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Abstract

Ohrozenie tatranskych lesov

Risk assessment of the Tatra Mts forest

P. FLeiscHER (), J. SkvaRENINA @, M. Korex () and V. Kunca @

() Research station Tatra national park, Tatranskd Lomnica, Slovak Republic (e-mail: fleischer@post.sk)

@ Technical University, Zvolen, Slovak Republic (e-mail: jarosk@vsld.tuzvo.sk, kunca@vsld.tuzvo.sk)

Forest covers almost 75% of the area of the Tatra Mts protected as National Park since the 1949. Taiga like forest
is formed by coniferous tree species dominated by Norway spruce (Picea abies). Simple tree species composition
as well as vertical and spatial homogeneity are precondition factors for weak natural resistance of this forest.
Long-term pollution impact, regular windfalls and recent weather extremes initiated strong bark beetle outbreaks
and caused large scale forest dieback. In the late 1990s a set of criteria describing forest resistance were selected
in the Lariceto-Piceetum forest community. The criteria were derived from an analysis based on both field analysis
and aerial photographs. Top resistance represented natural forest. Low potential resistance indicated man-made
monocultures. Verification of potential resistance happend on November 19, 2004, when downslope wind called
bora layed down 12 000 hectares of forest with more than 2,3 mil m® of wood. The power of impact was over
the criteria. Nearly none of forest remained inside affected zone. Consequent extremely strong bark beetle
(Ips typographus) outbreaks provides an opportunity for verification of forest resistance. High resistance
of natural and heterogeneous seminatural forest was a key principle for differentiated nature conservation

management and zoning of the Tatra National Park.

Uvod

Lesy tvoria plo$ne najvyznamnej$i prirodny element
vhorskom masive ozna¢enom ako geomorfologicka jednotka
Tatry. Stvisly les na slovenskom i polskom tzemi pokryva
spolu priblizne 60 000 ha, porasty kosodreviny dalsich vyse
10 000 ha.

Tatry st najsevernejSou a sucasne najvyssou castou
Karpatského masivu. Mohutnd horskd hradba zdpado-
vychodného smeru takmer v strede eurdpskeho kontinentu,
obkolesena $irokymi kotlinami, je d6vodom osobitej klimy
a castou pri¢inou vzniku extrémnych meteorologickych
situdcii, ¢o dlhodobo formuje aj charakter miestnej
vegetdcie, najmd lesov. PrevySenie 2000 metrov
(od 600 do 2600 m n.m.) vytvara priestor pre existenciu
§tyroch vyskovych vegeta¢nych stupnov, ktoré spolu
s pestrou Skdlou geoekologickych typov vytvdraju
podmienky pre mimoriadnu biologickt a krajinoekologickd
rozmanitost tohto uzemia. Na druhej strane, zaladnenie
Tatier v pleistocéne, $irenie drevin v holocéne a sticasné
klimatické podmienky su pri¢inou, ze druhové zloZenie
lesnych porastov je velmi jednoduché, pripominajuce
skor severské boredlne ako stredoeurdpske horské lesy.
Potvrdzuje to prirodzeny vyskyt tzv kontinentalnych druhov
lesnych drevin, ako borovica limbovd, smrekovec opadavy,
ale aj nizke zastipenie jedle biele, takmer absencia buka
lesného a inych listnatych drevin, najma vsak absolutna
dominancia smreka obyc¢ajného. Jednym z prejavov
geografického ostrovného efektu aj vysoka frekvencia
silnych vetrov. Najveternej$ie su hrebenové polohy,
kde az 200 dni v roku sa vyskytuje vietor s rychlostou
nad 10m/s. Prevlddajuci smer vetra je zo zapadného
sektora.

Unikatnost a  zachovalost  prirodnych  pomerov
a krajinného razu boli dévodom pre vyhlasenie velkoplosnej
ochrany tzemia Tatier formou narodného parku v r. 1949.
Ku vynimoc¢nosti, vzdcnosti a zachovalosi prirodného
prostredia Tatier prispievaju aj lesy, ktoré tvoria 75% plochy
sti¢asného narodného parku. Vysokd miera prirodzenosti
podmieniuje vyskyt povodnych, ¢asto vzdcnych druhov
rastlin a zivoc¢ichov. Vyznamna je hydrickd funkcia,
so zadrZiavacim a vyrovnavacim udinkom na odtok
zrazok a snehu. Priaznivé klimatické podmienky pre
vznik a fungovanie lie¢ebnych sanatérii v mnoho zavisia
od priaznivého pdsobenia lesa na eliminaciu extremnych
javovavyskytu fytoncidov. Lesy su nielen estetickou kulisou,
ale aj priestorom pre rekraciu a §port. Polyfunk¢né poslanie
nérodného parku predpoklada existenciu stabilnych lesnych
ekosystémov. Na poslednom mieste je nutné spomenut
ajekonomickyvyznamtatranskychlesov.Privychoveaobnove
lesa, alebo pri spracovani nahodnych tazieb z kalamit,
vznikd obchodovatelnd drevnd surovina. Narastajuci
konflikt medzi ochranou prirody a polyfunkénym, najma
turistickym a $portovym vyuzivanim tzemia v 70. a 80.
rokoch minulého storo¢ia malo v roku 1991 riesit vyhlasenie
prirodnych rezervacii Potvrdenim snah o trvalo udrzatelné
vyuzivanie prirodnych zdrojov bolo zapisanie Tatier
do zoznamu biosférickych rezervacii UNESCO v r. 1993.

