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IZVLECEK
Geografija in rastlinska sukcesija - izbrani primeri iz slovenskih pokrajin

Ekolosko sukcesijo ali ekolosko zaporedje lahko razumemo kot ¢asovno-prostorsko pojasnitev evo-
lucijskega razvoja neke zdruzbe od golih tal do ustaljene, s svojim okoljem uravnotezene zdruzbe.
Celoten proces sukcesije je sestavljen iz posameznih stadijev, ki se v biotopu medsebojno nadomes-
¢ajo — zadnji med njimi je ustaljena zdruzba oziroma klimaks. Predstavniki klimaksnih vrst Zivijo
v medsebojni soodvisnosti v stabilnem okolju, na dolgi rok pa so to vseeno zgolj zacasne zdruzbe,
saj so izpostavljene evoluciji in geologkim spremembam.

Neporasla tla najprej kolonizirajo predstavniki pionirskih vrst, ki imajo $iroko ekolosko amplitu-
do in niso preve¢ ob¢utljivi na podnebne ekstreme, zato lahko uspevajo na mejah naravne razseznosti
avtohtonih vrst. Njihova vloga je priprava ugodnega rasti$¢a za naslednike. Podobne lastnosti ima-
jo tudi predstavniki invazivnih vrst, ki pa so brez tekmecev, plenilcev, bolezni ali zajedavcev. Zaradi
tega zasedejo rastisce in jih je skorajda nemogoce odstraniti. V veliki meri so prisotni na prodi$¢ih
in v gradbenih jamah, medtem ko jih v gorskih okoljih in na pozari$¢ih nismo nasli.

Rasti$¢ne razmere okolij, ki jih porastejo pionirske vrste, so izjemno zahtevne. Prsti je malo, raz-
li¢ni naravni in antropogeni procesi (poplave, erozija, padajo¢e kamenje, dosipavanje peska) so stalna
ali ob¢asna motnja za normalno rast rastlin. Zelo pomembno vlogo pri razrasti imajo mikrolokaci-
jain njeni elementi: preperelost mati¢ne podlage, zavetna lega, nadmorska vi$ina, ekspozicija, naklon,
antropogeni vplivi (pretekla raba zemljis¢). Odrazajo se tudi v tvorbi razli¢nih oblik rastlinskih for-
macij. Okolica je vir semen in korenin, kar je najbolj opazno na pozaris¢ih, kjer se pojavljajo ve¢inoma
identi¢ne vrste kot v zdruzbah pred pozarom.

Razumevanje koncepta sukeesije je plod priblizno dvestoletnega razvoja znanosti in opazovanj
na tem podrodju, ki vendarle pusca $tevilna odprta vprasanja. Med najzanimivejs$imi je ¢as; govori-
mo lahko o razponu od nekaj let do nekaj tisocletij, pri ¢emer je sekundarna sukcesija bistveno hitrejsa.
Socasno s (primarno) sukcesijo poteka pedogeneza, vendar precej pocasneje. V zacetnih stopnjah
sukcesije, ki sledi litofitskim organizmom, je tipi¢na oblika prsti kamnisce. Pri nas se v ekstremnih
razmerah rastlinski klimaks uveljavi na manj razvitih prsteh, v zmernih pa na razvitih in zrelih prsteh.
Tako se lahko v ¢asu razvoja prsti zamenja ve¢ klimaksnih oblik rastlinstva. Na prodis¢ih, podor-
nem gradivu, meli§¢ih in celo v gradbenih jamah, kjer poteka primarna sukcesija, so prsti skrajno
plitve, mo¢no skeletne, z neznatnimi koli¢inami organske snovi in drobnih, predvsem glinenih delcev.
Zelo slabo zadrzujejo vodo in so nadpovpre¢no zra¢ne, kar se odraza v pogostih su$nih razmerah.
Tipi¢en primer sekundarne sukcesije so poZaris¢a, kjer je odstranjen le rastlinski pokrov, sloj prsti
pa je prakti¢no nespremenjen.

KLJUCNE BESEDE
biogeografija, sukcesija, pionirska vrsta, klimaksna zdruzba, invazivna vrsta, pedogeneza, prodisce,
podor, melisce, gradbena jama, pozarisce
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ABSTRACT
Geography and plant succession - selected examples from Slovene regions

Ecological succession or ecological sequence can be understood as a temporal-spatial clarification of
the evolutionary development of a community from bare soil to a stable community which is balanced
with its environment. The whole process of succession consists of individual stages which mutually
replace each other in the biotope - the latest being a settled community or climax. Climax species
live in mutual interdependence in a stable environment, while in the long run they are only tempo-
rary communities as they are exposed to the uninterrupted process of evolution and geological changes.

The first to colonize the bare soil are pioneer species which have wide ecological amplitude, are not
too sensitive to climate extremes and can thrive on the very borders of the physical dimensions of native
species. Their purpose is to prepare a favorable habitat for successors. Similar features are also typical
of invasive species which however have no competitors, predators, diseases or parasites. That is why
they occupy the habitat and are virtually impossible to remove. To a large extent they are present in
gravel pits and construction pits, while in mountain areas and in burnt areas they were not found.

Habitat conditions of the environments where pioneer species grow are extremely demanding. Soils
are very poor; various natural and anthropogenic processes permanently or occasionally interfere with
normal plant growth. Microlocation and its elements have a very important role in the growth. Their
role is also noticeable in the development of various types of plant formations. The environment is the
source of seeds and roots; this is most evident on burnt areas which are mostly overgrown by identi-
cal species as in communities before the fire.

Understanding of the concept of succession is the result of about two hundred years of scientific
development and observations on this field where there are still numerous outstanding issues. Among
the most interesting ones is time where we can consider the range from a few years to a few millen-
nia, and we should bear in mind that the secondary succession is considerably faster. Paedogenesis
takes place at the same time as (primary) succession, yet much slower. In early stages of succession,
the typical soils are lithosols. In Slovenia, in extreme conditions the plant climax develops on less devel-
oped soils, while in moderate conditions it develops on developed and mature soils. During the
development of the soil, several climax types of vegetation can be replaced. In gravel pits, on rockfall
material, on screes and even in the construction pits where primary succession takes place, soils are
extremely shallow, highly skeletal, with insignificant amounts of organic matter and fine particles, espe-
cially clay particles. They retain water very poorly and contain above-average amount of air, which
is noticeable especially in arid conditions. Burnt areas are a typical example of secondary succession
where only vegetation cover was removed while the soil layer remained virtually unchanged.

KEYWORDS
biogeography, succession, pioneer specie, climax community, invasive specie, paedogenesis, gravel
pit, rockfall area, scree, construction pit, fire area
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Predgovor

Vpogled v relevantno tujo in domaco strokovno literaturo pokaze, da je sukce-
sija bolj poredko predmet raziskovalnega interesa, $e redkeje pa predmet geografskega
raziskovanja. Se bolj redko kot na svetovni ravni so znanstvene in strokovne razlage
sukcesije zastopane v slovenski, $e posebej geografski literaturi. Izpod peresa domacih
avtorjev bi le s tezavo nasteli ducat naslovov z obravnavo tega procesa, ki ga poznamo
tudi kot ekolosko sukcesijo ali ekolosko zaporedje. Poenostavljeno ga lahko razume-
mo kot ¢asovno-prostorsko pojasnitev evolucijskega razvoja neke zdruzbe od golih
tal do ustaljene, s svojim okoljem uravnotezene zdruzbe.

Vrzel na tem geografskem in biogeografskem podro¢ju v zadnjih letih uspesno
zapolnjujeta predavatelja fizi¢ne geografije na Oddelku za geografijo Filozofske fakultete
Univerze v Ljubljani dr. Blaz Repe in Oddelku za geografijo Fakultete za humanisti¢ne
$tudije Univerze na Primorskem dr. Valentina Brecko Grubar. Z lastnim raziskovalnim
delom in mentorstvom raziskovalnega dela §tudentov za potrebe diplomskih in dru-
gih del ob zakljuc¢ku Studija sta skupaj s $tudenti opisala in pojasnila sukcesijo na
vel primerih iz Slovenije in prispevala k pojasnitvi marsikaterega z njo povezanega
problema.

V knjigi Geografija in rastlinska sukcesija - izbrani primeri iz slovenskih pokra-
jin, ki v strnjeni obliki prina$a rezultate tega dela, so v njenem drugem delu kot $tudije
primerov iz razli¢nih slovenskih pokrajin predstavljena izbrana okolja, kjer poteka
sukcesija. Primarna sukcesija je obravnavana na treh primerih: na prodis¢ih v povir-
nih krakih in zgornjem toku Save, podornem gradivu v dolini Gebnovega potoka pod
Velikim vrhom v Karavankah in dvanajstih meli$¢ih v Kamnisko-Savinjskih Alpah,
Karavankah in Julijskih Alpah. Sekundarna sukcesija je analizirana na stirih, razli¢no
starih pozari§¢ih na prehodu kraskega v fli$ni del Slovenske Istre. Poseben primer
je raz¢lenitev sukcesije v dveh gradbenih jamah v sredi$¢u Ljubljane, kjer potekata tako
primarna kot sekundarna sukcesija. Ker so izbrana okolja z ekoloskega vidika zelo
razli¢na, so avtorji uporabili razlicne metodoloske in tehni¢ne prijeme; skupno vsem
je terensko delo s kartiranjem.

Da je knjiga zaokrozena celota, veliko prispeva njen prvi, teoreti¢ni del, v katerem
$0 pojasnjeni osnovni pojmi, povezani s sukcesijo. Opisan je zgodovinski razvoj kon-
cepta sukcesije od prvih idej na zacetku 19. stoletja do sodobnih modelov sukcesije.
Predstavljeni so njeni mehanizmi in procesi, vklju¢no z razli¢nimi tipi sukcesije, od
osnovne delitve na primarno in sekundarno sukcesijo do ¢lenitev glede na razloge
za nastanek in prehranjevalne odnose. Pojasnjeni sta definiciji pionirskih vrst in kli-
maksne zdruzbe kot kon¢nega rezultata sukcesije. Poseben poudarek je namenjen
tudi vlogi prsti in invazivnim vrstam rastlin v sukcesiji, ki so v poseljevanju nepo-
seljenih obmocij veliko uspesnejse od domorodnih vrst.
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Knjiga ponuja bralcu odgovore na mnoga vprasanja, odpira pa tudi nekaj novih.
Nekatera med njimi izhajajo iz razmeroma kratkega obdobja spremljanja procesa suk-
cesije, zato za vsa obravnavana obmocja ni zadovoljivega odgovora na vprasanje
o hitrosti tega procesa. Pri nekaterih primerih je neznan tudi ¢as nastanka novega
okolja oziroma zacetek sukcesije.

Naj uvodno seznanitev z okoli$¢inami nastanka knjige in njenim vsebinskim okvir-
jem sklenem s povabilom k branju tega geografskega dela, saj bo bralec med ostalim
nasel tudi odgovor na vprasanje: So bile prej prsti, da so lahko zacele rasti rastline,
ali so morale biti najprej rastline, da so dale gradivo za prst?

Darko Ogrin
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1 Uvod

Zemlja je planet Zivljenja. Povsod na njem je mo¢ najti kaksno Zivljenjsko obli-
ko: v morju, na kopnem, v zraku. In kaj je tisto, kar Zemljo dela primerno za bivanje?
Je bila primerna za bivanje, preden se je razvilo Zivljenje na njej? Ali je bilo ravno
obratno? Ali so Zivljenjske oblike tiste, ki so odlo¢ilno vplivale na to, da je okolje na
Zemlji postalo primerno za bivanje? Odgovore lahko najdemo v zgodovini razvoja
nasega planeta. Pred priblizno 4 milijardami let je bila njegova notranjost veliko bolj
vroca, povrsje pa ognjenisko. Zemljo je dosegla tretjina manj son¢ne energije in nje-
no povrsje bi moralo biti hladnejse, toda ognjeniski dimniki so v zrak bruhali pline
in ustvarjali ozra¢je. Med plini sta bila tudi ogljikov dioksid in vodna para. Tako
kot topla greda prepusc¢a son¢no svetlobo in ohranja toploto, so tudi Zemljo pre-
krili tako imenovani toplogredni plini in jo segrevali. Toda Sonce je postajalo vse
mocnejse in ce bi se u¢inek tople grede nadaljeval, bi Zemlja postala prevroca za
zivljenje. Zakaj se to ni zgodilo? Odgovor ti¢i v zZivljenju samem. Prve oblike Zivlje-
nja so nastale pred priblizno tremi in pol milijardami let. Med prvimi Zivimi bitji
so bile modrozelene cepljivke ali cianobakterije, ki so iz zraka ¢rpale ogljikov diok-
sid in ustvarjale velike kupe karbonatov - stromatolitov. S spreminjanjem mesanice
plinov v ozradju so ublazile podnebje in s tem preprecile pregrevanje planeta (Larison
in Larison 1991).

Planetarni ekosistem se ni spreminjal le v preteklosti. Spreminjanje e vedno pote-
ka in bo potekalo vse dotlej, dokler bo razpad radioaktivnih prvin v notranjosti planeta
dovajal notranjo energijo za vulkanizem in tektoniko plos¢ in dokler bo Sonce daja-
lo dovolj energije za zunanje erozijske sile vetra, vode in ledu (Herlec 2006, 8).

Te tako imenovane abiotske sestavine okolja so hkrati dejavniki, ki s snovjo in ener-
gijo dajejo moznost obstoja organizmom, z ostalimi sestavinami pokrajine nelocljivo
povezanih v celoto (Lovrenc¢ak 2003, 34).

Tako kot so pred milijardami let abiotski okoljski dejavniki omogo¢ili obstoj cia-
nobakterij, tudi v sodobnosti v dolo¢enih okoljih na novo nastaja sistem abiotskih
dejavnikov, ki omogoca naselitev organizmov.

V zgodbo o razvoju Zivljenja na kopnem se pred priblizno 470 milijoni let vple-
tejo tudi prsti, ki nenadomestljivo podpirajo Zivljenje na kopnem. Vendar, kako je
pravzaprav z dejanskim zacetkom? So najprej nastale prsti, da so na njih lahko zace-
le rasti rastline? Ali so najprej morale biti rastline, ki so dale gradivo, iz katerega nastaja
prst? Razmerje je podobno ve¢nemu vprasanju o kokosi in jajcu, saj eno brez dru-
gega ne gre. Ce mo¢no poenostavimo definicijo prsti, gre za snov, na kateri rastejo
kopenske rastline. V osnovi (in v naravi) torej velika vecina rastlin ne more obsta-
jati brez prsti. Na drugi strani, tudi po definiciji, prst poleg zraka in vode sestavlja
vecinski mineralni del in seveda obvezni organski. Torej tudi prsti brez organskega
dela ni. Odgovor nam ponuja kar primarna sukcesija, med katero se uspesno vzpo-

15



Geografija in rastlinska sukcesija - izbrani primeri iz slovenskih pokrajin

stavi Zivljenje na golih tleh, brez prsti, kajti skoraj zagotovo so bile prve preproste kopen-
ske rastline litofitske. To pomeni, da so lahko ¢rpale hranilne snovi neposredno iz
kamnine, tako kot dandanes nekateri lisaji. Ko so te odmrle, so zagotovile prvo organ-
sko gradivo, iz katerega so nastali zametki praprsti, ki so pocasi, z razvojem omogocile
uspevanje vedno zahtevnej$im rastlinskim vrstam.

S povecevanjem nasega razumevanja Zemlje kot celovitega ekosistema v vsej nje-
govi zapletenosti se pribliZujemo novemu razumevanju zivljenja na Zemlji. Procesi,
ki potekajo v Zivih bitjih na Zemlji, so tesno povezani s tistimi v zraku, na kopnem
in v morju. Ziva bitja so odvisna od teh sistemov in Zivahno sodelujejo v njihovem
delovanju. Zdravje svetovnega okolja, bivali§¢a ljudi in vseh drugih Zivljenjskih oblik
so mo¢no odvisno od nasega ravnanja v prihodnje. Da bi svoje dejavnosti usmerjali
pametno, moramo nenehno §iriti svoje védenje o Zivljenju na Zemlji v vseh njego-
vih veli¢astnih podrobnostih in obenem razumeti naso vlogo v njem (Larison in
Larison 1991).

2 Metodologija

Monografija je sestavljena iz dveh delov. V prvem je sukcesija predstavljena na
teoreti¢ni ravni. Pojasnjeni so razvoj njenega koncepta skozi zgodovino, njeni meha-
nizmi in procesi, ki potekajo v njej. Opisani so razli¢ni tipi sukcesij ter pionirske vrste
in klimaksne zdruzbe kot zacetni in kon¢ni pol obravnavanega procesa. V lo¢enih
poglavjih so obravnavane invazivne vrste ter prsti in njihova vloga v sukcesiji. V dru-
gem delu monografije so predstavljena posamezna izbrana okolja (re¢na prodisca,
melis¢a, podorno gradivo, pozari$ca in gradbene jame), kjer prevladujeta glavna tipa
sukcesije.

Ker so izbrana okolja ekologko zelo razli¢na, so obravnavana z razli¢nimi meto-
dami. Za vsa smo najprej pregledali dozdajsnje raziskave in razpoloZljivo literaturo.
Sledilo je terensko delo, ki je vkljucevalo kartiranje, dolo¢anje vrst in merjenje izbra-
nih lastnosti na terenu. Nato smo zbrano gradivo in terenske rezultate analizirali. Pri
tem smo si pomagali z geografskimi informacijskimi sistemi in s statisti¢cnimi meto-
dami. Pri dolo¢anju vrst smo uporabili razli¢ne dolocevalne kljuce (Lippert 1987
in 1990; Seidel in Eisenreich 1992; Lippert in Wraber 2000; Godet 2002; Krese 2003;
Aichele in Golte-Bechtele 2004; Eppinger in Hofmann 2006; Skoberne 2007; Scha-
uer 2008; Jogan 2009; Kosma¢ 2010; Ravnik 2010; Eler, Jogan in Novak 2012;
Lang 2013; medmreZje 1 in 2), med katerimi je za obmod¢je Slovenije najbolj natan-
¢en in uporaben Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ s sodelavci 2007).

Na nekaterih izbranih obmo¢jih smo pri delu uporabili Braun-Blanquetovo meto-
do popisa rastlinstva, s katero se doloc¢ajo pokrovnost, $tevilénost in gostota. Zaradi
posebnosti izbranih okolij smo metodo mestoma nekoliko prilagodili.
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Izbrane metode dela so nam omogo¢ile rastlinstvo preucevati z biogeografske-
ga zornega kota, za katerega so, kot navaja Lovrencak (2003, 14), znacilni naslednji
koraki:

« opis aktualne vegetacije, ki vodi k izlo¢itvi ve¢jih ali manj$ih vegetacijskih formacij,
katerih fiziognomijo lahko prikazemo s prerezi vegetacije,

« omejitev oziroma lokalizacijia tipov vegetacije na zemljevidih raznih meril,

« razlaga zdaj$nje vegetacije.

3 Sukcesija

Sukeesija (tudi ekoloska sukcesija ali ekolosko zaporedje) je evolucijski razvoj neke
zdruzbe od golih tal do kon¢ne ustaljene zdruzbe, ki je v dinami¢nem ravnovesju s svo-
jim okoljem. Celoten proces zaznamuje sukcesijski niz, ki ga sestavljajo posamezni
stadiji. Ti se v danem biotopu medsebojno nadomes¢ajo. Kon¢na razvojna stopnja,
ki nastane kot rezultat sukcesije, je ustaljena zdruzba oziroma klimaks (Tarman 1992;
Petauer, Ravnik in Sustar 1998). Z drugimi besedami lahko re¢emo, da gre pri suk-
cesiji za sosledje rastlinskih in Zivalskih zdruzb na dolo¢enem obmod¢ju, ki te¢ejo po
naravni poti (Silc 2000; Kladnik, Lovrenéak in Orozen Adamié 2005).

Sukcesija sestavlja eno od treh vrst sprememb v rastlinstvu. Poleg nje sta zasto-
pani $e regeneracija oziroma rezultat odmiranja in ponovne rasti organizmov, in
fluktuacija oziroma spremembe v biomasi v dalj$ih in krajsih ¢asovnih ciklih (tudi
sezonske spremembe). Bistvena razlika med sukcesijo in obema drugima spremem-
bama je, da gre pri sukcesiji za nepovratne spremembe (Tivy 1993).

V sukcesijskem razvoju se vsaka naslednja zdruzba pojavlja na viji stopnji orga-
nizacije. Pri tem se povecuje vrstna raznolikost, vezi med posameznimi ¢leni so
trdnejse, njihovi biotski odnosi pa bolj zapleteni. Isto¢asno se kaze usmerjenost k ome-
jevanju ali zoZevanju krogotoka osnovnih hranil, kot so dusik, ogljik, fosfor in kalcij,
kar se doseze s kopic¢enjem organske snovi in njene vkljucitve v biotop. V zacetnih
sukcesijskih stadijih imajo pri poras¢anju biotopa vecjo verjetnost prezivetja tiste vrste,
ki se hitro razmnozujejo in rastejo. V njihovi sestavi je bolj malo vrst, a z velikim $te-
vilom pripadnikov. V sklepnih stadijih sukcesije so v nasprotju s temi uspesnejse vrste
z manj$imi rastnimi, vendar konkuren¢no mo¢nej$imi sposobnostmi. V sestavi je
veliko vrst z majhnim §tevilom pripadnikov. Znacilna sukcesija v zmernem pasu od
golih tal do listnatega gozda traja okrog 150 let (Lovrenc¢ak 2003, 149-150).

3.1 Zgodovinski razvoj koncepta sukcesije

Zamisel o sukcesiji sega v zacetek 19. stoletja. Prvi, ki je izraz sukcesija uporabil
za opis razvoja rastlinstva na obmocju popolnega poseka gozda, je bil francoski nara-
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voslovec Adolphe Dureau de la Malle. V $estdesetih letih 19. stoletja je Henry David
Thoreau napisal Studijo The Succession of Forest Trees and Wild Apples, ki je v knjizni
obliki iz8la leta 1887. V njej opisuje sukcesijo v hrastovo-borovem gozdu (Thoreau 1887;
medmreZje 3). Sukcesija kot koncept je bila opredeljena konec 19. stoletja v delu Henry-
ja Chandlerja Cowlesa The Ecological Relations of the Vegetation on the Sand Dunes
of Lake Michigan. Povod za Cowlesovo delo je bila $tudija danskega botanika Euge-
na Warminga o rastlinstvu na danskih sipinah. Cowles je v svojem doktorskem delu
rastlinstvo preuceval na sipinah na obrezju Michiganskega jezera. Ugotovil je, da lah-
ko rastlinstvo na razli¢no starih sipinah razlozimo kot razli¢ne stadije v splo§nem
razvoju vegetacije. Leta 1899, ko je koncal disertacijo, je v reviji Botancial Gazette o tej
tematiki objavil ¢lanek in v njem opredelil pojma primarna sukcesija in sukcesijski
stadij (medmrezje 3; Cowles 1899).

Med letoma 1900 in 1960 je pri razumevanju sukcesije prevladovala determini-
sti¢na teorija Cowlesovega sodobnika Frederica Clementsa, ki je trdil, da so zdruzbe
med seboj locene, vrste vezane na doloceno zdruzbo, sukcesija pa napovedljiv in usmer-
jen proces. Za uspeh prvih naklju¢nih naseljencev, torej predstavnikov pionirskih vrst,
so klju¢ni nezivi dejavniki okolja, kon¢na oziroma klimaksna zdruzba pa je odvisna
izklju¢no od makroklimatskih razmer, ne glede na zacetne razmere v sukcesiji. Tako
lahko iz razli¢nih zacetnih stanj dobimo dokaj omejeno izbiro klimaksnih stanj. V ok-
viru deterministi¢ne teorije so Clements in sodobniki razvili sistematiko zdruzb in
sukcesijskih poti (Tarman 1992; Tivy 1993; medmrezje 3 in 4).

Skoraj so¢asno, na zacetku dvajsetih let 20. stoletja, je ameriski ekolog in bota-
nik Henry Allan Gleason razvil individualisticni model, ki zagovarja nacelo
samostojnega in naklju¢nega razporejanja osebkov v zdruzbo. Zdruzbe naj bi ena v dru-
go prehajale brez meja, proces pa naj ne bi bil predvidljiv in napovedljiv, zato tudi
klimaksna zdruzba ne more biti dolo¢ena vnaprej. Gleason ve¢jo vplivino mo¢ pri-
pisuje ve¢ razliénim dejavnikom. Uveljavitev posamezne vrste in moznost njene
naselitve sta odvisni od trenutnih okoli$¢in ter reakcij kolonistov in nista napove-
dljivi. Gleason je svoje ideje prvi¢ objavil leta 1926, a je bil ve¢inoma prezrt do poznih
petdesetih let (Tarman 1992; medmreZje 3 in 4).

Raziskovanje sukcesije, kot jo razume sodobna znanost, se je zacelo v petdesetih
in Sestdesetih letih prej$njega stoletja z deli Roberta Whittakerja in Johna Curtisa.
Pri raziskavah sukcesijskih modelov in zdruzb sta uporabljala metodologijo DDT (data
driven testing) testiranja. S tem je teorija sukcesije postala manj enozna¢na in bolj
zapletena (medmrezje 3).

Leta 1977 sta Joseph Connell in Ralph Slatyer razvila tri razli¢ne modele sukce-
sije: model spodbujanja, model strpnosti in model oviranja. Model spodbujanja
predvideva, da vrste v dolo¢enem sukcesijskem stadiju s svojimi ekosistemskimi funk-
cijami omogocajo uspevanje vrst v poznejsih stadijih, tako da bodisi oplemenitijo prsti
bodisi rastlinam nudijo fizi¢no za$¢ito pred soncem in vetrom ter jim omogocijo rast
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in razvoj. Modelu spodbujanja je nasproten model oviranja, ki predvideva, da vrste
na zacetku sukcesijskega niza na razli¢ne nacine (zaradi velikosti, alelopatskih u¢in-
kov ali velike tekmovalnosti) onemogocajo oziroma zavirajo naseljevanje in rast
predstavnikov drugih vrst. Tretji model predpostavlja ni¢elno hipotezo. Gre za model
tolerance, v katerem pionirske vrste niti ne ovirajo niti ne spodbujajo naseljevanja
novih vrst (medmrezje 4 in 5).

Britanski in amerigki ekologi so zamisel o obstoju klimaksnih zdruzb ve¢inoma
opustili, sukcesijo pa so zaceli dojemati manj deterministi¢no ter polno nakljudij. Raz-
prava o procesu sukcesije se nadaljuje v smeri splo$ne predvidljivosti sukcesijske
dinamike in pomena ravnovesnih procesov (medmrezje 3).

3.2 Procesi in mehanizmi sukcesije

»Moznosti za preZivetje priseljenega organizma ali vrste so odvisne od dejavnikov
okolja in ustrezne ekoloske valence organizma oziroma vrste. Ker organizmi s svojo dejav-
nostjo spreminjajo dejavnike, spreminjajo tudi lastne moZnosti za prezivetje. Ce so
spremembe toliksne, da ne nudijo vec Zivljenjskih moznosti prvotnim priseljencem, le-ti
propadejo in se namesto njih naselijo drugi. Pogosto prav prihod novih povzroci dokon-
Cen »umik« prejsnjih prebivalcev. V sukcesiji namre¢ delujejo tudi Zivi dejavniki, posebno
tekmovalnost in plenilstvo. Zaporedje sprememb, katere povzroéajo prihajajoci orga-
nizmi, ki izloc¢ajo Ze naseljene vrste, ustreza prihodu in naseljevanju drugih. Proces tece
zvezno do zrele druzbe...« (Tarman 1992, 341).

Koncept sukcesije je bil sprva zasnovan izklju¢no na spremembah rastlinskih vrst.
Raziskovanje sprememb v Zivalskem svetu je bilo dolgo ¢asa zanemarjeno. Pozneje
je bilo ugotovljeno, da imajo v zacetnih fazah najvecjo vlogo Zuzelke, v poznejsih pa
ptice in majhni sesalci (Brown in Southwood 1987 v Tivy 1993). Pestrost vrst v zgod-
njih sukcesijskih stadijih hitro naraica. Ceprav rastlinska pestrost v poznih stadijih
nekoliko upade, se Zivalska, predvsem zuZelk, obdrZi na visoki ravni. Skupaj s pe-
strostjo in zapletenostjo rastlinskih struktur nara$ca tudi Stevilo mikrohabitatov.
Nekateri avtorji opisujejo, da imajo zuzelke v zgodnjih stadijih kratko Zivljenjsko dobo
in odli¢ne sposobnosti letenja, tako med vretencarji kot zZuzelkami pa prevladujejo
rastlinojedci, kar nakazuje na preprosto prehransko verigo (Tivy 1993, 159).

Pri sukcesiji prihaja do oblikovanja znacilnih prepoznavnih zdruzb, ki jih ime-
nujemo sukeesijski niz, posamezno enoto v nizu pa sukcesijski stadij. Posamezen stadij
ima znacaj zdruzbe, saj ima svojsko sestavo. Posamezni stadiji so lahko razli¢no dol-
gi. V grobem v celotnem sukcesijskem nizu razlikujemo predzrelostno in zrelostno
stanje. Predzrelostnega naseljujejo pionirske oziroma zgodnje sukcesijske vrste (vr-
ste z r-strategijo). Pripadniki te vrste se za¢nejo zgodaj razmnozevati, imajo manjse
telo in veliko potomcev, za razmnoZevanje porabijo veliko energije, imajo nizko raven
star§evske skrbi za potomce in visoko stopnjo umrljivosti, preden doseZejo zrelost.
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Pri teh vrstah gre evolucija v smeri produkcije $tevilénih potomcev (Bati¢ in Kos-
mrlj - Levaci¢ 2011; medmrezje 6 in 7). Zrelostno stanje predstavljajo pozne sukcesijske
vrste (vrste s K-strategijo). Njihovi pripadniki se razvijajo pocasneje, imajo vecje telo,
so tekmovalni in se za¢nejo pozno razmnozZevati, imajo malo potomcev, za razmnozeva-
nje porabijo malo energije in imajo nizko stopnjo umrljivosti v mladosti. U¢inkovitejsi
so pri rabi virov za rast populacije (Bati¢ in Kosmrlj - Levaci¢ 2011; medmrezje 6 in 7).
Zivljenjska doba pripadnikov vrst na koncu sukcesijskega niza je v primerjavi s pri-
padniki pionirskih vrst dalj$a, njihova semena so vedja, veter pa jih ne raznasa tako
dale¢ naokrog kot semena pionirskih vrst (medmrezZje 8).

Celoten sukcesijski niz lahko razdelimo na ve¢ faz, ki jih je poimenoval in opi-
sal Frederic Clements leta 1916 v svoji teoriji sukcesije. Ta je imela mocan vpliv na
klasi¢no ekolosko miselnost. V zaporedju si sledijo faza razgaljanja (zacetek sukce-
sije na golih tleh, v okolju, kjer $e ni Zivih bitij), faza naselitve (transport semen, plodov,
brstov ...), faza uveljavitve (zacetek rasti posameznih organizmov), faza tekmovanja
(vrste med seboj tekmujejo za hranila, svetlobo, prostor), faza odzivanja (okolje se zara-
di ekoloskih funkcij posameznih vrst spremeni, kar se kaze v naseljevanju novih
zdruzb) in faza stabilizacije (razvoj sukcesije) (medmrezje 3).

Na podlagi mnogih preucevanih sukcesij lahko povzamemo nekatere glavne tez-
nje tega procesa, kot jih navaja Tarman (1992, 339):

« postopno nara$¢anje celotne organske snovi v zdruzbi,

« nabiranje hranilnih snovi iz nezivega okolja v Zivih organizmih,

« zadrzevanje hranil v okolju se povecuje zaradi zmanjSevanja izgub z erozijo in drugimi
pojavi odplakovanja,

« zaradi povecevanja organske proizvodnje se kopic¢i opad (mrtvi organski ostanki),

povecujeta se raznovrstnost in $tevilénost razkrojevalcev (edafona) in njihova vloga

pri nastajanju prsti,

povecujeta se vrstna diverziteta zdruzbe in s tem tudi njena funkcionalna razno-

vrstnost,

« narasca raznovrstnost interspecifi¢nih razmerij, kar vodi k ve¢jemu populacijskemu

ravnovesju,

zdruzba pridobiva prostorsko raznoli¢nost,

« kompleksnost zdruzbe nara$¢a v celoti, saj se med vrstami spletajo razli¢ne sood-
visnosti, kar se kaze v mnogovrstnosti prehranjevalnega spleta,

« kroZenje snovi se bolj ali manj zapira, tako da ekosistem zmanjsuje izgube in postaja
varcne;jsi.

3.3 Vrste sukcesij

Ekologija pozna razli¢ne vrste sukcesij. Sukcesija lahko poteka v vodnih ali kopen-
skih ekosistemih. Vodni ekosistemi, predvsem stojece vode, so tista okolja, kjer se
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v daljsem ¢asovnem obdobju celoten ekosistem mo¢no spremeni. Jezera, nastala zara-
di naravnih dejavnikov ali ¢lovekovih posegov, se pocasi zasipavajo in postajajo
plitvejsa. Spreminjajo se v mocvirja in barja, v kon¢ni fazi pa popolnoma posusijo.
Med zasipanjem jezera se ekoloske razmere v njem spreminjajo: spreminja se osvet-
ljenost dna, ki je vedno blizje gladini, spreminjajo se znacilnosti vode, koleba koli¢ina
hranilnih snovi (Tarman 1992).

Temeljna ¢lenitev sukcesije je na primarno in sekundarno sukcesijo. Primarna
se pojavlja na obmodjih, kjer je povrsje nastalo na novo in je zgrajeno iz kamnin, lave,
vulkanskega pepela, peska, gline in nekaterih drugih mineralov (medmrezje 9). Za
okolje, kjer poteka, je znacilna odsotnost posameznih rastlin, rastlinskih zdruzb, Ziva-
li, Zuzelk, semen. Prav tako ni prsti kot mesanice mineralnih in organskih delcev ter
zivih organizmov. Ce so bile na tem obmoéju prej Ze prisotne zdruzbe, sta zdaj rast-
linstvo in sloj prsti popolnoma odstranjena ali prekrita, tako da imajo pionirske zdruzbe
na razpolago le mineralni substrat. Re¢emo lahko, da gre za sterilno okolje. Prisot-
no je neravnovesje v virih, na primer obilje enega dejavnika, pomanjkanje drugega
(veliko svetlobe, malo hranil). Primeri okolij, kjer se pojavlja primarna sukcesija, so
obmodja vulkanskih izbruhov, obsezna kamnita in pe$¢ena obmocja (sipine in
podobno), obmogja, kjer se umikajo ledeniki (medmrezje 4, 8 in 9). Med okolja, kjer
poteka primarna sukcesija, uvr§¢amo tudi novonastala kopenska zemlji$¢a, kot so
otoki, prodi$¢a in podobno (medmreZje 8). Primarna sukcesija lahko traja od 50
do 1500 let (Miles 1987 v Tivy 1993).

