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Zemé chladu a vééné zmrzlé pudy,
zemé dlouhych zim a pfekotného
Iéta, zemé holych a kamenitych

hrbetd bicovanych vétry, zemé ARKTO-ALPINSKA TUNDRA
skalnatych udoli a prihlednych =

jezer vytvorfenych ledovci, zemé KRKONOSE
beze stromd a drodnych poli. Takova

je severska krajina hrdiny Andersenovy pohadky — malého Kéje,
ktery musel opustit svdj domov plny hajd, sadd a rdzi. Stejnou
zménu zazijeme i uprostred Evropy, kdyz vystoupime z Grodné
roviny a lesnatych pahorkd na krkonoSské hfebeny a ocitneme
se v neobvyklém prostredi krajiny, odborné nazyvané tundra.

(Lenka Soukupova, 1997)

Vénovano pamatce nasich pratel — Lence Soukupové a Josefu
Sekyrovi, ktefi se svou védeckou praci vyznamné zaslouZili
0 poznéni fascinujiciho svéta krkonosské tundry.
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Predstaveni na uvod

Pro oznaceni rdznych typd krajiny pokryva-
jicich velké oblasti Zemé se — s ohledem

na vSudypfitomné Zivé organismy — pouziva
termin biom. V prostorovém usporadani
povrchu nasi domovské planety védci rozlisuji
suchozemské, sladkovodni a mofské biomy.

Mezi suchozemskeé biomy patfi i tundra,
ktera pokryva pfiblizné 2,3 % rozlohy sousi.
Prirodni podminky v tundfe — pfedevsim
chladné klima — jsou krajné nepfiznivé pro
rast stromovitych drevin. Tundra je proto
trvale bezlesou krajinou. Ostatné, nazev
tundra mé sveé koreny v laponském slové
tunturi, coz znamend holy kopec.

V zemépisném méfitku je tundra rozSifena
v polarnich oblastech, kde je specifikovana
jako polarni tundra. Na severni polokouli
(arkticka tundra) se rozprostira prevazné
na Uzemi Severni Ameriky, severu Eurasie

tundra subantarktickych

[=] kontinentalni ledovce
s vy¢nivajicimi vrcholy

[ ] hor — nunataky
a arkto-alpinské tundra
® e e .
=4 /
-

RozSifeni biomu tundra na zemékouli

vcetné Gronska, Islandu a dalSich arktickych
ostrova.

Na jizni polokouli polarni tundra pokryva
malé nezalednéné plochy ostrovii Sub-
antarktidy (napf. Falklandy, Jizni Georgie,
Jizni Sandwichovy ostrovy, Kerguelény).
Nezalednéné okrajové ¢asti Antarktidy
(tvofi pouha 2 % jejiho povrchu) jsou
popisovany jako polarni oazy.

Obdobou polarni tundry je pfiroda na
hrebenech vysokych pohofi obou polokouli.
VétSinou je oznac¢ovana jako alpinska
tundra (pokryvé alpinsky az nivalni
vegetacni vysSkovy stupen).

Tam, kde se oba typy tunder prolinaji,
hovofime o arkto-alpinské tundre. K té patfi

i biom na nejvySSich hfebenech a vrcholech
Krkonos — ,krkonoSska tundra“.
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Zaludné nazvoslovi

Pfi celkové rozloze biomu tundry (na vSech kontinentech dohromady témér

10 miliond km?) a geopolitické rozmanitosti pFislusného Gzemi se nelze divit, Ze pfi
¢teni odbornych i popularné nauénych publikaci se setkdme s fadou hodné odliSnych
terminG, které vSak popisuji stejné nebo obdobné typy tundrové krajiny.

Krkonos$ské tundra je velmi podobné tundie ve Skandinavii. Utvarely a utvareji je podobné pfirodni

podminky

Z hlediska arktické tundry se da zjedno-
duSené hovorit o americkém klasifikaénim
pristupu, zabyvajicim se ¢lenénim tundry
na Uzemi Severni Ameriky a Gronska,

o ruském pojeti, které fesi lenéni arktickych
ekosystému v ruské ¢asti Eurasie, nebo

0 severském pristupu tykajicim se Skandi-
navie. V pocetné literature tak narazime
na rtizné nazvané zény i oblasti, které
zohledniuji charakter tundry podle ménici
se zemépisne Sirky (na gradientu sever—jih)
a vzdalenosti od oceanu (na gradientu
oceanita—kontinentalita).
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Nové je Arktida az Subarktida ¢lenéna do

6 podoblasti (A az F) rozliSenych podle vztahu
mezi klimatem, typem mrazem formovanych
pld a tomu odpovidajici vegetaci.

U alpinské tundry se pouziva ¢lenéni podle
nadmofrské vysky a vzhledu rostlinstva,
ovlivnéného stanovistnimi podminkami
(klima, sklon a orientace svahu). Tomu
odpovidaji rdzné vyskové zény neboli

tzv. vegetaéni vyskoveé stupné.

Na jizni polokouli méa rozloZeni tundrového
biomu rovnéz své specifika. Ta se tykaji



napriklad vysokohorskych oblasti And
se zazitymi nazvy pro tamni tundru
(puna nebo paramos) ¢i tropickych velehor

Srovnani nazvu tundrového biomu

Alpinské oblas

Nagy et Grabherr
(2009)

nlvalnl

Alexandrova Matvejeva
(1980)

erika
Bliss
(1997)
po

arkticka
tundra

severni
stredni

horni
alpinsky

e typicka

severni tundra

arkticka tundra

stredni

dolni
alpinsky

jizni

Jient tundra

- S a r
subalpinsky F lesotund lesotundra

Charakter vegetace a mrazem formovanych pad

stiedni
jizni

kefovita

t a

Subantarktida

Cirkumpolarni arkticka vegetaéni mapa véetné Subarktidy

Upraveno dle Walkera et al. (2003, 2005), Pidwirny (2011)

rovnikové Afriky s tzv. afroalpinskou tundrou.
Pestrost nazvl tundrového biomu v rdznych
¢astech svéta doklada priloZzend tabulka.

Elveba Kanda, Komarkava
etal (

severni

severni
maritimni
podoblast

Tundra Krkono$ ma subarktické klima (Pidwirny 2011), charakter vegetace a reliéfovych

ptdnich forem odpovida bioklimatickym podoblastem D/E az F.

P;umérné Pokryvnost Typ
eplota > 2 ) .,
Podoblast cévnatych cévnatych
L rostlin  rostlin
v ¢ervenci
1-3°C <5y Pritiské
polstare
B 45°C 5259 Pohavé
nizké keriky
Castecné
© 6-7°C  25-50 % vzpiimené
nizké kefiky
D 8-9°C 50-809 VZPfimené
nizké kefiky
10-12°C 80-100 % nizkeé kefe
S 10-12°C  100% VYSSikee,
lesotundra
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Rozdilny svét polarni a alpinské tundry

V ¢em se tundrové oblasti vzdalené od sebe az tisice kilometrd podobayji
a v ¢em se naopak lisi? V podnebi, v kvétené a zvifené ¢i v rytmu dne a noci?
Zivot v tundfe je po vSech strankach dokonalym svédectvim slozitych adaptaci

k preziti v extrémnich zZivotnich podminkach.

Severské raselinisté na hiebenech zapadnich Krkono$

Zatimco za polarnimi kruhy trva zimni
polarni noc az nékolik mésicu a letni slunce
nékolik mésicu viibec nezapadé, v horach
nizSi zemépisné Sirky se tma a svétlo

v rizné délce stfidaji kazdodenné. Roéni
versus denni rytmus Zivota — to je zasadni

rozdil mezi polarni a alpinskou tundrou.

Vegetacni obdobi je v tundfe obecné kratké
a limituje ho zejména rychlost odtavani
snéhové pokryvky. V polarnich oblastech
na rozdil od vétSiny alpinskych tunder vSak
mohou rostliny po celé tydny témér nepre-
trzité asimilovat a rust, celodenni slunce
navic snizuje nebezpec¢i no¢nich mraz(.
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V polarni tundre jsou mnohem cCastéjsi
podmacené a zraSelinélé pady a tomu
odpovidajici spolecenstva rostlin

a zivogichu. Je to zplsobeno pritomnosti
permafrostu — dlouhodobé zmrzlé pldy,
ktera b&éhem polérniho léta roztava jen
do hloubky nékolika decimetr(

a znemoznuje hlubsi vsakovani vody

z tajiciho snéhu a ledu. V alpinské
tundre vysokych pohofi se naopak
vyskytuje tzv. alpinsky permafrost — zmrzlé
skalni podloZi a zvétralinovy plast, jehoz
tani ovliviiuje rdzné druhy svahovych
sesuvd.