Napriek legislativnej ochrane sa stav tatranskych lesov
vposlednej$tvrtine 20. storoc¢ia sustavne zhorsoval. Pozemny
iletecky monitoring koncom 80-tych rokov potvrdil trend
zvy$ovania defolidcie, ndrast koncentracie tazkych kovov
v asimila¢nych organoch, rasticu aciditu zrazok, zmeny
vo vlastnostiach pdd. Zhorsovanie stavu lesov sa prejavilo
aj v ndraste nahodnych tazieb spdsobenych vetrom
a hmyzom. Vyvoj lesov na juznych svahoch Vysokych
Tatier v jeseni 2004 nec¢akane skomplikoval mimoriadne
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intenzivny studeny padavy vietor, v tatranskej oblasti
oznacovany aj ako ,bdra“ s dosledkami, ktoré sme v historii
Tatier zatial nezaznamenali. Dramatickd zmena lesnych
ekosystémovapretrvavajucitrend extremalizacie vonkajsich,
najmé klimatickych podmienok, spdsobuje vznik dalsich
nepriaznivych situdcii v stave a vyvoji tatranskych lesov.

Historia lesov

Lesna vegetdcia na uzemi Tatier je relativne mlada. Zacala
saformovat az po skonceni pleistocénu, pred priblizne 10 000
rokmi. Na zdklade desiatok pelovych analyz $irSieho okolia
Tatier mozno konstatovat, ze dovtedy sa riedka stromova
vegetdcia typu severnej tajgy az lesotundry nachddzala len
v predhori Tatier. Porasty tvorila predovsetkym borovica
s primesou limby a smrekovca. Dobré svetlostné pomery
umoznili $irenie borievky, vib a brezy. Koncom mladsieho
draysu (8800 - 8300 rokov pred n.1.) hydrologické pomery uz
viac vyhovovali smreku a vyvolali jeho prudkd expanziu.

V preboredli (8300 az 6800 rokov pred n.l.), ktory bol
zatiatkom sustavného oteplovania sa riedke borovicovo-
brezové formacie rozsirili do nadmorskej vysky 900 - 1000
m n.m. V druhej polovici tohto obdobia sa v nich ¢oraz viac
udomadciiovali smrekovec a limba, ktoré z niz$ich poldh
vytlac¢al smrek. Tento trend pokracoval aj v teplom a suchom
boreali (6800 az 5500 pred n.l.), ked smrekové porasty boli
uz prevladajucim typom lesa, a rozsirili sa az do 1700 m
n.m. V prilahlych ¢astiach kotlin sa zvy$ovalo zasttipenie
jedle, na najteplejsich lokalitach aj charakteristické druhy
Quercetum mixtum, najma brest, lipa a lieska.

V teplom a vlhkom obdobi atlantika (5500 az 2500 p.n.l.)
sa do prevladajucich smrekovych porastov niz$ich poloh
§irila jel$a. Brest, lipa, lieska a dub nemali pri tvorbe
porastov vac¢si vyznam. Hlavnou porastotvornou zlozkou
v kotlinach i na svahoch Tatier bol smrek. Hornt hranicu
vo vyske 1800 m n.m. tvorili borovicovo-smrekové lesy
s primesou smrekovca. Nad hranicou lesa sa v sulade
s edafickymi a reliéfovymi pomermi sformoval nesuvisly
pas kosodreviny. Z porastov postupne ubudala borovica
a na niektorych lokalitach pristupovali jedla a buk.

V nasledujucom teplom, ale such§om obdobi subboredlu
(2500az800predn.l.) savyrazneznizilozastupenielistnatych
drevin, najmd v prospech jedle. Podnebie subatlantika
(800 rokov p.n.l. az do sucasnosti) bolo stabilné, zhodné
so st¢asnymi podmienkami. V celom obdobi dominovali
smrekové a jedlové lesy, po systematickom odlesiiovani
prilahlych kotlin za zvysil podiel borovice a jelse.

Stucasné rozsiahle smrekové porasty st predovsetkym
désledkom postglacidlneho vyvoja vegetdcie v tatranskej
oblasti. Charakter lesov formovali aj klimatické podmienky,
ktoré sa od porovnatelnych horskych oblasti Karpat
odlisuju relativne vysokym Ziarenim a vysSou teplotou
pocas vegetacného obdobia a niz$im dhrnom zrazok ako
zodpoveda ich nadmorskej vyske. Spolu s prevladajucimi
sorpéne nenasytenymi oligotrofnymi kambizemami
az podzolmi, formuji ramec pre prirodzeny vyskyt

relativne malého poctu porastotvornych drevin v lesoch
tajgového charakteru. Trvaly vyskyt jelSe, brezy, a osiky
je na hydromorfnych stanovi$tiach najmd v predhori
Tatier. Vyrazne krat$i zivotny cyklus maju brezy,
jarabiny, smrekovce a borovice ako pionierske dreviny
v sukcesnych $tddidch najmi po vetrovych disturbanciach.
Osobitnym pripadom vyvoja lesnej vegetacie je vyskyt
zmie$anych smrekovcovo a borovicovo smrekovych lesov,
ktoré sa vyskytuju na miestach s pravidelnym vyskytom
silnych padavych vetrov typu bora.

