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Gozdna tla in vegetacija eno leto po pozaru na Goriskem Krasu
Forest soil and vegetation one year after the Goriski Kras fire

Valerija BABIJ', Lado KUTNAR?, Aleksander MARINSEK?, Janez KERMAVNAR*

Izvlecek:

V letu 2023 — eno leto po obseznem pozaru na Goriskem Krasu, ki je divjal julija leta 2022 — smo na izbranih gozdnih vzor¢nih
ploskvah popisali zeli$¢no, grmovno in drevesno vegetacijo in analizirali tla do globine 10 cm. Ploskve smo izbrali na lokacijah
stalnih vzor¢nih ploskev ZGS z razli¢no stopnjo poskodovan osti zaradi poZara. Na izbranih ploskvah smo skupno popisali
260 vrst praprotnic in semenk. V drevesni plasti smo popisali trinajst vrst (enajst domorodnih in dve tujerodni), v grmovni
plasti trideset, v zelis¢ni pa 255. V drevesni plasti so bili najpogostejsi mali jesen, ¢rni gaber in ¢rni bor, v grmovni mali jesen,
navadni ruj in robide. V zeli§¢ni plasti smo med drugimi popisali tudi devetnajst drevesnih vrst, ki so pomembna zasnova pri
naravni obnovi pozganega gozda na Krasu; najpogostejsa sta bila ¢rni gaber in reseljika. Gradient poskodovanosti po pozaru se
jasno kaze v vecini vegetacijskih in talnih spremenljivk. Statisti¢no znacilne razlike med skupinami ploskev z razli¢no stopnjo
poskodovanosti smo ugotovili za §est parametrov: pH-vrednosti in vsebnosti Zvepla v organskem delu tal, zastiranje drevesne
plasti, zastiranje mahov, $tevilo vrst v spodnji drevesni plasti, $tevilo vrst zelis¢ne plasti. Na ploskvah smo prepoznali devet
(ter $e tri vrste na poZari$¢u zunaj ploskev) invazivnih ali potencialno invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst; med drevesnimi
sta bila najpogosteja robinija in visoki pajesen. Studija pomembno prispeva k razumevanju razvoja vegetacije, pomlajevanja
klju¢nih drevesnih vrst in poskodb gozdnih tal v inicialni fazi po obseznem pozaru.

Kljucne besede: gozdna vegetacija, poskodbe tal, gozdni pozar, drevesne vrste, pestrost vrst, invazivne rastlinske vrste,
Kras, Slovenija

Abstract:

In 2023 - one year after the large fire at Goriski Kras raging in July 2022 — we surveyed the herb, shrub, and tree layers of vegeta-
tion and analyzed the soil to the depth of 10 cm on the selected forest sampling plots. The plots were selected on the locations
of the permanent sampling plots (of the Slovenia Forest Service), with diverse damage grades due to the fire. We recorded a
total of 260 species of ferns and seed plants on the selected plots. In the tree layer, we recorded 13 species (11 autochthonous
and 2 non-native ones), in the shrub layer 30, in the herb layer 255 species. The most frequent in the tree layer were manna
ash, hop hornbeam, and black pine; in the shrub layer manna ash, common smoketree, and brambles. In the herb layer, among
other species we also recorded 19 tree species representing an important base in the natural regeneration of the burnt forest
on Kras; the most frequent were hop hornbeam and mahaleb cherry. The gradient of damage after the fire is clearly shown in
the majority of vegetation and soil variables. We detected statistically significant differences between the groups of plots with
diverse damage levels for six parameters: pH values and sulfur content in the organic part of the soil, covering of the tree layer,
covering of mosses, the number of species in the lower tree layer, the number of herb layer species. On the plots, we identified
9 invasive or potentially invasive non-native plant species (and another three species on the burnt area outside of the plots);
the most frequent tree species were black locust and tree of heaven. The study significantly contributes to the understanding
of vegetation development, regeneration of the key tree species, and forest soil damage in the initial phase after a large fire.

Key words: forest vegetation, soil damage, forest fire, tree species, species diversity, invasive plant species, Karst, Slovenia

1 UVOD
1 INTRODUCTION

2023). Zaradi vse pogostejsih in dalj$ih su$nih
obdobij so pozari v naravnem okolju tudi vse bolj

Gozdni pozari so globalna tezava, ki povzrocijo
resne posledice za okolje, gospodarstvo in ¢lo-
vekovo varnost. S segrevanjem ozradja in spre-
minjanjem padavinskega rezima so vse pogostejsi
pojav v svetovnem in evropskem merilu (IPCC,

unicujoci, saj ogrozajo naravne ekosisteme in tudi
infrastrukturo, ¢loveska naselja in zdravje (Sastry,
2002; Fowler, 2003; Kalogiannidis in sod., 2023).

Sredozemlje je med bolj ogrozenimi obmogji
zaradi pozarov v Evropi (Trucchia in sod., 2023).
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Med najbolj pozarno ogrozenimi evropskimi sre-
dozemskimi drZzavami so Spanij a, Grc¢ija, Hrvagka
in Italija. Tudi Slovenija je zaradi poloZaja na robu
Sredozemlja potencialno vse bolj izpostavljena
uni¢ujo¢im pozarom (jugozahodni del Slovenije je
uvrscen v submediteransko fitogeografsko obmocje
(Wraber, 1969), submediteransko ekolosko regijo
(Kutnar in sod., 2002) oz. Krasko-Vipavski distrikt
ilirsko-jadranske province evrosibirsko-severno-
ameriske regije (Zupan¢ic¢ in Vres, 2018)). Glede
na novej$o studijo pozarov na obmocju vzhodnega
Sredozemlja (Trucchia in sod., 2023) je bil velik
del Slovenije uvr$¢en celo med obmodja z najvedjo
poZarno ogrozenostjo.

Velika pozarna ogrozZenost Slovenije se kaze
tudi v $tevilnih pozarih na tem obmodju, saj je
Zavod za gozdove Slovenije (v nadaljevanju ZGS)
v obdobju od 1995 do 2019 zabelezil kar 2.176
gozdnih pozarov, kar je povpre¢no 91 pozarov na
leto (Komac, 2022). V dveh tretjinah pozarov v
tem obdobju je pogorelo manj kot en hektar gozda.
Povpre¢na povrsina gozda, ki jo je prizadel pozar
v obdobju od 1995 do 2019, je merila priblizno
pet hektarov (Komac, 2022).

V letu 2022 je nastal najvecji pozar v Sloveniji
doslej. Pozar, ki je gorel od 15. do 29. julija 2022,
je skupaj prizadel 3.707 ha povrsin, od tega 2.902
ha gozdov (ZGS, 2022). Pozar je bil razsirjen na
obmodju Goriskega Krasa (slike 1, 2, 3) in tudi
na mejnem obmodju v Italiji. Ocenjeno je bilo,
da je skupna pogorela povr§ina na obeh straneh
meje obsegala okoli 4.500 ha. Od vseh gozdov, ki
jih je zajel pozar, je kar 2.503 ha gozdov tako zelo
poskodovanih, da jih je treba obnoviti (ZGS, 2022).
Obmodje pozara obsega velik del gozdnogospo-
darske enote Gorisko in manjsi, skrajno zahodni
del GGE Kras I. V obdobju od 1995 do 2019 je v
Sloveniji tretjina velikih poZarov nastala na Krasu in
vslovenski Istri; med gozdnimi poZari vseh velikosti
jih je na Krasu nastalo kar 50 % (Komac, 2022).

Gozdne pozare lahko delimo glede na koli¢ino
in vrsto goriva ter mesta gorenja v vertikalnem
preseku (Jaksa, 2006). Glede na mesto gorenja
Jaksa (2006) razlikuje naslednje vrste gozdnih
pozarov: 1) podtalne pozare; 2) talne pozare; 3)
vrs$ne oz. kompleksne pozare; 4) debelne pozare;
5) kombinirane pozare. Razli¢ni tipi gozdnih
pozarov povsem specifi¢no vplivajo na gozdna
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tla in vegetacijo. Ceprav po ugotovitvah nekaterih
raziskovalcev gozdni pozari bistveno ne spreme-
nijo sestave rastlinskih vrst (Stanci¢ in Repe, 2018;
Komac, 2022), pa vsak od njih vsaj kratkoro¢no
spremeni talne in vegetacijske lastnosti gozda.
Stancic¢ in Repe (2018) ugotavljata, da se pionirske
vrste naselijo priblizno pet let po pozaru.

