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Abstrakt Clanek shrnuje problematiku zmén vegetace arkto-alpinské tundry v Krkonogich pod vlivem ¢lovéka.
klece. Casem zcela pirevazil viznam turistického ruchu, a to predevsim vliv bud ajinych turistickych zaiizeni (eutro-
fizace), seslap a pidni eroze. Vaznym zasahem bylo zpevnéni cest nevhodnym bazickym materialem v 70. a 80. le-
tech 20. stoleti, coz vyvolalo rapidni zmény fyzikalné-chemickych poméra v okolni ptidé a nastup vegetace s velkym
podilem synantropnich druhti. Sprava KRNAP dlouhodobé monitoruje a odstranuje invazni a expanzivni druhy
a vysazené porosty klece, které degraduji unikatni ekosystémy arkto-alpinské tundry a mrazové formy reliéfu.
Od . 1996 dochézi k postupné rekonstrukei cest zpevnénych bazickym materiadlem a k jeho nahrazeni substratem
s chemismem podobnym ptirozenému podlozi. Schopnost regenerace arkto-alpinské tundry je v extrémnich pod-
minkach omezena a navrat do prirozeného stavu je zdlouhavy. Piesto povazujeme regeneraci po odstranéni nepd-
vodniho bazického materialu za moZnou.

Kli¢ova slova: arkto-alpinska tundra, antropické vlivy, vegeta¢ni zmény, synantropni vegetace, bazifikace ptdy,
eutrofizace, management

Abstract The article summarizes human influence on arctic-alpine tundra in the Krkonose/Karkonosze Mts (Gi-
ant Mts). The first important human disturbances were connected to grazing, building of chalets, and clear-cutting
(and eventually re-planting) of mountain pine. Later on, the tourism started to play a major role, mainly disturban-
ces around chalets (eutrophication), trampling, and soil erosion. The most profound changes in physical-chemical
soil conditions were caused by alkaline road building material used in 1970’s and 1980’s, generating roadside vege-
tation with high amount of synanthropic species. The KRNAP Administration organizes long-term monitoring and
elimination of invasive and expansive species, and mountain pine plantations degrading unique arctic-alpine tundra
ecosystems and relic soils. Since 1996, alkaline paved roads are reconstructed (alkaline gravel replaced by siliceous
materials). The ability of arctic-alpine tundra to recover in the extreme climatic conditions is limited and the process
is expected to be slow. Still, after the removal of non-indigenous alkaline material, we consider the restoration pos-
sible.

Keywords: artic-alpine tundra, human disturbances, vegetation changes, synanthropic vegetation, alkalinization
effect, eutrophication, management

Krkono§ska tundra predstavuje specificky ekosys- ~ néjsioblasti KRNAP, hojné turisticky navstévované,
tém, pro nase Uzemi zcela unikatni, ktery obsahuje  aproto sizaslouzi zvlastni pozornost ochrany priro-
mnoho vzacnych ¢i dokonce endemickych druh@t  dy. Tento kiehky ekosystém, nachézejici se v extrém-
i specifické geomorfologické jevy. Patfi mezinejcen-  nich klimatickych podminkach vrcholovych partii
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Krkonos, je citlivy k naru$ent, které ¢asto zptisobuje
znacné zmeény vegetace. V predloZzeném c¢lanku, je-
hozvznik byl iniciovan Spravou KRNAP, jsme se po-
kusili vliv ¢lov€ka na ekosystém arkto-alpinské tun-
dry shrnout, a to jak pred vznikem ndrodniho parku,
tak i po ném. Touto problematikou se zabyvala cela
radavédeckych i studentskych praci. Jednotlivé zdro-
je se v8ak rizni v kvalité i zabéru, fada z nich je do-
stupna pouze prezen¢né v Knihovné Spravy KRNAP.
Smyslem tohoto ¢lanku bylo dosazené znalosti utii-
dit a prehledné shrnout. Vzhledem k tomu, Ze se nase
vlastni védecké prace tykaly prevazné dopadu turis-
tiky na vegetaci, kladli jsme na tuto problematiku
zvla$tni diraz.

V textu byla pouZita nomenklatura dle Kusara et al.
(2002) a CHyTREHO et al. (2007, 2009).

1. Historicke aspekty vlivu ¢loveka
od nejstarSich dob az po zalozZeni
Krkonosského narodniho parku

Pred prichodem ¢lovéka tvorila krajinu Krkono$ nad
horni hranici lesa mozaika rizné zapojenych kle¢o-
vych porostd s primési smrku i dal$ich dievin a §iro-
kého spektra fytocenoz alpinského bezlesi (LokveNnc
1995). V terénnich depresich se vyskytovaly smilko-
vé pralouky, z nichz smilka pozd¢ji expandovala
na odlesnéné a nevhodné obhospodarované louky
nahornich planin, kde vytvofila rozsahlé porosty
(Lokvenc 1978). Vétsi souvislé plochy primarniho
bezlesi se vyskytovaly v mistech, kde extrémni pod-
minky branily vykli¢eni a riistu semenacka klece
iostatnich dievin, zejména na periglacialnich sutich,
lavinovych drahach, snéhovych vylezistich, hygro-
filnich ekotopech, pod karovymi hranami Kotelnich,
Labskych a Upskych jam a ve vrcholovych partiich
Vysokého Kola, Malého Sisaku, Luéni a Studniéni
hory (Lokvenc 1995). Relativni zastoupeni jednot-
livych komponent kle¢ovo-smilkové mozaiky pred
prichodem ¢lovéka, stejné jako ptivodnost dil¢ich
porostd v souvislosti s érou budniho hospodarstvi je
v poslednich desetiletich diskutovana v rad¢ praci
(napf. STursova 1985, Soukupova et al. 2001, WiLD
& WiLpova 2002, WiLp & Kyncr 2004, HEicmaN et al.
2005).

Po ukonceni devastac¢ni tézby dieva pro kutnohor-
ské doly v roce 1609 a po upadku dolovani se stal

hlavnim zdrojem obzivy chov dobytka. Alpsti kolo-
nisté, ptivodné povolani kvili tézb¢ dieva a drahych
kov, prinesli do Krkono$ novou formu zemédélstvi
— tzv. budni hospodarstvi (Lokvenc 2006a). Proni-
kéni do nejvyssich poloh se uskutecnovalo podél dvou
nejstarsich stezek — Vrchlabské (Slezské) a Semilské
(Ceské; Lokvenc 1995). Nejstarsi stezka pies hiebe-
ny Krkonos je podrobn¢ vyznacena na Hiitteloveé
map¢ z posledni ¢tvrtiny 16. stoleti. Vedla z Vrchlabi
pres dne$ni enkldvu Rennerovych a Lahrovych bud,
sedlem mezi Lué¢ni a Studni¢ni horou, pres Bilou
louku a mifila ke Kowartim (Bartos 1976). Jeji vznik
neni presné dolozen, pohybuje se mezi 9. (napt. MAL-
KovA 1993) az 13. stoletim (MusiL 1981), dodnes
patii k nejfrekventovanéj$im cestdm ve vychodni
¢asti Krkonos. Na celé nahorni plo§in€ zapadnich
Krkono§ Hiittelova mapa doklada jen zavére¢ny usek
Semilské stezky (Vitkova et al. 1999), kterd pravde-
podobneé pochazi ze 13. stoleti, ale vétsiho vyznamu
nabyla az v souvislosti s rozvojem sklatstvi ve 14. sto-
leti. Spojovala Prahu se Szklarskou Porebou, vedla
pres Semily, Rokytnici nad Jizerou, Dvoracky a pra-
men Labe (MusiL 1981). Na Hiittelové map€ jsou
v subalpinském stupni Krkono§ zakresleny prvni
boudy pro letni pastvu, seniky i sbéraci bylin (ViTko-
VA et al. 1999). Pastva dobytka ptinesla vystavbu
obytnych bud véetné hospodarskych staveni (senikd,
st4ji), vznik dalsich komunikaci i prihoni pro do-
bytek a zejména mohutnou likvidaci klecovych po-
rostl na kryti potfeby paliva a k ziskani ploch pro
pastvu dobytka a sklizeni travy. Odlesnéni dosahlo
vrcholu ve druhé poloving 18. stoleti, kdy existovaly
rozsahlé bezlesé enklavy na Bilé a Certové louce, jiz-
nim svahu Zadni Planiny (Klinové Boudy), v oblas-
ti Zadnich Rennerovek, najiznim a severnim svahu
Kotle a Lysé hory, jiZnim svahu KrkonoSe a na Lab-
ské louce. Ve druhé poloviné 19. stoleti se do subal-
pinského stupné koncentrovala i pastva z nizsich
partii kvli jejimu zédkazu v lesich. V 18. a 19. stoleti
se paslo pravidelné ¢tyfi mésice v roce — od Cervna
do konce zari (Lokvenc 1995). Uvedené aktivity sni-
zily horni hranicilesa z 1 250 m misty azna 1 000 m
n. m. (napt. Vacek et al. 2007).

Nejvyse polozenym a pravdépodobné také nejstar-
$im hospodarskym objektem nad hranici lesa byla
Luéni bouda. Podle jedné z verzi byla zaloZena na-
boZenskymi uprchliky z Cech v 16. stoleti (LOKVENC
2006b). Budnihospodafstvi bylo dlivodem zaloZeni



Rennerovy boudy, Scharfovy boudy, Petrovy boudy,
Spindlerovy boudy, Pudlovy boudy, Martinovy bou-
dy, Vosecké boudy, Dvorské boudy aj. (napt. LokvENc
1995, Stursa 2011a). Vzhledem k nepiiznivé konfi-
guraci terénu se na slezské stran¢ hor budni hospo-
dareni tolik nerozsitilo, nejrozsahlejsi hospodarstvi
provozovala Stara Slezska bouda (schronisko Pod
Labskim Szczytem; Lokvenc 2006a). V prabéhu let
se v okoli bud zformovaly tii typické zony (STURsOVA
& Stursa 1982, KraHULEC et al. 1996): (i) V tésné
blizkosti boudy vznikaly kultivované a intenzivné
hnojené plochy uréené ke sklizni kvalitniho sena pro
dobytek na zimni obdobi, tzv. travni zahrady. Podle
SEMELOVE et al. (2007) existovala travni zahrada
u Lu¢ni boudy uZ od 17. stoleti. Do roku 1944 byla
pravidelné hnojena organickym hnojenim s aplikaci
drevéného popela. Cela Bila louka byla vyuzivana
k pastvé a sklizni travy pro tricet kust hovéziho do-
bytka a stejné mnozstvi koz (Lokvenc 2006b).
(ii) Ve strednich ¢astech byla vegetace kosena, spa-
sanaa oSetrovana s primérnou intenzitou, takze ne-
byla tolik doté¢ena eutrofizaci. (iii) Nejvzdalen¢jsi
okrajové ¢asti nebyly pravidelné¢ koseny ani hnojeny,
probihala tu jen pastva.

Rozsah pastvy nad hranici lesa se vyrazné snizil
po prvni svétové valce, vyjimecné doznivala v 50. le-
tech dvacatého stoleti (Lokvenc 1995). Zanikla rada
bud (napf. Pudlova, Rennerova, Scharfova, Kotelna;
Basta 2011) a s nimi v pribéhu druhé svétové valky
jiz zcela ustalo i zemédelské vyuzivani hiebenovych
oblasti Krkono§ (Lokvenc 1983a).