Vyznamnej$ie do tatranskych lesov c¢lovek zasahoval
asi od 15.-16. storoc¢ia najmaé s cielom ziskat voIné plochy
na pastvu a obrabanie pody. Tazba dreva vzhladom na
malt mieru osidlenia tatranského tzemia, nerozvinutd
dopravnu siet a obchod mala prevazne maloplo$nu
az individudlnu formu, ¢im sa stav a charakter lesa podstane
nemenil. Az vznikom tatranskych osdd na prelome 18. a 19.
storocia vznika zvysena potreba dreva a nutnost zalesiiovat
vzniknuté holiny po tazbe i vetrovych kalamitach. Najvacsie
suvislé plochy sa zalesnili v 20. rokoch minulého storocia
po vichriciach v r. 1915 a 1919. Systematické zalesnovanie
holin sa zapocalo po vzniku TANAPu v r. 1949.

Stav lesa na konci minuleho storocia

Mortalita je prirodzenou suéastou bytia véetkym Zzivych
organizmov a systémov. V borealnych lesnych ekosystémoch
sa za prirodzené povazuje aj velkoplo$né hynutie,
ktoré je nutnou podmienkou pre prirodzenu obnovu.
Do 80-tych rokov minulého storodia sa v tatranskych lesoch
pravidelne vyskytovali vetrové a nasledne hmyzie kalamity,
ojedinele aj poziare, ktoré zabezpelovali sustavny proces
obnovy lesa bez ohladu na Zelanie lesného hospodara.
Vyskyt, pripadne vymera takychto ploch bola kauzalne
podmienend. Od polovice 80-tych rokov sa poskodenie
lesov zacalo prejavovat novym, netradi¢énym sposobom.
Koruny stromov na hrebenioch a podobnych exponovanych
lokalitach zacali Zltnut a rednut. Za pri¢inu chradnutia lesov
sa povazovali imisie, neskdr po prvych prejavoch extrémov
pocasia aj synergické podsobenie viacerych priamych
i nepriamych faktorov.

Na zaciatku 90-tych rokov minulého storoc¢ia, na zaklade
pozemného a leteckého monitoringu, chemického zlozenia
asimila¢nych organov lesnych drevin, hodnotil stav lesov
v Tatrach ako priemerny, ale sucasne aj ako najrizikove;jsi
v ramci Slovenska (Fleischer-Koren, 1995). Uz o desat
rokov sme na zéklade 180 trvalych monitorovacich ploch
pre hodnotenie defolidcie (SAO%) konstatovali 5% narast
SAOQ, ale predovsetkym 20% mortalitu. Pritom ako najviac
poskodené boli jedince hodnotené v predchadzajicom
cenzuse ako zdravé.

Analyza stavu modelového spolocenstva

Hodnotenia stavu a rizika dal$ieho vyvoja lesa sme
uskuto¢nili koncom 90-tych rokov na spolocenstve,
ktoré podla predbezného hodnotenia patrilo medzi
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najviac ohrozené. Modelové spolocenstvo smrekovcovych
smrecin, Lariceto-Picceetum zaberd plochu vyse 4 500 ha
a uz v minulosti tu boli zaloZené mnohé vyskumné plochy
a objekty na sledovanie jeho vyvoja (Fleischer, 1999).

Za hlavné faktory podmienujice stav lesa sme povazovali:

1. vnatorné predpoklady samotného lesného porastu
pre dal$i vyvoj, s doérazom na schopnost odolat
disturba¢nym tlakom

2. vonkajsie ¢initele vyvolavajice zmeny v stave lesného
porastu (klima, imisie, lesnicke opatrenia)

Vnitorné predpoklady sme hodnotili ako jednotlivé
kritéria, ktoré vyjadrovali:

a/ zdravotny stav

Zdravotny stav sme hodnotili ako kombindaciu defoliacie
a zltnutia asimilaénych organov, kli¢ivost pelu a semien,
obsah cudzorodych latok v asimilaénych a reprodukénych
organoch. Piemerna defolidcia stromov hlavnej trovne
(biosociologické postavenie 1 a 2) hodnoteného spoloc¢enstva
zodpovedala priemernej defoliacii lesov Tatier. Vyraznej$iu
defolidciu sme zistili v v spodnych vrstvach viacvrstvovych,
prevazne umelo zaloZenych porastoch. Defolidcia takmer
50% nie je predpokladom pre zdravy vyvoj lesnych porastov.
Do hodnotenia boli zahrnuté stojace Zivé stromy. Stojace
mftve stromy boli hodnotené osobitne a v tabulke ich
podiel uvadzame pre 3 porastové trovne. Cudzorodé latky
vo zvy$enej koncentracii sme zaznamenali hlavne pri cestach
ako dosledok intenzivnej automobilovej dopravy.

