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Die steigende regionale Luftverschmutzung, in deren Rahmen sich immer mehr
entfernte Quellen durchsetzen, stellt das Hauptproblem fir die Tatra und
umliegende Regionen dar. Fir das Tatragebiet sind die Quellen im Sektor vom
Westen bis zum Norden, die in einer Entfernung von 150-200 km liegen (Ostrava-
Gebiet, Schlesisches Becken, Krakow-Gebiet), von grdsster Bedeutung wie Rak &
al (1982) anfiihren.

Der wichtigste Faktor bei der Luftverschmutzung sind die orographischen und
klimatischen Verhéltnisse des Untersuchungsgebietes. Die Tatra bildet den
hochsten Teil des Westkarpatenbogens. Der Hauptkamm verlauft etwa in West-Ost-
Richtung. Die klimatischen Verhaltnisse sind in der Tatra sehr eigenartig. Die
gro e Hohe bewirkt ein haufiges Auftreten von Winden. Auf der Sidseite des
Gebirges (berwiegen grosstenteils Nordwestwinde und ihnen nahestehende
Windrichtungen, auf der gegeniiberliegenden Seite der Tatra wieder Stidwest- und
Siidwinde. Die Gesamtorientierung des Gebirges in Richtung der tberwiegenden
Nordwestwinde, die eine erhdhte Niederschlagsmenge zur Folge haben, verursacht
grosse Unterschiede in der raumlichen Verteilung der Niederschlage. Die dem
Winde ausgesetzten Nord- und Nordwesthdnge der Tatra haben erhdnte, wahrend
die Siid- und Sudosthange unter dem Durchsdinitt liegende Niederschlagsmengen
aufweisen (Koncek & alL 1979).

Die hohe Empfindlichkeit vieler Flechten gegenlber Einflissen von
Schadgasen ist allgemein bekannt Arbeitsziel ist es, durch quantitative und
qualitative Analysen des Flechtenbewuchsen Aussagen iber die biologische
Wirksamkeit und die flichenmassige Ausbreitung von Immissionen zu treffen und
die Ergebnisse in Form einer Zonierungskarte darzustellen.

Aus Grinden der Vergleichbarkeit beschrankten sich die Untersuchungen auf
die Baumart Fichte (Picea abies Karst.) als Porophyt, die in der Tatra im ganzen
Profil der Waldstufe tUberwiegt (mehr als 70%). Weiterhin erfolgte die Auswahl der
Fichtenbestdnde nach bestimmten, vorgegebenen Kriterien an den durch das
2x2-km Raster festgelegten Stationen. An jeder Station wurde die
Makroflechtenvegetation an 5-11 Baumen an einem Streifen von 03 -13 m.

Hoéhe und 035 m Breite ausgewertet. Fir jede Hechtenart wurden der
Deckungsgrad und die Vitalitat nach einer fliinfstofigen Skala zugeordnet Es wurde
fir jeden Standort (Baum) der L-Lndex (Hechtenindex) wie folgt errechnet:

L = m.qi.v

wobei m die Artenzahl der Makroflechten, ausser der Gattung Cladonia, ist Der g-
Wert bestimmt die Empfindlichkeit jeder Hechtenart und wird aus einer
Toxitoleranzreihe entnommen. Der f-Wert gibt das quantitative Auftreten der Art
an und der v-Wert bestimmt die Vitalitat (Andél 1981). Firjede Messstation ist der
Mittelwert der L-Indizes ermittelt worden (weiter Index L9). Index L ist eine
Modifikation des in der Regel angewandten LAP - Index of Atmospheric Purity (De
Sloover & Le Blanc 1968, Pisut & Lisickd 1974, Lackoviova 1982, Masuch 1985),
um ein Untersuchungsgebiet flachenméssig in  abgestufte  Immissions-
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bewertungszonen aufzuteilen.