V poloving 17. stoleti vznikla v subalpinském stup-
ni vychodnich Krkono$ Panska bouda (v mist¢ poz-
dejsi Obri boudy), jejiz existence s budnim hospo-
darstvim viibec nesouvisela — byli zde ubytovani
délnici stavéjici na Snézce kapli svatého Vaviince.
Po ukonéeni stavby v roce 1681 bouda zanikla (Stur-
sa 2011a). Kromé nabozenskych procesi na vrchol
Snézky a k prameni Labe navs§tévovali nejvyssi partie
Krkonos jen zvidavi jednotlivci (Lokvenc 2006a).
Hnuti romantismu, hlasajici kult pfirody, vyvolalo
ve druhé poloviné 18. stoleti zjem o poznavani pa-
nenskych hor. Turistika se stala novym zptsobem
traveni volného ¢asu a vyjime¢né plochy krkonos-
skych hibetti byly pro ni vyhledavanym cilem. V roce
1884 se udava navstévnost vrcholu Snézky 50 000
lidi roéné¢ (Lokvenc 1983b). Obyvatelé hor prizpa-
sobovali své boudy pro potieby turistd nebo staveli
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nové. Vznikly tak boudy na Snézce (Ceska a Pruska,
pozdéji Polska bouda), Bouda prince Jindricha, Slez-
sky diim, Havlova bouda, Vyrovka, Bouda u Snéz-
nych jam (Wawel), Labska bouda aj. Lokvenc (1995)
celkem uvadi 16 bud nad hranici lesa a dalSich
10 na jeho hranici.

Zpocatku vznikaly velmi ziveln€ nové cesty, které
se nedrzelyjiz existujicich cest hospodarskych. Slou-
zily k zasobovani bud a spojovaly turisticky atrak-
tivni partie — vrcholy hor, vyhlidky nebo vodni toky
(prameny, vodopady). O ¢aste¢né fizené turistice
na hiebenech Krkono$ mizeme hovotit az po roce
1880, kdy bylo zaloZeno nékolik turistickych spolk
aorganizaci (na slezské strané Riesengebirgsverein,
na Ceské Rakousky krkonos$sky spolek a Klub ces-
kych turistt), jejichz hlavni naplni se po dobu tii-
ceti let stala vystavba turistickych stezek. Z roku
1936 pochazeji prvni letecké snimky, které ukazuji
nebyvalé mnozstvi cest. Uz tehdy jich nékolik do-
sahovalo zna¢né §irky a seSlapem bylo poskozeno
i okoli. Podrobnym vyvojem cestni sit¢ ve vrcholo-
vych partiich zapadnich Krkonos se zabyvali Vitko-
vAetal. (1999).

Dalsi cesty vznikly v souvislosti s budovanim sité
vojenského opevnéni po roce 1936. Stupiiujici se
vale¢né pripravy urychlily stavbu Masarykovy hor-
ské silnice z Jilemnice na Zlaté navrsi, o jejiz stavbé
se uvazovalo jiz od roku 1928 (MusiL 1981). Vram-
ci opeviiovacich praci byla vybudovana linie lehké-
ho opevnéni (26 bunkrt) na hiebenech od Lysé
po Studni¢ni horu, dale byly prokaceny stielecké
priseky a vyhloubeny zakopy (WAGNEROVA 2002).
Material na stavbu bunkr(, hlavné drevo a pisek,
byl ziskavan z blizkého okoli. Jako kasarna vznikly
Jesttabi boudy pod hiebenem Krkonose. Svehlova
bouda, jejiz zakladni kdmen byl poloZen 6. 9. 1936,
nebyla nikdy postavena. Pobliz byla aZ v roce 1960
otevirena Vrbatova bouda (ViTkova et al. 1999).
Po valce byly jesté vice zpristupnény vychodni Kr-
konoS8e lanovkou na Snézku, jejiz stavba v letech
1946-1949 predstavovala vyrazny zasah do kleco-
vych porostti. Dal§im zasahem bylo vykaceni hra-
ni¢niho priseku v okoli ¢eskoslovensko-polské hra-
nice v 50. letech. Ve zplisobu vyuziti izemi jiz zcela
prevladala rekreace (Vacek et al. 2007). Vroce 1938
v Krkonosich prenocovalo 750 000 turistd, v roce
1950 uz 1,4 milionu a v roce 1970 dokonce 7 mili-
onll (BLazex et al. 1978).
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2. Vyznamné antropické vlivy
od vzniku KRNAP (1963)
do soucasnosti

Velkym problémem je vyuzivani a likvidace odpadd,
které byly v minulosti ziveln€ ukladany i v nejcennéj-
§ich hrebenovych partiich Krkonos. Stursa (1964)
zminuje nanosy popela a komunélniho odpadu
po obou stranach koryta Bilého Labe u Lu¢niboudy,
zarlstajici typickou ruderalni vegetaci vegetaci, napf.
Tussilago farfara (podbél 1ékatsky), Chenopodium
bonus-henricus (merlik vSedobr), Epilobium angus-
tifolium (vrbovka uzkolista), Capsella bursa-pastoris
(kokoska pastusi tobolka), Plantago media (jitrocel
prostredni), Rumex alpinus (Stovik alpsky) nebo Ur-
tica dioica (koptiva dvoudoma). Na skladce odpadkd
z Luéni boudy, zavezené zeminou v roce 1974 (MAL-
KovA 1992), zachytila BRaDAcovA (2001) po témér
tricetiletech vyskyt apofyt a antropofyt z ¢eledi Aste-
raceae a Urticaceae — Carduus personata (bodlak lo-
puchovity), Cirsium arvense (pcha¢ oset), C. palustre
(pchac bahenni), Senecio ovatus (staréek Fuchsiv),
Taraxacum sect. Ruderalia (smetankalékarska) a Ur-
tica dioica (kopriva dvoudoma). V soucasné dobé je
jiz takové ukladani odpadi podle zdkona zakazano.
Problémem je i stavebni odpad s podilem bazickych
materiald (vapno, cement), kde se soustieduji druhy
preferujici uzivnéjsi stanovisté. BRapacova (2001)
zjistila splavovani zbytk stavebniho odpadu z pro-
voznich staveb Lu¢ni boudy (napt. kilna, elektrarna,
vodojem) do Bilého Labe, coz doklada zvysenim hod-
noty pH, CaO a MgO v naplaveninach ze dna reten-
¢ni nadrZe a zastoupenim neptivodnich druhti — Se-
necio ovatus (star¢ek Fuchstv), Taraxacum sect.
Ruderalia (smetanka lékai'ska), Urtica dioica (koptiva
dvoudoma). Od 70. let doslo k zaniku a posléze de-
molici nékolika hiebenovych bud (Obii bouda, me-
teostanice na Snézce, Jestrabi boudy, Ceska bouda;
Basta 2011, Stursa 2011a). Rozvaliny bud i diive
zaniklych je mozné v terénu najit dodnes. Problémy
s likvidaci tekutych odpadi z horskych bud jsou sta-
le vysoce aktudlni.

V 70. letech 20. stoleti byla hustota cestni sité
na hrbetech zapadnich Krkono§ prakticky totozné
jakonakonci 19. stoleti. V roce 1974 zacal byt regu-
lovan vjezd motorovych vozidel v zavére¢ném tiseku
Masarykovy horské silnice (MusiL 1981). Z dtvodu
pretiZenia nebezpeci svahovych natrzi, ptip. solifluk-

Obr. 1. Zarostlé cesty na severni strané Kotle, uzaviené
od 80. let minulého stoleti, jsou v terénu stale dobre patrné.
Vpravo frekventovana, dolomitem zpevnéna turisticka cesta
odrozcesti U RiZen¢iny zahradky do sedla pod Lysou horou.

Fig. 1. Trails on the North slope of Kotel Mt., closed to the
public in 1980s, are still clearly visible. At the right side is
frequented dolomite stabilized trail between the U Ruzenciny
zahradky crossroad and the saddle under Lysa hora Mt.

ce uzaviela Sprava KRNAP nau¢nou stezku v tseku
Upska hrana—Modry dtil (nad Mapou republiky) a téz
néekteré diivejsi provozni cesty v okoli Lu¢ni boudy
(MaLkova 1992). V roce 1977 bylo zruseno nékolik
silné frekventovanych turisticky znacenych cest, kte-
ré prochazely tzemim tehdejsi SPR Prameny Labe
(podrobnéji viz Vitkova et al. 1999). Dalsi cesty byly
zru$eny v 80. letech (napt. Zlaté navr§i—Krkono§—
Smidova vyhlidka, cesta pies vrchol Kotle, Vyrovka—
Modry dil; MALkova 1993, Vitkova et al. 1999).
Od této doby k dalsimu ruseni cest na hiebenech Kr-
dodnes v terénu dobre patrné (Obr. 1). Zatimco v prv-
ni poloviné 20. stoleti byla citliva vegetace arkto-
alpinské tundry zapadnich Krkono§ roz¢lenéna cest-
nisiti na 55 nestabilnich fragment(, v souc¢asnosti se
sicevletnisezoné jedné pouze o 16 fragment, které
vSak zaujimaji 1 % této oblasti (tj. 32 km cest; viz Vir-
KovA et al. 1999). Jsou v§ak mnohem vice izolovany
diky vétsi Sifce, nevhodné upravenému povrchuizvy-
Senému provozu cest.

Dlouhodobé velmivysoky zajem turistt o tyto atrak-
tivni partie Krkonog vyzaduje stalou idr#bu cest. Rada
z nich byla v minulosti zpevnéna mechanicky sice
vhodnym materialem, av§ak chemicky zcela cizoro-
dym—v 70. letech se uptednostiioval dolomit, v 80. le-
tech spiSe melafyr. Vapnity dolomit se pravdépodob-



né dovazel z Horniho Lanova u Vrchlabi, ¢aste¢né
i z lomu u Hfibécich bud. Kraus & Kuzvart (1987)
uvadéji jeho velmi stabilni chemické sloZeni s 32 %
Ca0, 19% MgO a2 % SiO, (Obr. 2). Melafyr je méné
bazicky nez dolomit, presto obsahuje témer ¢tyrna-
sobné vys§i mnozstvi CaO a MgO nez prirozeny gra-
nit nebo granodiorit. Vétsina subalpinského a alpin-
ského stupné zdpadnich Krkono§ je soucasti
krkonos§sko-jizerského granitoidového masivu, ktery
jesté dozniva ve vrcholovych polohach vychodnich
Krkonos$ — v udoli Bilého Labe, Bilé louky a severni
¢asti Upské jamy az ke statni hranici. Geologickym
podkladem je nékolik variant biotitického granitu az
granodioritu (KLominsky 1969). Snézka, Studni¢ni
hora a velka ¢ast Lu¢ni hory je budovana svory a fy-
lity, vrchol Luéni hory a navazujici Kozi hibety kvar-
city (CHaLoupsky et al. 1968, 1989). Z obrazku 2 je
dobre patrny rozdil mezi chemismem vsech hornin
prirozeného podlozi a neptivodnimi bazickymi ma-
terily, pouzitymi ke zpevnéni cest.
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Melafyr z lomu v Kostalove byl poprvé pouZit pro
vrcholové oblasti Krkono§ jiZ pti stavb¢ Masarykovy
horské silnice ve 30. letech minulého stoleti, kdy byl
kombinovan s kyselymi horninami. K vyasfaltovani
silnice doslo pravdépodobné azv roce 1979 pri gene-
ralni rekonstrukcei po privalovych destich (CiNovec
1996). Prestoze jiz studie ze 70. let (napt. Sosak et al.
1976, Kuimo 1979) poukazovaly na nevhodnost po-
uziti téchto silné bazickych hornin v iizemi s ptiroze-
né kyselym substratem, na nekterych mistech byly
preferovany jesté dalsich 10 let. VitkovA et al. (1999)
zjistili, Ze 45 % délky vech cest (véetné zimnich) nad
hranici lesa v zapadnich Krkono$ich bylo zpevnéno
allochtonnimi bazickymi drtémi (Obr. 3). Nejvetsi
mnozstvi zde bylo pouzito na asanaci komunikace
mezi Zlatym navr$im a Labskou boudou. Pivodné
pras$na cesta silné podléhala vodni erozi, po povod-
nichvletech 1974, 1977 a 1978 musela byt rozsahle
rekonstruovana a pak byla vroce 1980 pokryta asfal-
tem (ViTkova et al. 1999). Také ve vychodnich Krko-

Obr. 2. Srovnani chemického slozeni hornin ptirozeného podlozi (kvarcit, granit, granodiorit, svor) s bazickym posypovym

materialem (melafyr, dolomit).