Tab. 1 Priemernd defolidcia a mortalita v spolocenstve
LP, podla biosociologického postavenia. Rok hodnotenia
1999.

Biosociologické Priemerna . , .
. e Primerna mortalia
postavenie defoliacia
1 31,5 2,7
2 324 31,7
3 42,3 51.0
4 48.4 nehodnotené
Biosociologické postavenie 1 - naddroviiové stromy,

2 - stromy hlavnej trovne, 3 - stromy od 1,3m do %2 vysky
stromov hlavnej irovne, 4 — stromy do vysky 1,3 m.

b/ rozsah nahodnej tazby a doterajsi vyskyt
podkérneho hmyzu

V désledku znacnej veternosti juznych a juhovychodnych
svahov Tatier su kazdoro¢ne evidované ndhodné tazby
v objeme desiatok tisic m3. Prehlad ndhodnych tazieb
podla hlavnej pri¢iny poskodenia - vietor, resp. hmyz je na
obr. 1 Z grafu jasne vidiet zavislost vyskytu podkornikovej
kalmity v r. 2004 s objemom 80 000 m3 na predchddzajucej
vetrovej kalamite z r. 2003 s objemom takmer 120
000 m3. Ro¢ny objem kalamit v hodnotenom obdobi
od r. 1989 do r. 2004 sustavne zodpovedd minimalne

polovici ro¢ného prirastku v tatranskych lesoch. Oby¢aje
st vetrom postihnuté plochy pomerne malé plochy, v 80%
pripadov do 0,5 ha. Kym v minulosti to bola primerana
velkost pre prirodzené zmladenie, alebo vysadbu, ktord
prispievala k vidcésej vertikalnej a vekovej diferenciacii
porastov, dnes to predstavuje riziko $irenia podkérneho
hmyzu do novovzniknutych porastovych okrajov a to i do
nadmorskych vysok, kde sa v neddavnej minulosti podkorny
hmyz vobec nevyskytoval.
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Obr. 1 Objem ndhodnych tazieb podla pri¢iny pre LHC
Tatry, 1988-2004 (pred 19. novembrom 2004)

¢/ prirodzenost lesného porastu

Prirodzenost porastov sme hodnotili podla pritomnosti
prirodnych a antropickych znakov v poraste, ako napr.
prirodzenost drevinového zloZenia a bylinnej vrstvy, mrtve
drevo, pne po tazbe, lesné cesty. Pri hodnoteni sme pouzili
aj staré fotografie, mapy a lesnu hospodérsku evidenciu.
Podla zastupenia hodnotenych prvkov, sme vytvorili
6 kategérii prirodzenosti. 1-Prirodné lesy (pralesy)
- obsahuji len prirodné prvky, v minulosti tulava tazba.
2-Prirodzeny les-prirodzené druhové zloZenie, mierne
zmenena priestorova vystavba. 3- Prevazne prirodzeny
les-prirodzené druhové zloZenie, vyrazne zmenena
priestorova vystavba. 4-Mierne zmeneny les-zastipené
prirodné i antropické znaky, prirodné prevazuju. 5-Vyrazne
zmeneny les-Les len s antropickymi znakmi s prirodzenym
vzhladom. 6-Celkom zmeneny les-les len s antropickymi
znakmi neprirodzeného vzhladu, monokultura.

Tab. 2 Relativna plocha stupniov prirodzenosti
v spolocenstve Lariceto-Piceetum

. Stupen . Oznacenie Plocha
prirodzenosti %
1 Prirodny les 3
2 Prirodzeny les 13
3 Prevazne prirodzeny 13
4 Mierne zmeneny 23
5 Vyrazne zmeneny 30
6 Celkom zmeneny 18
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Obr. 2 Mapa prirodzenosti lesov modelového spoloc¢enstva Lariceto-Piceetum v LHC Vysoké Tatry

d/ druhova, vekova, vertikdlna a priestorova struktira
porastu

Hodnotenie druhovejdiverzityakojedného z predpokladov
vyssej rezistencie lesnych spolocenstiev straca na vyzname
v prirodzene monodruhovych spolo¢enstvach. Na druhej
strane primes uZ aj jednej dreviny, v naSom pripade
smrekovca, je nutné v tatranskych podmienkach povazovat
za zmie$any porast s predpokladanou vy$Sou mierou
rezistencie.

V hodnotenom spoloc¢enstve vyse 20% plochy pokryvali
¢isté smreciny s 0% zastupenim smrekovca. Takmer 40%
plochy pokryvali porasty s 10% zastipenim smrekovca,
30% plochy tvorili porasty s 30% zastupenim smrekovca
a vySe 30% podiel smrekovca bol len na 5% plochy lesnych
porastov.

