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Abstrakt: Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit fytocenologicky prizkum
cévnatych rostlin na vybranych sjezdovkach zapadni Sumavy se zaméfenim na
porovnani vegetace na sjezdovkéach s pfirodnim a umélym snéhem v CHKO Sumava
a v NP Sumava. Hlavnimi metodickymi postupy bylo fytocenologické mapovani a
nasledna analyza za pomoci programt Excel, JUICE v. 7.1.8 a CANOCO v. 4.5.
Béhem prace bylo zaznamenano celkem 133 druht rostlin, z toho 5 druhi spada do
Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky. Celkové bylo na lokalité
zpracovano 118 fytocenologickych snimki, v¢etné jejich dokumentace a lokalizace.
Ptestoze prizkum neprokazal negativni vliv umé¢lého zasnézovani na vegetaci, je
soucasti mé prace i doporuceni pro management péce sjezdovych trati v CHKO
Sumava a NP Sumava. Pfinosem mé prace je odborné mapovani vybranych lokalit a

analyza ziskanych dat.

Kli¢ova slova: mapovani, sjezdové lyzovani, zasnézovani, technicky snih

Abstract: The aim of my diploma thesis was to evaluate the phytocenological
research of vascular plants on selected ski slopes in the western Sumava, which
focuses on the comparison of vegetation on the ski slopes with natural and artificial
snow locating in the Landscape Park Sumava and in the National Park Sumava. The
main methodological procedures were phytocenological mapping and subsequent
analysis using the programs JUICE v. 7.1.8 and CANOCO v. 4.5. During the
research, a total of 133 species of plants were registered, of which 5 species belong
to the Red List of Vascular Plants. A total of 118 phytocenological images were
conducted at the site, including their documentation and localization. Although the
survey did not show a negative effect of artificial snow on vegetation, my thesis also
includes recommendations for the management of ski slopes care in the Landscape
Part in Sumava and in the National Park Sumava. The contribution of my thesis is a

scientific mapping of selected localities and analysis of the obtained data.

Keywords: mapping, downhill skiing, snowmaking, technical snow
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1. Uvod

1.1 Obecna problematika

Ceska republika nedisponuje tak dobrymi fyzicko-geografickymi podminkami (nizka
nadmoiskd vyska, malé pfevyseni) pro provoz zimnich stfedisek, zejména stiedisek
sjezdového lyZovani, jako je tomu napt. v Alpach (VYSTOUPIL, 2015). Proto
vétsina podobnych studii, zaméfenych na vliv zasnéovani na vegetaci, byla
provadéna zejména v Alpach nebo v USA, na sjezdovkach presahujici 1 500 m. n. m.
Ptesto poskytuji naSe pohrani¢ni pohofi relativné ptiznivé geomorfologické i
klimatické podminky pro sjezdové lyzovani, a proto se v nich nachazeji i
nejvyznamnéjsi centra zimnich sportil u nas. V riznych parametrech, které hodnoti
nejvyznamnéjsi lyzatské staty svéta, se Ceska republika pohybuje na 9. misté v
celkové navstévnosti skiaredlti a 12. misté co do poctu lanovek a vlekt. Sjezdové
lyzovani ma v Ceské republice dlouhou tradici. Samotné lyzovani dalo vzniknout
dynamickému ekonomickému odvétvi, jehoz projevy a konsekvence ovlivnily
vétsinu nasich pohrani¢nich hor. Ochrana pfirody se tak s nimi setkava prakticky
denng, jelikoz jde 0 velmi zasadni krajinotvorny Cinitel, ktery se béhem své 120leté
existence Vv naSich zemich zasadil o0 razantni zmény v krajin¢. Se stale rostouci
Zivotni rovni obyvatel roste 1 poptavka po tomto druhu rekreace, a to ma za
nasledek i roustouci tlak na rozsifovani jak poctu, tak i kapacit sjezdovych trati.
Pocet lanovych drah stoupl ze 14 v roce 1989 na 102 v roce 2014, pfi¢emz razantni
boom v jejich budovani nastal roku 2004 (FLOUSEK, 2016). Protoze lyzai'ska
vysokohorskych regionech, tizemi ,,zasazena* sjezdovkami nebo stavbami
souvisejicimi s cestovnim ruchem neustéle rostou. Vyznam hor pro lyZaiské aktivity
naprosto zasadni a neoddiskutovatelny je i ekonomicky ptinos lyZzovani — zejména v
Evropé a severni Americe. Sjezdové lyzovani lze privem povazovat za témert
evropskeé specifi kum. Jak zminuje FLOUSEK (2016), na evropském kontinentu se

nachazi 55 % ze vSech yzaiskych aredlli na svéte.

Venkovni rekreace a turistika v ptirod€ predstavuji stale intenzivnéjsi formu vyuziti
pudy, ktera ma zna¢ny dopad na puvodni ekosystémy (KANGAS a kol. 2009).
Sjezdové lyzovani lze povazovat za odvétvi tzv. ,,tvrdému turismu®, jez zanechava

Vv krajiné negativni a nesmazatelné stopy; at’ uz jde o samotné odlesnéni uizemi



urc¢eného k lyzovani, nebo o0 dalsi nezbytné doprovodné vystavby jako je zazemi ¢i
infrastruktura v podob¢ ubytovani, stravovacich zafizeni, parkovist’ a dalsich slozek
zvysujicich atraktivitu horskych stiedisek (CHLAPEK a kol. 2009). Lyzaisky
prumysl je tak doprovazen celou fadou vyznamnych dopadt na piirodni prostiedi,
které jsou v soucasnosti patrné¢ mnohem negativnéj$imi, nez jsou pfirozené
disturbance. Vystavba a provoz sjezdovych trati totiz prakticky vzdy znamena
vyznamny zasah do piirody (BANAS, 2010).

1.2 Vystavba a tprava sjezdovych trati

Lyzovani a uprava sjezdovek rolbami a dalsi technikou piisobi mechanické
poskozeni vegetace a puidy. Mechanické upravy trati jsou i pfi¢inou tenké a stlacené
snéhové pokryvky, s ¢imz souvisi i snizena tepelna izola¢ni kapacita (W IPF a kol.
2005). Uz samotna vystavba sjezdovky piedstavuje rozsahlé terénni apravy, jako
naptiklad rovnani terénu, kdy horni vrstvy pidy a vegetace jsou odstranény nebo
tézce poSkozeny. Pii budovani nové sjezdovky vétSinou dochazi k terénnim
upravam, pii kterych dochazi k zarovnavani ptivodniho povrchu. Nasledkem jsou
degrada¢ni zmény fyzikalnich a chemickych vlastnosti pidy, pfevrstveni ptidnich
horizontt a zanik humusové vrstvy, diky ¢emuz klesa diverzita ptdni fauny V
souvislosti s odstranénim vegetacniho krytu a terénnimi Gipravami povrchu sjezdovek
se zasadnim zptisobem meéni hydrologické poméry dotcené lokality. Dochazi k
vysychani podméacenych stanovist, zrychluje se odtok vody z bezlesych svahti a
snizuje se jeji vsakovani (FLOUSEK, 2016). Lesy a jejich mozaika s lu¢nimim
enklavami vyznamné dotvafi typicky krajinny raz horskych oblasti. A pravé pti
vystavbeé nebo rozsitovani lyzarskych aredli v lesnich porostech horskych udoli ¢i na
dobfe viditelnych svazich dochazi k vyznamnym zasahlim, které tento krajinny raz

narusuji a podstatné snizuji jeho kvalitu (FLOUSEK, 2016).

Rozvoj lyzatskych stiedisek je v Ceské republice navrhovan vétsinou na ukor lesnich
porostl. Diisledkem je zdsadni ovlivnéni zakladnich funkeci lesa, jako je poSkozeni
stability stanoviStnich podminek, vodnich pomérti nebo ochrany ptidy. V souvislosti
s odlesnénim se méni i hydrologické poméry, dochazi k vysychani pramenist’ nejen v
misté vystavby ale 1 v Sir§Sim okoli. Dal§imi neopomenutelnymi diisledky jsou eroze
pudy, energetické naklady — a pfedevsim celkové negativni vliv na biodiverzitu.
Nelze opominout i problém fragmentace lesa, ktera se tak podili na snizeni jeho

ekologické stability, tak i biodiverzity. Pfi budovani sjezdovych trati navic dochazi i



ke vzniku novych porostnich stén, s ¢imz je spojeno i nemalé riziko nasledného
rozpadu okolniho lesa — at’ uz vlivem vétrd, snadnéjsiho pronikani imisi do nitra

porostu ¢ §ifeni kirovee (FLOUSEK a HARCARIK, 2009).

Upravované sjezdovké traté — a to jak ty s pfirodnim, ale i s technickym snéhem —
maji vyssi hustotu, tvrdost i obsah vody nez maji plochy s neupravenym sné¢hem.
Pouha komprese sn¢hu zvysuje jeho tepelnou vodivost, zhorSuje se vyména plynti a
teplota povrchu piidy klesa az hluboko pod bod mrazu. Disledkem je zména ptidni
fauny, nizsi diverzita organismt a také nizsi produktivita ovlivnéného stanoviste.
Samotné slozeni vegetace se posouva k pozd¢ji kvetoucim a vétru mén€ odolnym
druhtim (CHLAPEK a kol. 2009). V dusledku komprese sné¢hu mohou rostliny trpét
poskozeni mrazem, nedostatkem kysliku, infekei plisnémi a patogeny, zpozdénim
vyvoje rostlin a mechanickym poskozeni rostlinnych tkani (RIXEN a kol. 2003).
Negativni vlivy navic ¢asto zasahuji mnohem vétsi oblast, nez je plocha pfimo

dotéena lyzovanim a souvisejicimi aktivitami.

Udrzba sjezdovych trati s sebou mimo jiné piinasi i ¢asté narusovani vegetace a ptidy
v disledku pojezdu techniky, kterd upravuje sné¢hovou pokryvku béhem zimni
sezony. Takova vrstva sn¢hu pfi tom doznéva vyznamnych fyzikalnich — a v pfipadé
umélého zasnézovani i chemickych — zmén.(ZEIDLER a kol. 2013). | sjezdovka
nezasné¢zovana umé&lym snéhem vyrazné méni podminky prostiedi. Jeji vliv spociva
hlavn¢é v mnozstvi vdzané vody ve snéhu, dob¢€ odtavani a v pritb¢hu teploty pidy
(ZEIDLER akol. 2016). Samotna ptitomnost snéhu ovliviiuje fadu zasadnich Ciniteld
prostfedi a tim 1 samoziejmé Zivot rostlin. Jakékoliv zmény sné¢hové pokryvky, at’ uz
jsou zptsobeny klimatem nebo ptisobenim ¢lovéka, jsou tak patrné v odezvéach
rostlin. Vliv sjezdovych trati na vegetaci spociva zejména ve zhutovani sn¢hu.
UtuZena sné¢hova pokryvka ma vyznamné horsi tepelné-izolacni schopnosti,

a vzhledem svému pozdnimu odtavanim se zkracuje vegeta¢ni doba. Podstatna je i
delka doby, kdy se snih drZi na sjezdovkach. Vlivem délelezici snéhové pokryvky
dochazi na sjezdovkach k posuntim v sezonni aktivité rostlin, cozZ mize ovlivnit
dilezité vyvojové faze a v koneéném dusledku vést i ke zménam v zastoupeni
ekologickych skupin rostlinnych druhti. Vice ¢i méné patrné ekosystémové zmény

v druhovém sloZeni spole¢enstev jsou toho disledkem (ZEIDLER a BEDNAR,
2016).



Vyssi vrstva hutnéjsi snéhové pokryvky na sjezdovce v porovnéni s okolnim
prostiedim také kumuluje vétsi mnozstvi vody. Pro dekompozici ma vlhkost a
dostupnost vody zasadni vyznam — rozklad opadu probiha idealn¢ pii sttednich
hodnotach vlhkosti. Dekompozi¢ni procesy zasadn¢ ovliviiuje 1 Spatna dostupnost
rozpusténych latek, které behem jarniho tani s sebou unasi velké mnozstvi vody v
kapalném stavu, jez odtéka z jara ze sjezdovek. Nemaly vliv ma i sklon svahu, ze
kterého odtéka rychle pry¢ voda z tajiciho sn¢hu po jarnim tani, proto béhem letniho
obdobi neni z hlediska vlhkosti mezi plochou sjezdovky a okolnim prostiedim

zésadni rozdil (ZEIDLER a BEDNAR, 2014).

