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Vyhodnoceni botanickeého sloZeni sjezdovky v zavislosti

na vyuzivani umélého zasné¢zovani
Souhrn

Vyroba technického snéhu ve skiarealech je nutnosti vzhledem k pribéhu abnormalné
teplych zim za poslednich 5 let. Vysoké pozadavky na umélé zasné¢zovani maji pfimy dopad
na nerovnomérny ruist a vyvin travin a ostatnich rostlin. Tato skute¢nost muze rostlinam
privodit ,,snowbed* depresi, kterd je zpusobena kratkym vegetacnim obdobim a ma za
nasledek nizsi vydatnost a druhové slozeni rostlin na sjezdovych tratich.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit a potvrdit, zda ma umélé zasnéZovani na
sjezdovych tratich vliv na druhové slozeni travniho porostu. Pro stanoveni vysledkil byla
pouzita metoda odhadu pokryvnosti na péti plochach o rozméru 0,25 x 0,25 m na kazdé z péti
vySkovych etazich. Pokryvnost jednotlivych druhi byla vyjadiena pomoci stanovené
stupnice. Déle byly hodnoceny pokryvnosti skupiny jetelovin, ostatnich dvoudéloznych druht
a vysokych a nizkych trav.

Z vysledkt vyzkumu vyplyva, ze umélé zasnézovani nema statisticky prokazatelny

dopad na druhové sloZeni travnatych ploch sjezdovych trati.

Kli¢ova slova: Krkonose, flora, vegetace, umeély snih, skiareal.


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=pokryvnost&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/druh_(biologie)

Evaluation of botanical composition in skiareal in dependence

of using of artificial snow

Summary

Production of artificial snow in the ski resorts is a necessity due to the abnormally
warm winters during the last 5 years. High requirements for artificial snowmaking have
a significant impact on the uneven growth and development of grasses and other plants. This
can cause the plants “snow bed” depression, which is a result of short growing season and
also lower species diversity on the ski slopes.

The aim of this thesis was to investigate and confirm whether the artificial snow on
ski slopes affects the species diversity of grassland.

Estimation method of coverage on five surfaces with dimensions 0.25m x 0.25m was
used for the confirmation of the results in each of the five-story heights. Coverage of each
species was expressed by the use of selected scale. Furthermore ground cover groups of
legumes were evaluated, as well as other dicotyledonous species and high and low grasses.

The findings show that the coverage of legumes and other dicotyledonous species,
depending on artificial snow, does not significantly change. However, coverage of monocot
species is statistically different depending on if there is artificial snow or not. When the site is
artificially snowed the coverage is essentially lower than on the natural one. Significant effect
of levels was recorded on a number of species on their vegetation coverage. Statistically were

also recorded statistically significant interactions between the variants and levels.

Keywords: Krkonose, flora, vegetation, species diversity, artificial snow.
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1 Uvod

ey ee

postupem ¢asu lyze zdokonalovaly a vyvijely. LyZzovani a zimni sporty se staly vyhledavanou
aktivitou nejen jako rekreacni sport. Autor této diplomové prace se s problematikou setkaval
jiz od détstvi, kdy ho jeho otec, ktery vybudoval vlastni lyzatfsky areal, vedl k lyzovani, bral
na vystavy lanovek, vleki, roleb, snéznych d¢l, zkratka veskeré techniky, ktera je v soucasné
dobé nezbytna pro zajisténi chodu lyzatfskych areald. Dana problematika vyroby umélého
sn¢hu je autorovi velmi blizkd, le¢ doposud spiSe z pohledu lyzafe, jemuz umély snih
zptijemnuje a zlepSuje sportovni zédzitek. Diky tématu této diplomové prace autor mél
moznost zabyvat se danou problematikou hloubéji a sledovat plisobeni vlivu umélého sn¢hu
z pohledu druhé strany — ochrany piirody. Vibec si neuvédomoval, ze umély snih muze
pusobit i neptizniveé na piirodni prostiedi, jakoz si asi tuto skute¢nost neptipousti vétsina lidi.
Strong et al. (2002) uvadi, ze negativni dopady na zivotni prostiedi jsou nejvice patrné
v horskych systémech, které jsou citlivé na zasahy ¢lovéka pti budovani skiarealu.
Celosvétové oteplovani planety Zemé (Barry et al., 2003) se zacina projevovat i na
mnozstvi snéhovych srazek v zimnim obdobi. Tim jsou lyzatska stiediska nucena stale Castéji
zavadét umélé zasnézovani (Kammer, 2002), aby tfeba vibec mohla spustit skiareal do
provozu. Tlak zakaznikd na provozovatele skiarealt je v dnes$ni dobé obrovsky. Zakaznik
pozaduje, aby byly sjezdovky vzdy perfektné upravené, Siroké a aby se dalo lyzovat jiz od
zacatku prosince, a to nejlépe az do dubna. Provozovatelé jsou ovSem velmi striktné brzdéni
organy ochrany pfirody, za ucelem chranéni ptirody a mozného dopadu sjezdového lyZovani

na prostiedi (Stursa, 2007).



2 Védecké hypotézy a cile prace

Ho: Nulova hypotéza: Umélé zasnézovani na sjezdovych tratich neméd vliv na
druhové slozeni travniho porostu, na pocet vyskytujicich se druhii a na podily funkénich

skupin.

Ha: Alternativni hypotéza: Umélé zasnézovani na sjezdovych tratich méd vliv na
druhové slozeni travniho porostu, na pocet vyskytujicich se druhii a na podily funk¢énich

skupin.

Ho: Nulovéd hypotéza: VySkova etaz sjezdové trati nema vliv na druhové slozeni

travniho porostu.

Ha: Alternativni hypotéza: Vyskova etdZz sjezdové trati ma vliv na druhové slozeni

travniho porostu.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda umélé zasnézovani na lyzatskych tratich
ovlivituje vyskyt jednotlivych druht a jejich pokryvnost, podily funkénich skupin
a zastoupeni vysokych a nizkych druhd. Dale bylo cilem zjistit vzajemné interakce mezi

uméle zasnéZovanou variantou a vySkovou etazi.



3 Literarni reSerse
3.1. Obecna charakteristika Krkonos$

Krkonose se rozkladaji na severovychodé Ceské republiky a presahuji svoji rozlohou
az do Polska. Jsou nejvyssim a nejvyznamnéj$im pohofim stiedni Evropy severné od Alp.
Jsou soucasti Hercynského systému, subsystému Hercynskych pohoti. Masiv Krkono$ ma
v Cechéch rozlohu 639 km? a vytvaii souvislé pasmo asi 35 km dlouh¢ a témét 20 km Siroké
(Demek, 1987). Na &eské i polské strané je celkem 15 lyzaiskych stiedisek (Stursa, 2007),
ktera se kazdoro¢né zlepSuji ve vybavenosti a poskytovani sluzeb zakazniktim.

Krkonose jsou v nyné&jsi dobé jednim z nejnavitévovangjsich mist v Ceské republice.
Zejména pak ve Spindlerové Mlyné, ktery se nachazi 17 km od Vrchlabi, je v zimnich
meésicich pocet lidi nékolikandsobné vyssi, nez je pocet mistnich obyvatel. Krkonose nabizeji
veliké mnozstvi zimnich i letnich aktivit. Poskytuji vyborné snéhové podminky a jsou

zaroven snadno dostupné (Novak, 2007).

3.2. Zmény krkonosské prirody od stiredovéku

Jesté ve 12. stoleti byly hrani¢ni oblasti ¢eského kralovstvi pokryty nepiistupnymi
lesy. Zhruba od 13. stoleti je zaznamenano hospodaiské vyuziti Krkonos. Rozvijela se té¢zba
nerostnych surovin, dieva a sklafstvi (Lokvenc, 1978). Rliznoveke, prostorové diferencované
porosty buku a smiSené porosty buku, smrku a jedle a také druhoveé bohatého spolecenstva
ptizemniho krytu byly ve vétSiné ptipadi postupné nahrazeny smrkovymi monokulturami
(Soukalova and Rauch, 1999). Od 70. let minulého stoleti byly KrkonoSe vystaveny
vysokému vlivu primyslovych imisi, kyselinotvornych a jinych znecistujicich latek, které
Vegetace pod smrkovym porostem byla také poSkozena a casto dochazelo k tzv.
introskeletové erozi (vertikalni propadavani a proplavovani organickych a anorganickych
¢astic do spodin — dutiny mezi kameny a balvany), kterd vedla k vystupovani a obnazovani
suti (Sach a Pagek, 1996).

Travnaté porosty - louky a pastviny submontanniho a montanniho stupné vznikaly
v mistech vykli¢enych lesnich porostli. Spontanné zartstaly rostlinnymi druhy lesnimi

1 z piirozeného bezlesi a slouzily k nejnutnéjsi vyzivé hornikti, sklari a dalSich obyvatel



podhiiii a hor. Teprve v 17. stoleti se chov dobytka postupné staval hlavnim zdrojem obzivy.
Stafi horalé louky pravidelné kosili, pasli na nich dobytek a ¢as od Casu je ptihnojovali,
pomoci povrchovych struzek udrzovali vhodny vodni rezim (Stursa a Dvotdk, 2009). Tim
prispéli ke vzniku druhové bohatych horskych luk. Pro udrzeni téchto bohatych rostlinnych
spoleCenstev je tfeba pokracovat v jejich citlivém a pravidelném obhospodatovani, coz je
jeden z vaznych soudobych ochranatskych problémi Krkonos (Lokvenc, 1978).

Diilezitym meznikem v historii Krkonos je vyhlaseni Krkonosského narodniho parku
(KRNAP) 17. 5. 1963 a ztizeni jeho ochranného pasma v r. 1986. V natizeni ¢. 165/1991 Sb.
je uvedeno: ,,Poslanim nérodniho parku je uchovéni a zlepSeni jeho pfirodniho prostiedi,
zejména ochrana ¢i obnova samofidicich funkci pfirodnich systému, ptisnd ochrana volné
zZijicich zivocichi a plan€ rostoucich rostlin, zachovani typického vzhledu krajiny, napliiovani
védeckych a vychovnych cild, jakoZ i vyuziti izemi ndrodniho parku k ekologicky unosné

turistice nezhorsujici pfirodni prostredi.

3.3. LyZovani v KrkonoSich a ochrana prirody

V soucasné dob¢ existuje na izemi Krkono§ 150 sjezdovych trati o celkové délce cca
130 km (Stursa, 2007). V roce 1978 podle Stursy (1978) byla délka trati odhadovana na 54
km. Z toho vyplyva, Ze za poslednich 35 let se délka sjezdovek vice nez zdvojnésobila.
Rozkladaji se v ochranném pasmu, ptipadné 3. zoné¢ KRNAP, jako jsou Harrachov, Rokytnice
nad Jizerou, Vitkovice, Benecko, Spindlerﬁv MIyn, Vrchlabi, Cemy Dul, Janské Lazn€ a Pec
pod SnéZkou. VSechna lanova dopravni zafizeni kon¢i ve 3. zon€¢ KRNAP, pouze lanova
dréha v Rokytnici nad Jizerou kon¢i pod vrcholem Lysé hory, kterd je fazena do 1. zony.
Snéhova pokryvka diky stale se rozvijejici technice umélého zasnéZovani vydrzi aZ 6 mésici
v roce, a jesté se tato doba prodluzuje (Banas, 2004). Na ceské stran¢ se pohybuje celkova
dopravni kapacita vSech lanovek a vlekid vice nez 101 000 osob za hodinu, coz pfi dnes$ni
cené téchto transportnich prostfedkl piedstavuje pro provozovatele nejvétsi piijem ziski
viech subjekti nabizejici sluzby v sektoru zimniho cestovniho ruchu v Krkonosich (Stursa,
2007).