Ogenj v gozdnem ekosistemu v zelo kratkem
¢asu povzrodi stres in spremembe ekoloskih razmer
(Yildiz in sod., 2010). Pozari hitreje in najveckrat
z ve¢jo intenzivnostjo spremenijo celotno zalogo
ogljika, kot se to dogaja v postopnem razvoju
ekosistema (Korner, 2002; Nave in sod., 2011).
Vpliv ognja na gozdna tla je odvisen od ve¢ dejav-
nikov, vklju¢no z intenzivnostjo pozara, vrsto tal,
prisotnostjo vegetacije in podnebnih razmer. Na
splo$no ogenj lahko vpliva na fizi¢ne spremembe
tal, spremeni njihove kemijske lastnosti, kot je npr.
sprememba pH-vrednosti (Osman, 2013). Visoke
temperature zaradi pozara unicijo mikroorga-
nizme v tleh, vklju¢no z mikrobi, ki razgrajujejo
organske snovi in vplivajo na krozenje hranil v
tleh. Ogenj povzrodi izgubo organske snovi, ki je
pomembna za zadrzevanje vlage in hranil v tleh.
Unicenje vegetacije in organske plasti tal lahko
poveca tveganje za erozijo tal, ker so tla bolj izpo-
stavljena erozijskim dejavnikom, kot sta dez in
veter. Pozar lahko spremeni hidroloske lastnosti
tal, vklju¢no z zmanj$anjem njihove sposobnosti
za zadrzevanje vlage (Osman, 2013), kar lahko
neposredno vpliva na dotok podzemne vode in
pretok rek. Za u¢inkovito izvajanje ukrepov obnove
gozdov in usmerjanje razvoja gozdov po pozarih
je treba ¢im bolj spoznati in analizirati poskodbe
na gozdnih sestojih, v tleh, vegetaciji ter gozdnemu
drevju. Poznavanje poskodovanosti gozdov in
sukeesijski razvoj gozdne vegetacije po pozaru
sta klju¢na dejavnika presoje o nacinu obnove
gozdov. Poleg omenjenega je pri obnovi gozdov
po pozaru treba upostevati tudi poudarjenost
gozdnih funkcij, stali$¢a in Zelje lastnikov gozdov,
lokalnih skupnosti in strokovnih sluzb s podro¢ja
varstva narave, varstva kulturne dedisc¢ine in
drugih deleznikov v gozdnem prostoru (2GS,
2022). Stopnja poskodovanosti gozdnih sestojev
in tal sta ob stopnji prezivetja osebkov posameznih
drevesnih vrst pomembna dejavnika za presojo, do
katere mere lahko pri¢akujemo naravno obnovo
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in vkolik$ni meri se moramo odlocati za obnovo  pojavljanja drevesnih vrst na gozdnih povrsinah

gozdov s sadnjo in setvijo. na Goriskem Krasu, ki so bile vletu 2022 razli¢no
Cilj prispevka je ovrednotiti poskodovanost  intenzivno prizadete po poZaru.

in stanje tal ter opraviti analizo vegetacije in

Slika 2: Pogled na povsem degradirane gozdne sestoje po pozaru in sanitarni se¢nji na Goriskem Krasu (foto:
L. Kutnar)
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2 METODE pozar v drevesnih kro$njah, pri katerem gori

2 METHODS ves nadzemni del, vklju¢no s kro$njami in
debli. Primer prikazujemo na sliki 4.

2a - Poskodovanost gozdnih sestojev je ve¢ja od
50 % in manjsa ali enaka 90 %. Pri tem se talni

2.1 Opis studijskega obmocja
2.1 Study area

Ploskve za analizo tal in vegetacije po poZaru smo ali vrni pozar ni razéiril v kro$nje, poskodo-
izbrali v razli¢no poskodovanih pozganih sestojih vana pa so drevesna debla. Prevladuje delez
na Gorigkem Krasu. Izbrali smo jih tako, da ima drevja, ki se je Ze posusilo ali pa se bo z veliko
vecdina sredi$¢e na istem mestu kot obstojece verjetnostjo. Primer na sliki 5.

stalne vzoréne ploskve (SVP) Zavoda za gozdove  2b - Poskodovanost gozdnih sestojev je od 10 % do
Slovenije, namenjene sistemati¢ni inventuri goz- 50 %. Pri tem se talni ali vr$ni pozar ni razgiril
dnih sestojev za potrebe gozdnogospodarskega v krognje, debla pa so le delno poskodovana.
naértovanja. Ploskve smo izbrali v sestojih z Primer na sliki 6.

razli¢no stopnjo poskodovanosti. Metodologijo 1 - Poskodovanost gozdnih sestojev je manjsa od
ocenjevanja stopnje poskodovanosti so izdelali 10 %. Take povrsine je poskodoval predvsem
na ZGS (2022). Ocene stopenj poskodovanosti talni pozar, pri katerem je pogorelo pritalno
sestojev so uvrstili v $tiri kategorije (ZGS, 2022). rastje, grmovnice in humusna plast tal. V takih

sestojih so drevesa le malo prizadeta.
3 - Poskodovanost gozdnih sestojev je ve¢ kot ) P

90 %. Vkljucene so gozdne povrsine, ki jih je Domnevamo, da naj bi bila na vecjem delu
poskodoval vr$ni oz. kompleksni pozar, to je ~ pogorelih povrsin potencialno naravna vegeta-
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Slika 3: Prikaz lokacij izbranih ploskev za popis vegetacije v letu 2023, prizadetih po pozaru na Krasu iz leta
2022. Z razli¢nimi barvami so prikazane ploskve z razli¢no stopnjo poskodovanosti (zelena barva, stopnja 2b:
poskodovano 10 do 50 % sestoja; oranzna barva, stopnja 2a: poskodovano 50 do 90 % sestoja; rdeca barva, stopnja
3: poskodovano vec¢ kot 90 % sestoja). S temno sivo barvo je oznacena skupna povrsina pozara
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\

Slika 4: Primer sestoja ¢rnega bora, ki je bil poskodovan vec kot 90 % (stopnja poskodovanosti 3). PoZar je
zajel drevesna debla in krosnje, ki so bile tako poskodovane, da leto po poZaru niso ozelenele (foto: L. Kutnar).

Slika 5: Primer sestoja ¢rnega bora, ki je bil poskodovan od 50 % do 90 % (stopnja poskodovanosti 2a). Pozar
se ni raz8iril v kro$nje, poskodovana pa so drevesna debla (foto: L. Kutnar).
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Slika 6: Primer sestoja cera, ki je bil poskodovan od 10 % do 50 % (stopnja poskodovanosti 2b). PozZar se ni razsiril
v krosnje, debla so le delno poskodovana. Vecina dreves je ozelenela v naslednjem letu po pozaru (foto: L. Kutnar).

cija gozd puhastega hrasta in ¢rnega gabra, ki ga
zdaj uvrséamo v asociacijo Aristolochio luteae-
Quercetum pubescentis. V severnem delu Krasa, Se
posebno na osojnih pobo¢jih nad Vipavsko dolino,
0 pogosti sestoji s prevladujocim ¢rnim gabrom,
ki jih uvr$¢amo v asociacijo Seslerio autumnalis-
Ostryetum (vecinoma njene sestoje $tejemo kot
dolgotrajen sukcesijski stadij na rasti§¢ih puhavde-
vih ali bukovih gozdov). Subspontano nastale
sestoje ¢rnega bora pa obravnavamo kot drugotno,
zneposrednimi ali posrednimi ¢lovekovimi posegi
nastalo zdruzbo, ki jo uvr§¢amo v asociacijo
Seslerio autumnalis-Pinetum nigrae. Vse tri nave-
dene asociacije pripadajo gozdnemu rasti§¢nemu
tipu Primorsko hrastovje in ¢rnogabrovje na
apnencu, ki pokriva vec kot 98 % gozdnih povr$in
pozaris¢a (Podatkovna zbirka ZGS, 2023).

Neznaten delez pozganih gozdnih povrsin
pokrivajo Se trije gozdni rasti$¢ni tipi: Primorsko
cerovje na fli$u in apnencu, Primorsko gradnovje
z jesensko vilovino ter Primorsko belogabrovje
in gradnovje.

