O‘J! GO ROV
Dolgoro¢ne spremembe okolja 2019
14. maj 2019, Dvorana Zemljepisnega muzeja GIAM ZRC SAZU
Gosposka ulica 16, 1000 Ljubljana
1IZVLECKI

Caf Nina?, Sabatier Pierre?, Smuc Andrej?, Rapuc William?, von Grafenstein Ulrich®, Arnaud Fabien?, Andri¢
Maja' Preliminarna analiza Eloveskega vpliva na spremembe holocenske vegetacije na obmodju jezera na
Planini pri jezeru, Julijske Alpe

1ZRC SAZU, Intitut za arheologijo, Novi trg 2, 1000 Ljubljana, Slovenija, nina.caf@zrc-sazu.si

2Univ. Grenoble Alpes, Univ. Savoie Mont Blanc, CNRS, EDYTEM, 73000 Chambéry, Francija

3Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Oddelek za geologijo, Askeréeva ulica 12, 1000 Ljubljana, Slovenija
41.SCE, Université de Versailles Saint-Quentin, Commissariat & I'Energie Atomique—CNRS, 91198 Gif-sur-Yvette, Francija

Prisotnost Cloveka v visokogorju, poleg arheoloskih najdis¢, beleZijo Stevilni naravni arhivi, ki zaznavajo
spremembe okolja. Med temi arhivi so pomembni jezerski sedimenti, ki so primerni za palinoloske analize
sprememb vegetacije. Glavni namen raziskave je prouciti kaksen je bil vpliv ¢loveka na okolje skozi razli¢na
arheoloska obdobja ter katere so bile glavne gospodarske dejavnosti v dolocenih obdobjih. Na obmocju
Julijskih Alp redka arheoloska najdis¢a nakazujejo, da je ¢lovek to obmocje naselil Ze v mezolitiku. Cilj raziskave
je razumeti kakSne so bile spremembe vegetacije v holocenu ter vpliv ¢loveka na visokogorje Julijskih Alp.
Opravljena je bila preliminarna analiza jezerskih sedimentov na Planini pri jezeru (1450 m). Palinoloski rezultati
nakazujejo, da je od c. 4700 BP prevladoval meSan gozd s prevladujo¢ima taksonoma Picea in Fagus.
Preliminarni rezultati kaZzejo na intenziven cloveski vpliv od rimske dobe naprej. Prevladujoci gospodarski
dejavnosti sta bili pasnistvo (prisotnost Plantago lanceolata, upad Abies) ter poljedelstvo (prisotnost tipa
Cerealia, Secale).
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Podatki o temperaturah, padavinah in snezni odeji, ki so bili zbrani na slovenskih vremenskih postajah v
obdobju 1961-2010, kaZejo na hitre in ocitne podnebne spremembe. Temperature so se v navedenem
obdobju po vsej drzavi dvignile v povprecju za 1,7 °C, koli¢ina padavin se je v povprecju zmanjsala za 50 do 150
mm, Stevilo dni s sneZno odejo pa se je zlasti po niZinah in v sredogorju skrajsalo za 30—40 %.

Vel raziskav je potrdilo, da omenjene spremembe mocno vplivajo na vodne razmere. Zaskrbljujoce se
zmanjsujejo predvsem absolutni minimalni in srednji vodni pretoki, trend upadanja pa je opazen tudi pri
mnogih absolutnih maksimalnih pretokih.

Podnebje je v zadnjih petdesetih letih postalo toplejSe in bolj suSho, mocéno se je zniZala tudi koli¢ina voda na
vecini vodomernih postaj. Ob navedenih trendih bi pricakovali bistveno zmanjSano poplavno ogroZenost,
vendar podatki iz zadnjih desetletij kaZzejo, da temu ni tako. Med moZnimi vzroki za sedanjo poplavno
ogroZenost izpostavljamo:



- narascajoci trend maksimalnih pretokov v posameznih porecjih,

- rahlo upadajodi trend maksimalnih pretokov, vendar ob ve¢ji variabilnosti le-teh,

- razliéne posege (na primer novogradnje) na povrsinah, ki so se jim v preteklosti zaradi poplavne
ogroZenosti izogibali,