Primer primarne sukcesije je zaras¢anje obmocja v okolici ognjenika po njego-
vem izbruhu. Lava v pokrajini unici vse zivalstvo in rastlinstvo. Ko se ohladi in strdi,
je zaradi odsotnosti prsti naselitev rastlin onemogocena. Organizmi, ki kolonizira-
jo tak$na obmodja, so tak$nim razmeram prilagojeni. Gre za lidaje, organizme, kjer
v simbiozi bivajo alge in glive. Povzro¢ajo razpad mati¢ne kamnine in tvorijo tanko
plast prsti. Ta omogoca naselitev drugim organizmom, na primer mahovom, ki liga-
je pozneje izrinejo (medmrezje 9). Podobno poteka sukcesija na neporaslih skalnatih
obmogdjih po umiku ledenika. Tudi tu so prvi organizmi lisaji, prilagojeni skrajnim
razmeram, posebej ob¢asnemu pomanjkanju vode in hranilnih snovi. Stevilo Zival-
skih vrst med steljkami liSajev je majhno. Tanko plast prsti tvorijo iztrebki drobnih
zivali (prazivali, tardigraidi, prsice), ki jim liSaji dajejo zavetje in hrano, ter lisaji z iz-
lo¢anjem Kkislin, ki delujejo na kamninsko podlago skupaj z mineralnimi delci, ki jih
prina$ajo vetrovi. V nekaj desetink milimetra debeli prsti pa ze lahko vzklijejo tro-
si mahov. V blazinicah mahov je bolj vlazno, ve¢ je tudi hrane, to pa so ugodnejse
mikroklimatske razmere za naselitev Zivali. Stevilo Zivalskih vrst naraiéa, priselijo
se prsice, prazuzelke, skakaci, stonoge, strige, gliste, dezevniki in podobno. Z Zival-
skimi iztrebki, odmrlimi deli rastlin, poginulimi Zivalmi in mineralnimi delci
karbonatne kamninske osnove nastaja debelejsa plast prsti, imenovana protorendzi-
na. Reakcija karbonatnih tal se iz bazi¢ne pocasi spreminja v kislo. Debelina
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humoznega horizonta se povecuje, kar omogoca ukoreninjenje brstnic (vresje, borov-
nicevje). Plast prsti se zaradi pove¢anega opada rastlin in razkrojevalnega delovanja
edafonskih organizmov debeli, v tleh pa nara$c¢a koli¢ina organsko vezanega ogljika
in dusika. Nekatere rastlinske vrste, na primer iz rodu jel$a (Alnus), zaradi simbiont-
skih mikrobov v koreninskih nodulih obogatijo tla z dusikom, kar pozneje izkoristijo
druge drevesne vrste. Slednjic¢ se prvotno gola povrsina spremeni v gozd z razvitim
mahovnim, zeli§¢nim, grmovnim in drevesnim slojem (Tarman 1992, 337-338). Podo-
ben primer primarne sukcesije je spreminjanje severnoameriskih pescenih sipin v stepe
in gozdove. Sipine kolonizirajo trave, na primer vrste iz rodu Ammophila, jih utrdijo
in tako omogocijo naselitev severnoameriskega topola (Populus deltoides). Organ-
ski ostanki obeh vrst bogatijo prst z dusikom in organskimi delci, nastane tanka plast
prsti in obmocje za¢no porascati zahtevnejse vrste (medmrezje 8).

Na obmodjih, kjer je bilo zaradi razli¢nih vzrokov rastlinstvo popolnoma ali le
deloma uniceno, sloj prsti pa je ostal, govorimo o sekundarni sukcesiji. Vzroki za uni-
Cenje rastlinstva so lahko razli¢ni: pozari, orkanski vetrovi, suse, poplave, invazivne
vrste, erozija in razli¢ni ¢lovekovi posegi v naravno okolje (kmetijska obdelava, razni
tehni¢ni posegi v prostor, degradacija rastlinstva, na primer steljarjenje) (Tivy 1993, 157;
medmreZje 8). Ce so naravne nesrele ali drugi posegi tako intenzivni, da je odstra-
njena tudi prst, nastopi primarna sukcesija. Sekundarna sukcesija je precej bolj
raz$irjena kot primarna. Velik del aktualnega naravnega rastlinstva je produkt sekun-
darne sukcesije. Vec¢ina zdaj$njih gozdov na planetu je sestavljena iz rastlinja, ki uspeva
tudi na pred tem zaradi kmetijske rabe ali drugih vzrokov s poziganjem in izseko-
vanjem oci$c¢enih obmocjih (Tivy 1993, 157). Sekundarna sukcesija je hitrejsa kot
primarna, od 10 do 1000 let (Miles 1987 v Tivy 1993), in je mo¢no odvisna od podneb-
ja in koli¢ine hranil v prsteh. Najhitreje poteka na prej obdelanih tleh, po opustitvi
kmetovanja. V Severni Ameriki nekdanja kmetijska zemlji$¢a gozd preraste
v okrog 100 do 250 letih. V vlaznem podnebju je ta ¢as precej daljsi. Gozdovi v okoli-
ci kamboskega templja Angkor Wat so bili uniceni pred priblizno 500 do 600 leti,
a se Se vedno razlikujejo od gozdov v okolici, ki jih pozar ni prizadel (Tivy 1993, 160).
Za razliko od primarne sukcesije je pri sekundarni sukcesiji sprostitev virov vecja in
enakomernejsa, kar proces pospesi (medmrezje 4).

Kot je bilo ze omenjeno, dandanes primarna sukcesija ni zelo pogosta, saj tudi
naravni pojavi, ki vodijo do nje, niso prav pogosti. In vendar so nekateri ¢lovekovi, pred-
vsem negativni vplivi na pokrajino taks$ni, da poznejsi razvoj rastlinstva mo¢no
spominja na primarno sukcesijo. Tovrsten primer so gradbene jame. Ceprav je bilo
rastlinstvo v njih popolnoma odstranjeno, prav tako sloj prsti, so v tleh ostala in pre-
zivela semena prvotnega rastlinstva (Seifert 2013).

Glede na vzrok nastanka razlikujemo avtogeno in alogeno sukcesijo. Pri avto-
geni so vzroki za zacetek sukcesije spremenjene interakcije med organizmi, ki gradijo
zdruzbo, ali spremembe lastnosti prsti (kopic¢enje organskega materiala v organskem
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horizontu, spremembe koli¢ine hranil in reakcije (pH) prsti). Taksen primer so gozdne
zdruzbe, kjer se zaradi sence, ki jo povzrocajo kro$nje starih dreves, namesto neka-
terih vrst, ki sicer sestavljajo tak§no gozdno zdruzbo, pojavljajo druge, sencoljubne
vrste (Tarman 1992; medmrezje 3). Alogena sukcesija se pojavi zaradi zunanjih okolj-
skih dejavnikov, kot so na primer erozija prsti, sprememba vsebnosti hranil in vode
v ekosistemih, sprememba populacije rastlinojedcev, oprasevalcev in podobno.
Drug pomemben dejavnik alogene sukcesije so podnebni razlogi (temperaturne spre-
membe, spremembe padavinskih vzorcev). Primera alogene sukcesije sta preras¢anje
ledeniskih sedimentov in tundrskega rastlinja z mes$anim gozdom po koncani lede-
ni dobi. V naslednjih stoletjih bo ob¢utne spremembe povzrocil povecan ucinek tople
grede. Znanilci alogene sukcesije so tudi naravne nesrece, kot so ognjeniski izbru-
hi, potresi, plazovi, padci meteoritov, poplave, pozari, orkanski vetrovi (medmreZje 3;
Tarman 1992).

Glede na prehranjevalne odnose lo¢imo avtotrofno, heterotrofno in degradacij-
sko sukeesijo. Pri avtotrofni nastopajo zelene rastline, ki hrano proizvajajo s pomocjo
soncne svetlobe, pri heterotrofni pa rastline, ki se prehranjujejo s snovmi, nastaja-
jo¢imi v drugih organizmih. Lahko se prehranjujejo tudi z avtotrofnimi ali drugimi
heterotrofnimi rastlinami. Kot heterotrofno sukcesijo ozna¢ujemo tudi sukcesijo
v jezeru ali reki po mo¢nem organskem onesnazenju. Nekoliko samosvoj proces je
degradacijska sukcesija, kjer gre za naselitev dekompozitorjev, organizmov, ki se hra-
nijo z organskimi ostanki. Primer je naselitev razkrojevalcev v mrtvem lesu. Nekateri
avtorji tovrstno sukcesijo uvr§cajo k heterotrofnim sukcesijam, drugi jo navajajo loce-
no (Tarman 1992; Krofli¢ 2006; medmrezje 6).

Za okolja s stalnimi obdobnimi motnjami, kakr$ne so na primer suse, pozari in
zmrzali, prehod v klimaksno stanje ni mogod¢, zato v teh primerih govorimo o zadr-
Zani sukcesiji. Znacilen primer so savane v Afriki, kjer zaradi pogostih poZarov razvoj
gozdnih zdruzb ni mogo¢. Zadrzek v razvoju klimaksne zdruzbe lahko povzrocajo
tudi zivali, na primer sloni, ki lomijo debla dreves iz rodu baobab (Adansonia) in tako
pridejo do vlaznega lesa, s katerim se napojijo. Zaradi stalnega unic¢evanja drevesne-
ga sloja vzpostavitev klimaksne zdruzbe ni mogoca (Tarman 1992).

Pri opisovanju razvoja in nadomesc¢anja vrst v planetarni evoluciji lahko poleg
ekologke sukcesije govorimo tudi o geoloski sukcesiji. Za razliko od ekoloske, ki tra-
ja od nekaj dni do ve¢ kot tiso¢ let, pri geoloski sukcesiji ¢as merimo v milijonih let
(Tarman 1992). Kadar opisujemo sukcesijo iz geoloske preteklosti in jo lahko preu-
¢ujemo na podlagi ostankov rastlin in Zivali, govorimo o paleosukcesiji. Podnebne
spremembe in ostali vzroki, ki botrujejo zacetku sukeesije, so se namre¢ dogajali tudi
v geoloski preteklosti. Sukcesijski nizi so veliko daljsi, kot je to znacilno za sukcesi-
jo v holocenu (medmrezje 6).

Ce se zaradi sprememb, ki jih povzrodi razvoj zdruzbe, ta obdobno vrne na zgodnejsi
sukcesijski stadij, govorimo o obdobni ali cikli¢ni sukcesiji. Tak primer je sukcesi-
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ja na planinskih vresis¢ih (Watt 1947). Podobno velja za zdruzbe puscavskega grmi-
Cevja (Larrea tridentata) in kaktej (Opuntia leptocaulis), kjer pri $irjenju semen
sodelujejo ptici in mali glodavci (Tarman 1992, 343).

V nekaterih okoljih zaradi svojskih razmer sukcesijski niz ni sestavljen iz razli¢nih
sukcesijskih stadijev, ampak pionirski in klimaksni stadij sestavljajo enake zdruzbe.
V tem primeru govorimo o avtosukcesiji, znacilni za bolj susna obmocja s sredo-
zemskim podnebjem, ki jih poras¢a nizko trnasto grmicevje. V razli¢nih delih sveta
je tak$na vegetacija razli¢cno poimenovana. Na polotoku Nizka Kalifornija jo ime-
nujejo ¢aparal, v Sredozemlju makija, v osrednjem delu Cila matoral, na jugu Afrike
finbos, v jugozahodni Avstraliji pa kvongan (medmrezje 4, 6 in 10).

3.4 Pionirske vrste

Rastline pionirskih vrst so prve, ki naselijo Se neporasla, gola, ogolela kamnita
ali pe$¢ena tla, nastala kot posledica razliénih geomorfnih procesov (Kladnik,
Lovrencak in Orozen Adamic¢ 2005; Jogan 2000).

Kolonizacija pionirskih vrst pomeni zacetek sukcesije (Fenner 1985 in Grubb 1987
v Tivy 1993). Obicajno imajo tovrstne rastline majhna semena, ki jih raznasa veter,
ter sposobnost prezivetja v odprtem, podnebno stresnem okolju, na pogosto s hra-
nili revni in nestabilni prsti (Grubb 1986 in 1987 v Tivy 1993).

Vloga predstavnikov pionirskih vrst je bogatitev prsti z dusikom, dvig sposobnosti
zadrzevanja vlage, zasCita pred erozijo, stabilizacija rasti$¢ in podobno (medmrez-
je9). Za ta namen so se rastlinam razvile dolge korenine, na koncu koreninskih laskov
pa bakterije, ki vezejo dusik iz zraka, ter listi, ki omogocajo transpiracijo. Tako kolo-
nizacija kot reprodukcija potekata hitro. LiSaji in nekatere druge rastlinske vrste
povzrocajo razpad kamnine in prispevajo organski material za nastanek prsti. To omo-
goca lazjo naselitev novih organizmov v okolju, kjer lahko prezivijo in konkurirajo
pionirskim vrstam. V naslednji fazi sukcesije ti organizmi prevzamejo habitat od pio-
nirskih vrst (medmrezje 8).

Kolonizacija je odvisna od prevladujocih podnebnih razmer, razpolozljivosti in spo-
sobnosti Sirjenja semen (medmrezje 11). Med rastlinami pionirskih vrst so najpogostejsi
ligaji, mahovi, trave in $asi, pogostokrat pa tudi bakterije, ki so lahko prisotne tudi v kon¢-
ni fazi zdruzbe (medmrezje 8). Pri sekundarni sukcesiji o pionirskih vrstah v pravem
pomenu besede tezko govorimo, saj obmocje obi¢ajno prerastejo rastline, ki so bile tam-
kaj Ze pred unicenjem in se razvijejo iz semen, korenik in gomoljev, ki so ostali v prsti
(Grubb 1986 in 1987 v Tivy 1993). Za pionirske vrste ni nujno, da spadajo med nizje
taksonomske enote — nastopajo lahko tudi grmovne in drevesne vrste (medmrezje 8).
Pri sekundarni sukcesiji je v razli¢nih stadijih pogosto tezko lo¢iti med pionirskimi
vrstami, ki so Ze prej porascale dolo¢eno obmodje, ter invazivnimi vrstami, ki so na dolo-
¢enem obmocdju zmozne preziveti zaradi tekmovalne sposobnosti (Tivy 1993, 157).

24



@\ GEORITEM 23

Ena od pomembnih lastnosti pionirskih vrst je prilagoditev na svetlobo. Svet-
loljubne rastline so v konkuren¢nemu boju sicer na slabsem, saj jih sencoljubne
z zasencenjem lahko zatrejo. Vendar ima tudi ta pomanjkljivost dolo¢ene predno-
sti, ki tovrstnim rastlinam omogocajo prezivetje. Prenasajo polno osvetlitev in lahko
uspevajo na odprtih povrsinah, tudi v slabsi mikroklimi, ker je tam bolj toplo in bolj
suho. Mnoga svetloljubna drevesa rodijo veliko koli¢ino drobnih semen, ki jih veter
raznas$a na velike razdalje; znacilni predstavniki so vrbe, topoli, breze. To jim omo-
goca naselitev na novih rastiscih. Zato se svetloljubne rastline uveljavijo predvsem
v zacetnih sukcesijskih stadijih (Lovrenc¢ak 2003).

3.5 Klimaksna zdruzba

Konc¢ni rezultat sukcesije so zdruzbe v stanju dinamicne stabilnosti. Rastline Zivi-
jo v medsebojni soodvisnosti v okolju, ki je z izjemo sezonskih in okoljskih sprememb
stabilno. Kljub temu so klimaksi — kot imenujemo ustaljene kon¢ne zdruzbe - na dol-
gi rok zacasne zdruzbe, ¢etudi se okolje stabilizira in ni nikakr$nih motenj, ki bi jih
povzrocali ¢lovek, invazivne vrste ali bolezni. Evolucija namre¢ poteka neprekinjeno,
ravno tako pokrajinske spremembe. Tako je sukcesija del naravnega stanja ekosistema,
manjse spremembe pa se vseeno dogajajo, ¢etudi je ze pri$lo do klimaksa (medmrez-
je 81in 12). Za razliko od zacetnih sukcesijskih stadijev se v klimaksu organska snov
ne kopici. To pomeni, da sta letna produkcija in pritok enaka letni porabi in odto-
ku. Pestrost vrst je velika, $tevilo pripadnikov posamezne vrste pa majhno. Prehranska
veriga v klimaksnem stanju je sklenjena. Odmrle pripadnike posamezne vrste nado-
mestijo istovrstni pripadniki (medmrezje 8 in 3).

Zaradi razli¢nih vzrokov za sukcesijo in posledi¢no njenih razli¢nih vrst poz-
namo razli¢na klimaksna stanja. Glede na naravne razmere lo¢imo klimatski in
edafski klimaks. Klimatski je zdruzba, ki je v ravnovesju z makroklimo, edafski
pa nastane z mo¢nim delovanjem nepodnebnih naravnogeografskih dejavnikov
v doloceni regiji, kar omogoci soobstoj razli¢nih klimaksnih zdruzb. Ti dejavniki
so lahko razlike v povr§ju (razli¢ne nadmorske visine in nakloni), razlike v koli-
¢ini hranil v prsti, Zivalska aktivnost in podobno, kar vse lahko prepreéi nastanek
klimatskega klimaksa. Zaradi vzdrzevanja razmer v zdruzbi pod vplivom ¢love-
ka in njegovih dejavnosti nastane disklimaks, ki je lahko posledica neposrednega
ali posrednega ¢lovekovega vpliva na rastlinstvo (Lovrencak 2003, 150; medmrez-
je 3).

Katastrofi¢ni ali cikli¢ni klimaks je rezultat avtosukcesije. Prevladujoce vrste
v njem so na obcasne motnje (na primer pozari) prilagojene na razlicne nacine.
Znacilen primer je rastlinstvo ¢aparal, v katerem pozari odstranijo zrelo rastlinje in
razkrojevalce. Sledi hiter razvoj zelis¢nih vrst, dokler ponovno ne prevladajo grmov-
ne vrste (medmrezje 13).
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Kadar je v okolju prisotna stalna motnja, na primer stalna ko$nja, ki sukcesijski niz
zadrzuje na dolo¢enem sukcesijskem stadiju, govorimo o psevdoklimaksu (medmrez-
je4).

S pojmom subklimaks opisujemo podalj$an sukcesijski stadij, preden se vzpostavi
podnebni klimaks. Lo¢imo $e predklimaks in postklimaks. Gre za klimaksni zdruz-
bi, ki se razvijata v enakih podnebnih razmerah, pri c¢emer v predklimaksni zdruzbi
sodelujejo niZje Zivljenjske oblike rastlin, kot bi jih pricakovali v podnebnem klimak-
su, v postklimaksni zdruzbi pa visje. Predklimaksi se obi¢ajno razvijejo na manj vlaznih
in bolj vro¢ih obmogjih, postklimaksi pa glede na okolico na bolj vlaznih in hladnej-
$ih (medmrezje 3).

Med raziskovalci je ve¢ razlag koncepta klimaksa. Zagovorniki monoklimaksa
trdijo, da sukcesija v dolo¢enih podnebnih razmerah lahko vodi k nastanku enega
samega klimaksa. Osnova je avtogeni razvoj zdruzbe, ki ne dopusca zunanjih dejav-
nikov in pogojev. Na drugi strani zagovorniki poliklimaksa trdijo, da na dolo¢enem
podnebnem obmodju lahko sobiva ve¢ razli¢nih klimaksnih zdruzb, saj so preostale
naravnogeografske razmere lahko tako razli¢ne, da povzrocijo druga¢no vrstno sestavo
zdruzbe. Vmesno resitev je predlagal Eugene Odum, ki razlikuje med enim teoreti¢nim
podnebnim klimaksom in ve¢ razli¢nimi realnimi edafskimi klimaksi (Lovren-
¢ak 2003, 150-151).

Pri sukcesiji gre torej za preprosto zasnovo, ki je zelo pomembna za razume-
vanje medsebojne prepletenosti vrst in ohranjanje zdravega ekosistema. S sukcesijo
na dolo¢enem ozemlju brez zivljenja postopoma nastanejo stabilne zdruzbe (med-
mreZje 8).

4 Prsti in sukcesija

Zaradi nelo¢ljivega sou¢inkovanja in soodvisnosti rastlinstva ter prsti, tudi suk-
cesija in pedogeneza hodita skupaj z roko v roki in sta vsebinsko gledano sorodna
procesa (Kruckeberg 2004; medmreZje 14). Ce poenostavimo, gre za razvoj od zacet-
ka do ... ne moremo reci ravno konca, ker gre sicer za zelo dinamicen in spremenljiv,
a $e vedno samovzdrzen proces.

V tem poglavju so obravnavani odnosi med prstmi in rastlinami v povezavi s pedo-
genezo, zato je govora predvsem o primarni, avtotrofni sukcesiji. Primarna sukcesija
se namre¢ za¢ne v okolju brez prsti in poteka hkrati s pedogenezo. Pri sekundarni
sukcesiji so prsti do neke stopnje Ze razvite in v pedogenezi pride le do manjse ali
vedje motnje.

Sukcesijo v naravi ustavi oziroma vrne povsem na zacetek le izjemen, enkraten
dogodek ali nek drug, zelo ali precej hiter proces (Yadav 2010). Med enkratne dogod-
ke bi lahko uvrstili pozare, ognjeniske izbruhe, podore, pojav novega skodljivca, jedrske
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Slika 1: Kamnisce.

nesrece (Sercelj 1996, 12), med hitre procese pa spremembe meje med vodo in kop-
nim (umikanje morja ali ledenika, sprememba re¢nega toka) in hitro akumulacijo
kamninskega gradiva (meli$¢a, re¢na akumulacija proda in peska, vetrne sipine, aku-
mulacijske morske obale in podobno). Vzrok so lahko tudi razli¢ni ¢lovekovi posegi
v naravno okolje. Kjerkoli torej pride do popolne odstranitve rastlinskega pokrova,
se obenem popolnoma odstrani ali fosilizira odeja prsti (prekrije z drugim gradivom
in prst nima ve¢ stika z zunanjimi dejavniki). Gola, nepreperela ali slabo preperela
mati¢na podlaga se izpostavi pedogenezi oziroma delovanju pedeogenetskih dejav-
nikov. Geolosko gledano je trajanje pedogeneze (nekaj 100.000let) (Stritar 1991; Vidic
Jaecks in Lobnik 1996) in $e bolj sukcesije (nekaj 100let) zelo kratko in oba proce-
sa sta se v Zemljini zgodovini ponovila nickolikokrat (Tome 2006, 296). Gledano
z vidika ¢loveka pa sta razmeroma dolga in tudi zgoraj omenjeni izjemni dogodki
niso tako zelo pogosti, niti razsirjeni na ve¢jih povrsinah. In vendar je uveljavljanje
obeh procesov in njuno postavljanje na zacetek dandanes zelo pogosto. Vzrok za to
je pestra paleta ¢lovekovih dejavnosti, ki vodijo v degradacijske procese. Lahko gre
za neposredne negativne ucinke na rastlinstvo in prsti ali posredne vplive prek neke-
ga drugega dejavnika okolja (Oldeman, Hakkeling in Sombrock 1991; Hugget 1998;
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Kugonic¢ s sodelavci 1998; Wheater 1999; Cox in Moore 2005; Tome 2006; Zorn in

Komac 2009; Yadav 2010; Anand 2011):

« Popolna odstranitev rastlinskega pokrova, ki prek vodne ali vetrne erozije vodi v ogo-
litev povr$ja. Neposredno gre lahko za golosek kot posledico gozdarjenja,
odstranitev rastlinskega pokrova zaradi pridobivanja kmetijskih zemljis¢, cezmer-
no paso in podobno. Posredno gre na primer za spreminjanje vodnih razmer, ki
vodijo v izsusevanje ali zaslanjevanje in posredno v dezertifikacijo.

« OnesnaZzevanje, pri cemer onesnazen zrak in/ali voda lahko neposredno povzrocita

propad rastlin, lahko pa se kemi¢ne lastnosti prsti spremenijo do te mere (strupe-

nost), da rastline ne morejo ve¢ uspevati.

Zbijanje prsti lahko povzroci tak$no poslab$anje vodnih in zra¢nih razmer, da rast

rastlin ni mogoca. Mehanske lastnosti zbitih prsti preprecujejo pronicanje vode sko-

zi profil, ki tako bodisi zastaja na povrsju bodisi odteka po njem in povzroca erozijo.

Pozari, ki jih namerno (pozigalni$tvo) ali nenamerno povzroca ¢lovek, so veliko

pogostejsi kot naravni.

Posegi ¢loveka, ki naravno rabo tal oziroma pokrovnost neposredno spreminjajo

v antropogeno, ta pa se pozneje opusti. V mislih imamo gradnjo objektov, promet-

nic in urejanje zacasnih poti, razna (nedokonc¢ana) izkopavanja, pridobivanje

mineralnih surovin in podobno. Tovrstne posege vselej spremlja popolna odstra-
nitev rastlinstva in prsti, ali vsaj njuno unicenje.

« Vse omenjene negativne vplive hkrati pogosto zdruzujejo posledice vojaskega delo-
vanja.

Odnos med pedogenezo in v nekem smislu sukcesijo je opisal Lovrencak (1994, 65).
Golo, Zivo skalo poselijo mikroorganizmi, na primer bakterije in alge, Se preden za¢-
ne mehansko preperevati. Ti organizmi delujejo na kamnine z raznimi izlocki, ki
razgrajujejo minerale. Pri njihovem dihanju in razpadanju njihovih teles se spros¢a
CO,, ki raztopljen v vodi pospesuje razpad mineralov. Za mikroorganizmi se na skali
naselijo litofitski li$aji in mahovi, ki $e pospesijo potek prvotne pedogeneze. S¢asoma
se na kamnini debeli sloj prsti, ki omogoca Zivljenje tudi visje razvitim in zahtevnej-
$im rastlinskim vrstam (Stritar 1991). Genetski tipi prsti so ¢asovno razporejeni od
najmlaj$ih surovih in nerazvitih (kamni$¢a, obre¢ne prsti), mladih (rendzine, ran-
kerji), razvitih (evtri¢ne, distri¢ne rjave rjave), dozorelih (rjave pokarbonatne prsti)
do degradiranih (izprane prsti). Casovni razvoj prsti je mogoce opisati s kronosek-
vencami (Vreeken 1975 v Vidic Jaecks in Lobnik 1996; Gerrard 1996), kjer gre za
zaporedje skupin prsti, ki so se razvijale v ve¢inoma enakih razmerah (mati¢na podlaga,
podnebje, relief, vodne razmere), a so razli¢no stare. To pomeni, da je edina razloce-
valna funkcija ¢as. Vidi¢eva za razvoj prsti na karbonatnih ledenisko-re¢nih terasah
Ljubljanske kotline postavlja ¢asovni okvir od 5000 do 1,8 milijona let in obenem ugo-

Slika 2: Odnos med pedogenezo in sukcesijo. »
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tavlja, da razvoj narasca z logaritemsko potenco starosti prsti. Po drugi strani se hitrost
razvoja s scasoma zmanjsuje.

Temu priblizno sledi tudi rastlinstvo. Primarna sukcesija se vedno za¢ne s pre-
ra$¢anjem pionirskih vrst, ki pripravljajo ustrezne razmere za zahtevnej$e klimaksne
vrste in hkrati povzrodijo lasten umik. To pomeni predvsem ¢edalje vecji vnos organ-
skega gradiva v prst, ki je tudi bolj ustrezno preperelo. Debelina prsti se ves ¢as povecuje,
zmanjsuje se njena skeletnost in povecuje delez glinastih delcev, izbolj$uje se njena
sposobnost zadrzevanja vode in hranil, ne glede na mati¢no podlago se njena reak-
cija s staranjem znizuje, zmanj$uje se osvetljenost povr$ja ... Znacilno je, da so na
zacetku sukcesije rastline ozko prilagojene razmeram, ki vladajo v prsteh, zato so
izrazito povezane z lastnostmi mati¢ne podlage ter seveda s svetlobnimi, toplotnimi
in vodnimi razmerami. Zatem za¢ne ta soodvisnost slabeti, vedno bolj se uveljav-
ljajo podnebni dejavniki in z razvojem prsti se lahko zamenja ve¢ klimaksnih oblik
rastlinstva. Prve, Se posebej na ekstremnih rastiscih, se lahko pojavijo Ze na manj
razvitih oblikah prsti (na primer rusje v visokogorju), v nasih zmernih razmerah
pa se klimaksne rastlinske zdruzbe pojavljajo ve¢inoma na razvitih in zrelih kam-
bi¢nih prsteh.

V zacetnih stopnjah sukcesije, ki sledi litofitskim organizmom, je ne glede na vzrok
za razgaljenje mati¢ne podlage (tudi v primeru antropogenih vzrokov) tipi¢na obli-
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Slika 3: Kamniscée ob Savz.
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ka prsti kamnice. Cetudi gre za re¢no akumulacijo proda in peska ter zacetno stop-
njo obre¢nih prsti, je v veliki meri podobna kamni$¢em (slika 3). Ljudsko ji ponekod
pravijo borovina (Stritar 1957) in je lahko pe$¢eno-mivkasta ali prodnata. Izjema
so antropegeni nanosi, kjer ¢lovek navaza in odlaga naravno oziroma polnaravno
gradivo. V tem primeru v urbanem ali industrializiranem okolju gre za tehnogene
prsti.

V Sloveniji naravna kamni$ca uvr§¢amo v oddelek avtomorfnih prsti. Znacilno
je, da nanje vpliva zgolj padavinska voda, ki v nobenem delu profila ne zastaja niti
stalno niti ob¢asno, zato ni nikjer znakov redukcije. Nadalje jih uvrs¢amo v razred
nerazvitih prsti, katerim je skupno, da gre za zelo plitve in zelo mlade prsti na zgod-
nji razvojni stopnji. V edinem horizontu nad mati¢no podlago je razmeroma malo
organskega gradiva. V horizontu prevladuje mati¢na podlaga, pogosto v obliki ve¢-
jih skeletnih delcev. Barva je dolo¢ena z barvo mati¢ne podlage, ki jo organska snov
malenkostno potemni. Humus je surov, s prepoznavnimi ostanki vejic, korenin, iglic
in listov. Pri naravnih kamniscih je povrsje zelo strmo ali razgibano. Rastlinstvo je
najveckrat pionirsko, grmovno ali zeli§¢no, prilagojeno susnim razmeram. V Slove-
niji so genetska, torej naravno pogojena kamnisca na izrazito trdi mati¢ni podlagi,
najpogosteje apnencu ali dolomitu. Skelet je jasno viden in ostrorob (grus¢) ali zaobljen
(prod); absolutno prevladuje tako v masnem kot prostorninskem delezu. Bioloska
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aktivnost je majhna, prsti so tople in izjemno slabo zadrzujejo vodo. Genetsko so tipi¢ne
gorske prsti, nad zgornjo gozdno mejo (Repe 2010 in 2011a), kjer se pri nas preple-
tajo predvsem z rendzinami. Na njih uspevajo varovalne zdruzbe, kot je rusje
(Rhodotamno-Pinetum mugo), bazofilni borovi gozdovi (Genisto januenis-Pinetum,
Fraxino orni-Pinetum nigrae), na skalnatih podorih, melis¢ih, ledeniskih morenah,
subalpskih rastlinskih pasovih in v kragkih vrtacah smrekovi gozdovi (Adenostylo gla-
brae-Piceetum, Ribeso alpini-Piceetum, Asplenio-Piceetum), na skalovju pa jelovja
(Neckero-Abietetum) in grmicasti gozdovi termofilnih listavcev (Seslerio autumna-
lis-Ostyretum, Ostryo-Quercetum pubescentis, Ostryo carpinifoliae-Fraxinetum orni).
Na eroziji izpostavljenih mestih in tam, kjer je velika povrsinska kamnitost in skalna-
tost, se v sledovih pojavljajo tudi na rastis¢ih drugih gozdov, kot so alpska in subalpska
bukovja (Anemono trifoliae-Fagetum, Polysticho lonchitis-Fagetum) ter bukovja na ero-
ziji izpostavljenih strminah in grebenih (Ostryo-Fagetum, Arunco-Fagetum). Zaradi
zmernega, za rast rastlin dokaj ugodnega podnebja in zadostne koli¢ine padavin se
na bolj razvitih prsteh (rendzine in vi$je razviti tipi) Ze kmalu razvijejo vsaj polpio-
nirske (Ostryo-Fagetum, Ostryo-Quercetum) ali celo nekatere klimaksne zdruzbe
(Hacquetio-Fagetum, Omphalodo-Fagetum, Anemono trifolie-Fagetum in druge) (Urban-
¢i¢ s sodelavci 2005).

Marsikje, $e posebej tam, kjer je mati¢na podlaga izrazito kompaktna (v Sloveniji
na karbonatih), se pojavljajo tudi protorendzine (drugod po svetu tudi protoranker-
ji). Gre za sila tanek, ¢rn, povsem organski A-horizont neposredno na mati¢ni podlagi,
v katero prehaja ostro, brez prehoda. Najpogosteje se pojavlja pod litofitskimi maho-
vi (Stritar 1957; Urbandi¢ s sodelavci 2005; Repe 2011b), ki so tudi znanilci ene od
zacetnih faz sukcesije.

Glede na nekdanjo jugoslovansko klasifikacijo (Skori¢ 1977) se pri nas kamnis-
¢a pojavljajo na apnencih in dolomitih ter na drugih bazi¢nih in tudi kislih kamninah.
Po prvotni FAO-UNESCO-vi svetovni klasifikaciji prsti (1974) so sestavljala lastno sku-
pino litosolov, v katero so spadale slabo razvite, skeletne prsti, nastale na »trdi« mati¢ni,
karbonatni ali silikatni podlagi. Profil gradi ne ve¢ kot 20 cm globok (A)-horizont
(Lovrencak 1994). Po novi FAO WRB Kklasifikaciji (2007) kamnis¢a spadajo med lep-
tosole, kamor najpogosteje uvrs¢amo tudi rendzine in rankerje. Po novi definiciji jih
naprej razvrstimo v niz, kjer je z globino mo¢no omejen razvoj korenin (kot tudi pri
kriosolih). Skupino leptosolov nadalje oznacujeta plitvost in mo¢na skeletnost: trda
mati¢na podlaga se pojavi manj kot 25 cm pod povr$jem, v prvih 75 cm oziroma do
mati¢ne podlage je manj kot 20 % drobnih (glinenih) frakcij. Naga kamnis¢a v veci-
ni primerov izpolnjujejo obe merili. Slovenskim kamni$¢em pogosto dodajamo e
naslednje kvalifikatorje:

« liti¢ni: trda, nepreperela mati¢na podlaga se pojavi do 10 cm pod povrsjem;
« nudiliti¢ni: trda, nepreperela mati¢na podlaga se pojavi na povrsju;
« skeleti¢ni: imajo ve¢ kot 40 prostorninskih odstotkov skeleta oziroma grobih frakcij;
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« hiperskeleti¢ni: v prvih 75 cm oziroma do mati¢ne podlage imajo manj kot 20 %
drobnih (glinenih) frakcij;
« rendzi¢ni: imajo moli¢ni horizont, ki lezi neposredno na karbonatni mati¢ni podlagi.

V primeru urbanih in industrijskih zemlji$¢ (gradbene jame, gramoznice, opus-
Cene zgradbe, razni kopi...), kjer je gradivo antropogenega izvora, lahko vec¢ino
kamni$¢, na katerih poteka sukcesija, opredelimo kot tehni¢ne leptosole. To pomeni,
da v globini 100 cm od povrsja vsebujejo vsaj 10 (prostorninskih ali masnih) odstot-
kov snovi, ki niso naravnega izvora (artefakti).

Na odlagali¢ih rudniskih, industrijskih in energetskih ostankov prihaja do tvor-
jenja tehnogenih prsti ali prsti deponij. Gre za prsti, ki jih sestavljajo povsem tuje
ali zaradi ¢loveka povsem spremenjene snovi (zlindra, opeka, saje, organski odpad-
ki...) bodisi anorganskega bodisi organskega izvora. Obenem se lahko pojavljajo
tudi povsem jasno izrazene plasti, ki niso genetski horizonti, temve¢ so posledica
nasipavanja navedenih materialov. Po FAO WRB Kklasifikaciji gre za tehnosole, sku-
pino, ki je bila v klasifikacijo vklju¢ena najpozneje. Vsebovati morajo vsaj 20 % tujih
snovi ali geomembrano, ki otezuje oziroma onemogoca pronicanje vode, ali antro-
pogeno trdno kamnino, ki se za¢ne do 5 cm pod povrs$jem in prekriva 90 % povrsine
prsti.
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5 Invazivne vrste

Domorodna vrsta je vrsta, podvrsta ali niZji takson, ki je razvita na obmodju svo-
je obic¢ajne (pretekle ali sodobne) naravne razsirjenosti, tudi ¢e se tamkaj pojavlja le
obcasno. Tovrstna obmocja so pripadniki vrste lahko dosegli sami, bodisi s hojo, z le-
tenjem, s prenosom z vodo ali vetrom bodisi z drugimi nacini razsirjanja. Tujerodne
vrste so torej razli¢ne vrste organizmov, ki v nekem okolju v preteklosti niso bile
prisotne (Kus Veenvliet 2009). Opredelitev invazivnih vrst je veliko. Vse so enotne
v spoznanju, da so njihov vpliv in posledice negativni. Skorajda edino, kar lahko v po-
vezavi z invazivnimi vrstami po¢nemo (in bi tudi morali poceti!), je omejevanje
njihovega vnosa in preprecevanje $irjenja (Jogan 2007).

Evropska komisija v uredbi invazivne tujerodne vrste opredeljuje kot vrste, ki jih
¢lovek s svojim delovanjem prek ekoloskih ovir prenese iz njihovih naravnih obmo-
¢ij razdirjenosti na nova obmodja, kjer prezivijo, se razmnozujejo in $irijo, s ¢imer
tako zelo negativno vplivajo na ekologijo njihovih novih lokacij, da se na njih pojavlja-
jo resne gospodarske in druzbene posledice (Uredba Evropskega parlamenta ... 2013).
Ocenjuje se, da je mogoce v evropskem okolju najti ve¢ kot 12.000 tujerodnih vrst,
med katerimi se jih je od 10 do 15 % tako zelo razmnozilo in razsirilo, da povzroca-
jo okoljsko, gospodarsko in druzbeno $kodo.

