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UVOD

Paleorekonstrukce vegetacnich pomért a charakteru krajiny Krkono$ byla provedena
pro cely holocén. Podklad poskytly vysledky pylovych a dal§ich mikroskopickych ana-
lyz z Labského dolu, Pancavského raselinis$té i ostatnich paleobotanicky zpracovanych
lokalit. Nejtplnéjsi pyloanalyticky zdznam je deponovan v jezernich (pozdni glaciél az
atlantikum) a raselinnych (atlantikum az soucasnost) sedimentech Labského dolu. Pozdné-
glacialni vegetacni formace lesotundry a tundry pfechdzely od pocatku holocénu ve
formace lesni. Skladba lesnich spoleCenstev a tvorba vertikalni zondlnosti se vyvijela
v zavislosti na klimatu a migra¢ni rychlosti §ificich se dfevin. Limnické sedimenty profilu
Labsky dal poskytly prvni paleobotanické diikazy o existenci jezera ledovcového ptivodu
na Ceské strané Krkonos. Bylo pfitom vyuZito indika¢ni hodnoty kokalnich zelenych fas.

Palaeobotanical reconstruction of vegetation and landscape character of the Giant Mts.
region has been made for the whole Holocene. Basic data were provided by pollen and
other microscopic analyses, pertaining to the Labsky dul valley, Pancavské raselinisté
mire as well as other palaeobotanically evaluated localities. The most complete pollen-
analytical record has been deposited in the lake (Late Glacial to Atlanticum) and peat-bog
(Atlanticum to the present) sediments of the Labsky dul valley. The Late Glacial vegetation
of forest tundra passed into forest since the beginning of Holocene. Composition of forest
communities and vertical zonation developed in dependence on climate and migration
rate of expanding woody species. Limnic sediments of the Labsky dul valley profile have
given the first palaecobotanical evidence on the existence of a lake of glacial origin on the
Czech side of Giant Mts. The evidence has also involved the indicative value of coccal
green algae.

Klicova slova: paleoekologie, paleobotanické analyzy, raSelinisté, ledovcové jezero,
holocén, pozdni glacidl, Krkonose

Keywords: palaeoecology, palaeobotanic analyses, mires, glacial lake, Holocene,
Late Glacial, Giant Mts.

Krkonoge, jako nejvyssi pohoti Cech, se dogkaly prvniho paleobotanického vyzkumu ve 30. letech
20. stol. (RupoLrH & FirBAS 1926, 1927, RupoLpH 1928, RupoLpH & al. 1928, PucHMAJEROVA 1929).
Vysledky téchto i dalSich studif (pf. RUSTER 1922) byly vyuZity v pozdé&jSich publikacich (FirBas &
LoserT 1949, FirBAs 1949, 1952). Delsi pauza pyloanalytického vyzkumu byla pferusena praci Pacltové
(PacLtovA 1957). S pouZitim jiz modernéjsich pristupti byl proveden paleobotanicky vyzkum rakouskymi
autory (HUTTEMANN & BORTENSCHLAGER 1987). Zcela novou epochu znamenaly studie tymu odbornikd
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z nékolika holandskych instituci (SPERANZA & al. 2000a, 2000b, 2000c, SpEraNzA 2000). V téZe dobé
bylo zapocato s paleobotanickym vyzkumem Krkonos ¢eskymi specialisty (JANKOVSKA 2001, SVOBODOVA
2002) v ramci projektu MZP ,, Komplexni analyza dlouhodobych zmén krkonogské tundry* (VaV 610/
3/00).

Prispévek, predloZeny nyni k opublikovéni, uvddi ve zkrdcené formé nové zjisténd fakta. Ta jsou
podkladem pro paleorekonstrukcei vegetacnich i dal§ich pfirodnich pomérti v holocénu, zv14sté pro jeho
star§i Cast, ze které doposud informace chybély. Nové a prekvapujici idaje poskytl pfedevsim profil
z lokality Labsky dul.

MATERIAL A METODA

Terenni prace a popis lokalit:
Zakladni materidl pro paleorekonstrukci poskytly dva nové zpracované profily.

Labsky ddl (50°46°N; 15°33°E; 1050 m a.s.1.)

Lokalita se nalézd v ploché, relativné §iroké, nejvyse poloZené ¢4sti dna karu Labského dolu v mistech,
kde SEBEsTA & TREML (1977) uvadgji nejvyse zachovalé relikty bazdlni a bocni morény wiirmského
ledovce. V soucasnosti se zde vyskytuji zbytky vrchovistni vegetace v fidkém smrkovém porostu na
levém biehu meandrujictho Labe. Na pfitomnost hlubsiho profilu ukdzalo orienta¢ni povrchové sondovéni
zraSelin€lych mist, které bylo provddéno v cervnu 2003 v rdmci geomorfologického priizkumu
(Dr. Z. Engel, Mgr. V. Treml, Mgr. M. KfiZek).

SondaZ{ lavinovymi ty¢emi byla zjiSt€na mocnost sedimentl vy$si nez 1100 cm (Dr. M. Kocidnov4).
Odbér byl proveden v ervenci 2003 z vrtané sondy. Zatim se podafilo ziskat materidl aZ do hloubky
967 cm. Nepodafilo se vSak odebrat vzorky z tseku 460-700 cm. Spodni ¢4st profilu, tj. od hloubky
967 cm minimdln€ do hloubky 700 cm (bude upiesnéno budoucimi odbéry) je tvorfena jemnozrnnymi
uloZeninami o charakteru homogenniho detritu aZ gyttji s vysokou frekvenci minerdlnich pfimési. Obcas
se zde nalézd preplav ve formé hrubozrnnych, aZ pis¢itych vrstev. Podrobnd stratigrafie, sedimentologie
a dalsf analyzy jsou objektem vyzkumu pracovnikl vyse uvedenych. Od 460 cm k povrchu loZiska ma
sediment jiZ charakter mélo rozloZené raseliny s Eriophorum vaginatum. Jeho ptitomnost plisobi pravé
problémy s odbérem. Soucasnym dominantnim druhem na lokalité je Sphagnum girgensohnii a Polytrichum
commune (det. J. Vana, 2003). Informace o tizemi viz JENIK & KosmNovA-KUCEROVA (1964).

Pancavské raSelinisté (50°46°N; 15°32°E; 1340 m a.s.l.)

Lokalita je zndmym subarkticko-subalpinskym raSelini§tém v hiebenové ¢asti zdpadnich Krkono§
(MEJSTRIK & STRAKA 1964, HADAC & VANA 1967, Oc¢apLik & Fuksa 1968). Paleobotanické informace
z této lokality 1ze nalézt ve studiich: HUTTEMANN & BORTENSCHLAGER (1987), SPERANZA (2000), SPERANZA
& al. (2000a) a JankovskA (2001). Nové zpracovany profil o mocnosti 310 cm byl odebran z vrtané
sondy v Cervenci 2003. Cely profil je tvofen raSelinnym sedimentem, ve kterém je obcas minerdlni
preplav. Raselina je téméf v celém profilu tvofena oligotrofni vegetaci, s vysokym podilem Eriophorum
vaginatum a druhti rodu Sphagnum, v riizném stupni rozloZeni. Lokalita je vyznamnd mimo jiné vyskytem
Rubus chamaemorus, Carex fyllae, Scheuchzeria palustris a Sphagnum lindbergii.

Priprava vzorku pro analyzy, grafické znazornéni

Vzorky byly pro pylovou a dal§i mikroskopické analyzy piipraveny béZnou metodou acetolyzy
s pouZitim kyseliny fluorovodikové u mineralnich piimési. Vedle klasické pylové analyzy (determinace
pylovych zrn a sp6r) byly kvalitativné i kvantitativné hodnoceny také ndlezy kokdlnich zelenych fas
a dal$ich nepylovych objekti. Pro potfebu tohoto pfispévku byl pfipraven zjednoduseny diagram (pro-
gram ,,TILIA®) z lokality Labsky dil. Vzhledem k velkému rozsahu kompletniho diagramu jsou
v predloZeném grafickém zndzornéni tohoto zkraceného diagramu predstaveny jen nékteré taxony. Taxony
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raSelinisté a dalich, autorkou analyzovanych lokalit.