V tatranskych smrekovych porastoch vy$siu heterogenitu,
ako jeden z predpokladov pre vys$siu rezistenciu, predstavuje
vertikdlna a priestorova S$truktdra. Najnepriaznivejsia
nivelizovana, alebo jednovrstvovd $truktdra tvorila az 60%
vymery modelového spolo¢enstva. Optimalna, viacvrstvova
, tvorila 18% plochy spolocenstva. Potvrdilo sa, ze vyssie
zastupenie smrekovca a vyraznej$ia vertikdlna $triktdra
porastu podmienuje vhodnejsie svetelné a humusové pomery
a umoziuje vy$$iu druhovt diverzitu prizemnej vegetacie,
priaznivejsie pomery pre nalet a odrastanie zmladenia.
Zistili sme velmi vysoku mortalitu prirodzeného zmladenia
najmi v dosledku vysokého zépoja.

Vysoku hustotu lesnych porastov potvrdzuje aj wdaj
o priemernom pocte stromov s hrubkouvd  ,>8 cmna 1 ha.
Zisteny pocet 1092 je 0 20% vy$si ako povazuje Korpel (1994)
za hornu hranicu pre model vyberného lesa v porastovom
type smrek-smrekovec. Vysoky pocet stromov znamena aj
vysoké hektarové zasoby. Oproti priemernej hodnote prelesy
Tatier (175 m*/ha), sme zistili priemernt zdsobu 478 m°/ha,
ked takmer 85% hmoty bolo ustredené v hornej porastovej
vrstve. Za optimalnu hektdrova zédsobu Korpel povazuje
250 m® a za kriticka 500 m®. Na 50 skusnych plochach sme
v 62% pripadov zistili zasoby vyssie ako 500 m’.

Potvrdila sa tesnd koreldcia medzi priestorovym
usporiadanim drevin a prirodzenostou. Umelé lesy si
dlhodobo udrzuju pravidelny spon, kym prirodné maji
tendenciu vytvarat hlic¢ky. Prevdzna vac¢$ina porastov md
charakter lesa vekovych tried, najmd na plochach ktoré
boli postihnuté vetrovou kalamitou v 20. rokoch minulého
storo¢ia. Plochy jednotlivych vekovych stupiiov mali takmer
normalne rozdelenie, ¢o potvrdzuje asi 100-150 ro¢né usilie
lesnikov o pestovanie lesa v tejto oblasti.

Druhova monoténnost lesnych porastov sa premieta
aj do charakteru fytocenéz. Na obr. 3 uvadzame priklad
poctu druhov na jednotku plochy z vyskumnej plochy
T20. Priemerny pocet druhov na skusnych plochach bol
10,3 a priemernd pokryvnost prizemnej vegetacie 67%.
Machorasty dominovali v zapojenych nediferencovanych
porastoch. Travovité a bylinné fytocenézy prevladali
v druhovo a priestorovo diferencovanejsich lesnych
porastoch.
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Obr. 3 Druhova pocetnost lesného spolocenstva LP podla
hodnotenia na ploche T20

Vseobecne vysoké zastipenie mezofytnych acidofilnych
machorastov indikovalo ¢erstvo vlhké, kyslé az velmi kyslé
pddy s nedostatkom dusika.

e/ geologické, pddne a humusové pomery

Hodnotené spolocenstvo sa nachddza prevazne na
juznych svahoch Tatier, ktoré z geologického hladiska
tvoria prevazne morény a polygenetické sute. Vyvinuli sa
na nich oligotrofné az podzolované kambizeme s réznymi
fyzikalnymi vlastnostami zavislymi od hibky a zrnitosti.
Kym plytsie, hlinito-pies¢ité a najmd skletnaté, casto
balvanité pody viac vyhovuju smrekovcu, na hlbsich
a hlinitych podych sa uplatni aj jedla. Zistili sme pomerne
hrubd vrstvu nadlozného humusu (5 az 12 cm), formu
moder az mor s pH priemerne 3,3 az 3,7, a tiez vysoky
obsah humusu v minerdlnom horizonte. Biologicka aktivita
stanovend nepriamo rozkladom celulézy bola vieobecne
nizka, minimédlne hodnoty sme zistili v machorastovych
fytocenézach. V humuse prevladali fulvokyseliny nad
huminovymi kyselinami.

Vonkajsie ¢initele sme rozdelili podla tychto kitérii:
a / klimatické pomery

Klimatické pomery sme hodnotili na zaklade priemernych
a extrémnych dennych, mesaénych a sezénnych hodnét
teploty vzduchu a zrazok. Konstatovali sme vyznamné
kladné odchylky od dlhodobych priemernych teplot
vo vegetenom obdobi a <casté zaporné odchylky
od priemernych zrazok. Pretrvavanie takychto podmienok
by podla modelu klimatickych zmien CCCM (Mind4s
a Skvarenina, 2003) mohlo viest k udplnému zaniku
tychto spolocenstiev v nadmorskej vyske 1000 - 1200 m
uz v priebehu niekolko desiatok rokov, najma kvoli vysokej
intercepcii (priemerne 60% v krajnych pripadoch az 85%)
a velmi sporadickému prirodzenému zmladeniu.

