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Abstract: This study evaluates the development of tree species composition in young forest stands of
the Tatra National Park (TANAP) during the second decade following the Alzbeta windstorm (2004)
and assesses damage caused by ungulate browsing and bark stripping. The analysis was based on long-
term monitoring of two permanent research transects (Danielov dom and Horny Smokovec) conducted
between 2016 and 2025, while ungulate damage was evaluated from 2022 to 2025. The results revealed
substantial changes in stand composition over the monitoring period. At the beginning of the study; sil-
ver birch was the dominant species, accounting for approximately 40-50% of all trees, but its proportion
gradually declined to 15-20%. In contrast, Norway spruce increased from 15-20% to more than 55% of
all trees, becoming the dominant species at both sites. At Danielov dom, European larch, which had been
planted after the disturbance, maintained an important proportion of the stand, stabilizing at approxi-
mately one-quarter of all trees. Trends based on basal area closely corresponded with those observed in
tree abundance. Ungulate damage differed markedly among tree species. The highest level of damage was
recorded on rowan, with 80-90% of the basal area affected, followed by goat willow and Norway spruce.
European larch and Scots pine experienced only limited damage, while silver birch was nearly unaffected.
Continued long-term monitoring and appropriate ungulate population management remain essential to
preserve species diversity and support the development of stable and resilient mountain forests.
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ping; biodiversity

Uvod

Lesné ekosystémy Tatranského nirodného parku (TANAP) patria medzi najvyznamnejsie prirodné tze-
mia Slovenska a zohrévaju nielen dolezitu ekologickd, krajinotvornd, prirodo-ochrannd, ale aj hospodarsku
ulohu. Ich stabilita a druhova rozmanitost su v$ak aktualne dlhodobo ovplyviiované réznymi prirodnymi aj
antropogénnymi faktormi. Jednou z najvyznamnejsich udalosti poslednych desatro¢i bola vetrové kalamita
Alzbeta, ktord 19. novembra 2004 sposobila rozsiahle poskodenie lesnych porastov vo Vysokych Tatrédch.
Silny vietor zni¢il priblizne 12 600 hektérov lesa (Koreri 2005), ¢im vyrazne zmenil $trukturu lesnych eko-
systémov a vytvoril podmienky pre prirodzent aj umeld obnovu lesnych porastov.

Po rozsiahlej veternej kalamite z novembra 2004 sa vo Vysokych Tatrach vytvorili rozsiahle holiny, na kto-
rych sa zadali intenzivne procesy obnovy lesa. Obnova prebiehala dvoma zdkladnymi spdsobmi — spontan-
nou prirodzenou sukcesiou alebo aktivnym lesnickym manazmentom zahfilajicim umeld obnovu lesa, pri-
pravu pléch, ochranu kulttr a daliie pestovné opatrenia (Kondpka et al. 2021). Rozhodovanie o sposobe
obnovy bolo ovplyvnené charakterom poskodenia, ekologickymi podmienkami jednotlivych lokalit, stup-
fiom ochrany tzemia a cielmi lesného hospodérstva. Kym prirodzend obnova vyuziva adaptaény potencial
povodnych populdcii drevin a prirodzené regenera¢né procesy, umeld obnova umoziiuje cielene ovplyvnovat
druhové zlozenie, priestorové usporiadanie a po¢iatoény vyvoj novych lesnych porastov (Fischer et al. 2019).

Hlavnym cielom obnovy bolo vytvorit druhovo pestrejsie, vekovo diferencované a ekologicky stabilnejsie
lesné ekosystémy s vy$$ou odolnostou voci vetrovym disturbancidm, podkérnemu hmyzu a o¢akédvanym
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prejavom klimatickej zmeny. Zvy$ovanie druhovej diverzity, podpora zmie$anych porastov a prirodzene di-
ferencovanej Struktary patria medzi zdkladné adaptacné stratégie sucasného lesného hospodérstva v Eurdpe
(Forrester & Pretzsch 2015). Préve potiato¢ny vyvoj mladych porastov vyznamne ovplyviiuje ich budtcu
produkénd schopnost, stabilitu aj ekologické funkcie, a preto predstavuje jeden z najdolezitejsich ukazovate-
lov ispesnosti obnovy kalamitnych ploch vo Vysokych Tatrach (Sebers & Bosela 2011; Kondpka et al. 2021).

