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Práce pojednává o vývoji zdravotního stavu lesních porostů pod vlivem imisí na 
32 trvalých výzkumných plochách v různých stanovištních a porostních poměrech 
v Krkonoších v letech 1976 až 2006. Z práce vyplývá, že hlavní příčinou chřadnutí 
porostů v období imisně ekologické kalamity byly imise s nimiž synergicky negativně 
spolupůsobila řada dalších biotických škůdců i abiotických činitelů. Výrazné imisně 
ekologické stresy se projevovaly nejen poškozením až odumíráním dřevinné složky 
ekosystémů, ale i výraznými změnami v bylinném a mechovém patře i v půdním 
prostředí.

e article deals with the dynamics of the damages of forest stands under air-pollution 
load on 32 permanent research plots in different site and stand conditions of the Giant 
Mts. in the period 1976–2006. From the results, it is obvious that the air pollution was 
the main cause of the forest decline in the period of heavy immission load, together with 
synergic action of biotic pests and abiotic factors. Heavy immission-ecologic stresses 
were demonstrated not only by the decline and dying of the forest tree species, but also 
by profound changes of the herb and moss layers as well as of the soil compartment.
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ÚVOD

Nápadně se zhoršujícího stavu lesů v Krkonoších jsme svědky již od konce sedmdesátých let. 
Dynamický rozpad lesa, snižování jeho produkčních a selhávání ekologických a environmentálních 
funkcí a mizení genofondu dřevin, zde má hrozivé ekologické a celospolečenské dopady (P 
& al. 1984). Nejvíce postižené území ve střední Evropě – „černý trojúhelník“ – zahrnuje kromě 
Krušných a Jizerských hor i Krkonoše. Je zřejmé, že velkoplošné narušení těchto horských lesních 
ekosystémů má negativní ekologické důsledky i v celoevropském měřítku. Celkově nejhorší 
situace přetrvávala v ochranných horských lesích, které převážně z ekonomických důvodů byly 
dlouhodobě stranou lesnického hospodářského zájmu (T 1993). 
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MATERIÁL A METODIKA

Ekologickou analýzou vlivu imisí na ekosystém lesa byly získávány poznatky především o tom, 
jak jsou narušovány nebo měněny vztahy uvnitř dřevinné složky ekosystému tvořící jeho podstatu. 
Analýza vlivu imisí vycházela z dendroekologických reakcí jednotlivých stromů v rámci textury 
porostů.

Dynamika zdravotního stavu bukových, smrkobukových a smrkových porostů v české 
části Krkonoš na 32 TVP je dlouhodobě hodnocena podle olistění (foliace) a stupňů odlistění 
(defoliace) podle následující stupnice:

stupeň odlistění % olistění
0   91 – 100
1 71 – 90
2 51 – 70
3 31 – 50
4   1 – 30
5 0

Klasifikace olistění smrku vychází z pojetí T & T (1971), buku a ostatních 
listnáčů z práce V & J (1985). Do hodnocení byly započítávány všechny odumřelé 
nebo vytěžené stromy od počátku sledování (cf. V 2000).

VÝSLEDKY

Z výsledků klasifikace je patrný základní vztah, tj. přibývání poškození se stoupající nadmoř-
skou výškou. Celkově nejvíce byl poškozen smrkový lesní vegetační stupeň a sestupně méně stu-
peň bukosmrkový, smrkobukový a nejméně jedlobukový. Celkově se zvýšila těsnost vztahu mezi 
odlistěním a nadmořskou výškou (v r. 1979 r = -0,72, v r. 1989 r = -0,95). Průměrné odlistění smrku 
se v nižších polohách (do 800 m n. m.) v letech 1979 – 1989 pohybovalo v rozpětí 96–80 % (roční 
odlistění 1,6 %), ve středních partiích (800–1000 m) bylo 93–72 % (roční odlistění 2,1 %) a ve 
vyšších částech pohoří (nad 1000 m) činilo 83–54 % (roční odlistění 2,4 %).