Am Anfang unserer Untersuchung haben wir in Transekten gearbeitet, wo die
Messstationen dichter gelegt waren. Wenn der Index L9 fir mehrere Messstationen
bei einem Rasterknoten ermittelt worden ist, haben wir den Mittelwert in Betracht

ezogen.

g Igei der Kartierung der epiphytischen Flechten wurden an 734 Standorten
(Baumen) an 81 Me Stationen 15 Blattflechtenarten und 6 Bart- oder
Strauchflechtenarten festgestellt (Bryoria und Usnea sind nur als Gattungen
angefiihrt): Hypogymnia physodes, H. farinacea, H. bitteri, H. vittata, Platismatia
glauca, Pseudevemia furfuracea, Cetraria chlorophylla, G pinastri, C. lauferi,
Parmeliopsis ambigua, P- hyperopta, Imshaugia aleurites, Parmelia saxatilis, P. sulcata,
P. omphalodes, Bryoria fuscescens, Alectoria sarmentosa, Evemia prunastri, E
divaricata, Gatt. Bryoria und G att Usnea. Die hochsten Artenzahlen waren in einer
Aufnahme 13 und an einer Messstation 15 Arten.

Bei der Zusammenfassung der Ergebnisse war es schwierig, die
Flechtentoleranzreihne zu erstellen. Die komplizierte geomorphologische
Gliederung und giinstige klimatische Verhaltnisse bieten das richtige Mikroklima
fir das Wachstum mehrerer epipbytischer Flechten, die sonst gegeniber
Luftschadstoffen sehr empfindlich sind (zJJ. die Gattungen Bryoria und Usnea).
Diese Arten wurden fast an allen Standorten aufgefunden, wenn auch stellenweise
mit verringerter Vitalitat Es wurde der Q-Wert fiir jede Flechtenart aufgrund der
durchschnittlichen Begleitartenmenge ermittelt Ehe nach den Q-Werten geordnete
Taxitoleranz hat nicht der Erwartung entsprochen. Wir versuchten, die
Taxitoleranzreihe graphisch darzustellen. Die empfindlichen Arten wurden wieder
unter die toxitoleranten eingegliedert Ahnliche Erfahrungen verdffentlichten PiSat
& Lisicka-Jelinkova (1974), obgleich ihre Untersuchung ein von Luftschadstoffen
ausserordentlich belastetes Gebiet betraf und die erwdhnten Arten dort nur selten
vorkamen. Das heisst die Taxitoleranzreihe ist aufgrund praktischer Erfahrungen
erstellt worden. In Tab. 1 ist der Vergleich mit den Toxitoleranzreihen der
epiphytischen Flechten in den Walddkosystemen in Nordschweden (Westman 1982)
und in den Sudeten (Andél & Liska 1984) dargestellt

Die gewonnenen Index-L9-Werte wurden in vier Stufen verteilt und die
Angaben in Computer eingespeichert. In der vorliegenden Untersuchung wurde die
Interpolationsmethode angewandt Auf diese Weise ist die schematische Karte des
Ostteils des Tatra Nationalparks mit den vier Luftverschmutzungszonen, die
angesichts der Reliefgliederung der Tatra mosaikartige Struktur besitzen, gewonnen
worden (Abb. 1). Wie aus der Karte hervorgeht bildet die stark belastete Zone 1

Y = 5.20 - 6.59) drei Gebiete. Das erste stellen die Waldbestande im Nordtel der
hen Tatra und die Westauslaufer des Gebirges SpiSska Magura, die territorial
zum Tatra Nationalpark gehoren, dar. Der Nordrand dieses Gebietes ist durch
haufiges Vorkommen der Krustenflechte Lecanora conizaeoides charakterisiert vor
allem in der Néhe der Staatsgrenze mit Polen. Das zweite Gebiet befindet sich in
der Mitte des Javorova dolina-Komplexes, des Tales, das die Nordumgebung von
Tatranskd Lomnica bildet Die angefiihrten Gebiete waren aufgrund der
Waldschadensforschung unter die durch Immissionen am meisten geschadigten
Bestande eingereiht worden.