Vyvoj prirodzenej aj umelej obnovy je podmieneny viacerymi biotickymi a abiotickymi faktormi, ako su
svetelné podmienky, konkurencia bylinného a krovinového poschodia, pddne vlastnosti, klimatické pomery
¢i opakované disturbancie (Seidl et al. 2017). Medzi najvyznamnejsie biotické faktory ovplyviujuce uspes-
nost obnovy lesa patri tlak raticovej zveri, predovietkym jelenej (Cervus elaphus), ale aj srneej (Capreolus
capreolus). Odhryz termindlnych vyhonkov, obhryz bo¢nych vetiev alebo lipanie kory spdsobuju znizenie
vyskového prirastku, deformécie kmeiiov, zhorenie kvality jedincov a pri vysokych intenzitich poskodenia
aj ich odumieranie (Gill 1992; Cété et al. 2004).

Intenzita poskodenia mladych stromov zévisi od hustoty populécii zveri, potravnej ponuky, druhového
zlozenia drevin, snehovych podmienok, priestorového rozlozenia obnovy, ako aj od spdsobu hospodarenia
v krajine (Kuijper et al. 2010). Dlhodobo zvyseny tlak zveri moze selektivne potlacat citlivejsie dreviny, me-
nit druhové zlozenie obnovy, spomalovat prirodzent sukcesiu a negativne ovplyvnovat schopnost vytvarat
zmie$ané a klimaticky odolnejsie lesné porasty (Gill & Beardall 2001; Motta 2003; Ramirez et al. 2021).
Monitoring poskodenia obnovy raticovou zverou preto predstavuje déleziti sucast hodnotenia Gspesnosti
obnovy lesa a poskytuje cenné podklady pre optimaliziciu lesnickeho manazmentu aj manazmentu popula-
cif zveri.

Préca sa zameriava na zhodnotenie vyvoja drevinovej §truktiry mladych lesnych porastov v TANAPe po-
¢as druhého desatrocia po vzniku kalamity Alzbeta a zdroveri hodnoti mieru ich poskodenia zverou. Cielom
je analyzovat zmeny v druhovom zlozeni drevin, posudit uspe$nost obnovy lesa a kvantifikovat vplyv zveri
na dal$i vyvoj tychto porastov. Ziskané poznatky mozu prispiet k lepsiemu pochopeniu procesov obnovy
lesnych ekosystémov a sluzit ako podklad pre efektivnejsie planovanie ochrany prirody a trvalo udrzatelného
lesného hospodaérstva v Tatranskom nérodnom parku.

Material a metody

Vyskum bol realizovany na dvoch vyskumnych tranzektoch nachddzajucich sa v mladych lesnych porastoch
TANAPu. Ilo o lokalitu danielov dom (DD) a Horny Smokovec (HS). Tranzekty boli zalozené ako dlho-
dobé monitorovacie plochy na sledovanie vyvoja drevinovej $truktiry po veternej kalamite Alzbeta na lo-
kalnej arovni. Tieto dve lokality sa vybrali z d6vodu, Ze tamoj$ie mladé lesné porasty reprezentovali rozne
drevinové zlozenie. Kym lokalitu pri Danielovom dome pokryvali porasty s prevahou smreka, na lokalite
Horny Smokovec dominovali listnaté dreviny (Konodpka et al. 2016).

Monitoring sa zacal na jar 2014 osobitnym vyberovym dizajnom, pri ktorom boli na pléskach s vymerou
4 x 4 m na dizke tranzektov 300 m (spolu 25 plésok) zaznamenévané vietky trvalo evidované stroméeky
(Konépka et al. 2016). Medzi susediacimi plochami bol 8-metrovy izolaény pas. Tranzekty boli orientované
v smere severozapad — juhovychod.

Od jesene 2016 bol rozsah merania rozsireny na celoplo$nu inventariziciu v8etkych stromov s hribkou
kmeia vo vyske 1,3 m (DBH) > 7 cm. Kazdy tranzekt mal dizku 300 m a $irku 12 m, pri¢om celkov plocha
jedného tranzektu predstavovala 3 600 m? alebo 0,36 ha. Kazdoroéne boli do databézy dopliiané aj jedince,
ktoré pocas rastu dosiahli hribku 7 cm (dorasty). K dispozicii je tak desatro¢ny stibor opakovanych merani,
ktory umoznuje sledovat dynamiku vyvoja porastov v ¢ase.