Pri sukcesiji, naj bo primarna ali sekundarna, je bistvena poselitev neposeljenih
obmodij, pri ¢emer gre za §irjenje organizmov na obmocja s prosto ekolosko niso.
Sirjenje je v bistvu pomembno za vse organizme (Cox in Moore 2005); v tem pogle-
du se invazivne vrste prav ni¢ ne razlikujejo od ostalih vrst, le da so pri tem veliko
uspesnej$e. V marsi¢em so povsem enake avtohtonim pionirskim vrstam. Tako bi
na primer ucdinke velikega pajesena (Ailanthus altissima) (slika 7), ki ne le pri nas,
ampak tudi v svetovnem merilu velja za eno najbolj problemati¢nih invazivnih vrst,
lahko ozna¢ili kot dobrodosle, ¢e ne bi bil vnesen (Brus in Dakskobler 2001). V svo-
jem izvornem okolju na severovzhodu Kitajske in v njenem osrednjem delu velja za
hitrorastoco, dobro prilagodljivo pionirsko vrsto (Russel, Cutler in Walters 2007), ki
ima dovolj naravnih sovraznikov, da njeno populacijo ohranjajo v okviru, ki ne pov-
zroca tezav v okolju. Podobno lahko re¢emo za navadni octovec (Rhus typhina) (slika 9),
vnesen iz Severne Amerike.

Rastline pionirskih vrst imajo $iroko ekolosko amplitudo. Na podnebne ekstre-
me niso prevec obcutljive in lahko uspevajo na mejah naravne razseznosti avtohtonih
vrst. Glede toplote, vode, prsti in v njih dostopnih hranil imajo izrazito skromne zah-
teve; zelo dobro prenasajo mraz (pozebe) in vrocino (susa in pripeka). Vse po vrsti
so svetloboljubne, z visoko stopnjo fotosinteze, kar jim omogoca prezivetje na nepo-
raslih obmo¢jih. Pogosto so anemohorne, semenijo zgodaj, obilno, redno in pogosto;
imajo izrazito majhna in lahka semena. Imajo tudi sposobnost vegetativne regene-
racije, zaradi hitre rasti v mladosti so razmeroma odporne proti konkurenci trav in
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Slika 7: Veliki pajesen (Ailanthus altissima).
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Slika 9: Octovec (Rhus typhina).
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plevelov. Ve¢inoma imajo kratko Zivljenjsko dobo. Imajo zelo mocan, razvejan in/ali
globok koreninski sistem. Mikoriza za uspevanje ni nujno prisotna; izjemno so uspe-
$ne v mehanskih odnosih, pri ¢emer fizi¢no ali z alelopatijo odstranjujejo konkurenco.
Degradacijske vplive okolja zelo dobro prenasajo (Cojzer 2011; Obojnik 2011).

Vse te lastnosti imajo tudi rastline invazivnih vrst, kot pomemben dodatek pa
$e odsotnost tekmecev, plenilcev, bolezni in parazitov, ki populacijo naravno ohra-
njajo v ekoloskem ravnovesju (Maynard in Nowell 2009). Poleg tega za pionirske
rastline velja, da osvojenega prostora ne zmorejo trajneje zadrzati. Nadomestijo jih
rastline drugih vrst, katerih nacin Zivljenja bolj ustreza ekoloskim razmeram, ki jih
ustvarijo pionirske rastline. Te se v sestojih, ki so jih zgradile, ne obnavljajo, ali pa
se obnavljajo le v omejenem obsegu; sencozdrznim drevesnim vrstam niso konku-
ren¢ne (Cojzer 2011). Kot kazejo primeri povsod po Evropi in svetu, to za invazivne
vrste ne velja (Handbook of Alien ... 2008). Ce je vloga pionirskih vrst ekoloska, kot
zgolj stopnja v sukcesiji z namenom priprave ugodnejsih razmer (organska snov, voda
in hranila v prsteh, zasencenost ...) za prehodne ali klimaksne rastlinske skupine, pa
invazivne vrste »osvojenega rastis¢a ne izpustijo vec iz roke.

OD naselitvi tujih vrst se v naravi vzpostavljajo nova razmerja, katerih izid je veli-
kokrat popolna uganka. Sprva so vplivi majhni, komaj opazni in neizmerljivi, ko pa
jih zaznamo, smo »vojno Ze izgubili« (Gorza 2011). Kot je videti na primeru japon-
skega dresnika (Fallopia japonica) (slika 6), rasto¢ega na bregovih Ljubljanice in Save
ter na robovih vseh manjsih in vecjih mestnih parkov, tudi na opuscenih vrtickih (de-
nimo v Crnucah), opustelih gradbiicih, brezinah ljubljanskega avtocestnega obro¢a
in drugod, smo bitko z njim Ze izgubili. Srecamo ga namre¢ tako reko¢ vsepovsod
(Petkovsek 2012a) in se $e vedno nezadrzno S$iri.

6 Izbrani primeri

Izbrana okolja, kjer smo preucevali sukcesijo, so razpr$ena po zahodni polovici
Slovenije. Obravnavana prodisc¢a so v povirnih krakih Save in njenem zgornjem toku,
meli$¢a v Kamnisko-Savinjskih Alpah, Julijskih Alpah in Karavankah, podorno gra-
divo pod grebenom Kosute v Karavankah, gradbene jame v Ljubljani, poZaris¢a pa
v Slovenski Istri.

6.1 Prodisca

Padavinska voda pod vplivom sile teze tece po pobocjih navzdol in se postopo-
ma zbira v potoke, ti pa se praviloma stekajo v ve¢je potoke in reke. Tekoc¢a voda hkrati

Slika 10: Obravnavana obmocja. » str. 38
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s tokom opravlja tudi geomorfno delo (erozija, prenasanje in odlaganje gradiva), za
katerega porablja del svoje potencialne energije (Natek 2004, 103; Zorn 2008). Pre-
nasanje gradiva lahko poteka v raztopini, v suspenziji ali s kotaljenjem po dnu struge.
Vedji del raztopljenega sedimenta v vodo prinese podzemna voda. Padavinska voda,
ki skozi tla pronica do neprepustne mati¢ne podlage, v prsti in kamninskih razpo-
kah raztaplja razli¢ne minerale. Del te z minerali nasicene vode pritece v vodotok.
Hitrost toka na koli¢ino raztopljenih snovi v vodi ne vpliva, pa¢ pa vpliva na kemic-
ne lastnosti vode oziroma njihove spremembe. Vecina vodotokov glavnino gradiva
transportira v suspenziji. Najboljsi pokazatelj velikega deleza gradiva v suspenziji je
motnost vode. Tako se prenasajo glina, melj in droben pesek, med poplavami pa tudi
vedji delci. Koli¢ina gradiva v suspenziji je odvisna od hitrosti vode in velikosti posa-
meznega delca. Vedji kot je delec, hitreje se ob zmanj$ani hitrosti vode znajde na dnu
struge. Poleg velikosti sta pomembni tudi oblika in specifi¢na teza delca, ki vpliva-
ta na hitrost posameznega delca v suspenziji. Ploski delci tonejo skozi vodo pocasneje
kot zaobljeni, delci z vecjo specifi¢no tezo hitreje kot tisti z manj$o. Najvedji delci se
po dnu struge premikajo s kotaljenjem, drsenjem in poskakovanjem. Medtem ko trans-
port v suspenziji in raztopini poteka stalno, se ve¢ji delci premikajo le ob¢asno, kadar
je mo¢ vodnega toka zadostna za premikanje taksnih delcev. Koli¢ina prenesenega
gradiva v suspenziji in s kotaljenjem po dnu struge je odvisna od koli¢ine vode v stru-
gi ter hitrosti re¢nega toka. Sposobnost vodnega toka za prenasanje gradiva narasc¢a
s kvadratom njegove hitrosti (Tarbuck in Lutgens 2002, 275-276).

Prodnate in pe$c¢ene re¢ne naplavine, ki prekrijejo zemlji$¢a, navadno ob re¢nem
toku ali v strugi sami, imenujemo prodis¢a (Kladnik, Lovrencak in Orozen Ada-
mi¢ 2005, 319). Gradivo na prodiscih je sortirano, tako da so lepo vidne posamezne
plasti. Pomanjkanje plastovitosti kaze na vrtincenje toka ali poznejse presortira-
nje gradiva. Najbolj plastovito so odloZeni najbolj drobni delci (Schaetzl in
Anderson 2005, 629). Prodis¢a so zacasne oblike, saj reke ob visoki vodi delce odnasa-
jo dolvodno, na istem mestu pa odlagajo novo gradivo. Nastanejo lahko na razli¢ne
nacine. Najveckrat nastajajo na notranjih delih re¢nih zavojev, kjer se teko¢i vodi zara-
di fizikalnih zakonov zmanjsata hitrost in transportna mo¢. Na zunanjem delu zavoja
pa se vodi hitrost poveca in tamkaj erodira. Gradivo se lahko za¢ne odlagati tudi na
dnu sredi struge. To povzroc¢i, da se re¢ni tok razcepi v ve¢ manjsih strug (Tarbuck
in Lutgens 2002, 277). Tok, ko reka tece v $tevilnih strugah med prodis¢i, imenuje-
mo pramenast tok. Znacilen je za reke v visokogorju ter subpolarnem in pus¢avskem
okolju (Natek 2004, 125). V visokogorju nastane na obmogjih, kjer v reke pritekajo
manj$i hudourniski potoki. Zato se jim zmanjsata hitrost in s tem transportna moc.
Odlozi se precej gradiva, v katerega reka vreZe pramena, po katerih tece. Reka lah-
ko pramena vreze tudi v gradivo, ki ob ve¢jih dezevjih splazi iz re¢nih bregov, tako
da delno zajezi reko. Pramenast tok je znacilen tudi za obmodja, kjer se stikata vlaz-
no in su$no podnebje. Na obmodju susnega podnebja se mo¢no poveca izhlapevanje
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in s tem zmanjsa transportna zmogljivost reke. V subpolarnem okolju se reke, ki priteka-
jo izpod ledenikov, pramenasto vrezujejo v morensko gradivo, ki ostaja ob umikanju
ledenika, in tako nastajajo pramenasti tokovi (Tarbuck in Lutgens 2002, 277). Poleg
naravnih vzrokov za nastanek prodi$¢ so pomembni tudi antropogeni, denimo raz-
li¢ni infrastrukturni objekti ob ali v sami strugi (Gersi¢ 2010a in 2010b).

Obrezni pasovi rek, potokov, jezer ali ribnikov so mejna obmocja med vodo in
kopnim. Tamkaj je odlo¢ujo¢ dejavnik za oblikovanje habitatnih tipov voda, ki s svo-
jo dinamiko ustvarja izjemno pestre ekoloske razmere (Seliskar 2000, 128).

Poseben habitatni tip so tudi prodisca, izrazito dinamicni Zivljenjski prostori, naj-
bolj razsirjeni predvsem ob vodotokih, za katere je znacilno veliko nihanje vodostaja.
Ob porastu vodostaja, obi¢ajno spomladi in jeseni, so poplavljena, poleti pa so izra-
zito su$na, saj ima prod zelo slabo sposobnost zadrZevanja vode (Silc 2000, 185).
Prodisce sestavljajo razli¢no veliki prodniki, ki sta jim primesana pesek in mivka, zato
je prodisce obicajno zelo heterogeno. Ob naslednjih poplavnih dogodkih se produ
in pesku pridruzi mulj, ki prodi$c¢e dodatno organsko obogati in poveca zmoznost
zadrzevanja vode (Meznari¢ 2008, 3). Pomembna je tudi globina gladine talne vode
(Silc 2000, 185). Susa je najbolj izrazita v vijih delih prodisca in je veliko bolj ome-
jujo¢ dejavnik kot rastlinojedci, ki obzirajo rastline ali se na njih zadrzujejo kot zajedavci
(Meznaric 2008, 4).

MATJAZ GERSIC

Slika 11: Prodisce ob Savi Dolinki.
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Po Klasifikaciji EUNIS (European University Information Systems Organization)
so prodisc¢a uvr$¢ena v habitate obreZnega pasu celinskih voda. Znotraj te skupine
se rastlinski pokrov uvr$¢a med efemerno rastlinstvo obc¢asno poplavljenih bregov
in v redko porasle obale na mehkih ali neustaljenih usedlinah. Glede na tip vodoto-
ka lahko slovenska prodisca raz¢lenimo na alpska, nizinska in sredozemska. Po klju¢u
jih lahko uvrstimo tudi v skupino organsko-naplavinskih habitatov z redkim rastlin-
stvom ali brez njega (Silc 2000, 185-187; medmrezje 15 in 16).

Navadno je prodi$ce sestavljeno mozai¢no, z zelo raznolikim rastlinstvom in s pre-
pletajocimi habitatnimi tipi (Silc 2000 v Meznari& 2008, 4). Na raznolikost rastlinskih
vrst vplivajo razli¢ni geomorfni procesi, na primer poplavljanje, erozija in sedimenta-
cija (Cui, Zhong in Chen 2000; Vervuren, Blom in Kroon 2003 v Meznari¢ 2008, 4),
fizikalni stres, denimo susa ali prepojenost z vodo (Ernst 1990; Capon 2003 v Mez-
naric¢ 2008, 4) in biotske interakcije, kot so znotrajvrstno tekmovanje za svetlobo ali
hranila (Menges in Waller 1983; Willby, Pulford in Flowers 2001 v Meznari¢ 2008, 4),
rastlinojedstvo (Elger s sodelavci 2004 v Meznaric¢ 2008, 4) in populacijska dinamika
(Marston s sodelavci 1995; Hughes 1997; Abernethy in Willby 1999 v Meznaric¢ 2008, 4).
Kot sta ugotovila Gilvear in Willby (2006 v Meznari¢ 2008, 4), je pokrovnost rastlin
na prodi$¢u odvisna od sezonske vode (izvor vlage in pomanjkanje hranil), starosti
prodis¢ne povrsine, znacilnosti usedlin, njihovega razmerja ter njihove stanovitno-
sti in biologkih lastnosti potencialnih rastlinskih naseljencev. V odvisnosti od teh
dejavnikov se novo nastalo prodi$ce postopoma kolonizira in zaraste.

Na golem produ se najprej naseljujejo pionirske vrste. Prevladujejo predvsem cvet-
nice, katerih semena, ob poplavah pa tudi cele rastline in njihove dele, prenasata voda
in veter. Prav tako je za $irjenje semen Ze dolgo znan pomen rastlinojedcev (Anderson
in Nilsson 1999; Jansson, Nilsson in Renofalt 2000; Goodson s sodelavci 2002 v Mez-
nari¢ 2008, 4). Prinos diaspor (del organizma, s katerim se ta razsirja) je odvisen
predvsem od razdalje materinskih rastlin in njihovih razsirjevalnih znacilnosti, kot
sta velikost in morfologija diaspor (Ehrlén in Eriksson 2000; Nathan in Muller-Lan-
dau 2000; Bischoff 2002 v Meznari¢ 2008, 4). Diaspore pogosto ponovno odstrani
poplavna voda (drugotna disperzija) (Schneider in Sharitz 1988; Skoglund in Hytte-
born 1990; Nilsson, Gardfjell in Grelsson 1991 v Meznari¢ 2008, 4) ali pa propadejo
(zgnijejo) (Holzel in Otte 2004 v Meznaric¢ 2008, 4) zaradi nizke vsebnosti kisika v po-
plavljeni podlagi (Murdoch in Ellis, 1992 v Meznari¢ 2008, 4). Ce seme vzkali, se lahko
kalice zaradi poznej$ih poplav utopijo, saj so veliko bolj obcutljive kot odrasle rast-
line (Voesenek 1990; Sman, Joosten in Blom 1993 v Meznari¢ 2008, 5).

Stevilo pionirskih vrst narai¢a v sorazmerju s koli¢ino mulja, ki ima sposobnost zadr-
7evanja vode. Stevilo vrst se naglo zmanjsa takrat, ko se delez mulja povzpne nad dolo¢eno
najvecjo vrednost. Velik delez mulja namre¢ pripomore k tvorbi skorje na povrsini tal,
ki lahko rastline ovira pri kaljenju. Naslednja poplava pokoplje diaspore pod usedline,
kar pojasni zmanj$anje vrst na prodi$c¢u (Langlade in Decamps 1995 v Meznari¢ 2008, 5).
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Rast pionirskega rastlinstva na prodi$¢ih lahko ovira tudi s poplavami naneseni
sloj organskega gradiva, ker zasenci kalece rastline in deluje kot pregrada (Langla-
de in Decamps, 1994 v Meznari¢ 2008, 5).

Motnje in okoljski dejavniki, ki lahko povzrocajo izgubo rastlinskih delov ali pro-
pad cele rastline (Grime 1979; Tilman 1988 v Meznari¢ 2008, 5) so klju¢ni pri doloc¢anju
¢asovne in prostorske omejenosti vrste. Ker so $ibkejsi tekmeci (stres — tolerantne
vrste) tolerantnejsi do motenyj, jih najdemo na stresnim razmeram najbolj izpostavljenih
obmog¢jih. Zmanj$ana motenost poveca tekmovalnost, pri cemer pridejo v ospred-
je moc¢no tekmovalne vrste, in tako je v okolju brez motnje $ibkejsim tekmecem
omogoceno povecanje relativne abundance (Grime 1979; Huston 1979; Keddy 1990
v Meznari¢ 2008, 5). Sibki tekmeci so tako mo¢no odvisni od rednih motenj, ki omo-
gocajo njihov obstoj (Huston 1979 v Meznari¢ 2008, 5). Tekmovalnost na prodis¢u
se poveca, ko se z narag¢anjem visine prodisca vpliv poplavljanja zmanj$a (Menge
in Sutherland 1976 v Meznari¢ 2008, 5).

Lenssen, Steen in Kroon (2004 v Meznari¢ 2008, 6) so potrdili, da sta toleranca
na poplave in tekmovalna sposobnost v obratnem sorazmerju in da se sposobnost
prezivetja vrst v poplavah dobro ujema z njihovim pojavljanjem vzdolZ poplavnega
gradienta. Poplave so namre¢ klju¢ni dejavnik, ki vpliva na razirjenost in sestavo
vrst vzdolZ poplavnega gradienta (Sykora, Scheper in Van der Zee 1988; Andrews
in Pomeroy 1989; Carter in Grace 1990; Squires in Van der Valk 1992; KlimeSova 1994;
Siebel 1998; Steeg in Blom 1998; Silvertown s sodelavci 1999; Johansson in Nilsson 2002
v Meznari¢ 2008, 6). V nizjih legah se naselijo vrste, ki lahko prezivijo krajse ali daljse
obdobje potopljenosti pod vodo (Grace in Wetzel 1981; Bertness 1991; Shipley, Keddy
in Lefkovitch 1991; Pennings in Callaway 1992; Castillo s sodelavci 2000; Johansson
in Nilsson 2002; Vervuren, Blom in Kroon 2003; Lenssen, Steeg in Kroon 2004; Eck
s sodelavci 2004a v Meznaric¢ 2008, 6), medtem ko so poplavno manj tolerantne vrste
omejene na visje poplavne dele (Eck s sodelavci 2004b; Lenssen in Kroon 2005 v Mez-
naric¢ 2008, 6).

Kljub hujsim vplivom in posledicam poletnih poplav na preZivetje rastlin lahko
tudi zimske poplave pripomorejo k vzdrzevanju razmeroma stabilnih floristi¢nih vzor-
cev, saj omogocijo naseljevanje netolerantnih vrst v nizje predele poplavnega gradienta
v obdobju, ko poletne poplave izostanejo (Bischoff 2000 v Meznari¢ 2008, 6). Na popla-
ve tolerantne vrste imajo po koncani poplavi veliko sposobnost regeneracije, medtem
ko so poplavno bolj obcutljive vrste pokazale majhno zmogljivost regeneriranja pos-
kodb (Eck s sodelavci 2004a v Meznaric¢ 2008, 6). Rastline teh vrst po vsej verjetnosti
trpijo za posledicami kisikovega stresa in o¢itno nimajo razvitih prilagoditev, kot sta
nemotena fotosinteza v vodi (Vervuren, Beurskens in Blom 1999 v Meznari¢ 2008, 6)
in aerenhim (zra¢no tkivo v steblu) (Visser s sodelavci 1997; Jackson in Armstrong 1999
v Meznari¢ 2008, 6), ki omogocata oskrbo s kisikom in ogljikovimi hidrati tudi med
poplavami (Meznari¢ 2008, 6).
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Za vecino poplavno tolerantnih vrst ostaja enaka sposobnost obnavljanja po kon-
¢ani poplavi, ne glede na ¢as njenega trajanja. Rastline dolocenih tolerantnih vrst lahko
med poplavljanjem izgubijo razmeroma velike koli¢ine biomase, kar je verjetno posle-
dica spremembe aerobnega metabolizma v anaerobnega, ki je energijsko manj
uéinkovit in izrazito zmanjsa koli¢ino ogljikovih hidratov (Crawford in Braendl 1996;
Vartapetian in Jackson 1997 v Meznari¢ 2008, 7). Spet druge vrste med poplavami
svojo biomaso ohranijo. Tak$na je na primer vrsta Rumex crispus, ki lahko dveletno
poplavljenost prezivi zgolj z majhno izgubo biomase (Vervuren, Blom in Kroon 2003
v Meznaric¢ 2008, 7). Rastline te vrste lahko opravljajo fotosintezo v vodi in lahko kisik
prevajajo do vseh tkiv (Vervuren, Beurskens in Blom 1999 v Meznari¢ 2008, 7). Tole-
ranca vrste na poplave pa se lahko tudi spremeni, na primer zaradi vpliva usedlin
ali spremembe temperature (Klime$ova 1994; Siebel 1998; Nabben, Blom in Voese-
nek 1999; Vervuren, Blom in Kroon 2003 v Meznari¢ 2008, 7) in posegov v re¢ni sistem
(Maltby 1991; Nilsson, Gardfjell in Grelsson 1991; Knox 2000; Crawford, Jeffree in
Rees 2003 v Meznaric¢ 2008, 7).

Vse vecje zanimanje za kori$¢enje naravnih znamenitosti v turisti¢ne in gospo-
darske namene se v zadnjih letih kaze tudi v neprimernih posegih na prodi$¢a nasih
rek, pri ¢emer je najbolj izpostavljeno prav prodii¢no rastlinstvo (Cusin 2001, 67).
Hidroelektrarne in jezovi onemogocajo prestavljanje proda in peska, zato so glavna
motnja naravnega toka in kolebanja vodne gladine. Prav tako onemogocajo odna-
$anje semen alpskih rastlin iz vigjih leg, ki bi lahko vzklila na nizinskih prodis¢ih
(Silc 2000, 185). Izgradnja jezu trajno uniéi prodisca, ki so nastala na obmodju za jezom,
ki ga preplavi akumulacijsko jezero. Problemati¢en gradbeno-tehni¢ni poseg v strugo
je tudi gradnja prodnih zadrzevalnikov. Poleg njih ima neposredni vpliv na prodisc¢a
tudi cezmerno kopanje proda, s ¢imer se znizujeta re¢na struga in raven talne vode,
zato se prod preve¢ izsusuje (Silc 2000, 185). Zaradi tega bi izkop gramoza morali
omejiti na zimske mesece, med ve¢ prodi$¢i pa bi ga smeli pridobivati le na enem
(Geister 1990, 16). Velik vpliv na prodis¢a imajo tudi regulacije vodotokov. V kana-
lizirani strugi ni ve¢ prostora za odlaganje plavja in nastanek prodis¢ (Silc 2000, 185).

Preto¢ni rezim, ki zmanj$a prenos plavja dolvodno, omeji ni$e za majhne rude-
ralne rastlinske vrste, $e posebej, ¢e nov preto¢ni rezim omogoci intenzivnejsi nanos
organskih snovi in skladi$¢enje hranil, kar bolj ustreza tekmovalnim vrstam (Gilvear
in Willby 2006 v Meznari¢ 2008, 4).

Na stanje v vodotoku pomembno vpliva tudi raba tal prispevnega obmocja, saj
sta od njega odvisna tako pretok kot koli¢ina sedimentov (Vrhovsek s sodelavci 2008).

Prodi$¢a so lahko tudi divje plaZe, prostori za piknike in primerna mesta za ribo-
lov. Zanemarljiva ni niti vloga kmetov, ki prodis¢a uporabljajo kot dovozne poti do
rek, od koder ¢rpajo vodo v cisterne, s katerimi zalivajo polj$¢ine na nizjih re¢nih
terasah, ali pa tamkaj ¢istijo in izpirajo traktorske $kropilnice, s katerimi so pred tem
z razli¢nimi za$¢itnimi sredstvi $kropili bliznja polja. Posreden vpliv na prodis¢ne
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habitate ima tudi raznovrstno onesnazevanje rek, ki pa se z izgradnjo ¢istilnih naprav

za komunalne in industrijske vode postopoma vendarle zmanj$uje (Gersi¢ 2009).

Za ohranitev prodi$¢nih habitatov je nujna hitra dinamika spreminjanja habita-
ta, vendar mora do nje priti zaradi naravnih razlogov (re¢ne dinamike). S tem so
omogocene povratne spremembe, medtem ko ¢lovekovi posegi v kompleksnem pre-
pletu prodi$¢nih habitatov povzrocajo nepovratne spremembe (Jogan s sodelavci 2004);
pokrajina se poenostavi in mnoge vrste izginejo (Sorgo 1997).

Naravno obrezno rastlinstvo, torej rastlinstvo, ki raste na bregovih voda in je delo-
ma v vodi ali ob¢asno poplavljeno, daje bivali§¢a in hrano $tevilnim vrstam Zuzelk,
rib, dvozivk, plazilcev in sesalcev, med katerimi so tudi redke in ogrozene vrste (Vr-
hovsek s sodelavci 2008). Najopaznej$a zival prodisc je mali dezevnik (Charadrius
dubius), ptica, ki so ji prodi§¢a nenadomestljiv Zivljenjski prostor (Geister 1990, 16).

Z naravnim rastlinstvom poraslo obre¢no obmocje poleg zagotavljanja naravnega
zivljenjskega prostora mnogim vrstam omogoca tudi filtracijo in absorbcijo sedimen-
tov ter vpijanje odvecne vode ob nalivih in poplavah. Tako obre¢ni predeli pripomorejo
k naravnemu ravnovesju vodotokov in bliznjih kopenskih habitatov. Dobro razvito
naravno rastlinstvo preprecuje zara$¢anje z adventivnimi (tujimi ali domacimi) rast-
linskimi vrstami (Vrhovsek s sodelavci 2008).

Veliko $tevilo uspesnih neofitov (tujih vrst, ki jih je na dolo¢eno obmodje zane-
sel ¢lovek) je namre¢ vezanih na vlazna rasti$¢a. Epekofiti (tuje vrste, naturalizirane
le na sekundarnih rasti§¢ih) se mnozi¢no pojavljajo na prodiscih, ki so naravna pio-
nirska rasti$¢a, mnogi agriofiti (rastlinska vrsta, ki uspeva predvsem na obdelovalnih
Neofiti so ocitno tudi konkurenéno razmeroma mocne vrste, kar pa je precej tezko
izmeriti (Jogan 2000, 32).

Zakonska podlaga za ohranitev habitatov na prodis¢ih je cetrti odstavek 31. ¢le-
na Zakona o ohranjanju narave (Uradni list 22/2003). Leta 2003 je bila izdana uredba
o habitatnih tipih, ki dolo¢a habitatne tipe, ki so glede na druge habitatne tipe pred-
nostno prisotni na celotnem obmocju Republike Slovenije. Ureja tudi usmeritve za
njihovo ohranjanje. Med habitatne tipe te uredbe spadajo tudi re¢na prodi$¢a in bre-
govi, ki so razdeljeni na pionirske zdruzbe prodis¢ gorskih rek in potokov ter visoka
steblikovja prodis¢ sredogorskih rek in potokov. Posebna enota so enoletne zdruz-
be muljastih re¢nih bregov.

Prvi in tretji spadajo med habitatne tipe sladkih voda, drugi med habitatne tipe
grmis¢ in travisc.

Za habitatne tipe sladkih voda so predvideni naslednji varstveni cilji:

« ohranitev ustreznih fizikalnih in kemijskih lastnosti, koli¢ine in letne razporeditve
vode ali izboljsanje stanja, Ce so fizikalne in kemijske lastnosti ali koli¢ina vode in
njena letna razporeditev neustrezni,

« ohranitev ustrezne struge, obreZja in dna sladkih voda,
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o ohranitev ustrezne dinamike voda (vijuganje, prenasanje in odlaganje proda,
obcasne naravne poplave mrtvic in drugo) ter hidroloske raznolikosti vodotokov
(tolmuni, hitro ali pocasi tekoc¢ih odseki, brzice, slapis¢a in drugo),
ohranitev lo¢enosti voda po pore¢jih,
ohranitev povezanosti vodnega toka,
ohranitev za habitatni tip znacilne sestave biocenoze, brez tujerodnih vrst in gensko
spremenjenih organizmov (Uredba o habitatnih tipih 2003).

Sukcesijo na prodis¢ih smo raziskovali na devetih prodiscih v povirnih krakih
Save in njenem zgornjem toku.

Geoloska sestava sondnega obmocdja je raznolika. Julijske Alpe, kamor segata povirji
Save Dolinke in Save Bohinjke, je zgrajeno iz kamnin triasne starosti, ve¢inoma apnen-
ca in dolomita. Mestoma so tu tudi kamnine jurske starosti, kot so glinavci, apnenci
in roZenci. Zaradi kamninske zgradbe ima povrsje izrazit kraski znacaj. Del povirja
Save Dolinke sega tudi v Karavanke. Od Julijskih Alp so locene s savskim prelomom,
ki poteka v smeri SZ-JV (Geoloska karta Slovenije 2000). V Karavankah je starost-
nain vrstna sestava kamnin precej bolj pestra kot v Julijskih Alpah. Poleg mezozojskih
plasti so tamkaj zastopani tudi permokarbonski skrilavi glinavci, kremenovi pesce-
njaki, konglomerati in apnenci ter kamnine paleocenske starosti. Kamninska zgradba
v spodnjih delih juznih karavanskih pobo¢ij onemogoca podzemsko pretakanje vode,
zato so raz¢lenjena s $tevilnimi potoki in grapami (Buser 1980).

Sava je najdaljsa slovenska reka (njen tok v Sloveniji je dolg 220 km), vanjo se odva-
jajo vode z ve¢ kot polovice ozemlja Slovenije. Ima povirna kraka Savo Bohinjko in
Savo Dolinko. Od Lancovega v blizini Radovljice, ker se oba savska kraka zdruzita,
se tok Save drzi jugozahodnega roba Ljubljanske kotline. Struga je ve¢inoma vreza-
na v terase iz sipkega ali sprijetega proda (konglomerata), ki ga je Sava s pritoki nanesla
v pleistocenu (Zupan 1996, 407-408).

Sava Dolinka izvira v vzhodnem delu dolinskega rateskega razvodja na nadmor-
ski visini 837 metrov (Melik 1954). Vsa voda, ki podzemno priteka iz Planice, pride
na plan v obliki velikega Stevila malih izvirckov na mestu, imenovanem Struge,
na stiku z slabo prepustno ¢elno moreno. Ob obilni vodnatosti se izvirki zdruZijo
v potocek, ki tece proti vzhodu, kjer se razsiri v sistem tolmunckov oziroma jezerc
(Maher 1993, 21-22). Najvecja med njimi se zaradi izrazite zelene barve imenujejo
Zelenci. Gre za ostanek nekdanjega Korenskega jezera (Bohinec 1935). Ostali izvi-
ri podzemne vode so v $irsi okolici. Najve¢ji med njimi je slap Nadiza v dolini Tamar,
ki velja za primarni izvir Save Dolinke. Podzemna voda iz Planice so¢asno tece tudi
proti Rate¢am in tam napaja ob¢asno jezero v Ledinah, imenovano tudi Ratesko jeze-
ro. Iz njega voda podzemno odteka proti Zelencem, ob mo¢nejsih padavinah pa tudi
na italijansko stran, tako da se pojavlja vili¢enje ali bifurkacija (Maher 1993, 21-22).
V Ratesko jezero priteka tudi voda potoka Trebize, ki izvira v Karavankah in tece sko-
zi Ratece (Melik 1954). Pore¢je Dolinke meri 521 km? (Bricelj 1988, 121). Dolga je
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44km in ima povprecni strmec 9,6 %o (Vodnogospodarske osnove... 1978 v Bri-
celj 1988, 121). Sava Dolinka ima vsega 10 stalnih pritokov, daljsih od 1 km. Bolj kot
v Julijskih Alpah je povr$inska re¢na mreza razvita v Karavankah, tako da je $tevilo
levih pritokov bistveno ve¢je kot $tevilo desnih (Veseli¢ 1979).

Vznozja Karavank in Julijskih Alp v Zgornjesavski dolini spadajo med obmoc-
jaz najmocnejso erozijo v porec¢ju Save. V Julijskih Alpah nad Mojstrano erozija letno
v povpredju odnese 1606 m* gradiva na kvadratni kilometer, v Karavankah pa
797 m*/km? Veé kot polovica erodiranega gradiva ostane na mestu samem in ne zai-
de v struge (Vodnogospodarske osnove ... 1978 v Bricelj 1988, 121). Dolinka ima
hudourniske poteze zaradi velike odto¢nosti padavin (67 %), velikega povpre¢nega
specifi¢nega odtoka (44 1/s/km?) ter precej$njega strmca (Rainer in Pintar 1972 v Bri-
celj 1988). Povprec¢ni letni pretok Save Dolinke na vodomerni postaji Kranjska Gora
je 1,26 m3/s, na vodomerni postaji Blejski most pa 21,8 m*/s (medmrezje 17).

Sava Bohinjka je nadaljevanje Savice in kot jezernica odteka iz Bohinjskega jeze-
ra na nadmorski visini 525 metrov (Zupan 1996, 407-408). Savica, ki velja za izvir
Save Bohinjke, izvira v steni Komarce 805 metrov nad morsko gladino (Melik 1954).
Sava Bohinjka je dolga 37 km, njen povpreéni strmec pa je 3,1 %o. Njeno poreéje
meri 381 km? in je za dobro Cetrtino manjse kot pore¢je Dolinke. Sava Bohinjka je
bolj vodnata kot Sava Dolinka (Bricelj 1988, 122), saj obmo¢ja v njenem povirnem
delu dobijo bistveno ve¢ padavin kot obmoc¢ja v povirnem delu Dolinke (medmrez-
je 20). Povprecni letni pretok na vodomerni postaji Sveti Janez je 8,01 m?/s, na
vodomerni postaji Bode$¢e pa 23,3 m*/s (medmreZje 17). V primerjavi z Dolinko
sta v pore¢ju Bohinjke $ibkejsa erozija in transport re¢nega gradiva. To gre pripi-
sati predvsem njenemu manjSemu strmcu, zlasti v apniskem povirju, saj znaten del
vode priteka skozi votlikavo notranjost Bohinjskih gora, Jelovice in Pokljuke (Bri-
celj 1988, 122).

Sotocje Save Dolinke in Save Bohinjke je na Lancovem pri Radovljici (Zupan 1996,
407-408). Hidroloske znacilnosti Save v njenem skrajnem zgornjem toku so v glav-
nem rezultat znacilnosti obeh glavnih pritokov. Na vodomerni postaji Radovljica je
povprecni letni pretok 45,1 m%/s (medmreZje 17).

Bolj kot povrsinska re¢na mreza je v porecju vseh treh tokov razvita podzemna,
ki se koncuje z moc¢nejsimi kragkimi izviri. Ta mreZa je nosilec tako stalnih kot ob¢a-
snih vodnih tokov. Nanje opozarjajo $tevilni obcasni kraski izviri (Veseli¢ 1979). Glede
na preto¢ne znacilnosti vsi trije obravnavani vodotoki spadajo med tak$ne z alpskim
visokogorskim snezno-deznim (nivo-pluvalnim) re¢nim rezimom. Tak$en rezim je
znacilen za reke, katerih poredja segajo v visokogorje in je zato pri njih posebej izrazit
vpliv ve¢mesecnega sneznega zadrzka. Zato glavni, primarni pretoc¢ni visek nastopi
aprila ali maja, redkeje junija, sekundarni pa novembra. Zaradi manjse koli¢ine pada-
vin in padavin v obliki snega v visokogorju je primarni nizek februarja, sekundarni
pa poleti, avgusta in septembra (Frantar in Hrvatin 2005, 117-119).
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Slika 12: Raziskovana obmocja z oznacenimi sondnimi prodisci.

