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Abstrakt

V dnesni dob¢ zaziva sjezdové lyzovani obrovsky rozmach. Protoze lyzaiské aredly
lezi v Ceské republice v niz$ich nadmotskych vyskach neZ v zahraniénich horskych
stfediscich (Alpy) a jsou v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu (stéidani
vlivu oceanu a kontinentu) neni na sjezdovkach kazdoro¢né dostatek sn¢hové
pokryvky pro provozovani tohoto zimniho sportu Vv priubéhu celé lyzatské sezony.
Proto lyzaiska stfediska zavadéji produkci technického sne¢hu. Technicky snih se
vSak proti sn¢hu ptirodnimu 1i8i svymi fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi a tim
ovliviiuje vegetaci sjezdovek. Je tu problém s prodysnosti, mensi izola¢ni schopnosti
1 vlivem kondenzac¢nich jader umélého snéhu na pH ptidy. Také se na vegetaci
sjezdovek projevuje prodlouzena doba sné¢hové pokryvky a s tim spojena kratsi
vegetacni doba. Samotné zasnézovani ma obrovskou spotiebu vody i energie. Tato
bakalaiska prace v prvni €asti popisuje travinna a kefickova spolecenstva, jichz se
umeélé zasnézovani mize tykat, v druhé ¢asti se zaméfuje na jednotlivé problémy
spojené s umelym zasnézovanim a snazi se o uceleny souhrn informaci k této

problematice.

Klicova slova: umélé zasnézovani, vegetace, sjezdové svahy, voda

Abstract

Downhill skiing is very popular sport in the Czech Republic today. Ski slopes in the
Czech Republic are in lower altitude than in traditional mountains resorts (Alp) and
they are located is transitional central European climate, therefore there is not
sufficient amount snow during the whole ski season. Therefore ski resorts have to
introduce the production of artificial snow. Artificial snow has not the same quality
as natural snow. As well as it has different physical and chemical properties which
affect vegetation and soil of slopes. There is also problem with permeability, lower
insulation and effect of condensation nuclei of artificial snow which change soil pH.
As well as long-term of snow cover and short time of growing season can cause

another problems. Artificial snowing has very high water and energy consumption.

Key words: artificial snowing, vegetation, ski slopes, water



1. Uvod

Travinna a kefickova vegetace v horskych oblastech je jedinecna. Hory
predstavuji ve sttedni Evropé posledni ostrovy nenarusené piirody, utoCiste rostlin a
zivocichd, které jinde jiz nenajdeme. V dnesni dob¢ jsou ale vystavované stale
vétSimu civilizacnimu tlaku. S tim je spojena nejen ptfima devastace horského
prostiedi, ale zaroven také stoupajici tlak na vystavbu novych center cestovniho

ruchu, mezi nimi i sjezdovek (Dité et al. 2010).

Sjezdové lyZovani je v obrovském rozmachu. Kazdy rok navstivi ptes zimu
horské sjezdovky tisice lyzatt. Nejen kazdoro¢ni vykyvy pocasi, ale i globalni
zmény klimatu se vSak zacinaji projevovat i na mnozstvi sn¢hu, které byva
nedostateéné. Lyzarska stiediska proto zavadéji produkci umélého snéhu (Kammer
2002). Nadmoiska vyska, ve které je pres zimni obdobi dostatek sn¢hu pro
provozovani sjezdového lyZovani, se ma v Alpach posunout az o 300 metri béhem
30 nasledujicich let (Abegg 1996). Produkce umélého sn¢hu se tedy stava jiz dnes
béznou soucasti provozu sjezdovek. Nejen, ze zajisti zlepSeni snéhovych podminek

pro lyzovani, ale zaroven také prodlouzi sjezdovou sezénu na maximum.

Umély snih v§ak nema stejné vlastnosti jako snih pfirodni. M4 jiné fyzikalni i
chemické vlastnosti a ma také mensi tepelnou izola¢ni schopnost. Vyroba umélého
sn¢hu je také velmi ndro¢na z hlediska spotfeby energie a vody. V neposledni fadé tu
je vliv na vegetaci sjezdovky mechanickym narusenim rostlin a zménou
fenologického cyklu (zkraceni vegetacni doby). Snih na uméle zasnéZovanych
svazich roztdva primeérné o 2 — 4 tydny pozdéji nez na svazich s ptirodnim snéhem

(Rixen et al. 2004).



2. Cil prace

Umélé zasnéZovani ma vyznamny vliv na vegetaci sjezdovek i okolni
prostiedi. Cilem mé bakalafské prace je shrnout dosavadni znalosti, jak velky tento
vliv na vegetaci je, jak se projevuje ¢i jak by bylo mozné negativni vliv umélého
zasnézovani zmens$it na minimum. Prace muize slouzit jako vychozi bod pro dalsi

vyzkum v oblasti vyzkumu vlivu umélého zasnézovani na vegetaci.



3. Literarni reSerse

3.1 Travinna a kerickova vegetace

3.1.1 Obecna charakteristika travinné a kerickové vegetace

Travinnou a ketickovou vegetaci fadime mezi tzv. nelesni biotopy. Tyto
biotopy jsou pestiejsi nez biotopy lesni. Na suchych stanovistich a chudych pudach
jsou to zejména ve vysSSich polohach podhorské a horské smilkové travniky, které
misty prechdzeji do sekundarnich podhorskych a horskych viesovist'. Na Zivinami
bohatSich stanovistich se vyskytuji mezofilni ovsikové louky, vyse horské trojstétové
louky. Casto se vyvijely teprve v poslednich desitiletich na mistech po opusténych
polich, coz ovliviiuje jejich druhovou rozmanitost. Na vapencich se objevuji bohaté
Sirokolisté suché travniky. Na suchych okrajich dievinnych porostl se misty
vyvinula 1 vegetace mezofilnich bylinnych lemt. Velky vyznam maji porosty na
raselinnych loukach a raSelinistich. Nevapnita mechova slatinisté a prechodova
raSelini$té se vyznacuji porosty s prevladajicimi nizkymi ostficemi nebo mechorosty.
V bézné obhospodarované krajiné dnes vesmés prezivaji jen v maloplosnych

chranénych uzemich (Chytry 2007).

Louky a pastviny jsou polopfirozena travinna spolecenstva, ktera patii na izemi
nasSeho statu mezi nejrozsitenéjsi biotopy bezlesi. Nachéazeji se roztrousené po celém
tizemi CR od niZin az do hor. Pro travinné ekosystémy mirného pasu je typické
semiaridni kontinentalni klima stfednich zemé&pisnych $itek, kdy vétSina srazek
spadne jako snih. Velkoplo$né jsou vazany na oblasti s extenzivnim zptisobem
zemédéelského hospodareni. Jejich vyskyt je podminén jak Gizivnosti pidy a jeji
vlhkosti, tak Ciniteli, ktefi blokuji pfirozeny vyvoj vegetace (sukcesi) a udrzuji louky
a pastviny v travinobylinnych spole¢enstvech. V optimalnim p¥ipadé jsou témito
¢initeli seCeni, pastva, nebo jejich kombinace. Louky a pastviny piedstavuji Siroké
rozpéti ruznych spolecenstev, ktera jsou dulezitou krajinotvornou soucasti ceské
krajiny, zdrojem druhové rozmanitosti a Gto¢istém mnoha ohrozenych druht
organismi. Vyskytuji se zde trvalky, mezofitni travy a byliny, které jsou
fyziologicky aktivni v prubéhu riistové sezony s prikaznym omezenim v 1été.
K celkovému zastaveni riistu pak dochazi v zim¢. Dominuji pfedevs§im jednodélozné
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rostliny (Poaceae, Cyperaceae, Juncaceae), z dvoudéloznych jsou vyznamné Celedi
Asteraceae,Ranunculaceae, Rosaceae, Fabaceae. Z rustovych forem pievazuji
hemikryptofyty a geofyty, ptilezitostné se objevuji i chamaefyty a fanerofyty
(polokete a kefe). Pritomnost terofytt je vyjimkou. Hemiokryptofyty tvoti z hlediska
potravy nejvyznamnéjsi soucast vegetace. Mnoho z nich zachovava zelena pletiva i
pfes zimu, proto na povrchu zemé zlstava staly podil nadzemni biomasy. V naSich

oblastech jsou travinna spoleCenstva prakticky stalezelend (Rychnovska 1993).