Prejavila sa zavislost zdravotného stavu lesa na zrazkach.
Nielen vzrastol podiel ndhodnych tazieb po teplych
asuchych rokoch, ale aj defolidcia bola vyssia na sketenatych,
presychavych podach.
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Obr. 4a Odchylka teploty vzduchu a zrdzok v r. 1988-2004
od normélu pre vegeta¢né obdobie v T. Lomnici, 840 m
n.m., (priemer mesiacov V-VIII v r.1930-1960, T=13,1 °C,
zrazky 413 mm).

4b Relativna odchylka priemernej teploty a zrazok za
vegeta¢né obdobie v r. 1988-2004 od normélu

b/ imisné pomery

Imisné pomery sme hodnotili prostrednictvom sledovania
mokrej depozicie s dorazom na pH zrazok, vstup siry
a dusika a vyplavovanie zivin (Ca, Mg, K) z asimila¢nych
organov.

Dohodnotenéhospolo¢enstvavstupujuzrazkyspriemernou
ro¢nou hodnotou pH od 3,1 do 4,5. Pricom kyslejsie zrazky
st vy$sich nadmorskych vyskach. Zaznamenali sme pokles
depozicie siry, ¢o ale neplati o vstupe dusika vo forme
dusi¢nanov i amoniaku. Vyssie depozicie elementov sme
potvrdili v podrastovych zrazkach oproti stavu na volnej
ploche. Koeficient obohatenia sa pohyboval medzi 2 az 7.
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Obr. 5 Priemerné pH zrazok na lokalite Popradské Pleso
1500 m n.m a Vy$né Hagy 1200 m n.m
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Obr. 6 Ro¢nd depozicia elementdrneho N a S v kg/ha
na lokalite Popradské Pleso, 1500 mnm

Metodou kritickych zdtazi sme urcili, Ze suc¢asna depozicia
zakyslujacich latok prekracuje tlmiacu schopnost pédneho
prostredia a je zodpovedna za 10-30% mortalitu v lesnych
porastoch (Kunca et al., 2003).

Kvalitu ovzdusia sme hodnotili prostrednictvom
koncentracie O3 pocas vegeta¢ného obdobia. Vyssie
sezonne koncentracie O3 sme zaznamenali v teplejsich
rokoch. Doporucend priemerna koncentracia 50pg.m3 pre
lesy pocas vegeta¢ného obdobia bola sustavne prekrocend
na véetkych sledovanych lokalitach. Potvrdil sa vyznamny
ndrast ozénu s nadmorskou vyskou a tak doporuceny index
AOT40 s hodnotou 10 000 ppbh bol vo vyske 800 m nm
prekroceny 2-nasobne, pri hornej hranici lesa az 5-nasobne.
Nekrotické skvrny identifikované ako poskodenie O3 sme
zaznamenali na ihliciach limby, listoch jarabiny, bazy a na
prizemnej vegetaci (Fleischer et al., 2005)

Hodnotenie ohrozenia

Hodnotenierizik dal$ieho vyvoja modelového spolo¢enstva
sme chdpali ako rezistenciu lesa vo¢i zndmym a o¢akdvanym
disturbancidm, ktoré sme dlhodobejsie monitorovali. Ku
kazdému hodnotenému kritériu sme na zéklade stcasnych
poznatkov prisudili vahy vyznamnosti.

Tab. 3 Klasifikdcia vyznamnosti sledovanych faktorov na rezistenciu spolo¢enstva smrekovcovych smrecin

Faktor Véha Pozndmka
Zdravotny stav ? - Rychle hynutie skupin spdsobuje fragmentaciu a ,edgge efect”
+ Pozvolnd defolidcia umoziiuje rozklad humusu, prirodzené zmladenie
Néhodné tazby ? - velké plochy s extrémnymi mikroklimatickymi podmienkami
+ do vymery 0,5 ha, prirodzend obnova, diferencidcia lesa
Napadnutie hmyzom + Sponténne $irenie v rovnovekych smrekovych porastoch
Prirodzenost ++ Najvys$sia mozna rezistencia je vlastna prirodnym spolo¢enstvam
Porastova vystavba ++ Druhova diverzita=>vertikalna diferencovanost=>vekova diferencovanost =>trvalost
spolocenstva
Textura +++ Priestorové usporiadanie prirodzenych a $trukturovanych porastov
Diverzita + Utcast SC, BO a JD zvysuje statickt stabilitu spolo¢enstva
Humus ? + tlmiaci G¢inok ku kyslej depozicii
- obmedzenie zmladenia
Poda - fyzikalny stav ? + balvanitost podmienuje prirodzenej$ie porasty
- zahlinenie a vlhkost akceleruju tvorbu biomasy
Klima 4+ Extrémy zvysuju vulnerabilitu na napadnutie hmyzom
Deficit zrazok
Vyskyt bory
Imisie + Prekrocenie kritickej urovne kyslej depozicie

Prekrocenie kritickej urovne O3
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Na zéklade vysledného skére sme predpokladanu
rezistenciu sledovanych porastov zatriedili do 4 kategorii,
ktoré sa priestorovo pomerne dobre zhoduju s kategériami
prirodzenostilesov. Model najvyssej rezistencie sme prisudili
ekologicky stabilnym prirodnym lesom. Prirodzené lesy
sme rozdelili na viac a menej rezistentné podla charakteru
porastovej vystavby. Na koniec rebri¢ka rezistencie sme
zaradili ekologicky labilné monokultury.

