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Sinopsis Na Krasu se sekundarna traviSca, zascitena pod
okriljem omrezja Natura 2000, zaras¢ajo z gozdom. Do konca
stoletja jim grozi skoraj popolno izginotje. Casovna vrsta veé
spektralnih podob satelitov Landsat v kombinaciji s prostorskimi
podnebnimi podatki razkriva dinamiko zarasc¢anja odprtih
habitatov na Krasu. Rezultati kazejo, da lahko do konca stoletja
zaradi interakcije naravnih in druzbenih razmer izgine tudi vec
kot tri Cetrtine trenutno obstojecith odprtih habitatov. Neugodna
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Abstract In the Karst area, secondary grasslands protected under
the Natura 2000 network are overgrown with forest. By the end
of the century, they will be threatened with almost complete
retraction. The time series of Landsat multi-spectral images in
combination with spatial climate data revealed the succession
dynamics of open habitats. The results show that by the end of
the century, more than three-quarters of the existing open
habitats may disappear, owing to adverse natural and social
conditions. The unfavourable age structure of farm holders, the
fragmentation of agricultural land and the abandonment of
livestock farming serve only to accelerate the shrinking of
species-rich and protected grasslands. The methodological
approach presented here enables monitoring and planning of
agricultural and environmental protection activity at the regional
level and includes succession process forecasting under future

climate change conditions.
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1 Uvod

Kras je izrazita apnencasta planota s povrsino 429 km?, ki se razteza v dinarski smeri
SZ-JV. V geoloskem pogledu je antiklinala iz apnenca in dolomita med flisnima
sinklinalama Vipavske doline in Trzaskega zaliva [1]. Lezi v prehodni coni med
kontinentalnim in submediteranskim podnebjem z znadilnimi vlaznimi in hladnimi
zimami ter dolgimi in vro¢imi poletji [2]. Povpreéna letna temperatura znasa 12,8
°C, letna koli¢ina padavin znasa 1571 mm [3]. Kljub tolik$ni koli¢ini padavin je
vecina Krasa brez povrsinskih tekocih voda in trajnih izvirov, saj vode na prehodu

s flida na apnenec poniknejo.

Tako kot danes je na Krasu gozd prevladoval ze v preteklosti [4]. V zgodnjem
holocenu sta najpogostejsi naravni zdruzbi tvorila bukovo-jelov (Abieti-Fagetum) in
hrastovo-gabrov (Querco-Carpinetums) gozd [4]. S prihodom c¢loveka, pojavom
poljedelstva in zivinoreje se je gozdnata podoba krajine pricela hitro spreminjati.
Intenzivno izsekavanje primarnega gozda zaradi pridobivanja pridelovalnih povrsin
se zacne ze pred Rimljani. Kljub temu do 14. stoletja na tem obmocdju prevladujejo
gozdovi. V 15. stoletju se nato gozdne povrsine Krasa krcijo kot posledica
povecevanja poljedelstva, pasnistva in prodaje lesa ladjedelnicam [5]. Do 19. stoletja
tako Kras postane neporascena kamnita pokrajina [6]. ZmanjSevanje obsega gozda
je povzrocilo mocno erozijo tal, moé¢nejsi veter in spremembo vodnega rezima [5],
[7], [8]. V 19. stoletju se pri¢ne nacrtno pogozdovanje Krasa (sprva s poskusi sejanja
hrastovega zeloda in pozneje z uspesnejsim ¢rnim borom (Pinus nigra)) [9], ki traja
do prve polovice 20. stoletja. Kasneje pogozdovanje, zaradi negativnih demografskih
trendov in posledi¢nega opuscanja kmetijskih dejavnosti, zamenja proces naravnega
zara$¢anja [8], [10], [11]. Na zarascajocih povrsinah rastejo hrast puhavec, ¢rni hrast,
¢rni gaber, ¢rni trn, pravi kostanj, mali jesen, trdoleska, graden, krhlika in raseljika

151, [12].
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Slika 1: Lokacija raziskovanega obmocja [13]

Danes je zaradi velike habitatne vrednosti 93 % Krasa zasc¢itenega kot obmocije
Nature 2000. Predvsem sekundarna travis¢a predstavljajo habitate z najvecjo
raznovrstnostjo organizmov v zmernih klimatih [14]. Omogocajo raznovrstne
ekosistemske storitve, med katerimi so tudi: sekvestracija ogljika, preprecevanje
vodne in vetrne erozije, nadzorovanje vlaznosti, oprasevanje, nadzor divjih pozatrov,
hrana za rejo zivine, pridelava medu, habitat za prostozivece vrste ter prostor za

izobrazevanje, rekreacijo in turizem [15].