3.1.2 Podhorska a horska travinna a kerickova vegetace (vegetace
sjezdovek)

Podle nadmotské vysky rozliSujeme jednotlivé vegetacni stupné. Pokud se
zamé&fime pouze na hory, nejniz§im vegeta¢nim stupném je stupenn podhorsky
(supramontanni), ktery v Ceské republice dosahuje 800 — 900 m. n. m. Je to posledni
stupen, do kterého u nés zasahuje osidleni a krajina je zde vyrazné zménéna
¢lovékem. Na podhorsky vegetacni stupen navazuje ve vyssich nadmoiskych
vyskach stupeni horsky (montanni). Jeho horni hranice je zaroven horni hranici lesa,
ktera neni vzdy stejné. V Ceskych pohotich se v Krkonosich pohybuje kolem 1250 m
n. m. Nad touto hranici se jiz rozprostird subalpinsky vegetacni stupen (stupen
kosodieviny). Pivodné byl tvofeny téméf souvislymi porosty kosodieviny (Pinus
mugo). Ty vSak byly zdecimovany kvtli ziskani pastvin a misto nich sekundarné
vznikly horské louky. Poslednim vegeta¢nim stupném u nés je stupen alpinsky.
Zagina tam, kde konéi porosty kosodieviny. V Cechach je naznadeny pouze na
¢tyfech nejvyssich vrcholech Krkono$ (nad 1550 m n. m.) Podnebi zde znemozituje
rust jakychkoliv vyssich dfevin a typické jsou porosty alpinskych luk s mnozstvim

pravych alpinskych druht (Dité et al. 2010).

Travinnou a kefickovou vegetaci podhiii a hor mizeme dale délit do tiid
pomoci fytocenologickych snimkii (seznamii rostlinnych druhti s udaji o jejich
kvantitativnim zastoupeni na malych plochach). Podle Chytrého (2007) rozliSujeme

tyto kategorie :



3.1.2.1 Alpinska viesovi§té

Ttida Arkticko-alpinské ketickové vegetace — Ketickova vegetace arktickych

tunder a alpinského stupné pohoti borealni a temperatni zony Euroasie. Tato
vegetace se prevazn¢ vyviji na kyselych horninach. Dominantni jsou zde pfedevsim
keticky z Celedi Vacciniaceae, Ericaceae, Empetraceae a Diapensiaceae. Ve
srazkoveé chudych tundrach a severnich pohoti se vyskutuji predevsim nizsi a
odolngjsi keficky (napt. Vaccinium myrtillus, V. gaultherioides, Arctostaphylos
alpinus), které svymi plochymi a hustymi listy vytvaieji ochranu pfed vétrem a
udrzuji uvnitt prostoru relativné pfiznivé mikroklima. B&zné jsou také druhy

s jehlicovitymi listy, napt. Empetrum nigrum ¢i Calluna vulgaris a porosty
ketickovitych lisejnikt ( zejména zastupci rodu Alectoria, Cetraria, Thamnolia).
Tato spolecenstva najdeme na ekologicky nejextrémnéjSich stanovistich nad horni
hranici lesa, obvykle v nadmoiské vysce nad 1400 m. U nas se vyskytuji pouze

V nejvyse polozenych ¢astech Krkono$ (napf. na Snézce, Studnicni a Lu¢ni hote),

Hrubého Jeseniku (Petrovy kameny, Btidli¢nd) a Kralického Snézniku.

3.1.2.2 Acidofilni alpinské travniky

Ttida Alpinskych travnikti - Druhové chuda spolecenstva piirozenych

alpinskych travnikl na exponovanych vrcholech, hiebenech a strmych skalnatych
svazich. Rostou na mélkych a chudych pidach na podkladu kyselych silikatovych
hornin. V porostech pievladaji rostliny schopné snaset extrémni klimatické
podminky nejvyssich horskych poloh, nejcastéji trsnaté traviny nizSiho vzristu (
Carex spp., Fastuca spp., Juncus trifidus, Nardus stricta). Casto tvoii mozaiku

s ketickovymi spolecenstvy alpinského viesovisté. Roste na mélkych, silné
kamenitych piidach s malym podilem humusu i jilovitych ¢astic. Alpinské travniky
se vyskytuji stejné jako piedchozi kategorie nad horni hranici lesa, kde jsou
vystaveny stresujicim klimatickym faktoriim jako je silné vétrné proudéni, nizké
teploty, kratkéd vegetacni sezona a Casté promrzani pidy. U nés je miZeme nalézt

opét v nejvyssich oblastech Krkono$ a Hrubého Jeseniku.
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3.1.2.3 Bazifilni alpinské travniky

Ttida Bazifilnich alpinskych travnikli — Vegetace kvétnatych skalnich

travniki v subalpinském a alpinském stupni. Na lavinovych drahach a ve skalnich
zlebech, kde jsou kete a stromy vytlaceny vlivem pohybu snéhu, se tato vegetace
muze vyskytovat i v montannim stupni. Vyviji se na horninach s vysokym obsahem
vapniku, zejména dolomitech a vapencich. Jejim stanovistém jsou predevsim
skalnaté svahy, zleby, skalni zebra a vrcholy s mélkymi, nedostatecné vyvinutymi
pudami. Tato vegetace je dobte zasobena vodou pouze na jate pii tani sn¢hu, pozdé;ji
je diky tcinku vétru a vysokym teplotam na oslunénych skalach vody nedostatek.
Dominantni porosty v této tiidé€ jsou traviny ( Calamagrostis varia, Carex
ferruginea, C. firma, Festuca versicolor). Spole¢né se zde vyskytuji jak druhy
arkticko-alpinské, tak druhy mirné teplomilné. V CR se alpinské travniky vyskytuji
pouze ve Velké Kotelni jamé a Obiim dole v KrkonoSich a ve Velké kotliné

VvV Hrubém Jeseniku.

