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Uvod

V geologkih, geografskih in geoekoloskih
raziskavah je najtezja naloga prepoznavanje
smeri in hitrosti spreminjanja naravnih
procesov. V danasnjem ¢asu nara¢a pomen
taksnih raziskav zaradi aktualnih sprememb v
podnebnem sistemu.

Napovedi podnebja v bliznji prihodnosti
prikazujemo v obliki podnebnih vzorcev. Da bi
jih lahko razvili, se posluZzujemo novih podatkov
in razvijamo nove metode, tehni¢ne naprave za
zbiranje eksperimentalnih podatkov in obdelavo
podatkov dolgoro¢nih opazovanj pa postajajo
vedno bolj zapletene. Stevilni raziskovalci
opazajo, da ti vzorci pogosto napovedujejo
spremembo povprecne sezonske temperature in
padavin [1]. Vendar pa je za proces vzdrzevanja
Zivljenja pomembno, da smo seznanjeni z
vedenjem naravnih rasti$¢ pod tak$nimi pogoji.

Trenutne spremembe nedvomno najbolj

vplivajo na arkti¢ne sisteme [2], vedenje gorskih
ledenikov [3] in su§na obmodja [4]. Izrazita
lastnost ekoregije Altaj-Sayan (ASE), ki zajema
jugovzhodni Altaj (sl.1, 2), je visoka stopnja
raznolikosti pokrajine. Jugovzhodni Altaj ima
obseZna obmo¢ja step in polpuscav. Ta so stoletja
sluzila kot zaloga krme za Zivinorejo na tem
obmod¢ju, stanje teh obmo¢ij pa je pomembno za
objektivno napoved razvoja proizvodnje.

Po mnenju avtorjev stopnjevanje susnosti mocno
ogroza stepske ekosisteme. Ta $irna obmodja, ki
so morda pod vplivom procesa veanja susnosti,
danes ve¢inoma spadajo v kategorijo polpuscav.
Globalni vzorci zaenkrat ne morejo nedvoumno
napovedati smeri sprememb podnebnega
sistema in znac¢ilnosti odziva na podnebne
spremembe na obmod&ju ASE [1, 40]. Zaradi tega
moramo poiskati metode in pristope, s katerimi
bi resili ta problem.

Pregled literature

Problem poveéevanja sugnosti ekosistemov
preucuje veliko $tevilo znanstvenih del [1, 4, 18,
7,19, 22, 24]. Zanimanje za to temo spodbuja
dejstvo, da je dezertifikacija (opuséavljanje)
proces preoblikovanja, ki lahko privede

do nepopravljivih sprememb pokrajinskih
elementov [28]. Eden od najpomembnejsih
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Povzetek

Jugovzhodni Altaj velja za visokogorsko obmocje. Za
posamezne dele gorovja je znacilno precej suho podnebje.
Visokogorski ekosistemi se zacnejo takSnim pogojem
prilagajati. Z uporabo dveh metod ocenjevanja pogojev
naravnih rastis¢ v susnih obmocjih smo prisli do primerljivih
rezultatov, na podlagi katerih lahko izberemo najbolj
racionalen pristop k prepoznavanju obstojece tendence.
Pridobljeni rezultati nam omogocajo, da ocenimo smer teh
procesov. Cloveski vpliv na polpu¢avske pokrajine ovira potek
naravnih procesov. To se odraza v maksimalni spremenljivosti
uporabljenih indikatorjev - v vegetacijskem indeksu NDVI.

Kljuéne besede: susna obmoc¢ja, visokogorska podro¢ja,
dezertifikacija, metode daljinskega raziskovanja, vegetacijski indeks
NDVI.
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Studying the dynamics of aridization
processes of mountain ecosystems
using remote sensing data

(case study of southeastern Altai)

Abstract

Southeastern Altai is considered to be a high-mountainous
zone. Its separate areas are characterized by considerable
aridity of climate. High-mountainous ecosystems are
compelled to adapt to such conditions. The results of two
methods of assessment of conditions of natural sites located
in arid territories yield comparable results. This gives a
possibility to choose the most rational approach for the
identification of the existing tendency. The obtained results
allow us to estimate the orientation of the processes. The
human impact on semidesertic landscapes complicates the
course of natural processes. It is reflected in the maximum
variability of the used indicators - the NDVI.