Poznamky k determinaci: V pylovém spektru Ize determinovat taxony do druht (p¥. Scheuchzeria
palustris), rodt (pt. Thalictrum), Celedi (pt. Cyperaceae) anebo do tzv. ,,typi*, kdy vice taxonti ma
stejny typ sporomorfy (pt. Polygonum bistorta typ mlzZe byti P. viviparum). K determinaci pylovych
zrn a spér slouZily klice a atlasy (PUNT 1976-1996, REILLE 1992, 1995, 1998, Moor & al. 1991). Rasy
byly ur¢ovany podle KoMAREK & FotT (1983), KOMAREK & MARVAN (1992), KOMAREK & JANKOVSKA
(2001), JaNkovskA & KoMAREK (2000).

RADIOKARBONOVE DATOVANI

Doposud jsou k dispozici AMS radiokarbonové udaje z lokality Labsky dal z hloubky 963 cm
s hodnotou 9572 + 54 BP (ERL - 6184),438 cm— 5272 +57 (ERL-6319), 354 cm —5024 + 53 (ERL
—6318), a205 cm s hodnotou 4080 + 49 (ERL — 6295). Datovany byly 2 vzorky z lokality Pancavské
raSelini$t€ a to 306 cm: 4856 = 46 (ERL — 6293) a 270 cm: 6166 + 49 (ERL — 6294). Z této posledni
lokality neodpovidd datovani skute¢nému std{ prislusné ¢asti profilu. Vysvétleni 1ze hledat napf. v tom,
Ze ¢4sti datovaného dieva mohly pochdzet z dieviny, jejiz kofeny prorostly do spodnich ¢4sti profilu.
Datovéni provedl Physikalisches Institut der Universitét Erlangen-Nirnberg, Némecko.

VYSLEDKY

Udaje doposud provedenych mikroskopickych analyz z profilii Labsky diil a Pancavské raselinists
umoZiiuji provést:
1) paleorekonstrukci vzniku a dal$iho vyvoje obou lokalit,
2) paleorekonstrukci vegetacnich i dalSich pomérii Krkono$ od konce posledni doby ledové (pfip.
jesté pro konec pozdniho glacidlu) po soucasnost.

LABSKY DUL - LOKALNI VYVOJ

Profil z Labského dolu je prozatim z hlediska paleoekologie tim nejcennéj$im ,,ptirodnim archivem
z Ceské strany Krkonos. V podobé rostlinnych a Zivoci§nych zbytkl v sobé deponuje idaje o minulosti
tohoto pohoti. Jeho komplexni paleoekologické zpracovani poskytne informace pro paleorekonstrukci
vegetace a krajiny. Navic v§ak doplni i pfedstavy o dob¢ tstupu zalednéni v této ¢asti Labského dolu,
které dle nejnovéjsich studii (MERCIER & al. 2000) zaloZenych na datovéni pomoci '’Be probihalo mezi
9,00 £1,55 a 8,74 + 1,50 ('“Be) ka.

Z profilu o mocnosti 967 cm bylo prozatim pyloanalyticky zpracovano 36 vzorki. Mezi 460—
700 cm je vSak hidt, z néhoZ se nepodafilo ¢ast profilu odebrat. Celd spodni ¢4st profilu, tj. 700-967 cm,
kterd sedimentovala v ¢asovém useku preboredl (PB: cca 8300-6500 BC) aZ stars{ atlantikum (AT1: cca
5500-4000 BC) je tvofena jemnozrnnym, organicko-minerdlnim sedimentem jezerniho pivodu. To
dokazuje i paleoalgologick4 analyza, provedend soucasné s analyzou pylovou. V priibéhu celého ¢asového
useku existence jezera tvoftily fytoplankton Pediastrum boryanum var. longicorne a Pediastrum inte-
grum. Obé tyto fasy jsou charakteristickymi indikdtory Cistych, chladnych, oligo-dystrofnich vod
(JankovskA & KoMAREK 2000; KoMAREK & JaNkovskA 2001). Jezerni biotop je soucasné potvrzen
i orientacni analyzou chemicky nezpracovanych vzorku. Jejich podstatnou ¢ést tvotily Diatomae
(rozsivky). PiestoZe ptevaha z nich patiila rozsivkdm pendtnim (Navicula, Tabellaria, Surirella, Cymbela,
Pinnularia), jsou mnohé z nich typické pro pelagickou fazi vodniho prostiedi. Navic se zde vyskytovala
dosti pocetné centrickd rozsivka Melosira, kterd jednoznaéné potvrzuje jezerni biotop. Zajimavé je, Ze ve
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schrankdch Melosira byly pozorovany pomérmé dobte zachované chloroplasty. Ty byly zjistény i v burtikdch
tlomki listlh mecht. Jezero bylo pravdépodobné napdjeno vodou z tajictho ledovce (v dobé maximdlniho
zalednéni zde leZela snéZnd ¢ara v 1160 m n. m., ledovec byl maximdlné 70 m mocny a pokryval plochu
3-5 km?2 — SEBESTA & TREML 1977). Existenci jezera s otevienou vodni hladinou Ize predpokladat na
z4kladé& paleoalgologickych a pylovych analyz na lokalité Labsky diil s urcitosti jeSt¢ béhem boredlu
(BO: cca 6500-5500 BC) a pravdépodobné i na po¢atku starsiho atlantika (AT1: cca 55004000 BC).
Presné uidaje o ukonceni jezerni faze jsou skryté v sedimentu mezi 460700 cm, ktery se nepodafilo
odebrat. V obdobi mladSiho atlantika (AT2: cca 4000-2500 BC), tj. v hloubce kolem cca 250-350 cm,
bylo jezero jiZ zazemnéné a jeho povrch pokryvala vegetace raseliniSté s Eriophorum vaginatum. Fazi
pfechodu jezera v raSeliniSté, tj. zarlistdni jezera, indikuje vyskyt Pediastrum angulosum var. angulosum.
Jde o druh, ktery tvoif ndrosty na vodnich rostlindch. Lokalita o charakteru vrchovistniho raselinisté byla
zpocatku bez stromového krytu a ve star§im subatlantiku (cca 800 BC — 1200 AD) zde rostla napft.
i Scheuchzeria palustris. V kone¢né soucasné fazi je lokalita zarostld fidkou smréinou. Paleoekologicky
vyzkum na lokalité bude pokraCovat. Jde prozatim o prvni paleobotanicky dikaz vyskytu ledovcového
jezerana ¢eské strané Krkonos.

