koju pre-
vali poljoprivrednik da bi obiSao sve svoje parcele u nizu, u jednom povratnom
putovanju.

Jos$ jedan indeks fragmentacije — P, — definiran je u literaturi kao omjer izmedu
povrsine poligona koji opisuje sve parcele nekog poljoprivrednoga gospodarstva i
povrsine toga gospodarstva, a prednost te metode odredivanja stupnja fragmenta-
cije je ta $to uzima u obzir i veli¢inu posjeda i udaljenost do parcela (Schmook
1976).

Nova metodologija odredivanja stupnja fragmentacije zemljista razvijena je 2012.
godine, kada je omoguceno upravljanje bilo kojim ¢imbenikom fragmentacije
zemljista za kojeg postoje dostupni podaci i korisnik mozZe odabrati koji od ¢im-
benika treba uzeti u obzir te dati tezinu svakom od pojedinacénih ¢imbenika (De-
metriou 2012). PredloZeni se postupak zasniva na multikriterijskom nacinu do-
nosenja odluka i ima pet glavnih ¢imbenika: disperzija parcela, veli¢ina parcela,
oblik parcela, dostupnost parcela i vlasnistvo. U pocetku planer odabire ¢cimbenike
fragmentacije zemljiSta koji ée biti ukljuéeni u model, a zatim dodjeljuje rele-
vantnu tezinu svakom ¢imbeniku prema njegovoj vaznosti za odredeni projekt. Ti
rezultati se zatim, ako je potrebno, standardiziraju, koristenjem odgovarajuéih
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metoda (npr. pomoéu vrijednosnih funkcija) za stvaranje standardizirane tablice
fragmentacije zemljista, te je na kraju odreden globalni indeks fragmentacije
zemljista GLFI (engl. Global Land Fragmentation Index) za cijelo istrazivano
podrugdje.

Medutim, autori navode da su u buduéim istrazivanjima potrebna poboljSanja ta-
kvog sustava (Demetriou i dr. 2013): vrijednosne funkcije koje se upotrebljavaju
za standardizaciju rezultata za svaki ¢imbenik i vlasnistvo trebaju biti lako i inte-
raktivno definirane od strane korisnika, a ne unaprijed definirane. Isto se odnosi
i na izra¢un indeksa oblika parcela. Sustav bi trebao biti u moguénosti ukljuciti
viSe C¢imbenika fragmentacije zemljista koji bi mogli dohvatiti prevladavajuce
uvjete koji su karakteristi¢ni za neku drugu zemlju. Indeks oblika parcela treba
vise istraziti kako bi se poboljSala njegova to¢nost i fleksibilnost.

Detaljnu analizu oblika i rasprSenosti ¢estica te fragmentacije poljoprivrednih gos-
podarstava kao i regionalne ¢imbenike slovenskog poljoprivrednog podruéja daje
Foski (2017) u svom doktorskom radu.

3. Stanje fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava
u Republici Hrvatskoj

Prema Eurostatovu izvjescéu iz 2013. godine poljoprivredna gospodarstva u Repu-
blici Hrvatskoj mogu se okarakterizirati kao relativno mala (slika 1), jer je pro-
sjetna veli¢ina od 5,6 hektara po gospodarstvu (2010. godine) znatno manja od
prosjeéne veli¢ine europskih gospodarstava, koja iznosi 14,4 hektara po gospodar-
stvu (EU-27) (URL 1).
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Slika 1. Graficki prikaz broja poljoprivrednih gospodarstava u EU-28 i RH (URL 1).

Graficki prikaz dostupnih statistickih podataka za Republiku Hrvatsku (URL 2)
u razdoblju od 2007. do 2013. godine dan je na slici 2Broj poljoprivrednih gos-
podarstava u RH po razredima velidina, izvor: Eurostat (URL 2), gdje su vid-
ljivi trendovi rasta i pada broja poljoprivrednih gospodarstava po razredima veli-
éina.
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Broj poljoprivrednih gospodarstava po razredima
veli¢ina:
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Slika 2. Broj poljoprivrednih gospodarstava u RH po razredima veliéina, izvor: Eurostat
(URL 2).