Key words: arid territories; high-mountainous zones; desertification;
remote research methods; Normalized Difference Vegetation Index.

dejavnikov, ki vplivajo na povelevanje
susnosti, je stanje podnebja. Soodvisnost med

globalnimi podnebnimi spremembami in procesi

dezertifikacije omenja vrsta del [22, 23, 24,
25, 26]. Skoraj vsi raziskovalci so mnenja, da
je zadnjih 100 let v svetu prisoten pozitivni
trend. Poro¢ilo Zvezne hidrometeoroloske in

okoljevarstvene opazovalne sluzbe Rusije navaja,

da je ozemlje Ruske federacije izpostavljeno

intenzivnej$im temperaturnim spremembam
kot preostanek sveta [26]. Klimatologi opaZajo,
da se povisanje povpre¢nih letnih temperatur
kaze v taljenju permafrosta in poveéanju ablacije
ledenikov in procesov erozije, zaradi ¢esar rahlo
vlaZna obmo¢ja prizadene povelevanje sudnosti
in izguba tradicionalnih virov vnosa vlage [23,
28]. Taksni pogoji najbolj ogrozajo stepske
pokrajine in pokrajine gozdnih step v gorskih
dolinah, ki jih ljudje uporabljajo za kmetovanje
[22]. Nekateri raziskovalci [21, 22] porocajo o
degradaciji gozdov v Sibiriji in povecanju $tevila
pozarov z vedno ve¢jim obsegom in stopnjo
nevarnosti. Ti dejavniki vodijo v preoblikovanje
pokrajin, ki na lestvici, ki kaZe na stopnjo
povedanja susnosti, preidejo v obmog¢ja, kjer je ta
pojav bolj opazen.

Glede na omenjene vidike obstaja e en dejavnik,
ki lo¢uje obmo¢je jugovzhodnega Altaja in
sosednji obmo¢ji Mongolije in Kitajske od
ostrega celinskega podnebja in stalne tendence
k povelevanju sugnosti, in sicer naragéanje
temperature zraka ob enakih ali niZjih koli¢inah
padavin [1, 21, 23, 28, 29 in slike 3, 4 in 5].

To idejo promovirajo ne samo dela
fizi¢nogeografskega in ekoloskega znacaja,
temve¢ tudi gradiva o raziskovanju prebivalstva
preucevanih regij in oblik lokalne uporabe
zemlji§¢ ter naravnih virov [27]. Kljub nizki
gostoti prebivalstva v tej regiji so spremembe, ki
jih povzroca dezertifikacija tega obmodja, zlasti
naravovarstveni in kmetijski problem.

Cilj raziskave

Glavna naloga raziskovalnega dela je ugotoviti
smer procesov poveéevanja su§nosti na obmocju
gorske regije Altaj-Sayan (sliki 6 in 7). Avtorji
raziskave nakazujejo moZnost uporabe daljinskih
metod za preucevanje pogojev mozai¢nega
girjenja suhih in polpuséavskih gorskih verig v
juzni Sibiriji.

Predmet raziskave

Jugovzhodna provinca Altaj na zemljevidu
ozemlja Altajski kraj iz leta 1978 [5], ki se nahaja
v upravnem okrozju Kosh-Agach v Altajski
republiki.

