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Vegetation cover of 24 ski slopes both with artificial and natural snow was studied; on each
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gradient analysis (RDA) was used to detect differences in composition of phytocenological
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artificial snow on vegetation was identified.
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were taken for chemical analyses. The chemical composition differed significantly; artificial
snow contained more NOj3, SO4> and Ca*" ions and its pH was more alkaline in comparison
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1. Uvod

1.1. Sjezdové lyZovani

Sjezdové lyzovéani je velmi popularnim a stile se rozvijejicim sportovnim odvétvim.
Kazdoro¢né dochézi k rozSifovani lyzatrskych aredlii ¢i vystavbé novych a zvySuji se také
naroky na jejich technické vybaveni, coz s sebou piinasi razna rizika pro Zivotni prostiedi,
ktera jsou navic Casto prozkoumana jen v omezené miie. Horské ekosystémy Casto patii mezi
jedny z nejzachovalejSich ekosystému, protoze drsné piirodni podminky neumoziuji pfilis
husté trvalé osidleni, a zaroven jsou to ekosystémy pomérné citlivé na zdsahy (STRONG ET AL.
2002). Naruseni zivotniho prostfedi a krajinného rdazu neni spojeno jen se
samotnou vystavbou a provozovanim lyzatskych svahi, ale také s budovanim dalSich ¢etnych
infrastruktur, jako jsou napiiklad pristupové cesty, parkovisté, ubytovaci zatizeni nebo vodni
nadrze pro vyrobu umélého sn¢hu.

I pfes mozné zmény klimatu vznika tlak na rozsifovani stavajicich ¢i na vystavbu
novych sjezdovek a na zavadéni zasnéZovacich systému (ilustracni obrazek viz Ptilohy, Obr.
8, str. 33) i v Ceské republice, kde jsou sjezdovky v pomémé malé nadmotské vysce. Navic je
vétSina nasich hor soucasti chranénych krajinnych oblasti nebo narodnich parkt, takze ¢asto
dochéazi ke konfliktim mezi provozovateli sjezdovek a organy ochrany ptirody vzhledem

k moznym a ne zcela prozkoumanym dopadiim na Zivotni prostfedi (DOLEZAL 2003).

1.2. Zména klimatu

Zimni sporty jsou také zdlvodu jejich zdvislosti na mnoZstvi sn¢hu a délce sezony
potencionalné nejvic ohrozené zménou klimatu, zvlasté sjezdovky v malé nadmotské vySce
(BREILING & CHARAMZA 1999, ELSASSER & BURKI 2002, BENISTON ET AL. 2003a, BENISTON
ET AL. 2003b). Nektera stiediska se jiz s problémy spojenymi se zménami klimatu potykaji,
v jinych oblastech byla mnohd stfediska dokonce zruSena (HAMILTON ET AL. 2003). Podle
nckterych odhadli se ma nadmotskd vyska, ve které je jeSté dostatek snc¢hu pro rentabilni
provozovani lyzatfskych stfedisek, posunout béhem pfistich 30 let az o 300 m vySe (ABEGG
1996). ABEGG (1996) dale uvadi, ze lyzaisky aredl musi byt v provozu alespoit 100 dni za
sezonu, aby se ho vyplatilo viilbec provozovat, a pii otepleni o 2 °C by takovych sjezdovek
zbylo jen 60 % ze soucasné¢ho poctu (ABEGG 2006).

S nedostatkem sn¢hu se lyzafské aredly cCasteCné vyrovnavaji zavadénim vyroby
umélého snéhu (ELSASSER & MESSERLI 2001, KAMMER 2002, STEIGER 2007), ale vysoké

zimni teploty Casto jeho vyrobu neumoziuji (HAMILTON ET AL. 2007). I pfes vysoké



nakladyna vystavbu zasnézovacich systémt a jejich provoz (voda, elektricka energie) neni
tato technologie omezena jen na sjezdovky v nizké nadmotské vysce, ale stile Castéji se
pouziva jako prostiedek k prodlouzeni sezény také u vySe polozenych sjezdovek (GOOD
1995). Dalsi moznosti, jak se zménam klimatu pfizptsobit, je pfesun stfedisek do vyssich
nadmoiskych vysek, coz je spojeno s dal§imi riziky pro zivotni prostfedi (KOENIG & ABEGG
1997).

1.3. Vystavba a provoz sjezdovych trati

Pti vystavbé sjezdovych trati mize dochazet k rozsdhlym upravam terénu, od vystavby
lanovek, vykopt pro vodovodni potrubi na vyrobu umélého snéhu az po srovnani celého
povrchu sjezdovky (v extrémnim piipad€ spojené se strzenim celého vegetacniho krytu spolu
se svrchni ¢asti ptidy). Dle mého nazoru neni v Ceské republice tato drastickd uprava povrchu
sjezdovky tak cCasta jako jinde ve svéte; v Bilych Karpatech a v Beskydech jsem méla
moznost vidét takovéto Upravy v praxi pouze na jednom misté, a to v Beskydech na nové
zrekonstruované sjezdovce Raliska (Horni Becva).

Nasledkem tohoto zasahu byva Castd eroze (MOSIMANN 1985, BURT & RICE 2009),
kterd je vétSinou neuspéSné napravovana dosévanim nepdvodnich druhtt (RUTH-
BALAGANSKAYA & MYLLYNEN-MALINEN 2000). Alochtonni druhy maji obvykle problémy
uchytit se v drsném horském prostiedi a také mohou blokovat rekolonizaci mistnimi druhy
rostlin (BAYFIELD 1980, TSUYUZAKI 1993, VAN OMMEREN 2001, BARNI ET AL. 2007).
Vhodnou alternativou se ukéazalo vyuziti mistnich rostlin pfi obnové rostlinného pokryvu
sjezdovek nad horni hranici lesa (FATTORINT 2001). Dobré zkuSenosti s obnovou lu¢nich
spolecenstev pomoci mistnich druh@ existuji i pfimo na izemi CHKO Bilé¢ Karpaty, kde je
mozné pro tyto ucely pouzit regionalni smés osiva (JONGEPIEROVA I. & FAIMON K. 2008). Na
druhou stranu existuji ale i pfipady, kdy vyseti neptivodnich druhti zlepsilo moznosti uchyceni
ptvodnich druht rostlin (BAYFIELD 1996). Eroze zplisobend terénnimi Uipravami muze byt
dale v letnim obdobi prohloubena pfili§ intenzivni pastvou dobytka (RIES 1996), i kdyZ mirna
pastva dobytka muZe sniZit splavovani semen vodou v fidké vegetaci — semena se zachycuji
v otiscich zvifecich kopyt (ISSELIN ET AL. 2006).

Narusend vegetace se také miize stat nachylnéj$i k invazi neptvodnich druhi
(PICKERING ET AL. 2003, TiTUS & LANDAU 2003), ackoli horské ekosystémy nejsou k invazim

tak nachylné jako polohy niz§ich nadmotskych vysek (TiTus & TSUYUZAKI 1999).



1.4. Umély snih
uz z divodu nedostatku snéhu v sezoné nebo k jejimu prodlouzeni. V Rakousku je uméle
zasnézovana jiz polovina sjezdovek; v dalSich alpskych zemich neni toto Cislo tak vysoké,
napiiklad ve Svycarsku se pocet zasnézovanych sjezdovek blizi 20 %, ve Francii
15 % (ABEGG 2006).

Umély snih se od pfirodniho 1isi svymi fyzikdlnimi 1 chemickymi vlastnostmi.
Struktura krystali umélého sn¢hu je sférickd (mikroskopova fotografie viz Ptilohy, Obr. 7,
str. 33), kdezto pfirodni snih tvoii dendritické krystaly (RIXEN ET AL. 2004b). Diky tomu je
umély snih mnohem kompaktnéjsi a ve stejné jednotce objemu obsahuje az dvojnasobné
mnozstvi vody v porovnani s pfirodnim snéhem. Disledkem je jeho snizena schopnost tepelné
izolovat. K vyrobé umélého snéhu se pouzivaji rizné povrchové nebo podpovrchové zdroje
vody, které maji pfirozen¢ vySsi obsah mineralnich latek (naptiklad dusi¢nanti, vapenatych
iontd, sirant a chloridovych iontl) nez voda destova. Diky tomu mize mit umély snih az 4
krat vétsi konduktivitu nez snih pfirodni a na vegetaci mé tak u¢inky podobné hnojivu (RIXEN
ET AL. 2002). Nékdy muize byt tento efekt zeslaben velkym mnozstvim vody z tajiciho
umeélého snehu, které ziviny odplavi (WIPF ET AL. 2002). Povrchova voda také byva obvykle
alkali¢téjSi nez voda destova, takze i umely snih mé pak vyssi pH (JONES & DEVARENNES
1995, KAMMER 2002).