Pancavské raselinisté — lokalni vyvoj a historie vyzkumu

Nejstarsi pyloanalyticky zpracované uloZeniny 310 cm mocného profilu vznikly podle novych analyz
v preboredlu. RovnéZ podle RupoLpH & FIRBAS (1927) (in MEJSTRIK & STRAKA 1964, p. 44) spadd vznik
Pancavského raSelinist€ do preboredlu. OvSem tiZ autoii (MEISTRIK & STRAKA 1964) uddvaji, Ze RupoLpH
(1928) — (citace vSak neni uvedena!) klade vznik raselini$té do konce obdobi smrku a pocétku obdobi
buku a jedle. To by vSak znamenalo aZ pfelom subboredlu a star§iho subatlantika! HUTTEMANN &
BORTENSCHLAGER (1987) ziskali z baze 234 cm mocného profilu staf{ 7600 + 130 BP, tedy starsi atlantikum.
SpErRANZA (2000) a SPERANZA & al. (2000c¢) predstavila vysledky své i dal§ich specialistti pro Casovy tsek
subboredl aZ soucasnost. Profil o mocnosti 220 cm byl podroben velice preciznim analyzam (pylové,
makroskopické, geochemické a dalsi) do hloubky 130 cm. Pozoruhodny je pocet vice nez 50 radio-
karbonovych dat. Hodnota radiokarbonového datovani z hloubky 203,5 cm je 5320+ 60 BP a ze 130 cm
— 3740 = 60 BP. Speranza (op. cit.) vyuZila vysledkd pro paleorekonstrukci vegetacni dynamiky,
klimatickych zmén a antropické ¢innosti pro pozdni holocén KrkonoS. Tento tsek je tedy diikladné
zpracovan a nyni je tfeba se zabyvat star§imi ¢asovymi iseky. JaANKovskA (2001) feSila u Pancavského
raeliniSté ptivod ,,palsdim podobnych ttvari* a paleovegetacni problematiku. V profilu o mocnosti
110 cm (**C datovani: 3995 + 139 BP = Subboredl), odebraného z kopané sondy jedné z ,,raselinnych
kup®, nebyly paleobotanickymi analyzami zjiStény uvniti kupy kryogenni projevy (viz téZ DoHNAL & al.
2001). Noveé odebrany profil o mocnosti 310 cm slouZi jako profil referencni a pokryvd ¢asovy dsek
preboredl aZ soucasnost. Je pravdépodobné, Ze inicidlnimi vegeta¢nimi formacemi byla na lokalité
-mechovisté“. Bylo tomu tak patrné jiZ v pozdnim glacidlu, kdy na jeho konci dochdzelo k oteplovani
a uvoliiovéani vody, difve vdzané v ptidnim ledu (MERCIER & al. 2000 uddvaji konec odlednéni v této Casti
nédhorniho platé pred 11,1 = 1,8 °Be ka). Hromadéni biomasy procesem raselinéni vSak bylo v t&ch
obdobich minimdln{ a navic dochdzelo k jeji erozi pfi tdni a deStich. Mimoto zde byl odnos materidlu
umocnén i sklonem lokality. Obdobné procesy 1ze pozorovat v soucasnosti ve vysokohoii a zv1aste pak
v horskych tundrach Skandindvie, poloostrova Kolai ostatnich oblasti ruské Arktidy i Subarktidy.

PALEOEKOLOGICKA REKONSTRUKCE

Dosavadni vysledky paleobotanickych analyz umoZiuji provést paleorekonstrukci vegetacnich
a nékterych dalSich pfirodnich pomérti Krkono§ od konce posledni doby ledové (cca 8300 BC) po
soucasnost. S urcitou opatrnosti 1ze spekulovat i o pomé&rech v pozdnim glacidlu. Pylovd analyza vzorki
profilu z Labského dolu mezi cca 810-830 cm zachytila odli$ny typ pylového spektra nez ve vzorcich
vy$$ich i niZ§ich ¢asti profilu. Byla zjiSténa Pinus haploxylon typ (tj. Pinus cembra) a Juniperus, Ktery
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jinak v krkonoSskych pylovych profilech téméf chybi. V uvedeném intervalu profilu, tj. mezi 810-
830 cm byla rovnéZ absence pylu Corylus, dfevin QM (Quercetum mixtum), Alnus a Picea. Jednou

4 X4

z moZnosti vysvétlent je, Ze problematickd ¢ast profilu pochdzi z chladnych obdobi nékteré faze pleistocénu
a byla na misto naSeho profilu redeponovédna. Mohlo se to stét tak, Ze se vétsi ¢dst sedimentu odtrhla od
mista, kde byla ptivodné uloZena (dno jezera?) a pfemistila se na misto jiné. Stalo se to patrné v boredlu,
protoZe niZe a vySe od této redispozice bylo zjisténo pylové spektrum typické pro toto obdobi. Podobné
,redepozice* 1ze pozorovat v jezerech termokarstového ptivodu, at jiZ vzniklych destrukci pals ¢i jinak,
napf. v lesotundfe a tundfe zdpadni Sibife. Exaktnéjsi podklady pro vysvétleni této abnormality v§ak
budou k dispozici az poté, co se podati odebrat bdzi profilu Labsky dil.

Vyrazna vertikdlni i geomorfologick4 ¢lenitost Krkono$ byla pficinou ostrych rozdili ve vege-
tacnich pomérech i na malé ploSe a to zvlasté v chladnych obdobich. Prozatimni rekonstrukce bude proto
rdmcoveé provedena pro: 1 — hiebenovou ¢dst; 2 — stfedni polohy a horskd tdoli; 3 — niZsi polohy
s ptechodem do podhuii.

Podkladem paleorekonstrukce jsou nejen konkrétni ddaje ziskané z paleobotanickych analyz, av§ak
také spekulace. Ty vyuZivaji vlastnich autor¢inych terénnich poznatkd ze soucasnych analogickych
vegetacnich formaci a obdobnych biotopti Skandindvie a ruské Arktidy a Subarktidy, jaké v minulosti
mohly ve studovaném regionu existovat. Autorka si je védoma, Ze v tomto sméru miZe dochédzet

k nepfesnostem. Je to v§ak jedind moZnost, jak se ,,pfibliZit pravdé v minulosti‘.

Preboreal (PB; cca 8300-6500 BC)

PB je prvnim obdobim holocénu, kdy se postupné zvySovala teplota a ndsledné i vlhkost. Hfebenova
¢ast Krkono§ méla stéle charakter horské tundry — mimo kamenité vrcholy, zasuténé svahy a skalnaté
srdzy karl — s pfevahou niZsich rostlin, bylin a kapradorostt. Pfevlddaly elementy rGznych typt tundry,
od kamenité po mokiadni, na ndhornich platé s inicidlnimi stadii raSelinnych luk, s mélkymi jezirky
a mechovisti (Poaceae, Asteraceae Liguliflorae, Polypodiaceae, Saxifraga oppositifolia typ, S. stellaris
typ, S. granulata typ, Ranunculus typ, Caltha typ, Valeriana officinalis typ, Polygonum bistorta typ,
Sanguisorba minor, Thalictrum, Cerastium typ, Cardamine typ apod.). Rostlo zde i Polemonium cf.
coeruleum, jako charakteristicky indikator kontinentalniho rdzu tehdejsiho klimatu. Kvalitativné pestrd
byla skladba kapradorosti (Lycopodium selago, L. clavatum typ, L. alpinum typ, Botrychium,
Gymnocarpium dryopteris, Dryopteris typ, Athyrium typ). Napadny je zanedbatelny vyskyt Cyperaceae.
Znamend to, Ze zde patrné jeSté nebyly vhodné biotypy pro Carex, Eriophorum, ptip. Trichophorum.
Na moktadech prevlddala spolecenstvi mechu. Lze pfedpoklddat pouze ojedinély vyskyt druhu rodu
Salix, Pinus mugo a velmi sporadicky Betula (Betula cf. pubescens, Betula cf. nana — viz diskuze).

Horské ddoli a stfedni polohy mély charakter lesotundry (Salix sp. div., Betula cf. pubescens,
Sorbus aucuparia, Populus tremula a patrné Betula nana, Pinus mugo). Na dnech tdoli i jejich ibocich
byla bohatd vegetace bylin a kapradin. Ledovcovd jezera (pf. v Labském dolu) byla bez vyznamnéjsi
pritomnosti makrofyt.

V nejniZsich polohdch Krkono$ se Sifila Pinus sylvestris, stromové formy Betula, Ulmus
a predpokladat 1ze Sorbus aucuparia a Populus tremula. V podhifi v podrostu dievin pfetrvdvala
bylinnd spolecenstva periglacidlni formace stepotundry.

Boreil (BO; cca 6500-5500 BC)

vSak byla mal4, protoZe byla limitovédna rychlosti jejich §ifeni z glacidlnich refugii.