Ani vystavba lyzatfskych center na loukdch neznamena, Ze ptiroda neni zasadné
ovlivnéna - nebo spise poskozena. K ¢astym nazorim patii, ze sjezdovky na loukach
ptirod¢ neskodi, nicméné opak je pravdou. Stavba lyZarskych center zahrnuje nejen
vystavbu lanovek a vlekd, ale znamend ptfedevsim terénni upravy sjezdovek, rozvody
technického zasnézovani a dalsi infrastrukturu. To s sebou pfinasi plosné
poskozovani a zmény vegetacniho krytu, dochazi k ubytku a fragmentaci lu¢nich
biotopd, a stejné jako u lesnich porostii vede ke snizovani jejich ekologické stability
a diverzity (FLOUSEK a HARCARIK, 2009).

Narusena vegetace sjezdovek se tak stavd nachylnou k invazi nepiivodnich druht.
Castym nasledkem terénnich tiprav je také eroze svahu. Horské ekosystémy jsou
citlivé na zmény ve vyuzivani pudy a klimatu, coz miize mit negativni dopad na

fungovani a stabilitu ekosystému (WIPF a kol. 2005).

Bé&hem roku jsou Casto ignorovany environmentalni aspekty lyzafského stiediska.
Ani v 1été totiz nejsou sjezdové traté uSetifeny zasahu ¢lovéka. Kazda sjezdovka je
minimaln¢ jednou posecena, odstranuji se rizné prekazky, jako jsou kameny nebo
nerovnosti povrchu. Navic se z ekonomickych duvodu ¢asto vyuzivaji sjezdové traté
1 v letnim obdobi, at’ uz na jizdy na motokarach, cyklokros, zorbing nebo jako
bobové traté; pesi turistiku nevyjimaje. Samostnou problematikou je zatravilovani
sjezdovek (TSUYZAKI, 1994). Vysévani nepivodnich druhti rostlin ohrozuje
horskou biodiverzitu, protoze se v mnoha piipadech vyuzivaji k oseti neptivodni
druhy rostlin, z diivodd, ze jsou nejen levnéjsi, ale také rychleji vytvoii souvisly
porost (OMMEREN, 2001). Prubéh ptirozeného ozelenéni sjezdovych trati je
vétSinou kombinovan s technickymi a biotechnickymi zasahy, ale 1 dalSimi

aktivitami, které se na sjezdovkach odehravaji mimo zimni obdobi. V disledku



rozmanité dynamiky procest, které se na sjezdovych tratich odehravaji, prfedstavuje
jejich soucasny vegetacnich kryt pestrou mozaiku stadii a sukcesnich fazi — od zcela
piirozené vegetace az po zcela kulturni typy vegetace z vysevi travnich smési
rizného druhového slozeni, ptivodu a vhodnosti. Zasadnim problémem je slozeni
osevnich smési. Protoze k zatraviiovani dochdzi ¢asto na izemi NP, je nezbytné
respektovat nejen stavajici piirodni prostiedi a pfirodni podminky, ale pfedné platné

legislativni normy (STURSA, 2007).

Jak zduraziiuje KANGAS (2009), pii managementu péce sjezdovek mutize dochazet
ke znacnym zménam ve struktufe vegetace a zvySenym koncentracim zivin v pidé,
pH a vodivosti na sjezdovkach v porovnani s okolnimi lesy a dal§im prostfedim.

S tim souvisi 1 celosvetovy problém tykajici se invaze neplivodnich druhd, které
naruSuji druhové sloZeni a funkce pfirozenych ekosystémil. Kromé cestovniho ruchu
jako takového se totiz na rozsifovani invazivnich druhi podili nejen aktivita na
sjezdovkach, kdy se béhem intenzivniho vyuzivani sjezdovych trati mohou potlacit
citlivé plivodni druhy a misto nich se za¢nou prosazovat tolerantni invazni druhy
(KANGAS a kol. 2007), ale i $patny management obhospodatfovani sjezdovek
(BROOKS, 1999). Na druhé stran¢ je tieba pripustit, ze sjezdové traté mohou
vzhledem ke specifickému zimnimu vyuziti a letni pé¢i nepostradajici disturban¢ni
prvky vykazovat i n€které pozitivni ochranatské aspekty. Jde vSak spiSe o vyjimky
(CHLAPEK a kol. 2009).

1.3 Vliv umélého osvétleni

Umélé no¢ni osvétleni ziskdva pozornost jako novy typ znec€isténi, nicméné studie
jeho dopadi jsou vzacné. Vliv umélého svétla na vegetaci béhem noci neni zatim
dopodrobna prozkouman. Je v8ak jisté, ze podobné jako u Zivoéichu, tak i u rostlin
probihaji dulezité fyziologické pochody i v noci — napt. fotosyntéza (BENNIE a kol.
2016). Svétlo ovliviiuje celou fadu fazi vyvoje rostliny, od kli¢eni semen, pies rust
stonku, raseni a opad listli, az po rozvoj kvétu a plodi. Vyssi rostliny se silné
spoléhaji na signaly prostfedi, které fidi jejich vyvoj. Rostliny pouzivaji svétlo jako
zdroj energie i1 informaci. Doba, intenzita a spektralni sloZeni svétla poskytuji
podnéty pro regulaci cirkadiannich rytmd, sezonni fenologie a exprese fenotypovych
variaci (pozorovatelné zmény u jedincti populace zptisobené geny, faktory prostiedi
nebo kombinaci obou), véetné formy ristu a alokace zdroji. Rychly rozmach

venkovniho elektrického osvétleni po celém svété v prubéhu minulého stoleti



zpusobil nebyvalé naruseni téchto pfirozenych na svétle zavislych cykla. Umélé
svétlo je v zivotnim prostredi rozsifené a jeho intenzita kolisa od slabého odrazeného

svétla ze vzdalenych mést az po piimé osvétleni méstské a piiméestské vegetace.

Kromé pouziti svétla jako zdroje energie pro fotosyntézu rostliny vyuzivaji rostliny
fadu dalSich fotoreceptorti, aby snimaly informace o svém prostiedi, denni dob¢ a
ro¢nim obdobi. Obdobi noci navic miize byt rozhodujici pro zotaveni z

environmentalnich stresu.

Rostouci prevalence vystaveni svétlu v noci ma vyznamné socialni, ekologické,
behavioralni a zdravotni disledky, které jsou vice nez patrné. V mnoha piipadech je
umélé svétlo v no¢nim prostiedi tak jasné, Ze u rostlin vyvolava fyziologickou
odpovéd’, coZ ma vliv na jejich fenologii, rist a alokaci zdroji. Umélé svétlo
ovliviiyje také fyziologii, chovéni a ekologii bylozravcii a opylovaci. Prestoze jsou
sjezdové traté vyuzivany predevsim v obdobi vegetacniho klidu, a navic v obdobi,
kdy je vetSina rostlin pod snéhovou pokryvkou, je nutné brat v ivahu i tzv. vedlejsi
sezonu, kdy jsou tyto lokace ¢im dal vice vyuzivany. Proto je potfeba zabyvat se i
timto aspektem. Pochopeni ekologickych disledki umélého svétla v noci mize byt
rozhodujicim pro stanoveni plného dopadu lidské ¢innosti na ekosystémy (BENNIE

akol. 2016).

1.4 Problematika umélého zasnéZovani

Bez umélého zasné€zovani se dnes prakticky zadna sjezdovka neobejde, a to ani ty,
které se nalézaji vysoko v horach. S postupnym vyvojem klimatu, kdy dochazi

k oteplovani a zimy jsou na snih postupné ¢im dal vic chudsi, to plati dvojnasob.
Spoléhat se ptirozené zasnézeni je ekonomicky nejisté, pokud ma lyzaiskd sezona
zacit brzy (RIXEN a kol. 2004). P#i umélém zasnéZzovani, jehoz technologie vyroby
snéhu je zaloZena na tlakovém rozpraSeni vody S pfidanymi aditivy pomocni
sné¢hového déla, dochazi nejen k obrovskému mrhéani vodou, ale 1 k zvukovému a
svételnému znecisténi.

Spotieba vody se ptitom pohybuje v zavislosti na plose sjezdovky a vykonnosti
snéznych dél od 4 az po 90 1/s (CHLAPEK a kol. 2009). K vytvofeni 1 m* um¢lého
sn¢hu je tieba 250-500 1 vody, coz pfti jeho vrstveé 20-35 cm predstavuje spottebu 70-
120 1/ m?, resp. 600 000-1 500 000 litra vody a 5 000-27 000 kWh energie na 1
hektar sjezdovky (FLOUSEK a HARCARIK, 2009). Produkce umélého snéhu ma za



tak zasledek dalsi ptivod vody na sjezdovky. To mize zménit mistni hydrologii a
zvysit intenzitu eroze (RIXEN a kol. 2003). V horskych tdolich tak dochazi k
situaci, kdy od dosazeni urcitého podilu zasnézovanych trati dalsi odbéry vody pro
vyrobu technického sn¢hu uz nejsou pro vodni tok v zimnim obdobi, kdy byvaji

prutoky nejnizsi, unosné (CHLAPEK a kol. 2009).

Ptirodni snih se od toho umélého odlisuje i svou krystalickou strukturou. Zatimco
umély snih ma krystaly sférické, ptirodni snih mé krystaly dendritické, a proto je
nejen kompaktnéjsi, ale zadrzuje 1 vice vody a navic ztraci svou izolacni schopnost.
Biogeochemické procesy v pide jsou zménénou snéhovou pokryvkou znaéné
ovlivnény (RIXEN a kol. 2004). U¢inky zhutnéného piirodniho snéhu se 1isi od
ucinkl umélého snéhu. Pozdni tani umélého snéhu miize navic zvysit riziko eroze v
teplé sezoné. Za poslednich 20 let se zvysila vyroba umélého snéhu a pouzivani
prisad do snéhu v lyzatskych sttediscich. Jejich ekologické dusledky jsou predmétem

environmentalnich problému (RIXEN a kol. 2004).

1.5 Vlivy umélého zasnézovani

Technologie umélého zasnézovani zdsadnim zptisobem prodluzuje dobu vyuzivani
lyzatskych trati a zaroven umoziuje kvalitn€jsi tpravu trati a snéhové pokryvky. Pro
ochranu pfirody se vSak jedna o fenomén, kterému je tfeba vénovat dostatecnou
pozornost, a to obzvlasté na uzemi CHKO a NP. Technické zasn€zovani totiz pfinasi
z ekologického hlediska nékolik potencidlnich nebezpeci, kterym je tieba se

dlouhodobé vénovat (STURSA, 2007).

Technicky snih mé na rozdil od sné€hu pfirodniho odlisné fyzikalni i chemické
vlastnosti. Hlavnim rozdilem mezi technickym a pfirodnim snéhem je ¢istota a pH
vody, ze které snih vznikd. Zatimco ptirodni snih vznika ze sraZzkové vody, voda
pouzivana na technicky snih obsahuje kromé necistot a rozpusténych minerali i
pomocna aditiva, diky kterym je mozno uméle zasnézovat uz od -1,5 °C. Pouzivana
voda je navic vétSinou alkali¢téjsi. Technologie, které dovoluji zasnézovat i pfi
teplotach nad bodem mrazu, se objevuji uz i v Cechach. Akumulace technického
snéhu mize zpisobovat promrzani pidy a s tim i spojenou zménu ve fenologii
rostlin. Um¢ly snih vydrzi na pid¢ az 0 2-6 tydni déle nez pfirodni, coz ma vliv na
rostlinnou diverzitu. Vyssi Sanci na pieziti tak maji diky umélému snéhu ty rostlinné
druhy, které kvetou pozd¢ji, naopak ¢asné kvetouci vegetace postupné ubyva. Pii

pouzivani aditiv na bazi amonnych ionti se doasné zvySuje biomasa vegetace,



soudasné se ale dlouhodobé snizuje jeji diverzita (FLOUSEK a HARCARIK, 2009).
Na druhou stranu WIPF (2002) zminuje, Ze se nékdy na umeéle zasnézovanych
sjezdovkach projevi spis vliv splachu zZivin dodanych diky vod¢ z tajiciho sn¢hu nez
pifinos zivin z této vody. Pouzivani umélého snéhu mize byt pti¢inou zmén
druhového slozeni vegetace nebo dokonce tbytku druht, a to predev§imeé na
oligotrofnich nebo suchych sjezdovych tratich, a to praveé z divodu vyssiho dodani

minerali a vody (WIPF a kol. 2005).