Fig. 2. Comparison of chemical properties of natural substrates (quartzite, granite, granodiorite and mica-schist) with

alkaline gravel (amygdaloidal basaltic rock and dolomite).
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Obr. 3. Rozd¢leni cest v zapadni ¢asti Krkono$ podle materialu pouzitého ke zpevnéni. Upraveno z Vitkove et al. 1999.

Fig. 3. Trails distinguished by stabilising material in the western part of the Krkonose Mts. (asphalt, alkaline gravel, au-
tochthonous material, unpaved ; adapted from Vitkova et al. 1999).



nos$ich byla rada cest prekryta dolomitem a/nebo
melafyrem. V letech 1972-1974 byla opusténa pa-
vodni nezpevnéna cesta s dievénym povalem od Lu¢-
ni boudy pies Upské raselinisté k byvalé Obii boudé
av tésném sousedstvi vznikla cesta nova, zpevneéna
dolomitem o mocnosti 20—40 cm a pramérné Siice
2,75 m (MALkovA 1992). Melafyry byly pouzity na ces-
té od Lué¢niboudy ke statni hranici a od Vyrovky k by-
valym Klinovym Boudam. V 80. letech minulého sto-
leti byla vyasfaltovana cesta mezi Vyrovkou a Lu¢ni
boudou (1984 tisek mezi Lu¢ni boudou a Paméatnikem
obétem hora 1987 tisek k Vyrovce), kterd bylav 70. le-
tech zpevnéna vapencovym §térkem, stejné jako sou-
bézna tzv. Konska cesta a zimni cesta leZici mezi nimi.
Koncem 70. av 80. letech uz byly hluboké erozni ryhy
asanovany prirozenym materialem (MALKOVA 1994a),
ktery se vyhradné¢ pouZzivé k opravam cestnich t¢les
na hiebenech Krkono$ od 90. let. V poslednich letech
probiha postupné odstraniovani bazickych hornin
zjednotlivych cest a jejich nahrazovani kyselym sub-
stratem.

3. Zmény ve sloZeni rostlinnych
spoleCenstev

Zemé&délské vyuzivani vrcholovych partii Krkono$
v minulosti prineslo rozsahlé odlesnéni na plose cca
1000 ha a vznik obhospodatovanych luk a pastvin.
Kdyz na konci 19. stoleti postihly krajinu Krkono§
velké povodné a sesuvy pudy, vznikly prvni plany
nazalesnéni ¢asti hiebenti kle¢i (STursa 2011b). Se-
menacky drevin na loukéach a pastvinach musely byt
chranény, likvidace drevin se pokutovala. Roku 1875
byly zah4jeny rozsahlé vysadby klecovych porosta,
které probihaly do roku 1913 a pokracovaly pak jesté
mezilety 1955 a 1992. Z téchto vysadeb nyni existu-
je cca 600 ha kultur, které nahradily diive vyklu¢ené
plochy (Lokvenc 1995, Vacek et al. 2007). Casem se
ukazaly vysadby klec¢e na mistech s unikatnimi mra-
zovymi formami reliéfu jako zcela nevhodné (Stursa
2011b), proto se postupné proteduji.

Vice néz 200leta eutrofizace ptid v bezprostrednim
okoli bud v dtisledku aplikace organickych hnojiv,
drevéného popela a vypousténi necisténych odpad-
nich vod z provozu bud a hospodatskych objektd vy-
volala postupnou zménu ve sloZeni vegetacniho kry-
tu az po vznik nitrofilnich fytocen6z. Zmeénil se
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chemismus puady i jeji fyzikalni vlastnosti. Vice nez
60 let po ukonéeni obhospodarovani je vegetace trav-
nich zahrad s dominujicimi druhy Avenella flexuosa
(metlicka kiivolaka), Deschampsia cespitosa (metli-
cetrsnata), Bistorta major (rdesno hadi kofen) na prv-
ni pohled odli$na od nehnojenych ploch, kde domi-
nuje Nardus stricta (smilka tuhda). V ptdé stale
dosahuje vysokych koncentracivapnik a hoi¢ik, byla
zaznamenana i statisticky vyznamné zvysena hodno-
tavyménného fosforu a hot¢iku v nadzemni biomase
(SeMELOVA et al. 2007). V souvislosti se zemedélskym
vyuzivanim uzemi dochazelo téz k migracim nekte-
rych druhti na enklavach v blizkosti historické cestni
sité. STURsOVA & STUrsA (1982) dokladaji migraci
druhti jako napf. Viola lutea subsp. sudetica (violka
zluta sudetska), Hieracium aurantiacum (jesttabnik
oranzovy) nebo Rhinanthus pulcher (kokrhel sli¢ny).

Soustavny sbér i podzemnich ¢asti rostlin prislus-
niky cechu laborantti, zaloZeného v 18. stoleti na pol-
ské strané Krkonos, zptsobil sou¢asny omezeny vy-
skyt nékterych druht, napt. Arnica montana (prha
arnika) a Rhodiola rosea (rozchodnice riizova). Vy-
hledavanymi misty pro sbér [é¢ivych rostlin byla ze-
jména bohata rostlinna spolec¢enstva v zahradkach
krkono$skych kara. Alpsti pristehovalci s sebou pfi-
nesli nejen znalosti lé¢ivé a magické sily horskych
rostlin, ale i nékteré pro KrkonoSe cizi druhy, které
péstovali u svych obydli jako koreni a léCivky — Ange-
lica archangelica (and¢lika lékatska), Imperatoria
ostruthium (vSedobr horsky), Levisticum officinale
(libecek 1ékar'sky), Myrrhis odorata (Cechtice vonna),
nebo krmivo pro prasata — Rumex alpinus (Stovik
alpsky) (Lokvenc 1983a). Uvedené byliny v horskych
obcich a na loukach trvale zdoméacnély, nékteré jsou
inebezpe¢nymiinvaznimidruhy. VoNDRACKOVA (2000)
zaznamenala mohutnou invazi druhu Imperatoria
ostruthium (vsedobr horsky) u Dvorské boudy a hoj-
ny vyskyt u byvalé Klinovky. Lokvenc (1983a) upo-
zornuje na rozsahlé porosty nitrofilnich rostlin kolem
bud, mj. s Myrrhis odorata (¢echtice vonné). Vysoky
invazni potencial druhu Rumex alpinus (Stovik alp-
sky) v okoli horskych bud a cest je vSeobecné znamy.

Zajimavou informaci podava Lokvenc (2006b)
v souvislosti s poc¢atky turistiky v nejvyssich polohach
Krkonos. Na vrcholu Snézky bylav 17. stoleti vytvo-
fena botanické zahradka ohrazena kameny s done-
senou hlinou, kde byly navstévnikiim prezentovany
poklady krkono§ské flory.
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K podstatné zméné vyuzivani krajiny ve prospéch
rekreace ale doslo az po druhé svétové valce. Primé di-
sledky turistiky, kterymijsou zejména mechanické po-
Skozovani vegetace (ulamovani, obrusovani, omezo-
véni tvorby nadzemni i podzemni biomasy, zakrnély
vzrist, neplodnost aj.) a ovlivnéni fyzikalnich vlastnos-
ti pidy (zvySuje se ulehlost pudy, snizuje se jeji pro-
vzdusnéni, porovitost a vlhkost), nejsou tak devastu-
jicijako dtsledky neprimé, souvisejici s vybudovanim
infrastruktury pro cestovni ruch (ubytovaci a provozni
zarizeni, komunikace atd.). Mezi recentni nejvyznam-
néjsi negativni faktory cestovniho ruchu na vegetaci
vrcholovych oblasti Krkono$ patfi: (i) seSlap (péSimi,
cyklisty), sjizdéni vozidly a riziko ptidni eroze, (ii) zmé-
na chemismu ptid zptisobend pouzivanim cizorodych
bazickych materiald a s tim spojené pronikéni apofy-
tickych a nepdvodnich rostlinnych druht do nenaru-
Senych biotoptl v okoli cest, bud, vyhlidek apod.,
(iii) roz$irovani ruderalnivegetace v disledku eutrofi-
zace stanovist a Sifeni diaspor v okoli bud.

Mezi historicky prvni prace upozornujici na vyskyt
synantropnich druht v okoli cest a u bud patfi pri-
spévky STURsY (1964) a Jenika (1964).

3.1. SeSlap a ptidni eroze

Na stanovistich (cestni télesa a jejich okoli, vyhlidky,
odpocinkova mista apod.), které nebyly zpevnény ba-
zickym materidlem, je hlavnim stresovym faktorem
seSlap, ktery vylu€uje vétSinu prirozenych druha
(Obr. 4). Nastupuji stres-tolerantni druhy nizsiho

Obr. 4. Poskozené téleso cesty k Boudé nad Snéznymi jama-
mi (Wawel) turisté opoustéji a vyslapavaji nové, schiidngjsi
stezky v prirozené vegetaci. Foto Vitkova, cervenec 1999.

Fig. 4. Tourists avoid damaged trail leading to the chalet
above the Snézné jamy chasm (Wawel) and make new foot-
paths in natural vegetation.

vzrlstu s kratkym Zivotnim cyklem a velkou schop-
nosti regenerace, zejména hemikryptofyty s chrané-
nymi obnovovacimi meristémy, prip. terofyty. V prv-
nich letech komprimace roste pocet Sirokolistych
dvoudgloznych rostlin s prizemni riizici, napt. Tara-
xacum sect. Ruderalia (smetanka 1ékar'ska), Plantago
major (jitrocel vétsi), na tkor autochtonnich. Jako
prvni mizi mechy, liSejniky a vysoké cévnaté rostliny
s kiehkou morfologickou strukturou jako napft. Arni-
ca montana (prha arnika), Gentiana asclepiadea (ho-
fec tolitovity). Rostouci miru seslapu preferuji nizsi
travy, zejména Poa annua (lipnice ro¢ni), P. supina
(lipnice nizka), z bylin Plantago major (jitrocel vétsi),
Trifolium repens (jetel plazivy), Veronica serpyllifolia
(rozrazil douskolisty) a Sagina saginoides (Graznik
skalni). Z ptivodnich druhti mize prezivat nékolik ste-
rilnich jedinct difve dominantniho druhu Deschamp-
sia cespitosa (metlice trsnatd). Pod stalym intenzivnim
tlakem veskera vegetace mizi (MALkova 1993, 1994a)
a stanovisté je vystaveno vodni erozi. Suchy et al.
(2007) neprokazali pfimou souvislost mezi poc¢tem
turistll a intenzitou eroze na turistickych cestach v hre-
benovych partiich Krkono§. DuleZitéjsi je typ povrchu
cesty a jeji prevySeni. Strmé tiseky cest skladané z ka-
mennych blokd jsou erozi méné postiZeny nez cesty
zpevnéné zvalcovanym piscitym Stérkem nebo hlini-
tym piskem. Pokud v§ak nejsou udrzované, turisté je
Casteji opoustéji a radéji voli schidnéjsi okraje cesty
bez kamennych blokt (Obr. 4). Seslapem a naslednou
erozi se pak roz$ifuje vlastni cesta na ukor okolni ve-
getace. Poskozovani vegetace pri okrajich cest bylo
zaznamenano i u asfaltové komunikace na Lu¢ni bou-
duamezi Lysou horou a rozcestim U Ctyi panti v sou-
vislosti s necitlivym jarnim frézovanim sné¢hu a pojez-
dy rolbou (Harcarik 2005, Drauny 2007).
Seslapavana mista se v podminkach arkto-alpinské
tundry stavaji na fadu desetileti biotopem s vyrazné
zménénymi biopedologickymi vlastnostmi. MALKOVA
(1992, 1993) dokumentuje zhorsené pedologické cha-
rakteristiky, nizkou pokryvnost i druhové sloZeni ve-
getace po 13 letech od ukonéeni disturbance. Cim bylo
naru$eni pidy a vegetace vyrazngjsi, tim pomaleji re-
generace probihala. Nejméné zasazena mista vegeta-
tivné regenerovala ze zbytkl plivodni vegetace nebo
zkontaktnich ptirozenych spolecenstev, napt. Calluna
vulgaris (vies obecny), Carex bigelowii (osttice Bige-
lowova), Calamagrostis villosa (titina chloupkata)
a Vaccinium myrtillus (bortvka). Naopak na zcela ob-



nazenych plochach se prvni 2—3 roky uplatiiovalo hlav-
né mechové patro, kopirujici erozi poskozeny profil.
Na sukcesi se podilely prevazné jednodélozné druhy,
z prirozenych byly konkurenéné nejschopnéjsi Avene-
lla flexuosa(metlicka kiivolaka) a Deschampsia cespi-
tosa (metlice trsnatd), které se §itily jak vegetativné,
tak generativné. Smilka tuh4 se zacala uplatiiovat az
po Sesti letech. Pomalé schopnost regenerace vegeta-
cearkto-alpinské tundry byla na nékterych narusenych
lokalitach urychlovana pomoci riznych asana¢nich
a rekultiva¢nich opatfeni — osev prirozenymi druhy,
»mulcovani® (kladeni zralych plodenstvi trav, prekry-
ti prirozenym materialem, fixace), Sachovnicové nebo