V hiebenové ¢4asti a na platech Krkono§ prevlddaly stdle formace riznych typt tundry. Pfiznivé
hydrologické poméry, podminéné uvolnénim vody, ptivodné vdzané ve formé ledu a sn¢hu, vedly ke
vzniku pramenist, potokil a jezirek. Pozdnoglacidlni a preboredlni mechovisté a raSelinné louky se
ménily v raselinisté, produkujici velké mnoZstvi biomasy. Kvalitativné stile omezeny sortiment dievin
(Salix sp. div., Betula alba — pubescens, asi i Betula nana, Pinus mugo a Sorbus aucuparia) v§ak mél
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vy$§i zapoj a vystupoval do vy$si nadmorské vysky.
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V horskych ddolich a ve stfednich polohédch se ptivodni lesotundra ménila ve spolecenstva lesni
(Betula—stromové formy, Ulmus, Pinus cf. sylvestris, ptitomnost Pinus mugo). Sifila se Corylus, ktera
rychle okupovala bezles4 stanovisté od podhiiif aZ do vyssich poloh. Neni vylouceno, Ze na hydrologicky
pFiznivych biotopech na dnech wdoli byla jiZ Picea i Alnus. Sifila se zde vysokobylinna vegetace
s vysokym podilem kapradin. Ty patrné byly i na tibo¢ich svahtl. Pfedpoklddat 1ze vyskyt Betula nana.

V niZ§ich polohdch Krkonos stdle ptevlddala Pinus sylvestris a stromové formy Betula, ov§em
z podhtii{ jiZ pronikaly dfeviny budoucich smiSenych doubrav (Quercus, Tilia, Ulmus, Acer, Fraxinus)
v podrostu s Corylus. Krajina se postupné zalesfiovala a bylinnd vegetace ustupovala na extrémni
stanovisté, kam jesté nepronikl les.

Starsi atlantikum (AT1; cca 5500-4000 BC)
AT]1 je jiZz soucdsti tzv. , klimatického optima holocénu®, kdy se diky ocednicky ladénému klimatu

Moy

a rychlému Siteni dfevin prostor stfedni Evropy zalesiioval.

V hiebenové ¢asti Krkonos se rozsah horské tundry zmensil a patrné€ se zde naopak zvétsil zapoj
Pinus mugo. Na vétSich komplexech raseliniSt dochdzelo k expanzi vegetace a zvySenému hromadéni
biomasy. Pivodni mélkd horska jezirka zariistala. RaSelini§t€ méla charakter vrchovist. Zvysil se podil
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taxonu Celedi Ericaceae a Vacciniaceae, véetné Calluna. Picea pronikala do vyssich poloh.

Moy

V horskych tdolich a stfednich polohdch dominoval smrk, ktery se §ifil aZ na plata vrcholovych
¢asti. Corylus mohla mit svoji vertikdlni hranici rozSifeni vySe neZ dnes, ovSem jeji Sifeni limitovaly
stinné smrkové porosty. Vyznamnéji se na lesnich moktadech podilela Alnus cf. incana a pfitomen byl
stale Ulmus (cf. scabra). Bohatd vegetace bylin a kapradin méla své t€Zisté na svétlindch v ddolich i na
jejich svazich. Jezero v Labském dolu se postupné zazemtiovalo.

Na niZe poloZenych tbocich se §ifily porosty smiSenych doubrav (,,Quercetum mixtum*— QM), to
je: Quercus, Tilia, Ulmus, Fraxinus, Acer, v podrostu s Corylus. Smrk zde rostl pfedevs§im v inverznich

polohdch na hydrologicky predisponovanych stanovistich.

Miadsi atlantikum (AT2; cca 4000-2500 BC)

AT?2 je vrcholem klimatického optima holocénu. Stfedoevropskd krajina tehdy dosédhla v oblastech,
kde se neprojevila antropickd ¢innost, své maximdlni holocenni zalesnénosti.

V hiebenové ¢asti Krkono§ mély pouze nejvyssi partie charakter horské tundry. Bezlesé ztstdvaly
rovnéZ plochy velkych raselinist (mezi 5000 a 3500 BP je datovan vznik raselini§t€¢ Rownia pod Sniezka
a raelini§t na Smogorni — Faiszewsk1 1978, 4500-2500 BP Cernohorského raselinisté — SvoBobovA
2002). Ty mély raz vrchovist s ptevahou raselinikd, druhii Celedi Ericaceae, Vacciniaceae a s Eriophorum
vaginatum. Na enkldvach moktadl uvnitf smrkovych porostl, které tehdy patrné vystupovaly az na
ndhorni, hydrologicky pfizniva plata, méla sva refugia vegetace horskych a raelinnych luk a tundrova
moktadni spolecenstva. Prakticky vSechny reliktni druhy severskych tundrovych raselinist, které se
v soucasnosti vyskytuji v Krkonosich, maji ve Skandindvii roz§ifeni i na tzv. ,,tundra patches* pod horni
hranici lesa v z6né bfezin, ptip. smrcin, coZ odpovidd pomérim v KrkonoSich i v dobach klimatického
optima.

V horskych ddolich a stfednich polohédch prevlddaly rovnéZ smrciny a hojné rostla na lesnich
mokfadech také Alnus cf. incana.

V AT2 se v Krkonosich ve stfednich polohdch zacal §ifit Fagus a neni vyloucen ani vyskyt prvnich
exemplarti Abies. V lesich mély vysoké zastoupeni kapradiny.

Na tpatich Krkonos stile prevlddaly porosty smiSenych doubrav s liskou. Na hydrologicky vhod-
nych stanovistich byly smr¢iny i olSiny.

Subboreil (SB; cca 2500-800 BC)

SB je pfechodnym obdobim mezi teplym a vihkym atlantikem a vihkym (alespoii ve vysSich polohdch),
ovSem chladnym, subatlantikem. Je to jiZ obdobi holocénu, kdy byla na izem{ stfedni Evropy ukoncena
migrace vSech hlavnich dfevin dne$nich lesnich spolecenstev.
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V hiebenové ¢4sti Krkonos byla horsk4 tundra stile ve vrcholovych partiich. Na platech s dostatkem
prament byla rozs4hld raSelini$té s bohatou vrchovistni vegetaci a raSelinné i horské louky. Porosty
Pinus mugo byly patrn€ uzavienéj$i neZ dnes a vystupovaly vySe. Jejich rozsah smérem do niZ§ich poloh
byl limitovdn smrkem, ktery pravé v SB dosédhl v Krkonosich svého holocenniho maxima rozsiteni.
Jeho tidké porosty vystoupily patrn€ aZz na horsk4 plata. PiestoZe byla alpinska hranice lesa vySe neZz
dnes, byla skladba bylinné vegetace na horni hranici lesa, zv14sté v porostech klece, pestiej$i neZ je stav
soucasny. Na pramenech Pancavského raselinisté se zacaly tvofit ,,raselinné kupy** (JANKOvskA 2001).
Sediment 115 cm mocného profilu jedné kupy byl datovan na 3995 + 139 BP. Do tohoto obdobi (3,7 +
0,7 '°Be ka) klade MERCIER & al. (2000) zanik poslednich trvalych firnovych poli v depresich ndhorniho
plat6 Labské louky.

Ve stfednich polohdch doslo k vyznamné zméné. Rychle se $ifici Fagus pronikal do doposud
dominujicich smréin. V SB zapocala rovnéZ expanze Abies. Smrkové porosty predchoziho atlantika se
ménily v lesni spolecenstva s rovnocennym podilem smrku, jedle a buku. Jejich stinné porosty omezovaly
vyskyt Corylus a dal§ich listna¢t. Z téch se v té€chto horskych polohdch vice uplatiiovala pouze Alnus cf.
incana, ptip. Ulmus cf. scabra.

V niZ§ich polohédch byly dieviny smiSenych doubrav vytlacovany jedli i bukem do podhtii. Tam se

v SB zacala §ifit posledni dfevina holocenniho sortimentu lesnich dievin — Carpinus. Jedle osidlovala
puvodni stanovisté smrku a stinné jehli¢naté porosty zptsobily tstup Pinus sylvestris.

Starsi subatlantikum (SA1; cca 800 BC — 12.-16. stol. AD)

SA1 je poslednim obdobim holocénu, kdy v horskych a podhorskych oblastech byl vegeta¢ni kryt
formovan klimatem. Ze stavu skladby a rozsahu lesnich spolecenstev v SA1 vychdzime pfi stanoven{
,puvodniho* vyskytu jednotlivych taxonl dfevin a ,,ptivodniho* vertikdlniho i horizontalniho rozsahu
jejich porostt.