Navic se zda, ze dodatecné vstupy vody a iontd méni konkuren¢ni rovnovahu ve
vegetaci, coz podporuje rychleji rostouci druhy charakteristické pro ziviny bohaté
stanovist,é na ukor slabsich konkurentd, jako jsou druhy zivinové chudsich a suchych
stanovist (KAMMER, 2002). Voda, ¢erpana z potoku a fek, obsahuje oproti destové
vétsi mnozstvi minerall (zejména dusi¢nant, iontt vapniku, chloridi a sirantt), které
jsou nezbytné pro riist rostlin. Pfedevsim se jedna o Ca?*, Mg?*, Na*, K*, CI', SO4?,
NH; * nebo NO3; nasledkem ¢ehoz se méni slozeni vegetace (RIXEN a kol. 2003;
POPELAROVA, 2010). Takova voda piidu hnoji, resp. zasoluje. Jak uvadi
POPELAROVA (2010), dobrymi ukazateli vlastnosti ptidy jsou Zizaly (Lumbricina);
zmény v pudé vyvolané pouzivanim umélého sné¢hu spolecenstvo zizal negativné

ovliviiyje, a to predevsim jejich pocetnost — na sjezdovkach je jich méné.

Jak popisuje WIPF (2005), ¢im déle byla sjezdovka uméle zasnéZzovana (2-15 let),
tim vyssi byly hodnoty indikétori vlhkosti a zivin. Del$i doba zasnézovani také

ovlivnila slozeni druht, stejn¢ jako snézné a pozdné kvetouci druhy.

Na druhou stranu RIXEN (2003) zminwuje i vyhody umélého sn¢hu. S umélym
zasnézovanim se hloubka snéhu se zvysSuje, coz je vyhodou pro rostliny, protoZe jsou
lépe chranény pied mechanickym poskozenim. Lesni rostliny, které maji v zim¢ nad

vvvvv

sjezdovkach s pfirodnim snéhem byly jejich pocty sniZeny, pfitomnost na
sjezdovkach s umélym snéhem byly hojnéjsi. Umély snih také zmiriiuje mechanické
naruseni vegetace prostfednictvim lyzatu a techniky na upravu sné¢hu (RIXEN a kol.
2003). Pravdou ale zlstava, ze nevyhody umélého sn¢hu vysoce pievysuji vyhody.
Rozhodné se jedna o procesy dlouhodobé, které se neprojevi po 1-2 zimnich

obdobich (STURSA, 2007).



2. Cil prace

Sjezdové lyzovani ma u nas dlouhou tradici (SPALKOVA, 2007). Jeho vliv na
prirodni prostiedi je ale neoddiskutovatelny. Rozvoj lyzaiskych areali Casto feSen na
ukor lesti nebo luk, dochazi k fragmentaci dot¢enych prostiedi, k vyznamnym
zménam druhového sloZeni ¢i snizovani jejich druhové rozmanitosti (FLOUSEK,
2016). Vétsina podobnych studii, zaméfenych na mapovani vegetace sjezdovych
trati, byla provadéna zejména v Alpach nebo v USA, tedy na sjezdovkach presahujici
1 500 m. n. m. Hlavnim uc¢elem mé prace bylo zejména zjistit aktualni stav
cévnatych rostlin na vybranych Ssumavskych sjezdovkach, nalézajicich se v CHKO
Sumava a v NP Sumava, a to prostiednictvim fytocenologického mapovani a
nasledné analyzy v programech JUICE a CANOCO, a zaroven zhodnotit vliv
umélého zasnézovani na jejich slozeni, a tim 1 pfipadné pomoci s tvorbou plant

ochrany tohoto vyznamného Gzemi Sumavy.

3. Charakteristika uzemi
3.1 Pfirodni poméry

Sumava se nachézi v pithrani¢ni oblasti jihozapadnich Cech, kde leZi na prise¢iku ti
zemi: CR, Némecka a Rakouska. V geografickém vymezeni se jedna o oblast
horského pasma rozkladajici se mezi VSerubskym a Vysebrodskym prismykem.

Z pohledu regionalniho uspotadani je Sumava rozdélena do dvou kraji: Plzefiského a
Jihoceského, a zasahuje na izemi 4 okresti: Domazlic, Klatov, Prachatic a Ceského
Krumlova. Sumava je zahrnuta v jednom tizemnim celku NUS |l — Jihozapad a spada
do PLO13 (piirodni lesni oblast). Sumava je charakteristické relativné nejméné
naru$enymi a sou¢asné nejlépe zachovalymi horskymi ekosystémy (JENIK a kol.
1994). Nachazeji se zde nejsouvislejsi lesy a raselini§té ve stfedni Evropé. Sumava je
pravem povazovana za vodohospodaisky vyznamnou oblast, jejimz zemim prochézi
hlavni evropské rozvodi mezi Severnim a Cernym motem; tedy povodi Vitavy
(Blanice, Otava, Uhlava, Vltava, Volyiika) a povodi Dunaje (Certova voda, Rezna,
Schedebach, Wurmbraudbach). Vodohospodatsky vyznamnym prvkem jsou
ledovcova jezera a raselini$té, proto zde byla vyhlaSena roku 1978 Chranéna oblast
ptirozené akumulace vod Sumava (VACEK a kol. 2009). Nejvys§im vrcholem

Sumavy je Grosser Arber (Velky Javor, 1456 m), na &eské strané Plechy (1378 m).



Sumava je izemim montdnniho a submontanniho stupné s vysokou ekologickou
stabilitou, kde se nachazi velky podil ptirozenych a ptirod¢ blizkych spolecenstev. Z
dochovanych ptirozenych stanovist’ jsou to hlavné pralesovité porosty, raseliniste,
moktady, vodni toky, ledovcova jezera, extrémni stanovisté s pivodnimi biotopy a
sukcesni stadia blizka piirozenému stavu. K piirodé blizkym spolecenstviim patii
predevs§im druhové bohaté plochy antropogenniho bezlesi, jako jsou louky, pastviny
a lu¢ni moktady, stejn¢ jako mlada, nebo dostatecné nerozvinuta sukcesni

spoleCenstva s vyraznou druhovou diverzitou (SOFRON, 1969).

3.2 Geologie

Sumava je jednim z nejstarsich pohoii Evropy. Z regionalné geologického hlediska
je Sumava tvofena dvéma zakladnimi geologickymi jednotkami, a to moldanubikem
a moldanubickym plutonem. Tvofi ji horniny pfedprvohorniho az prvohorniho
pavodu, jako jsou Zuly, ruly, svory, migmatity, granulity, vapence. (MISAR a kol.
1983). Svory ptevladaji v SZ ¢asti (Kralovsky Hvozd), stiedni Cast je tvofena rulami
a pararulami. Vyznamné jsou zastoupeny zuly a granodiority, ve vychodni ¢asti u
Lipenské piehrady se vyskytuji v malych pruzich Zivnéj$i amfibolity a krystalické
vapence. Na ploSinach se misty vyskytuji star¢ tfetihorni zvétraliny. Z piekryvi
prevladaji rizné typy svahovin, od smiSenych v udoli Vltavy po hrubé suté a
kamenna mote. Fluvidlni pisky a $térky se uplatiiuji podél Vltavy, rozsahlé jsou

raSeliny udolni v luzich i ndhorni ve vrchovistich.

3.3 Geomorfologie

Reli¢f Sumavy je pomérné ¢lenity a je ovlivnény hydrologickymi a klimatickymi
poméry (DEMEK, 1987). Podle geomorfologického ¢lenéni (CZUDEK a kol. 1972)
néleZi pohoti Sumava do geomorfologické provincie Ceska vysoéina, do Sumavské
subprovincie, a do geomorfologické oblasti Sumavska hornatina. Sumavska
hornatina je dale ¢lenéna na 4 geomorfologické celky: Sumava, Sumavské podhii,
Novohradské hory a Novohradské podhiii. Cleni se do 6 geomorfologickych
podcelkii: Sumavské plané, Zeleznorudska hornatina, Trojmezenské hornatina,
Boubinska hornatina, Zelnavska hornatina a Vltavicka brazda. Pro reliéf Sumavy je,
jak uvadi CZUDEK (1972), charakteristickym stfidani rozsahlych hibetd s neméné

v

ledovcovou kvétenou.
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3.4 Pedologie

Sumava patii do regionu horskych podzoltl, s vyskyty ptid kambizemniho charakteru
(tedy kambizem silné kysela a kambizem dystrickd) v nize polozenych svahovych
lokalitach, ¢astymi doprovodnymi slozkami jsou hydromorfni ptdy (kambizem
pseudoglejova, pseudoglej, glej typicky, organozem), na skalnatych stanovistich jsou
vyvinuty mensi plochy rankert. Nejvyznamnéjsimi ptidnimi typy (NEMECEK a Kol.
2001) jsou kambizemé (pfevazné v nizSich oblastech do nadmoiské vysky 800 m),
kryptopodzoly (mezi 1 000 - 1 200 m n. m.), a podzoly (v nejvyssich partiich
rankery. V mistech plochych sniZzenin s malym az nepatrnym pohybem spodni vody
se vyskytuji pseudogleje, stagnogleje, fluvizemé nebo gleje. Charakteristickym
fenoménem Sumavy jsou organozemé (PRUSA, 2001). Ptidy na Sumavé jsou

vétSinou hlinitopisecné, sorpéné nenasycené a stfedn¢ az silné kyselé.

Na Sumavé se vyrazné vyvinula vyskova piidni pasmovitost. Zakladni ptidni
skupinou jsou hnédé pudy, jejichZ kyselost s nadmotskou vyskou roste. Stejné tak
stoupa stupefi podzolizace, ktery je vétsi na horské Sumavé (KOCAREK, 2003b).
Typickym fenoménem Sumavy jsou i histosoly, které se nachazeji ve dvou
subtypech: raseliniStni pidy udolnich vrchovist’ a prechodovych raselinist. Treti
subtyp, jak zmifiuje KOCAREK (2003a), jsou raselini$tni pidy vrchovist, které

charakteristické pro raselini$té centralni Sumavy.

3.5 Klima

Sumavské klima tvoii prechod mezi piimoiskym a vnitrozemskym podnebim.
Sumava patti do chladné oblasti, ma malé roéni vykyvy teplot a vysoké srazky,
stejnomé&mé rozlozené béhem celého roku (MATEJKA, 2008). Podle QUITTA
(1971) lezi prevazna ¢ast tzemi v chladné oblasti: CH7 (vnéjsi, nejnizsi ¢ast tzemi
PLO, charakterizovana smrkovymi bu¢inami (6.1vs )), stfedni ¢ast PLO spada do
CH6 (klimaticky odpovida bukovym smrcinam (7.1vs)), do CH4 spadaji nejvyssi
partie Sumavskych hiebentl a plani a pouze ptibiezni a nejjiznéjsi ¢ast tzemi nalezi k
mirné teplé oblasti MT3.

Podnebi je perhumidni, charakteristické chladngjSim jarem a teplejSim podzimem, a
prevlada jeho oceanicky charakter. Primérna teplota se pohybuje mezi 3,7 az 6,5 °C

v zé&vislosti na nadmoiské vySce. Vyjimkou jsou nékteré inverzni lokality, (napf.
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udolni a lesni enklavy), kde je teplota chladnéjsi. Inverzni lokality se vyskytuji
pfevazné v udoli Vltavy, lesni enklavy zase v oblasti Plani (Jezerni slat’, Horska
nejvyssi teploty jsou v &ervenci. Za rok je na Sumavé v nadmotské vysce 1200 m cca
sedmdesat ledovych dnii (dny, kdy je teplota nizsi nez 0 °C), v nadmoiské vysce

kolem 700 m je jich cca ¢tyticet (BUFKA, 2001).

Srazky se pohybuji v rozmezi 863-1 486 mm za rok v zavislosti na nadmoiské vySce.
D¢élka vegetacniho obdobi se nachézi mezi 90-140 dny. Nejnizsi teploty byvaji
trvale méfeny na Jezerni slati mezi Kvildou a Horskou Kvildou u méfici stanice

,,Perla“ v blizkosti Kvildského potoka (VACEK a KREJCI, 2009).