- pogostejSe kratkotrajne ekstremne dogodke kot so plohe in nevihte, ki povzrocajo hudourniske
poplave na manjsih vodotokih.
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Poledenitev mocno vpliva na izoblikovanost povrsja, predvsem zaradi procesov erozije, transporta in
odlaganja. Zaradi svoje ledeniske preoblikovanosti, tako vecji del Alp predstavlja naravni laboratorij za
raziskave, povezane z ledeniki in razvojem povrsja ter spremembami okolja tekom ledenih in medledenih dob.
Poleg makro-ledeniskih oblik kot so ledeniSke doline in krnice, imajo za preucevanje preteklega okolja velik
pomen tudi podrobnosti zapisane v sedimentih — kot na primer kemijska struktura obstojecih ledenikov,
puhlica ali karbonatni sedimenti. Ob hitrem umiku Triglavskega ledenika v zadnjih desetletjih, so se slednji
razkrili tudi na tem obmocdju. V kratkem prispevku leta 1970 so tovrstne sedimente predstavili Ze Ford, Fuller
in Drake. Razli¢ni pristopi preucevanja podledeniskih karbonatnih sedimentov so se uveljavili predvsem tekom
osemdesetih in devetdesetih let preteklega stoletja, v zadnjem desetletju pa sicer malostevilne objave
prihajajo predvsem iz Antarktike. Podledeniski karbonatni sediment je soroden jamskim karbonatnim
sedimentom (npr. stalagmitom), ki so se uveljavili kot eni izmed najperspektivnejsih pokazateljev sprememb
okolja. Nase raziskovalno vprasanje se zato osredotoca predvsem na to, kakSne paleookoljske podatke nam
lahko v slovenskih Alpah razkrije podledeniski karbonatni sediment.
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Po umiku pleistocenskega ledenika so dolino Planice in Tamarja v Julijskih Alpah zaceli zasipavati holocenski
sedimenti, ki se odlagajo kot grus¢nata sedimentna telesa pahljacastih oblik. Nastajajo kot posledica razli¢nih
oblik poboénih procesov, ki jih predstavljajo podori, zdrsi, drobirski tokovi in nanosi sedimenta, ki jih odlagajo
hudourniski dogodki. Vpliv slednjih na drevesa lahko opazujemo v obliki delnega zasutja in zmanjSanega
letnega prirasta dreves.

Na aktivnost pobocnih procesov v dolini pomembno vplivajo geoloski dejavniki (litologija in tektonska struktura
doline), njena morfologija ter klimatski pogoji, predvsem v obliki intenzivnih kratkotrajnih padavinskih
dogodkov. S kombinacijo dendrogeomorfoloskih datacij in meteoroloskih podatkov smo na dveh sedimentnih
telesih v dolini Planice za obdobje zadnjih 120 let (i) datirali hudourniske dogodke z natan¢nostjo enega leta,



(ii) dolocili sprozitveni meteoroloski dogodek ter (iii) opredelili povezavo med intenziteto sproZitvenih
meteoroloskih dogodkov in intenziteto pobocnih procesov.