3.1.2.4 Subalpinska vysokobylinna a kiovinna vegetace

Ttida subalpinské vysokobylinné a kifovinné vegetace - Pfirozena nelesni

spoleCenstva vysokych bylin v subalpinském vegeta¢nim stupni, vyjime¢né se muze
vyskytovat i ve stupni supramontannim a montannim. Dominantni jsou zde statné
druhy trav rodu Calamagrostis (titina), Molinia (bezkolenec), Sirolisté druhy trav
rodi Adenostyles (havez), Petasites (devétsil), Veratrum (kychavice) a také
kapradiny (Dryopteris filix-max, Anthyrium distentifolium). Mimo bylinnou vegetaci
zde nalezneme také jiz spolecenstva subalpinskych kiovin, kde bylinné patro tvoii
vysokobylinné nivy a kefové rizné druhy rodu Salix, Betula, Alnus a Sorbus. Tato
vegetace osidluje stanoviste, kde je kviili chladnému klimatu, pAdim lavin ¢i vétSimu
mnozstvi snéhu znemoznén vyvoj lesa. Pidy byvaji hluboké, humdézni, dobie
zasobené vodou a zivinami. Dulezita pro pfisun Zivin je eolickd sedimentace a Casto
také lavinovy transport materialu. Tato tfida se rozdéluje do n¢kolika svazi,
jednotlivé svazy vSak rozepisovat nebudu. Vegetaci této tiidy nenalezneme opét

v Krkonosich, Hrubém Jeseniku, né¢které svazy na Kralickém Snézniku a Sumave.
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3.1.2.,5 Louky a mezofilni pastviny

Ttida luk a mezofilnich pastvin - Vegetace temperatnich evropskych a

zapadosibifskych luk a pastvin na mezofilnich az vlhkych, zivinami bohatych
pudéach. Raz spoleCenstev udavaji vytrvalé travy a dvoudélozné byliny, které tvori
druhové bohaté porosty o vySce az do 1,5 m. Vétsinou se jedna o druhy, které jsou
schopné rychle obnovovat svoji nadzemni biomasu (Dactylis glomerata, Phleum
pretense, Rumex obtusifolius). Tim se tato spolecenstva dokonale ptizptisobuji
hospodaiskému vyuzivani. Mechové patro neni kromé nékterych typti vihkych luk
prili§ vyznamné ani druhové bohaté. Tato tfida je hojn¢ zastoupena, najdeme ji po
celé CR, jeji rozsiteni se zhruba kryje s biomem opadavych listnatych lest. Louky a
pastviny této tfidy nahrazuji ptivodni spolecenstva listnatych lest, pro jejich udrzeni
je tfeba redukce nadzemni biomasy seci ¢i pastvou, nékdy jen seslapem. Kvtili
odbéru biomasy je vSak ekosystém ochuzovan o Ziviny a je proto tieba umélého
ptihnojovani. Na tizemi CR je vétsina druhii luk a pastvin ptivodnich, rostly ve
svétlych lesich a otevienych plochach a udrzovéany byly pastvou velkych herbivort.
Druhové bohaté louky jsou dnes reliktem z obdobi extenzivniho az mirné
intenzivniho obhospodatovani. Hlavnimi ekologickymi gradienty, které ovliviiuji
sloZeni lu¢ni vegetace je pudni vlhkost, pH a dostupnost zivin. Tfidu mizeme
rozdélit do dvou fadd, mezofilni louky a pastviny a vlhké louky. Rady se déle déli na

n€kolik svazli, popisovat je dale nebudu.

3.1.2.6 Smilkové travniky a viesovisté

Ttida Smilkové travniky a viesovisté - Vegetace acidofilnich travniki a

viesovist, kde prevazuji druhy s atlantskym a subatlantskym rozsifenim. Nejdeme ji
nejcastéji na silné€ kyselych a zivinami chudych pidach. Nedostatek zivin znamena
vyhodu pro keticky, které na rozdil od hemikryptofytii nemusi obnovovat kazdy rok
celou svou nadzemni biomasu. Ketic¢ky jsou zase ale oproti jim méné odolné velkym
mrazim. Dominantnim zastupcem v této tfidé je Calluna vulgaris a Vaccinium
myrtillus. Na chudych pudach se spolecenstva kefi¢ki prolinaji s acidofilnimi

travniky Nardus stricta. Tyto travniky stejné jako porosty borivky jsou vazané na
12



mista s vyraznou sn¢hovou pokryvkou. Smilkové travniky a viesoviste jsou
prirozenou vegetaci v blizkosti alpinské hranice lesa. Tato tfida se opét déli do
nekolika fadua, rozepisovat je vSak nebudu. Pfirozena vegetace z této ttidy je
roz$itend pouze nad horni hranici lesa v Krkonosich a Hrubém Jeseniku, ojedinéle na

Sumavé, druhotnou ji nalezneme roztrousSenou po celé Ceské republice.

3.1.3 Zpisob obhospodarovani

Nelesni biotopy je tfeba n¢jakym zplisobem obhospodatovat a tim udrZzovat.
Témto zasahim do biotopu fikdme management, ktery miize byt asanacni nebo
regulacni. Asana¢nim managementem rozumime tvrdy zasah do vegetace, aby se
rychle a zdsadné zménila jeji struktura a slozeni. Druhy, regula¢ni management
ptfedstavuje pravidelnou, pozvolnou optimalizaci stavajiciho stavu. Je hlavnim
zpusobem péce o vegetaci. Smyslem managementu je zamezit tomu, co biotopy

nejvice ohrozuje (at’ realné ¢i potencialné) (Sadlo 2004).

3.1.3.1 Pastva hospodarskych zvirat

Pastva hospodaftskych zvifat méa na naSem uzemi dlouhou minulost. Chov
dobytka byl zaloZen pievazné na pastvé témét do 19. stoleti. S intenzifikaci
zemedelstvi se vSak zacalo prechazet na stajovy chov, aby se zajistilo dostatek
chlévské mrvy pro zvétSujici se produkcei poli a luk. V dnesni dobé je pastva
hospodarskych zvifat pouzivana jako jeden typ regulacniho managementu. V praxi se
pouzivaji dva typy pastevnich systém, rotacni a kontinudlni. Rotacni pastva je
definovana jako stfidani doby paseni s dobou obrlstani. Oproti tomu pii kontinuélni
pastvé je ponechan dobytek na jednom misté celou pasevni sezonu a nepietrzite toto
misto spasa. Ke zvifatim vyuzivanych k pastvé fadime skot, ovce, kozy a koné.
Kazdy druh ma své specifické vlastnosti vypasani a proto je vhodné na prostoru
druhy zvitat stfidat (nevznikaji tak tzv. nedopasky, ostrivky nespasené vegetace).

Pomoci tohoto managementu mizeme obnovit ptivodni pastviny, kde porost je

13



odolny proti okusu a seSlapu, miizeme zamezit sukcesi dfevin, zpfistupnit Ziviny pro
malo produktivni porosty ¢i naopak odstranit ziviny a biomasu z eutrofizujicich se

stanovi$t’ nebo pastvou podporujeme pastevni druhy rostlin (Hejcman et al. 2004).