Prodi$¢a na obravnavanem obmodju so razli¢no porasla z rastlinstvom. Nekate-
ra so gola in neporasla, druga porasla z razlicnim rastlinjem. Izbrana prodisca
rastlinstvo porai¢a v pasovih, ki se jasno lo¢ijo drug od drugega. Ce rezultate razi-
skovanja posplo$imo, dobimo teoreti¢ni model prodi$c¢a. Celotno obmocje prodisca,
od rastlinskih vrst v drugem pasu, vklju¢no z vrstami v nadaljevanju navedenih gozd-
nih zdruzbah, spada v prvi sukcesijski stadij, torej gre za pionirske vrste. Glede na
jasno delitev rastlinstva na posamezne pasove znotraj niza smo prvi stadij razdelili
na ve¢ sukcesijskih mikrostadijev oziroma pasov. Posamezen sukcesijski mikrosta-
dij se glede na kombinacijo rastlinskih vrst in znacilnosti pora$¢anja (sklenjenost,
plasti) jasno lo¢i od sosednjega, vendar so za vse na prodis¢ih opisane mikrostadi-
je znatilne pionirske rastlinske vrste. Stevilo mikrostadijev se med posameznimi
prodi$¢i malenkostno razlikuje. Odvisno je od ve¢ dejavnikov, predvsem od povr-
$ine prodisca, njegovih tipa in naklona, frakcij re¢nega sedimenta, pogostosti poplav,
koli¢ine svetlobe in podobno. Ve¢ina pasov je najbolje izraZena v osrednjih delih pro-
dis¢, kar pa ne velja za neporasel prvi pas. Ta pas je obi¢ajno najsirsi v zacetnem delu
prodisca, kjer je moc¢ naras¢ajoce vode najvedja. V zacetnih in kon¢nih delih se paso-
vi zdruzujejo v obrecni pas, kjer so zastopane razli¢ne vlagoljubne vrste. V teoreti¢nem
modelu je predstavljenih pet pasov, ki si sledijo v smeri od reke proti gozdnemu pasu.
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Slika 13: Model sukcesijskih mikrostadijev na prodiscih.

V prvi pas spada neporasceno re¢no gradivo razli¢nih frakcij. Obicajno je nepo-
ra$c¢en tudi del prodi$c¢a na stiku z dovozno potjo. Drugi pas nesklenjeno porascajo
razli¢ne rastline, vendar le v zeli§¢ni plasti. Ostale plasti niso razvite. Med rastlinskimi
vrstami prevladujejo navadni repuh (Petasites hybridus), rde¢a vrba (Salix purpurea),
¢rni topol (Populus nigra), navadna krvenka (Lythrum salicaria), gozdna potocarka
(Rorippa sylvestris), dolgolistna meta (Mentha longifolia), ¢rni glavinec (Centaurea
nigra), pisana preslica (Equisetum variegatum), navadna milnica (Saponaria office-
nalis), navadni regrat (Taraxacum officinale), plavajoca sladika (Glyzeria fluitans),
trsti¢na pisanka (Phalaris arundinacea), pasja Sopulja (Agrostis canina), na prodis-
¢ih D101 in S102 (slika 12) tudi ozkolistno ciprje (Epilobium angustifolium), prodis¢na
hrustavka (Chondrilla chondrilloides), trebusasta zvon¢nica (Campanula cochlearii-
folia) in cipresasti mle¢ek (Euphorbia cyparissias). V prvem, drugem ali tretjem pasu
se na mestih, kjer se je odlozilo drobnejse gradivo, pogosto razras¢ajo dresni — $¢av-
jelistna (Polygonum lapathifolium) in breskova (Polygonum persicaria) — poleg teh pa
tudi veliki trpotec (Plantago major) in razli¢ne vrste detelj (Trifolium hybridum, Tri-

48



@ GEORITEM 23

razvitost slojev

grmovni drevesni in mahovni

nara$¢anje $tevila vrst

g
2
o)
N =
Goli enoletni pleveli, sestojivrb  pionirske grmovne  borovi gozdovi  gozd hrastov,
prod zelnate in vrst vrste belega gabra
drevesne vrste in bukve

Avtor prikaza: Matjaz Gersi¢
© Geografski intitut Anotna Melika ZRC SAZU

Slika 14: Sukcesija na prodiscih.

folium repens). V tretjem pasu v zeli§¢nem in grmovnem sloju prevladujejo razlic¢-
ne vrste vrb. Silc (2000, 187) tovrstne zdruzbe imenuje grmice sive in rdece vrbe
(Salicertum incano-pupreae). Drevesni sloj tu $e ni razvit. Porascenost je sklenjena.
Med vrbami prevladujeta rdeca (Salix purpurea) in siva (Salix eleagnos) vrba. V ze-
lis¢nem sloju so zastopane vrste iz drugega pasu. V drugem, tretjem in Cetrtem pasu
se pojavljajo tudi invazivne oziroma tujerodne vrste, ki ponekod sestavljajo samo-
stojne sestoje; te lahko izlo¢imo kot povsem samostojen pas. Od osmih tujerodnih
vrst, ki so opisane v bioloskem portalu (medmrezje 18), smo na prodi$¢ih nasli $ti-
ri. Nekateri avtorji k invazivnim vrstam pristevajo $e $tevilne druge, med drugim
robinijo (Robnia pseudoacacia), ki smo jo nasli na nekaterih prodiscih. Najpogostej-
$e invazivne vrste so zlezava nedotika (Impatiens glandulifera Royle) (slika 8), kanadska
zlata rozga (Solidago candensis), enoletna suholetnica (Erigeron annuus) in japon-
ski dresnik (Falliopa japonica) (slika 6).

Na prodi$¢ih smo opazili, da se invazivne vrste razsirjajo predvsem tam, kjer ima-
jo dovolj svetlobe. Na mestih namre¢, kjer drevesni sloj na tla mece senco, so zelo
skromno zastopane. Cetrti pas je prehodni pas med prodii¢em oziroma prodisénim
rastlinstvom in gozdom ali kmetijskimi zemljis¢i zunaj prodisca. Sestavljajo ga
predvsem vrste gozdnih robov, ki jih Zupanéi¢ in Zagar (1998) prav tako opisujeta
kot pionirske vrste. V tem pasu vrbe obi¢ajno niso ve¢ zastopane. Najbolj razvit je
grmovni sloj. Prevladujejo rdeci dren (Cornus sanguinea), navadna kalina (Ligustrum
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vulgare), beli gaber (Carpinus betulus), navadna krhlika (Frangula alnus), ¢rni bezeg
(Sambucus nigra), enovrati glog (Crataegus monogyna), brogovita (Viburnum opu-
lus) in dobrovita (Viburnum lantana).

Prehodni pas prehaja v gozd, ki ga sestavljata predvsem zdruzbi Alno incanae-Pi-
netum sylvestris varieteta geographica Omphalodes verna, in Brachypodio-Pinetum.
Slednja je na nekoliko visji razvojni stopnji in Ze vsebuje vrste iz primarnih, torej hra-
stovih, gabrovih in bukovih gozdov, ki so tu uspevali preden so bili antropogeno izkréeni.

Na izbranih prodisc¢ih torej primarna sukcesija poteka od zelnatih vrst v drugem
pasu, sestojev vrb, vrst v prehodnem pasu, gozdov bora do hrastovih, gabrovih in buko-
vih gozdov. Kmetijska zemlji$¢a, ki mestoma sledijo prehodnemu pasu, so namenjena
predvsem pasi in kosnji, na nekaterih mestih tudi njivam. Breg nasproti prodi§ca je
obicajno porascen z vrstami v drevesnem, grmovnem in zeli§¢nem sloju. Razvita je
tudi mahovna plast. Tik ob reki prevladujejo higrofilne rastline, vi$je pa rastlinske
vrste, opisane v prej omenjenih gozdnih zdruzbah. V prvem, drugem in tretjem pasu
mahovni sloj ni razvit.

Vpliv poplav na prodi$¢no rastlinstvo smo lahko opazovali septembra 2010, ko
je Gorenjsko zajelo mo¢no deZevje. Teden dni po njem, ko je voda ponovno dose-
gla normalno raven, smo ponovno obiskali prodisce S101 (slika 12). Ugotovili smo,
da je bilo celotno prodisce poplavljeno. Rastlinske vrste v prvih pasovih so ostale,
del proda je odneslo, tako da so bile ponekod vidne koreninice. Na nekaterih mestih,
predvsem za vecjimi grmi, je voda odlozila drobnejse gradivo. Najbolj unicen je bil
prehodni pas, predvsem njegov zeli§¢ni sloj. Tu je bila razlika v stanju pred poplavo
in po njej najocitnejsa. Na prodis¢u B103 smo lahko v ¢asu visoke vodne ravni opa-
zovali rastline, ki so bile dalj ¢asa poplavljene. Navadnemu repuhu, dolgolistni meti
in razli¢nim vrstam dresni visoka voda ni $kodovala. Na listih repuha so se odlozili
drobnozrnato gradivo in manjsi prodniki.

Petkovsek (1939) opisuje bogato alpsko floro, ki vsakoletno vzklije na re¢nih bre-
govih iz semen, ki jih hudourniki naplavljajo v Savo Dolinko. Na terenu je bilo res
opaziti razlike med vrstami v zacetnih pasovih na prodis¢ih D101 in D102 ter na dru-
gih prodiscih, vendar vrst, ki so opredeljene kot izrazito alpske, nismo nasli veliko.
Omeniti moramo prodi$¢no hrustavko (Chondrilla chondrilloides), trebusasto zvonc-
nico (Campanula cochlearifolia) in ozkolistno ciprje (Epilobium angustifolium).
Med njimi Lippert (1990) le za trebusasto zvon¢nico kot rastis¢a navaja izklju¢no skalne
razpoke, skalni grus¢ in gru$¢nate trate. Rasti$¢a prodis¢ne hrustavke so vezana izkljuc-
no na prodis$c¢a. V Sloveniji je bila najdena na prodiscih Soce in Save (Wraber 1965).
Ozkolistno ciprje pa raste na razli¢énih nadmorskih vi$inah, vse od nizavja do ve¢ kot
2000 m (Lippert 1990). Ve tri nastete vrste smo nasli le na obeh prodis¢ih v srednjem
toku reke Save Dolinke, niZje pa ne. Razlog, da se nizje ob toku ne pojavljajo, so lahko
drugac¢ne podnebne razmere, povsem mozno pa je, da je pot diaspor po toku navz-
dol prekinjena z razli¢énimi infrastrukturnimi objekti v strugi.
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Slika 17: Nekatere najbolj znacilne rastlinske vrste na prodiscih: zgoraj levo breskova
dresen (Polygonum persicaria), zgoraj desno alpska hrustavka (Chondrilla chon-
drilloides), spodaj levo trebusasta zvoncnica (Campanula cochleariifolia) in spodaj
desno navadni repuh (Petasites hybridus).

6.2 Podorno gradivo

Veliki skalni podori so sestavni del Zemljine geomorfoloske preteklosti in tudi,
Cesar se premalo zavedamo, sodobnosti. Skozi ¢as bistveno vplivajo na razvoj in videz
povrsja ter u¢inkujejo tudi na druge prvine pokrajine. Glede na svojo razseznost lah-
ko prizadenejo Zivo naravo: rastline, zivali in ¢loveka, pa tudi njegove dejavnosti.

V gorskem svetu se povrsje razmeroma hitro spreminja. Razni eksogeni dejav-
niki ter gravitacija stalno in vztrajno, vendar ve¢inoma pocasi, spro$¢ajo in odnasajo
gradivo z gora v doline. Obdobno pa se v niZje lege nenadno premestijo velike kam-
ninske gmote ali kar cela poboéja (Zorn 2002). Podor bi najlazje opisali kot pojav,
ko se del trdne kamnine odcepi od strmega pobo¢ja in s padanjem, odbijanjem in
kotaljenjem zgrmi v dolino. Podori so pogostejsi na bolj strmih pobodjih, kjer je kam-
nina dobro razpokana (Easterbrook 1999, 74 v Zorn 2002).
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Skalni podori so eden vidnejs$ih in hitrej$ih geomorfnih procesov nasploh. Doga-
jajo se v gorskem svetu, pa tudi na strmih bregovih rek in klifnih morskih obalah
(Zorn 2002). Za §tevilne podore manjsih razseznosti nikoli ne izvemo, saj se doga-
jajo na nenaseljenih in odro¢nih obmogjih. »... Nanje nas spomnijo Sele geomorfni
procesi vedjih razseznosti, ki povzrocijo $kodo na stanovanjskih in infrastrukturnih objek-
tih. ...« (Pavsek 1994; Komac in Zorn 2002; Zorn 2002, 151).

»Za razumevanje neprestanega geomorfnega dogajanja, katerega del so podori, je
pomembno razlikovanje med vzroki in povodi zanje. Na prvi pogled so podori posle-
dica potresov ali mocnejsih padavin, toda pri teh gre le za tako imenovane sproZitelje
(povode). Delujejo razmeroma kratek cas in odlocajo le o ¢asu sproZitve gradiva, ne pa
tudi o tem, kaj in koliko gradiva se bo sproZilo. O sproZitvi odloca splet dlje casa tra-
jajocih dejavnikov (vzrokov), ki s hitrostjo in intenzivnostjo delovanja vplivajo na to,
ali se bo del pobocja tudi resni¢no premaknil, ko bo nastopil »sproZitelj« (na primer potres),
ali pa bo ta potres le Se eden izmed vzrokov, ki pocasi nacenjajo stabilnost pobocja. Nek
dogodek je torej povod le v tistem trenutku, ko dejansko pride do sprozitve gradiva, v os-
talem casu pa je le delcek v mozaiku vzrokov, ki pripeljejo do sproZitve ...« (Komac in
Zorn 2002, 11). Po dogodku se na pobo¢ju vzpostavi novo dinamic¢no ravnovesje, ki
traja do takrat, dokler novi vzroki ne na¢nejo poboc¢ja do te mere, da ga povod lah-
ko znova podre. Gre torej za odprt sistem, kjer se vedno znova vzpostavlja dinami¢no
ravnovesje: vsaki spremembi okolis¢in sledi prilagoditev celotnega sistema (Komac
in Zorn 2002, 11; Zorn 2002; Komac in Zorn 2007).

Poglavitni vzroki in povodi za nastanek podorov so zelo podobni vzrokom in
povodom za nastanek ostalih pobo¢nih procesov. Med vzroke pris$tevamo potrese,
vremenska dogajanja, mehansko, biolosko in kemi¢no preperevanje kamnine, lede-
nisko, re¢no in vetrno erozijo ter antropogene posege v pobo¢ja. Med povode pa
uvr§¢amo potrese, vremenske dogodke (kot so ekstremne padavine in spomladan-
sko odtaljevanje razpok) in tudi ¢lovekove posege v pobo¢ja (Zorn 2001).

Posledice skalnih podorov so navadno dobro vidne v naravi (Komac in Zorn 2009),
vplivajo pa tudi na ¢loveka. Spremembe se dogajajo na celotnem obmocju poti gra-
diva, od mesta sprozitve do mesta akumulacije. U¢inke oziroma posledice delovanja
skalnih podorov in drugih pobo¢nih procesov v pokrajini lahko najbolje razlozimo
z razdelitvijo celotne povrsine, kjer podor ucinkuje, na trilo¢ena obmocja (Miko$ 1995;
Zorn 2001; Komac in Zorn 2002; Zorn 2002):

« obmodje nastanka in spro$¢anja (obmocje odloma),
» obmodje premes$canja in spreminjanja (obmocje poti v dolino),
« obmodje odlaganja in zastajanja (obmocje akumulacije).

Seveda pa se u¢inki medsebojno prepletajo in lahko delujejo na vseh ali na le enem
od zgoraj nastetih obmocij. Tako na obmocju nastanka prihaja do sprememb relie-
fa (stenskih oblik), nastanka tenzijskih razpok in med drugim tudi do u¢inkov na
¢lovekovo delo (poskodbe planinskih poti in alpinisti¢nih smeri). Na obmocju pre-
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mesc¢anja se zgoraj nastetim u¢inkom pridruzijo $e poskodbe prsti in rastlinstva, infra-
strukture in drugih ¢loveskih objektov (tudi stanovanjskih), poleg tega se pojavi tudi
moznost zra¢nega udara. Na mestu, kjer se gradivo akumulira, pa se lahko pojavijo
spremembe v morfologiji povrsja, hidrologiji (pri ve¢jih podorih niso redka podor-
na jezera in poznejse poplave), rastlinstvu (dostikrat njegovo popolno uni¢enje) in
mikroklimi. Podorno gradivo lahko ogrozi, poskoduje ali zasuje infrastrukturo, stav-
be oziroma naselja, spremeni podobo kulturne pokrajine, v izjemnih primerih pa lahko
katastrofalni dogodki zacrtajo celo nove politi¢ne, kulturne in jezikovne meje. Spo-
min na tovrstne dogodke se mnogokrat ohranja v krajevnih in ledinskih imenih ter
¢lovekovi kulturi (Zorn 2001 in 2002).

Na podlagi starosti lahko skalne podore razdelimo na prazgodovinske, zgodovin-
ske in recentne. Prve dolo¢amo na podlagi posebnih datacijskih postopkov. Nanje
nas opozarja velika koli¢ina grusca, ki je posledica intenzivnega mehanskega prepe-
revanja na nepoledenelih obmodjih. Prav tako jih lahko prepoznamo po balvanih na
morenskem gradivu, ki so bili sekundarno premesceni. Po umiku ledenikov so pobodja
izgubila oporo in zato so bili podori pogostejsi. Spoznavanje zgodovinskih podorov
omogocajo $tevilni viri, pa tudi ljudska izrocila. Sodobne podore najlazje opazimo
v gorskem svetu, kjer nas obdaja vse polno grusca razli¢nih dimenzij, tudi v obseznih
melis¢ih. Poleg odlozenega gradiva nas na podore opominjajo konkavne stenske oblike,
ki opozarjajo na manjkajoce gradivo v pobo¢ju. Mesta svezih odlomov so zlahka prepoz-
navna, saj se tamkaj apnenec in dolomit, ki ve¢inoma gradita nase gore, kot posledica
preperevanja obarvata z rumenkastim ali rdeckastim odtenkom (Zorn 2002, 160).

Poleg ¢lenitve po starosti lahko skalne podore raz¢lenimo tudi glede na skupno
prostornino premaknjenih gmot. V nemski geografski literaturi je lo¢nica med podo-
rom in odlomom pri prostornini 0,01 km? (10 milijonov m?) gradiva, ob tem to prekrije
vsaj 0,5 km? veliko obmodcje (Abele 1971, 8 v Komac in Zorn 2007). Komac in Zorn
(2007, 47) opozarjata na pribliznost kvantitativnih opredelitev in rabo slovenskih izra-
zov. Izraz skalni podor dejansko uporabljamo Ze za bistveno manj$o koli¢ino sprozenega
gradiva. S podori vedjih razseznosti, ki bi ustrezali nemski klasifikaciji, v sodobno-
sti nimamo opravka.

Kot zadnjo omenimo inzenirsko-geolosko opredelitev oziroma tipizacijo skalnih
podorov glede na nacin in obliko premikanja ter nekatere druge lastnosti. Uporablja se
tudi v geografiji oziroma geomorfologiji (Vidrih in Ribi¢i¢ 1999; Komac in Zorn 2007, 48).

Kot pomembna pokazatelja starosti podornega gradiva sta prepoznani stopnji pora-
slosti in razvoja prsti (Abele 1971, 187 v Komac in Zorn 2007, 40). Na podlagi sukcesije
lahko razlikujemo predvsem podore iz razli¢nih zgodovinskih obdobij, za podore, ki so
nastali z zgolj nekajletnim zamikom, pa ta metoda ni uporabna (Komac in Zorn 2007, 40).

Hitrost sukcesije je odvisna od $tevilnih dejavnikov in je na razli¢nih obmodjih zelo
raznolika. Pocasnejsa je v visokogorju, kjer rast zavira krajsa rastna doba rastlin, in
v su$nih gorskih predelih (Komac in Zorn 2007, 42). V disertaciji Abele (1971, 189-190

54



@\ GEORITEM 23

v Komac in Zorn 2007, 42) ugotavlja, da se razlike v poraslosti ne pojavljajo zgolj med
razli¢nimi skalnimi podori, pa¢ pa tudi znotraj podornih obmocij. Pomembno je spremi-
njanje ekspozicije, naklona in reliefu prilagojene mikroklime na zelo majhnih razdaljah.
V kotanjah se pogosto ujame hladen zrak in povzro¢i zmrzalno preperevanje (Abe-
le 1971 v Komac in Zorn 2007, 42). Le nekaj metrov vstran so lahko razmere povsem
drugacne. Poglavitni vzrok za tovrstne razlike je razgiban relief (Zorn 2001). To je pri preu-
¢evanju podorov na Dobracu (Zorn 2005) ugotovila tudi Pichornerjeva (1998), ki
izpostavlja §e pomen naklona. Ta naj bi vplival na zadrzevanje vode, saj ta s strmin prej
odtece, ujame pa se v raznih konkavnih oblikah in tamkaj pomaga pri tvorjenju prsti.

Kot enega glavnih vzrokov pri poteku sukcesije Abele (1974 v Pichorner 1998)
navaja vrsto kamnin. Povrsje zgodovinskih skalnih podorov je na karbonatnih obmoc¢-
jih povecini e slabo poraslo. Poleg pojavljanja su$ zaradi vodoprepustnosti kamnin,
nastanek prsti upocasnjuje tudi korozija, ki odnasa kamnino v raztopini. Tako na nasta-
nek preperine vplivata le mehansko in biogeno preperevanje, preperina pa se zaradi
spiranja lahko zadrzi le v razpokah in raznih konkavnih oblikah. Proces poteka poca-
si in z njim tudi sukcesija (Pichorner 1998, 82).

Pichornerjeva (1998, 84) izpostavlja pomembnost drobnozrnate strukture tal
(o prsti prakti¢no $e ne moremo govoriti), ki so sposobna zadrzati vsaj minimalno
koli¢ino hranil in na ta na¢in omogocajo naselitev enostavnejsih vrst rastlin. Hitrost
razvoja prsti in rastlinstva je ve¢ja na obmodjih z ve¢ drobnozrnatega gradiva (Ko-
mac in Zorn 2007, 42).

Rastlinstvo se na podornem gradivu razvija v treh stopnjah (Abele 1971, 187 v Ko-
mac in Zorn 2007, 41-42):

« najpre;j se naselijo pionirske rastline, ki so sposobne preziveti v ekstremnih razme-
rah in koreninijo v skalnih razpokah,

o s preperevanjem po daljsem obdobju nastane plitva plast humusa, kar omogoci rast
razli¢nih zeli§¢, trav in praproti,

« z razvojem humusnega horizonta nastane gostejsa rastlinska odeja s pionirskim
drevjem, rde¢im borom (Pinus sylvestris), vrbo (Salix sp.), brezo (Betula sp.) in mace-
snom (Larix decidua).

Med preucevanjem podornega gradiva pod Dobracem so faze zara$¢anja Se
podrobneje opisali avstrijski biologi. Pri tem so upostevali specifike podora: nadmor-
sko vi$ino, karbonatno gradivo in druge okoli$¢ine (Pichorner 1998, 84-88):

« Prvi naseljenci podornih obmo¢ij so pripadniki enostavnih rastlinskih vrst: lisa-
jev, mahov, sréajev in drugih. Skorajda od samega zacetka je prisoten tudi rdeci bor,
ki kot izrazito nezahtevna vrsta poseli povsem gole skalne povrsine. S postopnim
zara$¢anjem se podorno gradivo stabilizira in iz odmrlih delov rastlin pocasi nasta-
jajo zametki prsti. Med prvimi blazinastimi rastlinami na podornem gradivu se
naseli spomladanska resa (Erica carnea). Z njo se za¢ne nekaksna prehodna faza
med neporaslimi tlemi ter gozdnim sestojem rdecega bora in spomladanske rese.
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Sledi faza sestoja rdecega bora in spomladanske rese, v kateri so pionirske rastline
sooene s pomanjkanjem svetlobe. Sestoj se uveljavlja postopoma, veliko prede-
lov je ob tem $e vedno neporaslih.
V naslednji fazi je prst Ze bolje razvita in je sposobna zadrzati dovolj vlage za rast
vi§jih rastlin. V sestoju je cedalje uspes$nejsa smreka (Picea abies), zato ga imenuje-
mo borovo-smrekov gozd. Smreka bor pocasi preseze po visini in ga za¢ne izrivati,
iz gozda pa se dokon¢no umakne spomladanska resa. V podrast se za¢nejo naselje-
vati kisloljubne vrste, kot sta borovnica (Vaccinium myrtillus) in brusnica (Vaccinium
vitis-idaea), tla poras¢a mah.

« Zadnja faza pred klimaksnimi bukovimi zdruzbami je mesani smrekov gozd z de-
belejsim (do 20-centimetrskim) profilom prsti in kisloljubnimi vrstami v podrasti.
Bor se ne pojavlja ve¢, uspevati pa zaéno prve bukve (Fagus sylvatica).

Sukcesijo na podornem gradivu smo preucevali v dolini Gebnovega potoka (opom-
ba: na zemljevidih je obi¢ajno napa¢no naveden kot Grebenov potok) pod Velikim
vrhom (2088 m) v Kosuti. Gre za najve¢ji znani zgodovinski podor pri nas. Po gro-
bih ocenah naj bi z juznega pobocja gore v dolino zgrmelo med 20 in 100 milijonov
kubi¢nih metrov gradiva (Zorn 2001), na kar nas $e vedno opominjajo priblizno 7,5 ha
velika podorna stena, meli$¢e pod njo (Birski plaz) in obilica podornega gradiva. Temu
lahko v dolZini dobrih pet kilometrov sledimo vse do Podljubelja, natan¢neje do prede-
lov naselja, imenovanih Plaz in DeSevno (Zorn 2002). Podor je nastal v dachsteinskem
apnencu jugozahodno od Velikega vrha, kjer v smeri vzhod-zahod poteka Kosutin
prelom (Buser in Cajhen 1977).

Nenavadno je, da se kljub izjemnosti dogodka za zdaj ni nasel $e noben natan¢-
nejsi zapis. Znane so le priblizne navedbe, iz katerih je mogoce sklepati na ¢as dogodka.
Vet piscev predvideva, da je podor nastal priblizno v ¢asu beljaskega potresa, ki se
je zgodil 25. januarja 1348 (Koblar 1895; Seidl 1895; Gruden 1910; Badjura 1953
v Zorn 2002). V lu¢i novejsih raziskav je o tem vse manj dvomov (Natek, Mrak in
Braucher 2013).

Prvi dostopni znanstveni zapisi o podoru segajo vleto 1954, ko je Melik (1954, 94)
odlozeno gradivo in skalne bloke v dolini Pod Kosuto (dolina Gebnovega potoka)
napacno oznacil za morensko gradivo. S ¢elno moreno ledenika, ki naj bi segal po
dolini vse do zaselka Plaz, je povezoval tudi njegovo ime. Skalovje na dnu doline (na
nadmorski vi$ini od 750 do 900 m) je pripisoval celo starejsim, riskim morenam. Sploh
ni dvomil o tem, da so ljudje zaselek napa¢no poimenovali po podornem kamenju, saj
naj ne bi vedeli, da gre v bistvu za morensko gradivo. Gradivo je pozneje kot morensko
oznaceno tudi na geologki karti (Buser in Cajhen 1977; Buser 1980). Po Sifrerjevem
(1969) mnenju naj bi gradivo v dolini Pod Kosuto pripadalo ablacijski moreni, saj
naj bi bil ledenik ob umikanju povsem prepojen z gradivom, ki je dotekal z vrénega
dela Kogute. Veliki skalni bloki na obmo¢ju zaselka Plaz naj bi bili po Sifrerju ostan-
ki ¢elne morene ledenika.
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Komac in Zorn (2007) prav ni¢ ne dvomita o podornem izvoru gradiva. Pojav
sta umestila v ¢as s pomoc¢jo opazovanja razvoja prsti in stopnje poraslosti. Obmo¢-
je je primerljivo z zgodovinskimi dobraskimi podori, katerih ¢as nastanka je znan,
saj sta ugotovila podobno stopnjo razvoja prsti in rastlinstva (Komac in Zorn 2007, 73).
Na doloc¢enih mestih (na nadmorskih visinah od 750 in 790 m, od 840 do 900 m in
0d 980 do 1150 m) v dolini Pod Kosuto namrec¢ skorajda ni prsti in rastlinstva, v vec-
jem delu pa sta prstena in rastlinska odeja Ze razviti. »... To gre pripisati dejstvu, da
se je podorno gradivo potem, ko je trescilo na tla, zacelo valiti in podirati gozd pred seboj.
Pomesalo se je s prstjo in vodo, verjetno tudi s snegom (Ce je skalni podor nastal konec
januarja 1348). Gmota je verjetno v srednjem delu proti dolini stekla v obliki drobir-
skega toka in se po nekaj kilometrih zaustavila nekje med Desevnim in Logom
v Podljubelju. Zaradi vsebnosti drobnih in grobozrnatih delcev se je obmocje spet hitro
zaraslo. Neporascene so ostale le vecje skalne gmote, s pomocjo katerih lahko danes dolo-
¢imo obseg podora ...« (Komac in Zorn 2007, 73).

Obmod¢je podora in njegovo okolico je intenzivno preucevala tudi Mrakova
(2003 in 2004; skupaj s sodelavci 2010). Morenski nasip, ki pa ga sedimentolosko ni
dokazala, je v reliefu zabelezila le na samem zacetku doline, na stiku z dolino Mose-
nika. Njena presoja se je z dolo¢anjem zaobljenosti gradiva (vsi delci v dolini so oglati)
in merjenjem drobnih kraskih oblik na gradivu (zgolj nekaj milimetrske oblike) nag-
nila k podornem izvoru gradiva v dolini, ki naj bi bila po njenem mnenju v pleistocenu
ledenisko preoblikovana (Mrak 2003). Pozneje se je na gradivu v dolini Pod Kosu-
to lotila natan¢nejSega merjenja drobnih kraskih oblik in na podlagi tega moznost,
da je gradivo v dnu doline morenskega izvora, v celoti zavrnila. Mikrokraske oblike
so namre¢ zelo slabo razvite, kamnini pa sta brez izjeme triasni dachsteinski in gre-
benski apnenec, ki gradita najvisje dele Ko$ute. Razlago geneze zapleta dejstvo, da
je gradivo odloZeno zgolj na desni strani doline (Mrak 2004). Pozneje se je Mrako-
va s sodelavci lotila $e natan¢nej$e datacije gradiva, kar je izvedla z metodo datiranja
povrsinske izpostavljenosti. Po analizi vzorcev mati¢ne podlage s celotnega obmo¢-
ja podora in nizje lezec¢ega gradiva so sklenili, da je podor na Velikem vrhu posledica
potresa na obmocju Furlanije, do katerega je prislo 25. januarja 1348. Starost gradi-
va so ocenili na 740 + 71let, za zanesljivejSe rezultate pa bi bilo treba uporabljeno
metodo izboljsati (Mrak s sodelavci 2010).

Juzna pobocja Velikega vrha in Zajmenovih peci poras¢a gozdna zdruzba buk-
ve in platanolistne zlatice (Ranunculo platanifoliae-Fagetum), ki uspeva na razli¢nih
rendzinah in tudi bolj razvitih rjavih prsteh. Zaradi pobo¢nih procesov, erozije in
gospodarske rabe je gozd precej degradiran. Na zahodnem pobo¢ju Kofc prevla-
dujejo smrekovi gozdovi drugotne gozdne zdruzbe navadne smreke in vijugaste
masnice (Avenello flexuosae-Piceetum). Gre za gospodarsko pomembne, v prete-
klosti ze veckrat povsem izsekane gozdove, ki uspevajo na zelo kisli distri¢ni rjavi
prsti.
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Za obmodje podornega gradiva je znac¢ilno kamnito povrsje z redkim rastlinjem.
To se razras¢a v majhnih otockih, nekatere odpornejse rastlinske vrste pa uspevajo
posamic. Rastejo iz gru$¢nate skalne podlage ali iz skalnih razpok in so bolj ali manj
razsirjene po celotni povrsini podora. Vmes se brez pravega reda pojavljajo povrsi-
ne brez rastlinskega pokrova. Ponekod sestava tal z razli¢énimi frakcijami kamenja
spominja na meli$ce, drugod, predvsem v konkavni zgornji polovici, prevladujejo pre-
cej veliki in neprehodni skalni bloki. Med njimi tu in tam iz razpoke gleda kaksen
grmicek gole vrbe (Salix glabra) in kranjske krhlike (Rhamnus fallax), redkeje je opa-
ziti manj$e primerke smreke in rdecega bora.

Ce zanemarimo nekatere ve¢je povsem gole povrsine, lahko ocenimo, da je rast-
linstvo razmesc¢eno dokaj enakomerno, z nekaj bujnejsimi zgostitvami v ugodnih legah.
Najbolj izrazito podobo pokrajini podora brez dvoma dajejo drevesa rdecega bora,
ki tezavnim rastnim razmeram kljubujejo tudi v dokaj nenavadnih pojavnih oblikah.
Ce potegnemo vzporednico z macesnom in njegovo odsluzeno visokogorsko obli-
ko viharnikom, potem bi bil primeren izraz za rde¢i bor, ki uspeva v najzahtevnejsih
gorskih razmerah, bojevnik. Drevesa s svojimi kreaturami sama navajajo k tak§nem
poimenovanju.

Druga opaznej$a drevesna vrsta je smreka. Gre predvsem za $tevilne pritlikave
primerke, ki so se $ele dobro prijeli, do uveljavitve pa jih verjetno ¢aka Se stoletja dol-
ga pot. Prav zato ob prvem pogledu na podorno obmocje smrecje ni opazno, ceprav
po Stevilu primerkov dale¢ prekasa vse ostale vrste.

Uspesno se razra$¢ajo nekatere grmovne vrste. V najvisjem delu sta taksni gola
vrba in kranjska krhlika, ki se jima v nizjih predelih podora pridruzijo Se nekatere.
V spodnjem delu se za¢ne pojavljati brin (Juniperus communis), vedno vec je ¢rne-
ga gabra (Ostrya carpinifolia) v njegovi grmovni obliki, redkeje sre¢camo navadni ¢e$min
(Berberis vulgaris). Na gozdnem robu se uveljavljajo tudi drugi listavci in Ze dose-
gajo visino do 10 metrov. Predvsem na zahodnem robu sta tak$na jerebika (Sorbus
aucuparia) in mokovec (Sorbus aria). Takoj ko stopimo v gozd in golo skalovje pre-
krije plitva rendzina, predvsem pa pod 1000 metri nadmorske visine, Ze poganja bukev.
V visjih legah je skrita precej bolj v zavetje gozda. Macesen (Larix decidua) se pojav-
lja povsem sporadi¢no. Na obmocju podora so uveljavljeni le posamezni primerki,
bolj stevilni so ponekod ob njegovem robu (Pozvek 2013).

V raziskavi smo popisali le olesenelo rastlinstvo, ki je trajno, opazno prek celega
leta, in mu lahko dolo¢imo atribute, denimo visino in pokrovnost. Zaradi velikosti
obmodja in tezavne orientacije na monotoni grus¢nati povrsini smo popis izvedli na
popisnih ploskvah velikosti 100 m? (1 ar oziroma 10 x 10 m). Izbrali smo jih naért-
no, na podlagi ekspertne ocene. Dolo¢ili smo, naj lezijo na isti izohipsi v vodoravnem
razmiku pribliZzno 50 metrov med zunanjima robovoma ploskve, izohipse s plosk-

Slika 18: Obmodje preucevanja, obmodji opazovanja in razmestitev popisnih ploskev. »
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vami pa so bile dolocene z ekvidistanco 50 viSinskih metrov, zato se razdalja med
izohipsami na terenu spreminja odvisno od njegovega naklona. S tak§nim pristopom
smo zeleli kar najbolje zajeti rastlinske razmere (razlike in podrobnosti) na podoru.

