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Abstrakt

Pfedkladana diplomova prace se zabyva Sirokou problematikou vlivu
sjezdového lyzovani na vegetaci sjezdovych trati. Zaméfena je na sjezdové traté,
které vznikly vykacenim lesa. Pozornost byla vénovana vlivu stafi sjezdové trati na
Vvyvoj vegetace a slozeni této vegetace. Dale prace porovnava vegetaci sjezdovych
trati s vegetaci okolnich lesnich porostll. V &asti literarni reSerSe pfinasi uceleny
prehled dostupné Ceské i zahraniCni literatury tykajici se zejména problematiky

zatraviovani a dalSiho vyvoje vegetace sjezdovych trati.

Vybrané lokality se nachazeji v KrkonoSském narodnim parku, v naprosté
véts§iné v jeho ochranném pasmu. Sjezdové traté, na kterych probéhlo
fytocenologické snimkovani, se nachazeji v hlavnich lyzafskych stfediscich Krkono$
a to ve ski-arealech Spindlerdv Mlyn, Pec pod Snézkou, Janské Lazné&, Herlikovice,

Harrachov a Rokytnice nad Jizerou.

Vegetace byla zmapovana metodou fytocenologického snimkovani za vyuziti
modifikované deviticlenné Braun-Blanquetovy stupnice abundance a dominance.
Doslo k vytvorfeni parovych snimkl umisténych jak na samotné sjezdové trati, tak

v okolnich lesnich porostech.

Statistickou analyzou byl prokazan vliv stafi sjezdové trati na sloZeni vegetace.
Extrémni podminky prostfedi sjezdovych trati ovliviuji také urcité specifické skupiny
vegetace. Na starSich sjezdovych tratich se nachazi vétsi mnozZstvi napf.

hemikryptofyta €i druht s kombinaci generativniho a vegetativniho rozmnozovani.

Prace poukazala na slozitost sledovani zmén vegetace na sjezdovych trati
v horském prostredi, zejména diky dlouhodobému a kumulativnimu charakteru vlivu.
Dulezitym zjisténim je nutnost vytvoreni metodiky ¢i standardl pro vystavbu novych
sjezdovych trati, jelikoz po¢atec¢ni faze naruSeni prostiedi pfi vystavbé mlze zasadné

ovlivnit pozdé&;jsi stabilizaci a vyvoj vegetace vzniklych obnazenych ploch.

Kli€ova slova: fytocenologicky snimek, zmény vegetace, zimni ekologie



Abstract

The presented thesis deals with a wide range of the influence of downhill skiing
on the vegetation of ski slopes. It focuses on downhill runs, which were created by
deforestation. Attention was paid to the influence of the age of the downhill run on the
development of vegetation and the composition of this vegetation. Furthermore, the
thesis compares the vegetation of downhill runs with the vegetation of the surrounding
forests. In the part of the literature search, it brings a comprehensive overview of
available Czech and foreign literature concerning especially the issue of grassing and

further development of the vegetation of ski slopes.

Selected localities are located in the KrkonoSe National Park, the most
majority in its protection zone. The ski slopes are located in the main ski resorts in the
KrkonoSe National Park, in the Spindlerl‘]v Mlyn, Pec pod Snézkou, Janské Lazné,

Herlikovice, Harrachov and Rokytnice nad Jizerou ski resorts.

Vegetation was mapped by phytocenological plots using a modified nine-
member Braun-Blanquet scale of abundance and dominance. Paired plots were

created on the ski slope and in the surrounding forests.

The influence of age of the ski slope on the composition of vegetation was
proved by statistical analysis. Extreme environmental conditions of ski slopes also
affect certain specific groups of vegetation. On older ski slopes there are a larger
number of hemicryptophytes or species with a combination generative and vegetative

reproduction.