S obzirom na trenutaéno stanje prepoznata je potreba za primjenom politike ru-
ralnog razvoja na cjelokupnom ruralnom podruéju Republike Hrvatske (Program
ruralnog razvoja 2014. — 2020.), te Hrvatski Sabor 24. travnja 2015. godine dono-
si Zakon o komasaciji poljoprivrednog zemljista (Narodne novine 2015), $to je
jedna od najucinkovitijih mjera u rjeSavanju problema fragmentacije zemljista. U
Programu ruralnog razvoja RH (URL 3) istaknuto je da su rascjepkanost gospo-
darstava i njihova mala veli¢ina medu glavnim ogranic¢avajuéim faktorima za odr-
zivost/profitabilnost obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava i razvoj hrvatske
poljoprivrede. Osim toga, veli¢ina poljoprivrednih gospodarstava odlucujuéi je fak-
tor odrzivosti u poljoprivrednoj i Sumarskoj proizvodnji te se postavlja pitanje
ekonomske odrzivosti takvih gospodarstava.

Osim komasacije zemljista, postoje i druge mjere okrupnjavanja zemljista od kojih
se ocekuje povecanje konkurentnosti poljoprivredne proizvodnje (Svrznjak 2012).
U svom doktorskom radu autorica analizira Sest mjera okrupnjavanja zemljisSta od
kojih se ofekuje povecanje konkurentnosti poljoprivredne proizvodnje: privatizaci-
ju drzavnog poljoprivrednog zemljista, nasljedivanje, sredivanje zemljiSnoknjiznog
stanja, razvitak zemljiSnoknjiZznog informacijskog sustava, uredenje poljoprivred-
nog zemljiSta s naglaskom na komasaciju i zemljiste kao sredstvo bankarskog
jamstva. Analizom rezultata istrazivanja dokazano je kako vece proizvodne povr-
§ine omogucéuju konkurentniju proizvodnju.

Prepoznata je i potreba za razvojem sustava za provedbu mjera zemljiSne politike
u Republici Hrvatskoj (Micevié 2016) te autorica, nakon analize podataka drzav-
nog poljoprivrednog zemljista i raspolaganja tim zemljiStem u povrsinskom i finan-
cijskom smislu, daje preporuke za uspostavu ucinkovitog informacijskog sustava
za upravljanje drzavnim poljoprivrednim zemljiStem i provedbu u okviru poljopri-
vredne politike.
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4. Analiza fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava u k. o. Stari Grad

Kako bi se prakti¢no ispitala primjenljivost navedenih indeksa, analizirani su re-
zultati dobiveni odredivanjem fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava na pri-
mjeru testne katastarske opéine (k. o. Stari Grad na otoku Hvaru). Za potrebe
odredivanja svojstava zemljisnih cestica, podaci su modelirani postupkom gdje je
svakoj katastarskoj Cestici pridruzen i identifikator posjednika, odnosno broj po-
sjedovnog lista u kojem je Cestica evidentirana (slika 3, katastarske céestice jednog
posjednika oznacene su istom bojom).

Slika 3. Testno podrudje, k. o. Stari Grad na otoku Hvaru - graficki prikaz katastarskih
destica prema posjedovnim listovima (cijela/dio testne katastarske opéine).

Neka od postojeéih mjerila kojima se moze odrediti dio ¢imbenika koji utje¢u na
fragmentaciju poljoprivrednih gospodarstava u Republici Hrvatskoj (oblik i veliéi-
na parcela) odredena su Pravilnikom o mjerilima za utvrdivanje osobito vrijednog
obradivog zemljista (P1) i vrijednog obradivog (P2) poljoprivrednog zemljista (u
daljnjem tekstu Pravilnik) (Narodne novine 2013), gdje se osnovica za vrednovanje
zemljista temelji na vrijednostima tla, klime, reljefa i odredenih ostalih prirodnih
uvjeta za poljoprivrednu proizvodnju (stjenovitost i kamenitost povrsine zemljista,
poplave na zemljistu, otvorenost te zatvorenost i zasticenost zemljista, ekspozicija,
zasjenjenost zemljista, veli¢ina i oblik parcele). U Pravilniku je istaknuto da
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poursina katastarske Cestice utjeCe na bonitet zemljista, zbog nemoguénosti upo-
trebe poljoprivredne mehanizacije i primjene suvremenih agrotehnickih mjera, a
oblik katastarske destice utjeCe na koriStenje suvremene mehanizacije, redovitu
obradu zemljista te na troskove proizvodnje. Da bi se odredio stupanj fragmenta-
cije k. o. Stari Grad, osim oblika i povrsine Cestica nekog poljoprivrednoga gospo-
darstva, odredeni su i najceSce koriSteni indeksi fragmentacije (FI, K i P). U
analizi su koristeni podaci digitalnoga katastarskog plana i digitalne ortofoto kar-
te, obradeni u GIS-programu (QGIS v.2.18.12).
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4.1. Povrsine katastarskih cestica u k. o. Stari Grad