Celotno obmod¢je podora smo razdelili na obmocdje preucevanja, za katerega smo
izvedli natancnejse analize, in obmocji opazovanja, ki smo ju pregledali predvsem
zaradi moznosti primerjave in morebitnega nadaljnjega raziskovanja, pa tudi zara-
di boljsega vpogleda v problematiko. Popis olesenelih rastlin smo opravili na skupno
36 popisnih ploskvah, od tega jih je 23 na obmocju preucevanja, preostalih 13 pa na
obmog¢jih opazovanja.

V celoten popis smo zajeli skoraj 1300 rastlin in 13 rastlinskih vrst. Ob vpisu na
popisni list smo vsaki dolo¢ili vrsto, vi$ino in pokrovnost. Ocenili smo tudi vi$ino
rastline in jo na podlagi tega uvrstili v enega od treh razredov:

1. razred: do 1 m,
2. razred: od 1 do 3m,
3. razred: nad 3m.

Podobno smo ocenjevali pokrovnost. Definirali smo jo kot povrsino, ki jo pokriva
posamezna rastlina in dolo¢ili naslednje razrede:
1. razred: do 1 m?,

2. razred: od 1 do 5m?,
3. razred: nad 5 m?

Za navedene razrede smo se odlo¢ili na podlagi predhodnih opazovanj rastlin-
stva na terenu in ocenili, da bi z njimi najbolje povzeli stanje rastlinstva ter obenem
poenostavili popis in grupirali podatke za potrebe analiz.

Pri ocenjevanju in analiziranju vrstne pestrosti smo kot temeljni podatek izbrali
$tevilo razli¢nih rastlinskih vrst na posamezni popisni ploskvi in na ta nacin tudi defi-
nirali vrstno pestrost. Zanimalo nas je, kako se spremenljivka vrstna pestrost obnasa
v povezavi z nadmorsko viino in oddaljenostjo od odlomne ploskve podora. Test
normalnosti porazdelitve je pokazal ustrezno porazdelitev spremenljivk, na razsev-
nem grafikonu pa smo razbrali linearno povezanost, ki je bila v razmerju med vrstno
pestrostjo in oddaljenostjo od odlomne ploskve podora sicer tezje dolocljiva. Pearso-
nov koeficient korelacije je pokazal zmerno negativno (-0,60) povezanost nadmorske
vi$ine in vrstne pestrosti. Skladno s pri¢akovanji je bila povezanost med spremenljiv-
kama oddaljenost od odlomne ploskve in vrstna pestrost zmerno pozitivna (0,59).

Zaradi statisticno pomembne povezanosti nadmorske viine oziroma oddalje-
nosti od odlomne ploskve z vrstno pestrostjo smo se odlo¢ili za uporabo enostavne
linearne regresije. Vrstno pestrost smo uspe$no napovedali na podlagi nadmorske
vi$ine. Pri napovedi na podlagi oddaljenosti od odlomne ploskve podora pa se je kon-
stanta regresijskega modela izkazala za statisticno nepomembno. Sicer je model
statisticno pomemben pri 5-odstotnem tveganju, pogoj linearnosti pa ni krsen, saj
ni jasnega odnosa med napovedanimi vrednostmi in napakami napovedi. Nizek regre-
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VRSTNA PESTROST
Stevilo vrst

Avtor vsebine: Nejc Pozvek

il Avtor zemljevida: Jaka Ortar

Vir: GURS 2005 in 2011
18,248 - 0,011 x nadmorska vi$ina + 1,314 © Oddelek 7a geografijo FF UL 2013
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Slika 19: Napovedana vrstna pestrost na podlagi nadmorske visine.

sijski koeficient jasno sporoca, da je strmina regresijske premice majhna. Nenava-
den rezultat lahko pripi$emo razmeroma majhnemu $tevilu enot v modelu (23). Drug
razlog pa bi lahko bil sorazmerno nizek determinacijski koeficient (R?), katerega vred-
nost je le 0,329. Iz tega sledi, da lahko z oddaljenostjo od odlomne ploskve pojasnimo
le slabo tretjino vzrokov za variabilnost vrstne pestrosti na popisni ploskvi. Model
ima torej majhno mo¢ pojasnjevanja variabilnosti (Kusar 2013).

V nadaljevanju smo Zeleli preveriti $e, ali je vrstna pestrost odvisna od lege popi-
snih ploskev oziroma njihove razporeditve po obmocju podora. Sklepali smo, da se
vrstna pestrost povecuje s priblizevanjem robu podornega gradiva in hkrati gozd-
nemu robu, oziroma, da se povecuje z oddaljevanjem od sredi§¢nega, pricakovano
aktivnejsega dela podora.

Odnos med lego popisne ploskve in vrstno pestrostjo smo preverili z analizo varian-
ce, ki omogoca preucevanje vpliva neodvisne nominalne spremenljivke, v nasem
primeru lega popisne ploskve, ki je lahko ob robu ali v sredi$¢u preucevanega obmoc-
ja, na odvisno $tevilsko spremenljivko, v nasem primeru vrstno pestrost. Vse popisne
ploskve ob robu obmo¢ja, kjer mejijo na bolj poraslo povrsje ali gozd, smo uvrstili
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v eno skupino, ostale, ki imajo bolj sredi$¢no lego, pa v drugo skupino. Razmerje varianc
med skupinami in znotraj skupin razlozi F-test. Kljub temu, da so variance homo-
gene, rezultat kaze, da lega popisne ploskve ne vpliva na vrstno pestrost.

Vrstna pestrost rastlin na popisnih ploskvah je torej povezana z nadmorsko visino
in do neke mere tudi oddaljenostjo od odlomne ploskve, ne pa tudi z oddaljenostjo
popisne ploskve od sredis¢a podora oziroma blizino njegovega roba in obenem gozda.

Gostoto rastlin smo opredelili kot $tevilo rastlin na enoto popisa, to je popisno
ploskev. Na obmod¢ju preucevanja smo popisali skupno 792 primerkov na 23 ploskvah.
Poenostavljeno to pomeni, da bi na eni popisni ploskvi lahko pri¢akovali v povpre¢-
ju malce ve¢ kot 34 olesenelih rastlin. Vendar so dejanske vrednosti zelo razli¢ne. Pred
delom smo predpostavljali podobno kot pri analizi pestrosti rastlinskih vrst: gosto-
ta rastlin naj bi se povecevala z oddaljenostjo od odlomne ploskve in z zniZevanjem
nadmorske visine. Povezave med spremenljivkami smo preverili z enakimi metodami
kot za spreminjanje vrstne pestrosti. Vse tri spremenljivke se porazdeljujejo normal-
no, vendar med njimi ni zaznati linearne povezanosti. Vseeno smo se lotili $e izra¢una
Pearsonovega koeficienta, ki je razmerje med nadmorsko vi$ino in gostoto rastlin
ovrednotil kot zelo rahlo negativno (-0,12) in kot tako statisticno nepomembno. Sko-
rajda nikakr$ne povezave nismo zaznali tudi med oddaljenostjo od podorne ploskve
in gostoto rastlin (Pearsonov koeficient je zgolj 0,09 in je kot taksen pri 5 % tvega-
nju statistiéno nepomemben). Nadmorska vi$ina in oddaljenost od odlomne ploskve
torej na gostoto rastlin ne vplivata, kar poenostavljeno pomeni, da ni podor z vidi-
ka stevila rastlin na enoto popisa v svojem nizjem delu, bolj oddaljenem od odlomne
ploskve, prav ni¢ bolj porasel kot v visjih predelih. Prav tako na gostoto rastlin ne
vpliva lega popisne ploskve znotraj podornega obmocgja.

Izra¢un se zdi na prvi pogled malce nenavaden, $e posebej ¢e ga podkrepimo s po-
gledom na podorno obmocdje, ki je zgoraj videti manj poraslo kot v srednjem in
spodnjem delu. Treba je poudariti, da nas zanima gostota rastlin oziroma stevilo pri-
merkov na popisni ploskvi, kar pa ne smemo zamenjevati z bujnostjo rastlinja, ki morda
daje obcutek vecje poraslosti v nizjih predelih podora. Gostota rastlin je zelo odvi-
sna od faze razvoja gozda in nima veliko opraviti z obéutkom poraslosti, ki ga dobimo
z analizo digitalnega ortofoto posnetka. Upostevati je treba e zasencenost, ki jo povzro-
¢ajo visje in bolj razrasle rastline. Opazili smo, da ponekod na podornem obmocju
pod kro$njami rdecega bora ne uspeva nobena druga rastlina, odsotna je tudi prst.
V tak$nem primeru je gostota rastlin majhna, ¢eprav se, predvsem na podlagi orto-
foto posnetkov, poraslost povrsja zdi velika.

Enake analize smo opravili tudi za posamezne vrste, ki so zastopane na celotnem
preucevanem obmocju, navadno smreko, rdeci bor, kranjsko krhliko in golo vrbo.
Ugotovili smo, da se z nadmorsko visino in oddaljenostjo od odlomne ploskve podo-
ra statisticno pomembno spreminja le gostota rde¢ega bora. Pearsonov koeficient kaze
zmerno povezanost v razmerju z nadmorsko visino (-0,65) in e malenkostno mo¢-
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Slika 20: Gostota rdecega bora glede na oddaljenost od odlomne ploskve podora.

nej$o povezanost v razmerju z oddaljenostjo od odlomne ploskve podora (0,70), raz-
sevni grafikon pa linearnost povezave. Njegova gostota torej narasc¢a sorazmerno
z oddaljevanjem od podora in obratno sorazmerno z nadmorsko visino, ni pa odvi-
sna od tega, ali je popisna ploskev bliZje gozdnemu robu podora ali bliZje njegovemu
osrednjemu delu.

Na podoru je na prvi pogled opazno, da vse rastline niso enako visoke in ne poras-
¢ajo enake povrsine. Nekatere vrste vse svoje Zivljenje uspevajo zgolj pri tleh
(spomladanska resa) ali pa doseZejo do enega, najve¢ dva metra visine (razli¢ne grmov-
ne vrste). Te so za analizo viS§ine manj primerne. Veliko ve¢ nam povedo drevesa, ki
zrastejo ve¢ metrov visoko, ¢e le imajo za to primerne razmere. In te razmere so na
rasti$¢u, kot je grobo kamnito podorno gradivo, zelo zahtevne. Zato se rastline raz-
ras¢ajo glede na mozZnosti, ki jih imajo, in sposobnost prilagajanja, ki jo premorejo.
Podlaga je v ve¢ji meri zivoskalna in zaradi prepokanosti kamnine vodoprepustna.
Prepereva le pocasi. Nadmorska viSina oziroma povrsje prek temperature in ostalih
vremenskih dejavnikov vpliva na skraj$ano rastno dobo, manj$o zmoznost fotosin-
teze in posledi¢no rasti, veter ovira pritrjevanje, son¢nega obsevanja je v povprecju
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Slika 21: Spreminjanje deleza razredov visin kranjske krhlike z nadmorsko visino.

manj kot v nizinskem svetu, vsako zimo groze plazovi, ki podirajo ter ruvajo $ibkej-
$e rastline in $e bi lahko nastevali.

Rezultat analize viSine in pokrovnosti izbranih rastlinskih vrst je pokazal, da so
primerki rde¢ega bora, navadne smreke in kranjske krhlike v povpre¢ju najvisji in najbuj-
nejsi (imajo najvecjo pokrovnost) v srednjem delu podora. Vsaka vrsta ima svoj optimum
na drugi nadmorski vi$ini, nekje med 1050 in 1150 m. S terenskimi opazanji lahko to
potrdimo za navadno smreko in delno za kranjsko krhliko, ne pa tudi za rde¢i bor.

Pri analizi so najvecje tveganje vhodni podatki, iz katerih smo ra¢unali deleze za
posamezno vrsto. Stevilo primerkov se namre¢ z nadmorsko vi$ino spreminja, saj smo
na vsaki nadmorski visini imeli tudi razli¢no stevilo popisnih ploskev. Zato se je tre-
ba zavedati tveganja, ki nastane z vzoréenjem in posledi¢nim sklepanjem iz vzorcev
za celotno populacijo. V spodnjem delu, ki je na podlagi posnetkov najbolj porasel,
se analiza ni izkazala. Popisne ploskve so namre¢ porasle dele »zgresile«. Za kakovost-
nejse izracune bi jih potrebovali bistveno ve¢ oziroma bi jih morali drugace razmestiti.
Poleg tega v analizo niso bile vkljuc¢ene preostale rastlinske vrste, ki se za¢nejo pojav-
ljati $ele v spodnjem delu in seveda prav tako prispevajo k poraslosti; gre za vse listavce
in brinovo grmicevje.

Z vidika opravljenega dela je bila najvecje metodolosko tveganje razmestitev popi-
snih ploskev. Zavedati se moramo, da smo s 23 popisnimi ploskvami ujeli manj kot
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5 % preucevanega obmodja, zato obstaja precej$nja moznost napac¢nih rezultatov. Kot
drugo tezavo bi lahko izpostavili dolo¢itev roba podornega obmocja, ki ponekod bolj,
drugod manj izrazito prehaja v okoliski gozd. Tako lahko uvrstitev popisne ploskve
v blizino roba pomeni veliko tveganje za nenavadne rezultate. Njihovi moznosti pa
se ne moramo izogniti niti sredi podora, kjer se rastlinstvo razmesca brez pravega
reda in ga je vcasih tezko dobro ujeti v popisne ploskve.

Na podlagi videnega in terenskih raziskav sklepamo, da ima za konkretno razme-
stitev rastlinstva na obmocju podora odlo¢ujo¢ pomen skupek nekaterih pokrajinskih
dejavnikov, ki jih lahko z eno besedo poimenujemo mikrolokacija. Pri potrjevanju
tega sklepa smo si pomagali tudi z obstojeco literaturo (Abele 1971 in 1974; Pichor-
ner 1998; Zorn 2001; Komac in Zorn 2007).

Poseben poudarek smo namenili vlogi naklona. Terenska opaZanja ne dajejo jasne-
ga vtisa o pomenu naklona na gostoto rastlin in vrstno pestrost. Zasledili smo namre¢
tudi dobro porasle strmine in slabo porasle uravnave, kar se zdi neobicajno. Naklon
vsake popisne ploskve smo izrac¢unali na podlagi razmestitve njenih mejnih tock
v prostoru in s pomocjo digitalnega modela nadmorskih visin. S statisti¢no analizo
nismo ugotovili povezanosti med vrstno pestrostjo oziroma gostoto rastlin in naklo-
nom popisne ploskve. Na podlagi izra¢unov bi lahko zakljucili, da na preu¢evanem
obmod¢ju naklon popisne ploskve na vrstno pestrost in gostoto rastlin ne vpliva. Vendar
pa moramo na tem mestu opozoriti na (ne)natan¢nost vhodnih podatkov. Predvi-
devamo lahko, da so lahko vrednosti, izmerjene z napravo GPS na terenu, vsaj malce
nenatancne, prav tako je za tako obcutljive podatke vprasljiva natan¢nost digitalne-
ga modela nadmorskih visin.

Sklepamo, da je naklon le eden v vrsti dejavnikov reliefa, ki na dolo¢eni mikro-
lokaciji sou¢inkujejo in soustvarjajo ugodne razmere za rast rastlin. Njegov pomen
na vodne razmere je viden $ele v dalj$em ¢asovnem obdobju. Tla so sposobna zadrzati
nekaj vode $ele, ko se razpoke v kamnini in gruscu zapolnijo z ostanki preperevanja
(Pichorner 1998). Na podlagi teh ugotovitev lahko izpostavimo naklon kot pomem-
ben mikrolokacijski dejavnik za razmestitev rastlinstva.

Ceprav je drobnozrnato gradivo glede na vse ugotovitve res primernejse za rast,
pa nas pri terenskem raziskovanju pogosto zmoti opazanje, da je pogosto manj pora-
slo kot ve¢ji ali manjsi skalni bloki, kjer tako reko¢ na zivoskalni podlagi uspeva rdeci
bor, med ve¢jimi skalami pa iz razpok poganjata gola vrba in kranjska krhlika. Vlo-
ge razpadlosti in preperelosti mati¢ne podlage torej ne gre jemati v absolutnem
smislu. V grobem velja, da so rastne razmere ugodnej$e na drobnejsih frakcijah in
naj bi bil torej pomen velikosti delcev mati¢ne podlage klju¢en, vendar pa o¢itno v tej
fazi sukcesije $e nima izrazite vloge. Ta se povecuje skozi ¢as, ko sukcesija napredu-
je in pocasi nastaja tudi prst, ki se laZje tvori na bolj prepereli mati¢ni podlagi.

Kot izjemno pomemben mikrolokacijski dejavnik izpostavljamo zavetrno lego.
Pri razmestitvi rastlinstva imajo namre¢ izjemno pomembno vlogo vedji skalni blo-
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Slika 22: Nekatere najbolj znacilne rastlinske vrste na podornem gradivu: zgoraj levo

gola vrba (Salix glabra), zgoraj desno mokovec (Sorbus aria), spodaj levo navadni
brin (Juniperus communis) in spodaj desno kranjska krhlika (Rhamnus fallax).

NEJC POZVEK

ki, saj ob svojih robovih in v bliznji okolici ustvarjajo ugoden, zavetrn prostor, ki ga
za svoje rastiSCe izkoristijo mnoge rastline. Bistvena pri tem je za$¢ita pred padajo-
¢im kamenjem, vetrom, sneznimi plazovi in ostalimi vplivi okolja. Pomembna je tudi
vzpostavitev svojstvene mikroklime, kjer ima klju¢no vlogo ekspozicija. Razlika med
juzno in severno stranjo skalnega bloka je lahko nepredstavljivo velika, temperatu-
ra v ugodnih legah pa mnogo primernejsa za razvoj rastlinstva. Prav tako so navadno
ugodnejse vodne razmere, saj ves odtok z monolitne skale poteka po njeni povrsini
in se steka ob njenem stiku s tlemi. Taksni, ve¢ji ali manjsi skalni bloki so lahko pra-
ve oaze pionirskega rastlinja, ki se od tam §iri v okolico. Na terenu smo sicer opazili
tudi nekaj izrazitih skalnih blokov, za katere to ne velja, ¢eprav se zdi, da so izpol-
njeni prav vsi pogoji. V¢asih rastline najdejo ugodnejso pozicijo celo na njihovem
vrhu in neredko jih krasi kaksen primerek rde¢ega bora. Drugi primer zavetrne lege
je »skrivanje« rastlin ena za drugo. V tem primeru imajo vi$je rastoce varovalno vlo-
go in zagotavljajo ugodnejse rastne razmere nizje rasto¢im, ki se jim ni treba v enaki
meri braniti pred negativnimi okoljskimi vplivi.
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Pri razmesc¢anju rastlinstva in napredovanju sukcesije na preu¢evanem obmocju
ekspoziciji v splosnem ne pripisujemo veéjega vpliva. Vse pobocje je namre¢ prib-
lizno enakomerno izpostavljeno proti jugu, prav tako se v znatni meri ne spreminja
naklon. Razporeditev prejetega Soncevega obsevanja se v zgornjem in spodnjem delu
terena bistveno ne razlikuje (medmrezje 19). Temu dejavniku bi lahko vedji pomen
pripisali v spodnjem delu, torej na obmod¢jih opazovanja, ki imajo dolinsko lego. Tam
v ekspoziciji prihaja do bistvenih sprememb na manjsih razdaljah, tako da ima eks-
pozicija pomemben vpliv pri ustvarjanju mikroklimatskih razmer in napredovanju
preperevanja kamnine.

Stevilni pokrajinski dejavniki s sou¢inkovanjem ustvarjajo ugodnejse razmere za
razvoj rastlinstva od tistih v bliznji okolici. S skupnim imenom mikrolokacija jim pripi-
sujemo odlo¢ujo¢ vpliv na rast rastlin in razvoj rastlinstva ter napredovanje sukcesije.
Glede na njihove vplive se na obmocju podora razrasca rastlinstvo. Oblikuje se nekak-
$en nepravilen vzorec razmestitve, pri cemer so klju¢ne zgostitve rastlin na ugodnejsih
mestih. Ceprav se vse rastline ne zatekajo k rasti v skupinah (prav nasprotno, veli-
ko jih raste povsem osamljeno), je tak$na oblika rasti vseeno optimalna. Na teh mestih
hitreje poteka pedogeneza, ve¢ja je koli¢ina vode in hranil, ve¢ja je tudi vrstna pestrost.
Na podornem obmod¢ju so tak$ne mikrolege klju¢ne za razrast rastlinstva.

6.3 Melisc¢a

Melisc¢a so akumulacijske oblike pobo¢nih procesov, ki nastanejo pri tokovnih
(na primer kamninski zdrsi) in padajo¢ih na¢inih premikanja (skalni odlomi in podo-
ri). Kamninski zdrsi nastanejo kot posledica zdrsa trdne kamnine po eni ali ve¢
nezveznostih in nato obi¢ajno zaradi oblikovanosti pobocij preidejo v padanje. Skalni
odlomi in skalni podori so prav tako zna¢ilni za trdne kamnine. Tak$na so na pri-
mer meli$¢a na obmodju podora pod Velikim vrhom severovzhodno od Podljubelja
(Komac in Zorn 2002; Komac in Zorn 2007). Meli$¢a tvorijo poboéja z nakloni med
25 in 37, ponekod tudi do 40°. Sestavlja jih grusc kot oblika grobozrnate preperine.
Pojavljajo se sicer na razli¢nih obmodjih, najpogosteje tam, kjer je prisotno mo¢no
mehansko preperevanje (Luckman 2004). Na melis¢a vplivajo tudi drugi dejavniki,
kot so podnebne znacilnosti, kamninska sestava, vpad skladov in voda. Meli$¢a sama
vplivajo na vodne razmere znotraj njih, s tem pa posledi¢no na znacilnosti prsti in
rastja (Kladnik 1981).

Relief na meli$¢a u¢inkuje neposredno, predvsem z reliefno energijo in nadmor-
sko visino. Kjer je sten ve¢, so za nastanek meli$¢ ugodnejse razmere, kjer pa jih je
manj, so razmere slabse ali pa jih sploh ni. Nagnjenost pobo¢ja pod steno mora biti
ravno pravénja, da se na njem lahko zadrzi in nabira grus¢nato gradivo. Strmejse kot
je pobodje, vecja je moc¢ dezevnice in sneznice, ki odnasata drobne delce in prepe-
rino ter s tem razgaljata Zivoskalno podlago. Za recentno reliefno dogajanje v Alpah
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Slika 23: Niz melis¢ v Kamnisko-Savinjskih Alpah.

velja, da je v ospredju proces prilagajanja fosilnega ledeniskega reliefa zdaj$njemu re¢-
nemu, prvina te evolucije pa so tudi meli$¢a. V Karavankah in Kamnisko-Savinjskih
Alpah, nekoliko manj pa v Julijskih Alpah, so severna ostenja izrazito bolj prepad-
na kot juzna stran pogorij, ve¢ sten pa pogojuje pogostej$a in vecja melis¢a. Vecja
prepadnost severnih pobocij od juznih je posledica tega, da kamninski skladi na sever-
ni strani prihajajo na povrsje z lezikami, kar pomeni ve¢jo prepokanost in mo¢nejse
mehansko razpadanje (Kladnik 1981).

Pomemben proces na obmodju meli$¢ je preperevanje, zlasti mehansko, torej tem-
peraturno in zmrzalno preperevanje. Temperaturno preperevanje je posledica
raztezanja in kr¢enja kamnine ob temperaturnih spremembah. Vpliv temperaturne-
ga preperevanja na povrsje ni izrazit, u¢inek pa se bistveno poveca ob prisotnosti vode.
Pri tem prihaja do zmrzalnega preperevanja, ki je posledica povecanja prostornine
vode ob zmrzovanju za 9 %. Zaradi velikega pritiska kamnina razpada (Komac in
Zorn 2007).

Pomemben preoblikovalec melis¢ je lahko tudi voda, ki ima v obliki skoncentri-
ranega vodnega toka na vrhu meli$ca precej$njo erozijsko moc¢, pri cemer v sneg ali
grusc¢nato podlago vrezuje korita. Vodni tok prenasa razli¢no debele delce, pri cemer
ob zmanj$evanju pretoka najprej izpade najdebelejse gradivo, na koncu pa najdrob-
nej$e. Konéni rezultat so lahko hudourniski vrsaji z inverzno sortiranostjo gradiva
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(Kladnik 1981). Veter na meli$¢a nima vecjega vpliva, pomembnejsa pa je snezna ero-
zija, zlasti v obliki sneznih plazov. Plazenje na meli§¢ih je pocasno in u¢inkuje ploskovno
(Komac in Zorn 2007). Plazovi pri tem prispevajo k akumuliranju grusca s ¢i§¢enjem
in erodiranjem skalnate podlage, prav tako deloma premes$¢ajo gradivo na samem
meli$¢u (Kladnik 1981). Snezni plazovi vplivajo tudi na izrazitej$o konkavnost melis¢
(Luckman 2004), saj v teh vbocenih delih ustvarjajo snezi$¢a, ki so lahko sezonska
ali trajna (Kladnik 1981).

Na melisca vpliva tudi Zivi svet. Alpinisti pospesujejo padanje kamenja s sten, med-
tem ko planinci predvsem pri sestopih uporabljajo meli$¢ne bliZnjice in s tekom po
gru$¢u premesajo gradivo, s ¢cimer vplivajo na njegovo sortiranost. Na ta nacin se v niz-
jih legah ohranjajo mnoga manjsa meli$ca, ki bi se sicer fosilizirala. Tovrstni spusti
so v gorah dokaj pogosti, a vseeno je mogoce reci, da je ¢lovekov vpliv tockasto osre-
dinjen na posamezna, bolj pogosto obiskana mesta. Nasprotno pa divjad, predvsem
gamsi, vpliva bolj ploskovno. Njen vpliv na prvi pogled ni tako opazen in izrazit, je
pa na obmocdju prisoten Ze dolgo ¢asa in je neprekinjen (Kladnik 1981).

Ena izmed najznacilnejsih prvin melis¢ je njihov naklon. Za vec¢ino melis¢ v Al-
pah velja, da imajo konkavno ukrivljenost. V zgornjem delu imajo ve¢ji naklon, blizu
posipnega kota (34°-37°), v spodnjem pa debelejsi bloki sezejo dale¢ navzdol, vse do
uravnanih delov povr$ja in tvorijo mnogo blazje naklone, nekje okrog 20° (Klad-
nik 1981). Grus¢nato gradivo na melis¢ih je ve¢inoma grobozrnato. Velikost drobirja
se spreminja v vseh smereh, najbolj izrazito po pobocju navzdol. Tako v zgornjem
delu prevladuje najdrobnejsi grus¢, debelejsi pa se zaradi vztrajnosti pri padanju
oziroma kotaljenju praviloma razvrs¢a v spodnjem delu melisca (Kladnik 1981). Spre-
minjanje velikosti drobirja je manj izrazito v pre¢ni smeri. Le redko se pojavlja inverzna
porazdelitev gruséa, pri kateri je grobo gradivo v vrhnjem delu melis¢, kar kaze na
fazo senilnosti (Kladnik 1981).

Pedolo$ka plast na recentnih melis¢ih je praviloma kamni$ce. Gre za le nekaj cen-
timetrov globoko nerazvito prst, ki je sestavljena v glavnem iz razpadlega skeleta.
Plitvost je posledica velikih naklonov melis¢, zaradi katerih voda intenzivno odna-
$a delce prsti. Na meli$¢ih gre za mlad in neustaljen grus¢, na katerem poteka zacetna
faza pedogeneze. Ko pionirske rastline, ki se prve naselijo na meli$¢a in hudournis-
ke vrsaje, odmrejo, se organska snov za¢ne mesati z grus¢em (Lovrenc¢ak 2003). Zaradi
mocne erozije in zahtevnih vremenskih razmer pedogeneza ne more napredovati.
Opaziti je mogoce, da na ve¢ mestih nastaja prst, na katero se nasloni rastlinstvo in
jo fiksira ter fosilizira. Ta proces se dandanes dogaja na spodnji meji recentnih melis¢,
na priblizno 1500 m nadmorske visine, in na vseh nizje leze¢ih hudourniskih vrsa-
jih. Na melis¢ih nad 1800 m nadmorske vi$ine prstena odeja $e ne ogroza melis¢, le
sporadi¢no se med kamenjem pojavljajo manjsi Zepi ¢rnice (Kladnik 1981).

Prepletanje razli¢nih dejavnikov pri nastajanju melis¢ in njihova razli¢na medsebojna
razmerja so v Alpah povzrocila nastanek ve¢ razli¢nih tipov melis¢. Po Kladniku (1981)
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je mogoce razlikovati stiri tipe melis¢, ki pa le redko nastopajo v ¢isti obliki, saj se
ve¢inoma prepletajo med seboj:

o podstenski tip,

o kaminsko-vrsajski tip,

« zlebovno-vrajski tip,

« podtip hudourniskih vr$ajev oziroma po Gamsu (1991) podzlebni tip.

Pri podstenskem tipu se gradivo nalaga enakomerno pod vso steno, torej ni izra-
zitih kolebanj v vi$ini meli$¢a na stiku stene in grusca. Tovrstna meli$¢a so znacilna
za najvije predele Alp, kjer so stene tako nizke, da v njih $e niso nastali izraziti kami-
ni. Drugo obmod¢je njihovega pojavljanja pa je pod stenami z najve¢jimi relativnimi
vi$§inami, kjer se vpliv kaminov zaradi velike povrsine, s katere lateralno pada kame-
nje, popolnoma izgubi. Podstenski tip meli¢ je poleg kaminsko-vr$ajskega tipa najbolj
raz$irjen. Znacilni zanj so sklenjena meli$¢a oziroma meli$¢ni sklopi v podnozju sten
(Kladnik 1981).

Za kaminsko-vrsajski tip je znacilno odlaganje gradiva v obliki, podobni majh-
nim vréajem. Gradivo se spus¢a v ve¢jih koli¢inah po kaminih v stenah. Kamini
obicajno nastanejo na mestih vecje prepokanosti. Prevladujejo pod srednje visoki-
mi stenami, kjer ploskovno padanje kamenja ni tako izrazito, da bi prevladalo nad
uc¢inkom kopic¢enja iz kaminov. Znacilna so tudi v nizjih legah, kjer prst in rastlin-
stvo preprecujeta lateralno padanje kamenja in zmanjsujeta jakost preperevanja. Tako

MATE] BLATNIK
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delujejo le Se posamezni kamini, pod katerimi se nabira gradivo. V tak$nih prime-
rih je med zivimi meli§¢i mogoce opaziti ve¢je ali manjse koli¢ine fosiliziranega
poboc¢nega grusc¢a (Kladnik 1981).

Zlebovno-vriajski tip je po nastanku v marsi¢em podoben kaminsko-vrsajske-
mu, le da se pri njem zaradi Zlebov, ki imajo vecje dimenzije, tvorijo §e mnogo izrazitejsi
vréaji. Lahko bi bilo mogoce govoriti celo o melig¢nih vrsajih. Ce 7leb ni prestrm, se
lahko meli$¢no gradivo zadrzi ze v samem Zlebu. V nasprotnem primeru se grus¢
sproti odstranjuje in pod zlebom kopici na bolj blago nagnjeni mati¢ni podlagi.
Ponavadi imajo tovrstna melis¢a zelo velike dimenzije. Mnogokrat se dopolnjujejo
s podstenskim tipom, saj jih lahko mikroreliefno ozna¢imo kot podstenska, makro-
reliefno pa imajo slej ko prej zZlebovno-vr$ajski znacaj (Kladnik 1981).

Hudourni$ki vr$aji ali tudi podZlebna melis¢a (Gams 1991) so v visokogorju
zelo pogosti, zlasti v Kamnisko-Savinjskih in Julijskih Alpah. Razprostirajo se pred-
vsem v nizjih legah, poglavitna razlika z obi¢ajnimi meli$¢i pa je v tem, da je grusc-
nato gradivo zZe sekundarno pretransportirano (Kladnik 1981). Do razlik prihaja
v spomladanskem c¢asu, ko ob obilnih padavinah in taljenju snega nastajajo hudourni-
ki. Ti imajo na vrhu meli$¢ precej$njo erozijsko mo¢, pri ¢emer vrezujejo v sneg
in gru$¢nato podlago korita. Zaradi votlikave grus¢nate podlage se pretok razme-
roma hitro zmanj$uje, pri tem pa najhitreje izpadejo najdebelejse frakcije drobir-
ja, nato drobnejsi grus¢ in pesek ter na koncu drobnozrnato gradivo. V erozijskih
zlebovih, ki se pogosto nadaljujejo $e naprej od melis¢, je zato od vrha navzdol vse
drobnejse gradivo, ob tem pa se naklon vrsaja oziroma meli$¢a vseskozi zmanjsu-
je (Gams 1991).

Po klasifikaciji EUNIS (medmrezZje 20) naj bi meli$¢a predstavljala akumulaci-
jo blokov, grusca, peska ali drobnozrnatega gradiva, ki niso eolskega izvora. Gre za
vedinoma neporasla obmog¢ja, ki jih porascajo le lisaji, mahovi ter redka zeli$¢a in
grmidje. V habitatni tip meli$¢ so zajeta meli$¢a in gru$¢nata pobocja kot posledica
poboc¢nih procesov, morene in drumlini kot posledica ledeniske akumulacije, san-
derji, eskerji in kemi kot posledica re¢no-ledeniske akumulacije, pobodja s potujocimi
skalami, kamnitimi tokovi in blokmeri, ki so posledica polzenja ob periglacialnih pro-
cesih, ter stari obalni sedimenti kot rezultat nekdanjih abrazijskih procesov. Sedimenti
kot posledica vetrne sedimentacije (sipine) in ognjeniskih izbruhov v ta habitatni tip
niso vkljuceni, pa¢ pa spadajo v tipa celinskih habitatov z redkim rastlinstvom ali brez
njega in habitatov na obmodju recentnega vulkanizma. Visokogorska, borealna in
sredozemska meli$¢a so porasla z rastlinami dobro prilagojenih vrst. Te in njim podob-
ne vrste lahko porasc¢ajo tudi morene in ostale akumulacijske oblike na podobnih
obmog¢jih, medtem ko jih je v drugih nizavjih zelo malo (medmrezje 20).

Na melis¢ih je predvsem alpsko rastlinstvo, ki je nastalo na zanimiv nacin. Ko
so se v terciarju dvignile Alpe, je nastalo novo Zivljenjsko okolje. Ena od njegovih
glavnih znadilnosti so bile in so Se vseskozi nizke temperature. Prej stalni in visji tem-
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peraturi prilagojene rastline so se v dolgem obdobju novemu okolju prilagodile in
se pri tem tudi spremenile. Nastalo je novo rastlinstvo s prilagoditvami, ki so spre-
menile dotedanji nacin Zivljenja in dotedanjo obliko rasti ter tako odreagirale na
draZljaje novega okolja, na primer temperaturne in svetlobne skrajnosti, mocan veter
in izhlapevanje, pomanjkanje vode, nizji zra¢ni tlak, skromno hrano in kratko rast-
no obdobje (Lippert in Wraber 2000). V tem kratkem ¢asu rastline ozelenijo, cvetijo
in naredijo plodove. Tako Zivljenjska doba traja le nekaj poletnih mesecev. Razlic-
nim zivljenjskim razmeram so se rastline prilagodile tudi z ustrezno razrastjo in
zgradbo. Nekatere imajo moc¢no razvit koreninski sistem, ki jim zagotavlja preskr-
bo z vodo, obenem pa jih trdno pritrjuje na podlago. Vecina rastlin je tudi blazinastih
ali rusastih. Stebelca so drug ob drugem, s ¢imer zadrZujejo vlago, odpadli listi¢i pa
ostanejo v blazini in tako ustvarjajo humus. Nekatere so gosto porasle z dlac¢icami,
zato je njihova povrsina sivkasta ali srebrnkasta. Dlakavost jih varuje pred premo¢-
nim oddajanjem vode in $kodljivimi ultravijoli¢nimi Zarki (Ravnik 2010).