Z hlediska zivych organismu oba typy Napfiiklad soba polarnich kraji nahrazuje
tunder spojuje vikarizace — jev, kdy se ve stfedoevropskych horéch jelen, bélokura
pribuzni Zivogichové &i rostliny v riznych tetfivek, brizu trpasli¢i borovice kle¢.

zemépisnych oblastech nahrazuiji.

Nékteré rozdily mezi polarni a alpinskou tundrou

Polarni tundra Alpinska tundra

* vysoké zemeépisné Sitky ¢ pfevazné nizsi zemeépisné Sirky

* polarni zima, polarni Iéto ¢ denni rytmus dne a noci

 permafrost « alpinsky permafrost

* palsy, pinga * svahové sesuvy, mury

* sob polarni, bélokur horsky, polarni liska « jelen lesni, tetfivek obecny, liSka obecna
* bfiza Czerepanova, bfiza trpaslici « bfiza karpatska, borovice kle¢

Tetfivek v KrkonoSich
a bélokur horsky ve
Skandinavii jsou
pfibuzni zivocichové
tundry obou oblasti

Arkto-alpinska tundra v norském néarodnim parku Rondane




Tundrové prostiedi raznych mist severni polokoule: Alpy, Spicberky, Narodni park Denali na Aljasce
a Narodni park Jotunheimen v Norsku



Tundrové prostiedi riznych mist jizni polokoule: NP Mt. Kenya v Africe, Novozélandské Alpy,
Ohnova zemé v Jizni Americe, pohofi Huascaran v Peruanskych Andéch



Geologicka minulost tundry

RozlozZeni svétovych biom( nebylo vzdy takové, jaké ho zname dnes. Ani KrkonoSe se
nerozkladaly stale na stejném misté Zemé. Jejich zaklad dokonce vznikal na jizni polokouli
a Gervené pudy v podhdii Krkono$ dokladaji presun této &asti Ceského masivu pres rovnik
a subtropy. NaSe planeta prodélala béhem své téméf 5 miliard let trvajici historie obrovské
zmény projevujici se pohyby zemskych desek, posuny kontinent(, horotvornou ¢innosti

a zménami klimatu. Z hlediska geologického ¢asu patfi biom tundry k nejmladSim.

Setkani protikladu — tésné sousedstvi ervenych permskych ptd na Gpati Krkono$ vzniklych v horkém klimatu
prvohor a podstatné mladsi ¢tvrtohorni chladné tundrové krajiny ptivodem z dob ledovych na hfebenech

Fosilie drevin dokladaji, Ze jeSté na poc¢atku
mladSich tretihor pred ca 60—40 miliony
let v celosvétove teplém klimatu neexisto-
valy klimaticky vyrazné odliSné zemépisné
pasy a subtropicka a tropicka fléra se
vyskytovala i vysoko na severu. Nasledné
kolize zemskych desek a horotvorné
procesy vedly k vyvrasnéni mnoha vele-
horskych systém@ — Himalaje, Alp, Kordillér,
And. Jejich fléra a fauna se postupné
prizplisobovala tehdejSim podminkam

a ve vrcholovych poloh&ch vznikal novy
biom — alpinska tundra.
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Ochlazeni na sklonku tfetihor — pfed ca
2,6 miliony let — odstartovalo v geologické
historii Zemé zatim posledni velkou éru dob
ledovych, ozna¢ovanou jako pleistocén.
Ziva pfiroda se adaptovala na extrémni
podminky v podobé polarni tundry.

V priibéhu pleistocénu se vSak stfidala
chladna obdobi — glacidly s teplejSimi
meziledovymi dobami — interglacialy.

V posledni dobé meziledové (holocénu),
kterd trva jiz pfiblizné 10 tisic let a v niz
vykyvam klimatu ¢eli oba typy tundry —
polarni i alpinské, dnes Zijeme.



Orientaéni chronologicka

a stratigraficka tabulka holocénu
(pfed 10500 lety do soucasnosti)

a pleistocénu (pred 2,6 milionu

az 10500 lety)

Upraveno dle Czudka (1997, tab. 1,2, 5), Sekyry et Sekyry
(2002), Traczyka (2010), Nyvita (2007), Nyvlta et al. (2011)

Odbornici dokladaji v prabéhu pleistocénu nejméné 18 dob
ledovych, jejichz ¢asovy rozsah a nazvy se lisi podle
Gzemi, kterych se tykaji — viz tabulka. Z hlediska vlivu
na utvareni ¢eské krajiny, kvéteny, zvifeny i osidleni jsou

Pramérné
rocni teploty
vzduchu
ve °C

o
=)

@ 3

lokélni zalednéni Krkono$ ,

Cromer

nejlépe doloZena obdobi pleistocénu, kdy skandinavsky , S

ledovec opakované pronikal daleko na jih (pfed ca 700 000
az 250000 lety) a nejlépe je znama posledni faze
zalednovani, tzv. wiirm (pfed ca 115000 az 10500 lety,
ktery vSak mél rovnéz teplé interglacialy.

Zalednéni skandinavskym ledovcem:
160000 BP, zaledné&ni sev. Cech (Nyvit 2007)

[E] 367000-347000 BP, 297 000-251000 BP, zalednéni
sev. Moravy (Macoun et Kralik 1995)

430000 BP, zalednéni sev. Cech, (Nyvlt et al. 2011)
+542000-502000 BP, 472000-440000 BP, zalednéni
sev. Moravy (Macoun et Kralik 1995)

[® 620000-635000 BP, zalednéni sev. Cech,
(Nyvlt et al. 2011) « 688000-592 000 BP zalednénti
sev. Moravy (Macoun et Kralik 1995)

(BP = pred soucasnosti)

Tercier

Zmény v prabéhu holocénu (dobé poledové) v KrkonoSich (dle Jankovské 2004)

Obdobi, klima

Mladsi subatlantikum
pred 800 lety az dodnes
véetné Malé doby ledové

Starsi subatlantikum
pred 2800-800 lety vihko,
chladno i teplejsi vykyvy

Subboreal

pred 4500-2800 lety
klimaticky prechod

k chladnéjSimu klimatu

Atlantikum

pred 7500-4500 lety
tepleji o 2 az 3 °C, srazky
0 60-70 % vysSi nez dnes

Boreal
pfed 8500-7500 lety
tepleji 0 2°C nez dnes

Preboreal
pred 10500-8500 lety
chladnéji o 5°C nez dnes

Legenda: => néstup

Hrebenova ¢ast Horska tdoli a stfedni polohy
postupné osidleni ¢lovékem: tézba hornin, dieva - odlesnéni, budni hospodarstvi,
zména vegetace a fauny véetné zmén v tundre

posledni obdobi pfirozenych vegetaénich stupiiti pred zasahem ¢lovéka

D tundra = stiedni alpinsky stupef
Fremmp iy ~spodni alpinsky stuped .
niZe (pfed 28002237 lety) jehli¢naté lesy a horské louky = montéanni stuperi

listnaté a smiSené lesy
podhorské louky
= submonténni stupefi

kle¢, tundra, max. rozsah raselinist, horské louky - druhové bohatsi nez dnes

les — smrk max. rozsifeni, horni hranice lesa
vyse nez dnes

=> jedle, smrko-buko-jedlovy les,

Ustup borovice lesnf

. . )
les jedlo-bukovy horskeé louky &
e

=> habr ,;’

raselinisté, zmenSeni rozsahu tundry, vice klec¢e

les — smiSené doubravy
max. rozsifeni dub,
jilm, javor, jasan, lipa

roztati les — pfevaha smrku, na mokfadech ol3e,
permafrostu liska az na hornf hranici lesa
a trvalych snéhovych poli => buk

ruzné typy tundry, kle¢

PRl 9 WY
pramenists
tani permafrostu
roztéti ledoved, potoky

les — borovice lesni
bfiza pyfita, liska
=> dub, javor, jasan, lipa

lesotundra aZ les
bfiza pyfita, borovice lesni
=> liska, jilm

polarni tundra
stepotundra
bfiza pyfitd, jilm
=> borovice lesnf

kefova tundra az lesotundra
bfiza pyfita, bfiza trpaslici
vrby, kle¢

permafrost
2Zbytek ledovei
trvala firnova pole
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Vyrazné nunataky v okoli ledovce Monte Rosa v Alpach

Severni a jizni polokoule béhem
ctvrtohorniho zaledneni

Pleistocenni zalednéni nepostihlo

celou zemékouli. Na severni polokouli

se opakované vytvofily rozsahlé pevninské
ledovce, jejichz délka presahovala 2000 km
a mocnost ledu az 3 km. V Severni Americe
v dob& maxima ledovcové Stity dosahly
po dnesni New York, Chicago, Seattle,

v Evropé zhruba mezi 700000 az
160000 lety pronikal skandinavsky ledovec
svym jiznim okrajem aZ na Gzemi severni
Moravy a Cech. Pfi poslednim &iteni
pevninskych ledovcu pred ca 115000

az 10500 lety se pod ledem opét ocitla
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severni Evropa, Britské ostrovy, smérem
na vychod Kyjev, Moskva. Ledovce
Barentsova a Karského more pokryvaly
i sever stfedni Sibife.