Miera predpokladanej rezistencie (1 - najvyssia, 5

evye

bola nasledovna:

Kategoria lesa Rezistencia
Prirodné lesy a prirodzené lesy diferencované 1
Prirodzené lesy nediferencované 2
Zmenené lesy diferencované 3
Zmenené lesy homogénne 4

Vichrica 19. novembra 2004

Verifikacia modelovej rezistencie sa uskuto¢nila ne¢akane
skoro. 19. novembra 2004 severny vietor typu bora dosahoval
vnarazoch vy$e 200 km/h a vyvratil lesné porasty na vymere
vys$e 12 000 s celkovym objemom 2,3 mil m?.

Plocha postihnutd vichricou bola takmer suvisla. Tazka,
studena masa vzduchu zasiahla uzemie v nadmorskej vyske
zhruba od 750 m do 1200-1350 m n.m. Postihnuté boli
najmd spoloéenstva smrekovcovych smrecin a borovicovych

smre¢in. Od r. 1915 to bola uz siedma ni¢iva vichrica tohto
typu, postihujica viac alebo menej to isté tizemie. Casovy
priebeh znamych vichric a objem poldmaného lesa je
na obr. 9.
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Obr. 9 Rok a objem poskodeného lesa (m?) vichricami typu
bora

Z prehladu je zrejmé, Ze objem polamaného lesa bol pri
vichri 2004 vac¢si ako suma doteraz zdokumentovanych
udalosti od r. 1915. Pravom je vichrica z r. 2004 ozna¢ovana
aj ako Velka vichrica (Koren, 2005).

o 1 vysoka

= 2 dobra

O 3 nizka

= 4 vel'mi nizka

20 Kilometers
]

Obr. 7 Predpokladana rezistencia lesnych porastov v spolo¢enstve smrekovcovych smreéin a suvisle vyvratena

plocha kalamitiska
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Z rozboru predpiokladanej rezistencie a skutoéne
poskodeného lesa konstatujeme:

1. miera predpokladanej rezistencie a skuto¢né poskodenie
nemaju ziaden vztah. Pre poskodenie bolo rozhodujuce,
kde sa dany porast nachddzal. Vietor s rychlostou vyse
170 km/h sa po prekonani horského hrebena nahle dotkol
lesnych porastov vo vyske priblizne 1200 m n. s rychlostou
vys$e 230 km/h, ked sa preniesol oblikom ponad prirodné
aprirodzenélesy vo vyssich nadmorskych vyskach. Sile vetra
neodolali ani borovice, brezy, jel$e a iné vetru vysoko odolné
dreviny, ¢i porasty s diferencocvanou vertikalnou a vekovou
$truktdrou. Vietor stromy nielen ldmal, ale i vytrhaval s tzv.
korenovymi kola¢mi a to napriek skuto¢nosti, Ze pdda
v tom case nebola rozmoknutd. Borivému vetru najlepsie
odolali smrekovce, ktoré v pévodne zapojenych porastoch
mali extrémne kratku korunu a v ¢ase vichrice boli uz bez
asimila¢nych organov.

2. Napriek tomu, ze pri odhade rezistencie lesa sme
nepredpokladali s takou ni¢ivou silou borivého vetra, mozno
za hlavné pric¢iny historicky najvicSej vetrovej kalamity
povazovat:

- vysoké hektarové zasoby dreva

- nedostato¢nu priestorovu texturu lesa

3. Na ploche suvislého vyvratiska ostali stat len malé
ostrovéeky lesa. Boli to lokality, ktoré boli proti borivému
vetru chrdnené bud zaveternou polohou za ¢elom morén,
v hlbsich ryhdch potokov, alebo paradoxne na vyvysenych
chrbatoch morén orientovanych v smere padavého vetra
SZ-JV. Osobitnu skupinu tvorili byvalé viacetazové porasty,
v ktorych mladé podrasty ostali len ¢iasto¢ne poskodené.