Raziskovalna gradiva

Zemljevid ozemlja Altajski kraj iz leta 1978 [5]
in pokrajinski zemljevid ekoregije Altaj-Sayan,
ki ga je leta 2011 izdala G. S. Samoilova oz.

je sodelovala pri izdaji, tvorita kartografsko



B Jugovzhodni Altaj
[ Regija Altaj-Sayan

Slika 1: Lokacija regije Altaj-Sayan in jugovzhodnega Altaja
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Slika 2: Fizicnogeografski zemljevid regije Altaj-Sayan
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Slika 3: Povprecna letna temperatura zraka (1966-2009)
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Slika 4: Predvidena povprecna letna temperatura zraka za obdobje 2025-2034
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Slika 5: Razporeditev skupnih letnih padavin v ekoregiji Altaj-Sayan 1986-2009



Slika: 6: Planota Ukok, Rusija, regija Altaj-Sayan, jugovzhodni Altaj.
Pogled na reko Ukok in Juzni Altaj. Po grebenu poteka meja med Rusijo in Kitajsko. Nadmorska visina uravnave je

okrog 2250 m, gore v ozadju pa dosegajo do 3400 m viSine.

podlago za raziskavo. Pri sestavljanju teh
zemljevidov so bile uporabljene enake metode,
kar omogo¢a primerjavo med zemljevidoma.

Obrisi pokrajin so bili uporabljeni kot enote pri
kartiranju. Na obrisih so vidni znacilni pojavi
dolocene stopnje izsugenosti, npr. »polpuscava«
[5, str. 150].

Kot dodatni indikator stanja vegetacije smo
uporabili vegetacijski indeks (NDVI). Vegetacijski
indeks NDVI predstavlja normalizirano

razliko (diferenco) v intenzivnosti sevanja
zemeljskega povr$ja v rdecih in skoraj
infrardecih spektrih. Na internetu je dostopnih
nekaj podatkov o indeksu NDVI, ki so bili
pridobljeni s pomo¢jo sistema za daljinsko
zaznavanje MODIS (Moderate-Resolution
Imaging Spectroradiometer) in ki jih objavlja
NASA (ZDA). Uporabili smo 16-dnevne zbirke
podatkov NDVI MODIS [14, 15, 16, 17], ki so
prosto dostopne [8]. Kot podlago za raziskavo
smo uporabili podatke z resolucijo 500 metrov
(MOD13A1), kar zadostuje za dovolj natan¢no
analizo ozemlja preulevane regije.

Raziskovalne metode

Med preuc¢evanjem smo izvedli posebno analizo
s pomocjo programa ArcView GIS 3.2. Povrsino

preucevalnih enot (pokrajin) smo izra¢unali s
pomo¢jo modula Mila Utilities 2.0. Pokrajine smo
uvrstili v razli¢ne razrede poveéevanja sugnosti
na podlagi njihove klasifikacije na zemljevidih iz
leta 1978 in 2011. Sesteli smo povrsine pokrajin,
ki spadajo v isti razred susnosti, da bi ugotovili
splosno povr§ino susnih obmodij v letih 1978

Slika 7: Severno makropobocje grebena Chuya, Rusija,
regija Altaj-Sayan.
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in 2011. Analiza posebne diferenciacije ozemelj
pod vplivom dezertifikacije je rezultat primerjave
velikosti, obrisov in povr§in teh obmodij v letih
1978 in 2011.

Vegetacijski indeks (NDVI) sluZi kot indikator
poraslosti v obdobju med letoma 2000 in 2014.
Racunske metode, naéela in naéine uporabe tega
indeksa lahko zasledimo v $tevilnih raziskovalnih
delih [9, 10, 11, 12, 13 itd.]. Obmodij z nizkim
indeksom NDVI (manj kot 0,3), ki nimajo

skoraj ni¢ vegetacije, nismo vklju¢ili v analizo.
Kot okvirno obdobje za analizo vegetacije smo
uporabili obdobje od zacetka maja do konca
avgusta.