Pri kazdom strome bola zamerand poloha technolégiou Field-Map a pocas kazdoro¢nych merani boli
zistované zakladné dendrometrické charakteristiky, najma hribka kmena (DBH), vy$ka stromu a vy$ka na-
sadenia koruny. Sucasne boli evidované aj dalsie charakteristiky, ako napriklad pévod obnovy, kompeticia
susednych jedincov alebo rastovy substrat, ktoré v§ak nie s predmetom hodnotenia v tejto praci.

Osobitnd pozornost sa od roku 2022 venovala poskodeniu spdsobenému raticovou zverou. Do roku 2022
sa poskodenie na trovni kazdého stromu neevidovalo. Kedze hodnotené stromy dosahovali hrabku mini-
malne 7 cm v DBH, sledovanymi typmi poskodenia boli predovsetkym obhryz a ldpanie kory. Pri kazdom je-
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dincovi sa zaznamenala pritomnost a charakter poskodenia, ¢o umoznilo vyhodnotit jeho vyskyt v zavislosti
od drevinového zloZenia a vyvoja porastov pocas sledovaného obdobia.

Vo vysledkoch uvedené roky predstavuju zaver vegeta¢nej sezény, ku ktorej boli uskuto¢nené merania. Pre-
zentuje sa 10-ro¢né sledovanie od roku 2016 do roku 2025, pri poskodeni ide o roky 2022 az 2025. Vysledky
sa tykaju vylu¢ne len jedincov, ktoré dosiahli v danom roku sledovania DBH minimélne 7 cm.

Vysledky a diskusia
Zhodnotenie drevinovej §truktiry

Na sledovanych tranzektoch boli zastipené dreviny breza previsnutd (Betula pendula) smrek oby¢ajny (Picea
abies), smrekovec opadavy (Larix decidua), borovica lesnd (Pinus sylvestris), jarabina vta¢ia (Sorbus aucupa-
ria), rakyta (Salix caprea), ostatné dreviny s niz${im zasttipenim reprezentovala jedla biela (Abies alba), topol
osika (Populus tremula), jel3a siva (Alnus incana). Vyvoj zasttipenia drevin z poétu stromov prezentuje obra-
zok 1.

Druhové zlozenie zodpovedd prirodzenému vyvoju po-kalamitnych porastov vo Vysokych Tatrach, kde
popri hospodarsky vyznamnych ihliénanoch zohrévaji vyznamnu tlohu aj pionierske listnaté dreviny. Do-
minantnou drevinou sledovanych mladych porastov bola po 10 rokoch od obnovy kalamity breza s podielom
40 - 50 % a smrek s podielom 15 - 20 %, ktory predstavuje hlavnd cielova drevinu tychto horskych lesov.
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Obrazok 1. Vyvoj drevinového zastipenia z po¢tu stromov na sledovanych tranzektoch v TANAPe.
Figure 1. Development of tree species composition based on the number of trees along the monitored transects in TANAP,
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Na lokalite Danielov dom dosiahol vyznamny podiel smrekovec, ktory bol po kalamite vysddzany a dosiahol
az tretinovy podiel. Tento postupne klesal a po desiatich rokoch sledovania dosiahol $tvrtinu. Podiel brezy
klesal na oboch lokalitach ked po 10 rokoch sledovania dosiahol len 15 - 20 % z po¢tu stromov. Naopak, vy-
razne sttipol podiel smreka, ked na oboch lokalitich dosiahol z poétu stromov nadpoloviény podiel (55 - 60
%). Z drevin nasledovala borovica, ktorej podiel sa na lokalite Horny Smokovec pohyboval okolo 10 — 20 %,
kym na lokalite Danielov dom kolisal okolo S % z po¢tu stromov. Lokalita Horny Smokovec bola drevinovo
pestrejsia, jarabina za 10 rokov klesla z 10 na menej ako 5 %, kym na druhej lokalite nepresiahla 1 %.