MATE] BLATNIK
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Slika 25: Nekatere najbolj znacilne rastlinske vrste na melis¢ih: zgoraj levo dlakavi
sle¢ (Rhododendron hirsutum), zgoraj desno okroglolistni mosnjak (Thlaspi
rotundifolium), spodaj levo pokalica (Silene vulgaris) in spodaj desno kernerjev
mak (Papaveri kerneri).
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Rastlinstvo na meliscih je odvisno od $tevilnih dejavnikov. Nanj namre¢ vpliva-
jo povrsinska izoblikovanost, kamninska podlaga in posledi¢no prst, ki je nastala na
njej. Mlajsa, kot je kamninska podlaga, slabse je na njej razvita prst in redkejse ter
z vrstami revnej$e je rastlinstvo (Lovrencak 2002). Nizanje stopenj rastlinskega zaras-
¢anja se kaze od zgornjega dela melis¢ navzdol ali od srednjega dela meliS¢ proti
stranema. Sprva gre za redko pionirsko rastlinstvo, ki navzdol in vstran postaja vse
gostejse, nato sledi prehod v nizko in visoko rusje ter ponekod v gozd. Glavni vzrok
takega nizanja stopenj je razvitost prsti, ki je na mladem grus¢u kamnisce, na sta-
rejSem pa vedno bolj razvita in globlja rendzina. Na najgloblji in najbolj razviti rendzini
lahko rastejo bolj zahtevne drevesne vrste, kot sta smreka in bukev (Lovrenc¢ak 2002).

Melis¢a v visokogorskem pasu slovenskih Alp so porasla z zdruzbami, v katerih
rastejo alpski maki in dve vrsti mo$njakov. V visokogorskem pasu Julijskih Alp je raz-
$irjena zdruzba julijskega maka in okroglolistnega mosnjaka (Papaveri ernesti
mayeri-Thlaspietum rotundifolii) z vrsto majhnih Zivobarvnih rastlin (Lippert in
Wraber 2000). V Karavankah in Kamnigko-Savinjskih Alpah se razras¢a podobna
meli$¢na zdruzba, ki jo sestavljata belocvetni kernerjev mosnjak in rumenocvetni
kernerjev mak (Papaveri kerneri-Thlaspietum kerneri) (Lovrenc¢ak 1998). V spodnjem
delu visokogorskega pasu, torej v subalpinskem pasu, raste mlahavo bilni¢je z ende-
micno travo mlahavo bilnico (Festuca laxa) (Lippert in Wraber 2000). Kjer se v skalnih
razpokah nabere ve¢ prsti, se naselijo li$aji, mahovi in cvetnice. V subalpinskem pasu
poganjajo iz skalnih razpok rastline iz zdruzbe predalpskega petoprstnika (Potentil-
letum caulescentis). V visjih predelih Karavank in Kamnisko-Savinjskih Alp, redkeje
pa v Julijskih Alpah, so se na nadmorski vi$ini od 1800 do 2200 m v skalne razpoke
naselile rastline, ki sestavljajo zdruzbo clusijevega petoprstnika in zoisove zvoncice
(Potentillo clusianae-Campanuletum zoysii). Se visje najdemo zdruzbo triglavske roze
(Potentilletum nitidae), ki sega do najvisjih vrhov (Lovrencak 1998).
lahko prisotno rastlinstvo sneznih dolinic. To so rasti$¢a, ki jih dolgo prekriva sneg,
zato je tam rastno obdobje kratko, v¢asih le nekaj tednov. V slovenskih Alpah je tak-
$no rastlinstvo razmeroma redko. Zelo znacilna je zdruzba zelnate vrbe (Salicetum
herbaceae) (Lippert in Wraber 2000). Pogostejs$a je zdruzba braunejevega petoprst-
nika in dvobarvnega planins¢ka (Potentillo dubiae-Homogynetum discoloris), ki
uspeva na drobnem in vlaznem grus¢u na nadmorski visini med 1900 in 2500 m (Wra-
ber 1978 v Lovrencak 1998). Tudi meli$¢no rastlinstvo ima oblike, ki se ekolosko
pribliZajo rastlinstvu sneznih dolinic. Taks$ne znacilne rastlinske vrste so topolistna
vrba (Salix retusa), brezstebelna lepnica (Silene acaulis), traunfellnerjeva zlatica (Ra-
nunculus traunfellneri), homuli¢ni kamnokre¢ (Saxifraga sedoides) in ¢rnikasti rman
(Achillea atrata) (Lippert in Wraber 2000).

Slika 26: Raziskovana obmocja z oznacenimi sondnimi melisci. »
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Slovenske Alpe poleg Primorskih med Francijo in Italijo in Lombardskih Pre-
dalp med Comskim jezerom in Dolomiti spadajo med z endemiti najbogatejse predele
v Alpah. Vzrok je v njihovi geografski legi. Med zadnjo ledeno dobo slovenske Alpe
namrec niso bile povsem poledenele, kar je omogoc¢ilo ohranitev starej$ega rastlinstva.
Najbolj znacilen primer endemicne rastlinske vrste v slovenskih Alpah je zoisova zvon-
¢ica (Campanula zoysii), sem pa spadajo Se froelichov svis¢ (Gentiana froelichii),
vardjanov svi$¢ (Gentiana lutea), kamniska murka (Nigritella lithopolitanica), roznor-
deci dezen (Heracleum austriacum ssp. siifolium) in traunfellnerjeva zlatica (Ranunculus
traunfellneri) (Lippert in Wraber 2000). Med ve¢ kot 200 endemi¢nimi rastlinskimi
vrstami v Sloveniji je velik delez visokogorskih. V visokogorju je najpomembne;jsi
dejavnik, zaradi katerega so vrste zavarovane, posami¢no nabiranje, trganje in ruva-
nje (Skoberne 2007).

Obmocdja melis¢ spadajo tudi med obmocja Nature 2000, in sicer na podlagi Direk-
tive o habitatih, ki si prizadeva za ohranitev, varstvo in izbolj$anje kakovosti okolja,
vklju¢no z ohranjanjem naravnih habitatov ter prostozivecih rastlinskih in Zivalskih
vrst. Slovenska meli$¢a spadajo v dva habitatna tipa. Prvega, ki velja za prednostni
habitatni tip, sestavljajo srednjeevropska karbonatna meli§¢a v submontanskem in
montanskem pasu (medmrezje 21). Tak$na so na primer meli$¢a na obmocju Trnov-
skega gozda, Nanosa, Krasa in Ko¢evskega. Drugi habitatni tip so karbonatna melis¢a
od montanskega do alpinskega pasu, ki se razprostirajo na obmocju Julijskih Alp, Kam-
nisko-Savinjskih Alp, Karavank, Pece in Sneznika (medmrezje 21 in 22).

V raziskavo sukcesije na melis¢ih je bilo vklju¢enih 12 melis¢: $tiri na obmodju
Karavank, $est v Kamnisko-Savinjskih Alpah in dve na obmoc¢ju Julijskih Alp. Preu-
¢evana meli$¢a Kamnisko-Savinjskih in Julijskih Alp so povecini na nadmorski visini
med 1800 in 2000 m, medtem ko so meli§¢a na obmocju Karavank na nadmorski visini
med 1100 in 1800 m. Najnizje leZe¢e meli¢e ima nadmorsko visino od 880 do 1170 m.
Prav tako razli¢na je velikost preuc¢evanih meli§¢. Najdalj$e (900 m) in po povrsini
najvecje (40 ha) je meliSce na severnem pobocju Begunjscice, ki po velikosti bistve-
no odstopa od ostalih. Ostala meli§¢a merijo ve¢inoma od 3 do 8 ha, najmanjsa pa
so dolga med 110 in 150 m in imajo povrsino priblizno 1 ha. Naklon melis¢ v pov-
pre¢ju meri med 33 in 35°, kar je blizu posipnega kota grusca. Pet meli$¢ ima prisojno
lego, sedem pa osojno (Blatnik 2012).

Na vseh preucevanih melis¢ih je karbonatna kamninska podlaga. Gre za triasni
apnenec in dolomit, na katerih je nastala prhninasta in sprsteninasta rendzina, na
ozjem obmocju meli$¢ pa je plitvo karbonatno kamnisce (Pedoloska karta Sloveni-
je 2007). Rastlinski pokrov Sir§ega obmocja preucevanih melis¢ se razlikuje zaradi
razli¢ne nadmorske visine. Tako v nizjih nadmorskih vi§inah Karavank in ponekod
v Kamnisko-Savinjskih Alpah uspeva gorski bukov gozd oziroma zdruzba bukve in
platanolistne zlatice (Ranunculo platanifoliae-Fagetum). Na nekdanjem obmocju buko-
vih gozdov se ponekod v Karavankah zdaj razras¢a drugotna zdruzba smreke in
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vijugaste mastnice (Avenello flexuosae-Piceetum). Obmocja meli$¢ v vi$jih nadmor-
skih vi§inah Kamnisko-Savinjskih in Julijskih Alp prerasc¢a zdruzba dlakavega slec¢a
in navadnega sle¢nika z rujem (Rhodothamno-Rhododendron hirsuti), ki se z naras-
¢ajo¢o nadmorsko visino marsikje prepleta s pasom alpskih travis¢ (Vegetacijska karta
gozdnih zdruzb 2002). Na oZjem obmocdju meli$¢ je rastlinstvo bistveno drugacno,
saj je prilagojeno zahtevnej$im razmeram.

Po $tevilu prepoznanih rastlinskih vrst prednjacita meli$¢i na juzni strani Kamnis-
kega sedla (61prepoznanih vrst) in na severnem pobocju Begunjscice (60 prepoz-
nanih vrst). Na drugi strani smo na meli$¢u na severnem poboc¢ju Rink prepoznali
le 18 rastlinskih vrst. Na preostalih devetih melis¢ih je Stevilo prepoznanih rastlin-
skih vrst zelo podobno, med 33 in 46. Omeniti velja, da je na ve¢ini meli$¢ ostalo nepre-
poznanih le malo rastlinskih vrst, tako da se dejansko $tevilo bistveno ne razlikuje
(Blatnik 2012).

Analiza rastlinskih pasov na melis¢ih je bila izvedena na podlagi terenskih opa-
zovanj. Ob terenskem popisu je bilo neposredno na melis¢ih ugotovljenih 13 kategorij
rastlinskih pasov, ki so dolo¢eni po lastni presoji. Kategorije so bile namre¢ opredeljene
s pomod¢jo opazovanja razlik v pokrovnosti tal z rastlinstvom in na podlagi prevla-
dujocih rastlinskih vrst, ki se v njih pojavljajo (Blatnik 2012; Blatnik in Repe 2012
in 2013).

Najveckrat je zastopanih pet kategorij: rusje, gosta prerast, redka prerast, posa-
mezne rastline in neporaslo obmocje. Na nekaterih meliscih so tudi drugi rastlinski
pasovi, kot so drevje z grus¢em, grmicje, pas kranjske kozje ¢es$nje, trave z grmic-
jem, blazine alpske velese, blazine alpske velese in dlakavega sleca, snezi$¢e s kamnitimi
bloki in antropogeno preoblikovano obmocje (Blatnik 2012).

Kategorijo rusje smo ob terenskem preucevanju dolo¢ili zaradi mocne prevlade
rusja (Pinus mugo), ki so mu posami¢no primesane nekatere druge grmovne in dre-
vesne vrste. Poleg njih ob robovih pasov uspevajo rastlinske vrste, znacilne za alpska
travi$¢a. Rusje se pojavlja na vecini preucevanih meli$¢, vendar pogosto le na njiho-
vih obrobjih. Ker na aktivnih delih meli$¢ tezko uspeva, se pojavlja le na konkavnih
obmogjih ali v zavetju za ve¢jimi skalami, kjer ga ne ogroza kotaleci se grus¢. Na treh
preucevanih meli$¢ih rusja ni. Na meli$§¢u na juznem pobocju Bele peci je njegova
odsotnost najverjetneje posledica nizke nadmorske visine (pod 1200 m), obe melis-
¢i v Julijskih Alpah pa sta nad zgornjo gozdno mejo. V rastlinski sestavi prevladuje
rusje, ki tvori sklenjeno grmovno prerast. Med drevesnimi vrstami sta mu posamic-
no primesana smreka (Picea abies) in macesen (Larix decidua), med grmovnimi pa
vrbe (Salix sp.), kranjska kozja ¢e$nja (Rhamnus falax), jerebika (Sorbus aucuparia)
in kostenicevje (Lonicera sp.). V zeli$¢ni plasti je najbolj pogost dlakavi sle¢ (Rhodo-
dendron hirsutum), poleg njega pa predstavnice alpskih travis¢, kot so trave, $asi,
planinski slanozor (Heliosperma alpestre), jacquinov Cistec (Betonica jaquinii), cikla-
ma (Cyclamen purpurascens) in druge.
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Slika 27: Enkrat previsan tridimenzionalni prikaz razporeditve rastlinskih pasov na

preucevanem meliScu severno od Begunjscice.
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Preglednica 3: Razsirjenost posameznih rastlinskih pasov in najbolj znacilne rastlinske

vrste, ki se pojavljajo v njih.

rastlinski pas Stevilo melis¢
(oziroma $irse
okolice meli$¢)

znadilne rastlinske vrste

rusje, smreka, macesen, dlakavi sle¢, ciklama,

rusje 509) s o
planinski slanozor, jacquinov ¢istec

osta prerast 8 (11) trave, $ai, kranjski zali kobul¢ek, mocvirna
gostap samoperka, rumeno milje, alpski ranjak
redka prerast b trave, $asi, navadna $parnica, sternbergov klincek,

P planinski pelin, ¢rnikasti rman, izrodna zlatica

osamezne rastline 9 pokalica, ¢itasta kislica, koroska smiljka, goli
P lepen, navadna $parnica, alpska jelenka
neoraslo obmodie P pokalica, kernerjev mak, kernerjev mognjak,

P ] okroglolistni mosnjak, alpska madrons¢ica
drevie 7 eruééem ) ¢rni gaber, mali jesen, ¢rni bor, mokovec, navadni
Jez8 ¢e$min, brin, planinski srobot, ciklama

midie ) vrbe, kranjska kozja Ce$nja, rusje, rastlinske vrste
grmie) kategorije posameznih rastlin

as kranjske . e
Eozje éeélnje 1 kranjska kozja ¢e$nja, skromna podrast
trave z ermidiem 1 trave, mlade smreke, brin, navadni ¢ober, navadni

grimid vrednik, materina dusica
blazine alpske velese ) alpska velesa, navadna $parnica, §Citasta kislica,
P alpski ranjak, froelichov svi¢

blazine alpske velese I alpska velesa, dlakavi sle¢, navadni sle¢nik, alpski
in dlakavega sleca ranjak, froelichov svis¢
snezis¢e s kamniti 4
bloki h
antropogeno
preoblikovano 2 -
obmodje
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Naslednje tri rastlinske pasove sestavljajo le zelis¢ne rastlinske vrste. Najbolj pora-
slim obmoc¢jem ustrezajo pasovi goste prerasti. Pokrovnost tal z rastlinstvom je namre¢
med 50 in 100 %. Sestavljajo jo rastlinske vrste alpskih travi$¢, med katerimi prevladu-
jejo trave in $asi, ki skupaj predstavljajo ve¢ kot 8tiri petine rastlinske mase. Ta kategorija
se neposredno na meli$c¢u pojavlja v osmih primerih, zavzema pa majhne povrsine.
To so najmanj aktivna mesta, kjer uspevanje kotaleci se grus¢ rastlin bistveno ne ovi-
ra. V sestavi prevladujejo Ze omenjene trave, med njimi ve¢inoma bilnice (Festuca sp.)
in vilovine (Sesleria sp.). Pogosti so tudi $asi (Carex sp.). Delezi drugih rastlinskih vrst
so majhni, med njimi pa so $e najbolj pogoste planinski slanozor, kranjski zali kobul-
¢ek (Astrantia carniolica), bavarski zali kobuléek (Astrantia bavarica), mocvirna
samoperka (Parnassia palustris) in v ve¢jih nadmorskih visinah alpski ranjak (Anthy-
lis vulneraria subsp. alpestris).

Kategorija redka prerast se od goste prerasti razlikuje le v pokrovnosti tal, ki je
manjsa, med 20 in 50 %. Pojavlja se namrec v nekoliko bolj aktivnih delih melis¢, kjer
rast rastlin deloma ovirajo pobo¢ni procesi. V rastlinski sestavi tudi v tej kategoriji
prevladujejo trave in $asi, med drugimi rastlinskimi vrstami pa so najbolj znacilne
navadna $parnica (Biscutella laevigata), planinski pelin (Achillea clavenae), izrodna
zlatica (Ranunculus hybridus), alpska jelenka (Athamanta cretensis), trebusasta
zvoncica (Campanula cochleariifolia) in v vi$jih nadmorskih vi$inah ¢rnikasti rman
(Achillea atrata). Kategorija se pojavlja na vseh preucevanih melis¢ih, vendar ima razli¢-
ne povrsinske deleze; vec je je na tistih meliscih, ki so tudi sicer bolj porasla, na slabse
poraslih melis¢ih pa je slabse zastopana.

Kategorija posamezne rastline predstavlja obmocja z najredkejs$im zeli§¢nim
rastlinstvom. Pokrovnost tal z rastlinami je zaradi izpostavljenosti grus¢u nizka
(pod 20 %), najbolj znacilna rastlinska vrsta pa je pokalica (Silene vulgaris), ki je zelo
pogosta na vseh melis¢ih. Druge znacilne rastlinske vrste so navadna $parnica, alp-
ska jelenka, trebusasta zvoncica, §¢itasta kislica (Rumex scutatus), koroska smiljka
(Cerastium carinthiacum), goli lepen (Adenostyles glabra) in kernerjev mak (Papaver
kerneri). Kategorija posameznih rastlin je zastopana na vseh preuc¢evanih melis¢ih
in ima obicajno velike povrsinske deleze.

Kategorija neporaslo obmocje obicajno zavzema najvecje povrsinske deleze melis¢.
Gre za najbolj aktivne dele melis¢, kjer rastlinam onemogoca rast kotalece se in pol-
zece kamenje. Kljub temu na nekaterih mestih rastejo posamezne rastline, ki so najbolj
prilagodljive na nestabilno podlago in kotaleci se grus¢. To so najveckrat kernerjev
mak, pokalica, §¢itasta kislica, alpska madrons¢ica (Linaria alpina), kernerjev mos-
njak (Thiaspi kerneri) in okroglolistni mosnjak (Thlaspi rotundifolium).

Preostalih osem kategorij rastlinskih pasov se pojavlja samo na nekaterih melis-
¢ih. To so drevje z grusc¢em, grmicje, pas kranjske kozje ce$nje, trave z grmicjem, blazine
alpske velese, blazine alpske velese in dlakavega sleca, snezi$c¢e s kamnitimi bloki in
antropogeno preoblikovano obmogje.
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Za kategorijo drevje z gruscem je znacilno redko drevje z bolj ali manj redko
podrastjo, v katero se zajedajo jeziki grusca z meliS¢a. Kategorija je popisana samo
na meli$¢u na juznem poboc¢ju Bele peci. V drevesni plasti se poleg smreke in mace-
sna pojavljajo predvsem submediteranske vrste, kar je znacilno samo za to preucevano
meli$¢e. To so ¢rni gaber (Ostrya carpinifolia), mali jesen (Fraxinus ornus), ¢rni bor
(Pinus nigra), navadni ceSmin (Berberis vulgaris), navadni brin (Juniperus communis)
in mokovec (Sorbus aria). V zeli$¢ni plasti se prepletajo meli¢ne in gozdne rastlin-
ske vrste.

Kategorija grmi¢je je izloena na meli¢ih na severnih pobo¢jih Begunjscice in
Krigke gore. Znacilna zanjo je razprSena rast grmov na manj aktivnih delih melisca,
ki so praviloma v spodnjem delu meli$¢ in ob pasovih rusja. Najbolj znacilne grmov-
ne vrste so gola vrba (Salix glabra), velelistna vrba (Salix appendiculata), rusje in
kranjska kozja ¢e$nja. Med grmicjem se pojavljajo tudi zelis¢ne vrste, ki po gostoti
in rastlinskih vrstah ustrezajo kategoriji posameznih rastlin.

Pas kranjske kozje ¢e$nje se pojavi le na manj aktivnem delu meli$¢a na severnem
pobodju Kriske gore. Od pasov grmicja in rusja se razlikuje po tem, da v zgornjem
(vi$jem) delu meli$¢a uspeva in se skoraj izklju¢no pojavlja le kranjska kozja ¢e$nja.
Poleg nje so prisotna $e posamezna drevesa smreke in macesna, zeli§¢na plast pa je
skromna.

Kategorija trave z grmicjem je zastopana le na meli$¢u na juznem pobocju Bele
peci. Po nekaterih znacilnostih spominja na kategorijo gosta prerast. Gre namre¢ za
prevlado travnatih vrst in pokrovnost tal nad 50 %, vendar so tu prisotni tudi grmic-
ki (brin in mlade smreke). Druga¢na je tudi rastlinska sestava v zeli§¢ni plasti, kjer
se poleg trav v ve¢ji meri pojavljajo $e navadni ¢ober (Calamintha menthifolia), navad-
ni vrednik (Teucrium chamaedris), materina dusica (Thymus sp.) in pokalica.

Kategorija blazine alpske velese je zastopana na preucevanih meli§¢ih na sever-
nih pobo¢jih Brane in Rink. Prevladujoca rastlinska vrsta je alpska velesa (Dryas
octopetala), ki ima blazinasto razrast. Druge rastlinske vrste so skromno zastopane,
med njimi pa so bolj znacilne navadna $parnica, §¢itasta kislica, alpski ranjak in froe-
lichov svis¢ (Gentiana froelichii).

Podobna kategorija rastlinskega pasu je blazine alpske velese in dlakavega sle-
¢a, ki smo jo ugotovili le na meli§¢u na severnem pobocju Brane. Od kategorije blazine
alpske velese se razlikuje po navzoc¢nosti dlakavega sleca, ki je skupaj z alpsko vele-
so prevladujoca rastlinska vrsta.

Za kategorijo snezi$¢a s kamnitimi bloki je znacilno, da je zastopana v spod-
njem delu melis¢, kjer je dovolj ravnega povrsja, da se na njem lahko kopi¢ijo kamniti

Slika 28: Najbolj pogoste kategorije rastlinskih pasov: zgoraj levo pas rusja, zgoraj
desno neporasla zemljisca, spodaj levo gosta prerast, spodaj v sredini redka prerast
in spodaj desno posamezne rastline. »
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bloki in sneg. Znacilno zanjo je tudi, da je na dovolj veliki nadmorski visini in v 0soj-
ni legi, tako da se nakopiceni sneg lahko ohrani v poletne mesece. Med preucevanimi
meli§¢i so taksna $tiri: na severnem pobodju Velikega Stadorja, juznem pobocju Lope,
severnem pobod¢ju Rink in juznem pobodju Mrzle gore; slednji sta si nasproti in se
zakljucita s skupnim snezi§cem.

Na dveh meli$c¢ih smo izlo¢ili tudi kategorijo, ki je tak$na zaradi vecjega vpliva
ljudi in jo poimenovali antropogeno preoblikovano obmogje. Prvo je ob spodnjem
delu melis¢a na severnem pobo¢ju Begunjscice. Gre za nekdanje obmodje gozda, ki
so ga posekali, zdaj pa so tam pasniki in sedeznica smuci$¢a Zelenica. Drugo, na
obmoc¢ju meli$¢a na juzni strani Kamniskega sedla, je nastalo zaradi planincev, ki si
s tekom po meli$¢u kraj$ajo pot v Dolino Kamniske Bistrice. Vpliv se kaze v premes-
¢anju grudca, zato rastline ne morejo normalo rasti, v spodnjem delu meli$¢a pa je
mogoce opaziti tudi pove¢ano akumulacijo gru$¢a. V manjsi meri planinci vplivajo
tudi na meli$¢e na severnem pobocju Rink. Po njem namrec poteka planinska pot
na Korosko Rinko, ki pa je v primerjavi s potjo na Kamnisko sedlo manj obljudena
in zato manj obremenjena. Poleg tega planinci za spust uporabljajo razli¢ne poti, zato
je njihov ucinek razprsen in na prvi pogled neopazen.

Froah ]

RA

T

:D( skalovje posamezne rastline ﬂ grmicje

snezi$¢e, kamniti bloki redka prerast - rudje Avtor prikaza: Matej Blatnik
© Geografski institut Antona Melika
neporaslo obmocje gosta prerast B sod ZRC SAZU 2013

Slika 29: Poenostavljen model tipicnega melisca pod zgornjo gozdno mejo (levo)
in nad njo (desno).
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Na preucevanih meli§¢ih je razporeditev rastlinskih pasov precej podobna, saj
se bolj ali manj na vseh pojavljajo temeljni pasovi, kot so rusje, gosta prerast, redka
prerast, posamezne rastline in neporaslo obmodje. Razlike se pojavljajo le zaradi raz-
licne nadmorske vi$ine uspevanja nekaterih rastlinskih vrst (na primer odsotnost
drevesnih in grmovnih vrst na meli$¢ih nad zgornjo gozdno mejo) in drugih lokal-
nih znacilnosti, ki vplivajo na oblikovanje nekoliko drugac¢nih kategorij rastlinskih
pasov (Blatnik 2012).

Poudariti je treba predvsem razlike med melis¢i pod in nad zgornjo gozdno mejo.
Za melisca, ki so pod njo, je znacilno, da so na njihovi spodnji meji najveckrat gozd
ali pasovi rusja, veckrat tudi v medsebojni prepletenosti. V vecini primerov se paso-
vi rusja pojavljajo tudi na konkavnih obmocjih med melis¢i oziroma meli§¢nimi vriaji
in na nekaterih mestih, kjer so pobo¢ni procesi manj intenzivni. V nizjih delih meli$¢
se ponekod pojavlja tudi pas grmicja z redkim zeli§¢nim rastlinstvom. Pasovi goste
prerasti, redke prerasti in posameznih rastlin so razli¢no razporejeni, najveckrat se
pojavljajo v spodnjem in osrednjem delu melis¢. Med preucevanimi melis¢i jih je pod
zgornjo gozdno mejo najve¢ na obmocju Karavank, taksno pa je tudi melisce na sever-
nem pobocju Krigke gore. Na melis¢ih nad zgornjo gozdno mejo je najlazje opaziti
odsotnost gozda, v ve¢ini primerov pa tudi odsotnost rusja in grmicja. Na njihovi
spodnji meji so pogosti kamnitimi bloki in snezi$¢a, ki se v konkavnih delih lahko
obdrzijo tudi ¢ez poletje. Marsikje so na spodnji meji meli$¢ tudi visokogorska tra-
visca. Razporeditev preostalih treh znacilnih pasov (gosta prerast, redka prerast in
posamezne rastline) je podobna kot pri niZje lezec¢ih melis¢ih. Med preucevanimi melis-
¢i so nad zgornjo mejo izkljuéno melis¢a na obmocju Kamnisko-Savinjskih in
Julijskih Alp (Blatnik 2012; Blatnik in Repe 2012 in 2013).

6.4 Gradbene jame

Dandanes je v urbanem okolju ¢edalje ve¢ opuscenih degradiranih zemljis¢. Med
njimi so tudi gradbene jame, ki Ze vrsto let ¢akajo novega lastnika ali investitorja, ki
bi omogo¢il nadaljevanje pred ¢asom zacetih projektov. Medtem pa narava poskr-
bi, da se gradbene jame spreminjajo v zivljenjski prostor najrazli¢nejsih rastlinskih
in Zivalskih vrst. Ko se na tak$nih obmo¢jih pri¢ne sukcesija, jih lahko v zelo krat-
kem Casu prerase pester preplet rastlinstva. Zaradi svojskih, v splosnem neugodnih
razmer lahko pri¢akujemo, da jih bodo poseljevale rastline, ki jim to ustreza.

Zaradi posebne rabe zemlji$¢ tovrstna obmocja prekrivajo tako imenovane prsti
urbanih obmodij, ki jih uvr§¢amo med urbane tehnosole (medmrezje 23). Skromne
rasti$¢ne razmere ne omogocajo uspevanja zahtevnejsega rastlinja, zato prevladuje-
jo pionirske in tujerodne invazivne vrste. Rastline v antropogenih okoljih, kot so
gradbene jame, v prvih fazah sukcesije trpijo pomanjkanje hranil in v¢asih vode. Izpo-
stavljene so tudi visokim temperaturam, zato sadike in semena pogosto propadejo.
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Poleg tega so zaradi vplivov ¢loveka substrati velikokrat obremenjeni s tezkimi kovi-
nami, kar upoc¢asnjuje primarno sukeesijo.

Navadno gre za pionirske vrste, ki izboljSujejo rasti§¢ne razmere za vrste, ki jim
v sukcesiji sledijo (Cojzer 2011). Zaradi svetovne menjave dobrin, med drugim tudi
rastlin, se dogaja, da na dolocena ozemlja vdirajo tujerodne rastline (Weijden, Lee-
wis in Bol 2007). Te izkoristijo proste nise in se uveljavijo na obmog¢jih z neprijaznimi
razmerami (Maynard in Nowell 2009), tudi v gradbenih jamah. Ker so brez narav-
nih sovraznikov, se hitro razrastejo in postanejo invazivne, tako da so lahko groznja
biodiverziteti in naSemu zdravju, lahko pa povzrocajo celo gospodarsko skodo (Kus
Veenvliet 2009; Maynard in Nowell 2009).

Velik okoljski problem je, ¢e se na obmocjih njihovega razras¢anja pojavlja erozi-
ja, ki jo ve¢krat sprozi in pospesuje ¢lovek, pri ¢emer je sukcesija ob¢asno prekinjena.
Za sukcesijo sta namrec klju¢na drobno gradivo in organska snov, ki zmanj$ujeta prob-
leme, povezane z majhno vodno kapaciteto, pomanjkanjem hranil, erozijo, ob tem
pa blazita visoke temperature v prsti (Borgegard 1990).

Sukcesijo po Clementsovih fazah je mogoce opaziti tudi v urbanih pokrajinah,
kjer pa se zaradi vplivov ¢loveka razlikuje od sukcesije v naravnem okolju. Njen zace-
tek sprozi mehanizacija, ki na dolo¢enem obmod¢ju unici prst in rastlinstvo. Ko se na
tak$nem obmocju naselijo in uveljavijo nove vrste, te najpogosteje ne izhajajo iz narav-
nega okolja, ampak ima obi¢ajno velik vpliv hortikulturna dejavnost. Tudi naslednji
fazi, v katerih se za¢neta tekmovanje med vrstami ter prilagoditev obmog¢ja, nista
podobni fazam sukcesije v naravnem okolju. V mestu nekaterim rastlinskim vrstam,
ki sicer v takih razmerah ne bi prezivele, pomaga ¢lovek, medtem ko nekatere dru-
ge vrste zatira. Tekmovalnost v urbanem okolju delno usmerjata tudi vrtnarstvo in
kultura. Urbana sukcesija se sklene s fazo stabilizacije, vendar brez klimaksa. Tak$no
kon¢no fazo lahko opredelimo kot subklimaks oziroma plagioklimaks (Gilbert 1991).

Terensko delo smo opravili v gradbenih jamah v Ljubljani. Obsegalo je popis rast-
linstva in odvzem vzorcev prsti. V gradbeni jami Sumi ob Slovenski cesti je potekalo
konec julija 2013, v gradbeni jami Smartinka ob Smartinskem parku pa na zacetku
avgusta istega leta. V sklopu popisa, ki smo ga izvedli po Braun-Blanquetovi meto-
di (Poore 1955), smo vsako od gradbenih jam razdelili na ve¢ obmocij, na pobocja
z razli¢no ekspozicijo in dno. Na vsakem od njih smo izbrali 9 m? veliko popisno plo-
skev. Rastlinskim vrstam smo dolocali kombinirano $tevilo pokrovnosti, tevil¢nosti
in zdruZenosti. Nabrane in popisane rastline smo dolo¢ili s pomocjo rastlinskih dolo-
¢evalnih kljucev. Nato smo na podlagi popisa dolo¢ili rastlinske zdruzbe, ki porascajo
razli¢na pobodja in dna. Zdruzbe smo poimenovali z delovnimi imeni, ki odraZajo
vecinsko rastlinstvo posameznih obmocij. Znacilne so le za poletne mesece, saj je lah-
ko v preostalih rastnih obdobjih rastlinska sestava druga¢na. V gradbeni jami Sumi
smo vzeli pet vzorcev iz petih profilov prsti, v gradbeni jami Smartinka pa sedem
vzorcev iz petih profilov, saj sta pri dveh razvita dva horizonta. Analize prsti smo izvedli
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v fizi¢nogeografskem laboratoriju. Vzorcem smo izmerili pH-vrednost, s suhim sezi-
gom smo dolo¢ili delez organske snovi, dolo¢ili smo tudi hidroliti¢no kislost in
kationsko izmenjevalno kapaciteto ter izvedli mehansko analizo (Lovrencak in Vovk
Korze 2001).

Gradbena jama Sumi je v sredi$¢u Ljubljane, med Slovensko cesto na severovzhodu
ter Elektrotehni$ko-racunalnisko strokovno $olo in gimnazijo Ljubljana na jugovz-
hodni strani. Ruenje nekdanjih objektov tovarne Sumi in unicenje bliznjega parka
se je zacelo poleti 2006. Ko so porusene objekte odstranili, je sledilo arheolosko izko-
pavanje, ki je potekalo kar tri leta, od leta 2007 do leta 2010.

Prvotni gradbeni nacrt je predvideval ve¢namenski objekt s kinodvoranami,
trgovinami, z gostinskim lokalom, s poslovnim prostorom, z garaznima hi$ama in
s predstavitvijo arheologkih najdb na tem obmoc¢ju (medmreZje 24). Pozneje so projekt
opustili, zamenjal se je tudi investitor (Petkovsek 2012b). Do za zdaj zadnjega pose-
ga na obmodju porusenih objektov je prislo julija 2011, ko je bilo obmo¢je delno
prekopano in nasuto za potrebe parkiri§¢a. Zdaj je zaprto. Kot tak$no je prazen, ¢lo-
veku, delno pa tudi naravi odvzet in seveda zelo mote¢ prostor v strogem sredi$¢u
mesta.

Prava gradbena jama je na obmocdju, kjer je bil prej park, obmocje nekdanjih objek-
tov pa je nasuto za potrebe Ze omenjenega nekdanjega parkiri$¢a. Gradbena jama
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meri 1971 m?2 Visinska razlika med njenima dnom in obodom je povpre¢no 2 m.
Mati¢no podlago sestavljata karbonatni prod in pesek, pomesana z gradbenim mate-
rialom in odpadki. Gradbena jama je reliefno razgibana, kar se odraza tudi
v zara$¢enosti pobodja in dna. V blizini jame je Park Zvezda, ki ga krasijo javorolist-
ne platane (Platanus acerifolia), ob Slovenski cesti pa rastejo ¢rni topoli (Populus nigra).
Po opustitvi je gradbeno jamo zajela sekundarna sukcesija, saj prst iz nje ni bila odstranje-
na in je ostala »shramba« rastlinskih razmnozevalnih organov. Tri leta po opustitvi
del rastlinstvo porasca kar 70 % povrsine gradbene jame.

Preglednica 4: Nekateri znacilni parametri obmocij v gradbeni jami Sumi.

obmodje ekspozicija naklon (°) delez zara$cenosti (%)
vzhodno pobocje zahodna 40 100

severno pobo¢je juzna 30 70

zahodno pobo¢je vzhodna 25 80

juzno pobocje severna 10 90

osrednje dno - 0 70

robno dno - 0 40

obmo¢je rimskega zidu - 0 60

celotno ?bmoqe _ 25 0
(povprecno)

Glede na zara$¢enost in njeno vrstno sestavo lahko gradbeno jamo Sumi raz-
¢lenimo na glavni podenoti, to je pobodja in dno, poboc¢ja pa lahko $e podrobneje
raz¢lenimo glede na razli¢no ekspozicijo. Posebno obmodje v gradbeni jami je obmocje
rimskega zidu, ki ga zaradi druga¢nih rastis¢nih razmer prerasca druga¢no rastlins-
tvo kot preostalo dno.

S popisom po Braun-Blanquetovi metodi smo ugotavljali $tevil¢nost, pokrovnost,
zdruzenost in vrstno sestavo rastlinstva gradbene jame. Natan¢nejsi podatki o tem
so predstavljeni v preglednici 5. Na podlagi popisa o vrstni sestavi smo izdelali zem-
ljevid (slika 31) znacilnih rastlinskih zdruzb na pobo¢jih in dnu.