2.2 Analiza tal
2.2 Soil analyses

Tla smo vzor¢ili na sedemnajstih ploskvah, ki jih je
ogenj poskodoval z razli¢no intenzivnostjo, in na
petih neposkodovanih ploskvah v blizini. Ploskve
za vzoréenje tal smo izbrali le na podlagi stopnje
poskodovanosti (ZGS, 2022) in ne na podlagi
prevladujocega gozdnega tipa. Prevladujoci tip
tal na celotni raziskovani povr$ini uvr§¢amo v
sprsteninasto rendzino, manjsi del povrsine pa
pokrivajo rjava pokarbonatna tla. Talna tipa se
med seboj mozai¢no prepletata glede na geo-
morfologijo terena.

Tla smo vzor¢ili po metodologiji, kot so jo
opisali Kobal in sod. (2007). Vzor¢ili smo organski
(podhorizonti Ol; Of in Oh) in mineralni del tal
do globine 10 cm, lo¢eno za globino 0 do 5 cm in 5
do 10 cm. Organski del tal smo vzor¢ili z lesenim
okvirjem, mineralnega s kovinsko sondo, ki ima
notranji premer 6,7 cm. Na vsaki ploskvi smo
na sistemati¢en nacin odvzeli po pet vzorcev iz
vsakega podhorizonta oz. globine, ki smo jih nato
zdruzili v kompozitne vzorce. Tako smo zmanjsali
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vpliv variabilnosti gozdnih tal. Vzorce tal smo
analizirali (preglednica 1) vlaboratoriju za gozdno
ekologijo na Gozdarskem institutu Slovenije. V
okviru analize gozdnih tal po pozaru smo Zeleli
preveriti, ali so se na razli¢no poskodovanih tleh,
v primerjavi z neposkodovanimi, pojavile razlike
v kemijskih lastnostih. Leto po poZaru smo s tem
namenom preverili razlike v reakciji tal (pH) in
vsebnosti ogljika, dusika ter zvepla v tleh.

Preglednica 1: Seznam pedoloskih parametrov in
laboratorijskih analiz z navedbo ustreznih standardov
za analize

Parameter Uporabljeni standard

Priprava vzorca

e , - ISO 11464:2006
(susenje, trenje, sejanje)

pH v 0,01 M CaCl, ISO 10390:2006

ISO 11261:1996

Sl bl ) ISO 13878:1999
Zveplo (S) ISO 15178:2006
Organski ogljik (C)/ I5ON065 1956

1SO 10693:2014

Organska snov ISO 14235:1999

2.3 Popis vegetacije
2.3 Vegetation survey

Popis gozdne vegetacije smo izvedli na triin-
dvajsetih ploskvah (karta na sliki 3), ki so bile
izbrane v gozdovih na Krasu z razli¢no stopnjo
poskodovanosti po pozaru. Za analizo vegetacije
po pozaru smo izbrali ploskve v sestojih s predho-
dnimi ocenami poskodovanosti 3, 2ain 2b (ZGS,
2022), ker so nas zanimale predvsem spremembe
v gozdnih sestojih po pozaru.

Na ploskvah smo popisali vse vaskularne rastlin-
ske vrste v razli¢nih vertikalnih plasteh gozdne
vegetacije. Velikost popisnih ploskev je bila 400 m?.
Fitocenoloske popise smo naredili po ustaljeni
srednjeevropski metodi (Braun-Blanquet, 1964) od
maja do avgusta leta 2023. Velika veéina ploskev
za popis vegetacije po pozaru je na mestih stalnih
vzor¢nih ploskev (ZGS), ki so namenjene za potrebe
gozdnogospodarskega nacrtovanja. Za vse ploskve
smo opredelili koordinate (geokodirane ploskve) in
njihovo lokacijo v $irSem in oZjem prostoru (npr.

GozdVestn 82 (2024) 1

blizina doloc¢ene vasi ali zaselka). Na osnovi kart
in naprav GPS smo ugotovili nadmorsko visino
ploskev in ocenili lego ter nagib ploskve. Ocenili
smo delez povrsine ploskve, ki jo pokrivajo skale
in kamni (v odstotkih). Ocene zastiranja gozdne
vegetacije (v odstotkih) smo izdelali lo¢eno po
plasteh (D - drevesna, G - grmovna, Z - zeli$¢na
in M - mahovna plast) in skupaj (zastiranje vseh
plasti). Ocenili smo vi$ino prevladujocih osebkov
v posameznih plasteh (v metrih oz. centimetrih).
V ocenah zastiranja in vi$ine smo upostevali samo
zive osebke; odmrlih pozganih dreves in grmov
nismo vkljucili v popise (slika 7).

Vertikalne plasti vegetacije so opredeljene v
skladu z ICP-Forests protokolom (Canullo in
sod. 2016). V zgornjo drevesno plast (D1) uvr-
§¢amo osebke drevesnih vrst, ki tvorijo streho
sestoja (sorasla in nadrasla drevesa). V to plast so
vklju¢ene tudi olesenele vzpenjavke, ki dosegajo
visino zgornje drevesne plasti. Osebke grmovnih in
drevesnih vrst, ki presegajo visino petih metrovinv

Slika 7: Skorja oz. lubje in kambij sta pri nekaterih
drevesih v celoti zgorela (foto: L. Kutnar).
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prsnem premeru merijo ve¢ kot deset centimetrov,
uvr$¢amo v spodnjo drevesno plast (D2). V to plast
uvr$¢amo posamezna drevesa, ki $e niso dosegla t.
i. strehe sestoja in so podstojna, ter tudi olesenele
vzpenjavke, ki dosegajo vi$§ino spodnje drevesne
plasti. Osebke lesnatih rastlinskih vrst, ki so visoki
vec kot petdeset centimetrov in $e ne dosegajo
vi$ine petih metrov, uvr§¢amo v grmovno plast
(G). V to plast spadajo tudi olesenele vzpenjavke,
ki se pojavljajo v tej vertikalni plasti. V zeli§¢no
plast (Z) spadajo vse zelnate rastline (neglede na
vi$ino) in vse lesnate vrste, ki ne presegajo petdeset
centimetrov visine.

Nomenklaturni vir za poimenovanje vecine vrst
je Mala flora Slovenije (Martin¢i¢ in sod., 2007),
za imena gozdnih rastis¢nih tipov in asociacij
pa Gozdni rastis¢ni tipi Slovenije (Bon¢ina in
sod., 2021).

2.4 Analiza podatkov
2.4 Data analysis

Vegetacijske in nekatere rasti§¢ne spremenljivke,
ki smo jih ocenjevali ob popisu vzorénih ploskev
in testirali med skupinami poskodovanosti, so bile:
zastiranje in vi$ina posameznih plasti, $tevilo vrst
po plasteh ter kamnitost oz. skalnatost. Razlike med
stopnjami poskodovanosti za izbrane spremenljivke
smo testirali z uporabo neparametri¢ne analize
variance (ANOVA) oz. Kruskal-Wallisovim testom
in Bonferronijevo korekcijo statisti¢ne znacilnosti
(P-vrednost) za parne primerjave pri post-hoc analizi
(Dunn, 1964). Na enak nacin smo testirali razlike
tudi za $tiri talne parametre (pH tal, organski ogljik
C (%), skupni dusik N (%), zveplo S (%)), in sicer
lo¢eno za organski del ter mineralni del tal (0 do 5
cmin 5do 10 cm). Pri vseh testih smo upostevali
stopnjo tveganja pet odstotkov. Za statisti¢no ana-
lizo podatkov smo uporabili R-programsko okolje
razli¢ice 4.3.0 (R Core Team, 2023) in knjiznico
agricolae (de Mendiburu, 2023).

3 REZULTATI IN RAZPRAVA
3  RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Analiza tal
3.1 Soil analysis

Analiza vzorcev tal je pokazala razlike v vzorcih
organskega dela tal. Povpre¢na pH-vrednost najbolj
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poskodovanih tal je statisticno znacilno visja od
neposkodovanih. Obratno je pri delezu Zvepla,
saj ga je v najbolj poskodovanih tleh statisticno
znacilno manj kot v preostalih vzorcih. Povpre¢ni
delez dusika (N) in ogljika (C) je v vseh vzorcih
priblizno enak (preglednica 2). Povprecni delez
organskega ogljika (Corg), dusika (N) in Zvepla (S) v
mineralnem delu tal, tako v globini 0 do 5 cm kakor
tudi od 5 do 10 cm, ni statisti¢no znacilno razli¢en
v tleh, ki jih je prizadel pozar (preglednica 2).