Sekundarna travisc¢a se na Krasu zacnejo pojavljati v rimskem obdobju pred 2500 do
2000 leti [16]. Nastala so s secnjo in pozigom gozda. Praviloma na globljih tleh
najdemo travnike, na plitvejsih tleh pa pasnike [17]. Sicer je za Kras znacilen cikli¢en
proces opuscanja in kultivacije kmetijskih zemljis¢ oziroma Sirjenje in kréenje travisc.
Najvedji obseg travis¢ belezimo pred 250 leti, ko so le-ta obsegala trikrat ve¢ povrsin
kot danes [14], [16]. Skozi stoletja so kraska sekundarna travis¢a po vrstni pestrosti
postala primerljiva z estonskimi [18], ceskimi [19] in romunskimi travisci [19], [20],
ki so bila priznana kot najbogatejse rastlinske zdruzbe v popisnem merilu od 10 do
50 m2 Posledi¢no je izginjanje sekundarnih travis¢ v mnogih delih sveta prepoznano

kot ena izmed glavnih grozenj rastlinski biodiverziteti [21], [22].
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Zarascanje travnikov je naraven proces. Ob odsotnosti ¢lovekovega upravljanja in
ob primernih naravnih pogojih, ki med ostalim vkljucujejo zadostno kolicino
padavin in primerne temperature zraka, se traviS¢a zaradCajo v gozd, s ¢imer se
njthove posamezne ekosistemske storitve lahko izgubijo. Obsezna ekstenzifikacija
lahko vpliva na mikroklimo in pogoje za vzgojo tradicionalnih kultur, ki so
prilagojene toplejsim in bolj susnim razmeram [8], [10]. Hkrati se poveca moznost
za krepitev neugodnih razmer v gozdu, ki nastanejo zaradi skodljivcev, vetra, snega,
zledu in zemeljskih plazov, kar povecuje sanitarno secnjo in financne stroske [5].
Gozdovi vplivajo tudi na tipi¢ne kraske pojave, ki nastajajo s korozijo, saj se z vecjo
porascenostjo niza parcialni tlak CO; [1]. Zaradi monokulturnega pogozdovanja s
¢rnim borom so gozdovi na Krasu postali tudi ranljivi za pozare in Skodljivce.
Obsezno spreminjanje zemljiskih kategorij pomeni tudi spreminjanje kulturne
krajine [5], [7], [10]. Posledi¢no je ogozdovanje povezano z nekaterimi negativnimi
druzbenogospodarskimi procesi, kot so deagrarizacija in depopulacija [5]. Kljub
temu da imajo tudi gozdovi veliko naravovarstveno in kulturno vrednost, je zaradi
povezljivosti in biodiverzitete smiselno ohranjanje travis¢ v obsegu 15 % povrsin

[14].

Na obmo¢jih Nature 2000, predvsem na JZ Slovenije, kamor spada tudi Kras, so
ugotovljene izrazitejSe spremembe bioklimatskih spremenljivk [23]. Stanje se bo
predvidoma stopnjevalo, saj je v dokumentih $estega porocila Medvladnega panela
o podnebnih spremembah [24] izpostavljeno, da so emisije toplogrednih plinov v
zadnjem desetletju (2010-2019) dosegle najvisji nivo v zgodovini. V sinteznem
porocilu Climate Change 2021: The Physical Science Basis je izpostavljeno, da se
negativni ucinki v Mediteranu kazejo predvsem v obliki segrevanja ozracja, s
StevilénejSimi temperaturnim ekstremi, s povecano susnostjo, z manjso kolic¢ino
padavin, ve¢jo pozarno ogrozenostjo in nizjo hitrostjo vetra [25]. Visje temperature
zraka na Krasu je pricakovati tudi zaradi same lege, saj spada v Obalno-krasko regijo,

ki je najbolj osoncena regija v Sloveniji [26].