Da bi lahko oznadili problemati¢na podrodja,
smo primerjali vrednosti indeksa v odnosu do
prostora in ¢asa (odstotni delezi medletnih
vrednosti, standardni odkloni medletnih
podatkov indeksa za to obmogje itd.). S pomo¢jo
rezultatov analize smo lahko pripravili $tevilne
zemljevide.

Rezultati in diskusija

Po predhodnem pregledu treh zemljevidov, ki
so bili na voljo, smo upostevali dva: pokrajinski

Slika 8: Spremembe povrsine susnih pokrajin v jugovzhodnem Altaju med 1978 in 2011.

zemljevid ozemlja Altaj, 1978 [5], in pokrajinski
zemljevid ekoregije Altaj-Sayan (ASE), ki je bil
izdan leta 2011. Obrise, ki so odraZali stopnjo
sugnosti, npr. »polsu$enc, smo uporabili kot
enote na zemljevidu [5, C.150].

Povrsina su$nih obmotij znotraj ekoregije ASE
zna$a 1.076.258 km?. Najve¢ sugnih obmodij
znotraj ASE spada k Mongoliji, nato h Kitajski
- 45 %, Kazahstanu - 17 % in Rusiji - 4 % (od
celotne povrsine znotraj ASE).

Opravljena raziskava je pokazala, da so se v
obdobju 36 let (1978-2014) susna obmod¢ja
razgirila s 15,5 % na 19,8 % (sl. 8). To pomeni,
daletno v povpreé¢ju 1.399 km? povrgine

ASE postane del obmodij, ki jih je prizadela
dezertifikacija. Z lahkoto lahko ocenimo, da
bo preostalo mongolsko ozemlje, ki tvori del
ASE, postalo susno obmod¢je v roku 384 let, e
se trenutna tendenca podnebja in gospodarske
uporabe ne bo spremenila. Za ozemlje
Kazahstana je to obdobje dalj3e, in sicer 638 let.

Treba je omeniti, da so sugna obmo¢ja bolj ali
manj omejena na medgorske kotanje (kotline).
Fiziografske znacilnosti gorskih regij dolo¢ajo
visoko stopnjo raznolikosti naravnih procesov,
njihovo sou¢inkovanje pa pogosto uravnava
stanje naravnega okolja. Na podlagi tega lahko
sklepamo, da se zaradi
ohranitve sodobnega
geomorfoloskega
profila proces
povecevanja susnosti
omejuje na kotanje

in nizke (v primerjavi
z gorskim ogrodjem
kotanj) vzpetine, ki
neposredno obrobljajo
kotanje in pobo¢ja
glavnih grebenov,
obrnjenih proti
kotanjam. IzsuSevanje
bo povzrotilo najveé
$kode na rastis¢ih,

ki niso opazna

na analiziranih
zemljevidih, so pa
prisotna na razli¢nih
nadmorskih vi§inah.

Susne pokrajine

Tekom raziskave smo
prepoznali rastidca,
kjer se je rezim
vlazenja izboljsal,
vegetacijska odeja

pa se je obnovila.
Vendar pa bo treba to
tendenco $e dodatno

zmanjsane
brez sprememb
B povecane



preveriti. Morda je razlog zanjo zmanj$an
¢loveski vpliv, ki ga opaZamo v regiji v zadnjem
desetletju v povezavi z gospodarsko krizo s konca
devetdesetih.

Preudili smo prostorsko diferenciacijo obmodij,
ki jih je prizadela dezertifikacija, in izra¢une.
Ugotovili smo, da je na tem obmo¢ju prislo

do splosnega povecanja dezertifikacije in
spremembe obrisov (preucevalnih enot).
Pomembna znacilnost odkritih sprememb

je zmanj$anje koli¢ine zaplat, kar se kaze v
zdruzevanju obrisov raziskovanih parcel.
Prepoznana tendenca k bolj neprekinjeni
razporeditvi zemljig¢, ki jih je prizadela
dezertifikacija, spodbuja nelinearnost procesa
poveclevanja susnosti.