Rezultati so nekoliko presenetljivi, saj smo pri-
¢akovali, da so razlike vsaj med neposkodovanimi
in najbolj poskodovanimi tlemi v mineralnem delu
na globini od 0 do 5 cm. Razli¢ni avtorji navajajo,
da se ravno koli¢ina Zvepla in dusika po pozaru
po navadi zmanj$ata (npr. Knicker, 2007; Raison
in sod., 1986). Delez organskega ogljika (Corg) v
tleh je odvisen od intenzivnosti pozara. Ugotovili
s0, da pozari majhne intenzivnosti ne spremenijo
oziroma le malo povecajo delez Corg, medtem ko
pozari velike intenzivnosti povzroc¢ijo zmanjs$anje
koli¢ine Corg v tleh (Caon in sod., 2014). Visje
pH-vrednosti praviloma ugotavljajo v tleh, ki jih je
prizadel intenziven pozar (temperatura ve¢ kot 450
°C) (Knicker, 2007). Naceloma veliko raziskovalcev
poroca, da se pH-vrednost v tleh po pozaru znacilno
zvi$a (Dzwonko in sod., 2015; Francos in sod., 2019;
Hinojosa in sod., 2021), kar se zgodi zaradi reakcije
tal s hranili bogatega pepela (bazi¢ni kationi) po
sezigu organskih snovi in denaturaciji (strukturnih
sprememb molekul) organskih skupin iz organske
snovi (Alcafiz in sod., 2018). Nekateri raziskovalci
pa navajajo, da je pH po pozaru ostal nespremen-
jen (Badia in sod., 2014; Fernandez-Ferndndez in
sod., 2015; Fernandez-Garcia in sod., 2019). To je
lahko povezano z okoljskimi razmerami po pozaru,
npr. erozije (Fernandez-Garcia in sod., 2019), ali
majhne do zmerne intenzivnosti pozarov (Alcaiiz
in sod., 2018).

Drugi mogo¢ vzrok za nespremenjene talne
parametre v mineralnem delu tal bi bilo lahko
tudi dejstvo, da pozar vzorcenih tal ni prizadel
zelo globoko, temvec le nekaj centimetrov, kakor
kaze slika 8. Fotografijo smo posneli na ploskvi,
uvr$¢eni v kategorijo najbolj poskodovanih sesto-
jev. Pri interpretaciji rezultatov je treba upostevati
tudi dejstvo, da tal nismo vzor¢ili takoj po pozaru,
temvec $ele po enem letu.
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Preglednica 2: Povpre¢ne vrednosti za talne parametre (pH, organski ogljik - C, dusik - N, zveplo - S) po
posameznih stopnjah poskodovanosti (neposkodovani sestoji, 2b, 2a, 3). Kategorije poskodovanosti z enako
nadpisano ¢rko se ne razlikujejo statisti¢no znacilno pri stopnji tveganja 5 %.

ORGANSKI del tal
neposkodovano 2a
pH 5,67 5,97% 6,33 6,71°
C (%) 43,68 43,70 ° 44,57 45,22*
N (%) 1,33® 1,63 * 1,73* 1,45°
S (%) 0,12 0,12 % 0,13 0,08°
MINERALNI del tal 0 do 5 cm
neposkodovano 2a _
pH 6,60 * 6,13 6,52° 6,72 *
C (%) 10,02 ® 11,78 * 12,95 15,43
N (%) 0,66 * 0,67 * 0,73 0,732
S (%) 0,072 0,07 0,07 * 0,05*
MINERALNI del tal 5 do 10 cm
neposkodovano 2a _
pH 6,74 * 5,71* 6,58 * 6,20
C (%) 5,77 6,64° 6,32 6,47 2
N (%) 0,49 * 0,55* 0,51* 0,53 *
S (%) 0,04 * 0,06 0,06 * 0,05

Slika 8: Mineralni del tal na ploskvah z najvisjo oce-
njeno intenzivnostjo pozara na Goriskem Krasu je bil
ve¢inoma poskodovan le nekaj centimetrov globoko
(foto: A. Marinsek).
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3.2 Popis vegetacije s poudarkom na
drevesnih vrstah
3.2 Vegetation survey with emphasis on tree
species
Izbrane vzoréne ploskve so v vi§inskem razponu
0d 20 m (vrtaca v Klari¢ih) do 477 m n. v. (poboéje
Velikega Ov¢njaka) v vseh legah, z nagibom 0 do
38 ° in kamnitostjo oz. skalnatostjo 5 do 70 %.
Na triindvajsetih ploskvah (na skupni povrsini
23 x400 m? = 0,92 ha) smo zabelezili 260 razli¢nih
vrst praprotnic in semenk. Razpon skupnega ste-
vila vrst (upo$tevana drevesna, grmovna in zelis¢na
plast) na ploskev je od 30 do 79: na najmanj in
srednje pozganih ploskvah je razpon Stevila vrst
od 30 do 60, na najbolj pozganih ploskvah pa
od 36 do 79 vrst. V izbranem vzorcu ploskev se
je z vecjo stopnjo pozganosti vecalo $tevilo vrst
zeli$¢ne plasti in zmanj$evalo $tevilo vrst grmovne
in drevesne (preglednica 3). Na pozari$cu je bilo
sicer veliko osebkov poZganih dreves in grmov
$e prisotnih, vendar jih nismo upostevali pri
popisu, ¢e niso bili ve¢ Zivi in predstavljajo odmrlo
lesno maso. Razmeroma veliko skupno $tevilo
vrst in vrstna pestrost na posamezni ploskvi sta
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Preglednica 3: Povpre¢ne vrednosti za vegetacijske in rastis¢ne spremenljivke po posameznih stopnjah poskodo-
vanosti (2b, 2a, 3). Kategorije poskodovanosti z enako nadpisano ¢rko se ne razlikujejo statisti¢no znacilno pri
stopnji tveganja 5 %. Plasti vegetacije: D1 - zgornja drevesna plast, D2 - spodnja drevesna plast, G - grmovna

plast, Z - zeli$¢na plast, M - mahovna plast.

Stopnje poskodovanosti gozdnih povrsin po 2b 2a -
poZaru na Goriskem Krasu leta 2022
St. vseh ploskev = 23 N=7 N=7 N=9
Kamnitost, skalnatost % 36,1 ° 40,7 2 35,08
Zastiranje sum vse plasti % 76,7 * 72,92 76,7
Zastiranje D 62,92 41,7 % 52"
Zastiranje G 23,6 25,72 272, &
Zastiranje Z 63,6* 42,9 61,1°
Zastiranje M 1,9° 0,6" 0,92
Vigina DI (m) 18,9¢ 15,5° 14,8
Vigina D2 (m) 12,02 10,4° 8,6°
Visina G (cm) 321,4* 204,3* 146,7 *
Vigina Z (cm) 81,42 87,1° 101,12
Stevilo vrst - D1 L1® 1,0° 0,6*
Stevilo vrst - D2 2,92 1,9 % 0,9°
Stevilo vrst - G 8,4° 7,6 AR
Stevilo vrst - Z 32,1° 35,3 ® 50,2*

posledica geografske lege in podnebja Krasa,
¢lovekovih vplivov na gozd ter vpliva motenj, v
tem primeru poZara.

Glede na stopnjo zastiranja po posameznih
plasteh vegetacije je poZar najbolj prizadel drevesno
plast; samo na $tirih ploskvah je bilo zastiranje
drevesne plasti 75 % ali ve¢je (najve¢ do 95 %). Brez
zivih dreves so bile stiri ploskve, vse v skupini najbolj
pozganih (kategorija poskodovanosti 3). Zastiranje
grmovne plasti je bilo v razponu od 10 do 60 %,
ploskev brez grmov ni bilo. Najbolj ohranjena - ali
pa se najhitreje obnavlja — je bila zeli$¢na plast z
zastiranjem v razponu od 20 do 95 %.