V prispevku se osredotocamo na zaraséanje odprtih ne-gozdnih, predvsem
travniskih povrsin na Krasu, ki jim Stevilne Studije [5], [14], [16], [27], [28] zaradi
interakcije neugodnih socio-ckonomskih razmer in podnebnih sprememb
napovedujejo negotovo prihodnost. Naslanjamo se na ¢asovno serijo (1990-2019)
podob satelitov Landsat. Se posebej nas je zanimalo: (1) kakéna je hitrost zaras¢anja

odprtih habitatov na Krasu, (2) ali na hitrost zara$canja res vplivajo podnebne
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spremembe, (3) kak$na bo potem (v lu¢i podnebnih sprememb) prihodnost travisé
in drugih odprtih habitatov na Krasu in (4) kako na zarascanje Krasa vplivajo socio-

ckonomske znacilnosti lastnikov kmetijskih zemljis¢?
2 Metode
2.1 Podatkovne baze in priprava podatkov

Zarascanje oziroma napredovanje gozda na odprte habitate na Krasu smo ugotavljali
s pomocjo vegetacijskega indeksa NDVI (ang. Nomnalized Difference 1 egetation Index).
Indeks NDVI smo izracunali za vsako leto v obdobju od 1990 do 2019 iz podatkov,
pridobljenih s sateliti Landsat 1-8. Vse uporabljene Landsat podobe oziroma opti¢ni
kanali so imeli enako prostorsko locljivostjo (velikost slikovne enote enako 30 m).
Podatki so prosto dostopni na spletnem portalu EarthExplorer [29], ki ga upravlja
Geoloski zavod ZDA (ang. USGS). Zaradi primerljivosti med leti smo uporabili
satelitske podobe, zajete v mesecih junij, julij in avgust, ko je vegetacija v podobni
(zreli) stopnji razvoja. Pred obdelava podatkov oziroma izbranih spektralnih pasov

je obsegala atmosfersko in radiometricno korekcijo s TerrSet modulom Landsat [30].

V nadaljevanju smo preverili vpliv podnebja na zaras¢anje. Uporabili smo podnebne
kazalce: povpre¢na dnevna temperatura zraka (T'AS), povpre¢na dnevna maksimalna
temperatura zraka (TASmax), povprecna dnevna minimalna temperatura zraka
(TASmin), povprecna potencialna evapotraspiracija (PET) in letna koli¢ina padavin
(PR). Ti podatki (z velikostjo slikovne enote priblizno 1 km? [30 arc sekund]) so
prosto dostopni na spletnem portalu CHELSA [31], ki jo upravlja Svicarski zvezni
institut za raziskave gozdov, snega in pokrajine (ang. WSL). V programskem okolju
ArcGIS Pro 2.9.0 [32] smo nato izracunali letna povprecja vseh obravnavanih
podnebnih kazalcev za obdobje od let 1990 do 2019.

V nadaljevanju smo z uporabo orodja Zonal Statistics v ArcGIS Pro izracunali
povpreéne letne vrednosti NDVI, TAS, TASmax, TASmin, PET in PR za
raziskovano obmocje. Po preverjanju statisticne znacilnosti zvez med odvisno
spremenljivko NDVI in prediktorji TAS, TASmax, TASmin, PET in RR, v
programskem okolju R [33] smo tiste z znacilno (« < 0,05) ali mejno-znacilno (« <

0,10) zvezo (t-preizkus linearne povezanosti) pripravili tudi za prihodnja ¢asovna
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obdobja 2025 (2011-2040), 2055 (2041-2070) in 2085 (2071-2100) ob upostevanju
globalnega podnebnega modela MPI-ESM1-2-HR za emisijski scenarij SSP5-8.5[34].