Pii vyrobé umélého sne¢hu se nekdy pouzivaji chemické nebo bakteridlni piipravky,
které umoznuji tvorbu sn¢hu za vysSich teplot nez bez téchto piisad. Aditiva funguji jako
krystaliza¢ni jadra, a tim urychluji mrznuti kapek vody. NejbéznéjSim ptipravkem na trhu je
Snomax, jehoz zdkladem je lyzat bakterie Pseudomonas syringae (www.snomax.ch). Tato
bakterie se béZn¢ vyskytuje na povrchu vegetace a obsahuje specidlni typ bilkovin, které
snizuji bod tuhnuti vody. Snih je tak moZno vyrabét jiz pii teplotach okolo -3 °C; bez aditiv je
to mozné teprve pii -7 °C (RIXEN ET AL. 2003). N¢ékteré studie naznacuji, ze by lyzat této
bakterie mohl mit patogenni uCinky na rostliny (napf. zptisobovani omrzlin), ale tato
skutenost zatim nebyla prokdzédna (RIXEN & STOCKLI 2000, RIXEN ET AL. 2003). Na
sjezdovych tratich vyuzivanych pro zavodni lyzovani se pouzivaji i nékteré dalsi chemické
latky (soli), jako naptiklad dusi¢nan amonny, které zpevnuji povrch snéhu (RIXEN & STOCKLI
2000), a zaroven pusobi jako silné hnojivo (RIXEN ET AL. 2002, RIXEN ET AL. 2008b).
V nékterych nasich horéach je v cennéjsich partiich pouZzivani ptisad do sn€hu zakézano, napf.

v Krkonosich (STURSA 2007).



Nezanedbatelna je také spotieba vody (viz nésledujici kapitola) a elektrické energie na
vyrobu umélého sné¢hu — primérna sjezdovka (o rozloze 10 ha) spotiebuje za jednu sezénu na
vyrobu sn¢hu 20 miliént litrh vody a 130 MWh elektrické energie (DOLEZAL 2003). V okoli
mésta Salzburku dosahuje naptiklad spotfeba energie na zasnézovani az 2 % ro¢ni spotieby

celého mésta (REITER ET AL. 2008).

1.5. Ovlivnéni piidy a vodniho rezimu

Vyse zminéné horsi izolacni vlastnosti umélého snéhu a zkompaktnéni sné¢hu na sjezdovkach
s piirodnim sné¢hem mohou pisobit zmény pudnich teplot. Tuto skutec¢nost se podafilo ve
studii BANASE ET AL. (2010) prokazat pouze u zhutnéného piirodniho snéhu, kdy horsi tepelna
izolace umélého snéhu byla zfejmé& vyrovnana jeho vyssi vrstvou. Naproti tomu ve studii
RIXEN ET AL. (2001) byla teplota plidy nizsi pod zhutnénym umélym snéhem i pod zhutnénym
pfirodnim snéhem nez u nenarusené sné¢hové pokryvky. Teplota ptidy pod piirodnim snéhem
na plochidch mimo sjezdovku se pohybuje obvykle okolo nuly (KELLER ET AL. 2004). Na
sjezdovkéch pouze s pifirodnim snéhem dochdzi k promrzani svrchnich vrstev pidy vlivem
zhutnéni snéhoveé pokryvky (WIPF ET AL. 2001, RIXEN ET AL. 2004b, BANAS ET AL. 2007).

K extrémnimu ovlivnéni pidy dochazi v ptipadé, pokud je vystavba sjezdovky spojena
se strzenim vegetaniho krytu. Stabilitu pidy totiz vyznamné ovliviiuje pokryvnost rostlin,
jejich druhd bohatost a riznorodost funkénich skupin (POHL ET AL. 2009). V ptud¢ pak dochézi
k navySeni pH, ochuzeni o organicky material a k rozkladu pidnich agregatii (FREPAZ ET AL.
2002, GROS ET AL. 2004, BARNI ET AL. 2007, GULERYUZ ET AL. 2010). NaruSena je také
schopnost pidy zadrzovat vodu (PINTAR ET AL. 2009). Plvodni vlastnosti pidy se obtizn¢ a
pomalu regeneruji, i kdyzZ je vegetacni pokryv sjezdovky obnoven dosetim (DELGADO ET AL.
2007).

Vyroba umélého sné¢hu je naro¢nd na spottebu energie 1 vody. Voda je obvykle
¢erpana z mistnich pfirodnich zdroja, a to v obdobi, kdy maji toky piirozené nejnizsi hladinu
vody (TENENBAUM 2001). Pokles vodni hladiny je naptiklad dobfe patrny na Strbském plese
v Tatrach — jeho hladina poklesne b&hem zimni sezény az o jeden metr (CERMAK 2004). Voda
vazana v umélém snéhu se sice na jare do ekosystému vrati, ale jeji ztraty zptisobené odparem
pii vyrob€ snéhu mohou byt az 30 %. Jen v alpském regionu se takto z ekosystému ztrati za
jednu zimni sezonu tolik vody, kolik spotifebuje mésto s 500 000 obyvateli za rok (DE JONG
2007). Destova voda ma také kyselejsi pH nez voda ¢erpanéd na zasnézovani, coZz miiZze mit
v nékterych piipadech zplsobit zmény pH plidy (KAMMER 2002, CARAVELLO ET AL. 2006).

Zmény v krajin€é zplisobené vystavbou sjezdovek se mohou projevit 1 na morfologii



samotnych ficnich koryt, které nasledkem eroze ukladaji vice sedimenti (DAVID AT AL. 2009)
a v dob¢ tani snéhu maji vétsi pratok jednak diky pouzivani umélého snéhu, jednak kvuli

zrychlenému odtoku vody diky odlesnéni (KOSCIELNY 2008).

1.6. Vliv lyZovani na vegetaci
Zmény ve vegetaci se projevuji jak na sjezdovkach s pfirodnim sné¢hem, tak na sjezdovkach,
kde se pouziva ume¢lé zasnézovani.

Jednim z dalezitych faktorG ovliviiujicich vegetaci je vySka snéhové pokryvky a
nacasovani jejiho odtati (KNIGHT ET AL. 1979, KELLER ET AL. 2005, RIXEN ET AL. 2010). Na
sjezdovkach s umélym sné¢hem byva vyska snéhové pokryvky i ptfes zhutnéni snéhu vétsi nez
na kontrolnich plochach s ptirodnim snéhem mimo sjezdovku. Sjezdovky s ptirodnim snéhem
maji naopak slabsi vrstvu snéhové pokryvky nez kontrolni plochy (RIXEN ET AL. 2004b). Snih
na sjezdovkach s umélym snéhem roztava v disledku zhutnéni i zvyseni sné¢hové pokryvky
vpriméru o 2 — 4 tydny pozdéji (ilustraéni foto viz Ptilohy, Obr. 6, str. 32) neZ na
sjezdovkéch se snéhem piirodnim a na kontrolnich plochach (RIXEN ET AL. 2001). To mé za
nasledek posuny ve fenologii rostlin (KELLER ET AL. 2004, RIXEN ET AL. 2004b, BANAS ET AL.
2010). Podle vétsiny studii jsou rostliny schopné opozdény zacatek vegetacni sezony dohnat
(BANAS ET AL. 2010); v nékterych ptipadech miize mit delsi trvadni snéhové pokryvky i
pozitivni efekt, protoze nad nevyhodami zkrdcené sezény pievazi vyhody vyplyvajici
z ochrany pted jarnimi holomrazy (WIPF ET AL. 2006, CHEN ET AL. 2008, WIPF ET AL. 2009).
Zkraceni sezony ovSem mivd za nasledek mensi biomasu rostlin z uméle zasnéZovanych
sjezdovek v porovnani s biomasou rostlin z kontrolnich ploch (WIPF ET AL. 2005, BANAS ET
AL. 2010). ZvySeni snéhové pokryvky pouZivanim umélého sn¢hu také pomahd zmirnit
mechanické poskozeni rostlin zplisobené hranami lyzi nebo pojezdy snéznych roleb. Tento
efekt se uplatituje hlavné v pfipadé dievin, které maji své obnovovaci meristémy nad zemi
(RIES 1996, WARDLE & FAHEY 2002, RIXEN ET AL. 2003, RIXEN ET AL. 2004a). Postupem casu
zacnou na sjezdovkach sumélym snéhem pievazovat druhy snéhovych vyleZisek
(ptizpiisobené na krat$i vegetacni sezonu a vysSs$i snéhovou pokryvku) a na sjezdovkach
s pfirodnim sné¢hem se zvysi pocet druhti vyfoukdvanych mist (uzptisobenych na delsi sezénu
a zimni mrazy) (JONAS ET AL. 2008). U trav a €asn¢ kvetoucich druhi byl na sjezdovkach
s umélym snéhem pozorovan tim vétsi ubytek, ¢im vice let byl umé€ly snih pouzivan (WIPF ET
AL. 2005).