Rychlost a smér vétru ovliviiuje &lenity reliéf Sumavy. Priimérna rychlost vétru je
od 5 do 8 m/s v nezalesnénych polohéach, v uzavienych tdolich miize je jen 1 az 2

m/s. Béhem roku ptevlada zépadni az jihozapadni smér vétru.

Nejvice srazek ptipada na Cerven a ervenec. Prumérné ro¢ni oblacnost je cca 60 —

70 %, doba slunecniho zéteni je zhruba 35 — 40 %.
3.5.1 Zména klimatu na Sumavé

Zmeéna klimatu a extrémni pocasi s ni souvisejici vzbuzuji stale vétsi obavy. Pro
budoucnost lyzaiskych arealll jsou zasadni pfedev§im problémy s mensim
mnozstvim a casové kratsi pfitomnosti pfirodniho sn¢hu a problémy s klesajicim
mnozstvim dostupné vody (FLOUSEK, 2016). PRETEL (2013) ve sv¢ studii
poukazuje na klimatické zmény, ke kterym dochazi na izemi Ceské republiky a tento
trend se samoziejmé nevyhyba ani Sumavé. Sumava vykazuje trend zvyseni roéni
primérné teploty v poslednich dvou desetiletich o 0,8 °C. Zaroven také doslo ke
zvySeni poctu prumérnych tropickych dnil v roce a sniZzeni primérného poctu dnt
mrazivych i ledovych. Vysoka proménlivost se podle PRETELA (2013) se objevuje i
ve zménach primérnych srazkovych uhrnt, navic 1ze vysledovat mirné vzestupny
trend pramérnych ro¢nich srazkovych tthrnli v poslednich desetiletich. PRETEL
(2013) na zéklad¢ dat regionalniho modelu ALADIN-CLIMATE piedpoklada
zvySeni primérné ro¢ni teploty v kratkodobém vyhledu (do roku 2039) o 1,1°C a ve
sttednédobém (2040- 2069) o 2,2 °C. Ocekava 1 zvySeni primérného ro¢niho
srazkového thrnu o 4 % (v kratkodobém vyhledu) a ve sttednédobém vyhledu o 2 %.

U srazek se bude prohlubovat propast mezi létem a zimou. V zimé v horskych
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oblastech lze o¢ekavat ve stfednédobém vyhledu pokles srazek az o 20 %, snizeni
vlhkosti a nasledné hrozbu sucha, a to na celém tzemi CR. To vie bude hrat

vV budoucnu vyznamnou roli — a to nejen v souvislosti s provozem lyzaiskych
sttedisek. Da se tedy predpokladat, ze pro provoz lyzaiskych arealti bude um¢lé

zasnézovani zcela nezbytné.

3.6 Biogeografické ¢lenéni — bioregiony
(CULEK, 2013):

1.Podprovincie hercynska:

1.62 Sumavsky bioregion - zaujima celou PLO
3.7 Regionalné fytogeografické ¢lenéni
(SLAVIK, 1987)

Fytogeografické oblast: oreofyticum; fytogeograficky obvod: Ceské oreofyticum

zahrnuje nasledujici fytogeografické okresy:
88. Sumava:

88a.Kralovsky hvozd

88b.Sumavské Plané

88c.Javornik

88d.Boubinsko-stoZecka hornatina
88e.Trojmezenské hornatina

88f. Zelnavska hornatina
88g.Hornovltavska kotlina
88h.Svatotomasska hornatina

3.8 Zastoupeni lesnich vegetacnich stupii (LVS) v PLO

Viz tab. 1

. , 0 zastoupen pouze v nejnizsich ¢astech
LVS5 | jedlobukovy 4,4% PLO na pfechodu do vrchoviny
LVS 6 |smrkobukovy 56,5% | charakterizuje horské poméry PLO
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LVS 7 |bukosmrkovy 29,2% | tvoti prechod mezi 6. a 8. lvs

nejvyssi a nejchladngjsi partie

¢ 0,
LVS8 | smrkovy 8.6% | orske easti PLO

azondlni spolecenstvo vrchovist’

y 0
LVS9 |kle¢ 1,3% (v€etné blatkovych borti)

Tabulka 1 Zastoupeni LVS zdroj: http://www.uhul.cz/images/ke_stazeni/oprl_oblasti/OPRL-LO13-Sumava.pdf

3.9 Hydrologie

Vétsina izemi Sumavy nélezi k imofi Severniho mote, mensi &ast pii statni hranici
pak timo#i Cerného mote. Hlavnimi fekami jsou Vltava a Otava. Obé feky prameni
v oblasti sumavskych plani. Vltava prameni jako Cerny potok, po soutoku

s Vltavskym potokem se z ni stdva Tepla Vltava, ktera se Studenou Vltavou tvoii
feku Vltava. Vltava nasledné odvodiiuje jihoGeskou &ast Sumavy. Otava vznika
soutokem Vydry a Kiemelné u Ceiikovy Pily a odvodiiuje zdpadni ¢ast NP Sumava
(CHABERA, 1987). Vyznamny vodnim prvkem jsou rtizné rozséhla raselinists;

krom¢ nich se na uzemi vyskytuji umélé kanaly a ndhony.

Specifickym hydrologickym jevem na Sumavé jsou pfirozena ledovcova jezera,
vyskytujici se v nadmotské vysce kolem 1000 m. Jedna se celkem o 8 ledovcovych
jezer, 5 se jich nachazi na uzemi CR, 3 se vyskytuji v Némecku. Sumava je oblasti
mnoha prament, potokd, ficek a fek. Celé izemi Narodniho parku Sumava a CHKO
Sumava je zahrnuto do Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAV) podle

zakona ¢. 138/1973 Sb., o vodach.
3.10 Historie osidleni Sumavy

Uzemi Sumavy bylo osidleno relativné pozdé — az ve vrcholném stfedovéku. Od
trvalého osidleni Sumavy a Po§umavi odrazovaly ¢lovéka uz od pravéku hlavné
nepfiznivé piirodni podminky. Je§té v raném stiedovéku byla centrélni Sumava
souvisle zalesnénym valem, kterym prochazelo jen n¢kolik obchodnich stezek
(REZNICKOVA, 2003). Piirodni podminky byly zdrojem vyznamnych rozdil

oproti krajinam v Podunaji nebo Ceské kotling.

Teprve s ptichodem Slovani (pfelom 7. a 8. stoleti) miZeme hovofit o souvislém

osidleni sumavskych oblasti (BENES, 2003). Kolonizace Sumavy souvisi pfedevim
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s rozvojem obchodu, kdy byly vybudovany obchodni stezky. Z osad u téchto stezek
postupné vznikala stfediska a nasledné i krdlovska mésta. Jak zmifiuje BENES
(2003), ve 14. stoleti piineslo Sumavé rozmach hornictvi. Okolo dolti na zlato a

sttibro vznikaji hornicka mésta.

Stredovékou kolonizaci byla dokon&ena prvni etapa osidlovani Sumavy

(STEJSKAL, 2003). V podhtifi Sumavy byla utvofena pomérné husta sit’ vesnic, pii
obchodnich stezkach stoji prosperujici mésta a mensi méstecka, osidleni dosahlo
sttednich a v ojedin€lych ptipadech i vyssich a pohrani¢nich poloh. To uz se zacina
hospodaisky zapojovat 1 Ceska Slechta a tak ve 14. - 16. stoleti piispiva k pronikani
do hlubokych sumavskych hvozdi i sklafstvi, které zde mélo pro sviij rozvoj vyborné
podminky — dostatek dieva a kiemene. Osidlovani se zmirnilo v 15. stoleti béhem
husitskych vélek, s rozvojem sklaren v 16. stoleti ale opét zesililo. Jak uvadi BENES
(2003), presto i tehdy ziistavaly centralni a nejvyssi &asti Sumavy kolonizaci téméf

nedotéené.

V 17. a 18. stoleti dochazi kviili rostouci poptavce po dieve k rozsdhlému
odlestiovani a k zakladani dalsich sidel (NIKRMAJER, 2003). Osidlovani Sumavy
vrcholi na prelomu 19. a 20. stoleti, nicmén¢ poté zacina odliv obyvatelstva diky

rozvijejicimu se primyslu ve méstech.

V roce 1938 byla odtrzena zna¢na ¢ast Sumavy a Posumavi, a byla pfipojena k
Némecku (PETRAS, 2003). Po osvobozeni americkou armadou na jafe roku 1945 se
vraceji zabrané ¢asti Sumavy zpét do Cech. Druha svétova valka znamenala pro
Sumavu dal$i vinu vylidnéni, kdy bylo nejprve vystéhovano &eské obyvatelstvo a po
roce 1945 obyvatelstvo némecké. V tomto obdobi doslo k zaniku mnoha vesnic v
blizkosti statnich hranic. Do opusténych pivodnich osad a vesnic se st¢huji jednak
Cesi z vnitrozemi, ale pfevazné jsou tato mista osidlovana lidmi rumunské a
slovenské narodnosti, ktefi ke kraji neméli zadné vazby (JILEK, 2003). Rada osad i
stavebnich pamatek byla v 50. letech pfeménéna na vojenské Gjezdy, dalsi vesnice
byly proménény v tankové stielnice. Témét ve vSech obcich klesl pocet obyvatel 1
obytnych domt a jejich charakter se zménil z trvalych sidel na pfevazné rekreacni
osady. K novému rozvoji ptihrani¢nich oblasti dochazi az po roce 1989. Jsou
opravovana zanedband a zdevastovana staveni 1 architektonické pamatky, rozviji se
turistika v diive uzavienych a neptistupnych oblastech, dochazi k otevieni mnoha

novych hrani¢nich pfechodl pro pési turisty apod.

15



4. Popis sledované oblasti

Piedmétem vyzkumu byly sjezdové taté dvou oblasti; pfedné to byly sjezdovky

nachdzejici se v Zelezné Rud¢ a okoli, a dale pro srovnani sjezdova trat’ v Nyrsku

(viz. obr. 1).
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Obrazek 1Sledované oblasti, zdroj: mapy.cz, upraveno

Vysvétlivky: bod 1 — sledovana oblast Nyrsko, bod 2 — sledovana oblast Zelezna
Ruda

4.1 Zeleznorudska hornatina

Zeleznorudska hornatina je geomorfologicky podcelek Sumavy, nalézajici se v jeji
severozapadni ¢asti. Rozklada se na plose 200 km? a ma primérnou nadmotskou
vysku 893 m. Je vrasno-zlomového ptivodu (DEMEK a MACKOVCIN, 1987). Ze
véech podcelktl Sumavy ma nejstrméjsi svahy se stiednim sklonem dosahujicim az
12°. Hornatina je na Sumavské poméry znacné €lenita, rozdé€lend Sirokym podélnym

tidolim Uhlavy na dva zhruba rovnobé&zné hibety, které se na jihovychodé spojuji.
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4.2 Kralovsky hvozd

Kralovsky hvozd je geomorfologicky okrsek a severozapadni vybézek
Zeleznorudské hornatiny. Jedna se o vyrazny horsky hibet na desko-bavorskych
hranicich zvedajici se nad udolim Uhlavy, které jej na vychodé oddéluje od

Pancitského hibetu. Spi¢ak je 1205 m vysoké hora na Sumavé, v Kralovském

hvozdu. Nachézi se severné od Zelezné Rudy v okrese Klatovy. Na jihovychodnim

svahu Spi¢aku se v nadmoiské vyice 865 az 1202 m rozprostira lyzaisky areal Ski

areal Spicak, ktery je tvofen celkem 12 sjezdatskymi tratémi rtizné obtiznosti. Oblast

CHKO Sumava a v NP Sumava jsou si z pohledu geologie i pedologie navzajem
podobné. Hlavnimi horninami jsou pararuly a migmatity. Sedimenty pokryvnych
utvart jsou témei vyhradné kvartérniho staii. Nejvyznamnéj$imi ptidnimi jsou
kambizemé (pfevazné v nizSich oblastech do nadmoiské vysky 800 m),
kryptopodzoly (mezi 1 000 - 1 200 m n. m.), a podzoly (v nejvyssich partiich

v nadmoiské vy$ce nad 1200 m n. m.). Uzemi se dle klimatického ¢lenéni se fadi
predevsim do chladné oblasti CH7, nejnizsi uzemi spolu s nyrskou sjezdovkou do

oblasti mirn¢ teplé M3.