V drevesni plasti smo zabelezili trinajst razli¢-
nih lesnatih vrst. Najpogostejsi, na ve¢ kot polovici
ploskev (61 %), je bil mali jesen (Fraxinus ornus),
pogosti (na 40 do 50 % ploskev) so bili ¢rni gaber
(Ostrya carpinifolia), puhasti hrast (Quercus
pubescens) in ¢rni bor (Pinus nigra). Robinijo
(Robinia pseudoacacia), trikrpi javor (Acer mons-
pessulanum), reSeljiko (Prunus mahaleb), maklen
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(Acer campestre), cer (Quercus cerris ) in lipo (Tilia
platyphyllos) smo zabelezili na do treh ploskvah
(do 13 % ploskev). Poleg nastetih drevesnih vrst
smo v drevesni plasti zaradi preseZene visine pet
metrov na po eni ploskvi popisali tudi navadni ruj
(Cotinus coggygria) in enovrati glog (Crataegus
monogyna), ki sta sicer pogosta v grmovni plasti,
ter olesenelo vzpenjavko navadni brsljan (Hedera
helix). V skupini najbolj poskodovanih ploskev
smo skupno evidentirali Sest vrst v drevesni plasti
(¢rni bor, puhasti hrast, mali jesen, maklen, ¢rni
gaber, enovrati glog), na posamezni ploskvi od
nic¢ do najvec tri razli¢ne vrste. V preostalih dveh
skupinah poskodovanosti se pojavlja vseh trinajst
vrst, in sicer od ene do Sestih na posamezni ploskvi.

Stopnja zastiranja drevesne plasti je bila na
najmanj poskodovanih ploskvah pri¢akovano
najvedja, in sicer 30 do 95 %. Na srednje posko-
dovanih je bilo njeno zastiranje 1 do 75 %. Na
najbolj pozganih gozdnih ploskvah je bilo zasti-
ranje drevesne plasti zgolj 0 do 15 %. Iz razponov
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zastiranja lahko povzamemo, da je bil sklep krosen;
na ploskvah najveckrat pretrgan, vrzelast ali rahel.

Na ploskvah smo najvi$jo oceno zastiranja
v sloju kro$enj po posameznih vrstah dodelili
robiniji, in sicer 50 do 75 % (na dveh ploskvah
z najmanj$o stopnjo pozganosti). Crni bor je
dosegal le $e do 50 % zastiranje (na treh ploskvah
najmanj in srednje pozganih ploskev), mali jesen
panadveh srednje poZganih. Preostale vrste so na
ploskvah zastirale manj kot 25 % drevesne plasti
ne glede na stopnjo pozganosti.

V grmovni plasti smo popisali trideset razli¢nih
rastlinskih vrst. Robide (Rubus spp.) in Sipke (Rosa
spp.) smo dolocili samo do rodu, preostale rastline
do vrste. Najpogostejsa sta bila mali jesen (Fraxinus
ornus, na 96 % ploskev) in navadni ruj (Cotinus
coggygria, na 87 % ploskev). Na 70 % ploskev se
pojavljajo robide. Na ve¢ kot tretjini do polovici
ploskev so bili popisani navadna kalina (Ligustrum
vulgare), robinija (Robinia pseudoacacia), enovrati

Slika 9: Tudi navadni koprivovec (Celtis australis) se
z manjso zastopanostjo pojavlja na pozaris¢ih (foto:
L. Kutnar).
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glog (Crataegus monogyna), ¢rni gaber (Ostrya
carpinifolia) in reseljika (Prunus mahaleb). Na
Cetrtini ploskev so bili navadni koprivovec (Celtis
australis, slika 9), navadna trdoleska (Euonymus
europaea) in terebint (Pistacia terebinthus). Na
manj kot petini ploskev smo popisali rumeni dren
(Cornus mas), puhasti hrast (Q. pubescens, slika
10), bodeco lobodiko (Ruscus aculeatus), ¢rni
bezeg (Sambucus nigra), visoki pajesen (Ailanthus
altissima), navadno lesko (Corylus avellana), skalno
krhliko (Frangula rupestris), navadni br§ljan
(Hedera helix), kova¢nik (Lonicera caprifolium),
maklen (Acer campestre), ostrolistni belus (Aspara-
gus acutifolius), navadni srobot (Clematis vitalba),
navadni brin (Juniperus communis), navadni
derak (Paliurus spina-christi), ¢rni trn (Prunus
spinosa), poljski brest (Ulmus minor), navadni oreh
(Juglans regia) in navadni mokovec (Sorbus aria).
Domnevamo, da so vse v grmovni plasti popisane
vrste pozar prezivele v obliki Ze razvite vecletne
rastline ali pognale iz panja (sliki 9 in 10), tako
da verjetno med njimi e ni bilo primerkov, ki bi
na novo pognali iz semen in Ze v prvem letu po
pozaru dosegli grmovno velikost. Na posamezni
ploskvi smo v grmovni plasti zabelezili od dve
do $estnajst vrst. Razlike med $tevilom vrst med
tremi skupinami pozganosti statisti¢no niso bile
znacilne. Od vrst, ki smo jih zabelezili v drevesni
plasti, na ploskvah v grmovni plasti nismo potrdili
¢rnega bora, trikrpega javora in lipe.

Med stopnjami zastiranja grmovne plasti ni
bilo statisti¢no znadilnih razlik med skupinami
razli¢no poskodovanih ploskev (preglednica
3). Na najmanj poskodovanih ploskvah je bilo
zastiranje grmovne plasti 10 do 50 %, na srednje
poskodovanih 10 do 60 %, na najbolj pozganih
ploskvah pa 10 do 50 %.

V zeli$¢ni plasti smo popisali 255 vrst. Na posa-
mezni ploskvi smo v zeli$¢ni plasti zabelezili od
20 do 66 vrst. Razlika med $tevilom vrst v zeli$¢ni
plasti najbolj pozgane skupine (v povpre¢ju dobrih
50 vrst) in preostalima skupinama (v povpredju
malo ve¢ kot 30 vrst) je bila statisti¢no znacilna
(preglednica 3); 105 vrst (41 %) smo popisali
samo enkrat (na eni ploskvi). Velik delez enkrat
zastopanih vrst kaze na neustaljeno in pestro flo-
risti¢no sestavo ploskev, kar smo v tako kratkem
¢asu po veliki motnji - pozaru - tudi pri¢akovali.
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Slika 10: Puhasti hrast (Quercus pubescens) odganja
iz ozganih panjev. Njegove liste je napadla pepelasta
plesen (foto: L. Kutnar).

Najpogostejsa vrsta zelis¢ne plasti je bila trava
jesenska vilovina (Sesleria autumnalis), prisotna
vvseh treh skupinah poskodovanosti, skupno na
vec kot 80 % ploskev. To je edina vrsta v vzorcu,
ki je na eni od ploskev najmanj poskodovane
skupine dosegla zastiranje v zeli§¢ni plasti ve¢
kot 75 %. Veliko pogostnost so dosegale inva-
zivne tujerodne vrste hudoletnic (Conyza spp.).
V zeli§¢ni plasti - v fazi vznika ali mladja - smo
popisali devetnajst drevesnih vrst, med njimi vse,
ki smo jih tudi v drevesni plasti. Najpogostejsa
sta bila ¢rni gaber in reseljika, ki sta uspevala na
treh Cetrtinah ploskev. Sklepamo lahko, da je pri
teh vrstah pozar prezivelo tudi seme, saj je bilo
sorazmerno veliko osebkov v stadiju klice ali prvih
listov. Na skoraj polovici ploskev so se pojavljali
mali jesen, robinija in puhasti hrast. Navadni
koprivovec smo popisali na 35 % ploskev v vseh
treh skupinah. Visoki pajesen je bil navzo¢ na 30 %
ploskev, pogosteje na srednje in najbolj pozganih.
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Klice ¢rnega bora smo registrirali na skupno 30 %
ploskev, povsod le s posami¢nimi primerki. V
skupini najbolj pozganih ploskev nismo nasli
pomladka ¢rnega bora. Na po $tirih razli¢nih
ploskvah sta bila hrast cer in trikrpi javor.
Stopnja zastiranja zeliS¢ne plasti na najmanj
poskodovanih ploskvah je bila 30 do 90 %. Na
srednje poskodovanih je bilo zastiranje 20 do 80 %.
Zastiranje zeli$¢ne plasti na najbolj pozganih
ploskvah je bilo 40 do 95 %. Rezultat kaze na
hitro obnovo in prera$canje tal z zelis¢no plastjo
ze v prvem letu po pozaru ne glede na stopnjo
pozganosti. K razmeroma hitri in bujni ozelenitvi
je verjetno prispevalo tudi s padavinami bogato
obdobje po pozaru. Leto 2022, ko je gorelo na
Goriskem Krasu, je bilo rekordno toplo s pod-
povpre¢no koli¢ino padavin (ARSO METEO,
Arhiv meritev): na merilni postaji v Biljah pri Novi
Gorici (pozari$¢u najblizja glavna meteoroloska
postaja) je bilo izmerjenih osemdeset vroc¢ih dni
(ko temperatura doseze vsaj 30 °C), s ¢imer je bil
dosezen slovenski rekord v njihovem stevilu. V letu
2022 so v Biljah izmerili 946 mm padavin, v letu
2023 pa 1463 mm, kar je 55 % ve¢ kot leto prej.