The thesis pointed out the complexity of monitoring changes in vegetation on
ski slopes in the mountain environment, especially due to the long-term and
cumulative nature of the effects. An important finding is the need to create a
methodology or standards for the construction of new ski slopes, as the initial phase
of environmental disturbance during construction can fundamentally affect the later

stabilization and development of vegetation of the resulting exposed areas.

Key words: phytocenological plot, changes in vegetation, winter ecology
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1 Uvod

Horské ekosystémy jsou v poslednich letech stale vice ohrozovany rozvojem
lyZafskych stfedisek, t&Zkou mechanizaci upravujici sjezdové traté Ci vyuzivanim
umélého snéhu. Vysoky pocet obyvatel ¢im dal Castéji travi volny €as v horskych
oblastech, a proto dochazi k rozrustani evropskych i svétovych lyzarskych stfedisek
(Wipf a kol. 2005). Rozvoj téchto oblasti je vSak dualezity vzhledem
k socioekonomickym dopadim na horské regiony. Antropogenni vliv sjezdovych

areall a zmeéna horského prostredi je zarover velmi patrna.

Vystavba lyzafskych arealt se neobejde bez rozsahlych terénnich Uprav, zmén
padnich a vodnich pomérl. Dochazi k narlstu svételného a hlukového znedisténi
(Basta 2005). Vykacenim velké plochy lesa se vytvofi porostni stény, které velmi
Casto nezvladaji odolavat vétru ¢i Skidcim. Problémem je téz fragmentace
rozsahlych lesnich komplexu a vznik ostrych hranic bez pfechodovych z6n. Narusen
je krajinny raz horského prostredi (Stursa 2007; Flousek 2016). Fragmentace Uzemi
a rusiva ¢innost v zimnim obdobi vyrazné negativné pUsobi na zvéf prezivajici toto
obdobi nouze, jedna se napf. o rysa ostrovida, tetfivka obecného €i pustika bélavého
(Flousek 2016). V Ceské republice navic lesy nachazejici se v t&chto horskych
partiich spadaji pod tzv. lesy zvlastniho ureni, kde ochrana stanoviStnich podminek,

vodnich poméru €i ochrana puady je prioritnim zajmem (Flousek, Har¢arik 2009).

Tyto zmény podminek vyrazné méni celkovou skladbu vegetace na novych
sjezdovych tratich (Flousek 2016). Ty by také nemély byt realizovany pod 2000 m n.
m., jelikoz je zde nutnost vyuzivani umélého zasnézovani, které vyrazné méni
stanovidtni podminky (Allegrezza a kol. 2017). Vyjmenované zmény znamenaji
znacné nebezpeci a zvySeni poctu stfetd mezi ochranou pfirody a zajmy developer(
(Zeidler a kol. 2016).

Vliv lyZzafského provozu a umélého zasnéZovani na vegetaci se zda byt
kumulativni, dlouhodoby a v mistech s prioritou ochrany vzacné a specifické horské
kvéteny je tfeba na toto naruSeni nahlizet s nejvySSi opatrnosti a peclivym
monitoringem (Wipf a kol. 2005). Takovy monitoring hodnotici rizika a jejich
minimalizaci mGze usSetfit za asanacni a rekultivacni prace az 80 % nakladu (Risti¢ a
kol. 2009). Z ddvodu vSech téchto vyjmenovanych problému jsme v predkladané
diplomové praci zmonitorovali vegetaci sjezdovych trati vzniklych vykacenim lesnich

porostl v Krkono$ském narodnim parku.



2 Cile prace

Cilem prace je zjistit vliv lyzafského primyslu na vegetaci sjezdovych trati
umisténych v lesnich porostech v KrkonoSském narodnim parku a porovnat vegetaci
sjezdovek s vegetaci v okolnich lesich. Studovany budou pfedevsim zmény vegetace
v zavislosti na starfi sjezdové traté a migrace druhl z lesnich porostl na luéni a
obracené. Bude sledovano také slozeni vegetace, pfip. migrace rostlinnych druht v

zavislosti na lesnim vegeta¢nim stupni a nadmofrské vysce.

