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Prispévek syntetizuje geobotanicky vyzkum synantropizace okoli 26 bunkrii
v subalpinském vegeta¢nim stupni Krkonosského narodniho parku. Tyto objekty
jsou do soucasnosti pozistatkem tzv. lehkého vojenského opevnéni z ticatych
let minulého stoleti. Rozprostiraji se v zapadnich Krkonosich mezi lokalitami
Lysa hora — Kotel — Harrachova louka — Zlaté navrsi. Ve vychodni ¢asti pohofi je
nalézame mezi Luéni a Studni¢ni horou. Z 85 determinovanych vyssich rostlin ma
25 druhti na téchto lokalitidch synantropni charakter. Za hlavni ekologické pfic¢iny
degradace unikatnich tundrovych ekosystémi pobliz bunkrti 1ze povazovat: 1.
Piimé zavlékani alochtonnich druhl pii vysoké turistické navstévnosti Krkonos
(s pribyvajici vzdalenosti bunkrii od cest se snizuje zastoupeni antropofyt). 2.
Bazifikaci a zvySeni pH pidy v dusledku uvoliiovani bazi z betonovych konstrukci
bunkrii a z neptivodnich bazickych $térkd, kterymi jsou zpevnény okolni komu-
nikace. 3. Nitrifikaci v disledku nedostatku hygienickych zafizeni na hfebenech
Krkonos. 4. Nadmérny seslap a s tim souvisejici vyskyt komprimofilni flory. 5.
Zménu mikroklimatickych ekofaktorti v zaveéti bunkri, ve prospéch synantro-
pofyt. Prace rovnéz predklada ochranaisky management, v z4jmu revitalizace
antropicky narusenych ekosystémd.

1. Uvod

Studie navazuje na geobotanicky vyzkum tundrovych ekosystémi Krkono$ského
narodniho parku a zejména na prace, které¢ jsou zaméfené na problematiku synantropizace.
Mezi antropicky narusené fytocendzy hiebenovych oblasti Krkonos patfi nejen turistikou
arekreaci exponovana mista v okoli horskych bud (HADAC 1982, KLIMES 1984, MAL-
KOVA 1995, MALKOVA et WAGNEROVA 1995, ROSTANSKI 1977, SOUREK 1969,
SPATENKOVA 1980, 1984, WAGNEROVA 1996a, 1997a, 1999, 2000, 2001a, b)), odpo-
givadel, vyhlidek (WAGNEROVA 1997b) a komunikaci (HUSAKOVA et GUZIKOVA
1979, MALKOVA et WAGNEROVA 1996, WAGNEROVA 1995, 1996b, 1998, 2001c),
ale rovnéz i riznym stupném degradovany vegetacni kryt pobliz krkonos$skych bunkri.
Tyto lokality jsou do soucasnosti poztstatkem tzv. lehkého vojenského opevnéni, které bylo
vybudované pied 2. svétovou valkou, ve tficatych letech minulého stoleti. Bezesporu jsou
rusivym prvkem v biosférické rezervaci. V jejich okoli nalézame vice ¢i méné zastoupenou
nezadouci synantropni floru. Hlavnim cilem piedlozené prace bylo nejen studium druhové
diverzity téchto lokalit (inventarizace zastoupené kvéteny) v oblasti subalpinskych poloh
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zapadni i vychodni ¢asti Krkonos, ale zvlastni pozornost byla predev§im vénovana druhiim
apofytickym a antropofytim. Vyzkum byl zaméfen i na taxony vyznamné z ochranatskych
aspekttl, tj. druhy riznym stupném ohrozené (PROCHAZKA et al. 2001) a druhy zahrnuté
v ,Cerveném* a ,,modrém* seznamu kvéteny Krkonos (KOLEKTIV 1992a, b). Soudasti
studie je rovnéz zjisténi zakladnich ekologickych pticin lokalniho zvySeného zastoupeni
synantropnich druhti rostlin, v souvislosti s degradaénimi zménami chemickych, fyzikalnich
i biologickych charakteristik piidniho prostfedi a naméty pro ochranarsky management.