3.2. Zména chemismu pid v dusledku
pouzivani bazickych materiala
Okoli horskych bud, jejich provoznich zafizeni, stave-
nist, zborenist zrusenych bud, objektti lehkého opev-
néniz obdobi pred 2. svétovou valkou, ale také prosto-
ry zpfistupnénych vyhlidek nebo odpocivadel
predstavuji uprostied kle¢ovych a smilkovych porostid
ve vrcholovych partiich Krkonos specifické biotopy se
svéraznym pidnim prostredim. Bazické kationty z vap-
na, betonu nebo cementu pouzitého ke stavbé jsou
postupné vyplavovany do ptidy, kde Ize jejich zvySenou
koncentraci stanovit i nékolik desetileti po ukonceni
provozu (napt. MaLkova 2000, 2005; Brapacova 2001).
Tato stanovi§té se dale vyznacuji zvySenym obsahem
dusiku, dobrou propustnosti pro srazkovou vodu, spe-
cifickym termickym rezimem i mikroklimatem, zmé-
nénymi hydrologickymi poméry a nizkou konkuren-
ceschopnosti prirozenych druht. Tim predstavuji
ekologicky a cenoticky ptiznivy biotop pro ecesi (uchy-
ceni) synantropnich rostlin (JEnik 1964), jejichz dia-
spory se na hiebeny Krkono§ nejcastéji dostavaji ane-
mochorii, hydrochorii, antropochorii, agestochorii
(liniové §ifeni diaspor pomoci dopravy) a rypochorii
(Sifeni diaspor s prepravovanym materialem, napf-.
Stérkem k udrzbé cest; Kopecky 1978). Ty by kvili ne-
vhodnym ptdnim vlastnostem a konkurenci pfiroze-
nych druhd nemohly v ptirozenych spole¢enstvech
vyklic¢it a uplatnit se. Ohnisky jejich $ifeni se tak sta-
vaji antropogenné ovlivnéna stanoviste, odkud podél
frekventovanych komunikaci pronikaji az do unikat-
nich tundrovych ekosystému Krkono$ a zvysuji tak své
vyskové maximum, komentované fadou autorti (napf-.
HusAkova & Guzikowa 1979; KLiMES 1984; SpaTENKO-
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VA 1984; MALkoVA & KuLova 1995; MALkovaet al. 1997;
WaGNEROVA 1997a,b, 2000). Nebezpecny neni ojedi-
nély vyskyt, napt. Fumaria officinalis (zemédym lékar-
sky), Microrrhinum minus (hledi¢ek mensi), ale rych-
1é velkoplo$né $ifeni nékterych druhti napt. Cirsium
arvense (pchac oset) nebo Urtica dioica (koptiva dvou-
domad). KuinovA & KraHULEC (1997) a MALKOVA et al.
(1997) upozoriiuji na potencidlni nebezpedi invaze
druhti Artemisia vulgaris (pelynék cernobyl), Epilobi-
um ciliatum (vrbovka Zlaznata), Rumex longifolius
(Stovik dlouholisty) a Tanacetum vulgare (vrati¢ obec-
ny) na hiebeny Krkonos.

3.2.1. Lemova spolecenstva kolem cest

V 70. a 80. letech minulého stoleti byla z dlivodd pre-
vence eroze vétsina cest vrcholovych partii Krkono§
zpevnéna cizorodym materiadlem — dolomitem, mela-
fyrem nebo jejich smési a silnice vedouci k Labské
a Lucni boudé byly posléze pokryty asfaltem (viz ka-
pitola 2). Postupné zacala v jejich okoli vznikat mlada
puda specifickych vlastnosti, lisici se od ptirozené ky-
selych pid fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, mikro-
klimatem, mocnosti snéhové pokryvky, morfologii
terénu i hydrologickymi poméry (Husakova 1981, Vi-
TEK & ViTtkovA 2000). Pfirozené se v hiebenovych ob-
lastech Krkonos vyskytuiji silné kyselé pady (pH,,, 3,9
az4,2), s nestabilnim sorpéné nenasycenym komple-
xem (<30 %), v némz prevazuji vodikové a hlinikové
ionty. Dale je typicka velka vrstva surového humusu
v povrchovych horizontech pady, takze hodnoty pid-
niho organického uhliku a poméru N/P_jsou vysoké
(BoHAc et al. 1971, MULLEROVA et al. 2011). Naproti
tomu byly podél zpevnénych cest zjistény slabé zasa-
dité (pH,,, az7,6), eubazické, sorptné nasycené plidy
(az 100 %) s prevahou kationttivapniku a hot¢iku a vel-
mi piiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi, které se v téch-
to polohach Krkono§ ptirozené nevyskytuji (Obr. 5).
Pudy podél cest byly také sussi a vice skeletovité. Mi-
neralizace organické hmoty probihala rychleji, pomér
N-NO,”/N dosahoval vyssich hodnot a obsah celko-
vého uhliku a dusiku byl mnohem niZz$i nez u pfiroze-
nych pdd (MULLEROVA et al. 2011). Podobné vysoké
hodnoty ptidni reakce zaznamenali podél krkonosskych
cest zpevnénych bazickym materidlem napft. i MALKo-
VA (1992), WAGNEROVA (1995) nebo BENDOVA (1998),
v arktické tundie AUERBACH et al. (1997), kde oproti
ptirozenému pH 4 bylo podél cesty zpevnéné bazickym
materidlem naméteno az pH 7,3. Cesty pokryté asfal-
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Obr. 5. Zavislost mezi stupném nasyceni sorpéniho komplexu a vzdalenosti od cest s riznym materiadlem. VSechny transek-
ty byly orientovany po spadnici. Zaporné hodnoty vzdalenosti indikuji plochy lokalizované nad cestou; pozitivni hodnoty pod
cestou. Krajni body transektt ukazuji plochy umisténé v prirozené vegetaci a reprezentuji kontrolni odbér. Upraveno z MuL-

LEROVE et al. 2011.

Fig. 5. Relation between base saturation and the distance from roads stabilized with different materials. The orientation
of transects followed the slope. Negative values for distance indicate the sample location “above” the road (up the slope);
positive values indicate location “below” the road (down the slope, in the direction of flow of particles leaching from the
road material). The first and the last samples were located in natural vegetation and represent the controls. Asphalt samp-
les are marked with black squares, amygdaloidal basaltic rock samples with red triangles, dolomite samples with yellow
diamonds, and natural maximum with a violet line. Adapted from MULLEROVA et al. 2011.

tem absorbuji vétsi mnozstvi slune¢niho zareni kvli
nizkému albedu, coz vyhovuje druhiim zavlecenym
z niz8ich poloh nebo druhtim s Sirokou ekologickou
amplitudou, zatimco rast pdvodnich horskych druhi
je omezen (VoNDRACKOVA 2000).

Cestni sit predstavuje koridor pro migraci a intro-
dukci allochtonnich rostlinnych druht do prirozenych
spolecenstev (napf. SPELLERBERG 1998, SERA 2008).
minkach déle nez nekolik let, jiné se aklimatizuji
a po nékolika letech vyrazné ovliviiuji pfirozena spo-
lecenstva. Husakova & Guzikowa (1979) rozdéluji
silni¢ni krajnici na vnitini, bliz§i komunikaci, s domi-
nanci jednoletych a dvouletych druhi odolnych vii¢i
seSlapu, a vnéjsi, vzdalenéjsi od silnice, s druhy pre-
vazné vytrvalymi. Toto ¢lenéni Ize aplikovat i na cest-
ni sit v hiebenovych partiich Krkonos. Naru$ovana,
otevrend, ¢asto kamenita stanovisté bezprostredné
vedle télesa cesty nebo piimo na ni preferuji druhy

tolerujici seslap (viz vyse), jednoleté a dvouleté druhy,
mj. Arabidopsis thaliana (husenicek rolni), Cerasti-
um holosteoides (rozec obecny), Erysimum cheiran-
thoides (tryzel malokvéty). Otevira se zde prostoripro
vyskyt ptivodnich horskych druht nizsiho vzristu,
jinak konkurenéné méné zdatnych, kterym vyhovu-
jinezapojené nizkostébelné travniky nebo narusené
plochy bez vegetace. Vyhodou miZze byt i zménény
chemismus substratu. Z hiebenovych partii vychod-
nich Krkono$ uvadi MALkova (1994a) tyto druhy: Pri-
mula minima (prvosenka nejmensi; C1, §2), Gnapha-
lium supinum (protéz nizka; C1, §2), Luzula spicata
(bika klasnata; C1, §1) a Botrychium lunaria (vratic-
ka mésicni; C2, §3). Posledni zminény druh je nejvice

§1 —kriticky ohroZeny zvlasté chranény druh podle vyhlasky
395/1992 Sb., §2 — silné€ ohrozeny zvlasté chranény druh,
§3 —ohrozeny zvlaste chranény druh; C1 — kriticky ohroze-
ny druh podle Cerveného seznamu (Procuazka 2001),
C2 —ssiln¢ ohrozeny druh, C3 — ohroZeny druh.



roz$ifenym zvl4sté chranénym druhem na antropicky
ovlivnénych stanovistich 1. a II. zony vychodni ¢asti
KRNAP (CueNovA & MaLkova 1999, Cueinova 2000).
Nejpocetnéjsi lokalitou (nad 100 jedincd) bylo zbo-
feni$té byvalé Rennerovy boudy, dale byl objeven vle-
movych porostech u 31 % sledovanych cest. Misty
pocetné populace byly nalezeny i v lemovych poros-
tech a pfimo nauzavienych zardstajicich cestach v hie-
benovych partiich zdpadnich Krkonos (Obr. 6; ViTEk
etal. 2007). Z dalsich chranénych druht jsou uvadé-
ny plavuniky (Diphasiastrum sp.) a u velmi frekven-
tované cesty spojujici Labskou boudu s pramenem
Labe ti kvetouci exemplate kriticky ohroZené orchi-
deje Malaxis monophyllos (mékéilka jednolista; C1,
§1), ktera byla z tzemi Krkonos do té doby uvadéna
pouze u Spindlerovy boudy. Pravdépodobné s dolo-
mitem na zpevnéni cesty byl do oblasti alpinské tun-
dry (1370 m n. m.) zavlecen basifilni a xerofilni druh
Gentianopsis ciliata (hotec brvity; C3; Obr. 7), jehoz
prirozené vyskové maximum v Krkonosich je 850 m
n. m. Prosperujici populace, ktera se pomalu rozsiru-
je, se vyskytuje pouze piimo na télese cesty mezi roz-
cestim vychodné od Rdzenciny zahradky a Pancav-
skym vodopadem, ktera byla pred 30 lety pro verejnost
uzaviena (ViTEk & Vitkova 2000, MULLEROVA et al.
2011). Dalsineptivodni lokality, vzniklé ze shodnych
pricin, Ize nalézt napt. pii ceste pred Labskou boudou,
nad Vrbatovou boudou nebo pfi traverzu z Vyrovky
do Modrého sedla (Stursa, tstni sdélen).
Vlastnilemové porosty se vyskytuji az do vzdalenos-
timnoha desitek metrt od télesa cesty na mistech, kde
se akumuluje splaveny material a kde pod jeho vlivem
dochazi ke zménam fyzikalné-chemickych vlastnosti
pady (Obr. 8 29). Svym slozenim i fyziognomii se znac-
né odlisuji od ptirozené vegetace (napt. HusAkova
1982, 1986; STursovA 1985; WaGNEROVA 1995), jsou
statisticky vyznamneé druhoveé bohat$i a maji méné po-
kryvné mechové patro (MULLEROVA et al. 2011). Le-
mové porosty jsou tvoreny (i) druhy synantropnimi
jako napt. Artemisia vulgaris (pelynék cernobyl), Cir-
sium arvense (pchac oset), Epilobium ciliatum (vrbov-
ka zlaznata), Galium aparine (svizel ptitula), Rumex
alpinus ($tovik alpsky), Tussilago farfara (podbel 1é-
katsky) nebo Urtica dioica (koptiva dvoudoma), (ii)
druhy nizsich poloh, mj. Achillea millefolium (febticek
obecny), Hypericum perforatum (ttezalka te¢kovana),
Lotus corniculatus (Stirovnik razkaty), Poa compressa
(lipnice smacknuta), Prunella vulgaris (Cernohlavek

Virkova et al.: ANTROPOGENNI ZMENY VEGETACE 15

Obr. 6. Vraticka mési¢ni (Botrychium lunaria; C2, §3)
na okraji asfaltové komunikace ze Zlatého navrsina Labskou
boudu. Foto O. Vitek, ¢ervenec 2005.