5. Metodika
5.1 Charakteristika jednotlivych lokalit

V CHKO Sumava a v NP Sumava byly vybrany sjezdovky s podobnym

managementem (tzn. pravidelné kosené a jinak hospodaisky nevyuzivané).

Vétsina sjezdovych trati spadala do okoli Zelezné Rudy a pro srovnani byla vybrana i

jedna nyrska sjezdovka s podobnym managementem (viz. obr.2 a 3).
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V sezong 2018-2019 bylo celkem osnimkovano celkem 26 sjezdovek (viz tab. 2).

Z 26 sledovanych sjezdovek (20 lesnich, 6 lu¢nich) bylo 16 sjezdovek zasnézovéano
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umélym snéhem a 10 sjezdovek bylo s piirodnim snéhem, 15 sjezdovek bylo s

no¢nim provozem a 10 sjezdovek s letnim provozem, kdy na dvou (Pancif a

Hofmanky) byla provozovéana pouze pési turistika, zatimco zbylych osm bylo

extrémné vyuzivano 1 mimo hlavni (zimni) sezonu. Jedna se o sjezdovky v aredlu

Nad Nadrazim, kde je béhem vedlejsi sezony provozovan letni tubing, slalomové

kary a ¢asteéné tam zasahuje i lanové centrum, ale predevs§im o sjezdovky v areédlu

Spi¢ak (FREESTYLE Area Spi¢ak, Slalomova, Spodni Sance, Sance, Turisticka a U

Zalomeného), kde Bike park provozuje velmi vyuzivané bikeové drahy.

Celkové bylo zaznamenano 133 rostlinnych druhd, z toho 5 patii do Cerveného

seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky.

Lokality byly zhodnocovany vzdy mezi dubnem a zatim, a to pokazdé po minimalné

dvou navstévach.
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g o Jano 820 |z | 995 |80.1éta| 900 | 150 ano | uéni | ne
Alpalouka
N taas sy |ano [45-68 |3ZZ 852 |80.1éta |200 |33 | ano | lucni |ne
palouka - ~
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%lpseilouifa- e daeny a0 |26-60 |1ZZ | 940 |80.1éta| 550 (80 |ano | uéni | ne
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Détské
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49°8'43.664"N,

Belved 13°14'37.420"E ano [11-26 VVJ | 896 1979 500 75 ano | lesni | ne
elveder - )
Lesni
Belved ?20?3.313236% ano | 26 VVJ]|897 (1979 |500 |95 |ne |lesni |ne
elveder - )
Slalomova 1
Belved ;‘go?j.ioogf;é ano | 90 VVJ|895 |1979 500 |95 |ne |lesni |ne
elveder - )
Slalomova 2

?2012309227% ne |30 JZZ | 1062 | 80.1éta|300 |30 |ano|lesni |ne
Goldhof

???332032?61:]]3 ne |16-25 |JZ |1069 1971 1600 | 225 |ano |lesni |ano *
Hofmanky
Hojsova ?23201;28];\1 ne |42-75 |JJV |828 |80.1éta|310 |70 |ano|lesni |ne
Straz
1':"3‘3 . ‘l‘go%@;ﬁgﬁé ano |30-240(JZZ | 890 [1979 |400 |70 |ne |lesni |ne
adarazim - .
1A - Cervena
Néd AT JzZ | 890 |1979 |700 |110 lesni |2M©
Nédrazim - | 1301351428 |10 [2>7240 ano |lesni | .,
Nad
Nadrazim 1
1':",‘3 "y j‘iﬁéf%;fé ano |150  |JZZ |835 |80.1éta|50 |12 |ne |lesni | o
adrazim - .
Nadrazicko 1

Tgoé%s‘ég}.EN’ ano | 20 SSV [ 527 |1974 300 |57 |ano|lesni |ne
Nyrsko ’

41‘2%2';38421211:15 ne |12-48 |JZ |1214(1971 800 [169|ne |lesni |[ano*
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Spicak - 49°9'54.086"N, ano
CPEESTYLE | 13°1316.006"E | |50 VVI|959 (1978 (411 |90 |ne |[lesni |,
Area Spicak
Spithk - K 120?35,2733291,?% ano |5-20 VVJ|897 [80.1éta|150 [20 |ne |lesni |ne
picak - .
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49°9'54.086"N, ano
$pitik - 13°13'16.006"E ano | 65 JJV | 1183|1970 |1405|337|ne |lesni | . x
Slalomova

49°9'57.622"N, ) ano
$picak - 13°13'16.994"F | a0 |90 JV 939 |80.1éta|600 |160|ano|lesni | .x
Spodni Sance

49°10'13.971"N, ano
$picak - 13°12'45.675"E ne |25 JV 1190|1978 |825 [230|ano|lesni | ,,,
Sance

49°9'54.086"N, ano
$pitik - 13°13'16.006"E ne |6-120 |J 1209|1975 |1805|337|ne |lesni |, .
Turisticka

49°9'54.086"N, ano

$pitik - U 13°13'16.006"E | 2° 60-80 |[JV |1183|1975 |1475|337|ne |lesni |,

Zalomeného

49°10'18.239"N,

Weissova 13°13'41.108"E | 35 JZ 1990 |80.1éta|300 |37 |ano|luéni |ne
louka

Weissova o .

{glzi:rika ey soonn | ne |17 JZ [976 |80.1éta|75 |18 |ano|lucni |ne
Skola 1

E/c:/jlf;:va ‘gig;gggég ne |26 3z |985 |80.16ta|110 |18 |ano|lucni |ne
skola 2

Tabulka 2 Sjezdovky — dalsi udaje
Vysvétlivky: * pési turistika, **slalomové kary/letni tubing, *** Bikepark

5.2 Sbér fytocenologickych dat

Na kazdé sjezdovce bylo umisténo 5 fytocenologickych snimkd (viz pfiloha — tb. 11-
21) o rozmérech 4 x 4 metry, v nichz byla odhadnuta pokryvnost jednotlivych druhi
rostlin v procentech. Pouze vyjime¢né byly umistény jen 3 snimky — jednalo se vzdy
o sjezdovky velmi kratké, povétSinou tzv. détské (Weissova louka — lyzatska Skola 1
a 2, Spi¢ak — K parkovisti, Nad Nadrazim — Nadrazi¢ko 1, Belveder — Détské a
Alpalouka — Détska). Ve vsech ptipadech byl prvni a posledni snimek umistén na
zacatku (nastupni misto vleku), resp. na konci (vystup z vleku), a to pro zaznamenani
zvysené zatéze v téchto Castech sjezdovky. Dalsi snimek byl umistén ptiblizné
uprostied sjezdovky a zbyvajici dva snimky byly umistény zhruba uprostied mezi

timto snimkem a nastupnim/vystupnim mistem sjezdovky.Vptipadé¢ kratkych snimkt
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se postupovalo nasledovné: nastupni misto, vystupni misto a uprostied; vzdy po
jednom snimku. Druhova a rodova jména rostlin jsou ve shodé s nomenklaturou
Kli¢e ke kvétené Ceské republiky (KUBAT a kol. 2019). Rostliny z rodt Taraxacum

a Rubus nebyly ur¢eny do konkrétnich druht z dtivodu jejich taxonomické slozitosti.

GPS soutadnice, orientace svahu ke svétovym strandm a nadmotska vyska
jednotlivych fytocenologickych snimku byly uréeny piimo v terénu pomoci predem
nainstalované aplikace mapy.cz. Fotografickd dokumentace byla potizena
fotoaparatem Olympus Digital. Ze serveru mapy.cz byla zjisténa vzdalenost

jednotlivych fytocenologickych snimkti od lesniho porostu.

5.3 Statistické vyhodnoceni dat

Fytocenologické snimy byly v terénu znamenany na piredem ptedtiStény protokol
(MORAVEC, 2000) a nasledné byla data ptepsana do Microsoft Office Excel 2007.
V tomto programu pak by provedeno i dalsi vyhodnoceni dat, tvorba tabulek a grafu.
Poté byla data v programu MS Excel zpracovana do obdélnikové matice, kde v
radcich byly jednotlivé druhy a ve sloupcich proménné, pricemz nulovy nalez byl
oznacen teCkou. Matice byla importovana do programu TURBOVEG for Windows,
ve kterém byla pfedem vytvofena nova databaze podle navodu (KNOLLOVA a
MICHALCOVA, 2015). Program TURBOVEG (HENNEKENS a SCHAMINEE,
2001) je zakladnim softwarem také pro Ceskou narodni fytocenologickou databazi, a
tento software miize v Ceské republice zdarma ziskat kazdy amatérsky i
profesionalni botanik. Po modifikaci struktury poli pfes Database => Modify
structure bylo ptidano i pole ZASNEZ pro zasnéZovani. Hlavickova data

k jednotlivym snimkim byla upravena ru¢né, kdy byla vyplnéna jednotliva pole jako
LOCALITY, LONGITUDE, LATITUDE, ASPECT, SLOPE atd. Statistické
vyhodnoceni fytocenologickych snimkt bylo provedeno mnohorozmérnymi
metodami (DCA, RDA) v programu JUICE v. 7.1.18 v kombinaci s programovym
balikem CANOCO v. 4.5. Program JUICE je Siroce pouzivany nekomercni software
pro editaci a analyzu fytocenologickych dat, ktery byl vyvinut na Masarykové
univerzité¢ v Brné a vyuziva diive vyvinuty software TURBOVEG. Vysledky byly

vizualizovany pomoci programu CanoDraw, ktery je sou¢asti baliku CANOCO.

Jako prvni byla provedena detrendovana korespondenéni analyza (DCA), pomoci
které se urc¢i délka gradientu na prvni ose. To je zasadni pro dal$i volbu metod.

Jestlize je délka gradientu mensi nez 3, je vhodné uzit linearni metodu, kterou je
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analyza hlavnich komponent (PCA), pfi délce gradientu vEtsi nez 4 je pouzivana
unimodalni metoda (LEPS a SMILAUER, 2000). Protoze délka gradientu
dosahovala u provedené detrendované koresponden¢ni analyzy (DCA) vétsich
hodnot nez 3, resp. 3,8, byla zvolena ptima linearni gradientova analyza RDA.
Druhova data byla transformovana logaritmickou transformaci (log(100x+1)).
Kromé zasnézovani a nadmotské vysky byl testovan i vliv sklonu svahu a orientace
ke svétovym stranam na slozeni vegetace, ale jen jedna z téchto proménnych méla na
vegetaci prukazny vliv, a to sklon svahu (F= 1,77, p = 0,022). Proto také slouzila
jako kovariata. Nicméné zasnézovani samotné prukazny vliv neprokazalo (F = 1,19,

p = 0,242).
Ostatni analyzy (ANOVA, t-test) byly provedeny v programu Excel.

Mapové vystupy byly provedeny pies TURBOVEG (viz. obr.4), prostiednictvim
aplikace Google Earth, pro kterou musely byt jednotlivé zemépisné délky a Sitky
(LONGITUDE, LATITUDE ) upraveny do vhodného tvaru, napt. soufadnice
130840.43 a 491455.89 znamenaji 49°14'55.89" s.5. a 13°08'40.43" v.d. Pied
samotnym exportem z TURBOVEGu pak bylo nutno zménit v Option Manage
format Longitude/Latitude a zvolitt Degrees, minutes a seconds.

P 4

relev‘eL1046 relevé 1047
releve\1067¢gm= relevé 1055
relevel1153."Q releve 1096

az.m relevé 1095 N\ relevé 1132

A

Obrazek 4 Fytocenologické snimky - umisténi na mapé
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Pro odhad pokryvnosti druhti byla pouzita odhadova nova Braun - Blanquetova

stupnice pokryvnosti (PRACH, 1994), ktera byla pro usnadnéni nasledné analyzy dat

v programu Excel pfevedena na procenta timto zptisobem:
I - pokryvnost nepatrna (1 az 2 jedinci) = [0,02]

+ — pokryvnost pod 1% = [0,1]

1 - pokryvnost 1 az 5 % =[2,5]

2m - pokryvnost kolem 5 % = [5]

2a - pokryvnost 5 az 15 % = [8,75]

2b - pokryvnost 15 az 25 % =[18,75]

3 - pokryvnost 25 az 50 % = [37,5]

4 - pokryvnost 50 az 75 % = [62,5]

5 - pokryvnost 75 az 100 % = [87,5]

5.3.1 Porovnani vegetace sjezdovek s umélym a piirodnim snéhem

Pro porovnani vegetace mezi sjezdovkami s umélym a ptirodnim snéhem byly

vybrany vzdy sttedové snimky a to po jednom snimku z kazdé sjezdovky (viz. tab. 3,

obr. 5).