3.1.3.2 Se¢

Sec¢ je tradicni metoda vyuZivana jak k ziskani krmiva pro hospodaiska
zvitata, tak pro udrzeni druhové skladby a struktury porostii v optimélnim stavu.
Obdobi a pocet seci je volen dle typu porostu, nadmotské vysky, zemépisné
orientace, tvaru a svazitosti pozemku, klimatickych i ptidnich podminek. V nasich
podminkach se¢ probiha zhruba 2 x ro¢né (1 — 3 x rocn¢€). Neékteré biotopy dokonce
se¢ vyZaduji jednou za vice let. Na jinych stanovistich je se¢ kombinovéana s pastvou
hospodaiskych zvifat (napt. mechanické oSetieni travnich porosti z jara). Pokud
chceme seci eliminovat néktery druh, ma byt se¢ nacasovana do fenofaze kvétu
tohoto druhu, u vegetativné Sifenych druhii vS§ak musi byt se¢ provedena vickrat za
sezoénu. U managementu seci je tieba dbat na vysku sece, optimalni poseceny porost
je vysoky 6 — 8 cm. Pokosena biomasa se bud’ pfimo odvazi ptfimo po koseni (zelené
krmivo), je ponechana nékolik hodin az dnii na mist€ a poté odvezena (senaz) nebo je
pfimo na misté ususena a az suchd se odvazi (seno). Z hlediska dotovani porostu
diasporami je nejvhodné&;jsi posledni zptisob odvozu pokosené biomasy. Na lokalitach
s vyskytem vzacnych a ohrozenych druhti rostlin a zivocichi je vhodné pouzit tzv.
fazovy posun sece. To znamen4, Ze neni posecena cela plocha najednou, ale 1/5 — 1/3
je ponechdna a poseCena pozd¢ji nebo az dalsi vegetacni sezonu. Toto opatieni
umoznuje vysemenovani druhti s rozdilnou dobou dozravani semen (Klaudisova

2004).

3.1.3.3 NarusSeni ptidniho povrchu travinnych a suchomilnych porosti

Na opakovaném naruSovani prostfedi je zavislych mnoho druhti i celych
biotopti. Tyto druhy byvaji konkurencné méné zdatné, ale dokazou rychle osidlit

Cerstveé naruseny puidni povrch a tim docasné piedstihnout druhy konkurencné
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siln€j$i. Management naruSovani ptidniho povrchu mizeme chépat jako opakované
zmlazovani porostu nebo jeho udrzeni v pocatecni fazi zartistani volné plochy. Tento
typ managementu je velmi vhodny u vegetace melkych pid, smilkovych porostii a
viesovist. Rozlisujeme zakladni dva typy narusovani povrchu. Prvnim je tzv.
pomistni maloplo$né narusovani, které stabilizuje skladbu biotopu se zvySenym
podilem kratkovékych dvoudéloznych druhi (napt. rod Gentianella), druhym typem
je silnéjsi a plo§né naruseni povrchu. Ten uplatiilujeme na mistech kde chceme biotop
udrzet v po¢ate¢nim stadiu sukcese nebo jiz zartistajici porost k poc¢atku sukcese
navratit. Aby se zamezilo hromadéni stafiny i tvorb€ pidy s vyvinutym humusovym
horizontem, je tfeba vegetaci odstrafiovat i s podzemnimi organy a svrchni vrstvou
pudy. Velice vhodny je napi. pojezd traktorem, buldozerem, spoluprace s mistnimi
fanousky terénnich motocyklt apod. Cilem naruseni ptidniho povrchu je mozaika

narusenych plosek sousedicich se spojenou vegetaci (Sadlo et al. 2004).

3.1.3.4 Vypalovani

Ohen byl vzdy ptirozeny faktor ovliviiujici vyvoj biotopt. V dnesni dob¢ jiz
nedochazi k pozarim v takové mite ani rozsahu. Pravidelné vypalovani urcitych
biotopti ma vSak dlouhou tradici. Pfedevsim viesovisteé a nekteré typy suchych
travnikl nejen Ze snesou ohen, ale ten je dokonce omladi mnohem Iépe a radikalnéji
nez zavedeni pastvy. Management vypalovani vlastné predstavuje fizeny pozar
zaloZeny v pfirodé€. Prvotnim cilem je odstranéni nadzemni biomasy, dalsi vyznamy
vypalovani jsou ovlivnéni konkurenénich vztahii, zména obsahu Zivin v ptidé, zména
svételnych podminek a ovlivnéni dormance semen v pud¢€. RozliSujeme dvé metody
vypalovani a to s ohném mensi intenzity u mladsich porostt, kdy plameny jen rychle
preleti po vyssich Castech vegetace a s ohném stiedni intenzity u starSich porostd,
kdy porost hoti déle a je zasazen cely, véetné vétsi ¢asti povrchového opadu. Tento
druh managementu je vhodné provozovat za holomrazu (prosinec — unor) (Prausova,

Sadlo 2004).
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3.1.3.5 Vapnéni a hnojeni

Vapnéni travinnych porosti je technika pomérn€ novodoba, pouZivana pouze
posledni dvé stoleti. Zabezpecuje dodani vapniku (Ca), jakozto minerdlni vyzivy pro
rostliny 1 ptidni organismy. Vapnéni také velkou mirou ovliviiuje ptidni reakci a také
biologické, chemické i fyzikalni vlastnosti ptdy. Pudy se stavaji vyvapnénim
propustnéj$imi pro vodu a vice vyhievnéjsi, byva zde pestiejsi skladba porostu a jsou
erectus). Naopak druhy vapnostiezné jsou potla¢eny (napt. Calluna vulgaris, Nardus
stricta). Vapnéni jednotlivych travinnych spole¢enstev je tedy velmi diferenciované
a je tfeba postupovat velmi opatrné. Pokud se u daného biotopu jevi vapnéni jako
ucelné opatieni, je nejvhodnéjsi pouzit uhli¢itan vapenaty (CaCO3) ve forme mletého
vapence nebo pti melioratnim vapnéni oxidovanou formu vapniku (CaO — palené
vapno). Nejvhodnéjsim terminem pro vapnéni je jaro, tedy pocatek vegetace. Pti
tomto managementu je tfeba sledovat vyvoj skladby porostu a zmény piidnich

vlastnosti (Klimes et al. 2004).

Hnojeni slouzi k doplnéni zivin odebranych pfti sklizni a odvozu biomasy.
Hnojiva a statkova hnojiva mohou byt pouzivana jen tehdy, pokud nehrozi jejich
vniknuti do povrchovych ¢i podzemnich vod. Pokud chceme udrzet charakter

biotopu, méla by platit rovnice

frekvence a intenzita dodavanych Zivin = odbér biomasy

Je tieba vSak pocitat s tim, Ze ziviny se do biotopu dostavaji 1 jinym zplisobem nez

hnojenim ¢lovékem (napf. splach z okoli) (Blazkova 2004).

3.1.3.6 Odstranovani naletovych di‘evin z porosti

Tento typ managementu je aktudlni ve velké ¢asti biotopli. RozliSujeme dva
typy odstraniovani naletovych drevin a to ozdravéni zanedbaného porostu na pocatku
soustavné péce a likvidaci mladych jedincti dievin pii prubézné udrzbé. V prvnim
typu tohoto managementu je prvnim krokem vykaceni naletu, vypaleni ¢i postupné
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omezovani pastvou koz. V dal$ich letech po zasahu je poté tfeba likvidovat
vymladky, je vSak nutné rozliSovat mezi bezcennymi naletovymi porosty a
hodnotnymi kfovinami. Druhy typ odstraniovani naletovych dievin z porostii se
zamétuje na likvidaci semenackt a vymladkt po cely rok. Jednotlivé biotopy

Vv urcitém ¢asovém intervalu kontrolujeme a podle potteby provedeme likvidaci

néletti (Sadlo et al 2004).