Pojezdy té€zkych stroji maji za nasledek také tvorbu tzv. ledovych vrstev (ice layers),

které zhorSuji prichodnost sné¢hové vrstvy pro plyny. Napi. koncentrace kysliku mize pod



sné¢hem klesnout na tolik, ze rostliny jsou pak nachylnéjsi k poSkozeni mrazem (NEWESELY
1997).

S pouzivanim umélého sn¢hu souvisi také dodavky zivin a vody (WIPF ET AL. 2005),
které se projevuji hlavné v oligotrofnich nebo suchomilnych spolecenstvech. Druhy
preferujici zivinami bohats$i stanovisté zvySuji na sjezdovkach s umélym snéhem svoji
pokryvnost na ukor druhti ze sussich a na ziviny chudsich stanovist (KAMMER 2002). Dodatek

zivin se muze také projevit v narastu biomasy (RIXEN ET AL. 2008a).

1.7. Vliv lyZovani na faunu
Negativni pusobeni lyzatfskych stfedisek a jejich provozu na faunu tkvi hlavné ve fragmentaci
biomt (napf. priseky v lese), zvySené hlukové zatézi a ptipadné svételném znecisténi pfi
no¢nim lyzovani. Na drobna zvifata, jako jsou naptiklad ¢lenovci, maji vliv i dalsi faktory,
napf. pouzivani umélého sné¢hu nebo disturbance vegetace a pudy.

Sjezdové traté, které vznikly jako priseky v lese, vytvateji piekazku pro mnohé druhy
ptizptisobené na kontinudlni lesni porost (NEGRO ET AL. 2009). Tento negativni efekt mize
byt zmirnén naptiklad ponechanim stromovych ostrivki, coz mé pozitivni vliv napiiklad na
vyskyt hrabosi (HADLEY & WILSON 2004). Drobni savci, ktefi aktivuji pod snéhem, navic
nemaji na sjezdovkéch dostatek prostoru diky zhutnéni sné¢hové pokryvky; tento efekt se jeste
vyznamnéji projevuje na sjezdovkach s odstranénou vegetaci (SANECKI ET AL. 2006).

Spolecenstva bezobratlych na sjezdovkach jsou ochuzena o mnoho druhti oproti
kontrolnim plocham. Sjezdovky naptiklad hosti méné druhti kobylek (Orthoptera) a 1 jejich
populace jsou fidsi diky disturbanci pidy (ILLICH & HASLETT 1994), dale mén¢ druhti broukti
diky disturbancim vegetace (NEGRO ET AL. 2009) i pavoukli (NEGRO ET AL. 2010). Na druhou
stranu na lesnich sjezdovkach cCasto najdou vhodné prostfedi druhy brouki otevienych
stanovist, a to znizSich 1 z vySSich nadmotskych vysek, kde se oteviena spolecCenstva
pfirozené vykytuji (STRONG ET AL. 2002).

Dobrymi bioindikatory zmén v ptidé se ukéazala byt spolecenstva Zizal, ktera citlivé
reaguji na zmény pudniho pH zplsobené pouzivanim umélého sn¢hu. Spolecenstva zizal na
sjezdovce a mimo sjezdovku se sice neliSila v poc¢tu druhd, ale celkové pocetnost jedincti byla
na sjezdovce mensi (CARAVELLO 2006).

Diky zvySenému hluku v okoli sjezdovek byl zaznamendn ubytek vzacnych druht
ptakd, napt. tetfivki (PATTHEY ET AL. 2008) nebo tetfevl (THIEL ET AL. 2008). Sjezdovky nad
horni hranici lesa vykazuji mensi druhovou diverzitu i1 pocetnost ptaki v porovnani

s lyzovanim neovlivnénymi lu¢nimi spoleCenstvy. Jednou z pfi¢in mlze byt mensi pocetnost



¢lenovcl na sjezdovkach, kterymi se ptaci zivi (ROLANDO ET AL. 2007). Okraje sjezdovek
vzniklych jako prusek v lese se ukazaly byt nevhodnym biotopem pro ptaci druhy, které jsou
vazany na ekotonova spoleCenstva pii prechodu les/louka (poptipadé pastvina). Mensi
druhova bohatost je zplisobena nahlym piechodem lesa ve sjezdovku bez ptitomnosti pasu
ket (LATOLO & ROLANDO 2005). V ptacich populacich se také zacinaji objevovat druhy pro
horské ekosystémy neptivodni (napf. vrany), ale stim spojeny ubytek druhli pvodnich
(tetfivci, bélokurové) se nepodafilo prokdzat (WATSON 1979). Ruch v okoli sjezdovek
zpusobuje také snizeni stavu velkych savct, naptiklad losi (MORRISON ET AL. 1995).

Vliv svételného znecisténi byva vétsinou posuzovan jen z hlediska krajinného razu.
Nasvétlené sjezdovky jsou v krajiné zdalky viditelné a hladiny svételného znecisténi v okoli
sjezdovek jsou blizké méstskym hodnotdm. Negativni vliv lze zmirnit vyuzitim vhodnych
technologii, ale diky velké odrazivosti svétla od bilého povrchu sjezdovky (az 90 %) je
ucinnost téchto opatfeni omezena (KRAUSE ET AL. 2005). Zatim nebyl studovan vliv osvétleni

sjezdovek napft. na tahy ptaki nebo zplsob zivota no¢nich zvitat.

1.8. Cile prace
Vlivy lyZovani na pfirodu jsou studovany hlavné v zemich, kde ma sjezdové lyZzovani vysadni
a tradi¢ni postaveni jako soucast turistického ruchu dané zemé. VySe citované studie jsou az
na vyjimky z alpskych zemi Evropy, severoamerickych lyZzatskych stfedisek a Japonska. Tyto
prace jsou obvykle vénované sjezdovym tratim nad horni hranici lesa nebo sjezdovkam, které
vznikly jako priseky v lese. V Ceské republice probiha nebo probéhlo takovych studii zatim
jen malo (napt. BANAS ET AL. 2007, NERADILOVA 2008). V studované oblasti Bilych Karpat a
Beskyd jsou sjezdovky specifické tim, Ze jsou zakladany na loukéch sekundarniho bezlesi,
které vznikalo dlouhodobym plisobenim clovéka v této krajiné — kosenim a pastvou. Vliv
sjezdového lyzovani na tato spolecenstva muze byt nepodobny dopadu lyZovani na lucni
spoleCenstva nad horni hranici lesa. Zvysujici se tlak ze strany provozovatell sjezdovych trati
na roz§ifovani stavajicich sjezdovek ¢i vystavbu novych vyvolal potiebu zdokumentovani

stavu a piipadnych zmén vegetace na téchto sjezdovkach.

Cile mé¢ prace byly nésledujici:
1) Porovnani vegetace sjezdovek s umélym a ptirodnim sné¢hem.
2) Porovnani vegetace mist na sjezdovce s rliznou intenzitou lyZovani.
3) Zjisténi rozdila ve slozeni pfirodniho a umélého sn¢hu.

4) Vytvoteni podklada pro dalsi studium vegetace sjezdovek pro CHKO.



2. Metodika

2.1. Charakteristika jednotlivych lokalit
V CHKO Bilé Karpaty a v jizni ¢asti CHKO Beskydy (Vsetinské vrchy) byly vybrany lucni
sjezdovky s podobnym managementem (tj. pravidelné kosené a jinak hospodaisky
nevyuzivané). Pro zvySeni poctu sjezdovek bylo zafazeno i po dvou sjezdovkach z CHKO
Biele Karpaty a CHKO Kysuce pobliz slovenskych hranic. V sezénach 2007 — 2010 bylo
celkem osnimkovano 24 sjezdovek (viz Tab. 1).

Uzemi CHKO Bilé Karpaty a CHKO Beskydy jsou si vzajemn& podobné z hlediska
geologie 1 pedologie. Geologické podlozi obou oblasti je tvofeno flySovymi usazeninami
(stfidani vrstev jiloved, prachovct, piskoveil a slepenctl), na kterych se vyvinuly pfevazné
kambizem¢ (hnédé pidy). Srovnatelné jsou obé CHKO i zhlediska klimatu — dle

klimatického ¢lenéni se fadi do oblasti mirné teplé az mirn¢ chladné (TOMASEK 2007).

2.2. Sbér fytocenologickych dat
Na kazdé sjezdovce bylo umisténo 5 fytocenologickych snimkl o rozmérech 4 x 4 metry a
v nich byla odhadnuta pokryvnost jednotlivych druht rostlin v procentech. Ve stfedni ¢asti
sjezdovky byly pfiblizné€ uprostfed umistény nad sebou 3 snimky a déale po jednom snimku u
vyjezdu z vleku a pobliz nastupniho mista na vlek, tak aby snimek ilustroval zvySenou zatéz
v téchto ¢astech sjezdovky. Déle byly zaznamenany dal$i druhy rostlin na sjezdovce, které se
nevyskytovaly v Zadném z péti snimkd. Druhova a rodovd jména rostlin jsou ve shodé s
nomenklaturou Klice ke kvétené Ceské republiky (KUBAT ET AL. 2002). Rostliny z rodii
Taraxacum, Alchemilla a Rubus nebyly urCeny do konkrétnich druhii z divodu jejich

taxonomické slozitosti.