2. Lokalizace a charakteristika p¥irodnich poméri izemi

V oblasti zapadnich Krkono$ je linie lehkého opevnéni (21 bunkri) lokalizovana
v subalpinském vegetacnim stupni, v I. z6né KRNAP (viz obr. 1). Toto pasmo dvou uce-
lenych fad bunkri probiha od vychodniho Gboci Lysé hory (1315 m n. m.), pfes severni
svah a vrcholové partie Kotle (1435 m n.m.). Dale pak ve vychodnim a severovychodnim
sméru linie pokracuje k pramenim Mumlavy (1367 m n.m.), pfes Harrachovu louku
(1380 m n.m.) na zapadni upati hibetu Krkonose (1375 m n.m.). Ve vychodni ¢asti Krkono$
se rozprostira linie péti bunkrd v sedle a na ibo¢ich mezi Lu¢ni a Studniéni horou (I. zéna
KRNAP, rozpéti nadmotské vysky 1500 az 1530 m, viz obr. 2).

V zapadni ¢asti Krkonos je uzemi ovlivnéno anemo-orografickym systémem Mumla-
vy, ve vychodni oblasti se jednd o A-O systém Bilého Labe, s pfevladajicimi vétry severo-
zédpadniho sméru (JENIK 1961). Autochtonnim geologickym podkladem jsou mineralng
chudé horniny: krystalické biidlice a krkonosska zula (CHALOUPSKY et al. 1969).
Z geomorfologického hlediska se fada bunkri naléza na unikatnich lokalitach, s vyskytem
tundrovych polygondlnich, zarostlych polygonalnich a brazdénych pid (napi. bunkry ¢.
7—18,22 26, obr. 1 a2). Primérna roéni teplota tzemi je +1° aZ+ 2° C (SYROVY et
al. 1958), primérny uhrn srazek ¢ini 1400 mm. Pfevazujicim typem autochtonnich pid
je ranker a horsky humusovy podzol. Na svahovych pramenistich Mumlavy se nalézaji
podmacené, humozni raSelini$tni pidy (organozemé). V bezprostifednim okoli vSech
bunkr jsou tyto kyselé, zivinami chudé autochtonni pudy ovlivnény vyluhy bazického
materialu, ktery byl pouzit k vystavbé opevnéni. Misty dochazi i k degradaci rhizosféry
cizorodymi bazickymi navazkami, kterymi byly zpevnény okolni turistické komunikace.
Z hydrologického hlediska se zkoumané lokality nachazeji v pramenné oblasti Mumlavy
a Labe. Podrobna charakteristika ptirodovédnych poméra je zahrnuta napt. v publikacich
FANTA et al. (1969), JENIK (1961) a SYKORA et al. (1983).

Objekty lehkého opevnéni se nachazeji v subalpinském vegetacnim stupni krkonosské
tundry. Pfevazujicimi fytocen6zami jsou klecové porosty asociace Myrtillo — Pinetum mu-
ghi Hadac 1928 a smilkové fytocendzy asociace Carici fyllae — Nardetum (Zlatnik 1928)
Jenik 1961. V mozaice rostlinnych spolecenstev rovnéz nalézame Cetrario — Festucetum
supinae Jenik 1961 a Crepidi — Calamagrostietum villosae (Zlatnik 1928) Jenik 1961. Na
antropicky naru$eném okoli nékterych bunkru se setkavame s fragmenty sekundarnich
nitrofilnich spolecenstev svazu Rumicion alpini Klika in Klika et Hada¢ 1944, ptipadné i
s komprimofilni vegetaci svazu Polygonion avicularis Br. — BL. 1931.

Z ohrozenych druhti, které byly v pribéhu vyzkumu na studovanych lokalitach
nalezeny jsou to napt.: Carex atrata (C1), Agrostis rupestris (C2), Bartsia alpina (C2),
Campanula bohemica (C2), Juncus trifidus (C2), Carex bigelowii subsp. rigida (C3),
Luzula sudetica (C3), Huperzia selago (C3), Hypochoeris uniflora (C3), Adenostyles alli-
ariae (C4a), Cicerbita alpina (C4a), Festuca supina (C4a), Gentiana asclepiadea (C4a),
Phleum rhaeticum (C4a), Potentilla aurea (C4a). Ze zastoupenych synantropnich druhi
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rostlin jsou to zejména: Cerastium holosteoides, Cerastium arvense, Plantago major, Poa
annua, Ranunculus acris, Taraxacum sect. Ruderalia, Urtica dioica, Veronica serpyllifolia,
Epilobium angustifolium, Rumex alpinus.