Raziskovani sedimentni telesi se nahajata v bliZini Nordijskega centra Planica in jugozahodnem pobodju
Ciprnika. Skupno smo na obeh lokacijah datirali 19 hudourniskih dogodkov, ki ¢asovno sovpadajo s
kratkotrajnimi (24- in 48-urnimi) intenzivnimi padavinskimi dogodki, katerih koli¢ina padavin presega 50 mm.
Ti dogodki predstavljajo najverjetnejSe meteoroloske sprozZitelje. SprozZitvene dogodke smo postaviti v
kontekst njihovih povratnih dob in ugotovili, da dogodke nizkih intenzitet povzrocajo deZevja s povratno dobo
1 do 2 leti, srednje intenzivne dogodke deZevja s povratno dobo 10 do 25 let ter zelo intenzivne dogodke
deZevja s povratno dobo 100 in vec let.
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Raziskave, ki se ukvarjajo s podobo nekdanjega okolja v arheolos$kih obdobjih, so praviloma osredoto¢ene na
proucevanje Zivalskih in rastlinskih ostankov ter geoloskega zapisa. Raziskovalci srednjega in novega veka ob
tem veliko pozornosti upravi¢eno namenjajo tudi tedanjim pisnim virom, Cesar za starejSa obdobja — vsaj kar
zadeva na$ prostor — ni mogoce trditi. Kot bo pokazano na primeru izbranih anti¢nih virov, vsebinsko
posegajocih v jugovzhodnoalpski prostor, je takSna ignoranca neupravi¢ena. Na podlagi pisnih virov je namrec
mogoce pokazati na lokalno prisotnost nekaterih Zivalskih vrst, ki jih arheozooloske raziskave doslej Se niso
uspele zaznati. Tako anti¢ni pisni viri kot anticni spomeniki s svojo ikonografijo ponujajo dragocen vpogled v
tedanjo favno in v anti¢no miselnost, posredno pa so zanimivi tudi za prepoznavanje specifi¢nih ekosistemov.
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Kolis¢a Ljubljanskega barja so bila postavljena na obrobju tedanjega jezera, nemalokrat pa tudi v bliZini pitne
vode (izvirov ali manjsih potokov, ki so jezero napolnjevali). Bogati arheobotanic¢ni ostanki iz kulturnih plasti
koliScarskih naselbin zelo jasno in nazorno pokaZejo kak$na je bila tedanja vegetacija. Ker pa so ti ostanki
deloma (velikokrat ved¢inoma) s ¢lovekom prineseni v naselbino za razlicne namene (kot npr. hrana, krma,
stelja, izdelava predmetov iz rastlinskih materialov idr.), so pogosto zabrisani podatki o dejanskem naravnem
rastju, ki je v resnici obdajalo naselbine na kolih. Cca. 130 cm dolg profilni stolpec z Rastuke (lg, bliZina potoka
IZica) razkriva podobnosti in razlike v rastju na in izven obmodij kolis¢.
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Tako rumeni kot tudi rdeci dren sta bili kolis¢arjem dobro poznani grmovni in lesni vrsti. To pricajo ostanki s
koliScarskih naselbin: plodovi in les. Predvsem plodovi rumenega drena so uZzitni, bogati z vitamini in po prvi
slani tudi zelo okusni, medtem ko smo za plodove rdecega drena dolgo menili, da niso bili tako pogosto nabirani
in uporabljeni, Se zlasti ne za popestritev prehrane. Nedavno naklju¢no odkritje strtih kos¢ic rdecega drena v
kulturni plasti kolis¢a na Strojanovi vodi ter nadaljna eksperimentalna dela in kemijske analize dokazujejo da
temu ni bilo tako...
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Analize stabilnih izotopov so si v zadnjih dveh desetletjih suvereno utrle pot na podrocju analize fosilnih in
subfosilnih Zivalkih ostankov. Na podlagi tovrstnih Studij so bili, denimo, olajSani poskusi taksonomske
opredelitve posameznih kostnih najdb z arheoloskih najdis¢a (npr. razlikovanje med volkom in psom),
pridobljeni podatki o biologiji nekaterih izumrlih vrst (npr. jamski medved, ledenodobni nosorogi, stepski
bizon), ocenjeni nacini izkoris¢anja posameznih domestikatov znotraj izbranih cloveskih skupnosti (reja zgolj
zaradi mesa ali tudi/predvsem zavoljo mleka?), osvetljeni uvodni koraki v udomacevanje posameznih Zivalskih
vrst, zelo pomenljiva pa je tudi vloga, ki jo analize stabilnih izotopov igrajo pri paleookoljskih Studijah. V
priCujoCi predstavitvi bodo prikazani preliminarni rezultati analize stabilnih izotopov ogljika in dusika na
izbranih primerkih kopitarjev ledenodobne starosti z dveh najdis¢ jugozahodne Slovenije, ki ponujajo vpogled
v ekoloske nise teh Zivali ob izteku pleistocena v jugovzhodnoalpskem prostoru.
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Globalni dvig visine morske gladine, ki je sledil zadnjemu glacialnemu visku, je moc¢no spremenil razmerje med
kopnimi in morskimi povrSinami. Tej globalni spremembi je bilo podvrZeno tudi Jadransko morje, Se posebno
v svojem severnem delu, ki je takrat predstavljal obSirno recno ravnico reke Pad in njenih pritokov. Holocensko
transgresijo v TrZzaskem zalivu so Ze pred desetletji prepoznali iz analiz sedimentnih jeder, Sele zadnja leta pa
se za raziskovanje sedimentov morskega dna uporabljajo tudi visokolocljive geofizikalne metode.
Predstavljamo primer uporabe podpovrsinskega sonarja in vzorcev sedimentnega jedrnika za prepoznavanje
sedimentacijskih okolij Trzaskega zaliva od zadnjega glaciala do holocena. 1z profilov podpovrsinskega sonarja
smo dolocili geometrijo in arhitekturo sedimentnih teles ter dolocili optimalna mesta vzoréenja. Vzorce smo
pridobili s sedimentnim jedrnikom in jih uporabili za granulometri¢no analizo. PomembnejSe horizonte smo
datirali z AMS radiometri¢no metodo. V poznem glacialu je prevladoval pes¢en mulj reCno-vetrnega izvora, ki
je bil kasneje premescen s poplavami in se je odlozZil v obliki zaporedja gradiranih plasti pes¢enega mulja, ki
prehaja v slabo sortirano glino. Po zadnjem glacialnem visku so se do holocena odlagali drobnoznati sedimenti
poplavne ravnice, ki jih na raziskovanem obmocju obéasno sekajo recna korita z izrazitimi nasipi. V holocenu
je na poplavno ravnico postopoma zacelo vdirati morje, kar se je odrazalo v hitrem prehodu iz recnih v parali¢na
in nato plitvomorska sedimentacijska okolja, kjer prevladuje bioklasti¢en pesc¢en mulj, ki danes v slovenskem
morju dosega debeline do desetih metrov.
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Za zacCetek arheogenetike veljajo osemdeseta leta prejSnjega stoletja. V sledeih desetletjih se je ta stroka dalje
razvijala. Raziskave starodavne DNA se uporabljajo tako na razli¢nih podrocjih biologije, kot so taksonomija,
evolucija in ekologija izumrlih organizmov, kot za odgovarjanje na arheoloska vprasanja, kot so domestifikacija
Zivali in rastlin ter migracije ljudi.