V hitebenové ¢4sti Krkonos, pted antropickym zdsahem, byla vegetace o charakteru horské tundry
rozsifena patrné pouze na vertikdlné, expozi¢né i jinak extrémné predisponovanych stanovistich. Plochy
raSelini§t mély vegetacné (i vzhledové!) podobny rdz jako dnes. Rostla na nich i Pinus mugo. Ta byla
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rovnéZ hlavni dfevinou vSech vyssich partii Krkonos. Alpinskd hranice aredlu Picea se sniZila (SPERANZA
2000 definovala 2 chladnéjsi obdobi, v nichZ tundrové vegetace sestoupila do niZsich poloh —a to 850720
BC a 376287 BC), ovSem v teplejsich oscilacich byl smrk i na platech ptitomen patrné vice neZ dnes.
Z ostatnich dfevin zde sporadicky rostly Salix sp. div., Betula cf. pubescens a patrné i Sorbus aucuparia.
Bylinnd vegetace byla druhové pestrd, krajina byla mozaikovitd, protoZe skladba vegetace byla stéle
podiizena pfirozené rozmanitosti stanovistnich poméra. Ndpadné nizké pylové hodnoty Poaceae a Cype-
raceae (viz pylovy diagram z Pancavského raselinist€ in Jankovskd 2001) naznacuji, Ze taxony téchto
Celedi byly ,,ptivodné* v oblasti zastoupeny podstatné méné. Z obdobi kolem 2000 BP je doloZen vznik
ruZencovych tokl na severnim svahu Studni¢ni hory i raselini$té na Rychorach (Jankovsk4 2001 ms.).

Ve stfednich polohdch pfevlddaly porosty s Abies, Fagus a Picea, v nichZ se dominance téchto
dfevin stfidala v zdvislosti na charakteru jednotlivych stanovist. Dna horskych ddol{ zariistala smr¢inami
aolSinami. Omezen byl vyskyt listnatych dfevin (Ulmus, Acer). Bylinnd vegetace byla vdzdna predevsim
na bezlesé enkldvy. Na dné Labského dolu byly napf. tyto enkldvy tvofeny spolecenstvy oligotrofnich
raSelini$t mensiho rozsahu. Ndpadny je vysoky vyskyt riiznych taxonti kapradin (viz Labsky dil).

Na niZ§ich dbocich Krkonos se patrné §ifily jedlové lesy. Ve zbytcich smiSenych doubrav prevlddal

Quercus arychle se zde §ifil Carpinus. Stlou, ale jiZ méné vyznamnou sloZkou doubrav byly Acer,
Tilia, Ulmus a Fraxinus.

Miadsi subatlantikum (SA2; cca 12.—16. stol. AD — dodnes)

Zacatek SA2 je kladen na pocétek antropickych zdsahi. Ty se pyloanalyticky projevuji ndstupem
antropogennich indik4tord, tj. pylu obilovin a dal§ich plodin, pylu plevel, ruderdlni, rumiStn{ a dalsi
synantropni vegetace. Soucasné€ klesd zastoupeni lesnich dfevin, zvlasté téch, které byly z porosti
z4mérné vybirdny.

117



V Krkonosich na Pancavském raSelinisti byly velice podrobné zhodnoceny antropicky podminéné
zmény Speranzou (SPERANZA 2000) a velmi vyrazné je presentuje i pylovy diagram z profilu “raSelinné
kupy” na téZe lokalité¢ (JankovskA 2001). Projevy lidskych zdsaht jsou deponovény i v sedimentu
dalsich lokalit (Modré sedlo, RiZencovy potok, Bilé Labe — Jankovskd ms. 2000, nepublikovédno),
vétsinou mezi 5-30 cm. PfestoZe se pyl nékterych tzv. antropogennich indikatorti objevuje jiz v SA1 (pr.
Plantago lanceolata, Rumex acetosella, Urtica a dokonce i Cerealia) nelze z toho usuzovat na tehdejsi
antropické zasahy pfimo v Krkonosich. Pylova zrna sem mohla doletét z podhtii, pip. zde tyto rostliny
pfirozené rostly (Urtica, Rumex acetosella a dalsi). Pfi rekonstrukci tehdejSich vegetacnich zmén je tfeba
hodnotit skladbu pylového spektra komplexné a ne pouze odtrZzené od dalsich projevii. Antropicky zdsah
do ptirody Krkonos, ktery se pyloanalyticky prikazné projevuje, 1ze synchronizovat se zvySenou aktivitou
¢lovéka asi az od 14. a zv1aste pak od 16. stol. Ovlivnéni krkonosské prirody ¢lovékem bylo pravdépodobné
zasadné&j8i neZ jak se v soucasnosti obecné piijimd. Podstatnéjsi byla i zména krkono§ské vegetace.
Lidské zdsahy ji zna¢né zjednodusily. Zvlasté ve vysSich polohdch, kde se od 16. stol. praktikovalo
budni hospodéfstvi, mély lidské zdsahy za ndsledek monoténnost vegetace. Plivodné nizké pylové
hodnoty Poaceae (cca3 %) stoupaji ve svrchnich ¢dstech profilu ,,raSelinné kupy** (JaNkovskA 2001) az
na 20—40 %. Je to doklad piivodniho mensiho vyskytu trav, patrn€ Nardus stricta. Jeji dne$ni velky
vyskyt byl jisté¢ zptsoben pastvou dobytka. Ta byla rovnéZ pfic¢inou Ustupu pestiej$iho sortimentu
vegetace plivodni.

Paleorekonstrukce vegeta¢nich poméri v SA2 by méla vedle vysledkt paleobotaniky vyuZivat
rovnéZ prament pisemnych, ucelen€ presentovanych napt. ve studiich, jakym je napt. Historicky prizkum
lesa nebo v publikacich shrnujicich komplexné vS§echny dostupné informace o minulosti studovaného
tizemi (napf. LokVvenc 1978 apod.). Casto se naleznou hodnotné informace i ve vypovédich
ikonografickych.

ROZBOR PROBLEMATIKY VYSKYTU BETULA NANA

Odpovédna otdzku, zda a v jakém rozsahu se v minulosti vyskytovala Betula nana v Krkonosich,
je doposud rozpacita. V pylovém spektru star§tho holocénu profilu Labsky dul a v nizkych hodnotach
téméf celého holocénu v profilu Pancavské raselini$te, byla pylova zrna Betula nana typ nalézédna. Pyl
B. nana typ byl zjist€n rovnéZ v jezernim sedimentu pozdnoglacidlniho stiii z Velkého a Malého Stavu
na polské stran¢ Krkonos (tstni sd€leni Madeyska E.). Autorka tohoto pifsp&vku ndlezy z Polska vid¢la
a potvrzuje je. Exaktnim ditkazem pro vyskyt B. nana v§ak pfitomnost pylu tohoto typu, ktery do sebe
v evropském prostoru zahrnuje jesté Betula humilis, neni. A to i pfesto, Ze pyl B. nana typ je dobie
odlisitelny od B. alba typ (sem pati{ i B. pubescens). V severnich oblastech Evropy i Asie (Skandindvie,
poloostrov Kola, Polarni Ural, poloostrov Jamal, severni Sibif), tedy v tizemich, kde je B. nana hojnou
drevinou, méla autorka moznost provadét pylové analyzy sedimentu i povrchovych (recentnich) vzorku.
Pyl obou typti zde odliSovala, pfestoZe se obcas vyskytly typy pfechodné. To jen potvrzuje hybridizaci
B. nana s B. pubescens, projevujici se i v téchto mikroskopickych znacich. V uvedenych regionech,
zv1asté v lesotundrovych, bylo zjisténo, Ze i v porostech s dominanci B.nana nalézdme v pylovém spektru
vice pylu Betula alba typ, ptestoZe zde B. pubescens ssp. tortuosa roste ojedinéle.