Povrsina katastarske cestice se prema Pravilniku ocjenjuje s 0 do 20 negativnih
postotaka bonitetnih bodova kako slijedi (tablica 2).

Tablica 2. Negativni postoci bonitetnih bodova za pouvrs§inu katastarske destice.

Povrsina N tivni toci Povrsina N tivni toci
katastarske ¢estice egativil postocl |, . starske Gestice egativni postocl
bonitetnih bodova bonitetnih bodova
(ha) (ha)
<0,01 15-20 0,5-1 4-6
0,01-0,05 10-15 1-3 34
0,05-0,25 8-10 3-5 2-3
0,25-0,5 6-8 >5 0

Analizom podataka povrsina katastarskih ¢estica k. o. Stari Grad (ukupno 13 413
destica), utvrdeno je da je 0,9% cestica manjih od 0,01 ha, 17,6% dcestica od 0,01
do 0,05 ha, 49,6% cestica od 0,05 do 0,25 ha, 19,1% cestica od 0,25 do 0,5 ha, 8,3%
destica od 0,5 do 1 ha, 4,1% cestica od 1 do 3 ha, 0,2% ¢estica od 3 do 5 ha i samo
0,1% Ccestica veéih od 5 ha. Graficki prikaz distribucije Cestica prema razredima
veli¢ina dan je na slici 4.

4.2. Oblik katastarskih ¢estica u k. o. Stari Grad

Oblik katastarske cestice se prema Pravilniku ocjenjuje s 0 do 10 negativnih po-
stotaka bonitetnih bodova (tablica 3).

Tablica 3. Negativni postoci bonitetnih bodova za oblik katastarske Gestice.

Koeficijent oblika
katastarske ¢estice

Negativni postoci
bonitetnih bodova

Koeficijent oblika
katastarske ¢estice

Negativni postoci
bonitetnih bodova

<15 0 3-4 5-7
1,5-2 1-3 4-5 7-9
2-3 3-5 >5 10
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Povrsine katastarskih
Cestica - k.o Stari Grad

B < 0,01 ha

[ 0,01 - 0,05 ha
[ 0,05-025ha
[2 0,25 - 0,50 ha
[ 0,50 - 1,00 ha
B 1,00-3,00 ha
I 3,00 - 5,00 ha
B > 5,00 ha

Slika 4. Razredi veli¢ina katastarskih estica u k. o. Stari Grad.

Optimalno prikazivanje oblika katastarske Cestice izra¢unava se koeficijentom ra-
$¢lanjenosti koji je u Pravilniku odreden jednadzbom:

P
KR = e Ti (1)
gdje su:
KR, - koeficijent raSclanjenosti,
P, - opseg,
A. - povrsina katastarske éestice i.

i

Graficki prikaz odredenoga koeficijenta ras¢lanjenosti za podrudje k. o. Stari Grad
dan je na slici 5.

Prema Pravilniku, vrijednosti KR veée od 4 znace veliku rasélanjenost Cestica, dok bi
vrijednosti manje od 1,5 trebale upuéivati na optimalan oblik ¢estice. Analizom dobive-
nih grafickih i statisti¢kih vrijednosti moZe se uvidjeti da je vecina katastarskih Cestica
u k. o. Stari Grad (njih 71,2%) odredena koeficijentom ras¢lanjenosti manjim od 1,5
(tablica 4 i graf 1), $to prema Pravilniku upuéuje na to da su optimalnog oblika.

Tablica 4. Statisti¢ki podaci vrijednosti koeficijenta rasélanjenosti KR u k. o. Start Grad.