Eden od rodov, ki je vzbudil zanimanje arheogenetikov, je Bison. Ta rod izvira iz Azije in je v preteklosti bil
razSirjen od Zahodne Evrope do Severne Amerike, v njegovi zgodovini pa je prislo do Stevilnih migracij, lokalnih
izumrtij ali zmanjSanj genetske variabilnosti, in dandanes Zivita le Se dve vrsti, to sta zober v Vzhodni Evropi in
ameriski bizon v Severni Ameriki. S pomocjo genetske analize njihovih fosilov je uspelo odgovoriti ne le na
vprasanja, kot so na primer razvoj ameriskega bizona, pripadnost fosilov k posameznim populacijam in okvirni
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Casi razvoja ali pojava posameznih vrst, temvec tudi na ekoloske in podnebne spremembe v preteklosti, ki so
velikokrat povzrocale ali preprecile njihove migracije. Vendar pa kljub temu Se vedno ostajajo nejasnosti in
konfliktna odkritja, ki pustijo odprta vrata novim raziskavam. Eno od odprtih vprasanj je izvor in pripadnost
bizonov jugovzhodnoalpskega prostora, ki bodo tudi cilj nasih raziskav.

Zwitter Ziga, Med tradicionalnim ekoloskim znanjem in Columello: védenje kmetov in zemljiskih gospodov
o traviscih od vzhodnih Julijcev do Kamnisko-Savinjskih Alp v 16. in zgodnjem 17. stoletju
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Znanje kmetov o travnikih in pasnikih je v obravnavanem ¢asu vecinoma temeljilo na spoznanjih, ki so jih
pridobili med uporabo teh zemljiS¢. To znanje se je prenasalo iz generacije v generacijo in znotraj soseske,
delno pa tudi na dalj$e razdalje. Ceprav je prevladovalo ustno podajanje obravnavanega znanja in ¢eprav
kmetje iz obravnavanega ¢asa za seboj niso pustili pisnih virov, ki bi dajali vpogled v analizirano znanje, je
analiza virov zemljiskih gospostev omogocila delni vpogled v tradicionalno ekolosko znanje kmetov. To je bilo
precej podrobno, a ne brez napak, in je do neke mere vplivalo na rabo travis¢ — ne pa v vseh primerih, saj je
bila raba odvisna tudi od pravnih dolocil.

Znanje zemljiskih gospodov in gosposcinskih uradnikov je temeljilo na izkustvenem znanju obdelovalcev
dominikalnih zemljis¢, delno na znanju podloZnikov, do neke mere pa tudi na (agronomski) literaturi. Znanje,
pridobljeno z izkusnjami, in podatki o travnikih in pasnikih iz literature niso bili nujno komplementarni, saj se
je literatura lahko nanasSala na kmetovanje v drugacnih okoljskih razmerah — na obravnavanem ozemlju
dokazano vsaj delno poznano Columellovo delo Res rustica je npr. obravnavalo kmetovanje v Sredozemlju v
prvem stoletju — del literature pa je temeljil na nezadostnem znanju, da bi bil komplementaren z realnostjo.