Od tohoto základního trendu existovaly některé odchylky. V mozaice poškození totiž převlá-
dala vazba na klimaticky exponované nebo naopak kryté porosty (V 1984). Proto dna údolí 
byla méně poškozena než zvláště exponované vrcholové polohy. Je třeba poukázat na další činitele, 
kteří základní vztah pozměňují. Z nich má podstatný vliv vzájemné uspořádání (ekologické krytí) 
porostů i porostních skupin a jejich genetická charakteristika (V 1992). Cizí smrkové popula-
ce měly za srovnatelných podmínek horší zdravotní stav. Průměrné roční odlistění v letech 1976–
1986 u autochtonního porostu činilo 2,4 % a u alochtonního 7,0 %, tj. pokles olistění u alochton-
ního porostu byl 2,9 krát vyšší. Podle modelové predikce lze předpokládat, že alochtonní porost by 
úplně odumřel v r. 1988 a naproti tomu autochtonní porost začal postupně regenerovat a v r. 1993 
dosáhl průměrného olistění 59 %.

Průměrné oblastní olistění bukových porostů v r. 1980 činilo 94,2 % a v r. 2006 bylo již jen 
62,8 %, tj. průměrné roční odlistění 1,2 %. V období silného poškození (léta 1981–88) se olistění 
buku v průměru pohybovalo mezi 64,5–88,6 %, tj. průměrné roční odlistění 3,4 %. Při vyloučení 
vlivu červce bukového a dřevokazných hub by to bylo 2,0 %. Imisně ekologicky kritickými byly 
zejména roky 1981, 1984 a 1986, kdy se roční snížení olistění pohybovalo okolo 5,2–9,6 % (cf. 
V 1996). V období ústupu poškození (léta 1989–2006) olistění buku v průměru kolísalo mezi 
62,8–73,2 %, tj. průměrné roční odlistění 0,6 %. Při vyloučení vlivu červce a dřevokazných hub by 
roční zvýšení olistění činilo ca 0,9 %. Dynamika olistění bukových porostů je na příkladu porostu 
z Rýchor znázorněna na Obr. 1.
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Průměrné oblastní olistě-
ní smrkobukových porostů 
v r. 1980 činilo u smrku 86,0 
a u buku 95,3 % a v r. 2006 
to bylo již jen 54,6 a 66,7 %, 
tj. průměrné roční odlistění 
1,2 % u smrku a 1,1 % u buku. 
V období silného poškození 
(léta 1981–1988) se olistění 
v průměru u smrku pohybo-
valo mezi 50,5–81,4 % a u bu-
ku 68,2–89,5 %, tj. průměrné 
roční odlistění 4,4 % u smrku 
a 3,0 % u buku. Při vyloučení 
vlivu kůrovce by průměr-
né roční odlistění u smrku 
činilo 3,0 % a po vyloučení 
vlivu červce a dřevokazných 
hub u buku 2,1 %. Zejména 
pak imisně ekologicky kritické byly roky 1981, 1984, 1986 a 1987, kdy došlo k výraznému snížení 
olistění u smrku (o 4,7–7,9 %) i u buku (o 3,4–8,0 %). V období ústupu poškození (léta 1989–2006) 
olistění v průměru u smrku kolísalo mezi 47,7–54,6 % a u buku 58,3–70,7 %, tj. průměrné roční 
odlistění u smrku činilo 0,4 % a u buku 0,7 % (po vyloučení vlivu biotických škůdců by to bylo 
0,1 a 0,3 %). Dynamika olistění smrkobukových porostů je na příkladu porostu z lokality V bažin-
kách znázorněna na Obr. 2. a 3.

Obr. 2. 
Dynamika průměrného 
olistění a podíl stupňů 
odlistění buku ve 
smrkobukovém porostu na 
TVP 7 (Bažinky 1)
Fig. 2. 
Average foliation dynamics 
and defolation degrees 
proportion of the beech in 
the spruce-beech stand on 
the PRP 7 (Bažinky 1)