3.2.1 Razlike med stopnjami poskodovanosti
sestojev po pozaru

3.2.1 Differences beetwen levels of
fire-damaged forest stands

Gradient poskodovanosti po pozaru se zelo jasno
kaze v vecini vegetacijskih in rasti§¢nih spremen-
ljivk (preglednica 3). Med povpre¢nimi vrednostmi
za §tirinajst spremenljivk po posameznih stopnjah
poskodovanosti smo statisti¢no znacilne razlike
ugotovili za §tiri variable:

zastiranje drevesne plasti je znacilno vedje
na manj poskodovanih ploskvah kot na najbolj
poskodovanih (zastiranje D: med stopnjama 2b
in 2a in stopnjo 3),

zastiranje mahov je na najmanj poskodovanih
ploskvah znacilno vecje kot na srednje poskodo-
vanih; najbolj poskodovana stopnja se statisti¢no
znacilno ne razlikuje od preostalih dveh kategorij
(zastiranje M: med stopnjo 2b in stopnjo 2a),

Stevilo vrst v spodnji drevesni plasti je na
najmanj poskodovanih ploskvah znacilno ve¢je
kot na najbolj poskodovanih (Stevilo vrst: med
stopnjo 2b in stopnjo 3),
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$tevilo vrst zeli¢ne plasti je na najbolj
poskodovanih ploskvah znadilno vecje kot na
najmanj poskodovanih ($tevilo vrst: med stopnjo
3 in stopnjo 2b).

3.2.2 Crni bor po pozaru
3.2.2 Black pine after forest fire

V Sloveniji je ¢rni bor domorodna drevesna vrsta,
njegovo pojavljanje na Krasu pa je drugotno in
posledica pogozdovanja ogolelih povr$in v 19. in
20. stoletju. Pred obravnavanim poZarom so iglavci
oziroma ¢rni bor predstavljali glavnino (60 %)
lesne mase na obmocju pozarisca (ZGS, 2022).
Zastopanost ¢rnega bora v zeli$¢ni plasti vzor¢-
nih ploskev je razmeroma majhna; registrirali smo
ga na manj kot tretjini ploskev s posameznimi
klicami z neznatnim zastiranjem brez potrditve
v zeli$¢ni plasti najbolj poskodovane skupine
ploskev. V grmovni plasti ga nismo zabelezili. V
drevesni plasti smo ziv ¢érni bor potrdili na manj

kot polovici ploskev, pa tudi na teh v plasti krosen;
njegovo zastiranje ni nikjer preseglo polovice
povrsine ploskve. Sestoji s prevladujo¢im ¢rnim
borom na izrazito skalnatih rastis¢ih s plitvimi,
skeletnimi tlemi so bili med najbolj poskodova-
nimi gozdovi (slika 11). Lahko sklepamo, da se
na Krasu ob pozarih ¢rni bor verjetno dolgoro¢no
ne bo ohranil spontano. Poskodovani ¢rni bor
ne odganja iz panja, niti ne razvije drugotnih
adventivnih poganjkov na deblu in v kro$nji, kar
pa smo opazili pri listavcih, tudi pri zelo poZzganih
osebkih (slika 12).

Na nekaj lokacijah smo na borovih deblih opa-
zili Zive podlubnike in navrtano skorjo (slika 13).
Z nacrtovano ponovitvijo fitocenoloskih popisov
na istih ploskvah v naslednjih letih bomo ponovno
preverili prisotnost bora in drugih drevesnih vrst v
vseh treh plasteh vegetacije ter preZivetje pozganih,
a oslabljenih osebkov, ki so ob tokratnem popisu
$e imeli vsaj delno zelene krosnje.

Slika 11: Zelo ozgana drevesa ¢rnega bora v letu po pozaru niso odganjala (brez zelenih iglic). Iz panjev pa
odganjajo razli¢ni listavci; posnetek s konca maja 2023 (foto: L. Kutnar).
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Slika 12: Za razliko od pozganih ¢rnih borov so drevesa
puhastega hrasta precej ozelenela v letu po pozaru (stanje
konec maja 2023). Na vejah in deblu zelo poskodovanih
dreves hrastov in drugih listavcev odganjajo drugotni
(adventivni) poganjki (foto: L. Kutnar).

3.2.3 Invazivne in potencialno invazivne
tujerodne rastlinske vrste

3.2.3 Invasive and potentially invasive plant
species

Na izbranih vzor¢nih ploskvah smo popisali devet
tujerodnih rastlinskih vrst, ki so v slovenskih ali
evropskih seznamih uvr§¢ene med invazivne ali
potencialno invazivne (Jogan in sod., 2012; Kutnar
in sod., 2019; Uredba (EU) §t. 1143/2014 - 2019).
Na posamezni ploskvi smo zabelezili od ene do
osem invazivnih ali potencialno invazivnih tujero-
dnih vrst (v nadaljevanju: ITV), ploskev brez ITV
v nasem vzorcu ni bilo. Na posameznih lokacijah
na pozari$¢u smo zunaj ploskev opazili $e tri ITV.

Med lesnatimi ITV je bila najpogostejsa robinija
(Robinia pseudoacacia, slika 14). V drevesni plasti
smo jo popisali na treh ploskvah (vse v skupini
najmanj poskodovanih ploskev), med katerimi je
na dveh ploskvah dosegla zastiranje ve¢ kot 50 %
drevesne plasti. Robinija je uspevala v grmovni
plasti polovice ploskev v vseh treh skupinah
poskodovanosti z zastiranjem do polovice povrsine
ploskve. Tudi v zeli$¢ni plasti smo jo zabelezili v
vseh treh skupinah; najveckrat v skupini najmanj
pozganih ploskev, kjer dosega zastiranje tudi ve¢
kot 50 %. Glede na visoko frekvenco, razmeroma
visoko zastiranje v vseh treh plasteh in pojavljanje

Slika 13: Zaradi pozara oslabljena drevesa ¢rnega bora je navrtal podlubnik. Osebek podlubnika na sliki je bil
velik 8 mm, nasli pa smo ga v borovem sestoju na juznem pobo¢ju Fajtjega hriba (foto: V. Babij).
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vvseh skupinah pozganostilahko pri¢akujemo, da
bo robinija tudi v prihodnosti pomembno vplivala
na razvoj in podobo gozdov na Krasu. Studije iz
sredozemskih drzav so pokazale, da gozdni pozari
pomembno prispevajo k invazivnemu S$irjenju
robinije (npr. Saulino in sod., 2023).

Visoki pajesen (Ailanthus altissima, slika 15)
smo v grmovni plasti zabelezili na eni ploskvi iz
vsake skupine poskodovanosti z zastiranjem do
5 %. V zelis¢ni plasti se je pojavljal na tretjini
najbolj in srednje pozganih ploskev ter na eni
ploskvi najmanj poskodovane skupine; v vseh treh
skupinah je dosegal do 25 % zastiranja povrsine.
V drevesni plasti (zivega) pajesena, ki bi presegal
vi$§ino petih metrov, v izbranem vzorcu nismo
popisali. Visoki pajesen smo z visoko stopnjo
zastiranja v zeli$¢ni in grmovni plasti opazili tudi
na pogoris$c¢u zunaj popisanih povrsin (slika 16).