Sucasny stav a predpokladany vyvoj lesnych
porastov

Vyvoj lesa v nasledujtcich rokoch po vetrovej kalamite
potvrdil opodstanenost vyberu kritérii pre hodnotenie
rezistencie lesa. Zvysky mladych porastov, najmi jedle
a smreky zacali chradnut v dosledku ndhlej zmeny
mikroklimatickych podmienok. Okolité porastové steny
boli napadnuté podkérnym hmyzom v nebyvalom rozsahu.
Ku beznym druhom ako I typographus, P. chalcographus
pristapili doteraz marginalne druhy L. amitinus, I cembrae
a iné. Index ndrastu odchytenych imdg vo feroménovych
pasciach za rok 2007 (do konca jina) oproti celému roku
2006 je v pripade L. typographus 2 a pri P. chalcographus
az 6. Ku nebyvalej graddcii populacii podkérneho hmyzu
prispelo okrem nad$tandardnych trofickych podmienok
aj extrémne teplé a suché jarné obdobie v r. 2007. Skuto¢né
napadnutie uz dnes prekracuje aj tie najpesimisteckejsie
progndzy vyvoja lesnych porastov.

Velky objem lahlo zapalnych zvyskov po tazbe ihli¢natych
drevin, deficit zrazok a extrémne teploty spdsobili aj narast
poZiarneho rizika. V lete 2005 sme zaznamenali doteraz
najrozsiahlej$i poziar na tomto izemi, ktory zasiahol plochu
250 ha nad Tatranskymi Zrubami. Vietko nasved¢uje tomu,
ze pri doterajSom vyvoji sa stav tatranskych lesov bude

v dosledku kombinacie nepriaznivych faktorov menit velmi
dramaticky.

Ciele dal$ej starostlivosti o lesy

Ciele lesnickej starostlivosti v Tatrach boli definované
uz v materidloch zo 60. rokov a spresnené v dokumentoch
ochrany prirody z prvej polovice 90. rokov minulého
storo¢ia. Bez ludského zdsahu by mali podla nich ostat len
lesy prirodné (pralesy), ktoré by slazili najmé na $tudium
prirodnych procesov. S lesnickymi zdsahmi, zhodnymi
so sucasnymi koncepciami prirode blizkeho pestovania
lesov, sa pocitalo v lesoch, ktoré fudskou ¢innostou, alebo
prirodnymi disturbanciami sa od Zelaného vyvoja vzdialili
tak, ze by dlhodobo neplnili predpokladané krajino-
ekologické stabilizacné funkcie. Nazddvame sa, takyto
pristup zd6vodneny v celom rade prac (Korpel 1990, Saniga
1996 a ini) nie je potrebné zdsadne menit, snad ¢iasto¢ne
modifikovat so zretelom na nové fakty vo vyvoji tatranskych
lesov.

Optimalne rieSenie celkovej obnovy prirodnych
ekosystémov by malo zahrnovat:

= ochranu bohatstva genofondu flory a fauny, ako aj
ostatnych kvalit nezivej prirody $etrnym spdsobom
vyuzivania krajiny,

= zabezpelenie kvalitnej pitnej vody, ktoré by mohlo byt
»mimovolnym®, tzn. ekonomicky nendro¢nym cielom
hospodérenia,

= mimoprodukéné vyuzivanie krajinného prostredia pre
poznavanie, lie¢bu, rekredciu a turistiku.

Za osobitne vyznamné je potrebné povazovat stratégie
starostlivosti o lesné porasty:

1. Stratégiu zachovania biodiverzity lesnych porastov,
ktora sa tyka ekologicky vhodnych porastov so $truktarou
blizkou prirodzenej

2. Stratégiu obnovy biodiverzity lesnych porastov, ktora
sa tyka ekologicky nevhodnych porastov s narusenou
biodiverzitou, pricom je potrebne rozliSovat porasty
v rastovom $tadiu kultdr a narastov, mladin, Zrdkovin
a zrdovin a kmenovin (do 80 rokov), v ktorych existuje
moznost napravy nepriaznivého stavu bez nakladnych
zasahov a zvy$enych rizik kalamit.

3. Adaptac¢nu stratégiu, zmyslom ktorej je minimalizovat
riziko negativnych désledkovklimatickejzmeny, pretozelesy,
najmi vzhladom k dlhovekosti patria k najproblémovej$im
krajinnym prvkom, pricom sa priptsta $irokd Skala ich
ovplyvnenia - od nepatrného poskodenia az po uplny
rozpad.

Vladovi¢ (2003), Vosko a kol. (1997) a dalsi navrhuju riesit
adaptaciulesnychporastovnaklimatickézmenyorientovanim
ich drevinového zloZenia smerom k povodnému zlozeniu
a uplatnenim dal$ich zdsad, ktoré priamo, ¢i nepriamo
zvy$uju stabilitu porastov. Pre podmienky TANAP-u
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ich mozno sihrnne sformulovat takto:

= zakladom buduicich porastov musia byt dreviny
autochtdénne,

= je potrebné zvysit biodiverzitu lesnych ekosystémov
(druhovtiageneticku), ako predpoklad vyssejadaptacnej
schopnosti druhov (fenotypov) na zmenu ekologickych
podmienok,

= vzhladom k intolerancii smreka ku klimatickym
zmenam a nepdvodnosti buka v celej tatranskej
a podtatranskej oblasti zvysit v porastoch podiel inych
listnatych drevin, najmaé javora horského,

= v autochténnych porastoch uplatiiovat podrasto-
vé a vyberné formy hospoddrenia vyuzivajuce
prirodzenu obnovu.
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