Pramérny

pocet
Sjezdovka druhi
Alpalouka Détska 90
Alpalouka - TJ Slavoj Plzen 92
Alpalouka 89
Belveder - Belvederska 85
Belveder - Détska 81
Belveder - Lesni 79
Belveder - Slalomova 1 89
Belveder - Slalomova 2 90
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Goldhof 85
Hofmanky 87
Hojsova Straz 88
Nad Nadrazim - 1A - Cervena 83
Nad Nadrazim - Nad Nadrazim 1 |85
Nad Nadrazim - Nadrazicko 1 84
Nyrsko 106
Pancif 90
Weissova louka 98
Weissova louka - lyzaiska skola 1 |93
Weissova louka - lyzaiska skola 2 |85
?piéék - FREESTYLE Area

Spicak 95
Spi¢ak - K parkovisti 87
Spi¢ak - Slalomova 90
Spi¢ak - Spodni Sance 82
Spicak - Sance 90
Spi¢ak - Turisticka 86
Spi¢ak - U Zalomeného 92

Tabulka 3 Primérny pocet druhti
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Podetdruht

120

M Alpalouka Détskd

M Alpalouka - TI Slavoj Plzef

W Alpalouka

M Belveder-Belvederska

W Belveder - Détskd

M Belveder-Lesni

M Belveder-Slalomova 1

M Belveder-Slalomova 2

W Goldhof

W Hofmanky

M Hojsova Straz

W Nad Nadradim - 1A - Cervend
m Nad NadraZim - Nad NadraZim 1
W Nad NadraZim - NadraZicko 1

1 Nyrsko

Obrazek 5 Graf po¢tu druhii na sjezdovkach

VIiv umélého zasnéZovani na vegetaci sjezdovek v CHKO Sumava a NP Sumava se

se ptimou gradientovou analyzou RDA nepodatilo prokazat (viz. obr. 6), hodnota

testovaciho kritéria Monte Carlo permutaéniho testu byla F = 1,19 a p = 0,242.

© 5
(o) 1 ]
o 5
i 20
E (@]
190 ! Slope
E
........................ S o 2 S
13
e : o?2
12
() ]
450 .
10 '
— 5 Altitude
Cu’ Aspect
-0.6 0.8

Obrazek 6 Ordinac¢ni diagram pfimé gradientové analyzy RDA

Vysvétlivky: snimky 1-26 : 1 = Nyrsko, 2 = Belveder — Belvederskd, 3 = Belveder —
Lesni, 4 = Belveder - Slalomova 1, 5 = Belveder - Détska , 6 = Goldhof, 7 =
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Hofmanky, 8 = Nad Nadrazim - Nad Néadrazim 1, 9 = Nad Nadrazim - 1A — Cervena,
10 = Nad Nadrazim - Nadrazic¢ko 1, 11 = Pancit, 12 = Weissova louka - lyzaiska
Skola 1, 13 = Weissova louka - lyzatska skola 2, 14 = Weissova louka, 15 =
Alpalouka — Détska, 16 = Alpalouka - TJ Slavoj Plzen, 17 = Alpalouka, 18 =
Belveder - Slalomova 2, 19 = Hojsova Straz, 20 = Spi¢ak - FREESTYLE Area
Spicak, 21 = Spi¢ak - K parkovisti, 22 = Spi¢ak — Slalomova, 23 = Spi¢ak - Spodni
Sance, 24 = Spi¢ak — Sance, 25 = Spi¢ak — Turisticka, 26 = Spi¢ak - U Zalomeného
Prvni dvé osy RDA (hlavni komponenty) vysvétluji 15,4 % (0,107 + 0,047, rep. 10,7
% + 4,7 %) variability.

V programu Excel byla otestovana nulova hypotéza, ze mezi sjezdovkami
zasné¢zovanymi umélym sné¢hem a ptirodnim snéhem neni z hlediska pokryvnosti

rozdil. Byl pouzit dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyla (viz. tab. 4 a 5).

Pokryvnost
Zasnézované Nezasnézované
Alpalouka 88 | Goldhof 73
Alpalouka - Détska 87 | Hofmanky 69
Alpalouka - TJ Slavoj Plzen 83 | Hojsova Straz 70
Belveder - Belvederska 68 | Pancif 85
Belveder - Détska §p?§:€\k - FREESTYLE Area
Spicak

72 73
Belveder - Lesni 65 | Spi¢ak - Sance 78
Belveder - Slalomova 1 67 | Spicak - Turisticka 78
Belveder - Slalomova 2 86 | Weissova louka 91
Nad N&drazim - 1A - Cervena \VNeissova louka -lyzafska

75 | Skola 1 90
Nad Nadrazim - Nad Nadrazim 1 \VNeissova louka - lyzafska

78 | Skola 2 87
Nad Nadrazim - Nadrazicko 1 66
Nyrsko 86
Spicak - K parkovisti 57
Spicék - Slalomova 74
Spi¢ak - Spodni Sance 74
Spi¢ak - U Zalomeného 74
Pramér 75 /9

Tabulka 4 Srovnani primérné pokryvnosti sjezdovek
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Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylt *

Zasnezované | NezasnéZovane

Stf. hodnota 75 79.11111111
Rozptyl 83.86667 71.61111111
Pozorovani 16 10

Hyp. rozdil sti. hodnot 0

Rozdil 18
t Stat -1.40687
P(T<=t) (1) 0.088249
t krit (1) 1.734064
P(T<=t) (2) 0.176498
t krit (2) 2.100922

Tabulka 5 Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylt
Vysvétlivky: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyla: Je zfejmé, ze dosazena
hodnota signifikance je vétsi nez stanovena hladina 0,05, a tudiZ neni mozné

zamitnout nulovou hypotézu.

Zavér testovani: Je nutno pfijmout nulovou hypotézu: ,,Zasnézované a

nezasnézované sjezdovky se nelisi v primérné pokryvnosti.*

Zavér byl potvrzen i testovanim jednocestnou ANOVOU (viz. tab. 6)

ANOVA ZasnézZované
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 92.46282 71 1.302293 0.32792 1 1.292669
Vsechny vybéry 37740.03 9503  3.971381
Celkem 37832.49 9574
ANOVA NezasnéZzované
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota  F krit
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P

Mezi vybéry ~ 59.19699 45  1.315489 0.361714 0.9999738 1.372243
Viechny vybéry 220755 6070  3.63682

Celkem 22134.7 6115
Tabulka 6 Pokryvnost z pohledu jednocestné ANOVY

5.3.2 Porovnani po¢tu druhii mezi sjezdovkami uméle zasnéZovanymi a

nezasnéZovanymi

Primérny pocet druhti na na sjezdovkach s umélym snéhem byl mirn€ nizsi (viz.
tab.7), nez na sjezdovkach s pfirodnim snéhem, nicméné ani tento rozdil nebyl
prikkazny. V programu Excel byla otestovana nulové hypotéza, Ze mezi sjezdovkami
zasnézovanymi umélym snéhem a pfirodnim snéhem neni z hlediska poctu druht
rozdil. Byl pouzit dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyli (viz. tab. 8). Druhové
nejbohatsi sjezdovky byly zasnéZovana sjezdovka Nyrsko a nezasnézovana

sjezdovka Weissova louka.

Pramérny pocet druhd Primérny pocet druh
Zasnézova Nezasnézova
né né

Alpalouka Détska 90 Goldhof 85

Alpalouka - TJ Slavoj Plzen 92 Hofmanky 87

Alpalouka 89 Hojsova Straz 88

Belveder - Belvederska 85 Pancif 90

Belveder - Détska 81 Weissova louka 98
Weissova louka - lyzarska

Belveder - Lesni 79 Skola 1 93
Weissova louka - lyzarska

Belveder - Slalomova 1 89 Skola 2 85
Spicak - FREESTYLE Area

Belveder - Slalomova 2 90 Spicak 95

Nad Nadrazim - 1A - Cervena 83 Spicak - Sance 90

Nad Nadrazim - Nad

Nadrazim 1 85 Spicak - Turistickd 86

Nad Nadrazim - Nadrazicko 1 84

Nyrsko 106

Spicak - K parkovisti 87

Spicék - Slalomova 90

Spicak - Spodni Sance 82

Spi¢ak - U Zalomeného 92

Celkovy pramér 87.75 89.70

Tabulka 7 Srovnani primérného po¢tu druht na sjezdovkach
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Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyl( *

Sjezdovka zasnéZovand

Sjezdovka nezasnéZovand

Stf. hodnota

Rozptyl

Pozorovani

Hyp. rozdil stf. hodnot
Rozdil

t Stat

P(T<=t) (1)

tkrit (1)

P(T<=t) (2)

t krit (2)

87.75

39.66666667

16

0

24

-0.925863581

0.181866995

1.710882067

0.363733991

2.063898547

89.7

19.56666667

10

Tabulka 8 Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylt

* Vysvétlivky: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyll: Je ziejmé, Ze dosaZzena

hodnota signifikance je vétsi nez stanovena hladina 0,05, a tudiZ neni mozné

zamitnout nulovou hypotézu.

Zavér testovani: Je nutno pfijmout nulovou hypotézu: ,,Zasnézované a

nezasnézované sjezdovky se neli§i v primérném poctu druhd.*

Zavér byl potvrzen i testovanim jednocestnou ANOVOU (viz. tab. 9)

ANOVA

Zanézované

Zdroj variability

Rozdil MS

Hodnota P F krit

Mezi vybéry 92.46282 71  1.302293 0.32792 0.999999985 1.292669
Vsechny vybéry  37740.03 9503 3.971381

Celkem 37832.49 9574

ANOVA NezasnéZované

Zdroj variability Rozdil MS Hodnota P F krit
Mezi vybéry 59.19699 45  1.315489 0.361714 0.99997383 1.372243
Vsechny vybéry 22075.5 6070 3.63682
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Celkem 22134.7 6115
Tabulka 9 Pocet druhti z pohledu jednocestné ANOVY

Ywr

5.3.3 Srovnani vegetace s riznou zatézi
Vegetace okrajovych fytocenologickych snimki na sjezdovkach byla prukazné
odli$nd od vegetace snimkil ve vnitinich ¢astech sjezdovek. Prokéazala se predev$im

Casté&jsi ptritomnost tvz. ruderalnich (rumistnich) druht (viz. obr. 7).

Rozdil v pocetnosti vybranych rumistnich druhi
B Rumex acetosa ® Rumex acetosella s.lat. ™ Rumex crispus = Taraxacum species  Urtica dioica

T ) — —

5.00 1 B

4.00 B B

3.00 - B B!

2.00 - . Urtica dioica _
Taraxacum species

1.00 A Rumex crispus

) Rumex acetosella s.lat.

o_oo..,,,,,,,,,,,,,,,,,,”Rumexacetosa

12312345123451234512345

Cislo snimku

Obrazek 7 Rozdil v pocetnosti vybranych rumistnich ruhti — areal Belveder

6. Vysledky

Na sledovanych sjezdovkach bylo zaznamenano celkem 133 druhi rostlin, z toho 5
druhtt spada do Cerveného seznamu cévnatych rostlin (GRULICH a CHOBOT,
2012). Celkové bylo na lokalité zpracovano 118 fytocenologickych snimki. Vliv
umélého zasnézovani na vegetaci se nepodafilo prokazat (F = 1,19 a p = 0,242),
rozdily v pokryvnosti ani po¢tu druhlt mezi sjezdovkami uméle zasnéZzovanymi a
nezasné¢zovanymi nebyly statisticky vyznamné (viz. tab. 4-9, obr. 5). Prikazny vliv
m¢él na vegetaci pouze sklon svahu (F= 1,77, p = 0,022). Na sjezdovkach s umélym
sn¢hem byla pokryvnost rostlin nizsi nez na sjezdovkach s pfirodnim sné¢hem (viz
tab. 4), ale ani tento rozdil nebyl prukazny. Rozdil se prokazal pouze pfi porovnani
mist s riznou intenzitou zatéze, kdy se na okrajovych snimcich prokazalo vétsi

mnozstvi ruderalnich druhii, nez na snimcich umisténych uvniti sjezdovky.
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6.1 Vyskyt chranénych druhii rostlin na sjezdovkach

Na 26 zkoumanych sjezdovkach se podaftilo nalézt 5 druhti chranénych rostlin

(GRULICH a CHOBOT, 2012), jejichz seznam, vyskyt a stupeii ochrany je uveden v

tab. 10. Nejvétsi pocet ohroZenych druhti se vyskytuje na sjezdovce Pancif, kde byl

také nalezen zastupce druhu Verbena officinalis, zatimco druh Hieracium

aurantiacum se nalézal na vétsiné zkoumanych sjezdovek (viz. obr. 8). Naopak

nejmensi pocet druhi byl nalezen na sjezdovce Belveder — Slalomova 2 a Nad

Nadrazim 1. VétSina druhii chranénych rostlin zaznamenané na sjezdovkach byly

pfitomné pouze v poctu nékolika jedinct.