S to metodo torej pridobimo rezultate, s
katerimi lahko ocenimo stanje naravnih rasti$¢
znotraj meja parcel, ki so vidne na pokrajinskih
zemljevidih.

Vendar pa moramo zaradi velikosti, zna¢ilnosti
vzor¢nega rasti$ca in merila zemljevidov uporabiti
tudi druge metode, ki omogo¢ajo podrobnejsi
vpogled v problem povecevanja su$nosti znotraj
regije. Z namenom, da bi pridobili iz¢érpne
rezultate za ozemlje jugovzhodnega Altaja,

smo uporabili metodo daljinskega zaznavanja.
Vegetacijski indeks (NDVI) smo uporabili kot
enega od objektivnih indikatorjev. Indeks
izratunamo kot normalizirano diferenco (razliko)
v intenzivnosti sevanja zemeljskega povrsja v
rdecih in skoraj infrardecih spektrih [6].

Treba je omeniti, da v obmo¢jih, kjer vegetacijska
odeja ni bogata, indeks NDVI slabo pokaze
njeno stanje [6]. Iz tega razloga nismo upostevali
obmod¢ij, kjer povpre¢na vrednost indeksa NDVI
ni presegla 0,3 toc¢ke. V jugovzhodnem Altaju se
skromna vegetacijska odeja razteza preko velikih
povréin — preko skoraj celotnega obmo¢ja kotan;j
Chuisky in Kuraisky. Ti kotanji sta izpostavljeni
povelevanju susnosti v vedji meri kot druga
obmodja, poleg tega smo s pomo¢jo kartografske
metode tukaj precej dobro prepoznali znatilnosti
obnasanja naravnih procesov. Te kraje (z izjemo
poplavljenih in namakalnih parcel) smo izkljucili
iz analize in uvrstili v kategorijo »potencialno
sugen«. V tem delu raziskave nismo upostevali
ledenikov. Podro¢je, ki smo ga analizirali z
uporabo omenjenega indeksa, posledi¢no tvori
skoraj 12.800 km? ali 85 % celotne povrsine
regije.

Na podlagi podatkov iz zadnjih 15 let (2000-
2014) smo pripravili zemljevid povpre¢nih
vrednosti indeksa NDVI za mesec maj in poletne
mesece. Ta zemljevid smo uporabili kot filter
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Slika 9: Dinamika povprecnih vrednosti indeksa NDVI v
jugovzhodnem Altaju (na obmogjih s povpre¢nim letnim
indeksom NDVI nad 0,3).

pri ocenjevanju vegetacije v preucevani regiji.
Povprelne vrednosti indeksa NDVI v raziskovani
regiji so nam pomagale dolo¢iti trend v dinamiki
indeksa med letoma 2000 in 2014 (sl. 9).

Stalnega trenda sicer nismo odkrili, smo pa
zaznali opazno spremenljivost v vedenju indeksa.
V razli¢nih letih so nihanja skupnih vrednosti
indeksa NDVI dosegla 14,5 %, njihovi standardni
odkloni za celotno obdobje pa po izra¢unih
zna$ajo 5,7 %.

Sodet po avtorjih to kaze na prevlado naravnega
elementa v delovanju naravnih rastis¢ v
jugovzhodnem Altaju. Na tej tocki ima ¢loveski
vpliv podrejeno vlogo. Pridobljeni rezultati
kazejo, da je za delovanje vegetacijske odeje
znadilna tri ali $tiriletna periodi¢nost (sl. 9).

Splodno gledano so za regijo znacilne nizke
vrednosti indeksa NDVI (okoli 0,4). To je
posledica tezkih okoljskih razmer, ki Ze dolgo
prevladujejo na tem obmo¢ju. Rezultati
izraunov in kartiranja ne razkrivajo anomalij v
upadu koli¢ine rastlinske biomase.