Med zelnatimi ITV, popisanimi v zeli$¢ni
plasti, so bile najpogostejse hudoletnice (Conyza
spp., slika 17), med katerimi na Krasu verjetno
prevladuje belkasta hudoletnica (C. sumatrensis),
prepoznali smo tudi kanadsko (C. canadensis).
Vecino fitocenoloskih popisov smo opravili v
prvi polovici leta, hudoletnice pa polno razvitost
socvetij dosezejo pozno poleti ali jeseni, ko lahko
zanesljivo dolo¢imo te vrste. V jeseni je videz
ploskev s hudoletnicami, belkasta preseze meter
viSine, povsem drugacen kot spomladi oz. zgodaj
poleti. Hudoletnice smo popisali na vec¢ kot 80 %
vseh ploskev, na vseh srednje in zelo pozganih ter
malo manj kot na polovici najmanj pozganih. Po
mnenju I. Dakskoblerja (2024, ustni vir), odli¢nega
poznavalca slovenskega rastlinstva, je na pose-
kah, verjetno tudi pozaris¢ih, veliko pogostejsa
in invazivna belkasta hudoletnica: njeno naglo
$irjenje na gozdne poseke, vetrolomne povrsine
in gozdne vlake opaza predvsem zadnjih deset let.

Juznoafriska ITV raznozobi grint (Senecio
inaequidens) se je pojavljala na polovici ploskev
vseh treh stopenj pozganosti. Enoletno suho-
letnico (Erigeron annuus) smo popisali na eni
ploskvi iz skupine najmanj pozganih in na po
dveh ploskvah iz skupin srednje in zelo pozganih.
Tudi ameriska barvilnica (Phytolacca americana)
se je pojavljala na ploskvah vseh treh skupin, a z
vecjo pogostnostjo na najbolj pozganih. Na dveh
ploskvah smo zabelezili posamezne primerke
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iz skupine ameriskih $¢irov (Amaranthus hyb-
ridus s. lat.).

Ceprav se je ameriski pagrint (Erechtites hiera-
ciifolia, slika 18), enoletnica iz druzine nebinovk
(Asteraceae), v vzorcu pojavljal le s posameznimi
primerki (zabelezili smo ga na skupno stirih
ploskvah vseh treh stopenj), zaradi produkcije
velike koli¢ine lahkih semen, ki jih raznaga veter,
lahko pri¢akujemo njegovo nadaljnje Sirjenje
po Krasu in na motenih rastis¢ih tudi drugod
v nasih gozdovih. Podobno kot veliko drugih
invazivk tudi ta vrsta dozori $ele pozno poleti
ali jeseni, ko zraste tudi do vi$ine 1,5 m. Prve
objave o pojavljanju te vrste v Evropi so iz druge
polovice 19. stol. (poseka ob vinogradu blizu
Zagreba (Kornhuber in Heimerl, 1885)). Nato
je dobro stoletje veljala za redko, od zacetka 21.
stol. pa se je Stevilo njenih nahajali$¢ v srednji in
vzhodni Evropi zelo povecalo, tako da jo ponekod
Ze uvrs¢ajo na seznam invazivnih vrst (Kaplan
in sod., 2023). Njeno tipi¢no rastis¢e so gozdne
poseke, katerih povrsina se v zadnjih desetletjih
po sanitarnih se¢njah zaradi podlubnikov in
ujm povecuje ter tako nastaja ugoden habitat
za to vrsto. Njena imena (angl. fireweed, Ameri-
can burnweed) jasno kazejo tudi na povezavo s
pozari. O primeru invazije ameri$kega pagrinta na
pozaris¢u borovega gozda blizu Kijeva porocata
ukrajinska raziskovalca (Mosyakin in Mosyakin,
2021). V Sloveniji je razsirjenost ameriskega
pagrinta verjetno podcenjena in ponekod spregle-
dana vrsta zaradi razmeroma poznega cvetenja
in podobnosti z domorodnimi vrstami grintov
(Senecio spp.). Avtorji tega prispevka smo ga ob
terenskem delu tudi drugod po Sloveniji ob¢asno
opazili na gozdnih posekah, npr. v Polhograjskih
dolomitih, na Jelovici, na Pohorju, na trajnih
raziskovalnih ploskvah v nizinskih dobovih
gozdovih v vzhodni Sloveniji (Kermavnar in
Kutnar, 2024). Po podatkih iz podatkovne zbirke
FloVegSi (Seliskar in sod., 2003) se nahajalisca
zgostijo v §irsi okolici Ljubljane, nekaj jih je tudi
v severovzhodni Sloveniji. Siri se po posekah,
gozdnih vrzelih in vlakah v Poso¢ju, na Krasu so
galeta 2017 nasli npr. pri Senozec¢ah (Dakskobler,
2024a, ustni vir).

Na obmodju pozari$ca, sicer zunaj povrsine
vzorca popisnih ploskev, smo na nekaj lokacijah

17



Babij V., Kutnar L., Marinsek A., Kermavnar J.: Gozdna tla in vegetacija eno leto po pozaru na Goriskem Krasu

Slika 14: Invazivna tujerodna vrsta robinija (Robinia
pseudoacacia) je med pogostej$imi vrstami v gozdnih
sestojih na Krasu, poskodovanih zaradi poZara (foto:
L. Kutnar).

v zeli$¢ni ali grmovni plasti opazili posamezne
primerke pavlovnije (Paulownia tomentosa). Ob
cesti zahodno od Mirenskega gradu je podivjala
navadna papirjevka (Broussonetia papyrifera).
Njeno subspontano pojavljanje pri Mirnu je znano
ze vsaj od leta 2007 (podatek Dakskoblerja v
podatkovni bazi FloVegSi). Na ruderalnih mestih
in ob cestah je razirjena pelinolistna Zvrklja ali
ambrozija (Ambrosia artemisiifolia).

4 POVZETEK

V letu 2023 - eno leto po obseznem pozaru na
Goriskem Krasu — smo na triindvajsetih izbranih
gozdnih vzor¢nih ploskvah popisali vegetacijo in
na dvaindvajsetih zbrali vzorce tal. Ploskve smo
zaradi analiz vegetacijskih in talnih parametrov,
ki smo jih ocenili oz. izmerili, uvrstili v skupine
glede na stopnjo poskodovanosti gozda po pozaru.
Cilji raziskave so bili vrednotenje poskodova-
nosti in stanja tal, analiza gozdne vegetacije ter
pojavljanja drevesnih vrst na gozdnih povr$inah
na Goriskem Krasu, ki jih je vletu 2022 razli¢no
intenzivno prizadel pozZar.

Slika 15: Na pozaric¢ih na Krasu se pojavlja visoki pajesen (Ailanthus altissima), invazivna tujerodna vrsta (foto:
L. Kutnar).
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Slika 16: V pritalnih plasteh zelo degradiranih sestojev lahko invazivna tujerodna vrsta visoki pajesen povsem
prevlada Ze leto po pozaru (foto: L. Kutnar).

Slika 17: V zeli¢ni plasti degradiranih sestojev po pozaru lahko povsem prevladajo razli¢ne hudoletnice (Conyza
spp.) (foto: L. Kutnar).
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Slika 18: Ameri$ki pagrint (Erechtites hieraciifolia) je
ponekod v Evropi Ze invaziven, pojavlja se zlasti na
gozdnih posekah. V Sloveniji njegova razirjenost $e
ni zadostno znana. Na Krasu se pojavlja raztreseno in
posamezno (foto: V. Babij).

Analize vzorcev tal, ki smo jih odvzeli eno
leto po pozaru, kazejo, da tla niso utrpela ve¢jih
poskodb zaradi ognja. Statisti¢no znacilne razlike
v doloc¢enih kemijskih lastnostih gozdnih tal (pH,
organski ogljik, dusik in Zveplo) kazejo, da so raz-
like le v zgornjem delu tal, v organskem delu, kjer
smo ugotovili, da se pH-vrednost vzorcev tal visa
s stopnjo prizadetosti zaradi ognja, delez zvepla pa
je statisticno najmanjsi v tleh najbolj poskodovanih
sestojev. Mineralnega, bolj stabilnega dela tal ogenj
ni poskodoval zelo globoko. Tako so se ohranile
kemijske lastnosti tal pred pozarom vletu 2022, saj
razlik v kemijskih lastnostih nismo nasli niti znotraj
vzorcev razli¢no prizadetih sestojev, niti v njihovi
primerjavi s tlemi neposkodovanih sestojev oz. tal.