3. Historie budovani linie vojenského opevnéni v Krkonosich

Zamér vystavby opevnéni vznikl v souvislosti s rostouci hrozbou napadeni Ces-
koslovenska ve druhé poloving 30. let 20. stoleti (SYKORA et al. 1983). Rada obrany
statu schvalila v roce 1936 program vystavby opevnéni v Podkrkonosi a v Krkonosich.
Z puvodniho zdméru vystavby 362 lehkych pevnustek byla vystavéna jen nepatrna cast,
z diivodu okupace CSR. V hiebenové oblasti zapadnich Krkono§ se naléza 21 bunkrii
(linie Lysa hora — Zlaté navrsi) a 5 se rozprostira v sedle mezi Lu¢ni a Studni¢ni horou.
V souvislosti s vystavbou obranného systému byla realizovana i strategicka Masarykova
horska silnice z Hrabacova na Zlaté navrsi (zprovoznéna 6. zati 1936). Tato silnice sehrala
dilezitou roli pro stavbu opevnéni, které bylo dokonceno v zaii 1938. Malé objekty,
tzv. fopiky, s nimiz se v Krkonosich setkavame, vétSinou méti 8,70 x 3,45 m, s tloustkou
stén 0,5 — 0,8 m. Pouzitym stavebnim materialem byl Zelezobeton, hustota bunkrii byla
6 objektd na 1 km. Za mobilizace v kvétnu 1938 byla celd obranna linie v Krkonosich
obsazena nasi armadou. Mezi bunkry byly vykopany zakopy a stielecké tkryty (jejich
pozistatky jsou dodnes patrné napi. na Harrachové louce). Systém opevnéni nebyl nikdy
pouzit (LOKVENC 1978, VONDROVSKY 1993). Turistické cesty, které se &asto nalé-
zaji v okoli bunkrt, jsou z diivéjsiho obdobi. Jejich budovani bylo predevsim spjato se
zalozenim turistického spolku Riesengebirgverein v roce 1880, jehoZ jednou z hlavnich
¢innosti byla vystavba turistickych cest na hiebenech Krkonos.

4. Metodika

Ve vegetacni sezoné roku 2002 byl proveden floristicky inventariza¢ni vyzkum v okoli
vSech bunkrd, které se nachazeji v subalpinském stupni zapadni i vychodni oblasti Krko-
nosského narodniho parku. Podchyceny byly taxony cévnatych rostlin. Synantropni druhy
(antropofyty a apofyty) dle klasifikace uvedené v praci HOLUB et JIRASEK (1967) byly
zamapovany (dle rozsahu na lokalité, kazdému mapovanému druhu byl pfifazen specific-
ky graficky symbol). Pfi mapovani antropofytti i apofytd byl bran zietel na rozsah jejich
roz$ifeni na jednotlivych lokalitdch. Okruh mapovani byl vétSinou 20 m, na lokalitach
s vét§im prostorovym ovlivnénim vegetacniho krytu byl rozsiten na vzdalenost 40 m od
bunkru. Bunkry byly pracovné o€islovany 1 —26 (viz obr. 1 a 2). Mapové podklady (véetné
zéakresu mist odbérti pidnich vzorkd) a fotodokumentace floristickych pomeérti v okoli
bunkrd jsou uloZeny na katedfe biologie Univerzity Hradec Kralové. Ukazka mapovani
synantropni flory u bunkru €. 20 je na obr. 4. Poéty synantropnich druhi u jednotlivych
bunkrii (obr. 3) byly autorkou revidovany a aktualizovany podle zjisténého stavu v roce
2002. Vzdalenost jednotlivych bunkrti od turistické komunikace byla upravena dle di-
plomové prace Roubalové (ROUBALOVA 1997).