Rozsahlé zalednéni tehdy postihlo Alpy,
Pyreneje, Karpaty. Z ledového prikrovu

Alp vy€nivaly jako nunataky jen nejvyssi
vrcholy, na sever se ledovec rozsifil

aZ po dnesni Salzburg, Mnichov, Zenevu.
Lokalni zalednéni postihlo i niz8i evropské
stfedohory: KrkonoSe, méné Hruby Jesenik,
Sumavu, v JZ Evropé Vogézy, Schwarzwald
a Centrélni masiv.



Na jizni polokouli se zvétSil rozsah Zalednéni Evropy
zamrzlych mofi kolem Antarktidy

(v té dobé byla jiz 14 miliond let pokryta
kontinentalnim ledovcem). Horské
zalednéni postihlo nejvySsi hory Afriky,
Patagonii, Novozélandské Alpy

a subantarktické ostrovy.

Hladina mofi a ocednl poklesla az

0 120 metr(, zvétsil se rozsah pousti

a vzniklo nékolik ,suchozemskych mostd*,
které umoznily migraci Zivocichd, rostlin

a na konci pleistocénu i Sifenf lidské
populace. Beringia spojovala Aljasku

s Cukotkou, vznikl Sundsky $elf v JV Asii

a Sahulsky Self mezi Australii a Novou
Guineou. V Evropé byla sousi spojena jizni
Skandinavie s Danskem a Britskymi ostrovy.

K Ki
*M Moskva

RozloZeni svétovych hor

Polarni pousté a tundra na severni polokouli ustupovaly opakované pred ¢ely kontinentélnich ledovcl
na jih, coz bylo pro pohyb organism( jednodussi v Severni Americe diky severojizni orientaci pohoff,
na rozdil od stfedni Evropy, kde vyznamné hornatiny jsou protazeny spiSe rovnobézkové od zapadu
k vychodu. Ze zalednénych horskych oblasti sestoupila alpinska tundra do nizSich poloh.
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Medvédi jeskyné pod Kravi horou u Svobody nad Upou, kde byl potvrzen vyskyt medvéda jeskynniho

Jak tehdy vypadala stredni Evropa

Ceska kotlina a okolni stfedohory
predstavovaly ve stfedni Evropé uzké
Uzemi mezi ¢elem skandinavského
ledovce a zalednénymi Alpami. Proto

se zde v chladnych dobéach postupné
prolinal biom polarni a alpinské tundry.

V horskych oblastech a v blizkosti ledovcl
pravdépodobné existovala i polarni poust
a nizsi polohy pokryvala zvlastni mozaika
tundry, chladné stepi, lesotundry a tajgy.
Casteénou podobu takové krajiny Ize dnes
vidét v horach Skandinavie, v severni
Kanadeé, v severozapadni nebo jizni

Sibifi — v oblasti Altaje. Vedle béznych
zéstupcu fauny polarnich krajin, jako jsou
sob, polarni liska, polarni zajic ¢i lumici,
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tady Zila i megafauna — mamuti, srstnati
nosoroZci, veledanci, jeskynni medvédi,
jeskynni lvi a jeskynni hyeny.

V nejchladnéjSim obdobi posledni doby
ledové, pred pfiblizné 20 tisici lety,

se v ¢eskych krajinach predpoklada
primérna roéni teplota cca o 15 °C
niz8i nez dnes — na hfebenech Krkonos
konkrétné kolem -8 az =10 °C (dnes
je to kolem +1,6 °C).

Vyrazné, le¢ kolisavé otepleni v nasledu-
jicim holocénu zpusobilo velké zmény
prostredi. Ledovce ustoupily severnim
smérem a do vysokych horskych poloh,
opét se zvedla hladina mofi, zménilo
se rostlinstvo, z velké ¢asti vymrela



megafauna. Biom polarni tundry
ze stfedni Evropy zmizel, alpinska
tundra v nizSich polohach (véetné hor
typu Sumava &i Krusné hory) zanikla
vlivem Sificiho se lesa, ve vysokych
horach ustupovala do vysSich poloh,
kam nedosahl les — do alpinského
stupné. K tomu postupné doslo
i v KrkonoSich.
n

mr

01% 01%

17%
- "

25%

10°/

09%1%

Slozeni megafauny
(dle Diedricha et Zaka, 2006)

Kruhovy diagram se zastoupenim
pleistocenni fauny v potravé hyeny jeskynni
ve Svatoprokopske jeskyni ve stfednich
Cechéch.

43% B medvéd jeskynni

25% kan Prevalského

17% B nosorozec srstnaty
10% hyena skvrnita jeskynni
3% B bizon pravéky

1% B jelen evropsky

0,9% veledanék

0,9% B kozorozec horsky
0,1%  ®m levjeskynni
0,1% mamut srstnaty

Medvéd jeskynni

Nékolik kosti medvéda jeskynniho bylo

na Uzemi Krkono$ nalezeno v jeskyni

u Svobody nad Upou. Nejvétsim nalezistém
zbytk( megafauny ve Vysokych Sudetach
je vSak Medvédi jeskyné na polské strané
Krélického Snézniku.
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Krkonose v predpoli ledovcii

KrkonoSe maji ve stfedoevropskeé krajiné v blizkosti 50° severni Sifky vyjimecnou
polohu. Jsou zde jedinym pohofim, jehoZ hfebeny vyrazné pfesahuji alpinskou
hranici lesa. Cni nad severonémeckymi a polskymi nizinami jako vyrazny horsky val,
ktery po tisicileti stoji v cesté vihkym JZ a studenym SZ vétram od Atlantiku. Studené
a vlhké klima tak z téchto nizkych stfedohor vytvari vyznamné Gzemi, které je
dokladem velkych udalosti ve vyvoji sttedoevropské prirody.

Kontinentalni N
ledovec 7,5 km /X/ 0 1 2 km

[1 maximalni zalednéni E=1 nejstar$i moréry

[ posledni zalednéni  [@e] ledovcova jezera; zanikla
nahorni ledovec kamenné ledovce

=4 okraje karu E=3] kryoplanacni terasy

[=] vyrazné morény [ tory a skalni hradby

Lokalni zalednéni Krkono$ v pleistocénu (dle Sekyra J. et Sekyra Z., 2002)

V prabéhu pleistocenniho zalednéni az do zalednéni Alp mél za nasledek sestup

blizkosti severniho Upati Krkono$ opako- alpinské tundry z alpskych svahi do nizSich
vané zasahoval pevninsky skandinavsky poloh a smérem na sever az do Ceské
ledovec. Jeho blizkost vedla v fadé krko- kotliny, v niZ dochazelo k opakovanému
noSskych ddoli ke vzniku lokalné omeze- Ustupu lesu a prolinani chladnomilnych
nych ledovcl. Nejvétsi stékaly Obfim organismu poléarni a alpinské tundry.

a Labskym dolem. Na nezalednéné &asti
Krkonos se v tehdejSim velmi chladném
(periglacialnim) klimatu Sifila polarni tundra.

Tundrové bezlesi se v podobé reliktu arkto-
-alpinské tundry udrzelo na hfebenech
Krkono$ i béhem otepleni v holocénu — na
Také soucasné se zvétSujici rozsah rozdil od nizSich horskych poloh a podhafi,
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kde postupné prevladly zapojené lesni
porosty. Biodiverzita sou¢asné krko-
noSské tundry je proto vysledkem
kfizovani riznych migra¢nich proudi
rostlin a Zivocicht a nema v evrop-
skych stfedohorach obdobu.