Z výsledků studia zdravotního stavu dospívajících a dospělých smrkových porostů v Krko-
noších vyplývá, že trendy olistění na jednotlivých plochách jsou značně diferencované a relativně 
odpovídají imisně ekologické exponovanosti prostředí, stavu, skladbě a původu porostu, ale i pěs-
tební a ochranářské péči lesního hospodáře. Např. Obr. 4 představuje běžný imisně ekologický 
trend olistění porostů na lokalitě Modrý důl bez vlivů kůrovce a Obr. 5. znázorňuje urychlenou 
dynamiku odlistění porostu na Strmé stráni v Labském dole s atakem kůrovce od r. 1982. Zatímco 
se průměrné oblastní olistění studovaných smrkových porostů v r. 1976 pohybovalo okolo 83,9 %, 
v r. 2006 činilo již jen 48,4 %, tj. průměrné roční odlistění 1,2 %. Podle odlišného trendu dynami-
ky olistění byla vylišena tři charakteristická období. V období prvních příznaků poškození (léta 
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1976–1980) olistění v nižších horských polohách (do 1100 m n. m.) v průměru kolísalo v rozmezí 
84,9–85,4 % a ve vyšších partiích (nad 1100 m n. m.) mezi 79,2–81,8 % (průměrné roční odlistění 
0,1 a 0,7 %).

V období silného poškození (léta 1981–1988) se olistění v nižších polohách v průměru pohy-
bovalo okolo 48,2–79,3 % a ve vyšších partiích v rozpětí 46,7–73,8 % (průměrné roční odlistění 
4,4 a 3,9 %). Při vyloučení vlivu kůrovce by průměrné roční odlistění v nižších polohách činilo 
2,3 % a ve vyšších partiích 2,8 %. V období ústupu poškození (léta 1989–2006) olistění ve vyš-

Obr. 3. 
Dynamika průměrného olistění 
a podíl stupňů odlistění smrku 
ve smrkobukovém porostu na 
TVP 7 (Bažinky 1)
Fig. 3. 
Average foliation dynamics and 
defolation degrees proportion of 
the spruce in the spruce-beech 
stand on the PRP 7 (Bažinky 1)

Obr. 4. 
Dynamika průměrného olistění 
a podíl stupňů odlistění smrku 
ve smrkovém porostu na TVP 21 
(Modrý důl)
Fig. 4. 
Average foliation dynamics and 
defolation degrees proportion of 
the spruce in the spruce on the 
PRP 21 (Modrý důl)

Obr. 5. 
Dynamika průměrného olistění 
a podíl stupňů odlistění smrku 
ve smrkovém porostu na TVP 15 
(Strmá stráň E) zasažené kůrov-
covou kalamitou
Fig. 5. 
Average foliation dynamics and 
defolation degrees proportion 
of the spršce in the spruce stand 
on the PRP 15 (Strmá stráň 
E) exposed to the bark-beetle 
calamity
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ších polohách bylo v průměru 48,4–59,6 % (průměrné roční odlistění 0,7 %), při vyloučení vlivu 
kůrovce 0,1 %. V nižších partiích byly v průběhu tohoto období v důsledku kůrovcové kalamity 
všechny sledované plochy vytěženy. Imisně ekologicky kritickými byly zejména r. 1981, 1983, 1984 
a 1986, kdy došlo k výraznému odlistění.

Výrazné imisně ekologické stresy se projevovaly nejen poškozením až odumíráním dřevinné 
složky ekosystémů, ale i výraznými změnami v bylinném a mechovém patře i v půdním prostředí 
(cf. V, M 1999). 

ZÁVĚR

Hlavní příčinou chřadnutí porostů v období imisně ekologické kalamity byly imise s nimiž 
synergicky negativně spolupůsobila řada dalších biotických škůdců i abiotických činitelů. Podle 
odlišného trendu dynamiky olistění byla vylišena tři charakteristická období. V období prvních 
příznaků poškození (léta 1976–1980) u studovaných porostů docházelo ke snížení olistění v prů-
měru do 1 % za rok. V období silného poškození (léta 1981–1988) se roční odlistění v průměru 
pohybovalo okolo 3–16 %. V období ústupu poškození (léta 1989–2006) roční odlistění v průměru 
kolísalo mezi 0–4 % a docházelo i k nárůstu průměrného olistění o 1–3 %. Výrazné imisně ekolo-
gické stresy se projevovaly nejen poškozením až odumíráním dřevinné složky ekosystémů, ale i vý-
raznými změnami v bylinném a mechovém patře i v půdním prostředí.Velmi výrazně se projevila 
nesrovnatelně vyšší odolnost autochtonních porostů vůči imisní situaci vrcholící v průběhu 80. let 
minulého století. Porosty s výrazným zastoupením buku lesního, javoru klenu a autochtonního 
smrku tvoří přirozenou ekologickou kostru lesních ekosystémů Krkonoš.