Die durchschnittlich belastete Zone 2 (L9 = 6.60 - 7.77), wo die
Luftverschmutzung geringer ist jedoch die Flechten oft stark geschadigt oder die
Flechtengesellschaften verarmt sind, kann vorlaufig in vier Gebiete verteilit werden.
Wieder sind das teilweise die Wéalder am Nordfuss der Tatra. Das zweite Gebiet
stellt ein Teil des Javorova dolina-Komplexes dar und geht auf die Nordhénge der
Belauer Tatra Gber. An den Siidosthangen der Hohen Tatra im Raum Tatranska
Lomnica befindet sich das dritte Gebiet und das vierte stellt einen Keil im Bereich
des Tales Furkotska dolina dar. Das Flachenmass dieser zwei Zonen erreicht nicht
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Tab. 1 Empirische Taxitoleranzreihe der Flechten in den Walddkosystemen der
Tatra, Nord-Schweden (Westman 1982) und (Andél & LiSka 1984)

g-Wert Tati« Nord-Schweden Sudeten

2 Hypogymnia physodes Hypogymnia physodes Hypogymnia physodes

3 Parmeiiopsis ambi&ia Parmeiiopsis ambigua Parmeiiopsis ambipia
Cetrariapinastri Cetrariapinastri
Cetraria chlorophytia Cetraria chlorophyia

4 Parmea sulcata Parmeiiopsis hypempta Pseudevemiafurfuracea
Parmeta saxalilis Bryoriafuscescens
Parmelia omphaiodes

5 Parmeuiopsis kyperopta Plaismatia glauca Platusmaitia glauca
Imshaugia aleurites Pseudevemia furfuracea Cetraria chlorophyiia

6 PlalismatiaghTirn Bryoria capillaris Cetrariapinastri
Pseudevemiafurfuracea  Gatt. Usnea Parmeliopsis hyperopia
Evemiaprunastri
Bryoriafuscescens

7 Hypogymniafarinacea
Hypogymnia bitteri
Cetraria laurtri

3 Gast.Bryoria Gatt. Bryoria
Gatt. Usnea Gatt. Usnea
Hypogymnia vittata

Evemia divaricata
Alectaria sarmentosa

die Grosse, die auf der Karte dargestellt ist, denn bei der Computerauswertung
wurden in diese auch subalpine, alpine und subnivale Vegetationsstufen
eingeschlossen, ahnlich wie in den folgenden zwei Zonen. Véllig ausgeschlossen
kann das Gebiet zwischen den Koordinaten 3a - 3c, N4 - O | werden.

Die Zone 3 (L9 = 7.78 - 8.97), die schwach belastet ist, kann man geographisch
nicht genau einordnen. Es handelt sich teilweise um das Javorinska-Siroka-Gebiet,
die Nordosthdnge der Belauer Tatra, sowie die Siid- und Siidosthange der Hohen
Tatra. Im Bereich der Téler Képrova und Ticha dolina ist die Zonengrenze wegen
der mangelhaften Zahl der eingegebenen Angaben nicht ma gebend.

Der Raum Mlynickd und MenguSovska dolina und manche Gebiete auf der
Sidseite der Tatra sind als Zone 4 (L9 = 898 - 10125) einzustufen. Aus
lichenologischer Sicht koénnen diese als relative Reinluftgebiete ausgewiesen
werden. Interessant scheint die Enklave dieser Zone in den Abschlissen der Téler
Bielovodska und Javorova dolina zu sein. Hier in den urspriinglichen
Waldbestdnden mit héheren Niederschlagsmengen und einer grdé eren Zahl von
Nebeltagen, wo das giinstige Mikroklima in gewissem Masse die unglnstigen
Immissionseinfliissc kompensiert, tberleben noch mehrere empfindliche Arten.

Um diese Zonen genauer abzugrenzen, ist es nétig, den Index L weiterer
Messstationen zu ermitteln. Im Jahr 1991 wurden im Geldnde weitere Angaben aus
dem 0stlichen Tatragebiet erganzt und die Flechtenkartierung im westlichen Tatra-
gebiet aufgenomen.
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Abb. 1. Flachemnassige Verteilung der Immissions - Bewertungszonen 1bis 4 in
dem Ostteil des Tatra Nationalparkes.
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