Tab. 1: Zékladni informace o snimkovanych sjezdovkach.

sjezdovka CHKO S(()&f é(sl;;lze zaloZeni na(‘lll)%(l)(f:ké orientace u::iéllly
Filipov Bilé Karpaty Effgzlgg 60.1éta | 445mn.m.| SV | od2004
Jeleitovsks | Bilé Karpaty | 297;?;‘ 1970 |648mn.m.| SZ |ne
Lopata Bilé Karpaty |} jvooi; 66 60.1éta | 734mn.m.| SSV | od 2009
Petriivka | Bilé Karpaty Ef?fg;g? 1989 |474mnm.| SV |ne
Sehradice Bilé Karpaty I];If79: g g,vfgj’;',' 1987 | 383 mn. m. SV ne
Sanov Bilé Karpaty | b1, 23155f85 1979 |590mnm.| S |ne
Strbaii Bilé Karpaty | 1o, 22358581 1989 |534mn.m. | SV |ne
Hovézi Beskydy Efg?:ég'?g:é"" 1983 493 m n. m. JV ne
Karolinka | Beskydy e fgfgj 1978 |696mn.m.| SSV | od2007
Kohitka | Beskydy R f;j;g 1958 |829mnm. | S |od1998
Kubiska Beskydy 5?89: 123'?69:3"" 1999 678 m n. m. S ne
Kyterka | Beskydy R 1271?79f 60.1éta | 692mn.m.| SSZ | od 1996
Podtaté Beskydy 5?89:22 ?,;5;1”82 ,',' 1988 718 m n. m. SV ne
Sachovka V | Beskydy 1];1;189:22 f,;i’;: 1998 | 772 mn. m. S ne
Senik Beskydy hivel 1115‘277 1965 |917mn.m.| S |ne
Solan Beskydy I;fg: 12;?:,’62"" 80. 1éta | 852 m n. m. S asi 5 let
Solafi sedlo | Beskydy hivel 12211;‘32 1976 |821mnm. | S |od2003
Solisko Beskydy I];Ifg?: 12;'211 ”3,',' 1964 | 720 m n. m. SV ne
Trestik Beskydy gfg;;‘?;g 90.1éta | 935 mn.m.| SSV  |ne
Vranca Beskydy Efg: 11 19 "2150:;;"" 1981 621 mn. m. SZ ne
Kanuar Biele Karpaty ]1;1?3:876"32:26"" 80.1éta | 718 m n. m. SV ne
Rajkovec Biele Karpaty Efg:g i"(())g,’g"" 90. Iéta | 451 m n. m. VSV ne
Podjavornik | Kysuce gfg:zlgég,’g,': 1978 | 805 m n. m. SV ne
Ski Makov | Kysuce Efg;g;f; 1978 |[896mn.m.| VSV | od2008




2.3. Odebirani a chemicka analyza vzorku snéhu

V zimni sezéné roku 2009 byly na péti sjezdovkach odebrany vzorky umélého sn¢hu a vzorky
piirodniho sn¢hu pobliz dané sjezdovky pro porovnani chemického slozeni. Odbér byl
zopakovan 1 nasledujici sezonu na ¢tyfech sjezdovkach (na paté nebyl tu sezonu ziejme umély
snih pouzit). Vzorky byly odebirany do pullitrovych PE lahvi, které byly pfedem ponechané
24 hodin v destilované vod¢ kvuli pfipadnému uvoliovani chemickych latek. Snih byl na
sjezdovce odebran kovovou Spachtli z n€kolika rtiznych mist a stejné byl odebran 1 vzorek
piirodniho sn¢hu pobliz dané sjezdovky. Po roztati sné¢hu bylo zméfeno pH a konduktivita
pfenosnym méficim piistrojem WTW vario pH, resp. WTW Cond 3151 (WTW, Germany).
Nasledné byly vzorky zamraZeny pro uchovani na dalsi chemické analyzy.

Chemické analyzy obsahu aniontii SO4> a Ca*" byly provedeny v analytické laboratofi
v Botanickém tustavu AV CR v Tieboni. Tonty SO4* byly stanovené injekéni priitokovou
analyzou na piistroji FIA 5012 (Tecator, Sweden) a ionty Ca>* plamennou technikou atomové
absorp¢ni spektroskopie na ptistroji SpectrAA 640 (Varian, Techtron, Australia). Obsah iontii
NO; a NH;" byl zjistén v laboratoii Katedry biologie ekosystémil injekéni pritokovou

analyzou na pfistroji FIA Lachat QC8500 (Lachat Instruments, USA).

2.4. Statistické vyhodnoceni dat
Ke statistickému vyhodnoceni fytocenologickych snimkl byl pouZzit program Canoco verze
4.5 (TER BRAAK & SMILAUER 2002). Ostatni analyzy (ANOVA) byly provedeny v programu

Statistica verze 9.1 (STATSOFT, INC. 2010).

2.4.1. Porovnani vegetace sjezdovek s umélym a prirodnim snéhem
Pro tuto analyzu byly pouzity pouze tii sttedové snimky ze vSech 24 sjezdovek. Metodou
DCA (Detrended Correspondce Analysis) byla zjiSténa délka gradientu (3,9) a poté byla
k analyze dat pouzita piima linearni gradientova analyza RDA (Redundancy Analysis).
Druhova data byla transformovéana logaritmickou transformaci (log(100x+1)). Nadmotska
vyska slouzila jako kovaridta (méla prukazny vliv na sloZzeni vegetace F = 6, 727, p = 0,001).
Krom¢ nadmoiské vysky byl jesté testovan vliv stari sjezdovky a sklon svahu na slozeni
vegetace, ale ani jedna z téchto proménnych neméla priikazny vliv (F= 2,309, p= 0,123, resp.
F = 1,639, p = 0,084). Jako vysvétlujici proménna byla pouzita pfitomnost umelého sne¢hu
(kodovana jako tzv. dummy variable). Odlisnost sjezdovek s umélym snéhem od sjezdovek

s pfirodnim sné¢hem byla otestovana Monte Carlo permuta¢nim testem (999 permutaci),
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permutace byly omezené split-plot designem (jedna sjezdovka jako whole-plot se tiemi split-
plots).

Pro kazdou sjezdovku byla déle spocitana primérnéd pokryvnost rostlin, mecht a trav
ve snimku a jednocestnou analyzou variance (ANOVA) bylo otestovano, zda se jednotlivé
pokryvnosti 1i§i mezi sjezdovkami s umélym a pfirodnim sné¢hem. Stejnym zptisobem bylo
otestovano, zda se lisi celkovy pocet druhi na uméle zasnézovanych sjezdovkach a

sjezdovkach s pfirodnim sné¢hem.

2.4.2. Porovnani vegetace mist na sjezdovce s riiznou lyZaiskou zatézi
Pro tuto analyzu bylo pouzito vSech 5 snimku z 15 sjezdovek (u ostatnich sjezdovek chybély
krajni snimky, napf. kvali prestavbam). Analyzou DCA byla zjisténa délka nejdelSiho
gradientu (2,7) a k dal$i analyze dat byla pouzita line4rni analyza RDA. Druhova data byla
transformovana logaritmickou transformaci (log(100x+1)). Nadmoiska vyska opét slouzila
jako kovariata (méla prikazny vliv na slozeni vegetace F = 5,313, p = 0,001). K odliseni
ploch s riiznou zatézi v ramci jedné sjezdovky (dva krajni snimky byly brany jako intenzivnéji
zatizené lyZovanim, tfi prostfedni snimky jako méné ovlivnéné) byla pouzita dummy variable.
Tento design je sice nevyrovnany (2 vs. 3 snimky), ale porovnani dvou krajnich snimka se
dvéma nahodné vybranymi prostfednimi snimky vyslo podobné (F = 1,145, p = 0,0150). Ke
zjisténi odliSnosti vegetace mist s riznou lyZatskou zatéZi byl pouzit Monte Carlo permutacni
test (999 permutaci), permutace byly omezené split-plot designem (jedna sjezdovka
piedstavovala whole-plot s péti split-plots). Dale byla jednocestnou ANOVOU porovnana

pokryvnost sttedovych a krajnich snimkd.