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadna vinika in plazeci petoprstnik:
Vzhodno pobogje, ki je naslonjeno na zid Elektrotehnisko-ra¢unalniske strokovne
$ole in gimnazije Ljubljana se mo¢no razlikuje od ostalih pobo¢ij v gradbeni jami.
Razloga za njegove drugacne rasti§¢ne razmere sta strm naklon (40°) in betonski zid
nad pobodjem, ki ga prera$¢a navadna vinika (Parthenocissus qiuinquefolia). Vini-
ka z zidu navzdol porasca velik del pobo¢ja, vse do dna gradbene jame. Na vecjo
sen¢nost pobodja vplivajo tudi ve¢ja drevesa, ki niso bila vklju¢ena v razkopavanje.
Poleg navadne vinike velik del pobodja porascata plazeci petoprstnik (Potentilla rep-
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tans) in trpezna ljuljka (Lolium perenne). Ostale vrste na pobo¢ju so navadni plotni
slak (Calystegia sepium), navadna (Galium mollugo) in dieca lakota (Galium odo-
ratum), njivsko grablji§¢e (Knautia arvensis), navadna s$krbinka (Sonchus oleraceus)
in pokalica (Silene vulgaris). Med drevesnimi vrstami se na vrhu pobo¢ja, kjer je naklon
bolj blag, pojavita ¢e$nja (Prunus avium) in ostrolistni javor (Acer platanoides). Ob
pobodju rasteta tudi figa (Ficus carica) in ¢rni bezeg (Sambucus nigra), ki pa nista
rezultat zara$canja v ¢asu po opuscenih gradbenih delih in prekopavanju.

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadna skrbinka in ¢rni topol: Sever-
no pobodje zaznamujejo susne razmere zaradi juzne ekspozicije, strm naklon (30°)
in pomesanost velikih kosov gradbenega materiala (beton, Zica, opeka....) s plitvo prstjo.
Rastlinstvo prekriva okrog 70 % pobocja. Najpogostejse rastline na njem so trave v ze-
li$¢ni plasti ter mlada drevesa v grmovni plasti. Med travami prevladujeta lagka ljuljka
(Lolium multiflorum) in enoletna latovka (Poa annua), ki rasteta v gostih skupinah.
V zelis¢ni plasti sta pogosti tudi enoletna suholetnica (Erigeron annuus) in navadna
$krbinka, ki rasteta razpr§eno po celotnem pobocdju. Poleg nastetih se posamezno ali
v manjsih skupinah pojavljajo $e kanadska zlata rozga (Solidago canadensis), ¢rna dete-
lja (Trifolium pratense), navadno korenje (Daucus carota) in navadni repuh (Petasites
hybridus). V grmovni plasti sta najstevil¢nejsa ¢rni topol in bela vrba (Salix alba), sle-
dita jima iva (Salix caprea) in beli topol (Populus alba). Na pobodju se pojavljajo tudi
breza (Betula pendula), leska (Corylus avellana) in javorolistna platana.

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta enoletna suholetnica in navadna skr-
binka: Zahodno pobodje sestavljata antropogeni terasi, ki sta rezultat gradbenega
razkopavanja. Najverjetneje je $lo za ureditev dovozne poti do dna gradbene jame,
saj se pobocje prve terase blago spusca od njenega juznega proti severnemu robu.
Zaradi manj$ega naklona (25°) je rastlinstvo bolj pestro kot na strmejsih pobo¢jih,
pokrovnost pa je od 75 do 100 %. Glavne predstavnice tega pobo¢ja so navadna $kr-
binka, enoletna suholetnica ter grobljasta dragusa (Lepidium ruderale), ki se pojavljajo
razpr$eno po celotnem pobodju, na obeh »terasah«. Vmesen prostor med visjimi rast-
linami porasca ¢rna detelja, ponekod se pojavljata tudi plazeci petoprstnik in navadni
repuh (Petasites hybridus). Na poboc¢ju najdemo $e kanadsko zlato rozgo, navadni
osat (Cirsium vulgare), velecvetni lu¢nik (Verbascum multiflorum), navadno ivanjs-
¢ico (Leucanthemum ircutianum), navadno korenje, navadno kislico (Rumex acetosa)
in navadno viniko.

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta ¢rna detelja in kanadska zlata rozga:
Juzno pobocje se proti dnu gradbene jame spusca z blagim, vendar opaznim naklo-
nom. Celotno pobocje poraic¢a ¢rna detelja, med katero najdemo kanadsko zlato rozgo,
enoletno suholetnico, navadnega potrosnika (Cichorium intybus) in navadno Skrbin-
ko. Na zgornjem robu pobodja se posami¢no pojavljajo breza, bela vrba in ¢rni topol.
Spodnji del pobogja, ki skoraj neopazno prehaja v dno gradbene jame, porascajo navad-
no korenje, velecvetni lu¢nik, grobljasta dragusa, trpezna ljuljka, srednji trpotec (Plan-
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Preglednica 5: Rastlinstvo gradbene jame Sumi z ocenami po Braun-Blanquetovi
metodi (*kombinirana ocena pokrovnosti in Stevilénosti ter zdruZenosti;** rastlinam
je bila dodeljena ocena, manjsa od 3.1).

obmodje rastlina ocena*

rimski zid

drevesna in grmovna plast ~ bela vrba 3.1
¢rni topol, ¢esnja, iva b

zeli§¢na plast navadni otav¢ic - jajéar 4.1

kanadska zlata rozga, navadna
ivanj¢ica, navadna lakota

*t

vzhodno pobocje

drevesna in grmovna plast  Ce$nja, ostrolistni javor b

zeliS¢na plast navadna vinika 5.5
plazedi peteroprstnik 44
diSeca lakota 3.2
trpezna ljuljka 3.2
navadna lakota, regratovolistni dimek,
navadni plotni slak, njivsko grabljisce, i

navadna $krbinka, pokalica

severno pobocje

drevesna in grmovna plast  ¢rni topol 4.1
bela vrba 3.1
iva, beli topol, leska, javorolistna
platana, breza

*>%

zeliS¢na plast navadna skrbinka 44
enoletna suholetnica 4.2
laska ljuljka 32
enoletna latovka 3.2
kanadska zlata rozga 3.1

¢rna detelja, navadni repubh,
navadno korenje

ok
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zahodno pobodje

drevesna in grmovna plast ~ bela vrba >

zeli§¢na plast enoletna suholetnica 44
navadna Skrbinka 43
grobljasta dragusa 4.2
¢rna detelja 42
velecvetni luénik 32
kanadska zlata rozga, navadni repuh,
navadni osat, navadno korenje, plazeci -
petoprstnik, navadna vinika, navadna
ivanj§¢ica, navadna kislica

juzno pobocje

drevesna in grmovna plast  beli topol, bela vrba, navadna breza b

zeliS¢na plast ¢rna detelja 44
kanadska zlata rozga 44
enoletna suholetnica 3.4
navadni potro$nik 41
navadna $krbinka 32
laska ljuljka, plazeci peteroprstnik,
grobljasta dragusa, navadno korenje, "
srednji trpotec, bela medena detelja,
velecvetni lu¢nik, ozkolistni trpotec

osrednje dno

zeli$¢na plast plazeca detelja 5.5
grobljasta dragusa 3.1
angleska trpezna ljuljka, kanadska zlata
rozga, $irokolistni trpotec, navadna -
$krbinka, navadni sporis, navadni
potrosnik, enoletna suholetnica

robno dno

zeli§¢na plast navadno korenje, kanadska zlata rozga,

enoletna suholetnica, regratovolistni
dimek, plazeca detelja, ozkolistni
trpotec, navadno korenje

ot
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tago media), ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata) in bela medena detelja (Meli-
lotus alba).

Dno gradbene jame lahko glede na pokrovnost rastlinskega pokrova razdelimo
na osrednji del in dva robna dela. Osrednji del z rastlinsko zdruzbo, v kateri prevladu-
jeta plazeca detelja in grobljasta dragusa, poteka od severozahoda proti jugovzhodu
v obliki nekaj metrov Sirokega diagonalnega pasu. Skoraj v celoti ga porasca plaze-
¢a detelja (Trifolium repens), skupaj s trpezno ljuljko. Po vrstni pestrosti dno ne zaostaja
za pobodji. Na njem se pojavljajo posamezni osebki navadne skrbine, grobljaste dra-
guse, kanadske zlate rozge, enoletne suholetnice, navadnega korenja, $irokolistnega
trpotca (Plantago maior), navadnega potro$nika in navadnega sporisa (Verbena offi-
cinalis). Robna dela z rastlinsko zdruzbo, v kateri prevladujeta navadno korenje
in kanadska zlata rozga, sestavlja podobno rastlinje kot osrednji del: plazeca detelja,
navadno korenje, kanadska zlata rozga, enoletna suholetnica in ozkolistni trpotec.
Precej manjsa pa je njuna pokrovnost, le 20 %.

Rastlinska zdruzZba, v kateri prevladujeta navadni otav¢ic in bela vrba: Poseb-
no obmodje na dnu gradbene jame je ostanek rimskega zidu iz ¢asa rimske Emone.
Iz tal gleda le vrhnji del zidu, ki je dolg od dva do tri metre, Sirok od 50 do 100 cm
in visok od 10 do 20 cm. Med drevesnimi vrstami najdemo na njem belo vrbo, ivo,
¢rni topol in ¢e$njo. Vendar vse drevesne vrste glede na vi$ino spadajo v grmovni sloj,
razen bele vrbe, ki je visoka Ze priblizno 3 m. V zeli§¢nem sloju zid poras¢ajo navad-
ni otavd¢ic ali jajcar (Leontodon hispidus), kanadska zlata rozga, navadna ivanjscica
in navadna lakota.

Med najpogostejsimi rastlinami, ki jih zasledimo v gradbeni jami Sumi, sta tudi
invazivni tujerodni rastlini, v njej pa najdemo tudi navadno viniko, ki zaenkrat velja
le potencialno invazivno tujerodno vrsto (Jogan 2009). Med rastlinami s $tevilnimi
osebki in veliko pokrovnostjo sta tudi pionirski vrsti plaze¢i petoprstnik in ¢rni topol.
Obe detelji na preuc¢evanem obmodju sta sicer glede rasti$¢nih razmer nezahtevni,
vendar je razlog za njun velik razrast v gradbeni jami bliZina ceste. Detelja namre¢
spada med rastline, ki so pomemben ¢len v snovnem krogotoku dusika. Na njenih
koreninicah zivijo simbiotske bakterije, ki pretvarjajo atmosferski dusik oziroma dusik
iz avtomobilskih izpustov v obliko, dostopno rastlinam. Druge pogosto zastopane rast-
line so toploljubne rastline ruderalnih rastis¢ (Seidel in Eisenreich 1992).

S terenskim delom in laboratorijskimi analizami prsti smo preucili pet vzorcev
prsti (preglednica 6). Prsti v gradbeni jami Sumi so rastlinam grob in sugen substrat.
Na pobogjih so tehnogena kamnisc¢a, na dnu in tam, kjer je naklon blazji, pa para-
rendzine. Prsti pobo¢ij so mo¢no skeletne. V njih prevladuje zaobljen skelet, ki sestavlja
vedji del profila. Tako prsti pobodij kot prsti dna so po strukturi pe$¢ene, njihova
pH-vrednost je rahlo bazi¢na, kationska izmenjevalna kapaciteta in stopnja nasice-
nosti adsorpcijskega kompleksa z bazami pa sta visoki. Delez organske snovi je visok,
kar je najverjetneje posledica organskih odpadkov na obmocju gradbene jame.
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A

I rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadna vinika in plazeci petoprstnik
rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadna $krbinka in ¢rni topol
rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta enoletna suholetnica in navadna skrbinka
777 rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta ¢rna detelja in kanadska zlata rozga
B rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta plazeca detelja in grobljasta dragusa
[ rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadno korenje in kanadska zlata rozga
"] rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadni otav¢i¢ in bela vrba
@ lokacija vzorcev prsti
/] dno
[ preucevano obmogje

Avtorica prikaza: Ana Seifert
0255 10 15 20 m Vir podatkov: GURS 2006

U | © Oddelek za geografijo FF UL 2013

Slika 31: Rastlinske zdruzbe v gradbeni jami Sumi.
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Slika 32: Pogled na gradbeno jamo Smartinka.

Gradbena jama Smartinka je rezultat projekta Stanovanjska soseska Zelena jama
ob Smartinski cesti v Ljubljani. Lezi med Torkarjevo ulico na severozahodu, RoZi¢evo
ulico na severovzhodu in jugovzhodu ter Pokopalisko ulico na jugozahodu. Stano-
vanjska soseska Zelena jama je imela razli¢ne investitorje in razli¢ne izvajalce. Na
obmocju so med letoma 2007 in 2009 prva zrasla stanovanja iz Stanovanjskega skla-
da MOL. Druzba Iprojekt je nato investirala v Stanovanjsko naselje Atrium, ki so ga
zaceli graditi leta 2008 in dokoncali leta 2010. Zatem pa je SCT d. d. investiral v iz-
gradnjo stanovanj SCT. Gradnja teh se je zacela leta 2008, Ze naslednje leto pa je bila
ustavljena zaradi gospodarske recesije (medmreZje 25).

Gradbena jama je globoka priblizno 6 m, njena povrina pa je 3480 m> Mati¢-
no podlago sestavljata karbonatna prod in pesek, pomes$ana z gradbenim materialom
in odpadki. V okolici je ve¢ zapuscenih parcel, ki jih poras¢a podobno rastlinstvo kot
gradbeno jamo. V bliZini sta tudi Smartinski park in Centralno pokopalisce Zale, iz
katerih lahko veter lahka semena zlahka raznese do slab kilometer oddaljene grad-
bene jame. Dandanes je zaras¢ena okrog tretjina njenega povrsja. Ceprav tako kot
gradbena jama Sumi tudi gradbena jama Smartinka Ze tri leta sameva, sukcesija v njej
ni napredovala tako hitro. Zaradi nasipavanja dna s prodom in gradbenim materialom
se je rastlinstvo moralo spoprijeti z rasti$§¢nimi razmerami, znac¢ilnimi za primarno
sukcesijo. Kljub temu vanjo z juznega in zahodnega pobocja pocasi vdirajo rastline,
predvsem invazivnih vrst.
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Tako kot gradbeno jamo Sumi lahko tudi gradbeno jamo Smartinka razdelimo
na dno ter pobo¢ja in nato naprej na ve¢ delov (preglednica 7). Severozahodno pobo¢-
je je bilo izvzeto iz popisa, saj so v tem delu gradbene jame Ze sezidani kletni prostori
predvidenih projektov. Gradbena jama je v primerjavi s prej$njo manj porasla z rast-
linstvom, vendar je njegova sestava vseeno zelo pestra.

Tudi za gradbeno jamo Smartinka smo na podlagi popisa po Braun-Blanqueto-
vi metodi izdelali zemljevid (slika 33) znacilnih rastlinskih zdruzb, ki poras¢ajo njena
pobodja in dno. Natancnejsi podatki o tem so predstavljeni v preglednici 8.

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta kanadska zlata rozga in ¢rna dete-
lja: Najbolj poraslo z rastlinjem je jugozahodno pobocje, razdeljeno na dva dela.
V spodnjem gre za dva do tri metre visoko nasute, medsebojno zrasle kupe peska,
pomesanega s plitvo prstjo. Naklon spodnjega dela pobocja je priblizno 25°. Rast-
linska pokrovnost je na vrhu pobocja (na »terasi«) 80 %, medtem ko rastlinstvo prekriva
le okrog 50 % pobocja. » Teraso« v zeli§¢ni plasti brez reda porasc¢ajo enoletna suho-
letnica, kanadska zlata rozga, navadna $krbinka, navadno korenje in laska ljuljka. Vmesni
prostor pri tleh porasc¢a ¢rna detelja. V manjsih skupinah ali posami¢ se pojavljajo
$e navadna ivanj$¢ica, navadni lu¢nik, pelinolistna zvrklja ali ambrozija (Ambrosia
artemisiifolia), navadna lakota, ozkolistno ciprje (Epilobium angustifolium), v grmov-
ni plasti pa uspeva robinija (Robinia pseudoacacia). Nad »teraso« se dviga strmejse
pobogje (40°). Na njem v drevesni in grmovni plasti uspevajo iva, bela vrba in ¢rni
topol. ZeliS¢ne plasti na tem pobocju skoraj ni.

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadno korenje in njivska redkev:
Jugovzhodno poboc¢je ima naklon okrog 35° in spominja na melis¢e. Z dvema ero-
zijskima jarkoma je raz¢lenjeno na tri dele. Okrog 40 % pobocja prerasca rastlinstvo
v posameznih skupinah, ki so osredotocene okrog erozijskih jarkov in ob vznozju.
Razvita je le zeliS¢na plast. Med pogostej$imi rastlinami, ki rastejo v ve¢jih skupinah,
so navadno korenje, njivska redkev (Raphanus raphanistrum), laska ljuljka, pokali-
ca, navadni repuh in enoletna suholetnica. Na pobo¢ju se posami¢no in razprseno
pojavljajo $e grobljasta dragusa, ¢rna detelja, regratovolistni dimek (Crepis taraxa-
cifolia), mala detelja (Trifolium dubium) in kanadska hudoletnica (Conyza canadensis).

Rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadna milnica in navadni potro-
$nik: Severovzhodno pobodje je podobno juznemu, vendar so tukaj rasti$¢ne razmere
ostrej$e. Od vzhoda proti severu se od roba do dna jame spusca nasut dovoz za delovne
stroje, ki ga je ze dodobra raz¢lenila vodna erozija. Na tem pobod¢ju rastlinje porasc¢a
le okrog 10 % povrsja. Tako kot pri jugovzhodnem pobodju je tudi tu rastlinstvo ob
erozijskem jarku in ob vznozju pobodja. Zelis¢no plast sestavljajo v skupinah rastoci
navadna milnica (Saponaria officinalis), pelinolistna zvrklja ali ambrozija, navadno korenje,
navadni pelin (Artemisisa vulgaris) in navadni potro$nik. Ob vznozju se razprseno pojav-
lja regratovolistni dimek, vzdolz celotnega jarka pa navadna skrbinka. Posamic rastejo
$e kanadska zlata rozga, ozkolistni trpotec in puhasta ovsika (Avenochloa pubescens).
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Preglednica 8: Rastlinstvo gradbene jame Smartinka z oceno po Braun-Blanquetovi
metodi (*kombinirana ocena pokrovnosti in Stevilcnosti ter zdruZenosti;** rastlinam
je bila dodeljena ocena, manjsa od 3.1).

obmod¢je rastlina ocena*

jugovzhodno pobocje

zeli§¢na plast navadno korenje 44
njivska redkev 4.3
laska ljuljka 34
navadni repuh 3.4
pokalica 32
grobljasta dragusa 3.1
enoletna suholetnica, ¢rna detelja, regratovo- -
listni dimek, kanadska hudoletnica, mala detelja

jugozahodno pobocje

drevesna in grmovna plast  bela vrba 3.1
iva, robinija o

zeliS¢na plast kanadska zlata rozga 4.4
¢rna detelja 4.4
enoletna suholetnica 43
laska ljuljka, pelinolistna zvrklja ali ambrozija,
navadno korenje, navadna $krbinka, ozkolistno -
ciprje, navadna ivanjicica, navadni lu¢nik,
navadna lakota

severovzhodno pobocje

zeli$¢na plast navadna milnica 44
navadni potro$nik 3.2
regratovolistni dimek 32
puhasta ovsika, navadno korenje, pelinolistna
zvrklja ali ambrozija, kanadska zlata rozga, b
ozkolistni trpotec, navadni pelin

jugozahodni del dna

zeliS¢na plast kanadska zlata rozga 3.1
plazeca detelja, regratovolistni dimek, enoletna -
suholetnica, grobljasta dragusa, regrat

severovzhodni del dna

drevesna in grmovna plast ~ ¢rni topol 3.1

zeli§¢na plast regratovolistni dimek 4.1

grobljasta dragusa, kodrastolistna
kislica, vrtni mlecek, ¢rna detelja
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Dno gradbene jame lahko tako kot pri gradbeni jami Sumi razdelimo na dva dela.
Jugozahodni del dna z rastlinsko zdruzbo, v kateri prevladujeta kanadska zlata roz-
gain plazeca detelja, ima na povrsju drobnej$e delce mati¢ne podlage in gradbenega
materiala kot severovzhodni z ruderalno zdruzbo regratovolistnega dimka in ¢rne-
ga topola, pri katerem so rasti§¢ne razmere rezultat nasipavanja proda. Pokrovnost
se med deloma bistveno ne razlikuje, pri obeh je okrog 25 %, velike razlike pa so v njuni
vrstni sestavi rastlinstva. Jugozahodni del razpr$eno poras¢ajo navadni regrat (Tara-
xacum officinale), enoletna suholetnica, kanadska zlata rozga, regratovolistni dimek
in grobljasta dragusa. Edina rastlina, ki raste v manjsih skupinah, je plazeca detelja
(Trifolium repens). Severovzhodni del sestavljata tako zelis¢na kot grmovna plast.
V zeli$¢ni prevladuje regratovolistni dimek, zastopani pa so $e grobljasta dragusa,
kodrastolistna kislica (Rumex crispus), vrtni mlecek (Euphorbia peplus) in ¢rna dete-
lja. Grmovno plast severovzhodnega dela sestavlja ¢rni topol.

Razvrstitev po Stevil¢nosti, pokrovnosti in pogostosti pojavljanja je podobna raz-
vrstitvi iz gradbene jame Sumi. Ponovno med najpogostej$imi rastlinami najdemo
enoletno suholetnico in kanadsko zlato rozgo. V gradbeni jami se od invazivnih rast-
lin pojavijo tudi pelinolistna Zvrklja ali ambrozija (Ambrosia artemisiifolia), robinija
(Robinia pseudoacacia) in kanadska hudoletnica (Conyza canadensis).

V prvi skupini se tokrat pojavi rastlina, ki ima rada bolj zahtevna rasti§¢a - navadna
milnica. Ugajajo ji predvsem vlazna rodovitna tla, prenese pa tudi polsuhe rastis¢-
ne razmere. V gradbeni jami porasca erozijski jarek na vzhodnem pobodju, kjer so
rasti$¢ni pogoji slabi, vendar je erozijski jarek malo $irsi, zato se vanj na dolocenih
delih lahko ujame voda (Kosmac 2010). Pionirske rastline se v tem primeru pojavlja-
jo v drugih dveh skupinah - z malo ali srednje veliko osebki. Za preostale vrste ponovno
velja, da jim ugajajo suha ruderalna rasti§¢a s skromnimi pogoji za uspevanje (Sei-
del in Eisenreich 1992; Schauer 2008).

Tudi v gradbeni jami Smartinka smo na petih lokacijah vzeli sedem vzorcev prsti,
ki smo jih analizirali v fiziénogeografskem laboratoriju (preglednica 9). Prsti, ki se
pojavljajo na tem obmocju, so tehnogena kamnisca. Rasti§¢ne razmere so v primerja-
vi z gradbeno jamo Sumi $e bolj ostre. Naklon pobocij, ki je povpre¢no 30°, ne dovoljuje
hitre rastlinske kolonizacije poboc¢ij, s tem pa je upocasnjena tudi pedogeneza. Prsti
so skeletne in su$ne. Strukturno jih sestavljajo peski, kar pomeni, da niso sposobne
zadrzevati ve¢jih koli¢in vode. Reakcija prsti je rahlo bazi¢na, kationska izmenjeval-
na kapaciteta visoka, tako kot tudi stopnja nasicenosti adsorpcijskega kompleksa
z bazami.

Po opustitvi del se v gradbenih jamah zelo hitro pri¢ne sukcesija. Obe gradbeni
jami, tako Sumi kot Smartinka, sta po klasi¢ni ekoloski teoriji (medmreZje 3) Ze pre-
stali prve tri stadije sukcesije. V obeh je prislo do razgaljenja povrsja s prekopavanjem
in kopanjem, kar je pomenilo zacetno motnjo. V gradbeno jamo Sumi so nazadnje
posegli z arheoloskimi razkopavanji, v Smartinko pa z izgradnjo podzemnih garaz
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rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta kanadska zlata rozga in ¢rna detelja

rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadno korenje in njivska redkev
- rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta navadna milnica in navadni potro$nik

rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta kanadska zlata rozga in plazeca detelja

rastlinska zdruzba, v kateri prevladujeta regratovolistni dimek in ¢rni topol

@  lokacija vzorcev prsti

v/ /] dno

D preucevano obmocje
Avtorica prikaza: Ana Seifert

0 5 10 20 30 40 m Vir podatkov: GURS 2006
[ = ee— © Oddelek za geografijo FF UL 2013

Slika 33: Rastlinske zdruzbe v gradbeni jami Smartinka.
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v njenem severnem delu. Oba posega sta se zgodila leta 2010. Sledila je migracija rast-
lin. Pri vzpostavitvi kot naslednji stopnji sukcesije se gradbeni jami zelo razlikujeta,
Zeprav je v obeh enako dolgo od zadnjih del. V gradbeni jami Sumi rastlinstvo pre-
radca ze ve¢ kot tri ¢etrtine obmodja, medtem ko je stopnja porasc¢enosti gradbene
jame Smartinka bistveno manj$a. V Smartinki je gosteje poraslo le zahodno pobo¢-
je. Preostali dve »aktivni« pobodji prerasc¢a rastlinstvo v manjsih zaplatah, dno pa je
poraséeno s posameznimi rastlinami, ki niso zdruzene v skupine.

Na neenakomerno hitrost zaras¢anja v preucevanih gradbenih jamah vplivajo
raznovrstni dejavniki: Pred izkopom in prekopavanjem je bila v jamah razli¢na raba
zemljis¢. Na mestu gradbene jame Sumi je bil véasih park z Ze razvitimi antropoge-
nimi prstmi, v katerih so se ohranila semena in deli rastlin, ki so v novih rasti$¢nih
razmerah lahko poselila obmoéje. Na mestu Smartinke pa so bili zgradbe in parki-
ri§¢e brez pomembnejsega rastlinskega pokrova in z nerazvitimi prstmi. Po izkopu
gradbene jame so jo zasuli s prodom, na kateremu se rastlinstvo vzpostavlja razme-
roma pocasi. Pomembna dejavnika sta globina gradbenih jam in naklon njunih
pobodij. Pobo&ja Sumija so precej krajsa in bolj polozna. Njihov povpreéni naklon
je okrog 20°, medtem ko je visinska razlika med vrhom oboda in dnom gradbene
jame priblizno dva metra. Pobo¢ja Smartinke so strmejsa, dve imata naklon med
30 in 35°, vi$inska razlika od njenega oboda do dna pa je $est metrov. V gradbeni
jami Sumi je zato pedogeneza veliko hitrej$a, kopicenje organske snovi in hranil je
vedje, tako kot tudi sposobnost zadrzevanje vode, ki je na razpolago rastlinam. V Smar-
tinki se je rastlinstvo osredotocilo na manjse erozijske jarke ob stiku pobo¢ja in dna,
Kjer se kopici in zadrzuje vedja koli¢ina vode in hranil. Izjema je le zahodno pobo¢-
je z manj$im naklonom kot ostala pobo¢ja. Razdeljeno je na dva pregiba in ga sestavlja
drobnej$e gradivo kot preostalo obmocje gradbene jame. Zanimiva je tudi razlika med
porascenostjo pobocij in dna. Poras¢ena pobodja prekriva gosto rastlinstvo, rasto-
¢e po celotnem pobodju ali v skupinah, na dnu pa rastline uspevajo vsaka zase.
Najverjetnejsi razlog neenakomerne poraslosti je zasipavanje dna gradbenih jam
s prodom, ki ustvarja teZje rastiS¢ne razmere kot izkopano drobnejse gradivo.
Na hitrost naselitve rastlin vpliva tudi okolica gradbene jame, ki je vir reproduk-
cijskih rastlinskih organov, zanesenih v jamo, pomembno pa vpliva tudi na vrstno
sestavo.

Primarno in sekundarno sukcesijo je v¢asih tezko jasno razmejiti. Za gradbeno
jamo Sumi lahko z gotovostjo trdimo, da gre v njej za sekundarno sukcesijo. Pri grad-
beni jami Smartinka pa bi za prodnata vzhodno in juzno pobo¢je ter dno lahko trdili,
da gre za primarno sukcesijo, saj ob njenem prekopavanju in zasutju na substratu ni
ostalo skorajda ni¢ prsti in rastlinskega gradiva. Njeno zahodno poboc¢je pa zazna-
muje sekundarna sukcesija.

Vrstna sestava obeh gradbenih jam je podobna. Ceprav smo glede na vrstno sesta-
vo obe v grobem raz¢lenili na obmod¢ja s prevladujo¢imi vrstami, ki se skladajo z eks-
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pozicijo, ta ni dejavnik, ki bi pojasnjeval vrstno sestavo. S primerjavo obeh gradbe-
nih jam torej nismo zaznali povezanosti med vrstno sestavo in ekspozicijo. Obe jami
ve¢inoma porasc¢ajo pionirske in invazivne tujerodne vrste. Pionirske vrste se pojav-
ljajo predvsem na poboéjih z juzno in jugozahodno ekspozicijo, v gradbeni jami Smar-
tinka tudi na dnu. Invazivne tujerodne rastline gradbeni jami prerascajo brez reda.
Po dnu obeh jam rastejo razprseno, po pobo¢jih v manjsih sestojih ali razprseno.
Najbolj zastopani tujerodni invazivni vrsti sta enoletna suholetnica in kanadska
zlata rozga, ki ju v obeh jamah najdemo na celotnem obmocju. Rastis¢ne razmere
v gradbenih jamah so skrajno neugodne, kar omogoca ekolosko ni$o invazivnim
rastlinam, ki to s pridom izkori$¢ajo. Gradbene jame med prvimi naselijo tudi pio-
nirske vrste, ki izbolj$ajo rasti§¢ne razmere, vendar pa njihovo izbolj$anje ni pogoj
za naselitev invazivnih vrst. Na tak$na obmod¢ja se tujerodne invazivne rastline raz-
$irjajo nenamerno oziroma naravno. Hitro se $irijo zaradi velike koli¢ine lahkih semen,
ki jih veter raznasa na dolge razdalje, lahko pa se oprimejo sredstva, s katerim se jih
nezavedno zanese na dolo¢eno obmocje. Pomemben dejavnik vrstne sestave je poleg
rastlin, ki so sposobne preziveti v tako tezkih rastis¢nih razmerah, tudi okolica grad-
benih jam. Tako je na primer v neposredni bliZini gradbene jame Sumi park Zvez-
da, kjer so zasajene javorolistne platane, na nasprotni strani Slovenske ceste pa ¢rni
topoli. Obe vrsti najdemo na severnem in severozahodnem pobodju gradbene jame.
Iz okolice »prihaja« tudi navadna vinika, ki se spu$¢a z zidu sosednje zgradbe. Bliz-
nja okolica gradbene jame Smartinka je rastlinsko veliko manj bogata. Obkroza-
jo jo zapuscena zemljisca, ki jih prerasc¢ajo enoletna suholetnica, regratovolistni dimek
in navadna $krbinka, ob robovih jame pa rastejo bele vrbe in ¢rni topoli. Ceprav
je stopnja zara$¢enosti v Smartinki manjga, se v obeh gradbenih jamah vrstna sestava
le malo razlikuje. V Smartinki najdemo celo nekatere rastline, ki niso zna¢ilne za
ruderalna obmocja, na primer navadno milnico. Razlog za to bi bila lahko bliZina
Smartinskega parka in Centralnega pokopali$¢a Zale, kjer so posajene raznovrst-
ne, predvsem okrasne rastline. Obmodji sta od gradbene jame oddaljeni slab kilo-
meter, kar za lahka in Stevil¢na semena pionirskih in invazivnih rastlin ni velika
ovira.

V gradbenih jam prevladujejo bodisi tehnogena kamnisc¢a bodisi pararendzine,
ki so z vidika rastlinstva neugoden substrat. Prsti so susne, skeletne, ve¢inoma drob-
ljive. Mehanska analiza je pokazala, da v teksturi vseh 12 vzorcev, odvzetih na obmodju
obeh gradbenih jam, prevladuje pesek. Z vidika hranil so prsti dobro nasicene z ba-
zi¢nimi kationi. Kljub ostrim razmeram se na njih naselijo predvsem rastline
invazivnih tujerodnih in pionirskih vrst, ki pripravljajo substrat rastlinam bolj zah-
tevnih vrst. Rastline so osredotocene na vznozjih pobocij, kjer se kopicijo delci
kamnine, ki se zaradi gravitacije kotalijo proti dnu. Bolj preperele delce tja prenasa
tudi voda, ki se tam tudi sama ob¢asno zadrzuje. Tamkaj je pedogeneza zaradi kopi-
¢enja in hitrejega preperevanja drobnih delcev hitrejsa. Ceprav so prsti mlade in
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regratovolistni dimek (Crepis taraxacifolia), zgoraj desno kanadska zlata rozga
(Solidago canadensis), spodaj levo enoletna suholetnica (Erigeron annus) in spodaj
desno navadno korenje (Daucus carota).

razmere za uspevanje rastlin skrajno neugodne, sta v obeh gradbenih jamah nepri-
¢akovano velika deleza organske snovi. Pojasnimo ju lahko s hitrim nara$¢anjem deleza
rastlinstva v zgodnjih fazah sukcesije, jemanjem vzorcev v ¢asu maksimalnega raz-
rasta rastlin, z morebitnimi organskimi odpadki ter izlocki in iztrebki Zivali, ki se gibajo
na obmodjih zapuscenih gradbenih jam; ena od obeh preucevanih je namre¢ priljub-
ljeno sprehajalis¢e domacih ljubljenckov. Prsti gradbenih jam so torej neprijazna
rastisca, ki pa se z naselitvijo rastlin, predvsem pionirskih, lahko hitro spremenijo
in izbolj$ajo svoje lastnosti.

Zapuscene gradbene jame se lahko kaj hitro spremenijo v pestro ruderalno rastis-
Ce. Sukcesija ga s pionirskimi vrstami spremeni do te mere, da se vanj lahko naselijo
zahtevnejse rastline. Njeno raziskovanje v antropogenem okolju, kot so gradbene jame,
omogoca natan¢no dolocanje vrstne sestave in deleza zarad¢enosti v znanih ¢asov-
nih intervalih. Na ta nacin jo v antropogenih okoljih lahko spremljamo od zacetne
faze, ko na preuc¢evanem obmocju $e ni rastlinstva.
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6.5 Pozarisca

Obnovo rastlinstva v okolju, ki ga je prizadel pozar in ga imenujemo pozarisce,
lahko poimenujemo pirosukcesija (medmreZje 26). Po definiciji je pozar v naravi vsako
nezeleno gorenje v naravnem okolju. Pri njegovi razlagi se v pozarni stroki poslu-
zujejo pozarnega trikotnika, ki predstavlja tri temeljne pogoje za gorenje: vir toplote,
kisik in gorivo. Razli¢na razmerja med temi tremi osnovnimi parametri vodijo do
razli¢ne intenzivnosti pozara in doloc¢ajo hitrost njegovega $irjenja, kaksni bodo pla-
meni, nastanek dima in podobno. Pri rastlinskih gorivih lahko pride do vziga Ze pri
dokaj nizkih temperaturah, saj rastline vsebujejo veliko ogljika, dodatna pogoja za
vZig pa sta zadostna izpostavljenost zraku v okolju in majhna vlaga v gorljivi snovi
(Jug 2002).

Pri pozarih v naravi so najpogostejse gorljive snovi iglice, listje, storzi, suhe veje
drevja in grmovja, suha trava in podobno. Obicajno je kisika za vzig in gorenje dovolj,
pri debelejsih plasteh iglic in listja pa ga je za neprekinjeno gorenje premalo, zato gori-
jo najprej zgornje plasti in Sele nato globlje. Na koli¢ino kisika pomembno vpliva veter,
ki pospesi proces gorenja in povzroci Sirjenje pozara.

Pozare v naravi lahko povzrocijo ¢lovek, naravni pojavi ali tehni¢ne naprave. Najpo-
gostejsi povzrocitelj je clovek, ki pozar lahko povzro¢i namerno s pozigi ali nenamerno
z igro, neznanjem, nepazljivostjo. Med naravne vzroke uvr§¢amo strelo, ognjeniski
izbruh, samovzig in stati¢ni preskok. Tehni¢ne naprave povzrocajo pozare neposred-
no ali posredno z iskrenjem, segrevanjem ali ognjem (Muhi¢ 2004).