Vyskyt B. nana v§ak nelze v Krkonosich v minulych dobach vyloucit. Je jen problém k jak vzdalené
minulosti se mé vztahovat jeji ,,plivodni vyskyt“. Za dikaz vyskytu by bylo moZno v ptipadé B. nana
povaZovat nélezy jejich makroskopickych ¢dsti v sedimentu. Velmi dobrym diikazem, jakym jsou
samoziejmé listy, jsou ndlezy jejich plodnich Supin. Jeji nazky jsou rovnéZ typické, ov§em u nich hrozi
nebezpeci, Ze je 1ze zaménit s poSkozenymi nazkami B. alba nebo B. pubescens. Pokud tedy nebudou
nalezeny prukazné makrozbytky B. nana, miZeme jeji vyskyt v minulosti pfedpoklddat jen teoreticky.
Ze soucasného botanického pohledu je ptekvapujici, Ze v KrkonoSich nebyla B. nana v soucasnosti
nalezena. NejbliZe se vyskytuje v Jizerskych hordch a na polské strané napf. na lokalité Zieleniec na
severu Orlickych hor. Pfi zhodnoceni v§ech ,,pro“i ,,proti* 1ze pfedpokladdat, Ze B. nana v Krkonosich
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v minulosti rostla. Jeji vyskyt je vSak tfeba lokalizovat ¢asové i prostorové. V chladnych obdobich
pleistocénu, tj. i v jeho posledni fazi — v pozdnim glacidlu a v ¢asném holocénu, mohla B. nana rist
v oblasti Sudet od podhiii aZ po stfedni polohy. Tehdy v tomto prostoru méla vyborné svétlostni
poméry, které jsou pro ni patrné hlavnim limitujicim faktorem. Dostane-li se B. nana pod korunovy
zapoj $ifictho se lesa (pozorovano v Karélii) hyne podobné jako napt. Juniperus na lesem zartstajicich
pastvindch Karpat. Pro KrkonoSe by to znamenalo, Ze piivodné€ od pleistocénu se vyskytujici B. nana
byla v niZsich a stfednich polohdch vyhubena lesem. Pro¢ v8ak neziistaly jeji porosty ve vys§ich polohdch?
Mohlo to byt proto, Ze v pleistocénu byly v téchto horskych polohdch klimatické podminky pro vyskyt
B. nana se vsemi dusledky tak nepiiznivé, Ze zde tento ket riist nemohl. A od pocatku holocénu zase
nedovolily nastupujici expanzivni dfeviny Sifeni tohoto konkurencné slabého kete. Ten by tehdy sice
mél idedlni podminky vyskytu na platech Krkonos, ale patrn€ se mu nepodafilo proniknout do vysSich
poloh barierou konkuren¢né silnych dfevin. Pokud by v§ak na platech mezihfebenovych prostor B. nana
rostla jiZ (jes$t€?) napt. v pozdnim glacidlu, mohla tam teoreticky preZit aZ do soucasné doby. Zatim
nejsou zndmy divody, pro¢ tomu tak neni. V Norsku, v oblasti Finse (periglacidlni zéna ledovce
Hardangerjokulen, nadm. vy$ka 1200-1400 m, primérnd ro¢ni teplota MAT -2 “C) i v piedpoli ledovcii
masivu Snohetta (nadm. vyska cca 1400-1600 m, MAT -2,7 °C) dle vlastnich pozorovani B. nana
chybi. Objevuje se vSak v relativné velkém poctu pouze nékolik km od téchto lokalit, ale v niZ§ich
nadmoft'skych vyskach.

Dalsi otdzkou zlstdvd, zda B. nana nevyhynula vlivem pastvy, kterd zvIaste€ od 16. stol. byla velmi
intenzivni. Zde v§ak miiZeme pouZit srovnani soucasnych poméri z tajgy, lesotundry a tundry severni
Evropy a Asie. Porosty B. nana zde totiZ nejsou poskozovény ani stddy mnoha set kust sobii (pf.
Polérni Ural, poloostrov Kola i poloostrov Jamal). Po§kozeni nebylo pozorovéno ani pfi pastvé krav
(Komi republika) a ovci (Norsko — Dovrefjell apod.).

Bylo by rovnéZ mozné, Ze B. nana pteZila v holocénu ve vyssich polohdch Krkonos pouze v men$im
mnoZstvi. Pak v§ak lehce podlehla jakémukoli tlaku. Mohly ji vytlacit §ifici se porosty Pinus mugo, ¢i
znicit poZary. Pro¢ vSak neziistaly jeji exempldre zachovany napft. na Pancavském raSelinisti? Pokud by
byla snaha jeji zbytky nékde hledat, tak pravé zde, alespoii pro diikaz jejtho vyskytu v horskych polohach.

Teoreticky by se dalo pfedpoklddat, Ze i B. nana zanechala zlomek své genetické informace
v B. pubescens ssp. carpatica, kterd v KrkonoSich roste. Tyto informace, podminéné hybridizaci
u r. Betula, bude v8ak patrné obtiZné hledat. Zminim piiklad. V Norsku, pfimo v kempu Furuhaugli
(Dovrefjell) rostla stromova forma bfizy (4 m), podle habitu B. pubescens. Jeji listy vSak byly typické
pro B. nana, okrouhlé, malé, tuhé. Pfedpoklddala jsem samozi‘ejmé, Ze plodni Supiny budou typické pro
B. nana. Mély vsak tvar i velikost plodnich Supin B. pubescens. Jak asi vypadala genetickd vybava
tohoto exemplate?

V jiznich Cechach rostla B. nana podle nélezii listi v pozdnoglacidlnich a &asn&holocennich
sedimentech pom&mé hojn& (RupoLpH 1917, JaNkovskA 1980). Jets v BO na rageliniiti Cervené blato
vytvotily jeji listy a vétvicky téméf 100 cm mocnou vrstvu sedimentu (JANKOVSKA 1980). RYBNICEK &
RYBNICKOVA (1968) ji uvadgji z PB Ceskomoravské vrchoviny. Je pravdépodobné, e v téchto polohdch
kolem 500 m n. m. byly v pleistocénu — podobné jako dnes v severské tundie — porosty B. nana béZné
i na minerdlnim podkladu. Sifeni stinnych lesnich porostii v holocénu pak pieZila na otevienych
raSeliniStich, kterd se stala refugii i pro fadu dalS§ich tundrovych rostlin.

SOUHRN

Paleorekonstrukce vegetacnich a dal§ich pomért v oblasti Krkono§ byla provedena pro cely ho-
locén. Okrajove byly zminény poméry na sklonku posledni doby ledové. Referen¢ni lokalita Labsky dtil,
jejiz vznik byl podminén ledovcovym jezerem, vznikla patrné jiZz v mladsi ¢dsti posledni doby ledové,
coZ koresponduje s vysledky datovani dstupu ledovce Labského dolu (MERCIER & al. 2000). Nélezy
kokdlnich zelenych fas indikuji chladné, oligotrofni, pfip. dystrofni vodni prostfedi. Jezero se zazemnilo
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v atlantiku a postupné zarostlo oligotrofni vegetact, v kone¢né f4zi smrcinou. Inicidlnimi stddii Pancavského
raSeliniSté byla patrné pozdnoglacidlni mechovisté, kterd zv1asté od boredlu vystiidala vrchovistni
spolecenstva s pfevahou Sphagnum, Eriophorum vaginatum a taxony ¢eledi Ericaceae a Vacciniaceae.
V preboredlu Ize v KrkonoSich predpoklddat jesté Siroky pds tundry, pfechdzejici ve stfednich polohdch
v kefovou lesotundru az fidky porost bfizy a sosny na tpati. V boredlu se $ifily v podhtii dfeviny
smiSeného dubového lesa s liskou a v KrkonoSich se pdsmo lesa a lesotundry posunulo aZ na plata hor.
Obecné se v prostoru Krkonos §ifila liska a jilm a neni vyloucena ani piftomnost smrku a olSe. Ve
star§im atlantiku se ziZilo pdsmo horské tundry, doslo k vét§imu zapoji klece a k pronikdni smrku do
vys§ich poloh. Smrk prevlddal ve vys$Sich a stfednich polohdch, dfeviny QM v polohdch niz§ich.
V mlad$im atlantiku vystoupily smr¢iny vysoko na horskd plata, pds tundry byl podstatné ziZen.
V Krkonosich se zacal §ifit buk a objevila se jedle. V subboredlu byla ukoncena migrace vSech hlavnich
lesnich drevin. Déle se §ifil buk a pfedevsim jedle. Ve star§im subatlantiku byla jiZ vytvorena vertikdln{
zondlnost obdobnd dnesni. Maximdlni rozsah mély porosty s jedli, smrkem a bukem. Dominance jedno-
tlivych dfevin se stffdala v z4vislosti na pomérech stanovisté i nadmot'ské vySce. Vyznamnd bylai osci-
lace hornf hranice lesa v disledku nékolika chladnéjSich klimatickych vykyvi. Mlads{ subatlantikum
bylo jiZ poznamendno antropickymi zasahy, které podminily vyraznou zménu vegetace i charakteru

krajiny. V zdvéru piispévku je proveden rozbor problematiky vyskytu Betula nana v Krkonosich.