Za ugotavljanje vpliva druzbenih razmer na zaras¢anje Krasa smo uporabili podatke
na ravni graficne enote rabe kmetijskega gospodarstva (GERK), ki jih vodijo v
Registru kmetijskih gospodarstev in so podlaga za uveljavljanje ukrepov Skupne
kmetijske politike (Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano). Podatki v
vektorski obliki obsegajo povtsino zemljis¢ (m?), povprecno starost nosilca
kmetijskega gospodarstva, ki upravlja zemljisce, in povprecno Stevilo glav velike
zivine (GVZ). Podatki so zbrani po posameznem GERK-u in so v nadaljevanju
zdruzeni glede na unikatno identifikacijsko stevilko kmetijskega gospodartva KMG-
MID. Tudi podatke o rabi tal za leto 2021 smo pridobili na Ministrstvu za kmetijstvo,
gozdarstvo in prehrano [35]. Sicer smo v nadaljevanju analize te podatke filtrirali in
uporabili le kategorije gozd (2000), travnik (1300) in pozidano (3000). Pozidane
povtsine so pti raziskovanju casovnih sprememb zara$canja upoStevane kot

konstanta in na ta nac¢in predstavljajo masko za filtriranje rezultata.
2.2 Regresijska analiza slikovnih enot

Vegetacijski indeks NDVI smo izracunali s TerrSet modulom Veglndex [30].
Temelji na razmerju med rdec¢im in blizje infrarde¢im kanalom satelitske podobe.
Indeks lahko zaseda vrednosti od -1, za vodo in neporas¢ene povrsine, do +1 za

zdrav gozd [36]. Za potrebe analize smo NDVI izrac¢unali 30-letno ¢asovno setijo
(od 1990 do 2019).

Hitrost zarascanja odprtih habitatov na Krasu na nivoju slikovne enote (30 m?) smo
ocenili s pomocjo zvez NDVI-¢as in NDVI-TAS (edini podnebni kazalec s
statisticno znacilnim vplivom na NDVI). Za vsako slikovno enoto smo s funkcijo
linest [37] izrac¢unali smerna koeficienta linearnega trenda in pripadajoci konstanti.
Dobljene enacbe so omogocile napoved nadaljnjega poteka procesa sukcesije na

nivoju slikovne enote ob upostevanju vpliva podnebnih sprememb.
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2.3 Modeliranje procesa zaras¢anja

V prvem koraku smo za vsako c¢asovno okno (2025, 2055 in 2085) napovedali
prihodnji NDVI s pomocjo zveze ¢as-NDVI; v drugem pa z zvezo TAS-NDVL
Oba kazalca NDVI (ND VI, in NDVIras) smo nato (zaradi hkratnega vpliva) utezili
(ang. Weighted Overlay) na podlagi velikosti standardne napake ostankov iz pripadajoce
linearne zveze. Pri tem je ND VI zavzel vrednost utezi 0,62 in NDVItas vrednost
0,38.

Obseg zaras¢anja smo v nadaljevanju na podlagi obstojecih satelitskih podob
ugotavljali za petletna obdobja v preteklosti (1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015,
2019), in nato na podlagi omenjenih funkcijskih zvez predvideli nadaljnji potek
sukcesije za tridesetletna obdobja v prihodnosti (2025, 2055, 2085). Da bi ugotovili
obseg Sirjenja gozda na odprte habitate je bilo potrebno dolociti mejo med obema.
Le-to smo dolod¢ili na podlagi lastnosti frekvenéne porazdelitve vrednosti NDVI v
posamezni kategoriji (gozd, travisce) za leto 2019. Vrednosti NDVI smo pridobili z
naklju¢nim vzoréenjem znotraj poligonov, ki so bili v vektorskem sloju rabe tal
opredeljeni kot gozd in travniki. Z orodji Create Random Points in Exctract Multi 1 alnes
to Points v okolju ArcGIS Pro smo ustvarili 100 naklju¢nih tock v vsaki kategoriji
rabe tal (skupaj 200). Mejne vrednosti NDVI za kategorijo gozd za pretekla leta
(2015, 2010, 2005, 2000, 1995 in 1990) smo dolocili z odstevanjem zmnozka
vrednosti smernega koeficienta in vsote preteklih let od mejne vrednosti NDVI za
2019. V nadaljevanju smo rastrske sloje z NDVI vrednostmi za obravnavana leta
reklasificirali na kategoriji gozd in odprti habitati na podlagi ugotovljenih mej. V
zakljuéni stopnji analize smo nato izracunali povrs$ino gozda in odprtih habitatov na