3.1.3.7 Odstranovani invaznich druhu rostlin

Invazni druhy rostlin jsou zavlecené, neptivodni druhy, které maji sklon se
rychle §ifit do pfirozenych spolecenstev a nakonec v této vegetaci zcela prevladnout
a puvodni druhy potlacit ¢i dokonce zcela vytlacit. Vétsina invaznich druhii pochazi
Z posledni vIny Sifeni neptivodnich druhti v 19. a 20. stoleti. Pti rozhodovani zda
konkrétni druh je invazni ¢i ne, se zamétujeme predevsim na to, jestli pii svém Sifeni
na daném biotopu omezuje jiné, plivodné&jsi druhy, a tim sniZzuje pestrost naseho
ptirodniho bohatstvi. Zaroven je tieba brat v potaz, Ze nebezpecnost invaznich druht
se méni podle typt biotoptl. V Ceské republice se nyni vyskytuje 90 druhti invaznich
vyssich rostlin. Pokud nebude zastaveno nebo alespont omezeno jejich §ifeni, bude
teoreticky trvat, dokud druhy neobsadi vSechna vhodna stanoviste. Z téchto 90 druhti
vSak mizeme vyclenit 31 druhd, které 1ze oznacit za nebezpecné a vyrazné
poskozujici vegetaci, do které proniknou. Invazni druh pfedstavuje vysokou
konkurenci pro pfirozenou vegetaci a svym rozrastanim ji postupné vytlacuje.
Dochazi tak k poklesu druhové rozmanitosti pfirozenych spolecenstev a krajina se
stdva monoténnim porostem urcitého invazniho druhu. Velkym nebezpecim je tzv.
genetické piratstvi (introgresivni hybridizace), kdy dochéazi k naruSovani genomu
rostlin. Piikladem je tieba vrbovka Zlaznata (Epilobium ciliatum), ktera se s nasimi
domacimi vrbovkami neustéle kiizi a tim je postupné geneticky likviduje predavanim
svého genomu. Cilem omezeni nebezpecnych invaznich druht je ochrana
hodnotnych spolecenstev pred negativnim dopadem invaze a zabranéni Sifeni
invazniho druhu. Pfi managementu invaznich druhi 1ze rozlisit tfi ptistupy:
eradikaci, kontrolu a potlaceni. Eradikaci se rozumi totalni zniceni vSech populaci

invazniho druhu v¢etné semen, oddenkt a jinych ¢asti rostlin umoznujicich opétovné
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vytvofeni porostu na stanovisti. Je to nejkratsi a nejnakladnéjsi postup, zaroveii vSak
nejucinnéjsi. Kotrola ptedstavuje omezeni vyskytu druhu. Je to vlastné likvidace
okrajovych populaci slouZicich jako centra dalsiho $iteni. U¢innost tohoto opatieni je
nizsi a je tfeba plochy pravidelné kontrolovat a zamezovat opétovnému rozsifeni
invazni populace. Potlatenim se rozumi zabranéni dal§imu §ifeni. Mizeme to
povazovat za jakési zakonzervovani stdvajiciho stavu a zabranéni pronikani do
dalsich biotopt a stanovist. Tento porces je dlouhodoby a je opét nutno provadét
stalou kontrolu v dal$im obdobi. Osetieni ploch nespoc¢iva pouze v likvidaci daného

druhu, ale je tieba také zajistit porost, aby nedoslo k opétovnému zartstani

uvolnénych ploch nezddoucim druhem (Sadlo et al 2004).

Metody likvidace rozliSuje celkem Ctyfi: mechanické (vysekavani,
vytrhavani, seceni, vyryvani, orba ¢i valcovani), chemické (pouziti herbicidnich
piipravkil nejcastéji na bazi glyfosatl, casto uzivané v kombinaci s mechanickou
metodou), fyzikalni (zmrazovani, infraervené zatfeni ¢i pouziti ohn¢, méné vhodna

metoda) a biologické (vyuziti biologickych sktidct ¢i pastva) (Kiivanek et al 2004).

3.1.4 Ochrana travinnych a kerickovych spolecenstev (NATURA
2000)

Program NATURA 2000 je pojem zavedeny smérnici EHS ¢.92/43 o
ochrané pfirodnich stanovist, voln€ zijicich Zivoc¢ichl a plané rostoucich rostlin. Pod
nazvem Natura 2000 je vytvofena souvisla evropska ekologicka soustava zvlaste
chranénych oblasti. Tato soustava tvoiena z lokalit s pfirodnimi stanovisti uvedenymi
Vv ptiloze I a stanovisti druhd uvedenymi v ptiloze 11, umoziuje zachovat nebo
obnovit tato stanovisté. Naturu 2000 tvofi dva typy uzemi, oblasti zvlastni ochrany
(Special Protection areas, SPA) vyhlasované dle smérnice o ochrané volné Zijicich
ptakl a uzemi evropsky vyznamna vyhlasovana smeérnici o stanovistich. V ptiloze I
nalezneme seznam typt ptirodnich a polopiirodnich stanovist’ z celého izemi EU,
kterd jsou vzacna, zranitelnd, ohrozena ¢i jinak vyznamna. Z travinnych a

ketickovych spolecenstev vyskytujicich se u nas to jsou tato stanovisté:

e Viesovisté a kfovinna vegetace mirného pasma
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e Pfirozené travinné porosty

¢ Facie polopfirozenych suchych travinnych spolecenstev a kiovin
e Polopiirozené vlhké vysokostébelnaté louky

e Mesofilni travinna spolecenstva

e Suté

o Skalnaté svahy s chasmofytni vegetaci

e Ostatni skalni stanoviste

(smérnice EHS 92/43 o ochrané ptirodnich stanovist, volné zijicich zivocicht a

plan¢ rostoucich rostlin, 1992).

Diky programu Natura 2000 se pfedmétem ochrany staly travinna
spolecenstva jako stanovisté rostlin a zivocichti. Tento revolucni pfistup v ochrané
ptirody ukazal, ze vSechny tradi¢n¢ obhospodatované krkonosské louky, se vSemi
svymi rostlinami a zivo€ichy, jsou ptirodni hodnotou evropského vyznamu. Tyto
louky jsou domovem obrovského mnozstvi druhti rostlin i Zivo¢ichti, nalezneme na
nich tém¢ef tretinu z celkového poctu druhti ptivodni krkonosské flory. Zarovei jsou
také mistem setkdvani, na jediné smilkové louce potkdme spolecné alpinské druhy
jako napft. zvonek Cesky a violku sudetskou, rostliny horskych luk zastoupené
Skardou mékkou ¢i kakostem lesnim, obyvatele Zivinové chudych ptd (rozrazil
1€katsky) 1 obecné rozsifené luéni kviti jako zvonek okrouhlolisty nebo febticek
obecny. Tyto louky se nikde jinde na svété nevyskytuji a vegetacni ekologové je
nazyvaji smilkové travniky horského stupné Krkonos. Natura 2000 se svym
ekosystémove zaméfenym piistupem dodava k ochrané téchto cennych stanovist’
potiebné zakonné nastroje, k ochrané lu¢niho porostu jiz neni tteba jen pfitomnost
vzacného druhu, ale hledi se na celkovou druhovou rozmanitost porostu nebo jeho

druhovou skladbu (Biezina 2010).