Porovnanie z kruhovej zakladne prezentuje vyssie zastipenie brezy, ktord na za¢iatku sledovania dosaho-
vala polovicu az dve tretiny z drevin. Trend vyvoja je vSak rovnaky ako pri po¢te stromov, pri breze nastal po-
kles nad dve pitiny az tretinu. Podiel smreka na zaciatku sledovania dosiahol len 10 — 15 %, ale za desat rokov
jeho zastipenie vzrastlo az na viac ako tretinu. Kym smrekovec na lokalite Horny Smokovec nepresiahol 5 %
z kruhovej zékladne, na lokalite Danielov dom vykazuje medziro¢ne vyrovnany asi tvrtinovy podiel. Ostatné
dreviny vykazuju podobné vysledky ako z po¢tu stromov.
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Obrazok 2. Vyvoj drevinového zastipenia z kruhovej zakladne na sledovanych tranzektoch v TANAPe.
Figure 2. Development of tree species composition based on basal area on the monitored transects in TANAP.
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Smrekovec a borovica boli zastupené v mensom rozsahu, pri¢om prispievali k zvySeniu druhovej diverzi-
ty a priestorovej diferencidcie porastu. Breza, jarabina a rakyta sa uplatiiovali najmé ako pionierske dreviny
obsadzujuce volné stanovistia po kalamite, ¢im vytvarali priaznivejsie mikroklimatické podmienky pre dalsi
vyvoj lesného porastu.

Aktudlna $truktura sledovanych lesnych porastov je celkovo velmi pestrd. Moze tak v buducnosti prispiet
k vyssej ekologickej stabilite a odolnosti porastov vo¢i vetrovym disturbancidm, podkérnemu hmyzu aj pre-
biehajucim klimatickym zmendm. Skuto¢ny vyvoj vSak bude vo vyznamnej miere zavisiet aj od kompeticie
drevin, od realizdcie vhodnych hospodérskych vychovnych zdsahov, ale aj od intenzity poskodenia zverou,
predovsetkym obhryzom a lipanim, ktoré moézu ovplyvnit zastipenie jednotlivych drevin a ich dalsi rast.

Na obrazku 3 predstavujeme hrabkovu $truktdru mladého porastu pre smrek a brezu na oboch tran-

zektoch. Kym smrek vykazuje lavostranné rozdelenie s vyraznou dominanciou poé¢tov najtensich jedincov
a postupnym poklesom poctov najhrubsich stromov, zastupenie tensich a hrubsich briez je omnoho vyrov-
nanejsie. V kategorii najhrubsich stromov breza prevlada nad smrekom.
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Obrazok 3. Hrubkov4 (DBH) truktdra smreka a brezy na sledovanych tranzektoch v roku 2025 v TANAPe.
Figure 3. Diameter (DBH) structure of spruce and birch on the monitored transects in TANAP in 2028.

Poskodenia stromov zverou v druhom decéniu

Pri hodnoteni poskodenia zverou sa sledoval vyskyt obhryzu a lpania kéry na stromoch s hrubkou kmeria
(DBH) > 7 cm. Poskodenie bolo zaznamenané na viacerych druhoch drevin, pricom jeho intenzita sa medzi
jednotlivymi druhmi lisila. Vyvoj poskodenia stromov zverou vyjadreny kruhovou zdkladnou stromov pre-
zentuje obrazok 3, vyvoj podielu poskodenia zverou v percentich prezentuje obrazok 4.

Obhryz a lapanie mézu negativne ovplyvnit vitalitu stromov, spomalit ich rast, zniZit kvalitu kmena
av pripade rozsiahlej$ieho poskodenia viest aj k napadnutiu drevokaznymi hubami alebo k odumretiu jedin-
cov. V mladych porastoch preto predstavuji vyznamny faktor ovplyviujuci dalsi vyvoj drevinovej $truktury.

Podla aktualnej kruhovej zakladne je na oboch tranzektoch najviac poskodzovany zverou préve smrek.
Je to zaujimavé, lebo nase vyskumy z inych lokalit (Konépka et al. 2021) ale aj na trovni Slovenska (Seberi
2017), naznacuju, ze zver uprednostiiuje pred smrekom iné dreviny. Najvi¢sie poskodenie viak stvisi s do-
minanciou smreka v mladych porastoch po kalamite. Hoci tu najzastupenejsia drevina breza nebola pogko-
dend zverou vébec (Danielov dom), resp. minimalne (Horny Smokovec). Porovnanie poskodenia zverou
na drovni drevin prezentuje obrazok 4. Vybrali sme dreviny, pri ktorych sa na oboch tranzektoch prejavil
zrejmy trend od najmenej poskodenej brezy, cez zriedkavo poskodeného smrekovca a borovice na urovni
do 10 % kruhovej zékladne stromov, k zna¢ne poskodenému smreku (30 - 35 %), rakyty (60 — 70 %) az po
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Obrazok 4. Vyvoj stromov poskodenych zverou vyjadrenych z kruhovej zakladne v TANAPe.
Figure 4. Development of trees damaged by game expressed by basal area in TANAP.
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Obrazok 5. Vyvoj podielov stromov poskodenych zverou vyjadrenych z kruhovej zékladne v TANAPe.
Figure 5. Development of the proportions of trees damaged by game expressed in terms of basal area in TANAP.

najposkodenejsiu, ale zriedkavejsie sa vyskytujticu jarabinu (80 — 90 % poskodenych stromov podla kruhovej
zakladne).