2.4.3. Zjisténi rozdili ve sloZzeni umélého a piirodniho snéhu
Pro zjiSténi odliSnosti mezi chemickym slozenim ptirodniho a umé¢lého sn¢hu byly pouzity
vzorky sn¢hu ze dvou zimnich sezdn, ve kterych byl zméten obsah iontli NO;, NH,, SO, a
Ca’" a déle konduktivita a pH. Nejdiive byla pomoci analyzy DCA zjisténa délka nejdelsiho
gradientu (0,5) a nasledn¢ byla na vyhodnoceni rozdili ve slozeni ptirodniho a umé¢lého sné¢hu
pouzita linearni analyza RDA. Druhova data byla centrovana a standardizovéna. Jelikoz byla
data sbirdna ve dvou letech, byl rok sbéru pouzit jako kovariata (jeho vliv na sloZeni sn¢hu

byl prikazny F = 1,712, p = 0,0220)
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3. Vysledky

Na 24 osnimkovanych sjezdovkach bylo celkem nalezeno 214 druhii rostlin (jejich seznam
viz Piilohy, Tab. 4, str. 27). Na uméle zasnéZovanych sjezdovkach se nachazelo celkem 136
druhti rostlin, na sjezdovkach s ptfirodnim snéhem 200. Vyssi pocet druhti na sjezdovkach
s piirodnim snéhem je pravdépodobné zplisoben vysSim poctem lokalit (17) oproti
sjezdovkam se sn¢hem umélym (7). VSechny sjezdovky byly pravidelné kosené alespon
jednou do roka. Krat$i vegetace totiz umoznuje lyzovani pfi nizsi snéhové pokryvce a tim

Na tad¢ sjezdovek probihaji vétsi ¢i mensi pfestavby a modernizace vlekd, vystavba
vodnich nadrzi pro akumulaci vody na vyrobu snéhu (napf. Kohutka, CHKO Beskydy) nebo
roz§ifovani stavajici plochy sjezdovek (napf. prodlouZeni sjezdovky Karolinka v CHKO
Beskydy nebo rozsiteni sjezdovky Lopata v CHKO Bilé Karpaty). Z tohoto diivodu nebylo
n¢kdy mozné na sjezdovku umistit vSech 5 puivodné zamyslenych snimkid (kompletné se

podaftilo osnimkovat 15 sjezdovek).

3.1. Porovnani vegetace sjezdovek s umélym a prirodnim snéhem
Vliv umélého sn¢hu na sloZzeni vegetace sjezdovek se pfimou gradientovou analyzou RDA
nepodafilo prokazat; hodnota testovaciho kritéria Monte Carlo permutacniho testu byla
F=1,502ap=0,697.

Na sloZeni vegetace méla prikazny vliv pouze nadmoiska vySka (vysvétlila 8,8 %
variability) a pro odstranéni jejiho vlivu z této analyzy byla pouZita jako kovariata. To je vidét
1 z ordina¢niho diagramu PCA (Obr. 1), kam jsou pasivné promitnuty charakteristiky
prostiedi a kde nadmoiskd vySka koreluje s prvni osou. Staii sjezdovky ani sklon svahu
nemély na sloZeni vegetace prikazny vliv. Z ordinacniho diagramu PCA je vidét korelace
pokryvnosti trav s neptitomnosti umélého sné¢hu, ackoli rozdil v pokryvnosti trav na uméle

zasnézovanych sjezdovkach a sjezdovkach s pfirodnim sné¢hem nebyl priikazny (viz niZe).

-12 -



v
snihANO

1.0

LotuCorn

RhinMaio Alchemsp TrifRepe
e TrifPrat

CrucGlab \BrizMedi
1 FestRubrLuzuCamp

TrisFlav
DactGlom

HierLach
P]j?ff,{g?w > LeucVulg
stari Taraxsp
nadmv‘ ArrhElat
o i ———_ "AlopPrat
AgroCapi FestPrat
SorbAucu Cirsdrve
pokrtrav
ChaeHirs
©
) v
Q@ snihNE

Obr. 1: Ordinacni diagram nepiimé gradientové analyzy PCA zobrazujici rozlozeni
pokryvnosti jednotlivych druhti rostlin podél gradientu nejvétsi variability. Do diagramu jsou
pasivné promitnuty charakteristiky prostfedi. 1. osa vysvétluje 12,1 % variability, 2. osa 6,9 %
druhové variability. Pouzité zkratky: snihANO (= uméle zasnézovéano), snihNE (=
s ptirodnim snéhem), pokrtrav (= pokryvnost trav), nadmv (= nadmotska vyska). Zkratky

oznacujici druhy rostlin jsou uvedeny v Ptiloze (Tab. 4, str. 27).

Priimérny pocet druhti rostlin vySel mirn€ vyss$i na sjezdovkach s umélym snéhem
v porovnani se sjezdovkami s pfirodnim snéhem; rozdil ale nebyl statisticky priikazny.
Celkova pokryvnost trav byla o malo vyssi na sjezdovkach s pfirodnim sné¢hem, ale rozdil byl
také nepriikazny. Celkova pokryvnost rostlin se mezi sjezdovkami s umélym vs. pfirodnim
sn¢hem prikazné nelisily. Prikazné¢ vysla pouze mensi pokryvnost mechového patra na umeéle
zasn€zovanych sjezdovkach. Primérné hodnoty a vysledky ANOVY jsou uvedené v Tab. 2,

hodnoty z jednotlivych sjezdovek jsou uvedeny v Piiloze, Tab. 5, str. 29.

Tab. 2: Vysledky jednocestné ANOVY pro porovnani pokryvnosti rostlin, mechli a trav a

celkovy pocet druhti na sjezdovkéch s umélym vs. ptirodnim snéhem.

primér =+ stfedni chyba priméru (SE)
s umé&lym snéhem | s pfirodnim snéhem | Fa.22) | p
(n=7) (n=17)
pocet druhii na sjezdovce 66.0+ 7,0 63.4+4,0 0.12 | 0.74
celkova pokryvnost rostlin 963+ 1.2 979+ 0.6 1.79 1 0.20
pokryvnost mechi 28.7+4.3 49.5+5.1 6.05 | 0.02
pokryvnost trav 52.8+2.1 58.5+2.8 1.54 1 0.21
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3.2. Porovnani vegetace mist na sjezdovce s riiznou intenzitou lyZovani
Slozeni vegetace okrajovych a stfedovych snimki na sjezdovce se prikazné lisilo; hodnota
testovaciho kritéria Monte Carlo permuta¢niho testu byla F = 1,203 a p = 0,008. Prikazny
vliv na slozeni vegetace méla nadmotska vySka (vysvétlila 6,8 % druhové variability);
v analyze byla proto pouzita jako kovariata, aby byl jeji vliv odfiltrovan. Z Obr. 2 je vidét, ze
okraje sjezdovek byly preferovany spise ruderdlnimi druhy, jako jsou napt. Rumex crispus,
Taraxacum sect. Ruderalia a Arctium tomentosum. Druh Traunsteinera globosa ma tendenci
se vyskytovat také spiSe na okrajovych snimcich, coz by mohlo byt zpiisobeno nizsi
pokryvnosti rostlin v blizkosti stanic vleku. Ta byla sice primérné o néco vyssi na stiedovych

snimcich, nicméné prikazné se od téch okrajovych nelisila (F = 2,58, p = 0,120).

g | ArrhElat Co n vdrve Arct] %’ggTriv
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Obr. 2: Ordina¢ni diagram piimé gradientové analyzy RDA ukazujici rozdily ve sloZeni
vegetace okrajovych a stfedovych fytocenologickych snimki na sjezdovce. 1. osa (kanonickd)
vysvétluje 1,6 % variability, 2. osa (nekanonicka) vysvétluje 9,4 % variability. Pouzité
zkratky: stred (charakteristika oznacujici snimky ve stfedu sjezdovky), okraj (oznacuje
snimky u vyjezdu a na nastupu na vlek). Zkratky oznacujici druhy rostlin jsou uvedeny

v ptiloze (Tab. 4, str. 27).

3.3. Zjisténi rozdili ve sloZeni prirodniho a umélého snéhu
Chemické slozeni umélého sn¢hu se priikazné liSilo od sloZeni snéhu piirodniho (vysledky
Monte Carlo permutac¢niho testu: F = 18,467, p = 0,005). S pfitomnosti umélého sne¢hu
nejlépe koreluje pH a konduktivita, s &imz je zaroveti spojeny i vy3si obsah ionti SO4* a Ca®"
(Obr. 3). Vyssi obsah iontlh NOj jiz s pfitomnosti umélého snéhu nekoreluje tak dobfte, ale
jista tendence je piesto patrna. Naopak s pfitomnosti pfirodniho snéhu nejlépe koreluje obsah

ionti NH4'". Naméfené hodnoty z chemickych analyz z obou let jsou uvedené v Piiloze,

Tab. 6, str. 30.
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Obr. 3: Ordinacni diagram piimé gradientové analyzy RDA ukazujici rozdily v chemickém
slozeni ptirodniho a umélého snéhu. 1. osa vysvétluje 55,2 %, 2. osa 23,7 %. Pouzité zkratky:

AS (= um¢ély snih), NS (=pfirodni snih), cond (= konduktivita).