Krasu za posamezna ¢asovna okna.
2.4 Vpliv druzZbenih dejavnikov na proces zarasCanja

Kulturna krajina je proizvod interakcije clovekove dejavnosti in okoljskih razmer na
danem mestu. Nedvomno je v zadnjem obdobju mocnejsi preoblikovalec povrsja
clovek. Posledi¢no smo zeleli ugotoviti vpliv izbranih socio-ekonomskih kazalcev na
proces zarasc¢anja na Krasu. Podatki GERK so bili zdruzeni v zemlji§¢a z unikatno
identifikacijsko  stevilko KMG-MID. Gre za zemljis¢a enega kmetijskega

gospodarstva, ki imajo podoben nacin upravljanja, tako da so nam omogocili
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primerjavo izracunane hitrosti zarascanja (smernega koeficienta NDVI) z (i)

povr§ino kmetijskega zemljisca, (if) starostjo nosilca in (iii) stevila GVZ.
3 Rezultati
3.1 Zara$canje v odvisnosti od naravnih dejavnikov

Ugotovili smo, da se je v obdobju od leta 1990 do leta 2019 povrsina gozda postopno
povecevala, povrsina odprtih habitatov (predvsem travis¢) pa krcila. Regresijska
analiza slikovnih enot je razkrila, da sta ¢as in povprecna temperatura zraka ena
izmed sooblikovalcev prostorskega vzorca zarascanja na raziskovanem obmocju. Z
obema lahko razlozimo 55,8 % vzrokov za spremembe obravnavane krajine (Slika
2a, b) . Preostali delez je odvisen od drugih bodisi naravnih bodisi druzbenih

dejavnikov, vezanih na Kras.
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Zaznali smo pozitiven trend zarascanja na skoraj celotnem raziskovanem obmocju
z izjemo naselij in njihove bliznje okolice (Slika 2c). Najvedja obmocdja
ekstenzifikacije na Krasu so SZ deli v okolici Medvejs¢, Kostanjevice na Krasu,
Vojscice in Brestovice pri Komnu, ki so hkrati obmocja visokega pridelovalnega
potenciala. Tudi zveza TAS-NDVI v prostoru zavzema pretezno pozitivne
vrednosti smernega koeficienta, kar nakazuje na pospesevanje sukcesije ob visanju
povpreéne temperature zraka (Slika 2d).

3.2 Hitrost in obseg zaras¢anja

Leta 1990 je gozd obsegal 217,62 km? (49,5 %) in odprti habitati 190,42 km? (43,3
%) (Slika 3, Preglednica 1). Ob upostevanju pesimisticnega emisijskega scenarija
SSP5-8.5 se lahko povrsina gozda na Krasu do leta 2085 poveca za 146 km?2, kar
predstavlja 67 % povecanje gozdnih povrsin in 76,6 % zmanjsanje povrsin odprtih
habitatov v primerjavi z letom 1990. V tem obdobju se je gozd $iril s povprecno
hitrostjo 1,5 km?2/leto. Tako bi se lahko do leta 2055 povrsina gozda povecala za 37
% in povrsina odprtih habitatov skrcila za 71,5 % v primerjavi z obstoje¢im stanjem
(2019). Modelne napovedi nakazujejo, da lahko do leta 2085 ve¢ kot tri Cetrtine
trenutno obstojecih odprtih habitatov na Krasu izgine, v kolikor upostevamo

aktualne trende upravljanja tega obmodja.
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Slika 3: Potek Sitjenja gozdnih povrSin (a) in kréenja odprtih habitatov (b) na raziskovanem
obmodju
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Leta 1990 so gozdovi pokrivali predvsem povrsine z vedjimi nakloni, ki so znacilne
za obrobne dele planot (pobo¢ja Vipavske doline, doline Rase in Brestoviskega dola
ter pobocja kopastih vrhov, kot so Trstelj, Veliki Ognjivec, Na Gavgah in Veliko
Gradisce). Sode¢ po podatkih satelitov Landsat so se gozdovi v nadaljevanju $irili
tudi na uravnani osrednji del Krasa. Zarascajo se zemljisca, za katere je znacilen visok
in zelo visok pridelovalni potencial oziroma povitsine, ki so opredeljene kot zelo

pomembna strateska obmodja za kmetijstvo (Slika 4).