Rozvoj turismu, modernizace stfedisek aj. pfinaSeji do Krkono§ pozitiva, a to
predevsim ekonomicka, a negativa, jako je zatéz na pfirodu, se kterou provoz skiarealti
souvisi (Novak, 2007). Veskery vyvoj Krkono$ by se mél néjakym zptsobem kontrolovat.

Kontrola ze strany statu (statni spravy) vSak nesmi byt v regionu chéipana jako pieckazka

10



rozvoje, ale naopak vysoce funk¢ni vyuziti souborti néastroji formulujicich a orientujicich
udrzitelny rozvoj turismu (Cihaf et al., 2002). Moderni rozvoj by mél do budoucna myslet
vice na zZivotni prostiedi a pfirodu kolem nas, protoZe pfiroda je jedina, kterd zarucuje trvalou
udrzitelnost i pro dalinost i pro do budoucnosti a nepreferovat pouze kratkodobé potieby
a zameéry ruznych podnikatelskych subjektii (Novak, 2007). Udrzovat a zachovavat vysokou
diverzitu piirody a krajiny uzemi narodniho parku (Cihat et al., 2002). JelikoZ stale hovoiime
o Krkonosich jakozto o chranéném krajinném uzemi, méla by zde ochrana pfirody jako
takova mit vzdy tu nejvyssi prioritu, protoze horské ekosystémy jsou doposud jedny
z nejzachovalejsich ekosystémui (Novak, 2007). Hodnotna pfiroda a krajina jsou také jednim
z hlavnich ptedpokladt tispésného turismu.

V dnes$ni dobé je vyZadovano, aby 1 sluzby pii rekreaci v KrkonoSich tomu
odpovidaly. Tudiz provozovatelé¢ skiareali jsou nuceni navstévniklim zajistit co nejlepsi
turistické podminky pfi jejich odpocinku a rekreaci v Krkonosich. Kazdorocné modernizovat,
zdokonalovat, vylepSovat skiareal je dnes samoziejmosti. O to vic by se v dnesni dobé
modernich technologii mélo myslet na pfirodu a jeji ochranu. Zbytecné€ ji nezatézovat odpady
pfi provozu areald a dalSich sportovnich zafizenich, dopravou, ubytovanim aj. (Cihaf et al.,
2002). Pti zvySeni turistického ruchu se musi pocitat s pfimymi negativnimi dopady.
Odhazovanim odpadkd, trhédni chranénych horskych rostlin, ruseni zivocichi nadmérnym
hlukem, emisemi z dopravnich prostiedki, zkracovani cest, seSlapem vegetace, sbérem
borGivek za pomoci hiebenll, které rostlinu velmi poskozuji (Bana§, 2004). Tyto piimé
a v uvozovkach ,lehké*“ prestupky proti navstévnimu fadu se daji néjakym zplsobem
potrestat — vétSinou penézitou pokutou, ale na misté tu jsou i mnohdy daleko zavaznéjsi
nepiimé dopady, které si vétSinou ani neuvédomujeme. V tom tkvi nebezpeci stile se
zvétsujiciho rozvijeni cestovniho ruchu (Novak, 2007). Provozovatelé arealt pii zakladani,
a nyni spiSe uz jen pii rozSifovani, museji komunikovat se spravci narodniho parku,
ochranafi, statni spravou, samospravou a v posledni fadé s podnikatelskou obci (Stursa,

2007).

3.4. Flora Krkonos$

V soucasné dob¢ zahrnuje kvétena Krkono§ okolo 2000 taxonli cévnatych rostlin.
Pivodni horskéd kvétena ¢itd asi 860 taxontli; 337 taxond z Ceské strany hor je zafazeno do

Cerného a &erveného seznamu cévnatych rostlin Krkono$ (Stursa a Dvoiak, 2009). Naopak
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druhy invazni (Rumex alpinus, Heracleum mantegazzianum) a expanzni (Urtica diodica,
Cirsium heterophyllum) nepfiznivé ovliviuji piirozena spoleCenstva horské vegetace
(KRNAP, 2010).

Slozeni krkonosské kvéteny je vyznamné ovlivnéno jak horninovym podlozim, tak
geomorfologickym utvafenim terénu, nadmotskou vyskou a klimatem (Jenik, 1961). Pudy
vznikajici na pfevazujicich kyselych hornindch jsou chudé na ziviny, proto i pocetnost
horskych druhti je ve srovnani napt. s Alpami, kde je pocet taxonti vysSich rostlin 4 491,
nizka (Korner and Paulsen, 2004).

Vyskové rozpéti Krkonos se pohybuje od mésta Vrchlabi 477 m n. m. az po vrchol
Snézky (1603 m n. m.). Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské republiky (Sedlagek, 2004)
rozdéluje krkonoSskou pfirodu na nékolik zakladnich stupnii dle nadmotské vysky,

viz Tab. &. 1.

submontanni — listnaté a smisené lesy mezi 400 a 800 m n. m.

montanni — pfevazné smrkové porosty od 800 do 1250 m n. m.

subalpinsky — porosty kosodieviny se stfidajicimi se smilkovymi holemi

a subarktickymi raSeliniSti v nadmotské vysce 1250-1450 m n. m.

alpinsky — nizkd bylinna vegetace, liSejniky a mechorosty, misty kamenna a unikatni

geomorfologické jevy na nejvyssich vrcholech od 1450 do 1602 m n. m.

Tab. ¢. 1 (Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky, 2004)

Rostliny ve vysokych nadmotskych vyskach se vyznacuji predev§im kratkym
vegetacnim obdobim, zavislém na datu tani sné¢hové pokryvky, kterd ma silny vliv na rist
rostlin a nastup fenologickych fazi rustu rostlin (Kudo et al., 1999, Totland and Alatalo,
2002).

Casem se pii vyvoji piirodniho prostiedi rostlinné druhy ustalily podle svych
ekologickych narokl v zavislosti na nadmotské vysce, prostoru a klimatu. Tim vznikla trvala
rostlinna spole€enstva v pro né optimalnich Zivotnich podminkadch (Moravec et al., 1994).
Rozmanitost vegetace se oznacuje jako fenomén. V Krkonosich se uplatituje pfedevsim ficni
fenomén. Kamenité aZ skalnaté svahy v hornich partiich fek (Labe, Upy aj.) jsou dilezitymi
migra¢nimi cestami, kterymi se teplomilné druhy $ifi do vysSich poloh a naopak. Na tizemi
nalezneme celou fadu pfirozenych rostlinnych spolecenstev od luznich lesti v nizsich

oblastech az po subalpinsky stupeni v pohrani¢nich horach (Krahulec et al., 1996).
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3.5.  Vyznam a funkce trvalych travnich porosti

Louky a pastviny, které jsou vsSude kolem, bereme casto jako samoziejmost
a predpokladame, Ze vzdy byly hlavni slozkou krajiny (Chinery, 2002). Specialni usek
rostlinné vyroby zabyvajici se biologii, agrotechnikou a organizaci vyroby picnin na orné
pudé a trvalych travnich porostech se zabyva védni obor Picninafstvi. Z celkové zemédélské
pidy v Ceské republice, ktera je 4,21 mil. ha, zabiraji trvalé travni porosty TTP = pastviny
a louky rozlohu o 994 tis. ha, coZ predstavuje 23 % zemédélské pudy (CUZK, 2014). Trvalé
travni porosty jsou slozeny z trav, jetelovin a ostatnich dvoud€loznych rostlin. Za ideélnich
podminek pievazuje dominance trav (Rychnovska et al., 1985).

Trvalé travni porosty (TTP) délime do dvou zéakladnich skupin. Prvni skupinou jsou
produkéni porosty, které jsou urceny ke krmeni hospodaiskych zvifat (Novak, 2008). Zde
obhospodareni travniho porostu potiebuje nejvetsi nartst travni hmoty, co nejrychlejsi
regeneraci po jednotlivych skliznich, popfipadé¢ spaseni. Druhd skupina je skupina

mimoproduk¢nich (neprodukénich) travnich porostit (Ondiej, 1993).

3.5.1. Produkéni

V dnesni dobé mlizeme ekonomicky vyuzit produkci biomasy z trvale travnatych
porostil. Jednim ze zpiisobu vyuZiti je vyroba pice pro hospodaiska zvifata. Picniny nejsou
findlnim vyrobkem, ke zpenéZeni dojde vétSinou az ptes zivoc€isné vyrobky. Dnes je stale
populdrnéj$i alternativni vyuzivani biomasy, a to jako produkce specialnich vyrobkl
a energie. Vyroba pelet, biopaliva, bioplynu urcené ke spalovani ve specialnich kotlich
(Stupavsky, 2010). Absolutni louky se vyuzivaji pouze k seceni. Pastva je zde vyloucena
z divodu nedostate¢né Urodnosti drnu diky vlhkostnimu reZimu. Absolutni pastviny

se vyznacuji vyraznym svahovitym terénem, ktery znemoznuje seceni (Ondriej, 1993).

3.5.2. Mimoprodukéni

Mimoprodukéni funkce trvalych travnatych porostt patii k t€ém nejdalezitéj$Sim. Do

ekologickych funkci trvalych travnich porosti patfi: vodohospodarska funkce — coz je

13



zadrzovani vody v krajin€. Ochrana piidy a vody pied erozi — celoro¢ni pokryv TTP, snizeni
odtoku, lepsi vsak. Biologicky filtr kofenového systému — omezeni zneCiSténi vod
chemickymi latkami nebo mechanické znecisténi smyvem mineralnich a organickych slozek
pudy (Ondfej, 1993). Zlepsuje kvalitu ovzdusi. Odebirani CO, z ovzdusi pfi fotosyntéze
a nasledna jeho fixace v produkované biomase. Produkce O,. A v neposledni fadé esteticky
dojem — vzhled krajiny, vytvafeni kulturniho razu a v posledni fadé minimalizovat naklady na

udrzbu (Novak, 2008).
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3.6. Ekologické faktory ovliviiujici trvalé travni porosty

Ekologické faktory pasobi na porost trvale nebo promeénlivé. Trvale pilisobicimi
faktory jsou klimatické, orografické podminky, geologicky podklad a ptidni druh. Proménlivé
pusobici je takovy Cinitel, ktery 1ze pozménovat — pratotechnikou, melioracemi, aj. (Ondiej,
1993). Z vynosotvorného (kvantitativniho) hlediska délime faktory ptisobici na biologické
spolecenstvo na abiotické (klimatické, orografické, ptidni, vodni rezim a vyzivny rezim)

a biotické (edafon, fasy, aktinomycety) (Rychnovska et al., 1985).

3.6.1. Abiotické vlivy

Abiotické vlivy jsou takové, které tvoii souhrn vSech nezivych — abiotickych —
slozek ptirody a které ¢lovek vétSinou nemiize ovlivnit: matefska hornina, ptidni druh a typ,
klimatické a orografické podminky (Rychnovska et al., 1985). Vlivy, které mohou byt
¢astecn¢ ovliviiovany, jsou vyzivovy a vodni rezim, pudni reakce, obsah a kvalita humusu
a pudni edafén (Novék, 2008).

V soucasné dobé¢ tietina rozlohy severni polokoule méa snéhovou pokryvku po dobu
alespon tii mésicu v roce (Groisman and Davies, 2001). Zména klimatu — oteplovani planety
Zem¢ ale v poslednich dekadéach zpisobuje, ze sezona v horskych stiediscich zacina pozdéji
a kon¢i diive (Barry and Chorley, 2003).