3.4. Vyskyt ohroZenych rostlinnych druhi na sjezdovkach
Na 17 z 24 zkoumanych sjezdovek jak s umé€lym, tak s ptirodnim sné¢hem se podafilo nalézt
celkem 17 druhd rostlin (viz Tab. 3) ptitomnych na Cerveném seznamu cévnatych rostlin
Ceské republiky (HOLUB & PROCHAZKA 2000). Z toho se na sjezdovkach s umélym snéhem
vyskytovalo 10 druhti ohroZenych rostlin a na sjezdovkach s pfirodnim sné¢hem 12. Nejvice
ohrozenych druhti se vyskytuje na sjezdovce Filipov (celkem 6, z toho jeden siln€ ohrozeny) a
po 4 ohrozenych druzich na sjezdovkach Solén, Solan Sedlo a Podjavornik. Z kategorie silné
ohroZenych druhti se na sjezdovkach vyskytovaly druhy Gladiolus imbricatus a Traunsteinera
globosa. Oba tyto druhy se na sjezdovkach nalézaly vétSinou v poctu né€kolika (az n€kolika
malo desitek) kust, vyjimkou je vyskyt druhu Gladiolus imbricatus na sjezdovce Solan Sedlo,
kde jeho populace ¢itd mnoho desitek jedinct. Traunsteinera globosa byla také pomeérné
hojnd na louce sousedici se sjezdovkou Podjavornik, avSak na sjezdovce samotné se
nevyskytovala. Ostatni ohrozené druhy orchideji se na danych sjezdovkach vyskytovaly vzdy

roztrouSeng, zbylé druhy rostlin byly naopak na dané lokalit€¢ pomé&rné hojné.
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Tab. 3: Vyskyt ohrozenych druhti rostlin na sjezdovkach (tu¢né jsou vyznacené sjezdovky

s umélym sn¢hem).

druh

kategorie ohroZeni

mista vyskytu

Gladiolus imbricatus

C 2 (silng ohrozen¢)

Jelenovska, Lopata, Solan Sedlo, Solan,
Solisko, Filipov

Traunsteinera globosa | C 2 Hovézi, Solan Sedlo, Vranca, Solan
Aquilegia vulgaris C 3 (ohrozené) Hovézi, Podjavornik, Sachovka V
Gymnadenia conopsea | C 3 Filipov, Podjavornik, Kanuar
Hypochaeris maculata | C 3 Kanur
Inula ensifolia C3 Filipov
Muscari comosum C3 Rajkovec

e Solan, Vranca, Filipov, Solisko, Kubiska,
Platanthera bifolia | €3 Podiayomik. Kaditr, Stkenickd
Thesium linophyllon C3 Strbar
Trifolium rubens C3 Filipov
Anthericum ramosum C4 (VZ? ene nebo Filipov

roztrousen¢)

Centaurium erythraea | C 4 Strbar
Dactylorhiza fuchsii C4 Solan, Solan Sedlo
Gentiana asclepiadea | C 4 Stkenicka
Listera ovata C4 Solan Sedlo
Trifolium alpestre C4 Hovézi, Lopata, Rajkovec, Podjavornik
Veratrum album ssp. C4 Senik, Kohutka, Sachovka V

lobelianum
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4. Diskuze

4.1.Porovnani vegetace sjezdovek s umélym a prirodnim snéhem

Pivodnim zamérem této prace bylo porovnat vegetaci sjezdovek sumélym a ptirodnim
sn¢hem s kontrolnimi plochami mimo sjezdovku (lyZovanim neovlivnénymi) jako je tomu
v jinych studiich (napi. KAMMER 2002, RIXEN 2005). V obou téchto studiich byl vyzkum
provadén nad horni hranici lesa v Alpach a kontrolni plochy tak mohly byt vybrany
v bezprostiedni blizkosti lyzovanim ovlivnénych ploch. V obou moravskych chranénych
oblastech je sice dostatek lucnich biotopt, ale z riznych diivodl nebyly luéni porosty v piimé
blizkosti sjezdovek vhodné pro umisténi kontrolnich ploch. Louky byly casto bud’
neobhospodafované (nekosené), nebo naopak pftili§ intenzivné vyuzivané (pastva, hnojent).

U vétsiny sjezdovek se podaftilo zjistit alespon jejich priblizné staii (viz Tab. 1), ale
v analyzach se ukazalo, Ze tato charakteristika nema na slozeni vegetace prikazny vliv. Doba
pouzivani umélého snéhu je v souboru mych sjezdovek nejdels$i na sjezdovce Kycerka
v CHKO Beskydy (14 let) a Karolinka z téze oblasti (12 let). U vétSiny ostatnich sjezdovek je
tato doba vSak podstatn¢ kratsi (viz Tab. 1). Ve studii KAMMERA (2002) se zmény ve slozeni
vegetace v porovnani s kontrolnimi plochami projevily az po 10 letech pouzivani umélého
sn¢hu, a to navic ve vegetaci nad horni hranici lesa v Alpach, kterd mize byt na pouzivani
umeélého snéhu citlivéjsi nez vegetace mezickych luk.

Na sjezdovkach s umélym snéhem byla celkovd pokryvnost rostlin niz§i nez na
sjezdovkéch s ptirodnim sn¢hem (viz Tab. 2), ale tento rozdil nebyl prikazny. NaruSovani
vegetace sice probihd na obou typech sjezdovek, ale podle studie RIESE (2002) by mé&l byt
tento efekt na uméle zasné¢Zovanych sjezdovkdch zmirnén vyS$§i vrstvou snéhu. Nizsi
pokryvnost rostlin na uméle zasnéZovanych sjezdovkadch v CHKO Bilé Karpaty a v CHKO
Beskydy by mohla poukazovat na prodlouzené obdobi, ve kterém je na sjezdovku sice
dodavan umély snih, ale jeho vrstva nestac¢i na ochranu rostlin pfed vydienim lyzaii nebo
mechanickym naruSovanim pojezdy roleb (ilustra¢ni obrazek z uméle zasnézované sjezdovky
Solan viz Ptilohy, Obr. 4 a Obr. 5, str. 31 a 32).

Rozdily se nepodafilo prokézat ani v pokryvnosti travin na uméle zasnéZovanych
sjezdovkach a sjezdovkach s ptirodnim sné¢hem. Ve studit WIPF ET AL. (2005) byl pozorovan
tim vétsi tbytek pokryvnosti trav, ¢im déle byl umély snih pouzivan. Prikazny se ukéazal byt
pouze rozdil v pokryvnosti mechového patra; na sjezdovkach sumélym snéhem byla
pokryvnost mechorostli priikazné niz$i neZ na sjezdovkach s pfirodnim snéhem, coz je

v rozporu se studii WARDLE & FAHEY (2002), ve které byl naopak zjistén narist pokryvnosti
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mechového patra na sjezdovkach s naruSovanym povrchem. Mechy reaguji na zmény pH
citlivéji nez cévnaté rostliny, takze vysvétlenim jejich nizsi pokryvnosti by mohlo byt prave
vys$si pH umélého sn¢hu.

Primeérny pocet druhii na sjezdovkach byl mirn€¢ vyssi nez na sjezdovkach s umelym
sné¢hem, ackoli tento rozdil nebyl priukazny. Zda se tedy, ze umély snih zatim nema vliv na
druhovou diverzitu sjezdovek. Druhové nejbohatsi sjezdovky byly Filipov a Strbai. Obé dvé
se nachazeji v CHKO Bil¢ Karpaty a na obou bylo nalezeno pies 100 druhti cévnatych rostlin.
Filipov je uméle zasnéZovan, Strbaii nikoli. V1iv umélého snéhu oviem miZe byt kumulativni
(WIPF ET AL. 2005) a na naSich sjezdovkach je mozna pouzivan piili§ kratce na to, aby se jeho
vliv mohl projevit. Napt. ve studii KAMMERA (2002) se diverzita druhti rostlin snizila az po 10
letech pouzivani umélého sn¢hu. I pfes mozné negativni vlivy lyZzovani a piipadné umélého
snéhu bylo na sjezdovkach nalezeno celkem 17 druhi patiicich do Cerveného seznamu
cévnatych rostlin Ceské republiky a jednou z nejbohatsich sjezdovek na tyto ohrozené druhy

byla pravé uméle zasnézovana sjezdovka Filipov.

4.2.Porovnani vegetace mist na sjezdovce s riznou intenzitou lyZovani
Vegetace okrajovych snimku sjezdovek se v analyzach ukézala prikazné odlisna od vegetace
snimkil ve stiedni ¢asti sjezdovky. Cast&j§i piitomnost ruderalnich druhti poukazuje na vétsi
intenzitu naruSovani v okrajovych castech sjezdovky neZz vjeji stfedni Casti. Jednim
z moznych vysvétleni by mohla byt zvySend intenzita lyZovani na téchto plochach, které jsou
umisténé u nastupu na vlek a u vyjezdu z vleku, takZe jsou nejvice vytiZenymi misty na
sjezdovce. To mlze vést napt. k vétSimu vydirani vegetace pii nedostatku sné¢hu. Kromée toho
jsou dalS§imi moznymi vysvétlenimi i pfipadné piestavby v téchto €astech sjezdovky nebo
blizkost jinych typli vegetace (napf. les nebo rtizné ruderalni porosty), coz ma jisté také

vyznamny vliv na odli$né sloZeni vegetace v téchto ¢astech sjezdovky.