Arnica Carduus | Cicerbita | Hieracium Verbena
montana nutans alpina aurantiacum officinalis

Stupeii ochrany C3* Cda™* Cda™* C3* C3*

Nyrsko r + r r

Pancif r + + r r

Hofmanky + + r

Goldhof + r

Weissova louka r r

Weissova louka - + ; ;

lyzatska skola 1

Weissova louka - + ,

lyzatska Skola 2

Nad Nadrazim - Nad +

Nadrazim 1

Nad Nadrazim - ; + ;

Nadrazicko 1

Nad Néfirazim -1A - + + ;

Cervena

Belveder - Slalomova 1 + r r

Belveder - Belvederska + + r

Belveder - Lesni r + + r

Belveder - Slalomova 2
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Spi¢ak - Turisticka r r +

gpiéék - U Zalomeného + r
Spick - Slalomové + r
Spi¢ik - Sance r + r

Spi¢ak - FREESTYLE

Area Spicak * '
Spi¢ak - Spodni Sance r + r
Spicak - K parkovisti + + r
Hojsova Straz r + r r
Alpalouka - Détska + r r
ﬁ\llzpeafllouka - TJ Slavoj + + .
Alpalouka r + r

Tabulka 10 Vyskyt chranénych rostlin

*Vysvétlivky: C3 — ohroZeny taxon, C4a — vzacnéjsi taxon vyzadujici pozornost —
mén¢ ohroZeny

Obrazek 8 Hieracium aurantiacum, sjezdovka Weissova louka, foto autorka
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7. Diskuze
7.1 Vliv umélého zasnéZovani na vegetaci

VIliv umélého zasnéZovani na vegetaci sjezdovek v CHKO Sumava a NP Sumava se
se ptimou gradientovou analyzou RDA nepodafilo prokazat, hodnota testovaciho

kritéria Monte Carlo permutac¢niho testu byla F = 1,19 a p = 0,242.

Oproti jinym studiim, tykajicich se dané problematiky, a které vétSinou probihaly
nad horni hranici lesa (KAMMER, 2002; WIPF a kol. 2002 a 2005), nebylo mozné
vegetaci jednotlivych sjezdovek srovnat s kontrolnimi snimky se srovnatelnym
typem vegetace. V nejtésnéj$im okoli jsou to totiz prevazné lesni porosty, které se
nachazeji v blizkosti sjezdovek jakozto plochy lyZzaisky neovlivnéné, a proto byly

pro umisténi kontrolnich snimk® nevhodné.

Vegetacni pokryv sjezdovek byl proto porovnan jen mezi sjezdovkami
zasnézovanymi umélym snéhem a sjezdovkami zasnézovanymi piirodnim sné¢hem.
Mnohé rozdily mohly byt zapti¢inéné i mistnimi podminkami, jako je intenzita
vyuzivani sjezdovky, nebo typ sjezdovky (lesni, luéni), které mohly pievazit nad
rozdily zptisobenymi technickym sné¢hem. DalSim problémem byly rekonstrukce,
provadéné mimo zimni sezoénu. Pfedevsim se to tykalo celého aredlu Alpalouka, kde
probihala planovana rekonstrukce stavajiciho systému zasnéZovani a vyznamné se to
projevilo napiiklad u malé sjezdové traté Spi¢ak — K parkovisti, ktera vlivem

pocet druht (viz. obr. 5). Samostatnou kapitolou je vyuZzivani sjezdovych trati béhem
tzv. ,,vedlej$i* sezony. Nicméné samotna vystavba sjezdovky, a s tim souvisejici
terénni Upravy, zplisobuji degrada¢ni zmény jak fyzikalnich, tak i chemickych
vlastnosti ptidy (FLOUSEK, 2016). To mé samoziejmé pomérny vliv na vegetacni
sloZeni. Jak upozorfiuje CHLAPEK a kol. (2009), sjezdové traté - a to bez ohledu na
to, zda jsou zasnézované technickym sné¢hem nebo ptirodnim - maji vyssi hustotu,
tvrdost i obsah vody nez plochy se snéhem neupravovanym. Samostatnou kapitolou
je udrzba sjezdovych trati, kterd s sebou pfinasi naruSovani vegetace a piidy v
dasledku pojezdu techniky, ktera upravuje snéhovou pokryvku béhem zimni sezony
(ZEIDLER a kol. 2013). Nicméné¢ i sjezdovka s piirodnim snéhem vyrazné méni
podminky prostiedi (ZEIDLER a BEDNAR, 2016). FLOUSEK (2009), zabyvajici se
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vlivem sjezdového lyzovani z pohledu ochrany pfirody, sice naznacuje, Ze Cerstve
prokacena sjezdovka s obnazenymi svahy mize za optimalnich podminek poskytnout
prostiedi pro nékteré zvlasté chranéné druhy rostlin (napt. plavuniky rodu
Diphasiastrum ¢i hotec¢ek nahoikly), nicméné jak sam zduraziuje, jako odivodnéni

dramatického zdsahu do izemi to piecejen nestaci.

Dusledky sjezdového lyZovani se zabyval i ZEIDLER (2013) béhem sv¢é studie

V oblasti Petrovych kament (Hruby Jesenik), kdy prokazal vliv sjezdového lyzovani
jako takového na parametry sorpéniho komplexu, ktery mél na sjezdovce horsi
vlastnosti nez v pfirozenych podminkéch. Dalsi jeho vyzkumy v Hrubém Jeseniku
navic ukdzaly, ze souCasna struktura pidy i jeji vlastnosti odrazeji kromée
ekologického vlivu vegetace 1 vliv samotné existence sjezdové traté, ale i fadu jinych
ucinkl. Napftiklad jsou to zmény polohy horni hranice lesa, resp. jeji snizeni — coz

1ze pticist lidskym aktivitdm relativné nedavné dobé.

ZEIDLER a kol. (2014) mj. prokazali zfetelné rozdily v intenzité dekompozice mezi
sjezdovou trati a pfirozenym prostiedim. Jejich vysledky ukézaly vyznamny vliv na
dekompozici a existence sjezdovych trati a vegetacni slozeni na tratich se mize
odrazet v kolob¢hu uhliku a dusiku, a tim i v ptidnich parametrech. Vliv sjezdovych
trati na prostiedi ma podle jejich prizkumu charakter komplexu dlouhodobé a

kazdoro¢né pusobicich faktord, jejichz vliv se kumuluje.

FLOUSEK (2009) ve své studii upozoriiuje, Ze vystavba lanovek a vleki, a s tim
spojen¢ terénni upravy vcéetné rekonstrukci, jsou spojeny s rozsdhlou stavebni
¢innosti, pii které dochéazi k ploSnému poskozovani a zménam vegetacniho krytu.
Ubytek a fragmentace luénich biotopt, stejné jako u lesnich porosttl, vede ke

snizovani jejich ekologické stability a druhové rozmanitosti.

Ekologickymi aspekty sjezdového lyzovani se zabyva i STURSA (2007). Ve své
studii, kterouzto provadél v KrkonoSich, poukazuje nejen na problematiku umeélého
zasnézovani, ale i na vliv ¢innosti odehravajicich se mimo zimni sezénu — tedy
turistiku jako takovou, jizda na horskych kolech, ¢tytkolkach apod. Vzhledem

K tomu, Ze se tyto ¢innosti odehravaji v riiznych ¢asovych obdobich, STURSA
(2007) upozoriiuje, ze aktualni vegetacni kryt, nachdzejici se na studovanych
plochach, se nalézal v rtiznych stadiich a sukcesnich fazich rostlinstva. Osévani a

drnovani sjezdovych trati je dalSim problémem, a to bez ohledu na zpiisob
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zasnézovani, a ptedstavuje potencidlni hrozbu pro mistni vegetaci. To prokazal i
KANGAS (2009) ve své studii v lyzarském stiedisku Ruka v severnim Finsku, kdy
provedla prizkum piidy a vegetace na sjezdovkach a blizkych lesich. Podle
prazkumu zpusobily postupy spravy lyzaiskych arealti znaéné zmény ve struktuie
vegetace a zvyseni koncentraci zivin v pidé, pH a vodivosti na sjezdovkach v
porovnani s okolnimi lesy. ProtoZze vyluhovani zivin zplisobuje jak zhorSovani
zivotniho prosttedi, tak zmény ve struktuie vegetace, mize nakonec predstavovat
velké environmentalni riziko. STURSA (2007) zdiiraziiuje nutnost pouZivyani
vhodnych osevnich smési, at’ uz z pohledu ptirodniho prostiedi, tak z hlediska
platnych legislativnich norem. Problém vhodnych resp. nevhodnych osevnich smési
potvrzuje 1t OMEREN (2001), ktery se ve své studii zabyval problematikou osévani a
invazivnimi druhy, vyskytujicimi se na arizonskych sjezdovkach. Ackoliv byl
vegetativni pokryv podobny, bohatost rostlinnych druhi byla na osévanych
sjezdovkach ve srovnani s kontrolnimi oblastmi vyrazné nizsi. Podil pivodnich
druhil byl v kontrolnich oblastech ve srovnani s osévanymi sjezdovkami vice nez
trojndsobny. Podil nepiivodnich druhtli byl na osévanych sjezdovkach vice nez Skrat
vétsi nez v kontrolnich oblastech. Jeho vysledky naznacuji, ze minimalizace
pocate¢niho naruseni pidy, zachovani ornice a udrzovani ostrivkl a mist pfirozené
vegetace podpoftilo opétovnou obnovu pivodnich druht na sjezdovkach.

vvvvvv

rekrea¢niho vyuziti na zivotni prostredi, kde poukazuje na to, Ze nejcitlivejsi jsou
praveé horské biotopy. Zménami vegeta¢niho sloZeni na rtiznych typech sjezdovych
trati v Japonsku se zaobiral KUBOTA (2009). Jeho prizkum zahrnoval vegetaci
sedmi raznych stanovist, jako lesy, opusténé sjezdovky, oblast pod liniemi gondoly,
lesni okraje, moktady, okraje sjezdovek a aktivni sjezdovky. KUBOTA zjistil, Ze ve
studovaném lyzaiském stredisku ovliviiuji vegetaci predevsim dva hlavni faktory.
Prvnim je stav stanovisté, véetn€ vody a svétla, a druhym faktorem je frekvence
seceni a management péce o sjezdovku. Zkoumané lyzatské stiedisko se ukazalo
jako refugium pro rtizné druhy, z nichZ nékteré patii mezi druhy ohroZené. Ptes jasné
negativni u€inky, jako je povrchova pliida poskozena erozi a zmény velikosti rostlin v
dasledku pouziti siranu amonného KUBOTA zjistil, lyzaiska sttediska mohou byt

dilezitymi stanovisti rostlin s velmi rozmanitym druhovym sloZenim.
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7.2 Porovnani pokryvnosti mezi sjezdovkami uméle zasnéZovanymi a

nezasnéZovanymi

Na sjezdovkach s umélym snéhem byla pokryvnost rostlin niz$i nez na sjezdovkach s
ptirodnim snéhem (viz. tab. 4), ale ani tento rozdil nebyl prikkazny. Narusovani
vegetace sice probiha na obou typech sjezdovek, ale podle studie RIESE (1996) by
m¢l byt tento efekt na uméle zasnézovanych sjezdovkéach zmirnén vyssi vrstvou
sn¢hu. To ostatné potvrzuje 1 RIXEN a kol. (2003), ktery potvrzuje, ze um¢ly snih
zmirnuje mechanické naruseni vegetace prostiednictvim lyzait a techniky na upravu
sn¢hu. Zatimco na sjezdovkach s pfirodnim snéhem byly jejii poCty sniZeny,
piitomnost na sjezdovkach s umélym snéhem byla hojnéjsi. To ale nebylo v tomto
prizkumu jasné prokdzano. Nizsi pokryvnost rostlin na uméle zasnézovanych
sjezdovkach v NP a CHKO Sumava by mohla poukazovat na prodlouzené obdobi, ve

kterém je na sjezdovku doddvan umély snih, nicméné jeho vrstva nestaci na ochranu

rostlin pted vydfenim lyzaii nebo mechanickym naruSovanim pojezdy roleb.