Preglednica 1: Obseg gozda in odprtih habitatov

Stopnja Odprti Odprti Stopnja
sirjenja habitati habitati kréenja
(1990) (km?) (%) (1990)

1995 384,32 87,3 76,6 23,72 54 -87,5
2000 251,54 57,2 15,6 156,50 35,6 -17,8
2005 344,01 78,2 58,1 64,03 14,6 -66,4
2010 285,54 64,9 31,2 122,50 27,8 -35,7
2015 381,45 86,7 75,3 26,59 6,0 -86,0
2019 251,35 57,1 15,5 156,69 35,6 -17,7
2025 284,81 64,7 30,9 123,23 28,0 -35,3
2055 344,69 78,3 58,4 63,35 144 -66,7
2085 363,46 82,6 67,0 44,58 10,1 -76,6
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1990

M Gozd
[ Odprto

2010

M Gozd
[ Odprto

— kM

Slika 4: Spreminjanje povrsin gozda in odprtih habitatov v leti od 1990 do 2085

Vir: lasten.




D. Davidovic, D. Inajnsic; ]. Cus: Interakcija naravnib in druhenih razmer kot pospesevalec
garastanja Krasa

113

3.3 Zara$Canje v odvisnosti od druZbenih dejavnikov

Skupna povrsina GERK-ov na prouc¢evanem obmodju je v letu 2019 znasala 63 km?
(14,3 %). Najvedje sklenjene povrsine kmetijskih zemljis¢ so se nahajale predvsem v
okolici Dolenje vasi oziroma na JV delu proucevanega obmocja. Najmanj kmetijskih
zemljis¢ je na SZ delu, ki je poras¢eno z gozdom ze od prvega leta v obravnavani
casovni vrsti. Analiza zveze trenda zarascanja z izbranimi socio-ekonomskimi kazalci
(povrsina GERK, starost nosilca kmetijskega gospodarstva, ki upravlja kmetijsko
zemljis¢e, in $tevilo GVZ) na nivoju kmetijskih gospodarstev je pokazala, da
zara$¢anje na Krasu nikakor ni odvisno le od naravnih dejavnikov, ampak pri tem

igrajo klju¢no vlogo tudi druzbene razmere.

Slika 5: Povr$ine gozda, odprtih habitatov in GERK leta 2019
Vir: lasten.

Velikost najmanjSega kmetijskega zemljis¢a je bila 0,007 ha, najvecjega 165 ha,
povpreénega pa 3,7 ha. Prevladujejo manjsa kmetijska zemljis¢a pod 2 ha.
NajintenzivnejSe zarascanje je znacilno za manjsa kmetijska zemljisca, vedja
kmetijska zemljis¢a nad 2 ha se zaras¢ajo pocasneje, oziroma se ne zarad¢ajo. Hkrati
je za nekatera manjsa zemljisc¢a znacilen negativen trend zaras¢anja oziroma kréenje

gozda (Slika 6a).
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Starost najstarejsega nosilca kmetijskega gospodarstva je znasala 99 let, najmlajsega

21 let, povprecnega pa 62 let. Prevladujejo nosilci, stari 70 let. Glede na starost je

najvedje zara$¢anje znacilno za kmetijska zemljisc¢a z nosilci, starimi od 40 do 80 let.

Za mlajse nosilce je znacilna niZja stopnja zarascanja (Slika 6b).

Najvedje stevilo GVZ na kmetijskem gospodarstvu je bilo 138,65, povpre¢no pa 1,6.