Moramo se zavedati, da prepoznane vrednosti
podajajo sploden oris sprememb vegetacijske
odeje in ne odrazajo lokalnih razlik znotraj
regije. V primeru majhnih sprememb letne
vrednosti skupnega indeksa NDVI se lahko
pojavijo bistvene razlike med lo¢enimi lokacijami
v jugovzhodnem Altaju zaradi neravne povrine
zemeljskih oblik, medtem ko razli¢na ekspozicija
pobodij ustvarja razli¢ne mikroklimatske pogoje.

Za namene zaznavanja obmodij, ki so
izpostavljena spremembam v vedji meri, smo
sestavili zemljevid velikosti standardnega

Pridobljeni
rezultati kazejo,
da je za delovanje
vegetacijske
odeje znacilna

tri ali Stiriletna
periodi¢nost.
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Ruske znanstvene
raziskave podnebnih
sprememb se
izvajajo na zvezni
in regionalni ravni,
zlasti v regijah,

ki so podvrzene
izsuSevanju
(Kalmikija) in
degradaciji trajne
zmrzali (Sibirija).
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Slika 10: Standardni odkloni indeksa NDVI v obdobju 2000-2014

odklona od vrednosti indeksa za celotni
jugovzhodni Altaj (sl. 10).

V tem primeru smo izra¢unali standardni odklon
na podlagi absolutnih vrednosti indeksa, ki se
gibljejo med -1 in +1, zaradi ¢esar se vrstni red
tevilk razlikuje od prejsnjih izracunov, ki so

bili opravljeni na podlagi relativnih indikatorjev
(odstotni delez glede na indikatorje iz leta 2000).
Kljub temu lahko ugotovimo, da so podro¢ja

z znatnimi letnimi razlikami v indeksu NDVI
(ve¢ kot 0,1) zanemarljiva in skupaj tvorijo 10
km?. Na podlagi raziskave lahko trdimo, da
podro¢ja z znatnimi letnimi razlikami v indeksu
NDVI (ve¢ kot 0,1) niso velika in tvorijo manj
kot 10 kvadratnih km. Vendar smo definirali
kotanje (okoli 3.500 kvadratnih km) kot obmo¢ja
iz kategorije »potencialno susna obmod¢ja«.
Menimo, da bi morali izdelati sistem za
spremljanje in preprelevanje negativnih vplivov
povecevanja suSnosti.

Velikost standardnega odklona nam omogo¢a,
da ocenimo stopnjo prisotnih sprememb, vendar
ne v vseh primerih. Ce vegetacijska odeja iz leta
v leto niha drugace in ima geografsko raznolik
znacaj, morda ne bomo zaznali podrodij z vedjim
obsegom neponavljajocih se nihanj, saj pri
ra¢unanju standardnega odklona uporabljamo

cxes

pa izrazite razlike rastlinske biomase privedejo

do tveganja zamenjave in spremembe vrstne
sestave. Da bi lahko zaznali taksna podro¢ja,
smo ustvarili zemljevid maksimalne negativne
letne spremembe vrednosti indeksa NDVI v
preu¢evanem obdobju (sl. 11).

Do upada vrednosti indeksa NDVI za 0,1 toc¢ko
in za ve¢ kot eno to¢ko v enem letu (v primerjavi
s prej$njim letom) je prislo vsaj enkrat v obdobju
od leta 2000 do 2014 v okviru 32 % obmo¢ja
jugovzhodnega Altaja, pri ¢emer so enkratna
nihanja znotraj 1 % tega obmo¢ja presegla 0,2
tocke.

Obmodja, ki so podvrzena izrazitim razlikam v
vrednostih indeksa, imajo zari§¢ni znadaj. Velik
del teh obmotij (arealov) se nahaja v obmo¢ju

z minimalnim antropogenim vplivom, kar
nakazuje, da so izrazite spremembe v biomasi
vegetacije teh krajev naravnega izvora. Hkrati
so velike razlike v indeksu NDVI (tudi v rednih
indeksih) znatilne za namakalna obmo¢ja in
obmo¢ja z intenzivno paso.