Fig. 6. Botrychium lunaria (C2, §3) on the edge of the as-
phalt road between the Zlaté navrsi hill and the Labska
bouda chalet.

Obr. 7. Bazifilni druh hotec brvity (Gentianopsis ciliata;
C3) ptimo na télese 30 let uzaviené, dolomitem zpevnéné
cesty mezi rozcestim U Ruzenciny zahradky a Pan¢avskym
vodopadem. Foto O. Vitek, 1997.

Fig. 7. The basiphilous species Gentianopsis ciliata (C3)
growing directly on the surface of the dolomite stabilized
trail closed to the public 30 years ago. Situated between the
crossroad U Riizen¢iny zahradky and the saddle under Lysa
hora Mt.
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Obr. 8. Model procesu zmén plidy a vegetace podél cest zpevnénych bazickym materidlem. Dle MULLEROVA et al. 2011.
Fig. 8 Driving forces of studied changes in vegetation and soil conditions along alkaline roads. Adapted from MULLEROVA

etal. 2011.

Obr. 9. Pohled z Kotle na hiebenové partie zapadnich Krko-
nos. Dobre znatelné jsou laloky lemové vegetace s dominu-
jicimi zluté kvetoucimi starcky pod cestou mezi rozcestim
U RuZzenciny zahradky a rozcestim U ¢tyt pand. Foto O. Vi-
tek, Cervenec 2005.

Fig. 9. View from Kotel Mt. to the western Krkonose ridges.
The expansion of roadside vegetation with yellow flowers of
Senecio hercynicus agg. is clearly visible under the trail be-
tween the U Riizenéiny zahradky and U Cty¥ pand crossroads.

obecny), Senecio ovatus (staréek Fuchstiv) nebo Thilas-
pi perfoliatum (penizek prorostly) a (iii) kompetitivni-
mi autochtonnimi druhy. Dominuji tzv. stenotopni
apofyta (sensu Kopecky 1978). Jsou to autochtonni,
ekologicky plastické druhy, které byly v ptirozenych
cendzach zastoupeny s niz§im stupném pokryvnosti,
ale na stanovi$tich pozménénych ¢lovekem a svymi
vlastnostmi pripominajicich prirozeny biotop expan-
duji a stavaji se dominantni slozkou. Jedna se o statné
byliny vysokostébelnych niv tiidy Mulgedio-Aconitetea
Hadac et Klika in Klika et Hada¢ 1944, napt. Senecio
hercynicus (starcek hercynsky), Veratrum album sub-
sp. lobelianum (kychavice bila Lobelova; C4a), Bistor-
ta major (rdesno hadi koten), lokalné i Cirsium hete-
rophyllum (pchac¢ riznolisty; Obr.10) a vysoké
kompetitivni travy — Deschampsia cespitosa (metlice
trsnatd) a Calamagrostis villosa (titina chloupkata).
Tyto druhy rostou na stanovistich ptirozené bohatsich
na ziviny, jako jsou terénni deprese, nivy, porosty kle-
¢e amista s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou (napf.
MuLLEROVA et al. 2011). Ze zv1aste chranénych druhd
vyhovuji rozvolnéné porosty cestnich lemt taxontim
Campanula bohemica (zvonek ¢esky; C2, §3, endemit)
a Viola lutea subsp. sudetica (violka zluta sudetska;
C2, §2; CHEINOVA & MALKOVA 1999, CHEINOVA 2000).



Rada ptvodnich, stres-tolerantnich druhti s nizkou
kompeti¢ni schopnosti z lemovych porostt drasticky
mizi, piip. preZivaji jen ve sterilni formé, jako napt.
Anemone narcissiflora (sasanka narcisokvéta; C1, §2),
Callunavulgaris (vies obecny), Gentiana asclepiadea
(hotec tolitovity; C4a, §3), Hieracium nigrescens
(jestranik ¢ernavy; C2, endemit), H. alpinum (jestiab-
nik alpsky; C3, §2), Homogyne alpina (podbelice alp-
skd), Hypochaeris uniflora (prasetnik jednotiborny;
C3), Nardus stricta (smilka tuhd), Potentilla aurea
(mochna zlata; C4a) nebo Pulsatilla alpina subsp.
austriaca (koniklec alpinsky bily; §3).

Sevzrlstajici vzdalenosti od cesty pak zacinaji pre-
vazovat prirozené tundrové druhy, zejména Nardus
stricta (smilka tuhd). Hranice mezi ptirozenou a po-
zménénou vegetaci je nékdy Siroké s nestélou pre-
chodovou vegetact, kterd obsahuje prirozené i lemo-
vé druhy (MULLEROVA et al. 2011).

Plocha lemovych porostl zavisi na radé¢ faktora.
PAUCHARD & ALABACK (2004) prokazali pozitivni zavis-
lost mezi velikosti cestniho lemu a zatizenim cesty. Au-
ERBACH et al. (1997) uvadgji jako vyznamny faktor vliv
vétrného transportu zplisobujici depozici alkalického
prachu z cest. MALkova (1992) tvrdi, Ze ¢im je cesta
déle pouzivana, frekventovangjsi, v horsim technickém
stavu a bliZe sidliim, tim se zvySuje pocet apofytti a allo-
chtonnich druhtivlemovém porostu. Vitek (2005) sta-
tisticky vyhodnotil vliv materialu pouzitého ke zpevné-
ni cesty, stari, $itku a sezonni rezim cesty, intenzitu
zatéze provozem turistli a automobild, morfologii te-
rénu (polohu vii¢i spadnici nebo vrstevnici), mocnost
a délku trvani snéhové pokryvky, smér a rychlost vétru
a teplotu vzduchu na primérnou $irku lemu v hiebe-
novych oblastech zdpadnich Krkonos. Zjistil statistic-
ky vyznamnou pozitivni korelaci pouze s typem zpev-
nujictho materialu a pozici vii¢i cesté (nad a pod cestou).
Tyto zavislosti naznacuji roli vodni eroze v transportu
kationt(i vyplavovanych z télesa bazickym materialem
zpevnéné cesty do okoli (cf. TossAVAINEN & FORSSBERG
1999 a ForMaN & ALEXANDER 1998), obohacujici po-
stupné pivodné oligotrofni ptidy. V ekosystému alpin-
ské tundry s prevazné oligotrofnimi pidami a stres-to-
lerantni vegetaci predstavuje takovéto obohaceni
vyraznou disturbanci, ktera podporuje kolonizaci vice
kompetitivnich a ¢asto neptivodnich druht, jak bylo
prokazanovmnoha studiich (napt. CaLe & Hosss 1991,
Hogss & HUENNEKE 1992). Tento proces je podporovan
velkym mnozstvim srazek. Asfaltova komunikace mezi
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Obr. 10. Detail lemového porostu s dominanci starcku Se-
necio hercynicus agg., pchace rtznolistého (Cirsium hetero-
phyllum) a metlice trsnaté (Deschampsia cespitosa) pod as-
faltovou komunikaci ze Zlatého navrsi na Labskou boudu.
Foto M. Vitkova, ¢ervenec 2005.

Fig. 10. Detail of roadside vegetation with Senecio hercy-
nicus agg., Cirsium heterophyllum and Deschampsia caespi-
tosa under the asphalt road between “Zlaté navrsi* hill and
the “Labska bouda” chalet.

Labskou boudou a Zlatym navrsim s podkladem moc-
né vrstvy bazického makadamu méla vzhledem ke zjis-
téné pramerné sifce lemu 31,8 m nejvétsi vliv na padu
avegetaci. Z bazickych materialii byl méné nebezpec-
ny melafyr (primérna §ifka lemu u jim zpevnénych
usekd cest byla 4,9 m) nez dolomit (10,5 m). Kolem
nezpevnénych cest nebo zpevnénych prirozenym ma-
teridlem nebyly nalezeny bud Zadné nebo jen uzké le-
mové porosty (primérna $irka lemu je 0,6 m; Vitex &
Vitkova 2000). Nad cestami se fyzikalné-chemické
vlastnosti ptid blizi ptirozenym pomériim, lemova ve-
getace vytvari jen tzky pas nebo neni vyvinuta viibec.
Druhové slozeni spolecenstev pod cestamije statistic-
ky vyznamné zavislé na vzdalenosti od cesty a stupni
nasyceni sorpéniho komplexu ptdy. Obr. 5 srovnava
losti na pouzitém materialu. Vyznamnou roli hraje
imorfologie terénu. V terénnich depresich, kde se miize
hromadit splaveny bazicky material, se tvorilaloky po-
zménéné vegetace zasahujici hluboko do prirozenych
porostt (napt. v r. 2005 az do vzdalenosti 156 m pod
asfaltovou cestou; Obr. 11 a 12). Naproti tomu v rovi-
natém terénu se na obou strandch cest tvoti tizké lemy,
vétS$inou s dominantni Deschampsia caespitosa (met-
lice trsnata; MALKOVA 1992, Vitek & Vitkova 2000,
MuLLEROVA et al. 2011).
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Obr. 11. Sifeni lemové vegetace pozménéné vlivem bazického zpevnéni cest. Lemova vegetace mapovéana v letech 1986 a 1989
z multispektralnich leteckych snimkti a v r. 1997 a 2004 pozemnim métenim GPS. Dole detail vyvoje lemové vegetace u as-
faltové cesty pres Pancavskou louku.

Fig. 11. Spread of roadside vegetation altered due to an alkaline road pavement. Road-altered vegetation mapped in 1986
and 1989 from multispectral aerial photographs and in 1997 and 2004 by ground GPS measurements. Below: detail of
temporal changes in roadside vegetation along an asphalt road over the Panc¢avska louka meadow. Roadside vegetation in
1997 is in grey, that in 2004 is marked by a fine line, the study area by a polygon, transect by a red line, transect points as
dots and road edge by a dashed line.
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Obr. 12. Srovnanilemové vegetace u ti'f soubéznych cest na iboci Luéni hory. Hornia dolni ze tf sledovanych cest jsou zpev-
nény bazickym materialem. Dolni komunikace je navic pokryta asfaltem.