4.3. Zjisténi rozdili ve sloZeni pFirodniho a umélého snéhu
Nejvyraznéji se umély snih lisil od pfirodniho v hodnotach pH. U umélého sn¢hu se hodnoty
pohybovaly okolo 9, u ptirodniho pak okolo 5. Namétené vysledky se shoduji s dostupnou
literaturou, kde pH umélého sn¢hu vychazelo z divodu zésaditéjsiho pH vody Cerpané na
zasnézZovani také vyssi nez u sn¢hu ptirodniho (JONES & DEVARENNES 1995, KAMMER 2002).
Vyssi pH vody z umélého snéhu mize mit za néasledek 1 zménu pH pidy (KAMMER 2002,

RIXEN ET AL. 2002, CARAVELLO ET AL. 2006).
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Konduktivita umélého snéhu byla prikazné vyssi nez u sn¢hu ptirodniho, stejné jako
ve studiich JONES & DEVARENNES (1995) a RIXEN ET AL. (2002). Vyss$i obsah iontli ve vodé
muze mit na spolecenstva rostlin podobny vliv jako hnojivo (RIXEN ET AL. 2002, RIXEN ET AL.
2003, WIPF ET AL. 2005). Je vSak otazkou, jestli takovéto dodavky zivin z umélého sné¢hu maji
vliv 1 na spoleCenstva mezickych luk v CHKO Bil¢ Karpaty a CHKO Beskydy. VySe zminéné
studie totiz probihaly v lu¢nich porostech nad horni hranici lesa v Alpach, které jsou na ziviny
chudsi, a tim padem citlivejsi na dodavky zivin (KAMMER 2002).

Co se tyka obsahu jednotlivych ionti, tak v p¥irodnim snéhu byl obsah iontd NH,"
vysS§i nez v umélém stejn¢ jako ve studiich KAMMER (2002) a RIXEN ET AL. (2003).
Pravdépodobnou pfic¢inou je vlhkd depozice z atmosféry, ktera je u ptirodniho sn¢hu delsi
(RIXEN ET AL. 2002). Koncentrace ionti SO4> a Ca>" byla naopak vyznamné& vy$§i v umélém
sné¢hu podobné jako ve studiich JONES & DEVARENNES (1995) a RIXEN ET AL. (2003).
Odlisnost obsahu iontli NO3™ v umélém a pfirodnim sné¢hu neni z ordina¢niho diagramu RDA
(Obr. 3) tak napadna jako u ostatnich iontl, protoze méfeni ve druhém roce odbéru vzorkt
vysla zcela opacné nez prvni rok (prvni rok bylo iontd NO3™ vice v umélém snéhu, druhy rok
v pfirodnim, viz Pfilohy, Tab. 6, str. 30). Tyto rozdily v obsahu dusi¢nanovych ionti by

mohly mit pfipadné plivod ve znecisténi vzduchu v druhém roce odbéru.
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5. Zavér

Zaveérem lze fici, ze ze studie nevyplyvaji zadné vyrazné nasledky pro slozeni vegetace
z divodu pouzivani umélého sné¢hu. AvSak rozdily v chemickém slozeni umélého a
ptirodniho sn¢hy byly pomérné zteteln¢ patrné a také je tfeba brat v iivahu kumulativni vliv
umélého sné¢hu (RIXEN ET AL. 2002). Louky v Bilych Karpatech a v Beskydech patii mezi
louky mezické a zvySené davky Zivin a vody zfejmeé nejsou tak vyrazné, aby se to projevilo na
sloZeni vegetace, jako napf. na oligotrofnich nebo suchych stanovistich (KAMMER 2002).
Naopak vyhodou mutize byt to, ze louky vyuzivané jako sjezdovky jsou pravidelné
kosené, coz podporuje konkurencné slabsi druhy a pfispiva tak k vétsi druhové bohatosti,
stejné jako mirné naruSovani povrchu sjezdovek. Na sjezdovkach bylo nalezeno nékolik silné
ohrozenych a ohrozenych druht vysSich rostlin, a to i na sjezdovkach velmi intenzivné
vyuzivanych a uméle zasnézovanych (mezi né patii napt. Filipov, Solain Sedlo nebo Solan).
Rozumné provozovani sjezdovych trati tedy nemusi mit nutné negativni vliv na vegetaci, jen
je potteba omezit drastické zasahy pii vystavbé sjezdovek, jako je napt. strzeni celého
vegetacniho krytu. Nasledna eroze se ve svazitém terénu tézko napravuje, navic dost Casto
dosivanim neptvodnich druhti. Vliv umélého sné¢hu na vegetaci by vSak m¢l byt i nadale
sledovan, hlavné zhlediska jeho dlouhodobého ptlisobeni, které jesté neni dostatecné

prozkoumané.
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7. P¥ilohy

7.1. Fytocenologické snimky

Viz ptilozené CD.

7.2.Seznam rostlinnych druhii nalezenych na sjezdovkach a jejich zkratek

Tab. 4: Seznam rostlinnych druhti nalezenych na sjezdovkach a jejich zkratky v ordina¢nich

diagramech.

Abies alba AbieAlba
Acer pseudoplatanus AcerPseu
Aegopodium podagraria AegoPoda
Agrimonia eupatoria AgriEupa
Agrostis capillaris AgroCapi
Achillea millefolium agg. AchilMil
Ajuga reptans AjugRept
Alchemilla sp. AlchemSp
Allium scorodoprasum AlliScor
Allium vineale AlliVine
Alopecurus pratensis AlopPrat
Angelica sylvestris AngeSylv
Anthericum ramosum AnthRamo
Anthoxanthum odoratum AnthOdor
Anthriscus sylvestris AnthSylv
Anthyllis vulneraria AnthVuln
Aquilegia vulgaris AquiVulg
Arctium tomentosum ArctTome
Arrhenatherum elatius ArrhElat
Artemisia vulgaris ArteVulg
Asarum europaeum AsarEuro
Asperula cynanchica AspeCyna
Astragalus glycyphyllos AstrGlyc
Astrantia major AstrMajo
Athyrium filix-femina AthyFili
Avenella flexuosa AvenFlex
Avenula pubescens AvenPube
Betonica officinalis BetoOffi
Betula pendula BetuPend
Briza media BrizMedi
Bromus erectus BromErec
Calamagrostis epigejos CalaEpig
Campanula glomerata CampGlom
Campanula patula CampPatu
Campanula persicifolia CampPers
Campanula rapunculoides CampRapu
Campanula rotundifolia CampRotu
Campanula trachelium CampTrac
Carex flacca CareFlac
Carex flava CareFlav
Carex hirta CareHirt
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Carex muricata CareMuri
Carex ovalis CareQOval
Carex pallescens CarePall
Carex panicea CarePani
Carex tomentosa CareTome
Carum carvi CaruCarv
Centaurea jacea CentJace
Cerastium holosteoides CeraHolo
Cichorium intybus Cichlnty
Cirsium arvense CirsArve
Cirsium heterophyllum CirsHete
Cirsium oleraceum CirsOler
Cirsium palustre CirsPalu
Cirsium sp. CirsSp
Cirsium vulgare CirsVulg
Clematis vitalba ClemVita
Colchicum autumnale ColcAutu
Convolvulus arvensis ConvArve
Corylus avellana CoryAvel
Crataegus sp. CratSp
Crepis biennis CrepBien
Cruciata glabra CrucGlab
Cynosurus cristatus CynoCris
Dactylis glomerata DactGlom
Daucus carota DaucCarr
Danthonia decumbens DantDecu
Deschampsia cespitosa DeschCes
Dianthus deltoides DianDel
Dryopteris filix-mas DryoFili
Elytrigia repens ElytRepe
Epilobium angustifolium EpilAngu
Equisetum arvense EquiArve
Equisetum sylvaticum EquiSylv
Euphorbia cyparissias EuphCypa
Euphrasia rostkoviana EuphRost
Euphrasia stricta EuphRost
Fagus sylvatica FaguSylv
Festuca pratensis FestPrat
Festuca rubra FestRubr
Filipendula vulgaris FiliVulg
Fragaria moschata FragMosc