Koeficijent ras¢lanjenosti KR

Maksimalna .. Minimalna Standardno Srednja
. Medijan . . ..
vrijednost vrijednost odstupanje vrijednost

13 413 4,7 1,3 1,0 0,4 14

Ukupni broj
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Koeficijent ras¢lanjenosti -
k.o Stari Grad

300 600 900m |

Slika 5. Koeficijent rasclanjenosti katastarskih éestica KR u k. o. Stari Grad.

Koeficijent ras¢lanjenosti - KR
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%

<1,5 1,5-2 2-3 3-4 4-5 >5

Frekvencija

Graf 1. Razdioba vrijednosti KR po razredima velidina.

4.3. Fragmentacija poljoprivrednih gospodarstava u k. o. Stari Grad

Prilikom odredivanja stupnja fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava na te-
stnom podrudju koristeni su Schmookov (slika 6), Simmonsov (slika 8) i Janus-
zewskijev (slika 9) indeks.

Na slici 6 prikazan je stupanj fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava odre-
den Schmookovim indeksom, gdje se vidi da postoji relativno mali broj onih gos-
podarstava koja su niskog stupnja fragmentacije. Vrijednosti Schmookova indeksa
uvijek su iznad 1, a visoka vrijednost P, upucuje na intenzivnu fragmentaciju
poljoprivrednoga gospodarstva (slika 7a i b).
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Indeks P,

1.00-1.25
1.25-13.88
13.88 - 28.98
28.98 - 43.06
43.06 - 65.62
65.62 - 95.86
95.86 - 139.17
139.17 - 191.70
191.70 - 288.31
288.31 - 1664.58

RERCETCCEEN

N
q

Slika 7. Primjer izrac¢una Schmookova indeksa fragmentacije poljoprivrednoga gospo-
darstva: a) nizak stupanj fragmentacije, b) visok stupanj fragmentacije.
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Nedostatak je ovog indeksa sljedeéi: kad je samo jedna Cestica, koja pripada nekom
poljoprivrednom gospodarstvu, iznimno daleko od gospodarstva, tada to uvelike
utjeCe na veli¢inu poligona pa tako i na vrijednost indeksa P, a u slucaju uskog i
izduzenog oblika poligona koji opisuje poljoprivredno gospodarstvo, indeks P,
moze biti male vrijednosti, unato¢ visokom stupnju fragmentacije (Burton 1983).

Za razliku od tog indeksa, Simmonsov indeks fragmentacije uzima u obzir broj
parcela koje pripadaju jednom poljoprivrednom gospodarstvu, relativnu veli¢inu
svake parcele i ukupnu veli¢inu gospodarstva. Zbog toga se taj indeks najcéesée i
upotrebljava u izraéunu stupnja fragmentacije poljoprivrednih gospodarstava. Na
slici 8 prikazan je stupanj fragmentacije poljoprivrednog zemljista u k. o. Stari
Grad na otoku Hvaru odreden Simmonsovim indeksom, pri éemu vrijednost in-
deksa FI jednaka 1 znaci da nema fragmentacije (poljoprivredno gospodarstvo se
sastoji od samo jedne Gestice), dok vrijednosti bliZe nuli znace veliki stupanj fra-
gmentacije. Isto vrijedi i za Januszewskijev indeks fragmentacije K, ¢iji je raspon

Indeks F1

I <01
B 0.1-0.2
[ 02-03
—103-04
~ 1 04-05
| 0.5-06
1 06-07
I 07-08
B 0.8-09
B 09-1.0

Slika 8. Vrijednosti indeksa fragmentacije FI u k. o. Stari Grad.
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Indeks K

< 0.1

0.1-0.2
0.2-0.3
0.3-04
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-07
0.7-0.8
0.8-0.9
0.9-1.0

FIRECO00OENN

Slika 9. Vrijednosti indeksa fragmentacije K u k. o. Stari Grad.

vrijednosti od 0 do 1 te koji takoder pokazuje visok stupanj fragmentacije u k. o.
Stari Grad (slika 9).