Fig. 12. Comparison of roadside vegetation along three parallel roads on the slope of Lu¢ni hora Mt. The upper and bot-
tom road were paved by alkaline material. The bottom road is covered by asphalt. The study area is marked by a polygon,
transect by a red line, phytosociological relevés by dots with numbers, road edge by a violet line, drainage ditch by a dashed
line and roadside vegetation by an ochre polygon.
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MuLLEROVA et al. (2011) vyhodnotili pomoci analyzy
multispektralnich leteckych snimkd a pozemniho mé-
feni GPS zmény v rozsahu lemové vegetace podél cest
ve vrcholovych partiich zapadnich Krkono$ mezi roky
1986 a 1997. Zatimco v roce 1986 tvorila zasazena plo-
cha2,5%, vroce 1997 uzto bylo 7,6 %. Zjisténa rych-
lost §ifeni byla 0,6 hektard za rok, s nartstem 0,28krat
zarok (Obr. 11). Nejvetsi nartst byl zaznamenan u as-
faltové cesty, kdy se rozsah lemové vegetace zvétsil
Skrat. U ostatnich typti cest byly zmény méne vyrazné
(narast 2,7krat umelafyru a 1,5krat u dolomitu ajejich
smési). Vr. 1997 tak lemové porosty témét po celé dél-
ce doprovazely cesty zpevnéné dolomitem, smési do-
lomitu a melafyru nebo pokryté asfaltem. Podél cest
zpevnénych melafyrem a nezpevnénych, resp. s auto-
chtonnim zpevnénim, nedo$lo mezi sledovanymi lety
k zadné vyraznéjsi zméné (90, resp. méné nez 20 %).
Podle téchto zjisténiby pii hypoteticky konstantni rych-
losti $ifeni tvorila pozménéna vegetace vr. 2020 az 13 %
studované oblasti. Zmény v druhovém sloZeni cestnich
lemt ve shodné zajmové oblasti popisuji ViTEk et al.
(2007). Za uplynulych 30 let, tj. ve srovnani s obdobim
na pocatku aplikace bazickych materiald, se pocet dru-
hii zdvojnasobil (ze 111 na 223), z novych nalezti bylo
71 % synantropnich druhd a apofyt. Na hiebenech
vychodnich Krkonos zaznamenala MaLkova (1993)
nejvetsi zmény ve druhovém slozeni cestnich lemt
u cesty z Vyrovky na Lu¢ni boudu, kde se pokryvnost
apofyti a allochtonnich druht mezi roky 1976 a 1990
zvysila z 2,2 % na 37 %. Detailni vyzkum floristického
slozeni vybranych cestnich lemt a vybranych druhii
v montannim az subalpinském stupni probihal v 90.
letech minulého stoleti ve vychodni (napt. MALKOVA
1992,1993, 1994a, MALkovA et al. 1997; MiLovA 1998;
CHEINOVA 2000; KnittELOVA 2000; VONDRACKOVA 2000)
i zapadni ¢asti Krkono$ (napt. ANDELOVA 1996; CER-
MAKOVA 1996; SKRIVANKOVA 1996; BENDOVA 1998; WaAG-
NEROVA 1995, 1996a,b). Vysledkem je obsahly soubor
dat, ktery v§ak ve velké mife dosud nebyl komplexné
zpracovan a statisticky vyhodnocen. Z celkového poctu
332 druhd, zjisténych v 1. a 2. zoné vychodnich Krko-
no$, uvadéji MALkovA et al. (1997) vice nez 50 % antro-
pofytd — 87 allochtonnich druhii a 90 apofytd. MALko-
VA & WAGNEROVA (1997) zaznamenaly 16 archeofytt
— tj. druhii zavlecenych pred rokem 1500 jako napt.
Digitalis purpurea (naprstnik ¢erveny), Epilobium ci-
liatum (vrbovka zlaznatd), Lupinus polyphyllus (lupina
mnoholistd), Matricaria discoidea (hermanek tercovi-

ty), Reynoutria sachalinensis (kiidlatka sachalinska)
a 12 neofytQ, napt. Digitalis purpurea (naprstnik cer-
veny), Epilobium ciliotum (vrbovka zlaznatd), Lupinus
polyphyllus (lupina mnoholista), Matricaria discoidea
(hefmanek tercovity) nebo Reynoutria sachalinensis
(kridlatka sachalinskd). Z vysazenych neofytl v uzemi
zmlazovaly napft. Imperatoria ostruthium (vSedobr
horsky), Levisticum officinale (libe¢ek 1ékarsky) a My-
rrhis odorata (Cechtice vonna).

3.2.2. Zmény vegetace v okoli bud, bunkr,

vyhlidek a odpocivadel
Rekreacni objekty narusuji prirozené ekosystémy uz
svou pritomnosti, kdy fyzicky zabiraji 6,3 % ptvodné
neovlivnéného stanoviste (Novaik 2010). Primeérna
velikost téchto objektt je v 1. zon€ KRNAP téméf 2krat
vetsinez ve 2. zoné, coz je podle autora ziejmé zptiso-
beno atraktivitou 1. zOny a vétsi izolovanosti objektt
zde lezicich. Dalsi plochy, které jsou zcela zbavené ve-
getace a vyrazné zasahuji do abiotického prostredi lo-
kality (hydrologicky cyklus, geomorfologie, chemis-
mus, albedo apod.), zahrnuji doprovodnou turistickou
infrastrukturu (ptijezdové cesty, parkovisté, provozni
objekty apod.) a pokryvaji dalSich 6,3 %. Na plochach
urcenych pro sport a rekreaci (0,9 %) se uz objevuje
seSlapavanavegetace. Vegetacni lemy s dominanciru-
deralnich a synantropnich druht zasahuji 73 % ovliv-
néného tizemi. Zbyvajicich 13,5 % tvori ostatni plochy.
Novak (2010) kvantifikoval celkovou plochu antropic-
ky ovlivnéné vegetace v okoli 68 rekreacnich objektt
na 0,6 % tzemi I. a Il. zény centralni ¢4sti KRNAP
(0,3% 1.zony a 1,2 % I1. zony). PGvodni charakter pfi-
rozenych ekosystémi je potlacen a nahrazen konku-
ren¢né zdatn€j$imi nitrofilnimi a ruderalnimi spole-
Censtvy. Negativni vliv na vegetaci maji nasledujict tfi
hlavni faktory (napt. MALkova 1995, 1997a; WAGNE-
ROVA 1996c¢, 1997a, 2001; Novak 2010): (i) Postupné
uvoliiovani bazickych kationtti z materialu pouzitého
na stavbu rekreac¢niho zatizeni a provoznich staveb,
ptip. jejich zbotenist (vapno, beton, cement) nebo ba-
zickych hornin pouzitych ke zpevnéni pristupovych
cest amanipula¢nich ploch. (if) Mechanické poskozo-
vanivegetacniho krytu v dasledku seslapu nebo pohy-
bu dopravnich prostiedki, vedouci az k jeho odstrané-
ni.(iii) Vypousténi nedostate¢n¢ ¢iSténych nebo zcela
necisténych odpadnich vod bohatych na dusik a fosfor.

Podle Novaka (2010) tvori druhy preferujici rumist-
ni biotopy (pozistatky staveb, cesty) s vy$si koncent-



raci zasaditych kationtd jen 8 % a spolecenstva sesla-
pavanych ptid 9 % z celkové plochy zasazené vegetace.
Nejvetsi podil — 64 % maji druhy nitrofilni, osidlujici
stanovi$té eutrofizovana nedostate¢né ¢isténymi od-
padnimi vodami (Obr. 13). Celkem 19 % tvori ostatni
narusena spolecenstva. Mezi roky 2003 a 2006 vzrost-
lavl.zoné KRNAP plocha zasazené vegetace kolem 13
horskych bud o 11 %. Ve vice nez poloviné vymapova-
nych vegetacnich lemu zjistil Novak (2010) Silene vul-
garis (silenka nadmutd), Urtica dioica (koptiva dvou-
domad) a starcek z okruhu Senecio nemorensis agg.
(autorem uvadény dominantni vyskyt Senecio ovatus
(starcek Fuchstv) je nepravdépodobny), ve vice nez
¢tvrting ploch rostly druhy Epilobium angustifolium
(vrbovka uzkolistd) nebo Rumex alpinus (Stovik alpsky).
Pres 5 % zastoupeni mély na vSech lokalitach také dru-
hy Silenevulgaris (silenka nadmutd), Urtica dioica (kop-
fiva dvoudoma) a druhy seslapavanych stanovist.
Detailnim floristickym slozenim vegetace v okoli hor-
skych bud se zabyvé fada praci (napt. SpaTENKOVA 1984;
MALkovA 1994b, 1995, 1997a, 2000; WAGNEROVA
1996a,c, 1997a, 2000, 2001). Jednotné byl zazname-
nan ubytek vzacnych druht z antropicky ovlivnénych
porostl, mirné ovlivnéni snésel jen druh Campanula
bohemica (zvonek cesky; C2, §3, endemit). Apofyty
a synatropni druhy tvorily 39-55 % z celkového poctu
zjisténych cévnatych rostlin, s maximem u Lu¢ni boudy
(MALkova 1995). Jednotlivé prace upozoriiuji na nova
vyskova maxima téchto druhti. Zpravidla se jedna o dru-
hy s Sirokou ekologickou amplitudou k ptidni reakci
a dusiku nebo s optimem na ptidach neutralnich az sla-
bé alkalickych, s vy$$imi naroky na dusik. Jsou heliofil-
ni, s rychlou reprodukéni schopnosti a jejich hlavni
areal zpravidla lezi v niz§ich nadmotskych vyskach.
Vyznamnym zdrojem diaspor téchto druhti jsou navaz-
ky cizorodého bazického materidlu pouzitého bud
ke stavbé nebo asanacim okoli bud. Pidni reakce se tak
zvySuje z prirozené hodnoty okolo 3 aZ na 7,8, obsah
Ca0 a MgO vzrusta o nékolik Fadl (napf. MALKOVA
1995; WagNEROVA 1996¢, 19974, 2000). Velky vliv ma
pienos diaspor diky intenzivnimu turistickému ruchu
(turisté, cyklisté i automobily). Nekteré lokality (napf-.
Vyrovka, Vrbatova bouda) byly obohaceny o kultivary
nebo druhy nizsich poloh, které byly pouzity v osevnich
smésich k ozelenéni asanovanych ploch. Vrcholové hor-
ské boudy tak predstavuji nebezpecna centra moznos-
ti $ifeni synantropni flory pro citlivou vegetaci arkto-
-alpinské tundry. V zapadnich Krkono$ich je to okoli
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Obr. 13. Nitrofilni porost s dominantnim §tovikem alpskym
Rumex alpinus pod Petrovou boudou. Foto M. Vitkova, 1997.
Fig. 13. Nitrophilous vegetation with Rumex alpinus under
the Petrova bouda chalet.