Priibézné byly odebirany pidni vzorky z rhizosféry druhti rostlin, které se vyskytovaly
v okoli bunkrt. Padni rozbory zajistila Firma BioAnalytika Hradec Kralové, akreditovana
pedologické laboratof, dle metodickych postupti uvedenych v publikaci JAVORSKY et
al. (1985). Z finan¢nich diivodii bylo stanoveno pouze pH/KCI, Ca0, Mg0, K0, viz tab. 1.
U bunkru ¢.18 (vzorek 18 a 18 K —kontrola) byly analyzovany i hodnoty P,0,, N —celk.,
N —NO,, N~ NH, (uvedeny jsou v kap. 5.2). Stanoveni Zivin bylo provedeno ve vyluhu
pudy kyselinou citrénovou. Pfi terénnim vyzkumu byl téz zji§t'ovan technicky stav a stupeni
naruseni ekosystému v okoli lehkého opevnéni.
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Nomenklatura cévnatych rostlin v podstaté odpovida pojeti praice ROTHMALER et al.
(1996). Taxony Campanula bohemica a Taraxacum sect. Ruderalia jsou uvedeny dle pu-
blikace KUBAT et al. (2002). Zjisténé fytocenologické jednotky jsou uvedeny dle prace
MORAVEC et al. (1995).