Prevladujejo kmetijska gospodarstva brez zivali. NajintenzivnejSe zarascanje je

znacilno za kmetijska zemljisca, ki jih upravljajo kmetijska gospodarstva brez ali z

majhnim $tevilom GVZ, medtem ko se kmetijska zemljis¢a, ki jih upravljajo

kmetijska gospodarstva z ve¢ kot 10 GVZ, zaras¢ajo pocasneje, oziroma ne zarascajo

(Slika 6c¢).
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Slika 6: Zveza med smernim koeficientom kazalca NDVI ter a) povr§inami GERK, b)

starostjo nosilca kmetijskega gospodarstva in c) povprecnim Stevilom glav velike Zivine

Vir: lasten.
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4 Diskusija

O trendu zarascanja odprtih povrsin na predelu proucevanega obmocja porocajo
tudi drugi avtorji [27]. Kaligari¢ in Ivajnsic sta v $tudiji iz leta 2014 napovedala, da bi
lahko 88 % mati¢nega Krasa do leta 2075 porascal gozd. Tudi nasi rezultati (na sicer
vedjem obmodju) potrjujejo tovrstno usodo odprtih povrsin na Krasu (razlika

priblizno 10 odstotnih tock).

Z raziskavo smo dokazali, da sta pri zaras¢anju Krasa pomembna naravna dejavnika
¢as in temperatura zraka. Glede na podnebne modele se bo povprecna temperatura
zraka v Mediteranu povisala. Tovrstne spremembe podnebnih kazalcev lahko
vplivajo na interakcijo rastlin s tlemi [38], na vrstno sestavo in smrtnost mlajsih
rastlin, kar v prednostni polozaj postavlja vrste s Sirokim strpnostim obmocdjem
(generaliste) [39]. Posledi¢no lahko pri¢akujemo, da se bo z nadaljnjim segrevanjem
ozra¢ja zarasCanje postopoma upocasnilo. Kras bo postopoma bolj podoben
Mediteranu, kjer je sekundarna sukcesija Zze pocasnejsa [14]. Zveza ¢as-NDVI
zaenkrat (v obdobju 1990-2019) kaze popolno nasprotje. Visje povprecne

temperature zraka delujejo kot pospesevalec, in ne kot zaviralec procesa sukcesije.

S spremembo rabe prostora se lahko spremenijo tudi mikropodnebni pogoji. Tako
se na Krasu zaradi procesa ogozdovanja povecuje evapotranspiracija [10]. Negativen
vpliv povecane evapotraspiracije (predvsem poleti) se lahko kaze v vedji pozarni
ogrozenosti, saj se z izsusevanjem tal in dehidracijo vegetacije veca gorljivost [40].
Predvsem vmesna stopnja sukcesije med travisc¢em in gozdom, pri kateri se povrsine
zara$c¢ajo z grmovnimi vrstami (brin, dren, ruj), je najbolj dovzetna za pozare [41].
Prav tako se lahko povecana evapotraspiracija v kombinaciji s prepustno litolosko

podlago manifestira v intenzivnejsih susah na tem obmocdju [2].

Kljub velikem vplivu naravnih dejavnikov ti niso edini pospesevalec zaras¢anja.
Vsekakor je hitrost zarascanja odprtih habitatov na Krasu povezana tudi z
negativnimi druzbenogospodarskimi procesi, kot so deagrarizacija in depopulacija
[5], [14], z velikostjo kmetijskega gospodarstva, starostno strukturo nosilcev in
stevilom glav velike Zivine (GVZ) na kmetijsko gospodarstvo. Stopnja zaras¢anja je
najvecja na zemljis¢ih pod 2 ha z nosilci, starejsimi kot 40 let, ki skrbijo za manj kot
10 GVZ. Gledano s perspektive kmetijstva je z ogozdovanjem ogroZena ena

najpomembnejsih funkcij tal, tj. proizvodnja hrane [42]. Ob tem je obveza drzave
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vzdrzevanje obstojecih habitatov Vzhodna submediteranska suha travisca

(Scorzoneratalia villosae), saj je skoraj celotno obmodje zasciteno kot Natura 2000 [14].