V roce 1932 se Braun — Blanquet zabyval hlavni pficinou fizeni distribuce
a mnozstvi rostlinnych druhii a vegetacnich prostorovych vzorti v montalnim az alpinském
stupni (Philippe et al., 2011). Touto problematikou se nadale zabyval Scott and Billings
(1964). Vyskyt a mnozstvi snéhové pokryvky ovliviiuje délku vegetacniho obdobi, chrani
povrch plidy proti extrémnimu chladu, silnému vétru, suchu, ledu a slunecnimu zareni
(Korner, 1999) a ovlivituje dostupnost dusiku (Bowman, 1992). Sné€hova pokryvka reaguje na
mirné kolisani pfirodnich vlivii — vykyvy teploty, srazek a vétru (Walker et al., 1993, Stanton
etal., 1994).

Botanické sloZeni travniho krytu nejvice ovliviiuje celkové mnoZstvi Zivin,
vlhkostnich podminek, srazek na pozemku, déle teplota vzduchu a ptidy. To tvrdi Rychnovska
et al. (1985) a v odborném ¢lanku potvrzuje Watson (1985).

Primérny pocet idedlnich srazek pro lucné-pastevni hospodafeni by se mél
pohybovat kolem 700 mm/rok (Novak, 2008). Dulezity je jak celkovy uthrn srdzek, tak
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1 rozdeleni srazek béhem vegetatniho obdobi, které ma vliv na druhové slozeni vegetace.
Idealni rozlozeni 15 % zima, 25 % jaro, 40 % léto, 20 % podzim. Halasova et al. (2007) stejné
jako Metelka et al. (1992) uvadéji, Ze rozlozeni srazek béhem roku je typické pro horské
oblasti a to se dvéma maximy — prosinec a ¢ervenec a dvéma minimy — duben a zaii. Snih je
jednim z rozhodujicich ekologickych faktort. Pii sné¢hovych srazkéach je snih unasen vétrem
a ukladan v zavétrnych mistech, za kameny, skupinami ket a jinymi prekédzkami. Snih je
ochranou proti chladu a transpiracnim ztratdm. Vysledkem je mozaika fragmentii rGznych
rostlinnych spoleCenstev. Jejich vyskyt je nepravidelny, ale vytvafi charakteristickou
strukturu (Mélkova a Wagnerova, 1997).

Svétlo je zdroj energie pro fotosyntézu. Kazdy rostlinny druh ma rozdilné pozadavky
na svételné podminky (Novak, 2008).

V Krkonosich panuji vétry zapadniho az jihozapadniho sméru. Vitr zajistuje pienos
pylu a semen. Muize byt az negativni ekologicky cinitel na svazich v suchych lokalitach, jak
uvadi Metelka et al. (1992).

Orografické podminky neboli komplex podminek danych konfiguraci terénu, mezi
které patii svazitost, rozhoduje o kone¢ném uplatnéni terénu, za jakym cilovym tcelem se
bude vyuzivat, naptiklad zda je pozemek vhodny pro pastvu dobytka a podobné¢ (Hroméadka,
1956).

Struktura vegetace je ovlivnéna nadmotskou vyskou (Jankovska, 2004). Neékteré
alpské lokality jsou bohaté na botanické sloZeni druhi, zatimco komunity v nejvySSich
a nejextrémnéjsich regionech se skladaji z mala zastupcti rostlinného druhu (Ellenberg, 1988),
jako jsou zakrslé kefe, trdvy a byliny. Nadmoiskd vyska je vzdy charakteristickd pro

vyskytujici se urcity typ rostlin a travniho spolecenstva (Jankovska, 2004).

3.6.2. Biotické vlivy

Biotické vlivy v travnim spole€enstvu tvoii Zivé organismy. Plisobi jako producenti,
konzumenti a rozkladac¢i (Novak, 2008). Spoleénym znakem travnich porostd je, Ze jejich
botanické sloZeni je v relativni rovnovaze s komplexem stanovistnich podminek (Laiolo et al.,
2004).

Horské ekosystémy jsou velmi citlivé a nachylné na zmény ve vyuzivani pudy
a podnebi (Korner et al., 2004, Fischer and Wipf, 2002).

Pravidelna udrzba trvale travnatych ploch mize byt mnohdy velmi narocna,

pfedevSim na sjezdovych tratich kvili kopcovitému terénu. Jednou z moznych udrzeb je
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koseni porostu s naslednym odvozem (Rychnovska et al., 1985), (Obr. ¢. 16). Toto je
pracovné a financné velmi naro¢né. Dalsi z moznosti Udrzby trvale travnatych ploch je
vypustit na pozemek hospodarska zvirata. Koseni a spasani ma pozitivni uc¢inek na regulaci
plevell na pozemku. Invazni druhy, tedy rostliny nepatfici do pivodni ptirody (Rumex
alpinus, Reynourtia japonica), by se mély udrZzovat pod prahem pfemnozeni a Skodlivosti
vegetace eventualné pouzitim selektivnich herbicidu, které se v praxi z divodu vysoké ceny
nepouzivaji. Regulace pleveli také patii k zakladni péci o pozemek a neméla by se
zanedbavat. Pokud dojde k zapleveleni pozemku na netinosnou miru, musi se pouzit
radikalnéjSi zasah, ktery je logicky i nakladnéjSi za pouziti neselektivniho herbicidu ve
spojeni s naslednym mechanickym zpracovanim — obnovou porostu (Rychnovské et al.,
1985). Toto lze aplikovat i bodové (ohniska). Takovéto veliké zapleveleni miize v arealu
vzniknout naptiklad pii rekonstrukci, ponechani ¢asti traté bez svrchniho krytu, ktery by se po
chvili zaplevelil naptiklad Rumex obtusifolius (KRNAP, 2010).

Studenti na japonské univerzit¢ Shinshu zkoumali druhové slozeni a charakteristiku
rostlinnych spoleenstev na dvou typech mist v ramci lyzafského stiediska — na okraji
sjezdovek a na sjezdovce samotné. Na obou mistech byla potvrzena vysoka diverzifikace
rostlin. Védci tak doSli k zavéru, Ze lyZzatska stiediska mohou mit negativni U¢inky na
rostlinné komunity, véetné naruseni povrchu ptudy (Obr. €. 9 p, Obr. €. 10 p, Obr. €. 11 p, Obr.
&. 12 p). Ke stejnym vysledkiim dosel Watson (1985). Skodlivé u¢inky mohou dopadnout jak
na rostliny, tak 1 na Zivocichy (Watanabe, 1999) a potvrzuje to 1 Bayfield (1980). Stejnou
problematikou jako na japonské université se zabyval i Svycarsky federalni institut pro

vyzkum snéhu a lavin a doSel ke stejnym zavérim.

3.6.2.1.  Vliv ¢lovéka na ptirodu

Starkel (1989) popisuje, ze louky a pastviny (Obr. €. 17 p, Obr. €. 18 p), které jsou
vSude kolem nas, Casto vnimame jako samoziejmost. Pfedpokladame, Ze vzdycky byly hlavni
slozkou krajiny (Chinery, 2002). Lidé si Casto reliéf a vegetaci pretvareji pro své potieby,
pfi¢emz tyto zmény probihaji mnohem rychleji neZ ptirodni déje. Pied piichodem ¢loveka byl
denaturacni systém Krkono§ malo dynamicky. Pfesun zvétralin v pivodnim prostiedi byl
pomaly (Sach a Pasek, 1996). Horniny vzniklé pii procesu zvétravani se dostavaly do koryt
potokli az po dlouhém obdobi nékolikandsobného piesunu. DneSni denaturacni systém je

vysledkem ¢innosti ¢loveéka, kterd se v KrkonoSich ukazuje delsi dobu. Ve svahovych partiich
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dochdzelo a dochazi k opakovanému odlesnéni a ptedevSim pfemisténi pudnich horizonti
(skelet a B-horizont se dostava na povrch), kdezto humusové vrstvy jsou ukladany vespod
nebo v postrannich valech, dé&jiciho se pii budovani novych a rozSifovani stavajicich
lyzatskych trati, vykopovych pracich pro zavedeni vody a elektrického napéti pro technické
zasndzovani, modelaci terénu, odkametiovani aj. (Stursa, 2007). Neustalé odlestiovani porostu
ze svahll ma za nasledek urychlovani reliéfovych procestt — splachu. Pfirozenou nahradou
lesnich porostil je vegetaéni kryt — drny (Sach a Pasek, 1996).

Ptirozena sukcese vegetace respektive obnova na tratich probiha relativné rychle,
samoziejmé pokud jsou k tomu ptizptisobené hydropedologické podminky a béhem letnich
mésict nedochazi k jeho naruseni pohybem vozidel, lidi ¢i pofadani sjezdli na horskych
kolech. Provozovatelé stfedisek proto museji vyuzivat biotechnologické postupy, které by
devastaci povrchu zamezily — osevy, muldovani, protierozni zabrany (Stursa, 2007).
Osetrovani sjezdovych trati predevsim spociva v udrzbé travniho porostu.

Sjezdové traté je nutné udrzovat nejen v zimnim obdobi, ale i v letnim. Travni porost
je dualezité pravideln¢ (minimalné 2x ro¢n¢€) sekat (Obr. €. 16 p). Pokud by se travni porost
nesekal, hrozilo by zalesnéni naletovymi dievinami, coZ je nechtény efekt. Pfi jarnim
lyZovani, kdy je mensi sné¢hova pokryvka, by mohlo hrozit poranéni lyzaili o vy¢nivajici
naletové dfeviny ¢i jejich kofeny (Bana§, 2004). Pravidelna se¢ s néaslednym odvozem
biomasy je také dilezita tim, Ze se odstraiuje stafina z travniho porostu. Pfi pravidelném
neodstrafiovani stafiny hrozi nahromadéni stafiny (Novéak, 2008). Tvofi se trsy trav a porost
se stava nerovnomérnym, coz zhorSuje jizdni vlastnosti sjezdové trat¢ (Banas, 2004).

Vysévat se smé&ji pouze smési osiv mistnich druhti. Pouzivani nepovolenych smési
vySlechténych kultivarl travin je zakdzané a je v pfimém rozporu se Zakonem o ochrané
pfirody a z n¢ho vychazejicim Statusem KRNAP, jak uvadi Sbirka zdkona (2010). Dnes se
také vyuziva metody mulcovani (Obr. €. 13 p), které slouzi k zatravnéni vydfenych mist na
sjezdovce, kde neroste trava. MulCovanim senem, kde je zdrojem diaspor bud’ cCerstvé
sklizeny, nebo usuSeny rostlinny materidl, jak uvedla Jongepierova a Pokova (2006), je
zpusob k ozelenéni ploch, na které se nehodi komercné sestavené travni smési travin.
Komer¢ni smési tvofené piedevsim z picnin jsou obvykle pouzivany pro rekultivace, protoze
jsou levné a snadno dostupné (Argenti et al., 2004; Krautzer et al., 2004), ale tyto druhy ¢asto
nejsou vhodné pro mistni podminky (Urbanska and Fattorini, 2000; Krautzer et al., 2001).
Mul¢ je posekand, rozdrcena travni hmota lu¢niho porostu, kterd je nasledné rozmetana na
cilovou plochu bez porostu, kde je ponechana (Strusa, 2006). Hmota postupné prochazi

dekompozi¢nimi procesy a ziviny se vraceji zpét. Spravnd mul¢ je zdrojem semen
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(Jongepierova a Pokova, 2006), které ma schopnost na cilovém pozemku vypadnout z rostliny
a vyklicit. Diive se také provadél na sjezdovych tratich odnos kameni, aby se alespon trochu
docililo rovného povrchu. Ozelenéni sjezdové trati se vZzdy provadi az po jejim vybudovani,
s cilem omezit erozi pudy, snizeni vizualniho dopadu a zachovat a prodlouzit dobu trvani
snéhové pokryvky na sjezdovce (Argenti et al., 2004).