5. Vysledky

5.1. Flora v okoli bunkri

V nasledujicim abecednim seznamu je synteticky uveden ptehled 85 zjisténych
cévnatych rostlin v okoli 26 bunkrti v subalpinskych polohach zapadni i vychodni ¢asti
Krkonos. Za kazdym taxonem jsou uvedena ptislusna ¢isla bunkrt, u kterych se vyskytuje
(lokalizace a ¢islovani bunkril viz obr. 1 a 2). 26 synantropnich rostlin (véetné apofytl)
je v seznamu zvyraznéno hvézdickou pied rodovym jménem. Acer pseudoplatanus L.: 7,
*Achillea millefolium L.: 5,7, 11, Aconitum napellus L.: 3, Adenostyles alliariae (GOUAN.)
KERNER: 23, *4egopodium podagraria L.: 2, Agrostis rupestris ALL.: 8,17, 18, 19, 21,
26, Agrostis tenuis SIBTH. agg.: 20, *Alopecurus pratensis L.: 20, 24, *Alchemilla vulgaris
L.agg.:2,5,6,7, 11, 14, 15, 18, 25, Anthoxanthum odoratum L. agg.: 1,2, 3,4, 5, 11,
12, 13, 14, 15, 19, 20, *Artemisia vulgaris L.: 20, Athyrium distentifolium TAUSCH ex
OPIZ: 3,4, 11, 13, Avenella flexuosa (L.) DREJER: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, Bartsia alpina L.: 3, 5, Calamagrostis
villosa (CHAIX) GMELIN: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20,
21,22, 23, 25, Calluna vulgaris (L.) HULL: 1, 2,5, 6,7, 8,9, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 21, 22, 24, 25, 26, Campanula bohemica HRUBY: 2, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 14,
15,17, 19,22, 23, 24, *Cardaminopsis halleri (L.) HAYEK: 9, Carex atrata L.: 9, Carex
bigelowii TORR. ex SCHWEINITZ subsp. rigida SCHULTZE — MOTEL.: 4, 11, 22, 23,
24,25, 26, Carex nigra (L.) REICHARD: 8, 11, 13, 18, *Cerastium arvense L.: 11, 25,
*Cerastium holosteoides FRIES em. HYL.: 2, 10, 11, 14, 16, 17, 20, 21, 25, Cicerbita
alpina (L) WALLR.: 5, 6, 23, *Cirsium arvense (L.) SCOP.: 11, 23, Cirsium helenioides
(L.) HILL.: 13, Crepis paludosa (L.) MOENCH: 2, Deschampsia cespitosa (L.) P. B.:
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 26, Dryopteris
dilatata (HOFFM.) A. GRAY: 2, 3, 11, 20, 21, Dryopteris filix-mas (L.) SCHOTT: 3,
*Epilobium angustifolium L.: 1,2,3,5,6,8,12,13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 26, Epilobium montanum L.: 3, 20, Festuca airoides LAMK: 1, 2,3,4,5,7, 8,9, 10,
11, 12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, Galium saxatile L.: 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, Gentiana asclepiadea L.: 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 11, 14, 15, 16, 19, 20, 21, 26, *Geranium sylvaticum L.: 5, Hieracium
alpinum L. agg.: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25,
26, Homogyne alpina (L.) CASS.: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
19, 20, 21, 23, 25, 26, Huperzia selago BERNH.: 7, 9, 10, 26, *Hypericum maculatum
CRANTZ.:2,3,5,11, 14, 16, 22, 23, Hypochoeris uniflora VILL.: 2, 5,6, 8,9, 11, 12, 14,
15, 16, 17, 18, 19, Juncus squarrosus L.: 15, Juncus trifidus L.: 26, Leontodon hispidus
L.: 5,9, Luzula luzuloides (LAMK.) DANDY et WILMOTT: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, Luzula sudetica (WILLD.) SCHULT: 4, 6, 13, 15, 16, 17,
18, 19, Maianthemum bifolium (L.) F. W. SCHMIDT: 3, Melampyrum pratense L.: 4, 8,
10, 12, 21, Melampyrum sylvaticum L.: 2,3, 4, 5, 16, Molinia caerulea (L.) MOENCH.:
14, 23, Nardus strictaL.: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21,
22,23, 24,25, 26, Oxalis acetosella L.: 12, Phegopteris connectilis (MICHX.) WATT:
3, Phleum rhaeticum (HUMP.) RAUSCH.: 2, 17, 22,23, 24, 25, * Phyteuma spicatum L.:
3, Picea abies (L.) KARSTEN: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 21,
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22,24, 25, 26, Pinus mugo TURRA: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, *Plantago major L.: 2, 11, 16, 18, 19, 20, 23, *Poa annua
L.: 2, 11, 16, 18, 19, 20, 22, 24, Polygonatum verticillatum (L.) ALL.: 4, *Polygonum
bistortaL.: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11,12, 13,14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, Potentilla aurea L.: 2,3,4,5,6,7,8,9,11, 12, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25,
Potentilla erecta (L.) RAUSCHEL: 1, 2, 4, 7, 14, 18, 23, 25, Pulsatilla alba RCHB.: 5,
6,7,8,9,10,12, 14, 15, 22, 24, *Ranunculus acris L.: 2, 11, 16,22, 23, 25, *Ranunculus
repens L.: 5,17, Rubus idaeus L.: 1,2,3,5,6,8,11, 12, 14,17, 19, 20, 21, 24, 26, Rumex
arifolius ALL.: 1,2, 6, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 26, *Rumex alpinus L.:
2, 11, 14, 19, 20, Salix silesiaca WILLD.: 1, 2, 3,5, 6, 8,9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19,
20, 21, 26, Sambucus racemosa L.: 3, 26, *Senecio ovatus (G.M.SCH.) WILLD.: 1, 2,
3,5,6,8,11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, *Silene dioica (L.) CLAIRV.:
4,5,6,7,11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, Silene vulgaris (MOENCH)
GARCKE: 2, 3,4,5,6,8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 24, 25, Solidago vir-
gaurea L. subsp. minuta (L.) ARCANG.: 5,6, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25,26, Sorbus aucuparia L. subsp. glabrata (WIMMER et GRABOWSKI) HAYEK:
1,2, 5,10, 11, Stellaria alsine GRIMM: 10, *Taraxacum sect. Ruderalia KIRCHNER,
OLLGAARD et STEPANEK: 2, 5,7, 8,9, 11, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
Trientalis europaea L.: 1,2,3,4,5,7,8,9, 10, 15, 17, 19, *Tussilago farfara L.: 11, 20,
*Urtica dioica L: 2, 11, 20, Vaccinium myrtillus L.: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14,15, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 26, Vaccinium vitis — idaea L.: 1,2,3,4,5,7,9, 12,
14, 19, 26, Veratrum album L. subsp. lobelianum (BERNH.) RCHB.: 3,4, 5,7, 8,9, 11,
12,13, 14, 15,16, 17, 19, 21, 22, 24, 25, 26, *Veronica serpyllifolia L.: 11, 19.