P Travnicka primofska (Armeria maritima)

Na zékladé tvarQ terénu a uréenti jejich stafi dokaZzou odbornici modernimi
védeckymi metodami rekonstruovat pravdépodobny vzhled a vyvoj krajiny pred tisici
az miliony let. Datovani stafi raSelinist, analyza pylovych zrn konzervovanych

v organickych vrstvach a nélezy fosilnich zbytkd Zivo€ichl (napf. hmyzu, schrnek
mékkysU, kosti obratlovcl) umozni popsat vyvoj vegetace i sloZeni tehdejsi zvifeny
a jejich zmény. Mame tak dolozeno, Ze na poc¢atku holocénu v KrkonoSich rostly
napr. jirnice modra, travni¢ka prfimorska nebo bfiza trpasliéi — rostliny, které dnes
v tomto pohofi jiz nerostou, ale jsou bézné na severu Evropy.
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Zrod predstavy krkonosské tundry

KrkonoSe patfi mezi nejprobadané;jsi pohofi Evropy, ne-li svéta. Od 16. stoleti tady
plisobily po&etné generace védcl z Cech i okolnich evropskych zemi. Nachézely
zde odpovédi na rozmanité problémy vyvoje horské krajiny a pfirody evropského

kontinentu.

Upské raselinisté ve vychodnich Krkonosich bylo v uplynulych dvou staletich predmétem z&jmu krkonosskych
badatel(. Tady vznikala vize krkonoSské arkto-alpinské tundry (vlievo nahofe ledovcové jezero Maty Staw)

Tundrové prostredi a mistni zalednéni
Krkono$ poprvé popsal jiz v roce 1894
némecky geograf J. Partch, ndsledné pak
Svédsky geolog B. Hogbom, €esti prirodo-
védci J. Podpéra nebo E. Hadac hledali
vysvétleni podobnosti krajiny Krkono3

a severni Evropy. Palynologové K. Rudolph
a F. Firbas pouzili ve svych pracich

z Krkono$ termin ,subarkticka raselinisté",
geolog J. Kunsky psal o hfebenech Krkonos
jako o ,zarGstajici tundre zbylé tu z ledovych
dob*, geomorfologové J. Sekyra, M. Prosova,
A. Jahn ¢i geobotanik J. Jenik popisovali
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periglacialni jevy na hiebenech nejen
Krkonos, ale i Hrubého Jeseniku ¢i
Kralického Snézniku. Védci si postupné
uvédomovali, jak jsou KrkonoSe a celé
Vlysoké Sudety unikatnim prostredim
uprostfed Evropy. Jak se vyvoj téchto geolo-
gicky starych pohofi mnohem vice podoba
vyvoji krajiny na severu Evropy nez vyvoji
,mladSich" Alp, Pyreneji ¢i Karpat.
Desetileti vyzkumu vSech fenoménd
krkonoSské prirody a jejich porovnani

s dalsimi horstvy Evropy vedly koncem
20. stoleti k popisu a definovani



arkto-alpinské tundry Krkonos a jeji odlis-
nosti od tundrového prostredi Skandinavie
a Alp. Termin arkto-alpinska tundra
nejlépe vystihuje, co se v prostoru stfedni
Evropy odehravalo béhem chladnych
obdobi pleistocénu a na zac¢atku holocénu
a co i nadale existuje jako Zivé muzeum
téchto udalosti.

Pavodni zakres zalednéni Snéznych jam
od geografa Partsche a jejich realna podoba

systému pfesahuijicich svou vySkou alpinskou
hranici lesa (upraveno dle Jenika 1994)

Arkto-alpinska tundra: (1) Island, (2) Skandy,
(3) horskeé oblasti Finska, (4) Chibiny, (5) Ural,
(6) Skotska vysocina, (7) Snowdonia, (8) Harz,
(9) Krkonose

Alpinska tundra: (10) Karpaty, (11) Vogézy,
Schwarzwald, (12) Alpy, (13) Centralni masiv,
(14) Kantaberska pohofi, (15) Ibersky masiv,
(16) Sierra Nevada, (17) Apeniny, (18) Dinaridy,
(19) Balkanidy, (20) pohofi Anatolie, (21) Taurus,
(22) Maly Kavkaz, (23) Kavkaz

- - - bila ¢ara: maximalini zalednéni ovliviujici

nejjiznéjsi rozsah arktické tundry v minulosti
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Co vime o krkonosské arkto-alpinské tundre

V celé stfedni Evropé je to unikatni prostfedi, které na ceské a polské strané pokryvé
dohromady pouhych 47 km? nad alpinskou hranici lesa (7,4 % z rozlohy Krkonos).
Zahrnuje ledovcové kary, alpinské travniky a raSelinisté na ndhornich ploSinach
(etchplénech) i mrazem a vétrem formované nejvyssi vrcholy.

Hlavni sméry vétrného proudéni v Krkonosich po tisicileti ovliviiuji anemo-orografické pomeéry v tdolich

Mumlavy, Labe, Bilého Labe a Upy

KrkonoSe jsou velmi pfehledné

v usporéadani reliéfu, horninového podloZi
i klimatickych podminek. Tundrova oblast
je vyvinuta oddélené v jejich zapadni

a vychodni ¢asti. Obé maji shodny
geologicko-geomorfologicky zaklad: dva
soub&zné hibety — Cesky a Pohraniéni —
protazené ve sméru Z-V, oddélené fiénim
Udolim a propojené prastarym reliéfem
nahornich ploSin (v zapadnich KrkonoSich
v okoli Labské boudy, ve vychodnich

v okoli Luéni boudy). Na né navazuji
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uzaveéry zavetrnych adoli v minulosti
vypInénych ledovci. Toto usporadani
koresponduje s prevladajicim JZ az Z
vétrnym proudénim a srazkami a to

v dusledku atmosférické cirkulace mezi
30° a 60° severni Sirky. Vysledkem

je specifické rozlozeni snéhu, ¢innost
snéhovych lavin, drsné klima a tomu
odpovidajici rozmanitost spole¢enstev
rostlin a Zivocichl. Cely tento propojeny
komplex — reliéf, vétrné proudéni (navétrné
Gdoli, zrychlujici hfebenova ¢ast, zavétri)



a biodiverzita — se nazyva anemo-orogra-
ficky systém a v KrkonoSich je vyvinut snad
nejvyraznéji z celé Evropy. Tundra je
vazana prevazné na hrebeny a zavétfi A-O
systémd.

Zbytky jarnich snéhovych poli na zavétrnych

svazich Upské jamy

—— T
zrychlujici ¢ast
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brazdéné pudy

kryoplanaéni terasy

Kryoplanaéni terasy a mrazem tfidéné pldy na svazich Luéni hory

Zona lisejnikové tundry - kryo-eolicka

Nejvyssi vrcholy Krkono$ s mélkymi
kamenitymi pidami — Snézku, Obfi hfeben,
Lugni a Studniéni horu, Maly Sigak,
Smogorniu a Vysoké Kolo — pokryva
kryo-eolicka zéna. Je vystavena dlouho-
dobému vlivu mrazu (kryo-) a vétru (eo-).
V dobéach ledovych pfi existenci
permafrostu, intenzivnim mrazovém
zvétravani, nasledném tridéni zvétralin,
stfidani hlubokého zamrzani a rozmrzani
pldy a ptdotoku (geli- a soliflukce) tak
byly vrcholy a jejich svahy stupnovité
pfemodelovany do kryoplanacnich teras,
vznikla rozlehla kamenna more, rizné typy
mrazovych (kryogennich) a soliflukénich
pldnich forem — polygon(, pruhl a bréazd,
soliflukénich valt. | v sou€asnosti je to
klimaticky nejdrsnéjsi oblast Krkono$
(prdmérna rocéni teplota se pohybuje
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jen kolem +1 °C). Snéhova pokryvka

je v dasledku silnych vétri nizka

a pretrvava pouze nékolik mésicli v roce.
Paradoxem jsou snéhova pole podminéna
zavatim kryoplanacnich teras. Mrazoveé
procesy — i kdyZz s mnohem mensi
intenzitou — dodnes udrzuji kryoreliéf,
ktery je ve stfedohoréch stredni Evropy
vyjimeény a jehoz obdobu nalezneme
pouze v polarni tundfe a studenych
velehorskych poustich svéta.

Mrazem a vétrem naruSovanou vegetaci
tvori spolecenstva rostlin nesnasejicich
vySSi a déletrvajici snéhovou pokryvku.
Patfi mezi né vzacné severské a alpinské
lisejniky a mechorosty. Z fauny tady nasli
domov ¢lenovci, obzvlasté hmyz (motyli,
dvoukfidli, strevlici), z nichz mnohé druhy
patri ke glacialnim reliktdm.