Rozdielna miera poskodenia velmi pravdepodobne stvisi s potravnymi preferenciami raticovej zveri,
atraktivitou jednotlivych drevin a ich zastupenim v poraste. Napriek zna¢nému zaznamenanému poskodeniu
zverou vSak mozno povazovat za pozitivne, Ze sa na sledovanych lokalitich zachovalo zastipenie viacerych
druhov drevin, ¢o naznacuje pokracujici dobry proces obnovy lesa. DIhodobé monitorovanie v$ak zostava
nevyhnutné na postdenie ¢i intenzita po$kodenia nebude v budicnosti viest k zmene druhového zlozenia
alebo k obmedzeniu (dokonca az zaniku) zasttipenia niektorych drevin, najmai rakyty a jarabiny vtdcej.

Zhrnutie a zaver

V nagej $tadii sme sa zamerali na vyvoj drevinovej $truktiry mladych lesnych porastov v Tatranskom né-
rodnom parku pocas druhého desatro¢ia (20-ro¢né porasty v rastovej faze ztdkoviny) po veternej kalamite
Alzbeta a na kvantifikdciu poskodenia drevin raticovou zverou. Hodnotenie bolo zalozené na dlhodobom
monitoringu dvoch trvalych tranzektov.

V sledovanych porastoch boli zastupené najmi smrek obycajny, breza previsnutd, smrekovec opadavy,
borovica lesnd, jarabina vtd¢ia a rakyta. Druhové zloZenie poukazuje na postupnu obnovu lesa po kalamite,
pri¢om popri cielovych ihli¢natych drevindch sa vyznamne uplatiiuj aj pionierske listnaté dreviny, ktoré
zohravaju dolezitt ulohu v sukcesii a stabilizdcii porastov.

Poskodenie drevin spdsobené raticovou zverou predstavuje vyznamny faktor ovplyviujici dalsi vy-
voj mladych lesnych porastov. Obhryz a lupanie kory mozu znizovat vitalitu stromov, spomalovat ich rast
a ovplyvniovat buduce druhové zlozenie lesa. DIhodobé sledovanie preto poskytuje cenné informdcie o vzta-
hu medzi prirodzenou obnovou lesa a tlakom zveri a umoznuje identifikovat mozné rizikd pre dalsi vyvoj
porastov. Zistili sme, Ze zo skupiny pripravnych drevin zver intenzivne obhryzala kéru na kmeioch jarabiny
vtacdej a rakyty. Naopak, breza bola takmer uplne bez poskodenia zverou. Z hospodérskych drevin obhryzom
najviac trpel smrek, vyrazne menej borovica a smrekovec.

Vysledky monitoringu potvrdzuju vyznam dlhodobého vyskumu pri hodnoteni obnovy lesa na poka-
lamitnych plochdch. Ziskané poznatky moézu sluzit ako podklad pre rozhodovanie o manazmente lesnych
porastov a reguldcii stavov raticovej zveri. Dalej pri planovani komplexnych opatreni (lesnicke, polovnicke ¢i
ochrandrske) smerujtcich k vytvoreniu druhovo pestrejsich, ekologicky stabilnejsich a odolnejsich lesnych
ekosystémov v podmienkach TANAPu, pripadne v dal$ich regiénoch Slovenska.
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dolezitej zlozky lesného prostredia, APVV-22-0056 Vplyv kompeticie a dalsich limitujiicich faktorov na retenciu
uhlika a na diverzitu rastlinstva v obnovujiicich sa lesoch a APVV-24-0057 Vyjznam mftveho dreva pre lesné eko-
systémy Zdpadnych Karpdt: potvrdenie alebo vyvrdtenie ekologickych mytov financovanych Agentiirou na podporu
vyskumu a vyvoja.
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