Podékovani

Autorka dé&€kuje Dr. Z. Englovi, Mgr. M. KtiZkovi, Mgr. V. Tremlovi (Univerzita Karlova,
Prirodovédecka fakulta, katedra fyzické geografie a geoekologie) za odbér profilu Labsky diil a Pancavské
raSelini$t€. RNDr. M. Kocidnové (KRNAP) ndleZi dik za sond4Z na loZisku Labsky diil a Pan¢avském
raSeliniSti, za kritické pozndmky k textu a za vSestrannou pomoc v terénu. RNDr. J. Sekyrovi patii
podékovdéni za cenné rady, tykajici se zalednéni a periglacidlnich projevii. Pani Z. Formankové dékuje
autorka za laboratorn{ ptipravu vzorkli a pomoc pii pfiprave rukopisu. Vyzkum byl uskute¢nén s finan¢ni
pomoci projektu MZP (VaV 610/3/00) a GA AV CR (IAA 6005309). Dvé AMS data byla hrazena
z projekti GA AV CR B 3111302 a GA UK 228/2003/B-GEO-PRF. Veskera radiokarbonové datovéani
provedl Physikalisches Institut der Universitét Erlangen-Ntrnberg, Némecko, kterému timto autorka
rovnéZ dékuje.

LITERATURA

DonnNaL J., JANE Z., KnEz J., NYvLt D., ViLHELM J., ZiMa L. & DvorAk 1. J. 2001: The problem of peat
mounds and specific character of some geophysical fields in the area of the Labska louka. Opera
Corcontica, 38: 249-259.

FirBas F. 1949: Spit- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas nordlich der Alpen 1. Jena,
480 pp.

FirBas F. 1952: Spit- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mitteleuropas nordlich der Alpen II. Jena,
256 pp.

FirBAs F. & Losert H. 1949: Untersuchungen iiber die Enstehung der heutigen Waldstufen in den
Sudeten. Planta 36: 478-506.

FaBiszewski J. 1978: Vegetation of the peat-bog ,,Rownia pod Sniezka‘“. Guide of the Polish
International Exkursion — 1978. Universitet im. A. Mickiewicza, Ser. Biologia, 11. Poznar.

In: JanN A. 1985: Karkonosze polskie, Wroctaw: in p. 304.

Hapac E. & VANA J. 1967: Plant communities of mires in the western part of the Krkonose Mountains,
Czechoslovakia. Folia geobot. Phytotax. 2: 213-254.

HUTTEMANN H. & BORTENSCHLAGER S. 1987: Beitrige: zur Vegetationsgeschichte Tirols VI:
Riesengebirge, Hohe Tatra — Zillertal, Kuhtai. Ber. Nat.-med- Verein Innsbruck 74: 81-112.

122



JankovskA V. 1980: Palidgeobotanische Rekonstruktion der Vegetationsentwicklung im Beckem Tre-
botiské panev wihrend des Spitglazials und Holozins. Vegetace CSSR, A 11, Academia: 1-152.

JankovskA V. & KomARrek J. 2000: Indicative value of Pediastrum and other coccal green algae in
palaeoecology. Folia Geobot. 35: 59-82.

JenIK J. & KosinovA-KucerovA J. 1964: Prispévek k poznéni prirody Labského dolu v Krkonosich.
Opera Corcontica, 1: 71-88.

KoMARek J. & Forr B. 1983: Chlorophyaceae (Griinalgen), Ordnung Chloracoccales. In: HUBER-
PestaLozzi G. (ed.), Das Phytoplankton des Stisswassers, Die Binnengewisser 16, 7/1,

E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

KoMAREK J. & JankovskA V. 2001: Review of the green algal genus Pediastrum; implication for pollen-
analytical research. Bibliotheca Phycologica 108: 1-127.

KoMAREK J. & MarvaN P. 1992: Morphological differences in natural populations of the genus
Botryococcus (Chlorophyceae). Arch. Protistenk. 141: 65-100.

Lokvenc T. 1978: Toulky krkono$skou minulosti. Nakl. Kruh, Hradec Kralové, pp. 267.

MessTRIK V. & STrAKA K. 1964: Pancické raSeliniSt€¢ v KrkonoSich. Opera Corcontica 1: 35-53.

MERCIER J. L., BourrEs D. L., KaLvopa J., ENGEL Z. & BrAUCHER R. 2002: Report on radiometric '°Be
dating of glacial and periglacial landforms in the giant mountains. Opera Corcontica 39: 169-164.

Moork P. D., WEBB J. A. & CoLLinsoN M. E. 1991: Pollen analysis, Blackwell, Oxford.

OcapLik J. & Fuksa V. 1968: Topografie raSeliniSt krkono§ského ndrodniho parku. Opera Corcontica:
53-81.

PacLtovA B. 1957: Rageliny na Cerné hote a d&jiny lesa ve vychodnich Krkonosich. Ochr. Piir. 12/3:
65-83.

Punt W. (ed.) 1976-1996: The Northwest European pollen flora 1-7. Elsevier, Amsterdam.

REILLE M. 1992, 1995, 1998: Pollen et spores d’ Europa et d’ Afrique du Nord. Ibidem: Supplement 1
and Supplement 2, Laboratoire de botanique historique et palynologie URA, CNRS, Marseille.
RuporpH K. 1917: Untersuchungen (iber den Aufbau b6hmisches Moore I. Auf bau und Entwicklungs-

geschichte stidb6hmischer Hochmoore. Abh. Kénig. Zool.Bot.Gesell, Wien, 9/4: 1-116.

RuporpH K. 1928: Die bisherigen Moor- untersuchungen in Bohmen. Beih. Bot. Cbl. 45/1I: 1-179.

RuporpH K. & FirBas F. 1926: Pollenanalytische Untersuchung subalpiner Moore des Riesengebirges.
Ber. Dtsch. Bot. Ges. 44: 227-248.

RuporpH K. & FirBas F. 1927: Die Moore des Riesengebirges. Beih. Bot. Cbl. 43/1I: 69-144.

RuporrH K., Firas F. & Siomonp H. 1928: Das Koppenplanmoor im Riesengenbirge. Lotos 76:
173-222.

Rysni¢Ek K. & RyBnickovA E. 1968: The history of flora and vegetation in the Blato-mire in SE
Bohemia (Palacoecological study). Folia Geobot. Phytotax. 3: 117-142.

SpErANZA A. 2000: Solar and antropogenic forcing of late-Holocen vegetation changes in the Czech
Giant Mountains. Dissertation. Inst. Biodiversity and Ecosystem Dynamics, Research group
Palynology and Paleo/Actuo — ecology, Universiteit van Amsterdam. 127 pp.

SPERANZA A., HANKE J., vaN GEEL B. & Fanta J. 2000a: Late-Holocene human impact and peat
development in the Cerna hora bog (Krkonose Mountains, Czech Republic). The Holocene 10:
575-585.

SPErRANZA A., FanTa J., HANKE J. & B. vAN GEEL 2000b: Vliv &lovéka na vyvoj lesa na Cerné hote
v Krkonosich v pozdnim holocénu. Archeologické rozhledy 52: 632-642.