Disturbance abiotického i biotického původu zde v lesních ekosystémech působily i v minu-
losti, nikdy však nedocházelo k tak rozsáhlým ekologickým kalamitám jako v monostrukturních 
stejnověkých smrkových porostech. Proto je nezbytné tyto porosty přeměnit a ekologicky stabili-
zovat účelným, přírodě blízkým managementem.

SOUHRN

Příspěvek pojednává o vývoji zdravotního stavu lesních porostů pod vlivem imisí na 32 trva-
lých výzkumných plochách v různých stanovištních a porostních poměrech v Krkonoších v letech 
1976 až 2006. Krkonošské lesy jsou ovlivňovány imisně ekologickými stresy již delší dobu, jak lze 
předpokládat podle vzniku, polohy a velikosti imisních zdrojů. Západní část pohoří pravděpodob-
ně od r. 1972 v souvislosti s provozem velkých elektráren v okolí Žitavy. Ve východních Krkonoších 
se zvýšení imisně ekologického zatížení předpokládá od roku 1959, kdy byla uvedena do provozu 
elektrárna (EPO II) u Trutnova. První výraznější poškození smrkových porostů Krkonoš se pro-
jevilo po klimatickém zvratu v březnu 1977, dále pak i počátkem roku 1979 a v souvislosti s ka-
lamitou obaleče modřínového (Zeiraphera diniana Gn.). Dynamika zdravotního stavu bukových, 
smrkobukovýchvých a smrkových porostů v české části Krkonoš je dlouhodobě hodnocena podle 
olistění (foliace) a stupňů odlistění (defoliace). Z práce vyplývá, že hlavní příčinou chřadnutí po-
rostů v období imisně ekologické kalamity byly imise s nimiž synergicky negativně spolupůsobila 
řada dalších biotických škůdců i abiotických činitelů. Podle odlišného trendu dynamiky olistění 
byla vylišena tři charakteristická období. V období prvních příznaků poškození (léta 1976–1980) 
u studovaných porostů docházelo ke  snížení olistění v průměru do 1 % za rok.V období silného 
poškození (léta 1981–1988) se roční odlistění v průměru pohybovalo okolo 3–16 %.  V období 
ústupu poškození (léta 1989–2005) roční odlistění v průměru kolísalo mezi 0–4 % a docházelo 
i k nárůstu průměrného olistění o1–3 %. Výrazné imisně ekologické stresy se projevovaly nejen 
poškozením až odumíráním dřevinné složky ekosystémů, ale i výraznými změnami v bylinném 
a mechovém patře i v půdním prostředí.
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SUMMARY

e article deals with the dynamics of the damages on forest stands under air-pollution load on 
32 permanent research plots in different site and stand conditions in the Giant Mts. in the period 
1976–2006. e forests of this area are under air pollution impact since longer time, supposing the 
origin, size and location of emission sources. E.g. the western part was influenced by immissions 
since launching of power plants into operation around German Zittau since 1972. In the eastern 
part of the mountains, increased air pollution load is supposed since 1959, i.e. since beginning of 
the operating of the power plant EPO II close Trutnov. e first more pronounced damages on 
forest trees were observed aer abrupt climate change in March 1977, further beginning 1979 and 
in coincidence with spruce moth (Zeiraphera diniana Gn.) gradation. e dynamics of healthy 
status of the beech, spruce-beech as well as of spruce forests is evaluated basing on the foliation 
status and defoliation degrees for decades. From the results, it is obvious that the air pollution was 
the main cause of the forest decline in the period of heavy immission load, together with synergic 
action of biotic pests and abiotic factors. ree different periods were determined evaluating the 
defoliation dynamics. In the first one, the period of the first signs of forest damage (initial stage), 
the defoliation increased by app. less then 1 % per year. e year increase in the defoliation was 
3–16 % in the period of heavy decline (1981–1988). In the late stage of the fall in the immission 
load, the year defoliation increase varied between 0–4 % and the increase of foliation (1–3 %) was 
observed at certain sites. Heavy immission-ecologic stresses were demonstrated not only by the 
decline and dying of the forest tree species, but also by profound changes of the herb and moss 
layers as well as of the soil compartment.
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