Dalsi revolu¢ni myslenkou Natury 2000 je umisténi ochrany kazdého evropsky
vyznamného piirodniho fenoménu do mist, kde to ma smysl. Tedy tam, kde se

nachazi v uspokojivém poctu, rozloze, vitalité ¢i kvalité. Pocet lu¢nich druhii
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V luénim porostu stoupa ptimo umérné ke zvétsujici se rozloze lucni enklavy, proto

je tfeba chranit krkonosské louky, Ze jich tu mame dostatek (Btezina 2010).

V posledni fad¢ je Natura 2000 vyjimecna v ptiblizeni ochrany ptirody
k lidem. Alfou a omegou ochrany se znackou Natura 2000 je zachovani pestré
ptirody v mistech, kde se zije a hospodafi a kde také mize zachovald pfiroda na

obyvatele i navstévniky bezprosttedné puisobit (Biezina 2010).

3.1.5 Rekreacni vyuziti travinnych spoleCenstev

Hory odeddvna ptitahovaly turisty a jiné navstévniky, panoval a panuje tu
Cily cestovni ruch. Travinna spolecenstva se v horském stupni vyskytuji pomérné v
hojném zastoupeni, proto i tento typ vegetace je né¢jakym zplisobem rekreacné
vyuzivan. Vét§ina horskych oblasti je ur€itym zpisobem chranéna, proto je tfeba zde
najit kompromis mezi ochranou vyznamnych stanovist’ rostlin a zivo¢ichti a mezi
jsou bezlesé vegetace vyuzivany jako sjezdovky K lyZovani a jinym zimnim sportim.
Protoze v tomto obdobi je vegetace v utlumu, je mozné vyuzit i ty ¢asti vegetace,
které jsou chranéné a ptes 1éto (hlavni vegetacni sezonu) nemohou byt turisticky
vyuzity. Je proto bézné, ze sjezdovky se vyskytuji i v prvni ochranné zon€ narodnich
parkt, kde je v 1été ptistup turistim zakazan. Panuji zde vSak ptisna bezpecnostni
pravidla a probihaji ¢asté kontroly stavu stanovist’, aby nedoslo k jejich poSkozeni

(napf. nizkd sné¢hova pokryvka je limitujicim faktorem).

Prvni lyze se v Krkonosich objevily asi v roce 1880, kdy se ptivezly prvni
dva pary na Petrovu boudu. Prvnim opravdovym krkono§skym lyZzafem byl vSak az
v roce 1889 Oskar VVorwerg. V roce 1893 usporadal tento pan spole¢né s jednim
norskym studentem v Rokytnici nad Jizerou prvni lyzaisky kurz pro zac¢ateéniky.
Rokytnice nad Jizerou byla také prvni obci jez uspotadala lyzaiské zdvody (Bartos

2010).

V letnim obdobi je vyuziti travinnych spole¢enstev mnohem mensi.

Vegetace je v bujném rozmachu, proto do vyznamnéjsich oblasti je pfistup zcela
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zakdzan, jinde jen omezen na vyznacené trasy. Pokud travinné spolecenstva nemayji
prili§ vyznamnou hodnotu, byvaji tyto svahy vyuzity napt. na sjezdy terennich
kolobézZek, bobovych drah a jinych turistickych atrakei (ptedevSim v blizkosti

rekreaCnich center).

Formovani horské turistiky za¢iné ptiblizné koncem 18. stoleti. Piivodni
boudy slouzici k budnimu hospodaistvi jsou piestavovany na turistické chaty, buduji
se nové komunikace. Jsou také postaveny prvni lanovky, které spojuji turisticka

centra vrcholovych partii (www.krnap.cz).

3.2 Umélé zasnézovani

Sjezdové lyZovani je v dnesni dobé velice oblibené sportovni odvétvi. Ma
vSak veliky vliv na Zivotni prostfedi. S obrovskou popularitou tohoto sportu vzrista
také tlak na stavbu novych lyzatskych areala ¢i alespon rozsifeni téch stavajicich. Za
posledni ¢tyfi roky stoupla prepravni kapacita 15 nejvétsich lyzaiskych center
v Ceské republice téméf o tretinu (Flousek 2009). Vystavba lanovek a vleki, terénni
upravy sjezdovek, rozvody technického zasnézovani a dalsi stavebni Cinnosti
souvisejici s provozem sjezdovek vedou k plosnému poskozovani a zménam
vegetacniho krytu (Haréarik 2009). K témto stavebnim problémtm se piidava také
problém s nedostatkem pfirozené¢ho sné¢hu. Nadmotska vyska, ve které je pfes zimni
obdobi dostatek sné¢hu pro provozovani zimnich sportd, se v evropskych Alpach ma
posunout az o 300 m nahoru béhem nasledujicich 30 let (Abbeg 1996). Proto se dnes

na témét kazdé sjezdovce zavadi produkce umélého, tzv. technického sn¢hu.

3.2.1 Princip umélého zasnéZovani

Jak jiz bylo feceno, um¢lé zasnézovani se stalo dnes jiz nezbytnym
predpokladem pro provoz lyzatskych areélii a najdeme je tedy témef na kazdé
sjezdovce. K vytvoreni umélého sné¢hu slouzi snézna déla (obr. 1). Na rozdil od

ptirodniho sn¢hu, ktery vznika desublimaci vodni pary ze vzduchu na snéhové
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vlocky, technicky snih je tvotfen zmrzlymi kapickami vody. Sn¢hové déla se pousti
pii asi -3 °C. Voda je od¢erpavana z malého rybnika ¢i nadrZe do vedle stojici
chladici véze (obr. 2). Odtud odtéka do jimky, kde je Cerpana tlakovymi Cerpadly.
Tato Cerpadla ji vhangji do tzv. budnikd, coz je elektrické pfipojeni pomoci potrubi
ulozenym v zemi. Zpravidla se zakopava do zamrzné hloubky, coz je cca 1,5 m.
Voda je poté tryskami ve snézném déle roztfisténa na malinké kapicky, které
mohutny ventilator vhani ven. Kapic¢ky béhem letu ve vzduchu zamrzaji a pretvari se
na snih. Je proto vhodné kapic¢ky vody udrzet co nejdéle ve vzduchu, aby fadné
promrzly (piedevs§im pfi vysSich teplotach). Velmi dilezita je také velikost kapi¢ek

vody, fadové kolem 100 um, vétsi kapka vody nestaéi promrznout. (Cech 2009)

Obr. 1 Snezné delo (zdroj www.demacsnow.cz, cit. 20.3.2011)
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Obr. 2 Chladici véze (zdroj www.demacsnow.cz, cit. 20. 3.2011)

3.2.2 Vlastnosti snéhu a jejich srovnani se snéhem umélym

Snih je tvoten ledovymi krystalkami seskupenymi do snéhovych vlocek. Tyto
krystalky jsou formovéany v podminkach nizké koncentrace molekul vody, proto
nevznikd celistva masa. Tvar krystalek je formovan pomoci tepla, tlaku a
koncentrace molekul vody (vlhkosti). Dulezitym faktorem na velikost snéhové
vlocky ma také Cas, proto jsou vlocky umelého snéhu mensi a snih je celkove
hutnéjsi. Snih je velmi dobrym tepelnym izolantem, u ¢erstvé napadaného sn¢hu je
sou¢initel tepelné vodivosti asi 0,03 W.m™. K™ (Chytry 1993). Tato vlastnost sn&hu je
pro vegetaci velice dulezita, bez sné¢hové pokryvky trpi ptida promrzdnim. Snih také
umozituje pomerné dobrou plynovou vyménu a ma velmi malou tepelnou vodivost

(této vlastnosti se vyuziva napft. pii stavbé igla).