5.2. Ekologické pri€iny SiFeni synantropni kvéteny v okoli bunkri

Za hlavni pfi¢iny Sifeni synantropnich rostlin v okoli lehkého opevnéni (bunkri)
v subalpinskych polohach v Krkono$ském narodnim parku 1ze povazovat ptedev§im ptimé
zavlékani diaspor téchto rostlin pii vysoké navstévnosti hiebenovych oblasti Krkonos a
soucasn¢ i zménu pudnich podminek, ve prospéch ochranatsky nezddoucich druhi. Jedna
se zejména o bazifikaci, eutrofizaci, nitrifikaci a komprimaci ptidy. Vyzkum synantropizace
prokazal (obr. 3), ze vegetacni kryt lokalit v okoli bunkr umisténych pobliz turistickych
komunikaci se vyznacuje vys$§im zastoupenim antropofyt i apofyt, nez je tomu na vzdale-
néjsich lokalitach. Pti nerespektovani navstévniho fadu turisté schazeji z vyznacenych cest
a vyslapavaji si nové stezky k bunkriim (napf. u bunkrii €. 11,16, 19, 21), v jejichz okoli
se §ifi komprimofilni vegetace (Plantago major, Poa annua, Taraxacum sect. Ruderalia
aj.). Navic mnozi neukaznéni navstévnici si tato mista pletou s vefejnymi zachodky, coz
indikuji nékteré nitrofilni druhy (napt. Rumex alpinus, Urtica dioica). Tak napt. v pidnim
vzorku, odebraném z rhizosféry u bunkru €. 18 bylo stanoveno zvysené mnozstvi dusiku
a fosforu (hodnoty srovndvaciho kontrolniho vzorku nasleduji v zdvorce): P,0, 46,9
mg/100 g (18,0), N — celk. 0,48% (0,18%), N - NO, 31,6 mg/kg (4,4), N - NH, 66,0 mg/
kg (11,4). Déle bylo pozorovano, ze z turistickych cest, velmi ¢asto zpevnénych bazickym
posypovym materidlem, jsou tyto ¢astice (vapenec, melafyry) zanaSeny na botach az do
bezprostedniho okoli lehkého opevnéni, kde dochazi k vyrazné bazifikaci ptidy (napt.
u bunkru ¢. 20, 18, 11, 2, viz tab. 1). Tyto zménéné pidni podminky jsou pfizniveé, pii
porovnani ekocisel acidofilnich autochtonnich druhtt (ELLENBERG et al. 1992), napt.
pro alochtonni vyskyt Tussilago farfara a zvyseny podil apofyt Silene dioica, Epilobium
angustifolium atd. Obsah bazi, zvySeny az o 2 fady a rovnéz i zvysené pH/KCl (z hodnoty
3,4—3,6 v kontrolach az na 6,0 — 6,9 u bunkr), je také v piidé€ ovlivnéno vymyvanim bazi
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z vlastnich objektli lehkého opevnéni, které 1ze ptirovnat k uméle vytvofenym véapenco-
vym ,,cockam*. Povrch bunkri je naruSovan drsnymi klimatickymi povétrnostnimi vlivy
tzv. vrcholového fenoménu. Zejména ucéinek vody, vétru a mrazu zpisobuje rozpraskani
piedevs§im horni plochy bunkr.

Lze ptedpokladat, ze pevntistky vytvareji i relativné ptiznivejsi mikroklima k existenci
synantropofytli, v porovnani s otevienymi ekosystémy vrcholovych partii A-O systému
Krkonos. V zavétrnych mistech bunkri nalézame napt. populace Epilobium angustifolium
(obr. 4), Senecio ovatus, Silene dioica, Alchemilla vulgaris agg., které lemuji zavétrné zdi
u ¢.2,11,12,13,15,17, 18,20 a 21. V nadmoftské vysce 1530 m (v zavétti bunkru ¢. 26)
na zapadnim svahu Studniéni hory, autorka nalezla nizky kef Sambucus racemosa. Pti
prevaze severozapadnich vétri (JENIK 1961) se tato zavétii nalézaji pii jiznich a vychod-
nich sténach lehkého opevnéni. Transport alochtonnich diaspor je rovnéz uskuteciiovan i
v souvislosti s navazkami cizorodych posypovych drti, které jsou pouzivany ke zpevnéni
cest (WAGNEROVA 1996b, 1997a,b, 1998, 2000,2001a,b) a odpocivadel pobliz bunkri.