Studije procesov povecevanja sudnosti v tujih
drzavah so pokazale, da so dandanes ti procesi
intenzivnejéi zaradi podnebnih sprememb [18,
19]. Vredno omembe je, da se ruske znanstvene
raziskave podnebnih sprememb izvajajo na
zvezni in regionalni ravni, zlasti v regijah, ki so
podvrzene izsusevanju (Kalmikija) in degradaciji
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Slika 11: Najvecje negativne letne razlike v indeksu NDVI za obdobje 2000-2014.

trajne zmrzali — permafrosta (Sibirija) [1, 4].
Danes znanstveniki aktivno preucujejo procese
povecevanja sudnosti s pomodjo daljinsko
zaznanih podatkov v Republiki Tuva [20].
Menimo, da je pomembno, da daljinsko zaznane
podatke uporabljamo $irse za preuéevanje
dinamike ekosistemov v gorskih regijah. V

tej smeri se bo verjetno razvijala svetovna
znanost na podro¢ju spremljanja in raziskovanja
dinamike procesov izsuevanja v razli¢nih regijah
s pomogjo rezultatov daljinskega zaznavanja.

Sklep

Raziskovanje dinamike povecevanja susnosti
gorskih ekosistemov je pomembno z vidika
kompleksnosti pridobljenih rezultatov. Omogoca
nam, da pridemo do naslednjih zaklju¢kov:

1. Zaradi hortikulturnih vplivov je odziv
vegetacije na spremembe v naravi bolj
kompleksen. Je dokaz nastajajole napetosti
v ekoloskem stanju kmetijsko ranljivih
obmodij.

2. Nihanja celotne rastlinske biomase v regiji
v zadnjih petnajstih letih (2000-2014) ne
kazejo izrazitega trenda, éeprav so velika.
To nakazuje visoko stopnjo odvisnosti
tega indikatorja od naravnih in podnebnih

razmer. Tudi dejavnik kmetijstva ni
zanemarljiv, a je drugotnega pomena.

3. Skupni trend dinamike povelevanja susnih
obmodij v jugovzhodnem Altaju v daljsem
¢asovnem obdobju triintridesetih let (1978-
2011) je pozitiven. V tem ¢asu so se su§na
obmod¢ja povecala za 4,3 odstotke.

4. Trenutno je ve¢ina ekosistemov znotraj
preucevane regije relativno stabilna.
Vendar pa je za nekatere od njih znacilna
znatna letna sprememba koli¢ine rastlinske
biomase (nad 0,1 NDVI). Od koli¢ine
rastlinske biomase so odvisni kvantitativni
indikatorji favne in pa trajnostnost
ekosistemov. Nenadna spremenljivost
obsega in kakovosti rastlinske odeje ustvarja
stresne pogoje za obstoj populacije divjih
zivali in vpliva na stanje kmetij.

Zgoraj opisane razmere pri¢ajo o pomembnosti
trajnostne uporabe naravnih virov, kar zajema
ne le varstvo flore in favne na posameznih,
zlasti posebnih varstvenih obmo¢jih, temvec
tudi ukrepe za razvoj tistih obmodij, ki so (naj)
bolj ranljiva. V gorskih obmogjih, kjer je veliko
kamnitih pobodij in ledenikov, so kmetije bolj
usmerjene v zivinorejo. Tam proces povelevanja
sudnosti in degradacije zemlje, ¢etudi na
manjéih povrsinah, oteZzuje tako kmetovanje kot
trajnostni razvoj regije.
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Slika 12: Polsusna medgorska pokrajina na obrobnem obmocju Altaja.

Raziskava je bila izvedena s pomo¢jo subvencije 6.

s strani Ministrstva za izobraZevanje Ruske
federacije st. 440.
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