Jehlovity padni led

Pfi¢ny profil jehlovitym ledem
znazornujici mechanizmus posunu
Ulomkd horniny pfi jeho vzniku a zaniku
v cyklu den-noc (dle J. Sekyry, 1960)

Co roste a Zije

v liSejnikové tundre

* prvosenka nejmensi (Primula minima)

* jestrabnik alpsky (Hieracium alpinum)

« plavunik alpinsky (Diphasiastrum
alpinum)

+ Sidlovec kustkovity (Thamnolia
vermicularis)

¢ kulik hnédy (Charadrius morinellus)

* hunatec Zlutopasny krkonoSsky
(Psodos quadrifarius)

« stfevlicek rezavy (Nebria rufescens)

« slidak ostnonohy (Acantholycosa
norvegica)




Upské raselinité ve vychodnich Krkonosich je zafazeno na seznamu Ramsarské konvence o ochrané

svétové vyznamnych mokfadd

Zona travnaté tundry - kryo-vegetacni

Jen o necelych 200 metrt nize od vrcholl
se v okoli Luéni a Labské boudy rozkladaji
dvé rozlehlé plané pokryté mozaikou alpin-
skych travnikd s prevahou smilky tuhé, klece
a severskych strukturovanych raselinist.
Jsou to mista méné vétrna, mirné svazita,

s vysokym mnozstvim snéhovych a desto-
vych srazek (ca 1200 mm/rok). Snéhova
pokryvka dosahuje v priméru kolem 180 cm,
vytrvava pres pll roku, béZna jsou jarni

a letni snéhova pole. Primeérna roéni teplota
se pohybuje kolem +1,6 °C. Zvétralinovy
plast a podzolové pldy jsou tady hlubsi.

To vSe v minulosti umoZznilo bujny rozvoj
travinné a raSeliniStni vegetace, ktera
prekryla mrazem tvarovany reliéf polygonal-
nich a brazdénych pad. Dalsi tvary vznikly
soliflukci, pozoruhodné jsou horské rizen-
cové toky, putujici kamenné bloky, raselinné
kopecky pounikos nebo raselinné kupy,
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tvarem a odtrhavanim celych blokud rasSeliny
pripominajici severské palsy. Je to krajina
podobna polarnim a subpolarnim oblastem
severu Evropy, ale i Patagonie ¢i Nového
Zélandu. Jeji soucasny raz vSak podstatné
ovlivnilo budni hospodareni a posléze

i vysadby novych porostu klece.

Raselinisté zacala ve vysSich polohach
KrkonosSich vznikat pfed asi 7000 az 5000
lety. Mnohé zdejsi rostliny jsou bézné

na severu Evropy a do Krkono$ doputovaly
kdysi davno jako vyslanci polarni tundry.
Patfi mezi né ostruzinik moruska, ostfice
Bigelowova, vSivec krkonoSsky nebo rase-
linik Lindberglv. KrkonoSe jsou nejjizné;jsi
vyspou jejich rozSireni. Fauna hosti mnohé
glacialni relikty, napf. pavouky, vazky ¢i
hraboSe mokradniho, jehoZ populace se
cyklicky méni. Mimo zimni obdobi sem
vystupuije jeleni zvér.



45
[cm]

Rez zarostlymi polygonalnimi ptidami na Luéni plani (Sekyra 1960)

Unikatni je endemické
spolecenstvo borovice klece

a ostruziniku morusky, které nikde
jinde na svété nenajdeme.
Moruska ma v KrkonoSich své
nejjiznéjSi evropské utocisté, kle¢
naopak nejsevernéjsi. Skvostem
ptaci fauny je migrujici seversky
slavik modracek.
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Schustlerova zahradka na svazich Pancavské jamy nese jméno vyznamného krkonoSského védce FrantiSka
Schustlera, ktery zpracoval jiZ v roce 1923 prvni navrh na zfizeni Krkono$ského narodniho parku

Zona kvétnaté tundry

Rozklada se v zavétrné ¢asti A-O systém.
Hluboké amfiteatry ledovcovych karl

(v mistnim nazvoslovi ,jamy*) jsou tou
¢asti tundry, kterou v minulosti vypliovaly
ledovce a kde i po jejich odtati po dlouha

tisicileti nadale plsobi mrazoveé zvétravani

obnazenych skalnich stén, na hranach
se v zimé tvofi mohutné snéhové prevéje
a svahy obrusuji laviny. Hlavnimi aktéry
jsou snih (niveo-) a led (glaci-), odtud
nazev niveo-glacigenni zona. Patfi k ni
i snéhové prohlubné, nivacni deprese

a svahy s letnimi snéhovymi poli.

Predevsim v karech se vSak propojuji
Gcinky pomistné pfiznivého mikroklimatu,
dostate¢né vihkosti, ale i minerainiho
bohatstvi obnazenych skalnich stén.
Po cely holocén plsobici snéhové laviny
zde podporily vznik neobycejné pestré
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mozaiky ekosystému (napf. pramenisté,
alpinské nivy, kefova spoleéenstva
kfivolest), kde v tésném sousedstvi
horskych a severskych rostlin a Zivocichd
Ziji druhy podh(fi a nizin, organismy
chladnomilné vedle teplomilnych, svétlo-
milné vedle stinomilnych. Je to prostredi
krkonoSskych botanickych zahradek, které
jiz davno pred prichodem badateli dobre
znali a pojmenovali nasi predci (napf.
Krakono$ova nebo Certova zahradka,
pozdéji pribyla napf. Schustlerova nebo
Kotelska zahradka). Druhové nejbohatsi
je Cedigova rokle v Malé Snézné jamé
na polskeé strané hor. Obdobou kvétnaté
tundry krkonoSskych karu je jadro Velké
a Malé kotliny v Hrubém Jeseniku. Jejich
fléra a fauna patfi mezi nejbohatsi

v evropskych stfedohorach.






Na hranici dvou svétii

Nadmorskéa vyska v kombinaci s mnoha klimatickymi silami se v horské krajiné
zfetelné projevuje zastoupenim riiznych Zivotnich forem rostlin, podle nichz

se rozlisuji tzv. vegetacni vyskové stupné. V KrkonoSich existuji ¢tyfi — podhorsky,
horsky, spodni alpinsky a svrchni alpinsky stupef. Mezi druhym a tfetim stupném
se klikati alpinska hranice lesa, délici svét stromi od svéta horskych kef, keficka,

bylin, travin, mechorostl a liSejnik(.

Smrk a kle¢ — dvé hlavni dfeviny ekotonu alpinské hranice lesa. Nad hranici lesa postupné prevladne
kerovité kle¢ a smrk preziva v jednotlivych smrkovych rodinach

Alpinska hranice lesa (dale jen AHL) je
r(zné Siroky pas zvany ekoton, ve kterém
se v zavislosti na mnoha pfirodnich
podminkach méni zivotni strategie riistu
dominantnich rostlin. Stromy odtud mizi,
protoZe k vyvoji dfeva v kmenech a vétvich
je zde nedostatek tepla a pfilis kratka
vegetaéni doba. Nizké kefe a kefiky jsou
pro takové prostredi Iépe prizptsobeny

a postupné stromy nahrazuji. V KrkonoSich
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se to tyka smrku ztepilého, ktery je hlavni
drevinou horskych lest. V pfechodném
pasu — ekotonu AHL, je silné poSkozovan
mrazem, vétrem, snéhem a ledem

a nahrazuji ho porosty borovice klece,
nékterych druht bfiz, vrb a jefabd.

Tvary drevin na AHL dokonale odpovidaji
tamnim Zivotnim podminkam. Drsné&jSimu
klimatu se stromy snazi pfizpasobit
klonalnim riistem — zakoferiovanim vétvi



vytvareji tzv. smrkové rodiny. Zakore-
novani poléhavych vétvi je zcela obvyklé
u klece, ktera smrk na svazich postupné
vystrida.

Podle ndpadné tvarovanych vlajkovych
forem korun drevin Ize rozpoznat
prevliadajici smér vétrného proudéni.
Také laviny a plazivy snih vyrazné
ovliviuji podobu dfevin na AHL.
Opakované zlomy kment a vétvi vedou
k vytvareni bizarnich lavinovych forem
drevin.

ARKTO-ALPINSKA TUNDRA

KRKONOSE
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Promény alpinské a polarni hranice lesa

Pfirozend alpinska hranice lesa m& na zemeékouli velmi rozmanité podoby, probiha
v rznych nadmorskych vySkach podle velikosti, vySky hor a klimatu a jeji vzhled
tvofi nejrliznéjsi dreviny. Spolu s polarni hranici lesa predstavuiji citlivé a dynamické
prostredi, které reaguje i na probihajici globalni klimatické zmény. Jsou citlivym
indikatorem budouciho vyvoje tundrového biomu v riznych ¢astech svéta.