Fragaria vesca FragVesc
Fragaria viridis FragViri
Galeopsis bifida GaleBifi
Galeopsis pubescens GalePube
Galeopsis sp. GaleSp
Galium album GaliAlbu
Galium aparine GaliApar
Galium verum GaliVeru
Genista tinctoria GeniTinc
Geranium pratense GeraPrat
Geum urbanum GeumUrba
Gladiolus imbricatus GladImbri
Glechoma hederacea GlecHede
Gymnadenia conopsea GymnCono
Helianthemum grandiflorum | HeliGran
Heracleum sphondylium HeraSpho
Hieracium lachenalii HierLach
Hieracium pilosella HierPill
Holcus lanatus HolcLann
Holcus mollis HolcMoll
Hypericum hirsutum HypeHirs
Hypericum maculatum HypeMacu
Hypericum perforatum HypePerf
Hypericum tetrapterum HypeTetr
Hypochaeris maculata HypoMacu
Chaerophyllum aromaticum ChaeArom
Chaerophyllum hirsutum ChaeHirs
Juncus compressus JuncComp
Juncus effusus JuncEffu
Knautia arvensis KnauArve
Lathyrus latifolius LathLati
Lathyrus pratensis LathPrat
Lathyrus sylvestris LathSylv
Leontodon autumnalis LeonAutu
Leontodon hispidus LeonHisp
Leucanthemum vulgare LeucVulg
Linaria vulgaris LinaVulg
Listera ovata ListOvat
Lolium multiflorum LoliMult
Lolium perenne LoliPere
Lotus corniculatus LotuCorn
Luzula campestris LuzuCamp
Luzula luzuloides LuzulLuzu
Lychnis flos-cuculi LychFlos
Lysimachia nummularia LysiNumm
Lysimachia vulgaris LysiVulg
Medicago lupulina MediLupu
Melampyrum nemorosum MelaNemo
Mentha longifolia MentLong
Myosotis nemorosa MyosNemo
Myosotis palustris MyosPalu
Myosotis sylvatica MyosSylv
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Ononis spinosa Ononspin
Origanum vulgare OrigVulg
Oxalis acetosella OxalAcet
Pastinaca sativa PastSati
Petasites albus PetaAlbu
Petasites hybridus PetaHybr
Phalaris arundinacea PhalArun
Phleum pratense PhlePrat
Phyteuma spicatum PhytSpic
Picea abies PiceAbie
Pimpinella major PimpMajo
Pimpinella saxifraga PimpSaxi
Pinus sylvestris PinuSylv
Plantago lanceolata PlanLanc
Plantago media PlanMedi
Platanthera bifolia PlatBifo
Poa annua PoaAnnua
Poa pratensis PoaPrate
Poa trivialis PoaTriv
Polygala multicaulis PolyMult
Polygala vulgaris PolyVulg
Polygonatum verticillatum PolyVert
Populus tremula PopuTrem
Potentilla alba PoteAlba
Potentilla anserina PoteAnse
Potentilla erecta PoteErec
Potentilla reptans PoteRept
Primula elatior PrimElat
Prunella vulgaris PrunVulg
Quercus petraea QuerPetr
Ranunculus acris RanuAcri
Ranunculus auricomus RanuAuri
Ranunculus polyanthemos RanuPoly
Ranunculus repens RanuRepe
Rhinanthus major RhinMajo
Rosa sp. RosaSp
Rubus idaeus Rubuldae
Rubus sp. RubuSp
Rumex acetosa RumeAcet
Rumex crispus RumeCris
Rumex obtusifolius RumeObtu
Salix caprea SaliCapr
Salix sp. SaliSp
Salvia pratensis SalvPrat
Sanguisorba officinalis SangOffi
Scirpus sylvaticus ScirSylv
Scrophularia nodosa ScroNodo
Senecio ovatus SeneOvat
Silene dioica SileDioi
Sorbus aucuparia SorbAucu
Stachys sylvatica StachSyl
Stellaria graminea StelGram




Symphytum officinale SympOffi
Tanacetum vulgare TanaVulg
Taraxacum sect. Ruderalia TaraxSp
Thesium linophyllon ThesLino
Thymus sp. ThymSp
Tragopogon orientalis TragOrie
Traunsteinera globosa TrauGlob
Trifolium alpestre TrifAlpe
Trifolium arvense TrifArve
Trifolium dubium TrifDubi
Trifolium montanum TrifMont
Trifolium pratense TrifPrat
Trifolium repens TrifRepe
Trisetum flavescens TrisFlav
Tussilago farfara TussFarf

Tab. 5: Pocet druhii rostlin a pokryvnosti rostlin, trav a mechtl na sjezdovkéach.

Urtica dioica UrtiDioi
Vaccinium myrtillus VaccMyrt
Veratrum album ssp.

lobelianum VeraAlbu
Veronica chamaedrys VeroCham
Veronica officinalis VeroOffi
Veronica serpyllifolia VeroSerp
Vicia cracca ViciCrac
Vicia hirsuta ViciHirs
Vicia sepium ViciSepi
Vicia tetrasperma ViciTetr
Vincetoxicum hirundinaria | VincHiru
Viola arvensis ViolArve
Viola reichenbachiana ViolReic

7.3.DalSi charakteristiky jednotlivych sjezdovek

sjezdovka CHKO umrély snimkovano poéet prﬁr‘nérné pokryvnosto
snih druhii | rostlin | trav |mechu
1 |Filipov Bilé¢ Karpaty | ano 2008 101 98 46 18
2 |Jelenovska |Bilé Karpaty ne 2007 73 98 65 25
3 |Lopata Bilé Karpaty | ano 2007 58 100 58 26
4 | Petriivka Bilé Karpaty ne 2008 53 100 53 66
5 |Sehradice |Bilé Karpaty ne 2008 59 91 76 55
6 |Sanov Bilé Karpaty | ne 2008 59 100 68 23
7 | Strbai Bilé Karpaty ne 2008 102 98 51 21
8 |Hovézi Beskydy ne 2007 51 99 58 72
9 |Karolinka |Beskydy ano 2007 48 100 50 31
10 | Kohutka Beskydy ano 2007 67 93 50 40
11 | Kubi$ka Beskydy ne 2009 48 99 74 63
12 | Ky€erka Beskydy ano 2007 49 98 53 30
13 | Podtaté Beskydy ne 2010 51 96 61 84
14| Sachovka V | Beskydy ne 2008 59 95 80 35
15 | Senik Beskydy ne 2007 41 100 54 30
16 | Solan Beskydy ano 2007 61 93 63 43
17| Solan sedlo | Beskydy ano 2007 57 99 58 29
18 | Solisko Beskydy ne 2008 47 99 60 71
19 | Trestik Beskydy ne 2008 65 100 59 46
20| Vranca Beskydy ne 2007 67 96 49 77
21| Kanur Biele Karpaty | ne 2010 88 99 49 61
22 | Rajkovec Biele Karpaty | ne 2010 74 99 38 52
23 | Podjavornik | Kysuce ne 2010 85 96 49 61
24 | Ski Makov | Kysuce ano 2010 78 94 50 10
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Tab. 6: Vysledky chemickych analyz umélého a ptirodniho sn¢hu (tu¢né jsou vyssi hodnoty

daného faktoru).

snih pH konduktivita NH4 NO3 SO4 Ca
! 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010 | 2009 2010 | 2009 | 2010 | 2009 | 2010
s | umély 9,58| 9,06| 74,6 354| 477,01 599,0| 1080,0| 561,0| 115,18| 9,97 822|12,12
£ &
e = | ptirodni | 4,53| 4,50 23,3| 29,6| 616,0| 1280,0] 616,0| 1040,0 1,171 9,82 0,11{ 0,69
<
<
w | z | umély 9,68 9,271255,0| 358| 45.4| 688,01 1820,0| 589,0| 40,55| 9,12|91,20| 0,50
=
= | ptirodni | 4,74| 4,66| 19,2| 21,3| 389,0| 1130,0| 716,0| 936,0 1,27 4,83| 0,13|12,13
% umeély 9,57 9,701116,9| 72,3| 152,0| 352,01 793,0| 560,0| 4.81| 10,36]1590| 9,70
S
o
2 | pfirodni | 5,64 5,36| 34,5| 14,7| 278,0| 960,0] 5040 771,01 6,75 5,14| 1,03| 0,23
—c: s | umély 823 9,63|180,1| 94,6] 128,0( 335,0] 926,0( 599,0| 17,95| 10,95]|20,50| 7,40
=
A
é & | ptirodni | 4,97| 4,84| 31,0| 17,9| 337,0| 1210,0] 272,0| 926,0] 9.48| 4,76] 022| 0,27
S| uméely 9,02\ - 1624 - 134,0 - 922,0 - 802, - |37,20| -
@ | pfirodni | 5,66| - 251 - 309,0 - 337,0 - 1,25 - 0,28 -
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7.4. Obrazova dokumentace

Obr. 4: V poptedi povrch sjezdovky Solan naruseny snéznou rolbou. Na snimku je také

vidét nadrz na vodu pro vyrobu umélého sné¢hu. Snimek Jany Jersakové.
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Obr. 5: Sjezdovka Solan na jafe 2007 s vydienou vegetaci. Snimek Jany Jersdkové.

Obr. 6: Pozdni tani snéhu na uméle zasnézovanych sjezdovkach (zdroj RIXEN ET AL. 2002).
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Obr. 8: Prenosné snézné délo (foto ze sjezdovky Razula, CHKO Beskydy).
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