byvalych Jestrabich bud, Vrbatovy boudy, Labské bou-
dy, pripadné i vzdalenéjsich Dvoracek (WAGNEROVA
1995), ve vychodnich Krkonosich zejména Vyrovka
(Mirova 1998) a Lu¢ni bouda (MALkova 1995).
Zmény vegetace jsou pozorovatelné desitky let
po ukonceni provozu, demolici nebo pozaru horské
boudy (napt. JENik 1964; CERMAKOVA 1996; SKRIVAN-
KOVA 1996; WAGNEROVA 1996¢; MALKOVA 1997b, 2000;
MiLova 1998; Vonprackova 2000). Pri¢inou jsou de-
sitky let pretrvavajici znacné zménéné pidni poméry
v misté, kde objekt staval, a v jeho okoli (napt'. MAL-
KOVA 1997b, 2000, 2001, 2005). Kvili eutrofizaci sta-
novisté z diive vypousténych odpadnich vod a hospo-
darského vyuzivani okolni vegetace zde setrvavaji
nitrofilni rostliny, jako napt. Carduus personata (bod-
lak lopuchovity), Epilobium angustifolium (vrbovka
uzkolista), Galeopsis pubescens (konopice pyrita),
Heracleum sphondylium (bol$evnik obecny), Ranun-
culus repens (pryskyrnik plazivy), Rumex alpinus ($to-
vik alpsky), Senecio ovatus (staréek Fuchsiv), Tara-
xacum sect. Ruderalia (smetdnka 1ékarska) nebo
Urtica dioica (kopiiva dvoudoma). Pod nékterymi
boudami (napf. Klinovka, Obti bouda, Petrova bou-
da, Rennerova bouda) Ize celé porosty téchto druht
pozorovat az do vzdalenosti desitek metrd. Stejné tak
se $ifi druhy u bud vysazené, napt. Imperatoria ost-
ruthium (vSedobr horsky) (MALkova 1995, 1997b).
V tésné blizkosti zborenisté a na vlastnich ruinach se
kvuli bazickému materialu pouzitému ke stavbé (vap-
no, cement) soustieduji druhy preferujici uzivnéjsi
stanovisté — Epilobium ciliatum (vrbovka zlaznata),
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Matricaria discoidea (hefmanek tercovity), Tanace-
tum vulgare (vrati¢ obecny) nebo Tussilago farfara
(podbél lékarsky). Podobné je ovlivnéna vegetace
iv okoli opusténych provoznich staveb (napt. elekt-
rarna, zeminou zavezena skladka, vodojem) v okoli
Lu¢ni boudy (BrapAcova 2001). TRUHLAROVA (2002)
pozorovala navrat vzacnych druhti na tato stanoviste.
Nejcastéji se vyskytovaly druhy Luzula sudetica (bika
sudetskd), dale Potentilla aurea (mochna zlatd)
a P erecta (mochna natrznik), které jsou mén¢ naroc-
né na Zivotni podminky. Pfimo u obvodového zdiva
byvalé Scharfovy boudy rostly Potentilla aurea (moch-
nazlata) a Trientalis europaea (sedmikvitek evropsky).
Nejbohatsi lokalitu druhu Botrychium lunaria obje-
vila CHEINOVA (2000) u byvalé Rennerovy boudy.
Mezi antropicky naru$ené fytocendzy hiebenovych
partii Krkonos patii také plochy odpocivadel, vyhlidek
a okoli objektti lehkého vojenského opevnéni. Wag-
NEROVA (1996b, 1997b, 2006) srovnava vyskyt priro-
zenych a neptivodnich druhti na odpocivadlech a vy-
hlidkach na hrebenech zapadnich Krkonos.
Na lokalitach bez vlivu bazickych materialti (Harra-
chovy, Muzské, Divéi a Svinské kameny) nebyly sy-
nantropni druhy zjistény viibec nebo jen vyjimecné
na seSlapavanych mistech. Soustredily se na lokality
vdosahu turistickych cest zpevnénych bazickym ma-
teridlem — Pramen Labe, Smidova vyhlidka, U Ctyt
pand, Tvaroznik, Krakono$ova kazatelna, odpociva-
dlo Pramen Mumlavy, kde byl zaznamenén az 30%
podil nepiivodnich druht (U Ctyi panii). Synantrop-
ni druhy se déle soustiedily do téch ¢asti vyhlidek, kde
byla pouzita malta nebo beton ke zpevnéni zulového
dlazdeéni (napt. vyhlidka nad Velkou Snéznou jamou)
nebo ukotventi lavi¢ek a stolki (napt. Tvaroznik, Smi-
dova vyhlidka), coz koresponduje se zavéry z jinych
chranénych uzemi (Vitkova 2010). V hiebenovych
oblastech vychodnich Krkono$ byly neptivodni druhy
zaznamendany v okoli bazickym materidlem ovlivné-
ného Pamatniku obétem hor a vyhlidkové ploSiny
na Kozi hibety (MALkovA 1996, MiLova 1998), kde
MaALkova (1996) urcila 34% podil synantropnich dru-
hd. Na vyhlidce na Lis¢i hote se kolem lavicek sou-
sttedoval Rumex longifolius ($tovik dlouholisty) (Mi-
Lova 1998). Béznou soucasti okoli vyhlidek
a odpocivadel jsou druhy seslapavanych pid svazu
Coronopodo-Polygonion arenastri Sissingh 1969 (syn.
Polygonion avicularis). Rada druhti zde dosahuje své-
ho vy$kového maxima. Zajimavy byl nalez Origanum

vulgare (dobromysl obecn4) na Smidové vyhlidce
(WaGNEROVA 1997Db).

Floristickym sloZenim v okoli vS§ech 26 bunkri
v subalpinském stupni Krkono$ se zabyvala WAGNE-
ROVA (2002). Synantropni charakter mélo 29 % vsech
cévnatych rostlin, jejich diaspory sem byly zavlékany
zejména na odévech a podrazkach turistt. To potvr-
zuje zjistény vyssi podil synantropnich druht u bunk-
ri umisténych v blizkosti frekventovanych cest. Kro-
mé druhti se§lapavanych stanovist, zejména Plantago
major (jitrocel vétsi), Poa annua (lipnice ro¢ni) a Ta-
raxacum sect. Ruderalia (smeténka lékarska) zde
rostly nitrofilni druhy jako napt. Rumex alpinus ($to-
vik alpsky) a Urtica dioica (koptiva dvoudoma), va-
zané na mista eutrofizovana vykaly, a druhy preferu-
jici Gzivngjsi stanovisté (vyluhy bazického materialu
z naruseného povrchu bunkri a prisun tlomkd me-
lafyru a dolomitu na podrazkach turistt) s priznivej-
$im mikroklimatem v zavétii bunkr — Cerastium ho-
losteoides (rozec obecny), Epilobium angustifolium
(vrbovka uzkolistd), Rannunculus acris (pryskyinik
prudky), Senecio ovatus (staréek Fuchsiiv) apod.

3.3. Eutrofizace

Velkym problémem v okoli existujicich i zaniklych
horskych bud je eutrofizace pud. Nedostatecné Ciste-
né nebo zcela necisténé odpadnivody bohaté na dusik
a fosfor méni bilanci zivin v horském prostredi ptiro-
zené chudém na Ziviny. Vznikaji tak specificka rost-
linné spolecenstva s dominanci nitrofilnich druht,
razena do svazu Rumicion alpini Scharfetter 1938
(Obr. 13). Krom¢ invazné se $ificich druhti Rumex
alpinus ($tovik alpsky) a/nebo Imperatoria ostruthi-
um (vSedobr horsky) dosahuji v téchto porostech vy-
sokych hodnot pokryvnosti dalsi druhy, jako napt.
Chaerophyllum hirsutum (krabilice chlupata), He-
racleum sphondylium (bolSevnik obecny), Myrrhis
odorata (Cechtice vonna), Senecio nemorensis agg.
(starcek), Silene dioica (silenka dvoudoma) a Urtica
dioica (koptiva dvoudoma) (nap. WAGNEROVA 1996¢,
MALkovA 2000, VoNDRACKOVA 2000, BRADACOVA 2001,
Novak 2010). Podle Novaka (2010) zabiraji tato nit-
rofilni spolecenstva 64 % z celkové plochy ovlivnéné
vegetace v okoli bud. Koncentruji se zejména po spad-
nici pod boudou, ale i v mistech, kde v dtsledku dri-
véjsiho zemédelského vyuzivani Gzemi stavaly stéje,
Zumpy nebo hnojisté. Na podstatné mensi plose je Ize
nalézt i v blizkosti cest na ,,zachodovych* mistech.



Vegetacni i pddni poméry jsou na eutrofizovanych
lokalitach vyrazné zménény i fadu desetileti po zasta-
veni nadmérného prisunu dusiku a fosforu (napt. MAL-
KovA 1997b, 2001; WaGNEROVA 1996¢). Setrvavajici
nitrofilni porosty tak indikuji divejsi vyuzivani krajiny.

Na eutrofizaci ptdy se vyznamnou mérou podilii at-
mosférické depozice. Heicman et al. (2010) uvadéji ex-
panzi Molinia caerulea (bezkolenec modry) v hiebe-
novych oblastech Krkono$ do souvislosti s imisemi
dusiku. Na rozdil od ostatnich druhii subalpinské ve-
getace bezkolenec dokaze 1épe hospodatit s fosforem,
takZe se stava konkuren¢né schopnéj$im na stanovis-
tich s nizkou dostupnosti fosforu a drasliku a vysokou
depozici dusiku (napt. Haviova 2006). Jeho expanze
byla v poslednich desetiletich zaznamenéna na vice
mistech Evropy (napt. AErts 1989, Marrs et al. 2004).
Také narozsitovani porosti Calamagrostis villosa (titi-
na chloupkatd) v subalpinskych travnicich Krkono$ se
kromé absence sec¢eni v souvislosti s ukon¢enim zeme-
délského obhospodarovani hiebenovych partii podili
i rostouci dostupnost dusiku z atmosférické depozice
(Hescman et al. 2009).

4. Managementova opatreni

4.1. Zasahy do vegetace

Sprava KRNAP dlouhodobé provadi monitoring vy-
skytu a likvidaci vybranych invaznich a expanzivnich
druhd rostlin. V polohéch nad horni hranici lesa jde
zejména o Rumex alpinus (Stovik alpsky), vmensi mife
pak o dalsi druhy, napt. Cirsium arvense (pcha¢ oset),
Senecio ovatus (staréek Fuchsiv) a S. hercynicus (star-
¢ek hercynsky) v okoli cest a horskych bud. Tyto dru-
hy jsou odstraiiovany zejména mechanicky (pleti, se-
¢eni) a chemicky (JIRiSTE & MrApKovA 1999). V roce
2006 bylo z okoli komunikaci v I. zon¢ KRNAP cel-
kove odstranéno 2,5 t biomasy pletim druht Cirsium
arvense (pchac oset), Senecio nemorensis agg. (star-
¢ek), Taraxacum sect. Ruderalia (smetanka lékarska)
aj. a 5 m3 vapencového §térku vyhrabaného z napla-
venin v prilehlych porostech. Rumex alpinus (Stovik
alpsky) je jako jeden z nejagresivnéjsich invaznich
druht@ pokusné likvidovan u Dvoracek jiz od roku
1985. Vroce 1989 byla zahéjena i likvidace u vybra-
nych bud v Modrém dole a od roku 1991 se likviduje
prakticky kazdy rok na mnoha dal$ich mistech v oko-
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li komunikaci i horskych bud (napf. JirisTE & MLAD-
KovA 1999, MALkovA 2000, Schwarz 2007, JANATA
2009). Kombinuje se mechanickd metoda (kosent,
vyrypavani korend, odstraiiovani kvétenstvi), chemic-
ka (postrik Roundup Biaktiv) a biologicka (mulcova-
ni, 0sévani semeny pivodnich druht rostlin) (MAL-
kovA 2000). OsLEISKOVA (1997) na zakladé vyzkumu
péti expanzivnich druhti Cirsium arvense (pchac oset),
C. heterophyllum (pchac raznolisty), Leucanthemum
vulgare agg. (kopretina bild), Senecio ovatus (starcek
Fuchstv) a Urtica dioica (koptiva dvoudoma4) dopo-
rucuje seceni jejich porosti alespoil jednou ro¢né.
Zajimavé pritom je, Ze laboratorni kli¢ivost semen
byla kromé kopretiny nizka (pod 15 %) a pri terénnim
experimentu nevzeslo ani jediné semeno.

V 90. letech probéehlo pilotni odstraniovani vysaze-
nych kle¢ovych porostt na svazich Studni¢ni hory.
Divodem je jejich rozristani na mista s cennéjsi ve-
getaci nebo strukturnimi ptidami, coz vede k degra-
daci téchto unikatnich stanovist arkto-alpinské tun-
dry. O systematické likvidaci Ize hovotit az od roku
2005, kdy byl zasah proveden na modelové lokalité
Labska louka (cca 3 ha, HArRCARIK & JIRISTE 2006).
V roce 2010 probéhla dalsi ¢ast planovana redukce
narozloze 38 ha (BREzINA, Ustni sdélent).