Na svazich naptiklad pfi manipulaci s tézkou technikou, pti pfesunu snéznych dé€l, by
nemély vznikat tzv. liniové zlaby, které byvaji oznaCovany jako piiblizovaci linky,
(Klementowski, 1991; Silhavy, 1991; Parzdch, 2001). V obdobi tani a dedtt se shromazd’uje
povrchové voda, kterd urychluje denaturaci a prohlubuji se jiz existujici zafezy. Po urcité
dob¢ se na dné ryhy objevi vypli tvofend z kament, kterou voda nedokaze z koryta odnést.
Nasledné se koryto rozsifuje piedevsim do Sitky. Tak vznikaji trvala svahova koryta (erozni
ryhy) a jejich odstranéni vyzaduje tézkou techniku a zvysuje celkové naklady (Klementowski,
1991). Krom¢ pievazujici vodni eroze maji sviij podil pti modelaci ryh i mrazové procesy,
predev$im piisobeni jehlovitého ledu (Kocidnova a Stursova, 2002). Jehlovity led posouva
mnozstvi materidlu z bokll ryhy a koryto jesté¢ vice rozSifuje. Parzoch (2001) uvadi, ze
doposud nejvEtsi zaznamenand rychlost prohlubovani koryta dosédhla 2 m v pribchu jedné
srazkové epizody. Tato rychla eroze byla zjiSténa v zafi 1994 a v Cervenci 1997. Vysledkem
eroznich ryh je rychlé odvodiovani svahii, vegetace nema potiebnou zavlahu, vznik
antropogennich svahovych povodi, které mohou az dvojnasobné zvétSovat oblast, kterd napaji
koryta tokli vodou (Klementowski, 1991). Hluboké zatezy do vrstev svahovych zvétralin
mohou zpusobit naruseni hladiny spodni vody a vznik eroznich prament. Toto vyrazn¢ miize
ovlivnit 1 celkové fungovani lesniho ekosystému. Zvétraly material je poté odnaSen do koryt
fek. Koryto fek se zanasi a dale se musi uméle upravovat a Cistit od splavenych zvétralin ze
svaht (Parzoch, 2001).

Sjezdové traté jsou nejcitliveéjsi na denaturaci zvétralin po vybudovani sjezdovky
(Parzéch and Katrycz, 2002). Je to disledek naruseni kompaktnosti vegetacniho krytu,
predeviim premisténi znaéného mnoZstvi zeminy a vykaceni lesniho porostu (Silhavy, 1991).
Hovotfime zde o rychlosti degradace materidlu az 0,1 mm za rok. Nez se Castecné ustali
rovnovaha eroze, trvd to i nékolik let kvili drnové vegetaci, kterd ovSem nemtlize zcela
nahradit lesni porost. Pokud na sjezdové trati v letnim obdobi probiha pési turistika, sjezdy
horskych kol ¢i terénnich kolobézek, je na takovychto mistech naruSovani povrchu nékolika
nasobné vétsi (Parzoch and Katrycz, 2002).
Zvétsovani horskych bud a objektti ma za nasledek navyseni kapacity, a tim navySeni

spotieby pitné vody a enormni nartst problému s ¢isténim odpadnich vod (Lokvenc, 2002).
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a ekologicky citlivé horské druhy rostlin. Sifeni dusikomilnych (nitrofilnich) druhii je
dikazem nezadouciho obohaceni vodniho a padniho prosttedi o  dusikaté
latky (Hruska, 2001).

DalSim negativnim vlivem je veskeré rozsifovani horskych cest a stezek, nebot’ stard
komunikace je jiz plnéd vymoli a dér od vetsi zatéze automobilll a vyssi techniky. Pfi udrzbé
nebo budovani novych komunikaci se v diivéjsich dobach pouzival geologicky neptivodni,
a predev§im chemicky nevhodny stavebni material, jako je krystalicky vapenec, cedic,
melafyr, asfalt. Do budoucna je okolni ptida drasticky a nevhodné obohacena o ziviny, které
jsou vyplavovany z téchto krytl. Jednd se o véapnik a hoic¢ik. Timto odumiraji piivodni
cestich umocniuje ptredchozi problém, nebot’ zajiStuje obrovsky a nepfetrzity transport
alochtonnich (neptivodnich) druhti. K negativnim procesiim patfi i proces eutrofizace neboli
proces, pii kterém dochazi k ptfesycovani prostfedi zivinami, a to predevSim dusikem
(Hruska, 2001). Nasledkem toho ptivodni rostliny, které rostly na stanovisti, postupné vymizi
a ¢asem pievladnou druhy, kterym vysoky obsah dusiku v pidé naopak vyhovuje. Jedna se
o tzv. nitrofilni druhy, mezi které patii napt. Urtica diodica, Taraxacum officinale. Kolem
cest tak vétSinou roste na prvni pohled odliSnd uniformni vegetace, misto ptivodnich
rostlinnych spolecenstvi (Vitek a Vitkova, 2001).

Je dualezit¢ zminit, ze je pfisny zadkaz pouzivani jakychkoli chemickych ¢i
biologickych latek, jako je naptiklad Snomax = bilkovina, kterd se pouzZivd pii vyrobé
umélého zasnézovani. Jeji pfitomnost ve vodeé, zvySuje o 3—4 °C teplotu tuhnuti kapky.
Pouzivani této latky je dle Stursy (2007) zcela zakazano z diivodu moznych patogennich
ucinkdt na rostliny (napf. zplisobovani omrzlin), i kdyz tato skuteCnost zatim nebyla
prokazana (Rixen and Stockli, 2000). Po podrobné analyze terénti a fad¢ jednani se mohou,
byt s fadou omezujicich pozadavkli, uméle zasnézovat sjezdové trat€¢ pouze ve 3. zo6né
KRNAP a v ochranném pasmu. V zéné 1. a 2. je vyroba umélého snéhu vyloudena (Stursa,
2007).

Vybudovani skiaredlu ¢i nevybudovani, rozSifovani a nasledna péce, provoz
infrastruktury aredlu jsou vécné dohady mezi podnikateli a KRNAP (Houdek, 2004). Dtvody
jsou jasné: eroze pudy, nevhodnd udrzba odlesnénych svahti, fragmentace lesnich porostl
a snizeni jejich ekologické stability, koroze genofondu pii pouZzivani vySlechténych travin
k ozelenovani svaht, naruseni krajinného razu horské krajiny vcetné svételného pti provozu

nocniho lyZzovéani (Banas, 2004). Muze se zdat, Ze zimni krajina hor je pod dostate¢nou
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sn¢hovou pokryvkou ochranéna pted nepiiznivymi vlivy, ov§em opak je pravdou a spise se
jedné o zkresleny pocit navstévnika, ktery pfi svém kratkém pobytu v horach vyuziva dobrou
vybavenost zimnich stredisek (Stursa, 2007).

Tendence je stale vice stfediska modernizovat, rozSifovat, zvySovat piepravni
kapacitu za ucelem dosazeni vétSich ziski (Kammer, 2002). Tim se ovSem stupniuje zakladni
dilema Krkonos, tedy Gizemi, které si ndlezité nese status narodniho parku. Jak je jest¢ mozné
vice KrkonoSe v zimnim obdobi nafouknout? Jaké technologie a jaky provoz lyzaiskych
sttedisek je alespon trochu slucitelny s prioritnim poslanim KRNAP a jeho ochranného pasma
(Houdek, 2004)?
nejen v Krkonosich, ale i v ostatnich svétovych horskych strediscich. I tam musi fesit stejnou
problematiku jako v Krkono$ich. Sou¢asné mize mit dopad sjezdovek a dalsi infrastruktury
spojené s lyzafskym sportem dramaticky vliv na kiehké horské prostfedi (Pignatti, 1993;
Titus et al.,1999; Pickering et al., 2003).
uprostfed svahu (Ries, 1996), (Obr. & 11 p, Obr. C. 12 p). Vysoka troven snéhového zhutnéni
tvofi hust&j$i vrstvu snéhu se snizenymi vlastnostmi izolacniho sn¢hu, tim vznika vyssi
pravdépodobnost zamrznuti pidy, sniZuje propustnost plynu, zménu bio-geochemickych
cykli a sniZeni mikro-parozity (Wipf et al., 2005). VSechny tyto zmény mohou vyrazné

ovlivnit vegetaci sjezdovek Rixen et al., (2002).

3.6.2.2.  Vliv dopravnich systému

Veskera dopravni zatizeni podléhaji draznim Ufadim a lanové drahy tvoii ve sféfe
infrastruktury dopravné turistickou, proto veSkeré¢ piedpisy museji byt dodrzovany podle
zakonll o drahach ¢. 266/1994 Sb. Toto je i v pravidelnych intervalech draznim ufadem
kontrolovano. Veskera povoleni stavby museji byt v souladu s pfisluSnym uzemnim planem,
ke kterému se vyjadiuji vSechny dotCené organy, v pfipadé¢ ochrany piirody Sprava
Krkono$ského narodniho parku (Stursa, 2007). Lanova dopravni zaiizeni tvofi liniové prvky
v krajing, které jsou vedeny po zemi, pod ni i nad ni. Pozemni a i nadzemni um¢lé liniové

prvky tvofti v krajiné tzv. koridory (Forman, 1995).
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3.6.2.3.  Vliv ubytovacich zafizeni

Jedno z nezédoucich obohacovani flory Krkono§ predstavuji lidskd obydli a rtizné
hospodaiské objekty. V jejich okoli pii stavbé doslo k zdsadnim zménam ve slozeni pidy, kde
byl prostor stavenisté nasledné lépe ¢i hiife upraven, eventudlné ponechdn samovolnému
zariistani bylinami a dievinami (Stursa, 2007). Vlivem ukladani anorganického a organického
odpadu (v zimnich mésicich provozem obcerstveni na sjezdovkéach) jsou tato stanovisté
postupem casu osidlovdna pestrou ruderalni florou. Vyskytuji se zde rostliny predevsim
z niz$ich vegetacnich stupiill, ale i zivo€ichové netypické pro tuto oblast. Mezi nejcastéjsi
zastupce ruderalni flory fadime napiiklad: Elytrida repens, riizné druhy kontryheltt Alchemilla
sp., Capsella bursa pastoris, Lolium perenne, Ranunculus repens, Rumex alpinus, Vicia
cracca (Malkova, 1996).

Ruderélni plochy, do nichz patfi 1 skiarealy, neoplyvaji zrovna pravidelnou péci ze
strany provozovatell, tudiz vysoka produkce dobfte kli¢icich semen zajistuje dobré ptezivani
téchto druhli — i mnoho desitek let. VeSkeré horské objekty a sportovni aredly tak pfedstavuji
velmi nebezpecna ohniska pro Sifeni nezddoucich druhti do okoli (Malkova a Wagnerova,
1997). Dale mtze dochazet ke spontdnnimu kiizeni pfibuznych druhii rostlin tzv. koroze
genofondu. Tento jev rozhodné nepatii na tGzemi se statusem narodniho

parku (Jurasek et al., 1997).