6. Naméty pro ochranarska opatieni, diskuse

Studovana synantropizace okoli obrannych bunkri v hiebenovych oblastech Krkono$
do jisté miry odpovida problematice negativnich zmén ekologickych poméri a flory na
stanovistich ovlivnénych antropickymi ekofaktory (napt. MALKOVA et WAGNEROVA
1995, WAGNEROVA 1997a,1999, 2001a,b). Vliv staveb, v&etnd jejich provozu, se
projevuje v biosférické rezervaci nezadoucim zpiisobem, a to se tyka i bunkrt (transport
diaspor cizich druhi, eutrofizace, bazifikace, seSlap vegetace atd.). Zatimco v ptipadé
ochranaiského managementu turistickych cest, ¢i v ptipadé provozovanych rekreacnich
objekti, je snaha Spravy Krkonosského narodniho parku eliminovat ekologické mecha-
nizmy nezadoucich zmén (STURSA — Gistni sdélent), je obdobna problematika degradace
ekosystémil v okoli bunkrti v ¢aste¢né jiné poloze.

V potaz je nutno vzit jednak historicko vzdélavaci aspekt téchto valecnych staveb,
dale skutecnost, Ze jsou bunkry majetkem ¢s. armady a proto s nimi nelze manipulovat bez
souhlasu kompetentnich mist. Mimo tyto diivody byla by i samotna likvidace Zelezobeto-
nové konstrukce bunkrti (v I. z6n€ narodniho parku) velmi drastickym zasahem, pfi kterém
by doslo k rozptylu stavebniho materialu a poskozeni ekosystému Sirokého okoli, coz by
prevysilo nezadouci zmény, které v soucasnosti ptitomnost lehkého opevnéni predstavuje.
Z téchto diivodd management nevychdzi z odstranéni bunkru, ale ptedklada naméty pro
ochranafska opatfeni, které by zmirnily nebezpeci invaze synantropni flory do unikatnich
okolnich tundrovych ekosystémuti hiebenovych oblasti Krkonos.

a) Zamezeni piistupu vetejnosti k objektiim lehkého opevnéni (s vyjimkou bunkri vycle-
nénych do nau¢né stezky) a uplatiiovani postihti za prekroceni navstévniho fadu KRNAP.
b) Pravidelné odstraiiovani plevelnych a rumistnich rostlin (v€etné vytrvalych podzemnich
organtl). U bunkru ¢. 23 na vychodnim svahu Luc¢ni hory prioritné odstranit populaci
Cirsium arvense.

¢) Dodrzovani zédkazu pouzivani vapencid, melafyri a obdobnych bazickych materidla
k Gprave cest a odpocivadel v I. zon€ narodniho parku.

d) Ekologické monitorovani.

¢) Umisténi odpadkovych ko$i u zptistupnénych objekti bunkri.

Narustajici trend synantropizace je patrny pii porovnani souc¢asného kvalitativniho
1 kvantitativniho zastoupeni synantropni kvéteny u jednotlivych bunkrd. Napi. zvysené
zastoupeni Taraxacum sect. Ruderalia a dal$ich antropofyt bylo zjisténo u bunkri ¢. 19
a 20, pfi porovnani s mapovanim téchto druhll ve vegetacnich sezonach let 1995 — 1996.
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Z dtive autorkou determinovanych taxont nebyl v roce 2002 nalezen bojinek luéni —
Phleum pratense u bunkru €. 18. U bunkru €. 25, pii zapadnim upati Studni¢ni hory, byl
potvrzen vyskyt Cerastium holosteoides, ktery uvadi SOUREK (1969).

7. Zavér

Vzhledem k tomu, Ze geobotanicky vyzkum prokazal synantropizaci tundrovych
ekosystému v okoli bunkri, je nutné této problematice vénovat zvysenou ochranaiskou
pozornost, véetné realizace doporu¢enych managementovych opatieni. Piedevsim objekty
bunkri, které se nachazeji nedaleko od turisticky frekventovanych cest, mohou sehrat
negativni roli pfi Sifeni této nezadouci kvéteny na dalsi antropicky ovlivnéna mista. Za
hlavni ekologické pticiny, které vyvolavaji degradaci vegetace pobliz lokalit lehkého vo-
jenského opevnéni v subalpinskych polohach Krkonos, 1ze povazovat: zavlékani diaspor
ptimo navstévniky, piisun diaspor alochtonnich rostlin v cizorodych bazickych posypovych
komunikaénich materidlech, negativni zmény pidnich charakteristik (bazifikace, eutrofi-
zace, nitrifikace, komprimace), zmény mikroklimatickych pomeérd v zavétii bunkr — ve
prospéch antropofyt i apofyt.