Umély snih ma jiné fyzikalni i chemické vlastnosti nez snih ptirodni a taje o
2 — 6 tydnid pozdéji. Lisi se predevsim svou krystalickou strukturou, tvoii krystaly
sférické a ne dendritické jako pfirodni snih. (Rixen et al. 2004) Z tohoto diivodu
upravované sjezdovky maji vyssi hustotu, tvrdost i obsah vody nez plochy
s neupravenym sné¢hem. Rixen (2003) uvadi, ze v jednotce objemu oproti ptirodnimu
sné¢hu muze byt az dvojndsobné mnozstvi vody. Komprese sn¢hu zvysuje jeho
tepelnou vodivost a v dusledku této nizsi tepelné izolace teplota povrchu pudy klesa
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az hluboko pod bod mrazu. Toto miize byt velice negativni prvek na vegetaci, ktera
nesnese dlouhé mrazy ¢i Gplné promrznuti piidy. Na uméle zasnéZzovanych svazich se
také zhorSuje vymeéna plynt, protoze technicky snih ma mensi prodysSnost nez snih

ptirodni.

3.2.3 Historie umélého zasnézovani

Prvni pokusy vyrobit umély snih se konaly v Kanad¢ ve 40. letech 20.
stoleti. Zjistili, Ze kdyZ se pod tlakem rozsttikuje vodni mlha do proudu
podchlazeného vzduchu, zmrzne na krystalky ledu podobné ptirodnimu snéhu. Prvni
snézné délo jako takové ale vzniklo aZ roku 1954 v Americe. Do Ceské republiky se
prvni snézné délo dostalo roku 1965 a poprvé bylo vyzkouseno v Telnici nedaleko
Usti nad Labem. Na tom viem mél zasluhu predevsim profesor CVUT Vladimir
Chlumsky. (Vorli¢ek 2011) Odtud se snézna déla pomalu rozsitila po celé Ceské
republice a dnes jen maloktera sjezdovka nepouzivad umélé zasnéZovani. Existuje
spousta typt snéznych d€l, hlavni rozd€leni je vSak na klasickd snézna déla (obr. 1) a

zasnézovaci tyce (obr. 3).

Obr. 3 Zasnézovaci ty¢ (zdroj www.demacsnow.cz, cit. 20. 3. 2011)
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3.2.4 Problematika umélého zasnézovani

Umélé zasnézovani sjezdovek vyraznym zpusobem ovliviiuje travni porosty
(louky, pastviny), které se vyskytuji pod nimi. Rada studii prokazuje vyznamny
negativni vliv technického sn¢hu na vodni poméry a ptirodni prostiedi jako takové.
Jiz bylo feceno, ze umély snih ma jiné vlastnosti nez snih ptirodni. Um¢lé

zasnézovani ale ovlivituje vice oblasti ptilehlého ekosystému.

3.2.4.1 Akumulace a odbér vody, spoti‘eba energie

Vyroba umélého snéhu je naro¢na na spotiebu elektrické energie a vody.
Voda byva Cerpdna z mistnich zdrojii a tim mlze zplisobit zmény vodniho rezimu
Vv krajiné. K vytvoreni 1 m? umé&lého snshu je potieba 250 — 500 1 vody. Pii vrstve 20
— 35 cm snéhu to je neskute¢né mnozstvi 700 000 — 1 200 000 litrG na 1 hektar
sjezdovky. Bohuzel zatim nebyla vypracovana studie, jak se tento obrovsky odbér
vody v dobé minimalnich zimnich pritokt projevuje na celoro¢ni dostupnosti vody
pro obyvatele a navstévniky lyzatskych center. Ve francouzskych Alpéach se udava
pokles prutoku vody az o 70 %. (Har¢arik 2009) Pokles vodni hladiny je znatelny i
na velkych vodnich plochach. Podle Cermaka (2004) hladina Strbského plesa
v Tatrach klesne béhem lyzatské sezony az o 1 metr. Problému s nedostatkem vody
se predchazi vystavbou umélych vodnich nadrzi (obr. 4). Tim dojde k dal§imu
zabrani pldy, k dal$im zméndm reliéfu a k Cerpani vody z udoli do vyssich poloh.
Rixen (2002) zminuje, Ze povrchova voda pouZivana na pfipravu technického snéhu
miva vice mineralnich latek (napt. dusi¢nanti, iontd, vapniku, chloridi a sirant) a
muze byt az ¢tyfikrat vodivéjsi nez destova voda. Proto miize slouzit jako hnojivo.
Castgji se viak projevuje vliv nadmérného dodani vody (akumulace) a nasledny

splach Zivin pfi tani technického sn¢hu.
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Obr. 4 Umelé zasnézZovaci nadrze na vodu (zdroj www.demacsnow.cz, cit.20.3.2011)

Dalsim problémem vyroby umélého sn¢hu je spotieba energie. ZasnéZovaci
zafizeni jsou velmi energeticky narocna a tim nepiimo ovlivituji zivotni prostiedi i
Vv jinych lokalitach. Ovliviiuji mnohem rozséhlejsi Gzemi nez jsou samotné lyzatské
arealy napf. vystavbou novych zdroju energie, produkci emisi CO2 apod.

V Alpskych zemich se odhaduje spotieba energie pii umélém zasnézovani na 600
GWh ro¢né (Flousek 2009).

3.2.4.2 Problematika kondenzaé¢nich jader pro tvorbu umélého snéhu

V souvislosti s globalnim oteplovanim je relativné malo dni, kdy je teplota
vhodna pro vyrobu umélého sné¢hu. Proto se pouzivaji chemicka nebo biologicka
aditiva, ktera funguji jako krystaliza¢ni jadra a tim urychluji mrznuti kapek vody.
Tyto ptipravky ptispivaji k eutrofizaci ptidy 1 vodnich tokl a ke zméné pudnich
pom¢éru (Flousek 2009). Nejcastéjsim piipravkem pouzivanym na celém svéte je
ptipravek zvany Snomax coz je zdroj bilkovin nukleujicich vodu. Tato bilkovina
usnadiiuje proces tuhnuti tak, Ze slouzi jako nukleaci jadro krystali. Zvysi tim
teplotu pfemény skupenstvi vody o0 4 — 5 °C (zasn€Zovani s timto piipravkem je
mozné jiz od — 3 °C, bez né¢j az na — 7 °C). Snéhové vlocky maji tvar hexagonalniho
ledového krystalu (obr. 2). Tmava skvrna uprostied snéhové vlocky na obr. 5 je

protein vytvofeny vymrazenou odridou bakterie Pseudomonas syringae. Tato
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bakterie pisobi praveé jako kondenzaéni jadro, pfitahuje molekuly vody a pomaha jim
nukleovat do podoby krystala (Calabek 2006). Patogenita lyzatu této bakterie zatim

nebyla Zaddnou odbornou studii prokazana.

Obr. 5 Krystal snehové viocky (zdroj Caldbek 2006)

Na sjezdovych tratich vyuzivanych k lyzaiskym zdvodim se také nékdy pouzivaji
chemicka ¢inidla zpevnujici snih jako je dusi¢nan amonny. Ten mtze pasobit jako
hnojivo (Rixen et al. 2000). Pfi pouzivani aditiv na bazi amonnych iontli se docasné
zvySuje biomasa vegetace, ale v dlouhodobé&jsim méftitku se snizuje jeji diverzita
(Harc¢arik 2009).