3.6.3. Rostliny trpici depresi z dlouhotrvajici pokryvky snéhu —,,snowbed* rostliny

»onowbed” rostliny jsou typické tim, Ze se vyznacuji depresi z dlouhotrvajici
sn¢hové pokryvky a velmi kratkym vegetacnim obdobim (Koérner, 1999). V alpské oblasti
jsou ,,snowbed* rostliny povazovany za zvlasté citlivé na zmény ve vysce a délce snéhové
pokryvky. Na rlist a rozmnoZovani ,,snowbed* rostlin ma velky vliv snih, ktery urcuje zacatek
a délku vegetacniho obdobi (Walker et al., 1993; Stanton et al., 1994; Huelber et al., 2006).
Pokud snih napadne dfive nebo odtaje pozdéji, mize zpiisobit strukturalni a floristické zmény
ve ,,snowbed* uskupenich (Grabherr et al., 1995; Welch et al., 2005; Wipf et al., 2009).
(Stanton et al., 1994). Analyza vyskytu druhi ,,snowbed* rostlin dokazuje, ze vyssi obsah
organickych latek, které se vyskytuji v ptid€ pfi tani sne¢hu, zptisobuje kratsi dobu ristu rostlin
nebo zmeény ve slozeni vegetace. Tuto teorii potvrzuji ve svém vyzkumu Totland and
Alatalo (2002), ktefi také dosli k zavéru, Ze rast rostlin a chovani v ,,snowbed* komunitach je

siln€ ovlivnéno délkou vegetacniho obdobi, které nasleduje po piedpokladaném tani sn¢hu.
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»onowbed* rostliny jsou tak hlavnim rostlinnym druhem ovlivnénym umélym
zasné¢zovanim. Zimni uprava trati (Obr. ¢. 4 p) vede k tenké a stlatené vrstvé snéhu se
snizenou kapacitou teplotni izolace. Na strojové upravenych sjezdovkach mtize dojit ke
snizeni teploty az o 10 °C, coz ma vliv na slozeni pidy a vegetaci (Rixen et al., 2004), zatim
co nerolbovana sn¢hova pokryvka 1épe izoluje pidu a vegetacni kryt, zde teploty zfidka
klesnou pod 0 °C (Rixen, 2002). Institut pro vyzkum snéhu a lavin SLF (Philippe et al., 2011)
dosel k zavérim, ze sjezdové traté maji nizsi druhové slozeni, sniZenou vydatnost i1 slabsi
pokryvnost. Pocet brzy kvetoucich druht je vyrazné nizsi oproti druhlim rostoucich vedle
sjezdové traté. Sjezdové traté upravované strojové — snéznymi rolbami, vykazovaly vyssi
hodnoty pro ziviny a svétlo.

Cim déle trva umélé zasnézovani na sjezdovkach, tim je hodnota pro vlhkost a Ziviny
vys$si. Delsi pouzivani zasnézovani mé také vliv na slozeni druhové skladby tim, Ze se zvySuje
mnozstvi dievin, ,,snowbed* druhii a pozdné kvetoucich druhti rostlin. Umély snih na tratich
zpusobuje zvlasté zavazné a trvalé dopady na alpskou vegetaci, které nejsou zmirnény ani

¢asem, ani udrzbou travin (Odland and Munkejord, 2008).

3.7.  Vyroba umélého snéhu

Ptirodni snih se od umélého li§i svymi fyzikdlnimi i1 chemickymi vlastnostmi.
K tvorbé snéhu z vody dochazi diky pienosu tepla (De Jong, 2007). Teplo, které se dokaze
uvolnit vypafovanim nebo konvekci, ohfiva okolni prostfedi. Diky tomuto teplu vznik4 za
snéznym délem zvlastni, zcela specifické mikroklima odlisné od okolniho prostfedi. Vyrobu
vzduchu a velikost kapicek spreje vody ze snéhového déla.

Teplota kapky vody vystiiknuté ze snéhového déla by se méla pohybovat mezi 1 °C
az 6 °C. Jakmile voda opusti trysku a je unaSena ventildtorem z déla, dostane se do volného
vzduchu, tim teplota kapek zac¢ne rapidné klesat diky vedeni tepla a vypafovani. K preméné
skupenstvi dochazi za pomoci pfitomnosti cizich pfimési ve vod¢, na které se velmi rychle
vazou okolni molekuly vody. Jak se krystaly zvétSuji, nabyvaji na své velikosti, tim se
uvolnuje energie, kterd zptisobuje ochlazeni pfipojenych molekul. Riist krystalt pokracuje do
té doby, dokud nejsou pfipojeny vSechny molekuly. V tomto okamziku se z vody stane led.

Teplota bude klesat do té doby, dokud nenastane rovnovazny stav (Obr. ¢. 1 p, Obr. 2 p, Obr.
3p).
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Jakmile zname mokrou teplotu, Ize urcit, jestli kapka vody opravdu zmrzne nebo
nikoli. Procesem zvanym nukleace se voda pieméni na led.

Pti procesu vyroby umélého snéhu dochazi k heterogenni nukleaci. Piimési, které
voda pfirozen¢ obsahuje, se chovaji jako nukleatory. Rtizné druhy piimési nukleuji vodu pfi
ruznych teplotich. Ve vodé se cizi piimési déli na vysoko teplotni (jodidy, suchy led,
proteiny) nebo nizko teplotni nukleatory (vapnik, sodik, mineraly). Voda pouzivana k vyrobé
technického snéhu — coz jsou vétSinou horské potoky a feky — obsahuje velké mnozstvi
nizkoteplotnich nukleatort. Typicka teplota této vody se pohybuje v rozmezi -10 °C az -6 °C
(Rieger, 2013).

Pfi vyrobé snéhu wurcuje teplotu premény vody v krystalky nukledtor
s nejvyssi nukleacni teplotou. Ukazalo se, Ze 95 % pfirodni neoSetfené vody
z fek zmrzne pifi velmi rozdilnych teplotich. Primérnd nukleacni teplota pfirodni vody je
-7,7 °C. Ptridanim stejnorodého vysokoteplotniho nukledtoru zvysi teplotu mrznuti vody. Se
Snomaxem (Snomax je bilkovina, pfesnéji zdroj bilkovin nukleujicich vodu. Tato bilkovina
usnadiiuje proces mrznuti tim, ze slouzi jako nukleacni jadro krystall, a zvysi tak teplotu
pfemény skupenstvi vody piiblizné o 4 °C az 5 °C.) se bod zmrznuti vody posouva na

»pouze™ -2,9 °C. V soucasnosti KRNAP pouziti Snomaxu zakazuje. O vyrob¢ snéhu (online).
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4 Metodika

4.1. Popis stanovisté

Skiareal Bubakov se rozklddda mezi mésty Vrchlabi a Spindlertv Mlyn
v Kralovéhradeckém kraji. Stiedovy bod se nachéazi pod kopcem Pfedni Zaly se
soufadnicemi: E 50° 41' 38.26", N 15° 35' 48.488". Svah je situovan vychodnim smérem
S dennim slune¢nim svitem v zimnim obdobi (prosinec) od 8:00 do 16:00 v horni Casti a od
8:30 do 14:00 v dolni casti (vlastni pozorovani). Horni ¢ast je vice oslunéna nez dolni Cast,
dolni ¢ast je zastinéna protéjSim svahem, proto je oslunéni kratsi. Sjezdovka je dlouhda 1 118

m s pfevySenim 218 m.

4.1.1. Podnebi ve zkoumané lokalité

Skiareal Bubakov lezi v klimatické oblasti mirn¢ teplé, charakterizované jako velmi
vlhka pahorkatina az vrchovina. Uzemi dile do nitra pohofi, tedy smérem ke Spindlerovu
Mlynu, ptechazi do oblasti chladné. Celkové ro¢ni thrny srazek se pohybuji kolem 810 mm.
Uhrny po jednotlivych mésicich jsou patrné z tabulky & 2. Nejvyssi uhrn srazek byva
v Cervenci, kvili zdpadnimu proudéni a Cetnym bouikdm. NejniZsi srazky byvaji naopak

v jarnich mésicich (Oznameni zaméru, 2005).

mésic leden anor biezen duben kvéten derven | ¢ervenec | srpen Zati fijen listopad | prosinec

mm 74 49 56 39 61 72 88 72 66 66 77 90

Tab. ¢. 2 Priimeérné mésicni srazkove uhrny v mm v lokalité skiaredlu Bubdkov (Metelka et al.,

1992).
Pramérny pocet dni se snéhovou pokryvkou se pohybuje kolem 100-130 za rok.

Pocet dni se snéhovou pokryvkou Vv jednotlivych mésicich je uveden v tabulce €. 3. Pokud se

vyuziva technické zasnézovani, posouva se doba tani sné¢hu o 2 tydny az 6 tydni.
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mésic Prosinec Leden Unor Bfezen

dnti 20-25 26-29 25-27 25-27

Tab. ¢. 3 Prumerny poctet dni se snehovou pokryvkou v lokalité skiarealu Bubdkov (Metelka
etal., 1992).

Primérné teploty vzduchu v lednu jsou 3—4 °C. Mé&sic leden byl vyhodnocen jako
nejchladnéjsi. NejteplejSim mésicem v Krkono$ich je Cervenec. Zde se pramérné teploty
vzduchu pohybuji od 15 do 16 °C. Primérna rocni teplota vzduchu je pak 5-6 °C. Ro¢ni

vyvoj teplot v Krkonosich je zachycen v tabulce €. 4.

mésic leden unor brezen duben kvéten Gerven | Cervenec | srpen zati fijen listopad | prosinec
max | -0,1 1,1 4.4 99 (160 | 182 | 19,2 | 20,1 | 153 [ 106 | 3,5 | -0,2
min | -65 | -60 | -3,6 | 0,0 51 7,7 9,8 9,7 6,0 32 | -19 | -6,0

Tab. ¢. 4 Maximalni a minimalni teploty mésicniho primeéru ve °C v Krkonosich (Metelka et

al., 1992).

4.1.2. Vegetatni poméry ve zkoumané lokalité a management

Na plose sjezdové traté se nachazeji travni porosty mezofilnich luk podhorského
a horského typu, v dolni a stfedni ¢asti se jedna o vlh¢i typ, v horni, vice oslunéné ¢asti, jsou
porosty sussiho charakteru. Dominantni je Festuca rubra agg. Vlastni sjezdovka je béhem
vegetaniho obdobi vyuzivana jako louka, kterd se sece v Cervenci a zafi. PoseCend trava je na
pozemku rozhéazena, ususena, shrabana do fad, lisovana a balikovéna. Okoli sjezdové traté
se vétSinou vyuziva jako pastvina skotu. Trvalé znehodnoceni funkce pidy (zabor)
je minimalni. Pfi stavbé lanové drahy byla zemina z vykopl uloZena k horni vratné stanici a
tim vytvofen svah pro bezpecny odjezd lyzait.

V¢Etsi plochy lesnich porostii jsou mimo sjezdovou trat’ nad horni ¢asti arealu. Dva
mensi lesni porosty (remizy pievazné s listnatymi dfevinami) se nachazeji v jizni ¢asti arealu.
Naletové dieviny se vyskytuji solitérné ve skupinach prakticky po celé plose areédlu

(Oznameni zaméru, 2005)
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4.1.3. Popis technického vybaveni arealu

Skiareal Bubakov je v provozu od roku 1991, pfed tim plochy slouzily jako pastviny
skotu Statniho statku Lanov. Zkoumana lokalita je na lyZatské mapé€ zobrazena jako sjezdova

trat’ ¢islo 11 a 7. (Obr. €. 1).
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Obr. ¢ yéafsd apa skidl Helzovice bkv(wbubakov.z).

V aredlu Bubdkov jsou v soucasné dobé v provozu dva vleky a jedna lanovka
s celkovou piepravni kapacitou cca 2400 osob za hodinu. VSechny tyto dopravni prostfedky
maji pfimou navaznost na sledovanou lokalitu sjezdové trat¢.