SPERANZA A., VAN DER PLICHT J. & vaN GEEL B. 2000c: Improving the time control of the Subboreal,
Subatlantic transition in a Czech peat sequence by “C wiggle-matching. Quaternary Science
Reviews 19, Elsevier Science: 1589-1604.

SvoBopovA H. 2002: Preliminary results of the vegetational history in the Giant mountains (Upska
ragelina Mire and Cernohorsk4 raselina bog). Opera Corcontica, 39: 5-16.

SeEsTA J. & TREML V. 1977: Glacigenni a niva&ni modelace tidolf a ddolnich uzavéri Krkonos. Opera
Corcontica, 13: 7-44.

123



	  7
	Geological interpretation of geophysical survey on the Labská louka meadow
	Pøíklad vyu•ití technologií GPS a GIS pøi studiu kryoplanaèních  teras na Luèní a Studnièní hoøe 
	Maksymalne dobowe opady atmosferyczne w Karkonoszach w drugiej po³owie XX wieku 
	The maximum daily precipitation in the Giant Mountains in the second half of 20th century
	Vliv vegetaèního porostu a jeho zmìn na vodní re•im pùd v pramenných oblastech Krkonoš 
	Influence of vegetative cover changes on the soil water regime in head water areas in the Giant Mountains 
	W³aœciwoœci gleb organicznych Karkonoskiego Parku Narodowego 
	Properties of organic soils in the Karkonosze National Park
	Problemy genezy niektórych gleb bielicowych subalpejskiego  piêtra Karkonoszy 
	Questions on formation of some Podzols in a subalpine region of the Giant Mountains
	Vyu•ití magnetické susceptibility lesních pùd pro mapování imisní zátì•e v regionu KRNAP  
	Use of magnetic susceptibility of forest soils for imission mapping in the Krkonoše National Park
	Zanieczyszczenie gleb metalami ciê¿kimi w s¹siedztwie Szosy Jakuszyckiej na obrze¿ach Karkonoskiego Parku Narodowego 
	Soil pollution with heavy metals in proximity of the road Jakuszyce-Szklarska Porêba,  at the border of  the Karkonosze Nationa
	Potencjalna erozja gleb w Karkonoskim Parku Narodowym 
	Potential erosion of soils in the Karkonosze National Park
	Alkalizacja hydrometeorów w Sudetach Zachodnich 
	Alkalization of hydrometeors in the Western Sudetes 
	Základové a smíšené laviny ve vztahu k pøemis•ování svahovin  a dynamice vegetace 
	Ground and mixed avalanches with relation to transfer of debris and dynamic of the vegetation cover
	Vztah mezi geo- a biodiversitou na pøíkladu snìhového pole  „Mapa republiky" (Modrý dùl) 
	Linkage between geo- and biodiversity on example of snow-patch "Map of republic"  (Modrý dùl valley)
	Krkonoše v dobì poledové - vegetace a krajina                          
	Giant Mountains in Postglacial - vegetation and landscape
	Vývoj vegetace na Úpském rašeliništi v holocénu 
	Development of the vegetation on Úpské rašeliništì mire in the Holocene
	Dziewiêciornik b³otny Parnassia palustris L. i je¿og³ówka  pojedyncza Sparganium emersum Rehmann - nowe gatunki w wysokogórskie
	Parnassia palustris L. and Sparganium emersum Rehmann - new species in high-mountain  flora of the Polish Giant Mountains
	Subalpine populations of Petasites kablikianus Tausch ex. Bercht  in the Babia góra and the Karkonosze National Parks 
	Subalpejskie populacje Petasites kablikianus Tausch ex. Bercht w Babiogórskim i Karkonoskim Parku Narodowym
	Jestøábníky podrodu Hieracium v Krkonoších  
	Hieracium subgen. Hieracium in the Giant Mountains
	Rod Empetrum (šicha) na rašeliništích Krkonoš 
	The genus Empetrum (crowberry) in the Giant Mountains peat bogs
	Populacje liczyd³a górskiego Streptopus amplexifolius (L.) DC  w Karkonoszach 
	Populations of the Streptopus amplexifolius (L.) DC in the Giant Mountains
	Z dotychczasowych badañ nad ekologi¹ podbia³ka alpejskiego Homogyne alpina (L.) Cass. w Karkonoszach 
	The hitherto results on ecology of Homogyne alpina (L.) CASS. investigations in the Giant Mountains 
	Sphagnum jenseni - nowy gatunek dla brioflory Karkonoszy 
	Sphagnum jenseni - new species to moss flora of the Giant Mountains
	Bryophytes of the glacial cirques in the Giant Mountains  and Hrubý Jeseník Mts. (the Czech Republic) 
	Mechorosty krkonošských a jesenických karù (Èeská republika)
	Carbon isotopic calibration of peat-forming plants (Sphagnum sp.,Polytrichum sp.) and peat with respect to air-humidity and tem
	Kalibracja sk³adu izotopowego wêgla roœlin torfotwórczych (Sphagnum sp., Polytrichum sp.)  oraz torfu w nawi¹zaniu do wilgotnoœ
	Wspó³wystêpowanie wybranych metali ciê¿kich w naparstnicy purpurowej w Karkonoszach i Beskidzie Œl¹skim 
	Coexistence individual heavy metals in Digitalis purpurea in the Giant Mountains and Beskidy Silesian region
	Podstawy metodyczne monitoringu roœlinnoœci nieleœnej Karkonoskiego Parku Narodowego  
	Methodological concept of non-forest vegetation monitoring in the Karkonosze National Park
	Vegetation of the Czarny Kocio³ Jagni¹tkowski cirque 
	Szata roœlinna Czarnego Kot³a Jagni¹tkowskiego
	Wstêpna ocena stanu roœlinnoœci siedlisk mokrad³owych piêter leœnych polskiej czêœci Karkonoszy 
	Preliminary evaluation of wetland vegetation in the forest belts of the Polish Giant Mountains
	¯o³nierz Ludwik, Wojtuñ Bronis³aw, Kwiatkowski Pawe³ & Matu³a Jan
	The estimation of the rare plant species populations state in the Karkonosze National Park (SW Poland)
	Arnico-Callunetum Schubert 1960 in the Western Sudetes 
	Fabšièová Martina
	Morphological variability and phenotypic plasticity in dense  tussock grass Deschampsia cespitosa in an alpine tundra  of the G
	Morfologická variabilita a fenotypická plasticita hustì trsnaté trávy Deschampsia cespitosa  v alpinské tundøe Krkonoš
	Klíèivost vybraných travních dominant Krkonoš 
	Selected grass dominant germination in the Giant Mountains
	RzeŸba terenu jako czynnik kszta³tuj¹cy strukturê roœlinnoœci  w Karkonoszach - studia krajobrazowe z zastosowaniem GIS 
	The landforms as the factor responsible for vegetation structure in the Karkonosze National Park:  the landscape level inventor
	Entomofauna rozk³adaj¹cego siê drewna œwierka, buka i brzozy  na terenie Karkonoskiego Parku Narodowego 
	Entomofauna of decomposing wood of spruce, beech and birche in the area of the Karkonosze National Park
	Nowe i rzadko spotykane motyle (Tortricidae, Geometridae i Noctuidae) Karkonoskiego Parku Narodowego 
	New and rare butterflies (Tortricidae, Geometridae and Noctuidae) of the Karkonosze  National Park 
	Occurence of species of the genus Eusphalerum Kr. (Col.,  Staphylinidae, Omaliinae) in the Giant Mountains area 
	Wystêpowanie gatunków z rodzaju Eusphalerum Kr. (Col., Staphylinidae, Omaliinae)  na obszarze Karkonoszy
	Spiders (Araneae) of the trunk layer in the upper forest limit  in the Karkonosze National Park 
	Paj¹ki (Araneae) warstwy korowej górnej granicy lasu na terenie Karkonoskiego Parku  Narodowego 
	Spider communities in the contact zone between open areas and spruce forest in the Karkonosze National Park 
	Zgrupowania paj¹ków w strefie przejœciowej pomiêdzy terenami otwartymi a borem  œwierkowym w Karkonoskim Parku Narodowym