7.3 Porovnani poctu druhii mezi sjezdovkami uméle zasnéZovanymi a

nezasnéZovanymi

Primérny pocet druhii na na sjezdovkach s umélym snéhem byl mirné nizsi (viz.
tab.7-9), nez na sjezdovkach s ptirodnim snéhem, nicméné ani tento rozdil nebyl
prikazny. Naopak BANAS a kol. (2010) ve své studii zjistili, Ze druhova pestrost
vegetace na nezasnézované sjezdovce v subalpinském stupni a mimo ni se na jednu
stranu takika neliSila, zasadni rozdil nicmén¢ zaznamenali v druhovém slozeni, kdy
byly vyznamn¢ zastoupeny druhy subalpinskych vysokostébelnych travnikii na
sjezdovce (zejména titina chloupkata Calamagrostis villosa, sedmikvitek evropsky
Trientalis europaea aj.) a naopak druhy ze spolecenstev vysokobylinnych
kapradinovych niv vné sjezdovky (napf. $tavel kysely Oxalis acetosella ¢i havez
esnackova Adenostyles alliariae). BANAS a kol. (2010) tak dokladaji, Ze i relativng
malé rozdily v dobé odtavani sn¢hu a ve vyvoji ptidnich teplot mohou vést k

vyznamnym zménam rostlinnych spolecenstev na sjezdovkach.

Zda se tedy, Ze umély snih - aspoil prozatim - nema vliv na druhovou diverzitu
Sumavskych sjezdovek. Jak ale zdiraznuje KAMMER (2002), vliv umélého snéhu
ovSem milZze byt kumulativni a na mnou sledovanych sjezdovych trati je zfejmé

pouzivan pfili$ kratce na to, aby se jeho dusledky stihly projevit.
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7.4 Porovnani vegetace na mistech s riznou zatézi

Vegetace okrajovych fytocenologickych snimku na sjezdovkach byla prukazné
odli$na od vegetace snimku ve vnitinich ¢astech sjezdovek. Prokazala se predevsim
Cast&jsi pfitomnost tvz. ruderalnich druhti (napt. obr. 7), coz se da vysvétlit vétsi
intenzitou disturbance v okrajovych ¢astech sjezdovek. Nejvytizenéj§imi misty na
sjezdovkach jsou pravé mista pobliz nastupu a vystupu z vleku, kde se shromazd’uje
vetsi mnozstvi lidi a po delsi dobu. To miize zptsobit mimo jiné vétsi vydirani
vegetace pii nedostatku sné¢hu. Podobna situace se odehrava i v tzv. vedlejsi sezong,
kde se napt. u nastupniho mista u lanové drahy Pancit vzhledem k frekvenci jizd, tj.

2x za hodinu, shromazd’uje velké mnozstvi lidi.

Ke stejnému zavéru dospéla ve své bakalaiské i diplomové praci KOCKOVA (2008
a2011), kterd kromé probémii s riiznou zatézi jako dalsi ditvod rozdilii zminuje 1
blizkost jinych typt vegetace (napf. les nebo rtizné ruderalni porosty), coz také muze

mit vliv na sloZeni vegetace v téchto ¢astech sjezdovky.

Pokud mam zohlednit samostatnou problematiku umélého zasnézovéani, je zjevné, ze
umélé zasnézovani pfindsi z ekologického hlediska fadu zavaznych problému,
kterym je tieba se dlouhodobé vénovat (STURSA, 2007; KAMMERY, 2002). Je ticba
mit na paméti, Ze vliv umélého zasnézovani mize byt kumulativni (WIPF a kol.
2005). Jak zmitiuje POPELAROVA (2009), diky odligné struktufe krystalti je umély
snih mnohem kompaktnégj$i nez pfirozeny a na technicky zasnézované sjezdovce je
proto dvakrat vétSi mnozstvi vody nez na téch s ptirodnim snéhem. Umélé
zasnézovani vyraznym zpusobem ovliviiuje nejen odlesnéné plochy, ale i uméle
zasnézované louky, a vyloucit nelze ani rizika pfi zdsobovani kvalitni pitnou vodou

(FLOUSEK a HARCARIK, 2009).

Na mnou studovanych sjezdovkach vsak byt technicky snih pouzivan pfili§ kratce na
to, aby se jeho vliv stihl projevit. KAMMER (2002) ve své studii pravé poukazuje na
to, ze se diverzita druhti rostlin sniZila az po 10 letech umélého zasn€zovani. Je nutné
zdiiraznit, Ze jeho vyzkum probihal v Alpach nad horni hranici lesa, zatimco
sumavska stfediska patii v ramci Ceska k tém mensim, co se tyce celkové délky a
rozmanitosti sjezdovych trati, ale 1 poctu a kapacity ptepravnich zafizeni. Stavajici

terénni Clenitost a naroc¢nost sjezdovych trati vyhovuje spiSe mirn¢ pokrocilym
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lyzatim a rodindm s détmi. KAMMER (2002) ve své dlouholeté studii (studovanym
cilem byly alpské sjezdovky v nadm. vySce 1190 a 1780 m) zjistil, Ze hustota a
propustnost se u umeélého snehu a ptirodni snéhova pokryvka vyrazné nelisi.
Nicméné celkovy pocet druhti byl vyrazné nizsi na umeéle zasnézenych plochach nez
na kontrolnich plochéch, a to nejen na suchych loukach, ale také, a to jest¢ vyraznéji,
na plochéach bohatych na ziviny. Jeho studie tak odhalila vyznamné rozdily mezi
vegetaci na uméle zasnézenych sjezdovkach a vegetaci kontrolnich ploch. Tento
pokles byl vyznamné prokazan i v po¢tu vzacnych druhi na téchto plochach.
Ztetelné rozdily v kvalitativni floristické skladbé na uméle zasnézené sjezdovce a
kontrolnich plochach byly viditelné uz po 10 letech umélého zasnézovani.
Prodlouzeni snéhové pokryvky na uméle zasnézenych sjezdovkach nevyhnutelné
(1990), ve které poukazal na to, Ze na konci ¢ervna na uméle zasnézenych povrsich
pozdé kvetouci druhy stale kvetly, zatimco rostliny na kontrolnich pozemcich jiz
plodily. Tento efekt tak muze uptfednostiiovat vegetativné se rozmnozujici druhy,
zatimco brani $ifeni druht, které jsou zavislé na reprodukci semeny. Zavéry jeho
studie naznacuji, ze 10 az 22 let umélého zasnézovani vede k detekovatelnosti zmény
ve floristické skladbé. Zejménan jde o konkurenéni rovnovahu v rdmci komunity,
zvyhodnéni rychleji rostoucich druhti na stanovistich bohatych na Ziviny na ukor
slabsich konkurentti, coz pfedstavuje pro Zivinové mén¢ narocné druhy vaznou

hrozbu.

TSUYUZAKI (1994) ve své praci, vénujici se enviromentalnim problémim ve
spojitosti s lyzatskymi arealy v Japonsku, poukazuje na to, Ze mechanismy
zhorSovani Zivotniho prostiedi a znecisténi z n¢j odvozené jsou komplexnim
problémem. Jedna se napt. o fragmentaci lesa nebo erozi ptiidy a s tim spojené
zhorSeni kvality vody. Umély snih se hromadi se na sjezdovkach, které jsou obecné
na strm¢jSich svazich. Vysledkem je, Ze chemické slouceniny, obsazené v umélém

sné¢hu, maji tendenci ze sjezdovek rychle stékat.

RIXEN (2003, 2004) se ve své studii pfimo zabyva uc¢inku umélého snéhu na
vegetaci a prostfedi a dusledky jeho pouzivani. Kvili specifickym rozdiliim mezi
pfirodnim a umélym snéhem poukazuje na to, Ze mozné t€inky umélého sn¢hu a
pfirodniho sn¢hu na sjezdovkach na Zivotnim prostiedi musi byt projednany

oddélené. Jeho studovanym uzemim byly sjezdové traté ve Svycarskych Alpach.
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Kromé zmén teploty a hydrologie, které souvisi se sjezdovkami jako takovymi, je
povrch sjezdovek ¢asto vyrovnavan a nerovnosti byvaji odstranény, aby se zmirnily
dopady nedostatku snéhu na zacatku zimy. Tato opatfeni vedou k naruseni piidniho
horizontu, ktery se obvykle vyvijel po dlouhou dobu. Obzvlasté vysoko v alpskych
oblastech permafrostu muze odstranéni velkych hornin vazné narusit tepelné

vlastnosti pudy.

Jak RIXEN zduraziuje, zatim bylo provedeno jen malo studii ke specifikaci dopadt
umélého zasnézovani na zivotni prostiedi. Na sjezdovkéch s pfirodnim snéhem méla
tenkd a kompaktni snéhova pokryvka za disledek silny a dlouhodoby sezénni mraz v
pudé. Na sjezdovkach s umélym snéhem se mraz v pude vyskytoval méné casto kvili
zvySené izolaci v dusledku vétsi hloubky snéhu. Nicméné kviili vétsi hmotnosti
snéhu se zacatek kveteni zpozdil o vice nez 2 tydny. Brzy kvetouci druhy byly
Castéj$i na sjezdovkach s prirodnim sné¢hem nez na sjezdovkach s umeélym sné¢hem.
Tim (stejné jako WIPF a kol. 2004), potvrzuje, Ze zpozdény zaatek sezony mize byt
studiemi, kde byl ¢as, po ktery se snih drzel na povrchu pldy, experimentalné
prodlouzen. Primérna teplota pady pod souvislou sné¢hovou pokryvkou byla
priblizné o 1° C nizsi na obou typech sjezdovek ve srovnani s kontrolnimi plochami
mimo sjezdovku. Vysledky naznacuji, Ze ke zménam tepelné bilance vysokohorské
pudy dochazi u obou typt sjezdovek, a to bud’ tepelnou ztratou na sjezdovkach

S pfirodnim sné¢hem, nebo delsi snéhovou pokryvkou na sjezdovkach s umélym
snéhem. Dalsim jejich zjisténim bylo, ze zvysena hloubka umélého sné¢hu na
sjezdovkach mize byt mechanickou ochranou rostlin jak pted lyZafi, tak pied
mechanikou na Gpravu snéhu (rolbami) a to pravé kvuli zvysené hloubce snéhu.

vvvvvv

sjezdovkach s umelym snéhem nez na jinych sjezdovkach.
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8. Zavér

Zavérem lze konstatovat, Ze z prizkumu vlivu umé¢lého zasnézovanina vegetaci
Sumavskych sjezdovek nevyplyvaji prokazatelné negativni nasledky z diivodu
umélého zasnézovani. Presto je tfeba brat zietel na to, ze vliv umélého sné¢hu mize
byt kumulativni, a jeho nasledky v floristické skladbé se mohou projevit az po 10-22
letech (KAMMER, 2002). Proto je nanejvys rozumné brat v ivahu prokazatelné
ucinky technického sné¢hu, ktery s sebou ptindsi mj. i zvySené vyluhovani zivin, jenz
muze predstavovat velké environmentalni riziko ( KANGAS, 2009). Prozatim neni
dlouhodobé plsobeni technického snéhu dostatecné prozkoumané, proto by jeho vliv

mél byt i do budoucna sledovan.
Pro managment péce o sjezdové traté¢ by melo byt striktnim pouzivani vhodnych
osevnich smési pro dosev. Je tfeba mit na zieteli, Ze k zatraviiovani dochazi na uzemi

NP, a proto je nezbytné respektovat ptirodni prostfedi, pfirodni podminky, ale

predevsim platné legislativni normy (STURSA, 2007).
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