Lanova draha byla vybudovana v roce 2005, prochazi sttedem sjezdové traté, ma 11

mezilehlych slouptl. Sitka sjezdové traté je kolem 300 m.
4.1.4. Umélé zasnéZovani v arealu

Umélé zasnézovani (Obr. ¢. 2, Obr. €. 1 p, Obr. ¢. 2 p, Obr. ¢. 3 p) bylo do skiarealu
Bubékov instalovano v roce 1998. S vyrobou technického snéhu se zacina vzdy na pielomu
listopadu a prosince v zavislosti na pocasi v daném roce. V roce 2012 a 2013 se na vyrobu

sn¢hu spotfebovalo 42 768 m*® vody, kterda se Cerpa z Labe. Za pomoci technického
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zasnézovani byla naptiklad v roce 2012 za 16 dnl vytvorena sné¢hova vrstva o celkové vysce

45-65 cm.

V ptipadé, Ze pocasi umoziiuje zasnézovani v prvni poloviné mésice listopadu,
provadi se vyroba snéhu na hromady, které¢ v ptipad€ dlouhodobéjsi oblevy podstatné
pomaleji odtavaji. V piipadé, ze se zasnézovani provadi v pribéhu meésice prosince, kdy je
nutno lyzatsky aredl zejména pfipravit na vanocni lyZovani, zasnézovani se provede tak, aby
sjezdova trat’ byla sjizdnd pfi minimalni tloust’ce sn€hové vrstvy 20-25 cm. Poté se znovu

provadi dosnéZeni v takovém rozsahu, aby se docililo 40-60 cm vrstvy snéhové pokryvky.

Tato vrstva vydrzi i tydenni oblevu, tudiz provoz lyzaiského aredlu nemusi byt prerusen.
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Obr. ¢. 2 Probihajici umelé zasnéZovani na sjezdovcebr“i poklesu teploly na-5 °C.
4.2. Hodnoceni porostu

Floristické sloZeni bylo posuzovano na péti vyskovych patrech (etazich). Na kazdé
etdzi bylo zhodnoceno deset ploch o velikosti 0,5 m x 0,5 m. Ty jsou zachyceny v Tab. €. 6
a Obr. ¢. 15 p.

Etazi se rozumi stejny vySkovy pruh nadmotské vysky, ktery vede naptic¢ sjezdovou
trati a to na obou zasné¢zovanych variantdch. Vzdalenosti mezi jednotlivymi etdzemi byly

voleny ve stejnych rozestupech. Variantou se pro ucely této prace rozumi ¢ast svahu
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s umélym snéhem (varianta zasnézovana) a Cast svahu se sné¢hem pfirodnim (varianta

nezasnézovana).

VSechny sledované plochy umisténé ve stejné nadmotské vySce musely spliiovat tyto
pozadavky: - stejna expozice a oslunéni terénu
- stejny sklon svahu
- stejny ¢i podobny vegetacni pokryv v ramci jedné varianty
Kazda vyskova etdz ma svoji GPS soufadnici, pro jednodu$si dohledani

v budoucnosti. Podrobné zaméteni bodu je na Obr. €. 3.

PodZ

Obr. ¢. 3 Graficke znazorneéni polohy jednotlivych etazi (modré ctverecky) na sjezdovce. i PS
souradnice byly zjistény za pomoci GARMIN GPS na kolo Edge 705 HR (zdroj: viastni GPS).

Etaz Soutadnice: N Soutadnice: E Nag},rlr;);ské Cislo na obr. 2
1. etaz 50°41'36.26" 15°36'1.744" 611 m 013 + 014
2. etaz 50°41'27.26" 15°35'59.012" 641 m 016
3. etaz 50°41'38.26" 15°35'48.488" 667 m 017
4. etaz 50°41'23.26" 15°35'33.858" 714 m 018
5. etaz 50°41'37.26" 15°35'17.601" 765 m 019

Tab. ¢. 6 GPS souradnice vyznacujici polohu jednotlivych etazi a prirazeni k terénni mape.
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Obr. ¢. 4 Rozmisténi zkoumanych ploch (0,5 x 0,5 m) v péti etazZich. Poznamka: cerné ctverce

— Ctverec uméle zasnéZovany, cerna kolecka - ctverec bez umélého zasnézovani.

4.2.1. Postup prace

V kazdé vyskové etazi byla stanovena Cast s umélym zasnézovanim a cast bez
zasnézovani. V kazdé této Casti se stanovilo ndhodnym hodem c¢tvercového ramu (Obr. €. 15
p) misto pro podrobny zapis druhového sloZeni porostu. Nomenklatura druhti byla sjednocena
podle Kubata (2002). Pokryvnost jednotlivych druhti byla urc¢ena pomoci metody projektivni
dominance a vyjaddifena pomoci péti¢lenné stupnice, viz Tab. ¢. 7, jez byla odvozena za
sedmiclenné Braun-Blanquetovy stupnice tak, aby co nejlépe zachytila vSechny pfitomné

druhy, v€etné minoritnich, a byla akceptovatelna pro statistické zpracovani.
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% pokryvnosti Hodnota
0-5 1
5-10 2
10-25 3
25-50 4
50 % vys 5

Tab. ¢. 7 Stupnice pokryvnosti (%) a prirazenych koeficientii pouzitd pri hodnoceni

botanického slozeni sledovanych ctvercii.

4.2.2. Statisticka analyza

Data byla zpracovana jednofaktorovou a vicefaktorovou metodou ANOVA
s interakcemi. Nasledné byla zhodnocena Tukeyho HSD testem v programu Statistica 9.

Ve vyslednych tabulkdch se rostlinné druhy rozdélily dle Kubata (2002) na
jednodélozné rostliny vysoké (vyska rostliny nad 60 cm rustu) a nizké jednodélozné (vyska
rostliny do 40 cm rlstu). To samé rozdéleni rostlin na vysoké a nizké se provedlo s ostatnimi
dvoudé&loZznymi rostlinami. Skupina jetelovin byla vynata zhodnoceni v ramci

dvoudéloZnych.
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5 Vysledky

Namétené vysledky byly zpracovany vicerozmérnym testem vyznamnosti. Ukazalo se,
ze je statisticky prokazatelny rozdil mezi etdzemi (p = 0,001). Dale je statisticky vyznamna
interakce mezi etazi a variantou (p = 0,007). Vyznamné rozdily nebyly zjistény mezi

jednotlivymi variantami (zasnézovani x nezasnézovani) (p = 0,185).

[
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S¢S S8 8 S 8§ S = & =

< E < 4 L = ad 4 a = - X = &
p <0,001 <0001  <0,001 <0,001 <0001 <0001  <0,001
1.eta: 0,7 A 0,3 A 3,1A 2,6 A 0,0 A 0,2 A 0,9 AB
2.eta? 1,4 AB 1,2 A 0,4B 1,0 B 2,7b 1,1 AB 1,6 A
3.etal 1,9 BC 3,1B 1,7C 0,0C 1,5C 04A 25C
4 etai 2,0 BC 2,78 1,5C 0,0C 0,6 AC 0,6 A 0,4 BD
5.eta? 2,8C 2,48 3,4 A 0,0C 0,7 AC 1,38 0,0D
p (eté? * varianta) | 0,014 0,06 0,041 < 0,001 0,014 0,002 < 0,001

Tab. ¢. 8 Tabulka druhi. Rozdily v pokryvnosti nejrozsirenéjsich druhii mezi jednotlivymi
etazemi (a < 0,0532).

Vliv etaze se prikazné projevil u druhti (Tab. ¢. 8): Alchemilla monticola,
Alopecurus pratensis, Festuca rubra, Poa pratensis, Poa trivialis, Taraxacum sect. Ruderalia
a Trifolium pratense. U téchto vybranych druhi byla také zjisténa prikazna interakce etaz *
varianta. Vyjimku tvofil pouze druh Alopecurus pratensis viz (Tab. ¢. 8). Prikazné rozdily (o
< 0,05) mezi etazemi byly také zjistény u druhd: Leucanthemum vulgare, Leontodon

autumnalis, Luzula campestris, Plantago lanceolata, Plantago major.
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Graf ¢. 1 Primérny index pokryvnosti funk¢nich skupin na jednotlivych vyskovych
etazich (od 611 m do 765 m n.m.) na sjezdové trati v arealu Bubakov. Rozdilné pisemné

indexy ukazuji prikazné rozdily (a < 0,05) mezi etdzemi v rdmci jednoho druhu.
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Z Grafu €. 1 je ztejmé, ze pokryvnost jetelovin na 1., 4. a 5. etazi se prikazné 1isi (p
= 0,001) od pokryvnosti na 3. etazi. Pokryvnost jednod€loznych rostlin se na jednotlivych
etazich prikazné nelisi (p = 0,036). Pokryvnost ostatnich dvoud€loznych na 1. a 4. etdzi se

vyznamné li¥f od 2., 3. etaZe (p < 0,001).
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Graf ¢&. 2 Vliv vyskové etaze na podet druhd na plode 0,25 m?. Rozdilné pisemné

indexy ukazuji na prikazné rozdily (a < 0,05) mezi etaZzemi v rdmci druhu.
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Z Grafu €. 2 je ziejmé, Ze pokryvnost vysokych dvoud€loznych rostlin na 1. a 4.

etdzi se prikazné lisi (p = 0,001) od pokryvnosti na 2., 3. a 5. etdzi. Pokryvnost vysokych

a nizkych jednodéloznych a nizkych ostatnich dvoudéloznych se na jednotlivych etazich

pritkazné nelisi (p = 0,93; p = 0,41; p = 0,29).
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Graf ¢. 3 Primérny index pokryvnosti na zasnéZovanych a nezasnézovanych
variantach. Rozdilné pisemné indexy ukazuji prikazné rozdily (a < 0,05) mezi variantami

v ramci jednoho druhu.
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Pokryvnost jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druht se v zavislosti na zasnézovani
prikazné nelisi (p = 0,50; p = 0,30), (viz Graf €. 3). Pokryvnost jednodéloznych druhi byla na

zasnézované varianté statisticky vyznamné nizsi nez na nezasné¢zované (p = 0,001).
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Graf ¢. 4 Primérny index pokryvnosti nizkych a vysokych rostlin. Rozdilné pisemné

indexy ukazuji prikazné rozdily (a < 0,05) mezi variantami.
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Pokryvnost vysokych jednodéloznych rostlin a ostatnich vysokych a nizkych

dvoudéloznych druhti se v zavislosti na zasnéZzovani prikazné nelisi (p = 0,15; p = 0,62; p =

0,79), (viz Graf ¢. 4). Pokryvnost nizkych jednodéloznych druhli se mezi zasnézovanou

a nezasnézovanou variantou statisticky vyznamné lisi (p = 0,001).
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6 Diskuse

Cilem bylo zjistit, zda ma umélé zasn¢zovani vliv na druhové slozeni porosta.
Vysledky ukazaly, ze na podilu funkénich skupin mélo umélé zasnézovani vliv, ale
neprokazal se zasadni vliv na pokryvnost jednotlivych druhti. Divodem muze byt kratké
vyuzivani um¢lého zasnézovani na sjezdovce (v arealu sice instalovali techniku pro
zasnézovani jiz pied 16 lety, ale intenzivni zasnézovani probiha jen posledni 4 roky).
Wipf et al. (2005) a Kammer (2002), dosli k vysledkam, ze zmény ve slozeni vegetace
v porovnani s kontrolnimi plochami se projevily az po 10 letech intenzivniho pouzivani
umeélého zasnézovani. Pokud je toto pripad i skiarealu Bubakov, tak prokazatelné rozdily
muze vyzkum ukazat az po zopakovani tohoto experimentu za 5 ¢i vice let.