Skupno smo popisali 260 vrst praprotnic in
semenk z razponom od 30 do 79 vrst na plo-
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skev. Vrst, ki smo jih zabelezili na samo po eni
ploskvi, je bilo 41 %. Taki podatki potrjujejo ze
znano dejstvo, da je Kras vrstno izjemno pestro
obmodje, vendar kazZejo tudi na neustaljeno in
pestro floristi¢no sestavo degradiranih gozdnih
sestojev po intenzivni motnji — obseznem pozaru.
Vrstna pestrost zlasti zeli§¢ne plasti je pri¢akovano
povecana tudi zaradi vecjega deleza ruderalnih
in negozdnih rastlin pa tudi invazivk.

V drevesni plasti smo skupno popisali trinajst
vrst (enajst domorodnih in dve tujerodni), v
grmovni trideset, v zeli§¢ni pa 255. V drevesni
plasti so bili najpogostejsi mali jesen, ¢rni gaber
in ¢rni bor, v grmovni mali jesen, navadni ruj in
robide. V zeli$¢ni plasti smo med drugimi popisali
tudi devetnajst drevesnih vrst, ki so pomembna
zasnova pri naravni obnovi pozganega gozda
na Krasu; najpogostej$a med njimi sta bila ¢rni
gaber in reseljika.

Crni bor, ki je na obmo¢ju pozaris¢a uspeval
v obseznih nasadih in pred pozarom predstav-
ljal glavnino lesne mase, se spontano verjetno
dolgoro¢no ne bo ohranil, kar sklepamo po
skromni zastopanosti v zeli§¢ni plasti, v grmovni
ga ni bilo in razmeroma majhni zastopanosti ter
zastiranju prezivelih osebkov v drevesni plasti
vzorénih ploskev.

Na vzor¢nih ploskvah smo prepoznali devet
invazivnih ali potencialno invazivnih tujerodnih
rastlinskih vrst; med drevesnimi sta bila najpo-
gostej$a robinija in visoki pajesen. Na obmodju
pozaris¢a smo zunaj vzor¢nih ploskev opazili
Se tri ITV.

Glede na stopnjo zastiranja po posamez-
nih plasteh vegetacije je poZar najbolj prizadel
drevesno plast; samo na $tirih ploskvah je bilo
zastiranje drevesne plasti 75 % ali ve¢je. Brez
zivih dreves so bile §tiri ploskve, vse v skupini
najbolj pozganih. Zastiranje grmovne plasti je v
razponu 10 do 60 %, ploskev brez grmov ni bilo.
Najbolj ohranjena - ali pa se najhitreje obnavlja
- je zeli§¢na plast z zastiranjem v razponu 20 do
95 %. Rezultat kaZe na hitro obnovo in porasc¢anje
tal z rastjem ze v prvem letu po pozaru ne glede
na stopnjo pozganosti.

Gradient poskodovanosti po pozaru se jasno
kaze v vecini vegetacijskih in talnih spremenljivk.
Statisti¢no znacilne razlike med skupinami ploskev
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z razli¢no stopnjo poskodovanosti smo ugotovili
za $est spremenljivk: pH-vrednosti in vsebnosti
zvepla v organskem delu tal, zastiranje drevesne
plasti, zastiranje mahov, tevilo drevesnih vrst v
spodnji drevesni plasti in Stevilo vrst zeli§¢ne plasti.
Vrstno bogata naravna zasnova in razmeroma
dobro zastiranje zeli§¢ne ter grmovne plasti sta
dobra osnova za razvoj vegetacije in ohranjanje
tal, prizadetih zaradi pozara. Listavciimajo zaradi
vrstne pestrosti, dobre zastopanosti v vseh plasteh
vegetacije in hitri regeneraciji prednost pred iglavci,
v tem primeru predvsem pred ¢rnim borom. Za
podrobnejse razumevanje smeri razvoja vegetacije
in pomlajevanja oz. naravne obnove poskodovanih
gozdov bomo s ponovitvami vegetacijskih popisov
ugotavljali uspesnost prezivetja ter uveljavljanja
zlasti drevesnih vrst po intenzivni motnji, ki jo je
na Goriskem Krasu povzrodil pozar v letu 2022.

4 SUMMARY

In 2023 - one year after the large fire on Goriski
Kras - we surveyed vegetation on 23 selected forest
sampling plots and gathered soil samples on 22 of
them. We classified the plots due to the analyses
of vegetation and soil parameters we assessed or
measured in groups according to the damage levels
of the forest after the fire. The goal of the study
was to rate the soil damage and condition as well
as the analysis of forest vegetation and occurring
tree species in Goriski Kras forest areas which
the fire of 2022 affected with diverse intensities.

The soil sample analyses taken one year after
the fire indicate that the soil did not suffer major
damage due to the fire. Statistically significant dif-
ferences in chemical characteristics of forest soil
(pH, organic carbon, nitrogen, and sulfur) indicate
the differences are only in the upper part of the
soil, in the organic part, where we found that the
pH value of the soil samples increases with the
damage level due to the fire, and sulfur share is
the lowest in the soil of the most damaged stands.

The fire did not damage the mineral, more
stable part of the soil very deeply, and thereby
the chemical characteristics before the 2022 fire
were preserved, since we found no differences in
chemical characteristics neither inside the samples
of diversely affected stands nor in their comparison
with the soil of the undamaged stands.
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We surveyed a total of 260 species of ferns
and seed plants, with a span of 30 to 79 species
per plot. 41 % of the recorded species show up
on only one of the plots. These data confirm the
already known fact that Kras represents an area
of high biodiversity, however, they also indicate
an unsettled and diverse floristic composition
of the degraded forest stands after an intensive
disturbance - a large fire. Species diversity, above
all of the herb layer, is expectedly higher also due
to a higher share of ruderal and non-forest plants,
but also of invasive plants.

In the tree layer, we surveyed a total of 13
species (11 native and two non-native), in the
shrub one 30, in the herb layer 255. Manna ash,
hop hornbeam, and black pine were the most
frequent in the tree layer, and manna ash, common
smoketree, and brambles in the shrub one. In the
herb layer, among other species we also recorded
19 tree species representing an important base
in the natural regeneration of the burnt forest
on Kras; the most frequent were hop hornbeam
and mahaleb cherry.

Black pine growing in the fire area in large
planted stands and representing most of the wood
mass before the fire, will probably not survive
spontaneously in the long term. We gather this
based on its poor representation in the herb layer,
absence in the shrub layer, and relatively low rep-
resentation and covering of the living specimens
in the tree layer of the sampling plots.

On the sampling plots, we identified 9 invasive or
potentially invasive non-native plant species; black
locust and tree of heaven were the most frequent
tree species. In the burnt area, we noticed additional
three invasive species out of the sampling plots.

Considering the level of covering by individual
vegetation layers, the fire most affected the tree
layer; on only four plots, the covering of the tree
layer was 75 % or higher. Four plots, all of them
in the group of most burnt, had no living trees.
Covering of the shrub layer is in the range of
10-60 %, there were no plots without shrubs. Most
preserved - or it regenerates fastest — is the herb
layer, with covering in the range of 20-95 %. The
result shows fast regeneration and overgrowing of
the soil with plants already in the first year after
the fire regardless of the burn level.
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The gradient of damage after the fire is clearly
shown in the majority of vegetation and soil
varjables. We identified statistically significant
differences in groups of plots with various damage
levels for six variables: pH values and sulfur con-
tent in the organic part of the soil, covering of the
tree layer, covering of mosses, number of the tree
species in the lower tree layer, and number of the
plant species of the herbaceous layer.

Damaged forest stands rich in species and
relatively good covering of the herb and shrub
layers represents a good basis for the vegetation
development and soil conservation affected by the
fire. Due to the species diversity, good representa-
tion in all vegetation layers, and fast regeneration,
broadleaves have an advantage over conifers, above
all over black pine. For a more detailed under-
standing of the direction of vegetation develop-
ment and rejuvenation or natural regeneration of
the damaged forests, we will determine survival
success and assertion, above all, of tree species
after the intensive disturbance caused by the fire
of 2022 on Goriski Kras repeatedly performing
vegetation surveys.
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