Primjena dobivenih podataka zahtijeva klasifikaciju podataka indeksa radi uklju-
¢ivanja ¢imbenika fragmentacije pri vrednovanju poljoprivrednih gospodarstava u
okviru komasacije. To zahtijeva pazljivo razmatranje distribucije indeksa u ovisno-
sti o veliéinama poljoprivrednih gospodarstava. U praksi je uobi¢ajena podjela na
mala, srednja i velika gospodarstva, unutar kojih se formira broj razreda koji se
smatra prikladnim. U analizama podataka testnog podrudja ukljuéena su samo
poljoprivredna gospodarstva ukupne povrsine veée od dva hektara, kojih je ukupan
broj 470.

Statisti¢ki pokazatelji prikazani su u tablici 5, a razdioba vrijednosti indeksa fra-
gmentacije poljoprivrednih gospodarstava vidljiva je na slici 10 (Simmonsov in-
deks), na slici 11 (Januszewskijev indeks) te na slici 12 (Schmookov indeks).
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Tablica 5. Statisti¢ki pokazatelji vrijednosti odredenih indeksa.

FI K P,
Veli¢ina uzorka 470 470 470
Minimalna vrijednost 0,01 0,06 1
Maksimalna vrijednost 1 1 1664,58
Srednja vrijednost 0,60 0,69 56,23
Medijan 0,54 0,71 1,41
Modus 1 1 #N/A
Standardno odstupanje 0,36 0,29 128,15
Koeficijent spljostenosti -1,64 -1,43 34,35
Koeficijent asimetrije -0,07 -0,24 4,71

o]

Slika 12. Razdioba vrijednosti indeksa P, na testnom podrudju.
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5. Zakljucak

Fragmentacija poljoprivrednih gospodarstava jedan je od ogranic¢avajuéih ¢imbeni-
ka odrzivosti obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. Jedna od najucinkovitijih
metoda rjeSavanja ovog problema je komasacija poljoprivrednog zemljista, u okvi-
ru koje se grupiranjem zemljista omogucuje smanjenje troskova, a time i poboljsa-
nje gospodarskih rezultata poljoprivrednih gospodarstava.

Analizom postojeéih indeksa zemljisne fragmentacije te prakticnom implementa-
cijom na testnom podruéju moze se zakljuciti kako je indekse zemljiSne fragmen-
tacije moguce odrediti za relativno veliki broj poljoprivrednih gospodarstava u
pojedinoj katastarskoj opéini i Sire, automatiziranim postupcima analiza prostor-
nih podataka. Iz odredenih podataka moze se zakljuciti kako poljoprivredna gos-
podarstva obradena u analizi imaju visok stupanj fragmentacije, neovisno o kori-
Stenom indeksu.

U daljnjim istrazivanjima potrebno je pomoéu postojeéih prostornih podataka, a
nakon analize fragmentacije poljoprivrednih zemljista u Republici Hrvatskoj, izra-
diti sustav vrednovanja uporabom indeksa za odredivanje stupnja fragmentacije
zemljista, te dalje istraziti moguénosti automatskih izra¢una vrijednosti ¢imbenika
koji utjecu na fragmentaciju zemljista. Tim istrazivanjem ocekuju se nova sazna-
nja o moguénostima primjene prostornih podataka u svrhu masovnog automat-
skog izracuna ¢imbenika vrednovanja fragmentacije zemljista radi pomo¢i daljnjoj
provedbi postupka komasacija zemljista.

ZAHVALA. Ovaj rad financirala je Hruvatska zaklada za znanost projektom
HRZZ-1P-11-2013-7714.
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Valuation of Agricultural Land Fragmentation

ABSTRACT. Land fragmentation of the agricultural holdings in the Republic of
Croatia and their small average size are one of the limiting factors for the sustaina-
bility of family farms and the development of Croatian agriculture. Considering the
present situation, implementation of rural development policy in the entire rural area
of Croatia is a recognized need, and necessary land policy measures were made. This
work includes a review and evaluation of the literature on the methods and tech-
niques for determining the degree of land fragmentation, and an overview of indexes
used for determination of the land fragmentation. Relevant statistics considering
average householding size for the EU and for Croatia are presented. The degree of
land fragmentation of the agricultural holdings is determined for the test area of one
cadastral municipality, applying the spatial data analysis and the resulting data is
presented.

Keywords: land fragmentation, fragmentation indexes, land consolidation.
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