Problematika umé¢lého zasnézovani je mnohem slozitéjsi, nez se stacilo prozkoumat.
Z logického usudku je ziejmé, ze umélé zasnézovani ma jednoznacny vliv na travni porost
a to predevsim na druhové slozeni porosta. V jarnich mésicich je patrné, ze odtavani snéhové
pokryvky neni vsude stejné. Snih na sjezdovych tratich zistava delsi dobu (Obr. ¢. 6 p, Obr.
¢. 7 p) nez v bezprostiednim okoli trat¢ zhruba o mésic. Rixen et al. (2004) uvadi, ze na
zasnézovanych svazich taje snih o 2 - 4 tydny pozdéji. To ma za nasledek posuny ve fenologii
rostlin (Keller et al., 2005; Rixen et al., 2004; Banas, 2004). Tento jev byl patrny i na
rostlinach ve skiarealu Bubakov (Obr. ¢. 14 p).

Zamokieni sjezdovych trati je také mnohonasobné wvyssi nez v okoli
(Stanton et al., 1994) (Obr. ¢. 8 p, Obr. ¢. 10 p). Primérné se v zimnim obdobi na lyzaiské
plochy vystiikd 42 m® vody, coz mlize zpusobit vys$i zamokfeni zejména v jarnim obdobi.
Dle Rixena et. al. (2004) mize mit takto nahromadéna voda zasadni vliv pfi odtavani
snéhové pokryvky na nasledné vymilani (splachovani) zivin z pidy doli do udoli .

Zkoumanim se doslo k zavéru, ze je statisticky prokazatelny rozdil mezi vyskovymi
etazemi v pokryvnosti jednotlivych druht. Priakazné se projevil u druha: Alchemilla
monticola, Alopecurus pratensis, Festuca rubra, Poa pratensis, Poa trivialis, Taraxacum
sect. Ruderalia a Trifolium pratense. U téchto vybranych druha byla také zjisténa prukazna
interakce etaz * varianta. Kazda etaz ma jinou nadmoiskou vysku, tudiz lze predpokladat, ze
odlisné slozeni druhd je zpusobené pravé nadmotskou vyskou a konkrétnimi
mikroklimatickymi podminkami. Kammer (2002) uvedl, ze se stoupajici nadmotsku vyskou
se méni druhové slozeni travniho porostu.

Pokryvnost jetelovin na 1., 4. a 5. etazi se prokazala za prakaznou od pokryvnosti na
3. etazi. Nejvyssi pokryvnost jetelovin na tieti etazi Ize vysvétlit tim, Ze je zde vihéi prostiedi
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nez v okoli diky protékajicimu potoku, ktery mize dané prostiedi zvih¢ovat. Rozdilna
pokryvnost se prokazala také u ostatnich dvoudéloznych na 1. a 4. etazi od 2., 3. etaze.

Pokryvnost jetelovin a ostatnich dvoud¢loznych druha se v zavislosti na zasnézovani
prikazné nelisi, coz je v rozporu s tvrzenim od Riese (1996), ktery uvadi, ze umg¢le
zasnézovana sjezdovka je vice zamokiena, coz by pravé mohlo vyhovovat jetelovinam pro
jejich rast. Ovsem pokryvnost nizkych jednodéloznych druht se mezi zasnézovanou
a nezasnézovanou variantou statisticky vyznamn¢ lisi, na zasnézované varianté je vyznamné
niz§i pokryvnost nez na nezasnézované podobn¢ jako ve studii u Wipf et al. (2005) byl
pozorovan vétsi tbytek pokryvnosti trav.

Na druhové slozeni travniho porostu maze mit vliv i strojova tprava sjezdovych trati,
tedy takzvané rolbovani (Obr. ¢. 4 p). Rolbovani se ve skiarealu provadi minimalné 1x denné.
Ries (1996) ve své studii zjistil, ze ubytek rostlin na sjezdovkach je nejen v dasledku
samotného lyzovani, ale ptredevsim je zpusobeno rolbovanim. Narusovani pokryvnosti
vegetace probiha na obou typech sjezdovek, tedy na umeéle zasnézovanych a uméle
nedozasnézovanych tratich, ale na umélé zasnézovanych by toto narusovani me¢lo byt
zmirnéno vyssi vrstvou snéhové pokryvky (Rixen et. al., 2003). Wardle and Fahey (2002) ve
studii uvadi, Zze na sjezdovkach s narusovanym povrchem postupem casu dochazi ke
zvysovani pokryvnosti mechi. V arealu Bubakov zatim tento rozdil nebyl zaznamenan.

Watson (1985) fika, ze negativni vliv na porosty ma i samotny provoz skiareald,
lanovek a sjezdovych trati. Celek skiarealu jako takovy ma zasadni vliv na druhové slozeni.
Shodné se na celou problematiku diva i Wipf (2005).

Neprukazny vliv uméle zasnézované a nezasnézované varianty na botanickém slozeni
mohl byt dusledek zvolené metody hodnoceni. Pouziti ¢iselné hodnoty pokryvnosti mohlo
zastiit nekteré jemnéjsi rozdily, které by mohly byt zachyceny pfi zjistovani ¢isté procentni
pokryvnosti. Také nestejné rozpéti pokryvnosti jednotlivych koeficient mohlo zpasobit vyssi
chybu pfi statistickém vyhodnoceni.

Tim, Ze se prakazn¢ potvrdila nulova hypotéza — tedy, vliv umélého zasnézovani na
trvalé travni porosty nemélo vyrazny vliv na druhové slozeni, by méla byt dobra zprava. Ale
vliv um¢lého zasnézovani na vegetaci je patrny. Otazkou vsak zistava, jak to bude do
budoucna, zda toto bude mozné tvrdit i za dalsich 5 ¢i 10 let intenzivniho provozovani
umélého zasndzovani. Stursa (2007) uvadi, ze by bylo dobré myslet na vliv umélého
zasnézovani jiz pii spravnim fizeni a zaradit pozadavek na zajisténi dlouhodobého
pozorovani a podrobného vyzkumu stavu rostlin na sjezdovkach do n¢j. Samoziejmé, Ze

vysledkem vyzkumu nemusi byt ihned ruseni umélého zasnéZovéni, to by bylo ziejmé
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1 neredlné, ale nutilo by to ze strany provozovatelll piijmout takova opatfeni, kterd by alespon
minimalizovala nezadouci dopady na ptiidni a vegetacni systémy.

Pro dalsi vyzkum vlivu umélého zasnézovani na trvalé travni porosty by mohlo byt
uzitecné zmeieni dalsich charakteristik prostiedi (rozbory umélého a piirodniho sn¢hu, pH
vody nez se dostane do snézného déla a vysledné pH v pudg). Dalsi ze zajimavych vysledka
by mohl byt vysledek porovnani produkce biomasy na uméle zasnézovanych a uméle
nedozasnézenych variantach. Produkce biomasy by méla byt dle Wipf et al. (2005) na ume¢lé
zasnézovanych tratich vétsi, diky podpoie zvysené davky vody, mineralnich latek obsazenych

v umélém snéhu a mensim vydiranim z davodu vyssi snéhové pokryvky snéhu.
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Zavérem lze fici, Ze diplomova prace potvrdila nulovou hypotézu a vyvraci pfijeti
alternativni hypotézy. Prokédzal se vliv umélého zasnéZovani na podil funk¢ich skupin.
Bezesporu negativni dopad na fléru sjezdovych trati se neprokdzal. VIiv umélého zasnézovani
by mél vsak byt sledovan piedevsim z hlediska dlouhodobého ptlisobeni na vegetaci. Této

problematice dosud v Ceské republice nebyla vénovana velka pozornost.

- Umélé zasnéZovani na sjezdovych tratich nemélo vyrazny vliv na druhové sloZeni travniho

porostu.

- Vyskova etaz sjezdové trati ma vliv na druhové slozeni travniho porostu.

- Vliv um¢lého zasnézovani byl viditelny u nékolika sledovanych druhti rostlin.

- Vliv nadmoftské vySky se prikazné projevil u druhti: Alchemilla monticola, Alopecurus

pratensis, Festuca rubra, Poa pratensis, Poa trivialis, Taraxacum sect. Ruderalia a Trifolium

pratense. U téchto vybranych druhii byla také zjisténa priikaznd interakce etdz * varianta.
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9 Seznam priloh

Pouzita zkratka: pt: Obr. €. 1 p=Obr. ¢. 1 p v ptiloze.

Obr. €. 1 p— Umélé zasnézovani vyrdbéno snéznym délem.

Obr. €. 2 p — Umélé zasnézovani (prosinec).

Obr. €. 3 p — Umélé zasnézovani vyrabéno snéznou sprchou.

Obr. €. 4 p — Upravena sjezdova trat’ snéznou rolnou.

Obr. ¢. 5 p — Snézna rolba, ktera upravuje sjezdovku a neimérné stlacuje ptidni povrch.

Obr. €. 6 p — Nepravidelné odtavani sné¢hové pokryvky (30. 3. 2013).

Obr. ¢. 7 p — Nepravidelné odtavani snéhové pokryvky (10. 4. 20013).

Obr. ¢. 8 p — Pfemokieny travni porost po odtavani snéhové pokryvky se zbytky stafiny
(duben).

Obr. ¢. 9 p — Travni porost se zfetelnymi stopami po piejezdu snézné rolby za nedostatecné
sn¢hové pokryvky.

Obr. €. 10 p — Pfemokieny travni porost u horni vystupni stanice lanové drahy (duben).

Obr. ¢. 11 p — Mista s nedostateCnou pokryvnosti travniho porostu v misté intenzivniho
vyuzivani sjezdovky, kde doSlo k vydieni az poSkozeni travniho drnu (kvéten).

Obr. ¢. 12 p — Mista s nedostate¢nou pokryvnosti travniho porostu v misté intenzivniho
vyuzivani sjezdovky, kde doslo k vydfeni az poSkozeni travniho drnu (kvéten).

Obr. €. 13 p — Mul€ovani — doseti pfirozenou cestou (fijen).

Obr. €. 14 p — Leva ¢ast obrazku ukazuje nezasnézovanou ¢ast sjezdovky, na které je patrnéjsi
pokryvka a odtavani trvalo o 20 dni déle (kvéten).

Obr. ¢. 15 p — Ctverec o rozméru 0,5 x 0,5 m, ve kterém se urovalo druhové zastoupeni
rostlinnych druht (¢erven).

Obr. €. 16 p — Sjezdova trat’ po prvni seci (Cervenec).

Obr. €. 17 p — Charakter vegetace (Cervenec).

Obr. €. 18 p — Charakter vegetace (fijen).

Tab. ¢. 1 p — Pokryvnost jednotlivych druhri rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou
stupnici na 1. vySkové etazi.

Tab. €. 2 p — Pokryvnost jednotlivych druhti rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou

stupnici na 2. vyskové etazi.
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Tab. ¢. 3 p — Pokryvnost jednotlivych druhti rostlin bylinného patra vyjadfené péti¢lennou
stupnici na 3. vyskové etazi.
Tab. ¢. 4 p — Pokryvnost jednotlivych druht rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou
stupnici na 4. vyskové etazi.
Tab. ¢. 5 p — Pokryvnost jednotlivych druhti rostlin bylinného patra vyjadfené péti¢lennou

stupnici na 5. vyskové etazi.
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10 Obrazova priloha

Obr. €. 2 p — Umélé zasnézovani (prosinec).
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Obr. ¢. 3 p — Um¢lé zasnézovani vyrabéno snéznou sprchou.