Ogozdovanje ni nujno negativno, saj ima gozd tudi ekosistemsko in gospodarsko
vrednost. Gospodarsko najpomembnejsi gozdovi na Krasu so v zdruzbi hrasta
gradna in jesenske vilovine (Seskrio-Quercetum petraeae), varovalno pomembna je tudi
zdruzba puhastega hrasta in gabra (Ostryo-Quercetum pubescentis), saj blazita vpliv
vremenskih ujm in erozije [5]. Ob vlogah omenjenih vrst imajo te skupaj z drugimi
drevesnimi vrstami danes pokrajinotvorno vlogo. Kljub velikemu potencialu je
gospodarska vloga kraskih gozdov neizkoriscena zaradi prevladujocega zasebnega

lastnistva gozdov, v katerih posekajo manj lesa [5].

Zaradi negativnih ucinkov vecanja obsega gozda, ki se na Krasu $iri predvsem na
naravovarstveno in kulturno pomembne travnike, so smiselni nekateri ukrepi za

njihovo vzdrzevanje [5], [17]:

- kosnja travnikov vsako drugo leto jeseni ali zgodaj spomladi,

- obcasna zmerna pasnja drobnice in goveda na pasnikih,

- odstranjevanje grmov in dreves na zaraslih povrsinah,

- nova pozidava znotraj obstojecih naselij,

- urejanje odlagalis¢ in smetis¢ izven naravnih obmodij,

- obnova poti in cest do travnikov in pasnikov,

- razvoj pohodniskega turizma in gradnja Sportnih igrisc,

- preprecevanje erozije zaradi obremenitve z zivalmi na pobocjih
pasnikov,

- ponovna kmetijska raba, predvsem razvoj vinogradnistva.

Ob omenjenih ukrepih je smiselno vkljucevanje v kmetijsko-okoljsko-podnebna
placila (KOPOP). Njihov glavni namen je uveljavljanje nadstandardnih sonaravnih
kmetijskih praks, ki prispevajo k ohranjanju biodiverzitete, vode in tal ter blazenju
in prilagajanju na podnebne spremembe. Od 19 operacij jih 7 vkljucuje razlicne tipe
travnikov [43]. Kljub velikemu pomenu se kmetijska gospodarstva v Sloveniji ne
vkljucujejo v dovoljsni meri v ukrepe, ki so namenjeni ohranjanju travis¢ [44], saj je
vkljucenih samo 3 % travis¢ z visoko naravovarstveno vrednostjo [14]. S

poenostavljanjem birokratskih postopkov, informiranjem upraviteljev, visjimi
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denarnimi nadomestili in moznostjo vklju¢evanja manjsih zemljis¢ bi se delez lahko
zvisal [44], kar bi lahko omejilo zarascanje. Vpliv subvencij je bil opazen leta 2004,
ko se je Slovenija pridruzila EU in se je rahlo povecala reja ovac, kar je vplivalo tudi
na znizanje stopnje zaras¢anja [14]. Ob KOPOP velja omeniti tudi program
projektov LIFE, v sklopu katerega financirajo naravovarstvene in podnebne akcije
[45]. Na Krasu je bil leta 2005 izveden LIFE projekt, v sklopu katerega je bilo med
ostalim obnovljenih 300 ha suhih travi$¢ [40]. Prav tako so pomembni kohezijski
projekti, s katerimi financirajo akcije na terenu in izplac¢ujejo nadomestila
kmetovalcem, kot so Kras.re.vita [46], ZA KRAS [47], PIVKA.KRAS.PRESIHA
[48].

Prihodnji razvoj Krasa bi bil lahko usmerjen v ekstenzivno rejo drobnice na
ekstenzivnih traviscih, kar lahko prepreci njihovo zaras¢anje in napredovanje gozda.
Potrebno je spodbujanje mlajsih nosilcev dejavnosti, ki so na Krasu trenutno v
manjsini, saj prevladujejo nosilci, starejsi od 60 let. Ob tem je zazeleno povezovanje
kmetijskih zemljis¢ s podobno strategijo upravljanja, saj je na teh opazna manjsa

stopnja zara$canja.

Zahvale

Studijo je omogodila programska skupina P6-0372 (»Slovenska identiteta in kulturna zavest v jezikovno
in etni¢no sticnih prostorih v preteklosti in sedanjosti«).
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