3.2.4.3 Zkracena vegeta¢ni doba a jeji vliv na vegetaci

Vyska snéhové pokryvky na uméle zasnéZzovanych svazich se oproti svahiim
S ptirozenou snéhovou pokryvkou vyrazné 1isi. Snih tu lezi déle, a proto se zkracuje
vegetacni doba rostlin (obr. 6). Vysledkem je nizsi diverzita organismii, nizsi
produktivita stanovisté a slozeni vegetace se posouva k pozdéji kvetoucim druhtim.
Nelesni spolecenstva na miste sjezdovek a lanovek jsou nahrazovana druhové velmi
chudymi spolecenstvy travin, tvofenymi €asto geneticky nepltivodnimi druhy ze
smési pouzivanych k zatraviiovani sjezdovek. Na ptirozené louky dopada vice semen
nez na sjezdovky, proto je zde semenna banka bohatsi a sjezdovky je tfeba uméle
ozelenovat. Pouzivané osivo vSak ¢asto nepochazi z vhodného biotopu a na louky
jsou zavlékany neptivodni druhy, které mohou byt konkuren¢né silngjsi a vytlacit

odtud druhy ptivodni nebo zpusobit jejich genetickou korozi (Harcarik 2009).
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Na uméle nezasné¢zovanych svazich dominuji rostliny pfizpisobené nizké
sn¢hové pokryvce a odolavajici vysokym mraziim, naopak na uméle zasnézovanych
svazich najdeme ptfedevsim rostliny s kratkou vegeta¢ni dobou. Je proto nutné
omezovat produkci umélého snéhu na stanovistich s vyskytem rostlin nesnasejicich
dlouhé¢ lezeni snéhu. Takovymi stanovisti jsou napt. alpinské viesoviste, kde
prodlouZeni snéhové pokryvky umélym zasnézenim ¢i seslap a komprese snéhu ma
za nasledek rozsifeni bortivky na ukor viesu. Také alpinské travniky nesnasi dlouhou
dobu sn€hové pokryvky a kompresy snéhu. (Chytry et al 2007) Bylo zpozorovano, Ze
¢im déle byl pouzivan technicky snih, tim byl vétsi ubytek v pokryvnosti u trav a
¢asn¢ kvetoucich rostlin (Wipf et al. 2005).

V disledku zkraceni vegetacni sezony a rolbovani dochazi také ke zmenseni
produkce biomasy (Wipf et al. 2005). Naopak zvySeni sn¢hové pokryvky umélym
zasnézenim zmiriiuje mechanické poskozeni vegetace hranami lyzi a snowboardi i

rolbami (Rixen et al., 2003).

Obr. 6 Delsi doba snéhové pokryvky na sjezdovkdch s umélym zasnézenim
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4. Diskuse

Z ptedchozi literarni reserse je ziejmé, ze umelé zasnézovani ma negativni vliv
na travinné ekosystémy pod sjezdovkami a ptilehlé okoli. Tento negativni vliv neni
zanedbatelny, ba pravé naopak v nékterych spolecenstvech je pfimo destruktivni
(napf. viesoviste). S obrovskou spotiebou vody 1 energie je umélé zasnézovani velmi
ekologicky naro¢né. Pro pfirozeny vyvoj travinnych a kefickovych spolecenstev by
bylo zadouci vyrazné omezeni tohoto umélého zasnézovani. V tvahu je ale nutno
také brat ekonomickou situaci horskych a podhorskych vesnic a mést, kterd mnohdy
byvaji zcela z&visla na ptijmu z cestovniho ruchu. Napft. Flousek (2009) uvadi, Ze
pro oblast Krkonos je to témé&f 80 % obyvatel. Je proto tfeba hledat kompromisy,
které budou vyhovovat obéma stranam a tento nelehky kol dnes a denné fesi spravy
narodnich parki a jinych chranénych tizemi, kde se vyskytuji sjezdovky a lyzatské
arealy. Je také tieba se zamyslet nad dnesnim trendem rozriistajicich se lyzatskych
arealil a stavénim novych a novych center. Pfirodni a klimatické podminky jsou
takové, ze neni mozno bez umélého zasnézovani jiz provozovat lyzaiské vleky a
lanovky v nizsich polohach, ptesto i tam stale piibyvaji. Vliv umélého zasnézovani
na mizeni chranénych druht rostlin zatim nebyl prokazan, ale jak uvadi Harcarik
(2009), vliv umélého sn¢hu na ptirodu je kumulativni. Vzhledem k tomu, ze
intenzivni zasnézovani technickym snéhem probiha cca 30 let, je mozné Ze neblahé
duasledky tohoto pocinani teprve zjistime. Kammera (2002) vSak uvadi, ze rozdily na
vegetaci, kde se pouzival umély snih se projevily po 10 letech. Velkym problémem,
tykajici se pfimo vegetace, byva na sjezdovkach mechanické poruSeni pokryvu
rolbami ¢i piimo lyzafi. Tomuto naopak umélé zasnézeni zabranuje vyssi vrstvou
sn¢hové pokryvky. Mij nazor je na danou problematiku po prostudovani vSech
dostupnych materiali takovy, ze umélé zasnézovani musime brat jako véc danou a
nutnou pro provoz sjezdovek. Bylo by ale tfeba pfi praktikovani vyroby umélého
sn¢hu vice dbat na okolni prostiedi a stanovisté s vyznamnymi druhy nejlépe

zasn€zovani viibec nepodrobovat.
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5. Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo shromazdit informace od domacich i zahrani¢nich
autori a vytvofit tak nahled na problematiku umélého zasnézovani.
Umélé zasnézovani je antropogenni vliv, ktery mé obvykle negativni disledky

pro travinné a prilehlé ekosystémy sjezdovek. Jedna se zejména tyto vlivy:

- vyrazné zvyseni spotieby vody a nasledné ovlivnéni vodnich tokl v okoli a
tim cely vodni cyklus. S touto spotifebou piimo souvisi pfecerpavani vody

z udoli na svahy, kde pfi tdni snéhu dochazi k hromadnému splachu zivin

- vyznamna spotieba energie (doprava a piecerpavani vody, vodni déla,
pouziti rolby pfi rozhrnuti snéhu) a s tim souvisejici vystavba dalSich zdroji

energie apod.

- technicky snih ma mensi izola¢ni schopnosti nez snih piirodni, je zde také

horsi prodySnost technického sné€hu

- kondenzaéni jadra, ktera se pouZzivaji pti tvorbé technického snéhu maji vliv

i na pH pudy

- prodlouzenim doby snéhové pokryvky mizeji z vegetace druhy brzy

kvetouci a druhy nesnasejici vysokou vrstvu sné¢hu

- umélé zasnézovani s sebou nese velky dil zemnich praci a jinych terénnich

uprav, kdy je tfeba pripravit pottebné rozvody, jimky a vodni nadrze

- jedinou ,,vyhodou* umélého zasnézovani, je vysoka vrstva snéhové
pokryvky, ktera chrani rostliny pfed mechanickym poskozenim formou hran

lyzi a snowboardili nebo rolbami
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