Pravidelné sesuvy snéhovych lavin podmiriuji v ledovcovych karech vznik zatokovité hranice lesa.
Obzvlasté dobre patrna je ve spodni ¢asti svahu Labskych jam (viz zimni situace na pravé strané dole)

Priibéh AHL kolisa v rozmezi mnoha v Tatrach kolem 1600 m n.m., v Alpach je to
desitek metr( v zavislosti na reliéfu, orien- jiz pfes 2000 m n.m., v africkych velehorach
taci svaht, vétrném proudént, vlivu sného- pres 3000 m n.m. a v Himalaji dokonce

vych a zemnich lavin a souvisi i s dfivéjSim pfes 4000 m n.m. V nejseverngjSich oblas-
hospodarenim horaltl. Zatimco v KrkonoSich  tech Eurasie a Severni Ameriky jeji prabéh
probiha v rozmezi 1200 az 1350 m n.m., naopak klesa az témér k morské hladiné
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a tak plynule prechazi v polarni (arktickou)
hranici lesa.

V KrkonoSich je v ekotonu AHL smrk
postupné vystridan kleci, jefabem a bfizou
karpatskou a rostou tu i mnohé teplotné
naro¢néjsi dreviny (liska, lipa), v Karpatech
a Alpach se prolina smrk a modfin s kleéi,
limbou, jalovci a v Alpach i s pénisniky,

ve skandinavskych horach je to bfiza
Czerepanova a jalovce, na Sibifi bfizy,
modfiny a smrky, v Himalaji je to bfiza
himalajskéa a rizné druhy jalovct Ci
pénisnikd. V tropickych velehorach tvori
hranici lesa nékteré druhy viesovc,

ale i starcky, lobélie ¢i klejovky, na jizni
polokouli v Patagonii nebo na Novém
Zélandu napf. pabuky.
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Videt, poznat a pochopit

Hodnotu krkonoSské arkto-alpinské tundry Ize objektivné posoudit pouze na zakladé
jejiho srovnani s jinymi krajinami, kde se tundrovy biom rozklada. Kli¢ové je proto
mit moznost na vlastni o¢i spatfit, zkoumat a srovnavat rizné podoby tundrové

krajiny a jeji prirody.

Moderni monitoring pfirodniho prostfedi krkonoSské tundry v rdmci celosvétového projektu ITEX
(International Tundra Experiment). Vyzkum pomoci ,otevienych skleni¢k“ je zaméreny na simulaci vlivu

otepleni na tundrové ekosystémy

V roce1939 vyuzil ¢esky botanik

Emil Hada¢ moZnost pravidelné ,vyletni®
plavby s Hamburskou plavebni spoleénosti
po trase Faerské ostrovy, Island,

Jan Mayen, Spicberky, Medvédi ostrov,
Nordkap, pobfezi Norska. Tam se
presvédcil, jak je duleZité pro pochopeni
kvéteny a vzhledu naSich hor poznat
sever Evropy, odkud se pfi ochlazeni
klimatu Sifil skandinavsky ledovec.

AZ v poloviné 20. stoleti geobotanikoveé
z Univerzity Karlovy v Praze identifikovali
klicové vlastnosti Vysokych Sudet a v jejich
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ramci popsali mnohostranné prirodni
spojitosti Krkonos s alpskymi a severskymi
krajinami. Jejich poznatky pfispély

k pochopeni unikatni hodnoty krkonoSské
tundry a podpofrily proces zakladani
prvnich pfirodnich rezervaci a v roce 1963
i KRNAP — prvniho narodniho parku

v Ceskych zemich. V roce 1992 doSlo

k zafazeni Krkono$ do svétové sité
biosférickych rezervaci UNESCO a kratce
poté vznikl spolu s polskou ¢asti KPN
jeden z prvnich evropskych preshrani¢nich
narodnich parkd.

S podporou EUROPARC Federation,



v ramci spoluprace ¢eské, Svédské

¢i ruské Akademie véd a pod hlavi¢kou
mezinérodnich projektd ITEX, ATANS
odbornici Spravy KRNAP a AV CR
realizovali srovnavaci vyzkumy

ve Skotsku, Svédsku, Norsku,

Belgii, Rakousku, Finsku,

Francii, Némecku, na Kol-

ském poloostrove, v oblasti
Polarniho Uralu, Sibife.

Caimgorm

Snowdon

Dvacetileté usili tak vyrazné

A Google
et Earthg

 ostrovDevon

. Verchojanski chrebet
*  Ellesmeriv ostrov b

e Spicberky

Medvédi ostrov

Jan Mayen dame]

Kola Polamni Ural

Faerské

Altaj
ostrovy *

Skandinavie

Ardenska vysogina o

posunulo vyznam krkonoSské

tundry na mezinrodni Uroven.

Od r. 2008 jsou jeji alpinské

vrcholy soucasti projektu GLORIA
monitorujiciho po celém svété vliv zmén
klimatu na alpinskou vegetaci a v r. 2011
byly KrkonoSe zarazeny jako nejjiznéjSi
lokalita arkto-alpinské tundry v Evropé
do sité stanic INTERACT, komplexné
sledujicich zmény arktickych a alpinskych
ekosystému.

Botanici podrobné sleduji rozsiteni zvonku ¢eského

i chovani této vyznamné endemické rostliny Krkono$

Schwarzwald

Krkonose

Vogézy Karpaty

Vysoké Taury

Lokality, na nichz prirodovédci Spravy

KRNAP spolu s univerzitnimi a akademickymi
pracovniky provadeli/provadeji srovnavaci
studie krkonoSské (3¢) severské () a alpinské

() tundry. Plavba E. Hadace (). Aktivity dalSich
¢eskych odbornikd véetné soucasné ceské
polarni stanice na Spicberkéch (®).




Tundra v Krkonosich a dalsich

hercynskych pohorich

KrkonoSe patfi do systému starych pohofi stfedni Evropy vzniklych v prvohorach pfi
hercynském vrasnéni (Vogézy, Schwarzwald, Harz, Sumava, Krusné hory, Sudety).

Zachovala se tundra v nékterych z nich?

Dvojice ledovcovych kart Kotelnich jam v zapadnich KrkonoSich. Ledovcovy kar na svazich hory Hohneck

ve Vogézach (na pravé strané)

KrkonoSe tvori spolu s Hrubym Jesenikem
a Krélickym SnéZnikem Vysoké Sudety.
Na Snézniku existuji tundrové travniky,
keri¢kova spolecenstva, periglacialni suté,
mrazem tfidéné pldy a lavinami ovlivnéna
alpinska hranice lesa, ale jedna se pouze
o jediny izolovany vrchol. Hfeben Hrubého
Jeseniku jiz predstavuje rozsahlejsi tzemi
s dobre vytvofenou arkto-alpinskou
tundrou véetné glacialnich reliktd. Proto
mluvime nejen o krkonoSské, ale o arkto-
-alpinské tundfe Vysokych Sudet.
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Sumava, Kru$né a Jizerské hory jsou
nizsi, chybi jim alpinsky stuperi a tundrovy
raz si z¢asti zachovala pouze raselinisté.
Na Sumavé dokladajf zalednéni lesem
zarostlé karové stény a osm ledovcovych
jezer.

Schwarzwald a Vogézy byly béhem
pleistocénu také mistné zalednény, je vSak
zfejmé, Ze se raz krajiny (kary, jezera,
lavinové drahy, alpinské travniky

v nejvyssich polohéch), fléra i fauna vice



blizi alpinské nez polarni tundre. Patrné
nasledkem oceénického klimatu a vetsi
vzdalenosti od skandinavského ledovce
maji mélo vyvinuty kryoreliéf a nedochovaly
se ani glacialni relikty.

Zato masiv Brockenu (nejvyssi vrchol

Harzu), v pleistocénu mistné zalednény

a v dosahu skandinavského ledovce, ma
jiz rysy arkto-alpinské tundry. Najdeme zde
severské smilkové travniky a raselinisté

s arkto-alpinskymi organismy, ale

i mrazové sruby a periglacialni suté.
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Svet severne od Krkonos

Vydame-li se do oblasti severniho Skotska, Skandinévie, Kolského poloostrova
nebo Uralu, tam vSude se rozklada severska tundra a lesotundra, jejiz obdobu
zname z Krkonos§, nebot do nich kdysi davno doputovala v predpoli nartstajicich

i ustupujicich ledovych mas.