Pri $kodi, ki jo v naravi povzrocajo pozari, je pomembna njihova vrsta. Pozna-
mo ve¢ vrst pozarov. Kadar gorijo podzemni deli rastlin in goriva v globljih delih tal,
gre za podtalni pozar. Obi¢ajno so taki pozari nadaljevanje poga$enih talnih ali vr$nih
pozarov, lahko pa so tudi posledica udara strele. Tezko jih je tako odkriti kot poga-
siti. V tleh lahko prikrito tlijo nekaj dni, pozneje pa se lahko pojavljajo tudi nekaj
deset metrov od mesta nastanka. Njihove okoljske $kode so lahko velike, saj uni¢u-
jejo koreninske sisteme. Pri talnih pozarih gorijo pritlehno rastlinstvo, grmi in humusni
sloj. Nasprotno so njihove gospodarske $kode obi¢ajno majhne. Debelni pozari nasta-
nejo tam, kjer so drevesne krosnje visoko nad tlemi; gorijo debla, ki pri tem ne zgorijo,
kro$nje pa ne. Pogosti so predvsem pri iglavcih. Lahko zagori tudi eno samo deblo,
&e je vanj udarila strela. Gre za vimesno obliko pozara med talnim in vr$nim. Skode
pri njem so nekoliko ve¢je kot pri talnem pozaru. Pri vr$nem oziroma kompleksnem
pozaru gori ves nadzemni del goriv v gozdu, vklju¢no s kro$njami in debli. Vréni pozar
je vedno prepleten s talnim poZarom. Povzroca veliko $kodo in opusto$enje gozda
(Jaksa 2002). Moc¢ni vetrovi, ko veter odnasa vecje gorljive dele, pa tudi ob pozarih
na strmih terenih, povzrocijo pozarne preskoke. Tako nastajajo nova Zarisca, ki so
pogosto oddaljena vec kot sto metrov od prvotnega zari$¢a pozara. Pri kompleksnem
pozaru, ko vetrovi v zelo kratkem ¢asu prenesejo plamene na velike razdalje, kar je
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znacilno za hudo vrocino, govorimo o pozarnem viharju. Velika vroc¢ina povzroci
dodatno gibanje zra¢nih gmot in nastanek pozarnih vetrov. Omejitev in gaSenje takih
pozarov sta nemogoca, zato povzrocajo veliko materialno $kodo in ogrozajo Zivlje-
nja ljudi (Muhic 2004).

Naravno okolje je pozarom razli¢no izpostavljeno. Glede na stopnjo ogrozeno-
sti razlikujemo §tiri razrede:

1. stopnja ogrozenosti — zelo velika ogrozenost,
2. stopnja ogrozenosti - velika ogrozenost,

3. stopnja ogrozenosti — srednja ogrozenost,

4. stopnja ogrozenosti - majhna ogrozenost.

Pri oceni stopnje ogroZenosti so upostevani drevesna vrsta oziroma sestava rastlin-
stva, starost sestojev, srednja letna temperatura zraka, srednja letna koli¢ina padavin,
srednja letna relativna vlaznost zraka, pogostost in jakost vetra, periodi¢nost susnih
obdobij, mati¢ni substrat in vrsta tal, ekspozicija, nadmorska vi$ina, nagib ter ure-
jenost gozdov in gozdna higiena. Napovedovanje dejanske pozarne ogrozenosti pa
temelji na meritvah vremenskih parametrov na meteoroloskih postajah. Upostevani
so temperatura zraka, relativna vlaznost, padavine in veter (Muhi¢ 2004). Podnebne
razmere dolgoro¢no vplivajo na potencialno poZarno ogrozenost dolo¢enega obmoc¢-
ja, trenutne vremenske razmere in razvojna stopnja rastlinstva pa dolo¢ajo dejansko
pozarno ogrozenost naravnega okolja. Vnetljivost in gorljivost materiala sta v tesni
zvezi s koli¢ino vlage (vode) v rastlinstvu. Padavine pomagajo pri rasti rastlin in pri-
nasajo vlago gorljivemu materialu v naravi, sonce in veter oziroma nizka relativna
vlaznost in visoka temperatura zraka pa pripomorejo k izsusevanju rastlinja (Pecen-
ko 2005).

Pri pozaru prihaja do razli¢nih vplivov na naravo. Toplotna energija, ki se spros-
¢a ob njem, vpliva na bioloske, kemicne in fizikalne procese v prsti. Na podnebje lahko
neposredno vplivajo aerosoli. Produkti gorenja se na zemljo vrac¢ajo z deZjem, tudi
v obliki kislega dezZja, ali pa pocasi padajo kot agresivni prah, ki ga voda spira v prst.
Lesni pepel je za ¢loveka in okolje obi¢ajno neskodljiv, mestoma celo oskrbuje prsti
in rastline s hranili, vendar lahko v velikih pozarih skupaj z dimom in plini zastrup-
lja Jjudi, Zivali in rastline. Po pozarih v naravi se poveca erozija, najvecja $koda pa
nastane po pozarih, v katerih je unicena prst. Kjer pozari le delno prizadenejo organ-
sko maso na zemlji$¢u, lahko zacasno izbolj$ajo rasti§¢ne razmere, predvsem na kislih
prsteh (Muhic¢ 2004).

Pogosti pozari v naravnih okoljih odlo¢ilno vplivajo na znacaj klimaksne zdruz-
be, saj se v ve¢ji meri uveljavijo za ogenj manj obcutljive vrste. Znacilen primer so
borovi gozdovi na obalah Atlantskega oceana, kjer so bori zaradi prilagojenosti poza-
rom izpodrinili listavce, predvsem hraste. Vr$icki borovih poganjkov so pred ognjem
zavarovani z dolgimi in gostimi iglicami, poleg tega pa njihov koreninski sistem hra-
ni velike zaloge hranil za ponovno rast. Zato nove rastline odzenejo hitro po pozaru.
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Ker pozar vseh rastlinskih vrst ne prizadene v enaki meri in so unicene le nekatere,
se kot posledica razli¢nih stadijev sukcesije oblikuje mozai¢ni tip rastlinja. Tako na
primer unicenje drevesnih vrst omogoci rast in razvoj rastlinam, ki jim je v gozdu
primanjkovalo svetlobe, zato se zelo pogosto razvijejo vrste zgodnejsih faz sukcesi-
je in vrstna pestrost se zacasno poveca (medmrezje 26).

Pozari$¢a bi tezko oznadili kot poseben habitatni tip, ¢eprav so zlasti na obmo¢-
jih pogostih pozarov spremenjene naravne razmere, ki vplivajo na zdruzbe rastlin
in zivali. Po klasifikaciji (medmrezje 15) bi pozarisca, ki so nastala na obmocjih goz-
dov toploljubnega in primorskrga hrastovja ali termofilnih gozdov mesanih listavcev
najlazje oznacili za gozdne ¢istine z vegetacijo visokih steblik in gozdne ¢istine z gr-
movno vegetacijo, ki postopoma prehajajo v grmicaste gozdove listavcev in zemljisca,
zara$cajoca se z listnatimi drevesnimi vrstami ter panjevci. Kjer pa so bila v pozaru
prizadeta zaras¢ajoca zemljis¢a, se ponovno oblikuje tip submediteranskih listopad-
nih grmisc¢.

Sekundarno sukcesijo smo preucevali na obmodjih, prizadetih ob pozarih v na-
ravi, ki so v Slovenski Istri zelo pogosti. Slovenska Istra je namre¢ poleg Krasa med
slovenskimi obmocji, zaznamovanimi s prvo stopnjo pozarne ogrozenosti (medmrez-
je 27). Mednje uvr§¢amo gozdove oziroma obmod¢ja gozdov, kjer stalna nevarnost
gozdnih pozarov resno ogroza njihovo ekolosko ravnovesje, premozenje v gozdu in
gozdnem prostoru ter varnost ljudi, predstavlja pa tudi stalno nevarnost za pospeseva-
nje nepovratnih degradacijskih procesov v gozdu ali njegovem prostoru (Mrzek 2008).
V Sloveniji so pozarno najbolj ogrozeni gozdovi na submediteranskem rastlinsko-pod-
nebnem obmocju. Poleg toplega podnebja in neugodne letne razporeditve padavin
pozarno ogrozenost Krasa in Primorja $e povecujejo karbonatna kamninska podla-
ga, ki ne zadrzuje vode, in pogosti mo¢ni vetrovi, zlasti burja. Naravnim danostim
se pridruzuje tiso¢letni vpliv ¢loveka, ki se kaze v zelo spremenjenemu rastlinstvu.
Prevladujejo antropogeni nasadi ¢rnega bora (Pinus nigra) (Kladnik 2011) in rde-
¢ega bora (Pinus sylvestris) (Jak$a 2002). Med letoma 1995 in 2009 je gozdno
gospodarsko obmocje Kras, ki obsega tudi Slovensko Istro, prizadelo 871 pozarov,
v katerih je pogorelo vec¢ kot 6000 ha gozdov. Najvec jih je bilo julija in avgusta, pre-
cej jih je bilo tudi februarja in marca. V navedenem obdobju po stevilu pozarov
izstopajo leta 1998, 2003 in 2009, ko je v primerjavi z ostalimi leti ob¢utno veckrat
zagorelo (Sturm 2013).

Pozarno ogroZenost naravnega okolja v Slovenski Istri zagotovo povecujejo pod-
nebne razmere, k ¢emer prispeva majhna koli¢ina padavin v obdobju, ko je intenzivnost
Soncevega obsevanja najvecja in so temperature najvisje. Poletno obdobje brez izdat-
nejsih padavin se med posameznimi leti sicer razlikuje, vsekakor pa je daljse kot
v drugih delih Slovenije. Srednja julijska in avgustovska visina padavin praviloma ne

Slika 35: PoZarna ogrozenost kraskega gozdnogospodarskega obmocja. »
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presega 50 mm, zato je pogosta fizioloska susa, ki sovpade z visokimi temperatura-
mi. Toplih dni s povpre¢no dnevno temperaturo vec kot 25 °C je med 55 in 80 letno,
kar je najve¢ v Sloveniji. K su$nosti pomembno prispeva tudi veter, saj vetrovnost
v Slovenski Istri prav tako nadpovpre¢na. Pogostost in jakost vetrov sta sicer najve¢ji
pozimi, ko sta pogosta burja in jugo, obcasne mocne burje pa se pojavijo tudi v dru-
gih letnih ¢asih (medmrezje 28).

K fiziologki su$nosti pomembno prispeva tudi prst. Zlasti prsti na apnencu so
plitve, kamnite in za vodo prepustne, kar $e povecuje njihovo suhost. Rjave karbo-
natne prsti in rendzina so primerna podlaga za razvoj toploljubnih rastlinskih vrst,
med katerimi izrazito prevladujejo listavci. Na strmih, zavetrnih, son¢ni pripeki izpo-
stavljenih rasti$¢ih se je v obliki manj$ih oaz in skupin ohranila evmediteranska
zimzelena zdruzba hrasta ¢rnike (Orno-Quercetum ilicis). Sestavljajo jo hrast ¢rni-
ka (Quercus ilex), maklen (Acer campestre), rujevica (Pistacia terebinthus), zimzeleni
$ipek (Rosa sempervirens), bodeca lobodika (Ruscus aculeatus) in ostrolistni belus
(Asparagus acutifolius). Najdemo jo na apnencastih stenah, na primer med Smok-
vico in Movrazem in v stenah Velikega Badina pri Socergi. Sir§e obmocje prerasca
zdruzba gabrovca in jesenske vilovine (Seslerio autumnalis-Ostryetum carpinifoli-
ae), ki jo gradita gabrovec (Ostrya carpinifolia Scop.) in kraski gaber (Carpinetum
orientalis Croaticum), zastopane pa so $e razli¢ne vrste hrasta. V podrasti uspeva-
jo jesenska vilovina (Sesleria autumnalis), lasasti belu§ (Asparagus tenuifolius),
strpenika (Paeonia peregrina), bledi podrascec (Aristolochia palliola) in druge
rastlinske vrste. Znacilni za to zdruzbo sta nesklenjenost in degradiranost v grmis-
¢a, na primer na pobodju La¢ne. Opuscene travnike in pasnike prekriva druga¢na
rastlinska odeja. Med drevesnimi vrstami prevladujejo bori, predvsem ¢rni bor, med-
tem ko grmovni sloj sestavljajo navadni brin (Juniperus communis), ruj (Cotinus
coggygria), navadni Sipek (Rosa canina), trnoljica ali ¢rni trn (Prunus spinosa), ¢es-
min (Berberius vulgaris) in robidovje (Rubus spec. div.). Travno rastlinstvo sestavlja
gospodarsko pomembna zdruzba pokon¢ne stoklase in krsina (Bromo-Chrysopo-
gonetrum grylli).

Svojevrstno rastlinsko zdruzbo gradijo borovci raznih vrst, ki se razrascajo tako
po opuscéenih kraskih kot nekragkih (fli$nih) zemljis¢ih. Njihov nastanek je povezan
z obnovo rastlinskega pokrova na ogolelih kraskih zemljis¢ih (Kladnik 2011) in izbolj-
$anjem zivljenjskih razmer tamkaj ZiveCega prebivalstva. Zaletki pogozdovanja
s ¢rnim borom segajo v drugo polovico 19. stoletja, razmahnilo pa se je po drugi sve-
tovni vojni. Za pogozdovanje so uporabljali razli¢ne vrste borov: ¢rni (Pinus nigra),
rdeci (Pinus silvestris), alepski (Pinus Helepensis) in korziski (Pinus nigra subsp. salz-
mannii var. Corsicana). Med njimi je najbolj pogost ¢rni bor s skromnimi rastnimi
zahtevami. Borovi sestoji imajo poleg gospodarske tudi varovalno vlogo, saj varuje-

Slika 36: Raziskovana obmocja z oznacenimi sondnimi poZarisci. »
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Geografija in rastlinska sukcesija - izbrani primeri iz slovenskih pokrajin

jo prst pred izsuSevanjem, ki ga povzrocata burja ali son¢na pripeka. Prednost ¢rne-
ga bora je tudi v tem, da se hitro $iri s semeni, zato so sodobni sestoji borovega gozda
mnogo vedji od pogozdenih zemljis¢. Ker so monokulturni, jih moéno ogrozajo poza-
ri (Jakomin 2006).

Na veliko pozarno ogrozenost Slovenske Istre pomembno vplivajo Se opus¢anje
kmetijske rabe tal, zarasc¢anje in nevzdrzevani gozdovi. Vecina nekdanjih pasnikov
se ze desetletja zarasc¢a in spreminja v mlade gozdove. Nepokoseni ostajajo tudi trav-
niki in senozeti, kamor se naseljujejo grmovne vrste, znacilne za mejice in gozdne
robove. Listnati gozdovi so zaradi se¢nje pogosto spremenjeni v grmicaste gozdove
in panjevce, kjer je v podrasti veliko odmrle organske snovi.

Za raziskovanje sekundarne sukcesije po pozarih v naravi smo izbrali §tiri raz-
licno stara pozaris¢a v Slovenski Istri. Tri so na apnencasti kamninski podlagi, eno
pa na fli$ni; za prav vsa je znacilno ogozdovanje. Glede na podobne podnebne raz-
mere, kamninsko sestavo, rastlinstvo in poskodovanost ob pozaru smo predvidevali,
da je obnavljanje rastlinstva v najvec¢ji meri odvisno od trajanja obnove. Za opazo-
vanje smo izbrali obmocja s povrs$ino 100 x 100 metrov oziroma en hektar. Terenski
popis smo najprej opravili spomladi 2012 (Kova¢ 2012), na Crnem Kalu pa prvi¢
decembra 2012 in drugi¢ na zacetku septembra 2013.

Pozari$¢e Dvori je na apnencastem hrbtu med Movragko valo in Rakitovcem, Los-
ko brdo je na flisnem osamelcu v zgornjem delu doline RiZzane, Podgradec je na
apnencastem hrbtu med Socergo in Movragko valo, pozaris¢i Crni Kal pa sta na Kras-
kem robu. Najstarej$e pozaris¢e so Dvori, kjer so od pozara pretekla tiri leta, na
pozari$¢u Logko brdo tri, na pozaris¢u Podgradec dve in na pozaris¢ih Crni Kal vse-
ga eno leto. Na Crnem Kalu smo izbrali dve v pozaru razli¢no prizadeti obmogji in
ju poimenovali Crni Kal 1 in Crni Kal 2. Pozari$¢a Dvori, Podgradec in Crni Kal 1 je
prizadel talni poZar, pozari$¢i Losko brdo in Crni Kal 2 pa kompleksni (talni in vrini).

Pozar nad vasico Dvori juzno od Movraza se je razplamtel marca 2009. V talnem
pozaru je pogorelo 25 ha ve¢inoma zara$¢ajocih se nekdanjih pasnikov, nekaj je bilo tudi
gozda. Se v estdesetih letih 19. stoletja je bil tamkaj pasnik. Obmodje je v osemde-
setih letih enkrat Ze pogorelo, zato ni bilo gosto poras¢eno z lesnatimi rastlinami. Na
njem sta najstarejsi drevesni vrsti ¢rni bor in puhasti hrast (Quercus pubescens), ki
sta preziveli oba pozara. Ob pozaru spomladi 2009 sta pogorela podrast in grmov-
no rastlinstvo, med katerim je bilo veliko mladih dreves. Med popisom so bile sledi
pozara vidne samo $e na deblih ¢rnega bora, primerjava z nepogorelo okolico pa je
pokazala, da manjkajo mlada drevesa, ki sicer pomembno povecujejo gostoto dre-
ves, sestavljajo panjevski gozd in so na bliznjih nepozganih zemljis¢ih visoka Ze ve¢
kot stiri metre. Na pozari$c¢u, ki je bilo prepusc¢eno naravnemu obnavljanju, so mla-
da drevesa visoka okrog dva metra (Kovac 2012).

Pozar nad Zgani, ki je del naselja Loka, se je zgodil septembra 2010. Povzrocila
ga je iskra vlaka, saj je pod poboéjem speljana zelezniska proga Koper-Divaca. Los-

110



e\ GEORITEM 23

VALENTINA BRECKO GRUBAR

Slika 37: Pozar so prezivela starejSa drevesa, mlada drevesa toploljubnih listavcey,
ki so zrasla v stirih letih, pa so niZja od unicenih v poZaru.
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VALENTINA BRECKO GRUBAR

Slika 38: Po stirih letih na pozariscu Se vedno previaduje travno rastlinstvo.

ko brdo je edino med obravnavanimi pozari$¢i, ki je na fli$ni kamninski podlagi in
je razmeroma blizu vodnega toka RiZane. Ob pozaru so pogorela zara$¢ajoca zem-
lji$¢a in deloma gozd. Posledice pozara so $e vedno vidne na oZganih deblih ¢rnega
topola in ¢rnega bora, pa tudi v unicenih drevesih, ki niso odstranili. Za razliko od
nepogorele okolice, kjer med drevesi prevladujeta puhasti hrast in ¢rni bor, se na pogo-
ri$¢u razrasca v glavnem ¢rni topol (Populus nigra). Nova drevesa so visoka od 2,5
do 3m.

Pozar na Podgradcu nad Socergo je vzplamtel septembra 2011. Na zara$¢ajocem
zemlji$¢u, kjer je bil neko¢ pasnik, deloma pa tudi gozd, je pogorelo 7 ha podrasti in
grmovija. Ve¢ino v poZaru unic¢enega gozda so sestavljala drevesa ¢rnega bora, manj
poskodovana so bila drevesa puhastega hrasta. Na pozari$cu so se Ze v prvem letu,
spomladi 2012, v velikem $tevilu pojavili poganjki ostrolistnega belusa in ruja, dve
leti po pozaru pa je bilo obmod¢je ze v znatni meri poras¢eno z mladimi lesnatimi
rastlinami, zlasti puhastega hrasta.

112



el GEORITEM 23

BOJANA KOVAC

Slika 39: Pozarisce se vecinoma zarasca z mladimi drevesi crnega topola, visokimi
do tri metre.
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Slika 40: PoZaris¢e Podgradec nad Socergo.

VALENTINA BRECKO GRUBAR

Slika 41: Stiri mesece po poZaru se na poZariscu Ze razrascajo poganjki ruja in
ostrolistnega belusa.
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Slika 42: Dve leti po poZaru poganjki ruja, ostrolistnega belusa in malega jesena
dosegajo povprecno visino pol metra.

VALENTINA BRECKO GRUBAR

Slika 43: Na manj poskodovanih in hitreje ociscenih delih pozZarisca so se Ze uveljavile
nove lesnate rastline.
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VALENTINA BRECKO GRUBAR
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Slika 44: Na obmocju najbolj poskodovanih borovih gozdov se po ciscenju postopoma
uveljavlja podrast.

Pozar na obmo¢&ju med Petrinjami, Crnoti¢ami, Crnim Kalom in Gabrovico se
je zgodil avgusta 2012. V njem je pogorelo 325 ha ve¢inoma gozdnatih zemljis¢. Vedi-
no obmogja je prizadel talni poZar (79 %), manjsi del (21 %) pa tudi vrsni, torej
kompleksni pozar (Glavina in De Faveri 2012). Polovico v pozaru uni¢enega gozda
sta predstavljala mesani gozd in zarasc¢ajoca zemljisca s prevlado toploljubnih listav-
cev, drugo polovico pa dokaj Cisti sestoji ¢rnega bora, kjer so poskodbe rastlinstva
$e bolj o¢itne kot pri panjevskem gozdu listavcev (Race 2012). Po odstranitvi pogo-
relih borovih dreves spomladi 2013 so namre¢ ostala gola kamnita tla, medtem ko
so se na obmod¢ju mesanih sestojev toploljubnih listavcev in ¢rnega bora (pozarisce
Crni Kal 1) Ze po nekaj mesecih v velikem $tevilu pojavili poganjki ostrolistnega belu-
$a in ruja, ki so se jim pozneje pridruZile $e druge lesnate vrste.

Ker drevesno rastlinstvo za obnovo potrebuje vec let, je obnova gozda dolgotra-
jen proces. Vecina pozari$¢ se najprej spremeni v travi§¢a s posameznimi grmi ali
skupinami grmov, pozneje pa v grmicasti gozd. Na obnovo rastlinja vpliva ve¢ dejav-
nikov. Med najpomembnejsimi so stopnja poskodovanosti rastlinstva in prsti ob pozaru

116



GEORITEM 23

(048
snu1g)
Ioq 1ur
‘(snudo (suassagnd
("I qoppypus  snuixva]) SN24aNQ)) (048 (snuio0 (048
snunig) uasaf rpew Jseqy SNuLg)  SMUIXDA]) snuld)
121 (1 BEEN ‘(ery0f pseqnd  J0qTUI) UWASH[T[EW  JOQ TUI)
‘(suassaqnd  -1urdres (snuio (suoosaqnd  (viovov  “(stugsaapss “(susosoqnd  (snudo
DARSI]  snouanl))  BAISQ) snuixvh]) snouanQ))  -opnasd Snuld)  SnadanQ)) SNUIXvi])
Tuqnfjordoy sery  1oqed tuxp uasaf rewr 1SeIy  pwiqgoy)  10q 1RapI isey uasaf rewr
pipar  nseynd ‘(suaosagnd ‘(susosaqnd  mseynd  eftuiqox (suaosoqgnd  nseynd ‘(suassagnd  uipjsex
(a8 (er1343800  smosanQ))  snosan)) (0431 (a8 snouanQ)) (i snosanQ)) yneusy
snulg)  snunop) jsery jsery snuty)  snsndod) Jsery Snuld) JSeIy  BAB]SIS
- 10q TR mx  mpseqnd npseynd  1oqmur) [odojtury  mpseynd  Joqrury  pseynd  eujsIa
%05 %0 %01 %0 %S %0 %S %0 %0 %0 e[} e[o3
%05 %01 % 08 %01 % S¥ %01 % S¥ %01 % 0L %0C 1sexpod
%0 %0 %0T % 0T % 0% % 0T %S¥ %0C %02 % 0% g
%0 % 06 %0 % 0L %ST % 0L %S %0L %01 % 0% BSaAdIp

op1oSod  oprofodou oproSod  oproSodou  oproSod  opioSodou  oprodod  oproSodsu  oprofod  oprododau

(T107) T 1Y 11y (T107) 1 1B Tur) (1107) 23peidpod (0107) 0pIq 030 (6007) 110AQ

‘(vavzod o032 ouapaavu af
nlvdapjo a) 143sT 1ysua40]S A YR§1IVZOd YIUVIQZ1 DU 221100 3]24050dau U1 9s14080d 1350]sv10d VAVLIGUILI {0T VIIUPaISaLd

117



Geografija in rastlinska sukcesija - izbrani primeri iz slovenskih pokrajin

ter oddaljenost oziroma blizina rastlin, ki so vir semen. Na preucenih pozaris¢ih so
se najprej pojavile steblike zelnatih trajnic in enoletnic ter mladike listavcev, ki so
prevladovali v nepogoreli okolici. Mladike lesnatih vrst ve¢inoma pozenejo iz kore-
nin dreves ali grmov, ki so po pozaru ostale v prsti in jih ogenj ni uni¢il. Podobno
je tudi pri zelnatih vrstah, ki se pogosto obnovijo iz ohranjenih podzemnih delov
rastlin.

Razlike pri obnavljanju rastlinja so pogojene tudi z razlikami v pokrovnosti pred
pozarom in s starostjo pozari$¢a. Na najstarejSem pozaris¢u Dvori, kjer je bil vedi-
noma zara$cajoci se pasnik, zdaj drevesa pokrivajo le desetino povrsja, ceprav bi glede
na starost pricakovali ve¢jo gostoto dreves. Majhen je tudi delez dreves na drugem
najstarej$em pozaris¢u Losko brdo, ki ga je kompleksni pozar mo¢no prizadel in so
med prevladujo¢imi grmi in podrastjo $e vedno le posamezna drevesa. Na mlajsih
pozaris¢ih smo obnovo rastlinja lahko spremljali od zacetka in ugotovili, da so se naj-
prej pojavile steblike zelnatih rastlin, trave, luki in ostrolistni belus, od lesnatih rastlin

BOJANA KOVAC

L. oy gy ™ -

Slika 45: Nekatere najbolj znacilne rastlinske vrste na pozaris¢ih: zgoraj levo bodcec
ali kristusov trn (Paliurus spina-christi), zgoraj desno ¢rni trn (Prunus spinosa),
spodaj levo ostrolisti belus (Asparagus acutifolius) in spodaj desno gorski luk
(Allium senescens).
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pa le ruj. Med drevesnimi vrstami so bili, z izjemo pozaris¢a Crni Kal 2, ki je naj-
mlaj$e in zelo poskodovano, povsod opazni poganjki listavcev, ki se sicer pojavljajo
v okolici pozari$¢a in so ga najverjetneje naseljevali Ze prej. Tako smo na pozari$¢ih
pogosto zabelezili mladike puhastega hrasta in malega jesena (Fraxinus ornus), red-
keje reseljike (Prunus mahaleb L.) in gabrovca, mladike ¢rnega topola in robinije
(Robinia pseudoacacia) pa le na pozari$¢u Losko brdo nad dolino Rizane, kjer sta obe
drevesni vrsti zelo pogosti. Na treh starejsih pogorisc¢ih se pojavljajo tudi razlicne
grmovne vrste, poleg ruja Se ¢rni trn, glog (Crataegus laevigata), robida, navadni $ipek,
srobot (Clematis L.) in druge, ki otezujejo prehodnost obmocja. Najtezje prehodno
je pozari$¢e Losko brdo, kjer sta prej navedenim vrstam pridruZeni $e brnistra ali Zuka
(Spartium junccum) in trta (Vitis vinifera). Slednja kaze, da je bil neko¢ na pobocju
vinograd. Z iziemo obmo¢ja Crnega Kala, za katerega sanacijski naért predvideva zasa-
ditev avtohtonih vrst listavcev malega jesena (Fraxinus ornus), crnega gabra (Ostrya
carpinifolia), puhastega hrasta (Quercus pubescens) in hrasta cera (Quercus cerris),
so druga preucena pozari$¢a prepusc¢ena naravnemu obnavljanju. Na starej$ih poza-
ri§¢ih lahko sukeesijski stadij oznac¢imo kot stopnji uveljavitve in tekmovanja (Dvori,
Losko brdo in Podgradec), na pozaris¢u Crni Kal pa kot stopnji naselitve in uvelja-
vitve. Na preucenih pozZarié¢ih, z izjemo povsem unicenih sestojev ¢rnega bora, poteka
avtosukcesija, saj se pojavljajo ve¢inoma vrste, ki bodo prevladovale v zrelem eko-
sistemu.

7 Sklep

Preucevanje izbranih okolij, kjer poteka sukcesija, je z biogeografskega vidika
postreglo s $tevilnimi zanimivi spoznanji. V nekaterih preucevanih okoljih so nav-
zoCe invazivne rastlinske vrste. Na obeh visokogorskih rastis¢ih (meli$¢a in podorno
gradivo) prisotnosti invazivnih vrst nismo zaznali. Predvidevamo lahko, da so tam-
kaj rasti$¢ne razmere po eni strani prevec skrajne, po drugi pa so preve¢ oddaljena
od stalnih vplivov ¢loveka (Blatnik 2012; Blatnik in Repe 2012 in 2013; Pozvek 2013;
medmrezje 29). Z invazivnimi vrstami so dokaj revna tudi pozari$ca, saj se na njih
pojavlja za primorski svet zelo pogosta in skoraj Ze naturalizirana robinija (Robinia
pseudoacacia) (Kovac 2012). Povsem drugac¢ne razmere so na prodiscih, kjer je veli-
ka pestrost pojavljanja invazivnih vrst. Najpogostejse invazivne vrste so zlezava nedotika
(Impatiens glandulifera Royle), kanadska zlata rozga (Solidago candensis), enoletna
suholetnica (Erigeron annuus) in japonski dresnik (Fallopia japonica). Na nekaterih
mestih se pojavlja tudi robinija (Gersi¢ 2009). Se ve¢ invazivnih vrst je v gradbenih
jamah, kjer v nekaterih delih izrazito prevladujejo kanadska zlata rozga, enoletna suho-
letnica in ambrozija (Ambrosia artemisiifolia). V gradbeni jami Sumi se pojavlja tudi
navadna vinika (Parthenocissus giuinquefolia), ki spada med potencialno invazivne
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rastline. V njenem vzhodnem delu namre¢ povsem prevladuje in prerasca celotno
tamkaj$nje povrsje. Bila je namerno nasajena kot okrasna prerast zidu bliznje $ole.
Je pa presenetljivo, da v nobeni od obeh preucevanih gradbenih jam ni bilo mogo-
¢e najti japonskega dresnika (Seifert 2013), ene bolj problemati¢nih invazivnih vrst
v Ljubljani.

Identificirane invazivne vrste lahko ozna¢imo tudi za pionirske, ki so sicer zna-
¢ilne za obravnavana obmocdja. Njihova glavna lastnost je $iroka toleran¢na amplituda,
$tevilne se pojavljajo v vseh obravnavanih okoljih, ne glede na zelo razli¢ne ekolos-
ke razmere, nekatere so svojstvene za posamezna okolja. Kolonizacija pionirskih vrst
je znak zacetka sukcesije, njihova vloga pa je izbolj$anje rasti$¢nih razmer za klimak-
sne vrste. Rasti§¢ne razmere okolij, ki jih kolonizirajo pionirske vrste, so namre¢
izjemno zahtevne. Koli¢ina prsti je skromna, veliko je skeletnih delcev, vode je obi-
¢ajno zelo malo. Stalna ali ob¢asna motnja so razli¢ni naravni in antropogeni procesi
in dogodki (poplavljanje, pospesena erozija, padajoce kamenje, nasipavanje proda
in peska), ki onemogocajo normalno rast posameznih rastlin.

Sukcesija je odvisna od $tevilnih dejavnikov. Kljucen je seveda ¢as. V obravna-
vanih okoljih pa se je izkazalo, da imajo zelo pomembno vlogo tudi mikrolokacija
in njene prvine, kot so preperelost mati¢ne podlage, zavetrnost, nadmorska visina,
ekspozicija, naklon, pa tudi antropogeni vplivi, denimo pretekla raba zemljis¢. Kolo-
nizacija prvih naseljencev veliko dlje poteka na novonastalih povr$inah (prodisca,
meli$¢a, podorno gradivo), kjer, ko sloj prsti $ele nastaja, sledimo primarni sukce-
siji, kot tam, kjer se je sloj prsti ohranil (pozarica, gradbene jame) in je naseljevanje
prvih rastlin hitrejSe. Vpliv okolice kot vira semen in korenin je najvecji na pozaris-
¢ih, saj se tam ve¢inoma pojavljajo identi¢ne vrste kot v zdruzbah pred pozarom, za
pomembnega pa se je izkazal tudi v gradbenih jamah.

V vseh obravnavanih okoljih, kjer poteka sukcesija, se v njenem zacetnem sta-
diju uveljavijo pionirske vrste, ki sestavljajo razli¢ne zdruzbe, kar je predvsem odraz
vpliva mikrolokacije.

Ne glede na zelo ozka merila, na podlagi katerih opredelimo primarno sukcesi-
jo, v vecini obravnavanih primerov prepoznamo prav to (izjema so pozaris¢a). V vseh
ima klju¢no vlogo zacetna razvojna faza oblikovanja sloja prsti. Tako na prodis¢ih,
podornem gradivu, melis¢ih in celo v gradbenih jamah so prsti skrajno plitve, moc¢-
no skeletne, z neznatno vsebnostjo organskih snovi in drobnih, predvsem glinastih
delcev. Zaradi prevlade makropor vse prsti zelo slabo zadrZujejo vodo in so nadpov-
precno zracne, kar pomeni pogost pojav susnih razmer, ¢etudi je padavin dovolj. Vse
preucene prsti moremo uvrstiti med kamnisc¢a oziroma (skeleti¢ne in/ali nudiliti¢-
ne) leptosole. Kot je bilo Ze omenjeno, je vsem skupna skrajna zacetna razvojna stopnja.
Skupek lastnosti prsti pomeni izjemno zahtevne rasti§¢ne razmere, ki so jim kos le
pionirske in invazivne rastlinske vrste, znacilne za primarno sukcesijo. Klasi¢en pri-
mer sekundarne sukcesije, tudi z vidika prsti, so pozarisca.
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8 Odprta vprasanja

Pri preudevanju izbranih okolij, kjer poteka sukcesija, se je odprlo nekaj stro-
kovnih vpra$anj, ki so zaradi kratkotrajnih opazovanj in sezonskega terenskega dela
ostala neodgovorjena. Na vseh obravnavanih obmocjih se zastavlja vprasanje hitro-
sti sukcesije. Hitrost zarag¢anja v zmernem pasu se v literaturi navaja zelo neenot-
no. Razli¢ni avtorji navajajo zelo razli¢en potek sukcesije od golih tal do klimaksne
zdruzbe. Drugo vprasanje, vezano na sukcesijo, je ¢as nastanka novega okolja ozi-
roma Cas zacetka sukcesije. V dolo¢enih okoljih imamo nekatere podatke v zgodo-
vinskih virih (na primer o podorih), vendar so ti podatki pogosto precej neto¢ni.
Pri podornem gradivu si pri dolo¢anju starosti pomagamo z metodo datiranja povr-
$inske izpostavljenosti. Vecje tezave so pri dolo¢anju starosti meli$¢ in prodis¢.
Nacrte, kjer so v ¢asovnih prerezih vidna spreminjanja struge in morebitna novo nasta-
la prodis¢a, imamo namre¢ le za redke, gospodarsko zelo pomembne vodotoke.
V primeru gradbenih jam in poZari$¢ je dolocanje starosti precej manj zahtevno.
Podatke o posameznih pozarih vodi Uprava Republike Slovenije za zas¢ito in rese-
vanje, podatke o nastanku posameznih gradbenih jam pa lahko najdemo v razli¢-
nih dokumentih.

Za natan¢nejse rezultate bi bilo ne glede na izbrano obmocje priporocljivo izbrati
ve¢ raznovrstnih sondnih obmodijj in jih opazovati daljsi Cas.

V vseh obravnavanih okoljih potekajo razlicne motnje, ki so bodisi naravno bodi-
si antropogeno pogojene in vplivajo na sukcesijo. Ker so le obcasne, jih na terenu tezko
opazimo. Ob daljsem opazovanju bi lahko bolj zanesljivo opredelili tudi vpliv obca-
snih motecih dejavnikov.

Pogosto se zastavlja tudi vprasanje deleza zaras¢enosti posameznega obmo¢-
ja. Kljub nekaterim konstantam preucevanja, se dolo¢eni mikrolokacijski dejavniki
pojavljajo kot spremenljivke. Njihov vpliv bi lahko dolo¢ili z razsiritvijo raziskav
na razli¢ne variabilne dejavnike. Pri nasih raziskavah smo na nekaterih obmo¢-
jih nekatere taksne dejavnike ze upostevali in njihovo vlogo dolo¢ili s statisticnimi
analizami, vloge mnogih dejavnikov pa nam za zdaj $e ni uspelo zadovoljivo poja-
sniti.
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