4.2. Stavebni upravy cest

Od roku 1996 je odstraniovan bazicky material z cest
v hiebenovych oblastech Krkonos. Jako prvni byla
rekonstruovana cesta pies Upskou ragelinu. Vletech
1996 a 1997 byl odstranén dolomit z cesty, vystavény
pricné prepazky pro obnovu prirozeného proudéni
povrchové vody, které bylo predchozim zpevnénim
zcelazménéno, a postaven zvySeny povalovy chodnik
(Vanik 1997, Novorny 1998). Ve stejné dobé byly
asanovany dvé erozi siln¢ poskozené cesty na vrchol
Snézky, a to z RZové hory a Obiiho hrebenu. V n¢-
kterych ¢astech byla pouzita stara tradi¢ni technolo-
gie Stétovant, kdy se po strandch rozebrané staré ces-
ty poloZi co nejvétsi kameny, tzv. vazaky nebo
béhouny, a mezi nimi se cesta vypliuje plochymi ka-
meny postavenymi na vySku. Ty se pak klinuji tak
dlouho, dokud prostor neni maximalné vyplnén. Pro
nedostatek vhodného mistniho materialu byl ke zpev-
néni povrchu vétsiny tsekd pouzit drobny porfyricky
$térk z lomu Kralovec s chemismem podobnym zule
(StURrsa 1997). V roce 2005 bylo provedeno presté-
tovani poskozenych tsekd a instalace retézového za-
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Obr. 14. Cesta od rozcesti Nad Kotelni jamou k rozcesti
U Rizenciny zahradky bylavroce 2009 ¢astecné zrekonstru-
ovana Stétovanim. Foto M. Vitkova, zari 2011.

Fig. 14. Trail between the Nad Kotelni jamou and
U Ruzenc¢iny zahradky crossroads. It was partially restored
using traditional building methods.

bradli k udrzeni turistd na stezce (GEBAS & SKALKA
2006). Vroce 1998 byla podobnym zptsobem rekon-
struovana Korska cesta mezi Vyrovkou a Pamatni-
kem obétem hor. Na svazitych tsecich bylo provede-
no $tétovani a zrizeny ru¢né skladané kamenité
svodnice, na ostatnich jen urovnani a zadrnovani
kamenito-hlinité frakce (JirisTE 1999).

V roce 2004 bylo zahéjeno odstranéni bazického
materialuiv l. zon€ zapadni ¢asti Krkonos. Byla zre-
konstruovana cesta mezi pramenem Labe a statni
hranici, dale bylo instalovano pii¢né odvodnéni mezi
Zlatym navrsim a rozcestim U CtyF pant (JIRISTE
2005). V roce 2009 byla asanovana cesta od Jestia-
bich bud k Rluzenciné zahradce, strmé&jsi ¢asti pres
Harrachovy kameny byly vyskladany z kamennych
blokti (Obr. 14), zbytek ze sypaného materialu. V na-
sledujicim roce byla provedena rekonstrukce modre
znacené cesty udolim Mumlavy na Labskou louku.
Ve stejném roce byly zerodované ¢ésti dalSich cest,
napf. Vrbatova bouda—Panc¢avsky vodopad, Rudné
rokle—byvala Obiibouda, Snézka—Jelenka—Sovi sed-
lo a Jantarova cesta, opraveny tak, aby turisté neopou-
$téli kvali obtizné schiidnosti téleso cesty a nesesla-
pavali okolni vegetaci (Drauny 2011). Odstranény
allochtonni material byl vyuzit k opravam cest v nize
polozenych, méné zranitelnych partiich pohoti zejmé-
navochranném pasmu. Vroce 2011 byla dokonéena
rekonstrukce cesty Labska bouda—pramen Labe. Mis-
to vytéZeného bazického §térku byly pouzity sedimen-

ty z reten¢nich prehréazek na vodnich tocich s podob-
nym geologickym podlozim, ptipadna cizoroda piimes
byla odstraniovana. Na povrchovou tpravu cesty byl
zvolen tzv. perk, tj. Zulovy pisek rtizné zrnitosti z ob-
lasti Harrachova (HARCARIK, Gstni sdélent).

5. Schopnost obnovy pfirozenych
spolecenstev

Schopnost obnovy arkto-alpinské tundry, tj. navratu
k pvodnim spolecenstviim, je v extrémnich klimatic-
kych podminkach krkono3skych nahornich plosin ome-
zena a proces regenerace po rekonstrukci cest bude
tedy pomaly. Odhady doby obnovy vyrazné poskozené
tundry se pohybuji mezi vice nez 15 lety (SCHERRER
& PickerING 2006) a vice nez stoletim (WILLARD et al.
2007). Nékteri autoti dokonce uvadéji, ze k obnoveé
arktické tundry po disturbanci nedoslo viibec (HARPER
& KErsHAW 1996, STRANDBERG 1997). Vzhledem k dii-
kazlim regenerace prirozené vegetace, véetn¢ navratu
vzéacnych druhti do okoliinavlastni télesa uzavienych,
drive frekventovanych cest (napt. MaLkova 1993, 2005;
Brabacova 2001; Vitek & Vitkova 2000; Vitek 2005),
povazujeme tuto obnovu za moznou. Odstranéni ne-
pivodniho bazického materialu je ale nezbytné nutné,
pouhé omezeni ndvstévnosti nejcennéjsich partii neni
feSenim. Potvrzuji to i vyzkumy Vitkove & HusAkove
(nepubl.), které na pres tiicet let opusténé, zarostlé,
dolomitem zpevnéné cesté zjistily 96 druhi cévnatych
rostlin vcéetné bazifilniho druhu Gentianopsis ciliata
(hotec brvity) (Obr. 7). Tato cesta, spojujici rozcesti
vychodné od Rizenciny zahradky pod Kotlem s asfal-
tovou komunikaci na Labskou boudu, se tak stala tie-
tim druhové nejbohatsim tisekem na hiebenech zapad-
nich Krkonos.

Summary

Historical aspects from the oldest times up to the
establishment of the National Park

Originally, the uppermost Giant Mts. areas were cove-
red by a mosaic of matgrass meadows and mountain
pine stands of different densities, with addition of spruce
and other trees. Since the 16™ century the area was used
for summer grazing, and thus chalets were constructed
and the road system became denser. Massive clear-cut-
ting of mountain pine for firewood and to create pas-



tures reached its peak in the second part of the 18* cen-
tury. In the 18" to 19" centuries, grazing was carried
onregularly for four months ayear (June to September).
On many places such activities shifted the timberline
from 1,250 to as far down as 1,000 m. a.s.l. At the end
of the 19" century, the first touristic societies were es-
tablished and started to promote tourism by building
tourist trails. After 1936, further roads and trails were
built together with military fortifications. After WW 1,
achairlift to Snézka Mt. was constructed, and the Czech
— Polish border belt was clear-cut of mountain pine.
Tourism was already the most important activity in the
area — 750,000 tourists stayed overnight in 1938,
1.4 million in 1950, and 7 million in 1970.

Important anthropic effects since National Park
establishment

One of the problems is the removal/disposal of old
waste, which used to be uncontrollably discarded even
on the Giant Mts. summits (now strictly prohibited),
and construction waste containing alkaline material
(lime, cement). High touristic interest in the uppermost
plateaus puts heavy pressure on fragile alpine-tundra
ecosystems and demands permanent maintenance of
trails. Vehicle traffic has been regulated since the
1970’s, and some busy tourist trails were closed in the
1970’s and 1980’s. However, during the same period,
many trails and roads were constructed using unsui-
table alkaline material (dolomite or amygdaloidal ba-
saltic rock, some covered with asphalt), although al-
ready in the 1970’s many authors pointed out probable
consequences of application of alkaline material in such
an acidic environment. Since the 1990’s, only natural
building material has been used. Recently, alkaline
roads are being reconstructed, replacing alkaline with
acidic material.

Changes in plant composition

Due to past agricultural use, an extensive area of app.
1,000 hectares of mountain pine and Norway spruce
around the timberline was deforested and transformed
tomanaged meadows and pastures. From 1875t0 1913
and from 1955 to 1990, large plantings of mountain
pine took place. On stands with unique cryogenic relief
features, such plantations turned out to be completely
inappropriate and are now being removed or reduced.
Currently, app. 600 hectares of these plantations still
exist. More than 200 years of eutrophication around
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chalets, caused by the application of organic fertilizers,
sewage and charcoal, induced gradual changes in veg-
etation composition towards nitrophilous plant com-
munities. Chemical as well as physical properties of
the soil around cottages have changed. A systematic,
long-term collection of medicinal plants since the
18 century limited the abundance of some species,
while other non-indigenous species were introduced
and became naturalized, or even invasive. Important
changes in land management after WW II were con-
nected with the boom of the tourist industry, decline of
pasture farming, and displacement of the German in-
habitants. Among the main consequences of tourism
are trampling, eutrophication around chalets, chang-
esin physical and chemical soil conditions along roads
and trails, and the consequent spreading of synan-
thropic and non-indigenous species.

On trampled stands along roads and trails or
around chalets the local species (mosses, lichens and
tall vascular plants) are replaced by short stress-tole-
rant species with short life cycles and a large ability
to regenerate (often hemicryptophytes). Road fre-
quency does not have a direct effect on erosion inten-
sity; the most important factors are the type of road
pavement and elevation difference. Regeneration of
such trampled sites in arctic-alpine tundra is very
slow and depends on the intensity of the disturbance.
In some places, natural regeneration is supported by
restoration measures, such as sowing of natural seed
mixture, mulching, turfing, etc.

Paved roads, mountain chalets, construction sites,
ruins, bunkers, lookouts, and rest areas constitute spe-
cific soil environments. Alkaline cations (Ca, Mg) from
lime, concrete or cement from buildings (and from
alkaline material used for road pavement) are conti-
nuously leaching to the surrounding soil. Such anthro-
pogenic stands are characterized by increased amounts
of nitrogen, high water permeability, specific thermic,
microclimate, and hydrological conditions, and a high
proportion of synanthropic species. From such sour-
ces the synanthropic species spread along frequented
communications deep into unique tundra ecosystems
and increase their altitudinal maximum.

The surroundings of roads and trails built with al-
kaline material are subjected to significant changes in
physical-chemical soil properties. Disturbed, open and
often stony stands immediately next to a road or di-
rectly on it are preferred by species tolerating trampling.
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Specific roadside vegetation develops a little further
from alkaline built roads and trails, penetrating far into
undisturbed vegetation. Such communities have very
different species composition as well as physiognomy
compared to the natural vegetation. The roadside vege-
tation is formed by: a) synanthropic species, b) species
of lower altitudes, and ¢) competitive local species fa-
vored by the new conditions. Many indigenous stress-
tolerant less competitive species disappear. The extent
of such roadside vegetation depends on many factors,
however is significantly correlated only with the type
of road building material and position relative to the
road (above or below). These correlations indicate the
role of water leaching of alkaline ions from the road
body into oligotrophic environments.

Tourist facilities have a significant impact on natural
vegetation, influencing 0.6 % of the 1. and II. zones of
the N. P. Natural ecosystems are invaded by highly com-
petitive nitrophilous and ruderal species. Soil eutroph-
ication around existing and former chalets poses a big
problem. Insufficiently treated (or untreated) wastewa-
ter, rich in nutrients, changes the balance of this natu-
rally nutrient poor environment, creating specific plant
communities dominated by nitrophilous species.

Management

The N. P. Authority has organized long-term monito-
ring and removal of invasive and expansive species,
by both mechanical and chemical means. Since the
1990’s, mountain pine plantations have been removed
on stands with valuable herb vegetation or on polygo-
nal and patterned soils. In 1996, the NP Authority
started to reconstruct alkaline paved roads. Alkaline
gravel is being replaced by granite or similar siliceous
materials.

Ability of natural communities to recover

The ability of arctic-alpine tundra to recover in the
extreme climatic conditions on the uppermost pla-
teaus of the Giant Mts. is limited and the process of
regeneration after road reconstruction is expected to
be slow. Still, we consider the restoration possible,
taking into account the comparably fast recovery of
natural vegetation on closed (but once frequented)
roads in the study area, although these were not so
severely damaged. Removal of non-indigenous alka-
line material seems necessary, just reduction of visi-
tor numbers would not be a solution.
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