Néktera mista v norském Narodnim parku Jotunheimen jsou vzhledové témér identicka s KrkonoSemi
(hora Besshg v NP Jotunheimen v Norsku a Studniéni hora s Upskou jamou v Krkono$ich na pravé strang)

Zulové pohofi Cairngorm se nachazi
uprostfed Skotské vysociny, pfiblizné
0 6 stuprit zemépisné Sirky severnéji
(ca 700 km) nez KrkonoSe. V mnoha
smérech je jim podobné, tundra je
arkto-alpinska. V utvareni terénu je vSak
znat i vliv kontinentélniho zalednéni

a vlhkého oceanického klimatu.

Skandinavskeé oblasti, v nichZ pracovali
¢esti odbornici, zejména Dovrefiell,
Jotunheimen ¢i Hardagervidda v Norsku,
Abisko a Kevo na severu Svédska
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a Finska, Kola, Jamal a Polarni Ural

v Rusku, se ukazaly pro pochopeni
vyvoje pfirody stfedoevropskych
Vysokych Sudet naprosto zasadni. Tamni
chladnéjsi klima véetné lokalnich ledovcl
a projevu existujiciho permafrostu
umoznuje poznani procest probihajicich
v krkonoSské tundre od konce zalednéni
pred ca 10 000 lety (posledni ledovce

u nas roztaly pred ca 7 000 lety,
permafrost z Krkono$ zmizel pravdépo-
dobné teprve pred ca 5000 lety).



Soucasné poznatky umoZznuji srovnavat Ameriky, kde béhem pleistocenniho
svét krkonoSské arkto-alpinské tundry zalednéni a v holocénu probihal obdobny
i s hodné vzdalenym pohofim White pfirodni vyvao.

Mountains na vychodnim pobreZi Severni
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Stiny minulosti

KrkonoSska tundra se utvarela po tisicileti v dobach ledovych a poledovych.

Od 13. stoleti vS8ak zacala ménit sv(j vzhled vlivem zasah( ¢lovéka. Hfebeny
Krkonos protnuly prvni zemské stezky, objevily se prvni boudy, nerostné bohatstvi
podminilo rozvoj hornictvi, coz urychlilo kolonizaci hor.

Béhem budniho hospodaieni horalé sklizeli seno i z alpinskych luk na hfebenech hor

Budhni hospodareni,
povodné, klec

V 17. stoleti v dusledku 30leté valky
postoupilo osidlovani vysoko do hor.

V 18. st. je v KrkonoSich nad 1100 m n.m.
zminovano témeér 40 bud. V jejich okoli

se paslo (kozy, kravy, koné), kosilo, hnojilo
a odstranovala kle¢. Povodné a sesuvy
pudy z konce 19. st. byly spojovany

i se zmenSenim rozlohy porostt klece.
Problém jejich naslednych vysadeb

v 19. a 20. stoleti se feSi dodnes.
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Cech laborantd, herbadre,
sbér bylin

Od pol. 16. do pocatku 19. stoleti pouzival
cech laborantl na slezskeé strané Krkonos
horské byliny k vyrobé Iékd. Botanicka
Josefina Kablikova z Vrchlabi rozeslala
na rlizné instituce tisice herbarovych
polozek krkonoSskych rostlin shiranych

v pfirodé. Z mnoha rostlin se staly oblibené
turistické suvenyry. Rada vzacnych druh
krkonoSske tundry tak byla nadmérnym
sbérem ohrozena.



Turismus, rekreace a zimni v 50. letech 20. stoleti vykéacen $iroky
sporty hraniéni pruh.

Zména orientace budniho hospodafstvi To v3e se dodnes projevuje v prostorovém
na turistiku (intenzivné od pol. 18. st.) a druhovem slozeni kvéteny a zvifeny

a zimni sporty (od konce 19. st.) vedla krkonoSské tundry.

k rozSifeni cestni sité, zvétSovani bud,
problémum s ukladanim odpadku

a Cisténim odpadnich vod. ZvySeni poctu
navstévnik( v druhé poloviné 20. stoleti
se projevilo v narlistu mnozstvi aut i emisi
a nekontrolované stavebni ¢innosti.
Obdobna vina probiha i v sou¢asnosti.

Predvalecna opevnéni,
hranicni pruh

Obranna linie z let 1936-1939 vedla

v tundrové oblasti Krkono$ k vybudovani
desitek zelezobetonovych Fopiku, zakopu,
stfeleckych praseku. Se vznikem ¢eskoslo-
vensko-polské statni hranice byl
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Problémy soucasnosti

Predstava bezproblémovych osudi krkonoS$ské tundry pod pravni zastitou narodnich
park( neni na misté. BEhem padesatileté historie se nakupily otazky, jejichZ FeSeni
vyvolalo i rizné stfety ochranard, lesnikd, védcu, ale i verejnosti.

Péce o horské cesty v KrkonoSich prosly rGznymi proménami, nez jsme se vratili k osvédéenému zplsobu,

ktery pouzivali nasi predci — Stétovani

Cesty

Vaznym omylem, bohuZzel s dlouholetymi
dopady zejména na ¢eské strané Krkonos,
byly opravy cest nevhodnym bazickym
kamenivem (vapenec, melafyr), coz
zménilo chemismus okolnich kyselych
pud tak, Ze do tundry zacaly pronikat
neplvodni a plevelné druhy rostlin. Jen
pomalu se dafi vzniklou situaci fesit
postupnou nédhradou nevhodného
materialu mistnim kamenivem.

38 | Krkonosska tundra

Znecistené ovzdusi

Imise z elektraren spalujicich uhli zpsobily
v 2. pol. 20. st. nejen dramatické odumirani
horskych smr¢in, ale i poSkozenf arkto-
-alpinské tundry: doslo ke zhorSeni
zdravotniho stavu kle¢e (houbové choroby,
premnozeni fytofagniho hmyzu, sniZeni
kli¢ivosti semen, predéasné odumirani
jehli¢i) i snizeni druhové pestrosti
mykorrhiznich hub, na néZ je vazana fada
tundrovych druht rostlin. | kdyZ se Gistota
ovzdusi zlepsila, obnova naruSeného
chemismu pld je dlouhodoby proces.



Vysadby klece

Dlouha léta probihal spor o rozsah obnovy
kleGovych porostl nad alpinskou hranici
lesa a vliv jiz vysazené klece na tundrové

ekosystémy. Teprve mezioborové vyzkumy
poskytly podklady pro realizaci ekologicky

Setrného profedovani vysazenych porostd
klece a lokalni dosadby.
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Péce o krkonosskou tundru

Hrebenova oblast véetné ledovcovych kard predstavuje nejatraktivnéjsi ¢ast eské
i polské strany KrkonoS. PéCi o ni zajistuji spravy obou narodnich parkd (KRNAP,
KPN), ale jeji osud lezi i v rukach vSech, ktefi jsou s pfirodou a infrastrukturou
Krkono§ spjati — majitelt a uzivatell bud, mistnich samosprav i podnikatel(.

Péce o unikatni arkto-alpinskou tundru Krkonos vyuziva nejnovéjSich védeckych poznatku (zleva: Nils Ake
Andersson z Abiska, Christoffer Andrews z Cairngorm, Jan Stursa z Krkono$ a Donie Bret Harte z Toolik
Research Station na Aljasce v diskusi nad riZencovymi toky nedaleko Luéni boudy)

Spréavci obou KrkonoSskych narodnich
parkl vénuji v poslednich desetiletich
kromé obnovy imisemi poSkozenych lesu
patficnou pozornost i ochrané krkonoSské
arkto-alpinské tundry pred nezadoucimi
civilizacnimi tlaky.

Podrobné feSeni predklada Plan péce

o KrkonoSsky narodni park a jeho obdoba
na polskeé strané. Pracovnici obou parkd
se snazi pecovat stejnym zplsobem o jizni
a severni svahy Krkonos a vyuZivaji
spole¢ny moderni informaéni systém pro
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véasnou vyménu potfebnych znalosti.
Dlouhodoba tradice poradani ¢esko-
-polskych védeckych konferenci Geo-
ekologické problémy Krkono$ poskytuje
tu nejlepSi moznost, jak soudobé védecké
poznatky bezprostfedné uplatiovat v péci
o Krkonose.

Neméné dllezita je vSak i spoluprace obou
sprav narodnich parkd a predstavitel(l obci
a mést po obou stranach Krkonos pfi
feSeni aktivit, které ovliviiuji hfebenovou
¢ast hor. Vysledkem dlouholetych



spoleénych jednéni éeskych a polskych
instituct je prijeti oficialniho dokumentu
Vize Krkonos, ktery predstavuje
zakladni kodex pro souziti lidi

a hor v celych Krkonosich.