Summary

This study presents results of a geobotanical research of synanthropic plants round the 26 military
bunkers in the area of sub-alpine zone in Krkonose National park. From 85 determinated vascular
plants 25 plants species on these localities have synanthropic character.

Main ecological causes of degradation of the unique tundra ecosystems round the bunkers are:
1. Spreading of alien plants brought about by higt attendance of tourists of Krkonose Mts. 2. The soil
basicization caused not only by dissolution of the concrete constructions of the bunkers but also by
allochtonous limestone and melaphyre which are mainly used for road maintainance. 3. Influence of
eutrophization by absence of hygienic premises. 4. Changed conditions for plants caused by trodden
paths as a result of tourism. 5. Change of the microclimatic ecofactors in the lee of the bunkers in
favour of the synanthropic plants. A proposal of management aimed at revitalization of degraded
ecosystems is given in the conclusions.
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Tab. 1: Chemicka analyza rhizosféry.
Tab. 1: Chemical analysis of rhisosphere.

1 Epil.ang. 6,0 146,0 56,3 83,0

2 Sen.ovat. 6,4 183,0 5180,0 581,0
2-K Aven fl. 3,6 72,7 21,1 78,9
3 Sen.ovat. 4,1 120,0 42,0 128,0
4 Tar.s.Rud. {3,6 72,7 21,1 16,6
5 Sen.ovat. 4,4 109,2 11740 174,0
6 Alch.vul. 3,9 72,7 127,3 42,0
7 Tar.s.Rud. 3,8 72,7 113,0 62,3
8 Epil.ang. 4.5 72,0 237 16,6
9 Nard.str. 4,2 72,8 14,0 37,4
10 Nard.str. 3,4 72,0 352 33,2
11 Alch.vul. 5,7 146,0 3655,0 498,0
11-K | Nard.str. 3,6 54,0 30,0 71,0
12 Silen.dio. 4,2 109,2 63,0 78,9
13 Aven.fl. 4,6 72,8 14,0 8,3
14 Aven.fl. 4,0 73,0 14,0 16,6
15 Silen.dio. 5,7 183,0 476,0 125,0
16 Epil.ang. 4,1 72,7 28,0 58,0
17 Tar.s.Rud. 14,8 132,0 400,0 332,0
18 Alch.vul. 5,7 183,0 2797,0 747,0
18-K Nard.str. 3,4 31,0 40,0 71,1
19 Silen.dio. 3,7 220,0 84,6 137,0
20 Epil.ang. 5,4 264,0 534,0 443,0
21 Sen.ovat. 3,9 72,7 16,2 25,0
22 Tar.s.Rud. |59 84,0 336,0 315,0
23 Cirs.arv. 6,3 108,0 8526,0 4316,0
24 Tar.s.rud. 4,8 300,0 836,0 664.,0
25 Cer.hol. 6,9 120,0 876,0 553,0
26 Cal.vulg. 4,3 48,0 14,0 38,0

Vysvitlivky: Alchvul. = Alchemilla wdgaris agg., Avendl. = Avenella flexuosa, Calwilg, =
Calluna vulgaris, Cerhol. = Cerastivm holoseoides, Cirsarv. = Cigsium arvense, Epilang, =
Epilobivm angustifolivem, Nard str. = Nardus stricta, Sen.ovat. = Senecio ovatus, Silendio.
= Silene dioica, TarsRud. = Taraxacum sect. Ruderalia, 2-K, 11-K, 18-K = kontroln{
odbery.
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500

Vzdalenost bunkru od cesty (m)

Distance of the bunker from the pathway (m)

8
7
6
5
4 -
3
2
1
0 -

!
(=)

Pocet synantropnich druhd rostlin
Number of synantropic plant species

17+
16+
154
144
13+
12+
114
10

Obr. 3: Pocet synantropnich druhti rostlin u jednotlivych bunkri, ve vztahu ke vzdalenosti

bunkru od cesty. (Ve sloupcich diagramu jsou uvedena &isla bunkr1.)
Fig. 3: Number of synanthropic plant specics round the bunkers dependent on the distance
from the bunker to the pathway. (In the columns of diagram arc numbers of the bunkers.)
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