Obr. €. 4 p — Upravena sjezdova trat’ snéznou rolnou.
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W

Obr. €. 5 p — Snéznd rolba, ktera upravuje sjezdovku a neiimérné stlacuje piidni povrch.

Obr. €. 6 p — Nepravidelné odtavani snéhové pokryvky (30. 3. 2013).
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Obr. €. 8 p — Premokieny travni porost po odtavani sn¢hové pokryvky se zbytky stafiny
(duben).
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Obr. €. 9 p — Travni porost se zfetelnymi stopami po piejezdu snézné rolby za nedostatecné
sn¢hové pokryvky.

Obr. €. 10 p — Pfemokieny travni porost u horni vystupni stanice lanové drahy (duben).
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Obr. ¢. 11 p — Mista s nedostate¢nou pokryvnosti travniho porostu v misté intenzivniho

vyuzivani sjezdovky, kde doslo k vydfeni aZ poSkozeni travniho drnu (kvéten).

Obr. ¢. 12 p — Mista s nedostateCnou pokryvnosti travniho porostu v misté intenzivniho

vyuzivani sjezdovky, kde doslo k vydfeni az poSkozeni travniho drnu (kvéten).
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Obr. ¢. 14 p — Leva ¢ast obrazku ukazuje nezasnéZzovanou Cast sjezdovky, na které je patrnéjsi
diivejsi faze rustu, v pravé ¢asti pod snéznymi sprchami byla mnohonasobné vyssi snéhova

pokryvka a odtavani trvalo o 20 dni déle (kvéten).
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Obr. ¢. 15 p — Ctverec o rozméru 0,5 x 0,5 m, ve kterém se uréovalo druhové zastoupeni

rostlinnych druhti (Cerven).

Obr. €. 16 p — Sjezdova trat’ po prvni seci (Cervenec).
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Obr. €. 17 p — Charakter vegetace (Cervenec).

Obr. €. 18 p — Charakter vegetace (fijen).

59



11 Tabulkova priloha

pozice: N50 39.156 E15 36.024 svazitost: 25° 611 m.n.m. |1. etaz
plocha snimku: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 12. ¢ervna 2013

umelé zasnéZovana cast pfirodni pokryvka snéhu

Achiliea millefolium
febficek obecny

Alchemilla monticola
kontryhel pastvinny

Alopecurus pratenzis
psarka luéni

Anthoxanthum odoratum
tomka vonna

Avenells flexuosa
metlicka Kivolaka

Eistorts major
rdesno hadi kofen

Campanuls rotundifolia
zvonek ckrouhlolisty

Dactyliz glomerats
stha laloénata

Equizetum sylvaticum
preslicka lesni

Festucs rubrs
kostfava Cervena

Fragsns vescs
jahodnik cbecny

Fraxinue excelsior juv.
jasan ztepily

Gslium mollugo
svizel povazka

Geranium sylvaticum
kakost lesni

Herscleum sphondylium
bolievnik obecny

Hypericum maculatum
trezalka skvrnits

Chaerophyllum sromaticum
krabilice zapasnsa

Knautis arvensiz
chrastavecrolni

Luzula campesins
bika ladni

Phleum pratense
bojinek luéni

Pimpinells msjor
bedrnik vetsi

Plantago lanceolsts
jitrocel kopinaty

Tab. ¢. 1 p — Pokryvnost jednotlivych druhri rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou

stupnici na 1. vyskové etazi. (1/2)
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pozice: N50 39.156 E15 36.024 svazitost: 25° 611 m.n.m. Il. etai
plocha snimk: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 12. ¢ervna 2013

umeélé zasnéZovana cast pfirodni pokryvika snéhu

Plantsgo msjor
jitrocel vetsi

Pos pratenzizs
lipnice luéni

Potentills erecta
mochna natrznik

Ranunculus scer
pryskyinik prudiy
Rumex scetosa
Stovik kysely

Sanguizorbs officinalis
krvavec toten

Cersstium holosteoides
roZzec obecny

Taraxscum zect. Ruderalis
smetanka |ékafska

Trifolium pratense
jetel luéni

Vercnica chamaedrys
rozrazil rezekvitek

Veronica officinaliz
rozrazil |ékarsky
pocet druhl 18 12 13 12 12 12 12 13 11 14

Tab. ¢. 1 p — Pokryvnost jednotlivych druhri rostlin bylinného patra vyjadiené péticlennou

stupnici na 1. vyskové etazi. (2/2)
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pozice: N50 39. 147 E15 35.931 svaiitost: 27° 641 mn. m. | 2. etai
plocha snimkd: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 13. cervna 2013

umelé zasnéZovana cast

pfirodni poknyvka snéhu

Achillea millefolium
febfi¢ek obecny

Alchemilla monticols
kontryhel pastvinny

Alopecurus pratensis
psarks luéni

Anthriscus sylvesins
kerblik lesni

Carum carvi
kmin kofenny

Dactyliz glomer ata
stha laloénats

Festucs rubrs
kostfava Cervens

Geranium sylvaticum
kakost lesni

Herscleum sphondylium
beolievnik obecny
Chaerophyllum
sromaticum krabilice

Leontodon hispidus
machelka srstnata

Leontodon sutumnslis
machelka podzimni

Phleum pratensze
bojinek luéni

Plantsgo lanceolsts
jitrocel kopinaty

Fos pratensziz
lipnice luéni

FPos trnivializs
lipnice obecna

Ranunculus acniz
pryskyfnik prudky
Rumex scetosa
Stovik kysely
Rumex obtusifolius
juv. stovik tupolisty

Cersstium holosteoides
roZec obecny
Taraxacum sect.
Ruderslia

Trifolium prstense
jetel luéni

Trizetum flavescens
troj5tét Zlutavy

Veronica officinalis
rozrazil |&kafsky

Tab. €. 2 p — Pokryvnost jednotlivych druhti rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou
stupnici na 2. vyskové etazi.
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pozice: N50 39.158 E15 35.819 svaZitost 15° 667 m n. m. | 3. etai
plocha snimku: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 14. cervna 2013

umelé zasnéZovana cast pfirodni pokryvka snéhu

Achillea millefolium
febfiéek obecny

Alchemills monticols
kontryhel pastvinny

Alopecurus pratensis
psarka luéni

Cardsminopesizs hallen
fefisnicénik Hallerlv

Csrum carvi
kmin kofenny

Cerastium holosteoides
rozec obecny

Dasctyliz glomerats
srha lalocnata

Festuca rubra
kostfava Cervena

Fraxinus excelzior juv.
jasan ztepily

Hypericum maculstum
trezalks skvrnita

Leontodon aufumnsalizs
machelka podzimni

Leontodon hispidus
machelka srstnata

Piantago lanceolsts
jitrocel kopinaty

Plantago msjor
jitrocel vets|

Pos trivializs
lipnice cbecna

Ranunculus scniz
pryskyinik prudiy
Rumex scetosa
Stovik kysely

Rumex obtusifolius
stovik tupolisty
Taraxscum sect.
Ruderalia smetanka

Trifolium pratenze
jetel luéni

Trizetum flavescens
trojstét Zlutavy

Veronica chamsedrys
rozrazil rezekvitek

Vicia craces
vikev ptaci

podet druhi 12 10 12 11 1 11 10 14 2 8
Tab. ¢. 3 p — Pokryvnost jednotlivych druhi rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou

stupnici na 3. vyskové etazi.
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pozice: N50 39.143 E15 35.554 svaiZitost 18° 714 mn. m. |4. etai
plocha snimkd: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 15. cervna 2013

umelé zasnéZovana &ast pfirodni pokryvka snéhu

Acer peeudoplatanus
juv. javor klen

Achilles millefolium
febficek becny
Alchemilla monticols
kontryhel pastvinny

Alopecurus pratensis
psarka luéni

Angelics sylvesins
déhel lesni

Anthoxanthum odoratum
tomka voriava

Amhenatherum elatius
ovsik vyvyseny

Bistorts msjor
rdesno hadi kofen

Carex sylvatica
ostfice lesni

Carum carvi
kmin kofenny

Cersstium holosteoides
roZzec cbecny

Cirsium olersceum
pchac zelinny

Dactyliz glomersts
stha laloénata

Festucs rubrs
kostrava Cervena

Festucs pratensis
kostfava luéni

Gersnium sylvsticum
kakost lesni

Heracleum sphondylium
bolievnik obecny

Knsutis arvensiz
chrastavecrolni

Leontodon sutumnalis
machelka podzimni

Tab. ¢. 4 p — Pokryvnost jednotlivych druht rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou

stupnici na 4. vyskové etazi. (1/2)

64


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=pokryvnost&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/druh_(biologie)

pozice: N50 39.143 E15 35.554 svaiitost 18° 714 mn. m. |4. etai
plocha snimku: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 15. éervna 2013

umelé zasnéZovana cast pfirodni pokryvka snehu

Myosotis sylvatica
pomnénks lesni

Flsntago msjor
jitrocel vetsi

Poa trivialis
lipnice obecna

Bisforts msjor
rdesno hadi kofen

Ranunculus scer
pryskyinik prudky
Ranunculus repens
pryskyrnik plazivy
Rumex scefosa
Stovik kysely
Ssgina procumbens
uraznik polozeny

Sanguizorba officinalis
krvavec toten

Scirpus sylvaticus
skfipina lesni

Taraxscum sect.
Ruderalis smetanka

Trifolium pratense
jetel luéni

Trifolium repens
jetel plazivy

Trizetum flavescens
trojstét Zlutavy
pocet druhl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. ¢. 4 p — Pokryvnost jednotlivych druht rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou

stupnici na 4. vyskové etazi. (2/2)
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pozice: N50 39, 157 E15 35.303 svazitost 20° 765mn. m. IS. etaz
plocha snimki: kazdy 0,5 x 0,5 m datum: 16. cervna 2013

umele zasnszovana cast firodni pokryvka snéhu

Achillzz mill=folivm 2
febfi &2k obscny
Alchemillz monticola
kontryhsl pastvinny
Alopecurus pratensis 4
psarka Jucni
Anthoxanthum odoratum
tomka vonna

Avenellz flaxuoss
metlicka kfivolaka
Cardaminopsis hallen 1
refisnicnik HallerGy
Carum carvi

kmin kofenny
Dactylis glomeraia

srha laloZnats 1 1 1 1 3 1 2 1 1

Festuca ubrs 3 4
kostfava Carvend
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Fraxinus excelsior juv.
jz=an ztepily
Geranium syfvaticum 2 1
kakost lesni
Heracleum sphondyfium 2
bolsevnik obscny
Leontodon hispidus
machelka srstnatd
Levcanthemum vulgars
kopretina bila
Pimpineliz major
bedrnik vEtsl
Plantago lanceolata
jitrocel kopinaty
Plantago major " 1
jitrocel vEtE
Poa tnwvialis
lipnice obacna
Ranunculus scer

e p 1 1 1 1 1 1 1 1
pryskyfnik prugiy 2
Rumex acetosa
Sfovik kysely
Carastium holosteoides 1
roZzec obecny

Taraxacum sect. Ruderalia
smetanks lekafska 2 3 2 ! $ 2 2 ’ 2

Tnfolium repens

otel phacivy 1 3 2 3 1 1 1
Tnsetum flavescens 1
trostef Ziutavy
Veronica chamsedrys 1 1 1 1
rozrazil rezekvitek
podat druhl 9 8 C] 7 5 g C] 12 11 10

ra

Tab. ¢. 5 p — Pokryvnost jednotlivych druhti rostlin bylinného patra vyjadiené péti¢lennou

stupnici na 5. vyskové etazi.
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