INTERACT

() V projektu INTERACT

je kr. 2015 zafazeno

73 stanic v Arktidé,

Subarktidé a alpinskych

oblastech severni

polokoule.
() Krkonose/Karkonos-

ze — tundrova oblast

Ceské i polské &asti byly

do projektu zafazeny jiz

v prvnim roce jeho ¢innosti —

v r. 2010
Sougasti projektu je také ,Ceska
arktickd vyzkumna stanice Josefa
Svobody* na Spicberkach, na niz Jiho-
¢eska Univerzita Ceské Budéjovice zajistuje
vyzkum a vysokoskolskou vyuku polarni ekologie.

Moderni technologie umoZziiuje hlubSi poznani pfirodnich procesu, které probihaji v krko

Z méreni prubéhu odtavani snéhu na ,mapé republiky“ v Modrém dole
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Tundra a zmeny klimatu

Tundra patfi mezi nejohroZenéjsi ¢asti pfirody nasi planety. Zaujimé velmi malou
plochu a probihajici klimatické zmény ovliviiuji jeji rozsah a biodiverzitu. Ustup
arktické tundry na sever vSak konci na brezich oceénu, Ustup alpinské tundry

do vyssich nadmorskych vySek je omezen vySkou hor. Zmény se tykaji i tundry

Krkonos.

Monitoring klimatickych zmén probihd jiz léta i na hfebenech Krkono$

Od konce 20. stoleti jsou ve svété
evidovany klimatické zmény. Modely
predpovidaji v pristich desetiletich oteplent
az 0 4 °C. Pfedevsim na severni polokouli
se projevuje tanim permafrostu a s nim
spojené zvétSovani vodnich ploch v tundfe,
uvoliovanim CO, a metanu pdsobicich

v atmosfére jako sklenikové plyny,
zmen3ovanim ledovcd. V horach se
zvétSuje podil stromt a kef na alpinské
hranici lesa, nékteré alpinské druhy
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ustupuji do vysSich nadmorskych vysek,
druhy adaptované na arktické a alpinské
podminky jsou zcela €i z€asti vytlaovany

KrkonoSska tundra, s ohledem na polohu
ve stfedni Evropé, prodélala podobnou
zménu jiz v obdobi klimatického optima
holocénu. | proto v ni dnes prevladaji
konkurenéné silné traviny nad bylinami

a glacialni relikty preZivaji jen na omeze-
nych stanovistich. Praimérna teplota



vzduchu v KrkonoSich stoupla za
poslednich 20 let 0 0,6 °C, zvysil se
podil semenacku drevin v karech, doslo
k posunu vyskytu kliStéte obecného

z obvyklych 750 do 800-1 100 m n.m.,
jsou dolozeny i zmény v chovani nékte-
rych ptacich druhd. To jsou hodné
varovné signaly.

Pro budoucnost krkonoSské tundry je
proto krajné dileZité podrobné monito-
rovani zmén prirodnich podminek

a chovani zastupct fléry a fauny

a nésledné vcasné pouZiti vhodnych

a realnych ochranérskych opatrent.

Mezi druhy, kterych se zmény prostiedi tykaji, patfi nékte

z rostlin se to tyka napfiklad kapradinky horskeé (vievo) nel
rostou v omezeném poctu na jediném misté hor — v Malé §




Unikatni, jedinecna a nenahraditelna

KrkonoSska arkto-alpinska tundra je ostrovem severskée @

a vysokohorské pfirody uprostfed Evropy. Pfestoze zaujima

jen necelych 8 % z rozlohy celého pohofi, tvofi nejcennégjsi ARKTO-ALPINSKA TUNDRA
¢ast Krkono$. Dokladéa to nasleduijici rekapitulace. * KRKONOSE *

e KrkonoSe maji geograficky a klimaticky
vyjimeéné pfiznivou polohu v mozaice
rozsahlych rovin, lesnatych pohori
a vysokych hor Evropy.

e Béhem pleistocenniho zalednéni
severni polokoule se v tomto pohofi
opakované prolinal svét polarni
a alpinské tundry.

e P¥irozSifovani i Ustupech zalednéni
se KrkonoSe staly kfizovatkou migraci
rGznych rostlin a Zivocichd.

e PozdgjSi izolace hiebenli Krkono$
od ostatniho horského svéta vedla
ke vzniku endemickych organisma.

e Zevrubné pochopeni a popsani viech je pro pochopeni budoucich osudu
biogeografickych souvislosti umoZznilo tundrového biomu neocenitelny.
v roce 1995 definovat tundru Krkono$
jako unikatni relikt arkto-alpinské tundry
ve stredni Evropé.

e Statut obou Krkono$skych narodnich
parky a bilateralni Biosférické rezervace
KrkonoSe/Karkonosze v rdmci programu

e Jevy, které jsou v KrkonoSich UNESCO tvofi pravni zéklad a distojny
seskupeny na malé ploSe a v malém mezinarodni ramec pro G¢innou ochranu
rozpéti nadmorské vysky (alpinské tak vyjimecného Gzemi.

vrcholy, strukturovand raselinisté,
severskeé travniky, ledovcové kary),
nalezneme az ve zna¢né vzdalenych
mistech Evropy.

e Plany péce o oba KrkonoSské narodni
parky a predevsim dusledna realizace
vSech jejich cill jsou jednim z predpo-
klad(, Ze se unikatni ostrov krkonoSské

e \yznam krkonoSské tundry jako jednoho arkto-alpinské tundry podafi zachovat
z nejjiznéji polozenych ostravka/reliktd i pres rychlé zmény okolniho
severské pfirody ve stfedni Evropé svéta.
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Vykladovy slovnicek odbornych terminii

alpinsky — vztahuijici se k prostfedi nad
alpinskou hranici lesa

antarkticky — vztahujici se k Antarktidé,
resp. oblasti jizné od styku chladnych
antarktickych vod Jizniho oceanu

z tajiciho ledu a teplejsi slanéjsi vody
Tichého, Atlantského a Indického oceanu
nacca 40° . S.

arkto-alpinsky — druh nebo spolecenstvo
vyskytujici se na severni polokouli jako
pozUstatek byvalé tundry dob ledovych,

a to jak v horach nad alpinskou hranici
lesa, tak v Arktidé

biom — soubor spolecenstev rostlin

a zivocichu rozSifenych na geograficky
a klimaticky vyhranéné vétsi ¢asti
zemského povrchu, s podobnym
charakterem rostlinného krytu i typickymi
Zivocichy (napf. tropicky les, savana,
tundra)

ekosystém — zakladni funkéni jednotka
prirody, v niZ jsou ve vzajemnych vztazich
propojena spolecenstva rostlin, Zivocicht
a nezivého prostredi, v kterém Zziji (napr.
ekosystém louky, lesa, raseliniste, rybniku)

ekoton — hrani¢ni z6na, ve které se
prolinaji dva nebo vice ekosystému/biomu

endemit — organismus, ktery vznikl

a pfirozené se vyskytuje pouze v urcitém,
geograficky ohrani¢eném prostoru
eo...licky — spojeny s pusobenim vétru
glaci...genni — spojeny s pusobenim
ledovce/ledu

glacialni relikt — organismus prezivajici
z dob ledovych

kryo...genni — spojeny s pusobenim
mrazu

ledovec pevninsky (kontinentalni) —
rozsahly az nékolik km mocny ledovec
pokryvajici jako Stit velké Gzemi

e lesotundra — péas rozptylenych drevin

a tundrové vegetace mezi tajgou a polarni
tundrou

niveo... —spojeny s ptsobenim snéhu

palsa — vyvySené Cast raselinist nebo
pldy podminéna pritomnosti permafrostu
v oblastech s jeho nesouvislym vyskytem

periglaci... — pfedpona pro jevy ¢i tvary
v pfedpoli kontinentalnich nebo horskych
ledovct (napf. klima, suté, pady)

permafrost — puda, raselina nebo skalni
podlozi, které ma minimalné po 2 po sobé
jdouci roky teplotu 0°C a nizsi

pingo — vyvySeny Utvar podminény
narlistanim ledového jadra pod povrchem
terénu v mistech souvislého permafrostu

e pudni led — vznikd zmrznutim vody

v pudé, vypliuje péry mezi ¢asteckami
pudy, nékdy tvori i tenké vrstvicky

soliflukce/ptdotok — proces, pfi némz
rozmrzla pida i na mirnych svazich stéka
po zamrzlém podloZi

tajga — seversky les s prevahou
jehliénatych stroml (smrk, borovice, jedle,
modfin); nejrozsahlejsi biom na Zemi

(asi 12 mil. km?)

tor/skalni hradba — izolovany skalni Gtvar
tvofeny horninou odolné;jsi ke zvétravani
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