Dil&im cilem je zpracovani literarni reSer8e na téma vlivu sjezdovych trati na

vegetaci.



3 Literarni reSerse

3.1 Vystavba a zatravihovani sjezdovych trati

Vystavba novych sjezdovych trati v lesnim prostfedi se muzZe realizovat
zakladnimi dvéma zpusoby. Prvni moznosti je vykaceni lesniho porostu a nasledna
Uprava sklonu a povrchu tézkou technikou. Dochazi tak k totalnimu odstranéni
veSkeré vegetace, ohrozeni rostlinnych i zivo¢iSnych druhd, ztraté pudni semenné
banky a prevrstveni pldnich horizontll (Ries 1996; Risti¢ a kol. 2009; Pintaldi a kol.
2017). PfiCemz pravé na neprevrstvovani jednotlivych pldnich horizontl se ¢asto
upozortiuje (Stursa 2007), na povrch se totiz dostava velké mnozstvi pisku a hrubych
kamen( (Gros a kol. 2004). Tento typ sjezdovych trati ma poté az 5x mensi vegetacni
pokryv nez sjezdové traté vytvofené druhou metodou (Wipf a kol. 2005). Druha
metoda je zalozena na citlivém vykaceni strom0, vyfezani kefu a ostatni vysoké
vegetace (Burt 2012). Nedochazi tak k razantnim zménam struktury vegetace a
ovlivnéni fyzikalnich a chemickych vlastnosti pud (Delgado a kol. 2007; Pintaldi a kol.
2017). Setrna Uprava bez t&7ké techniky je vhodna na botanicky cennych stanovistich
(Barni a kol. 2007) a také pfi ni nedochazi k extrémnimu vysychani pad (Burt, Clary
2016). Pocate¢ni naruSeni pavodniho biotopu na budované sjezdové trati ma tak
znacny vliv na pozdéjsi zotaveni vegetace. Zatimco na sjezdovkach, které vznikly
Setrnou metodou je doba renaturace puvodniho porostu podobného k okolnim lesnim
stanovistim relativné kratka, tak pfi naprostém pretvoreni biotopu tézkou mechanizaci
je doba nékolikanasobné delSi. Velmi Casto se vegetace nepodoba referenénim
plocham v okoli a nejsou zde pozorovany zadné spole¢né trendy ve vyvoji vegetace
po opusténi, daleko vice se prosazuji nahodné kolonizace (Van Ommeren 2001; Burt,
Clary 2016).

Naprostou prioritou na nové vybudovanych sjezdovych tratich je jejich
ozelenéni (Stursa 2007) a tvorba hustého vegetaéniho krytu, ktery brani erozi a
infiltruje deStovou vodu (Argenti a kol. 2011; Burt, Clary 2016). Cilem ozelenéni by
meélo z dlouhodobého hlediska byt vytvoreni plvodniho, co nejvice pfirozeného
biotopu s dostatkem autochtonnich druhd (Lorite a kol. 2010; Argenti a kol. 2011).
Takovy porost poté zajisti veSkeré ekologické funkce (Argenti, Ferrari 2009) a

jednoznacné Iépe omezuje erozi a zvySuje stabilitu (Tsuyuzaki 1993).



Hodnocenym parametrem muze byt napf. podil druhd kolonizujicich sjezdovou
trat’ z okolniho prostfedi a druht pochazejicich z oseti (Lorite a kol. 2010). Dulezita je
v8ak nutna blizkost zdrojového porostu, ktera poté napomaha kolonizaci puvodnich
druht (Argenti a kol. 2011). Po 4 letech od oseti se vSak pomér vysetych a

kolonizujicich druhtd mize pfiblizovat poloviné (Argenti, Ferrari 2009).

Zhorsené pedologické a hydrologické viastnosti mohou byt zlepSeny uspé&Snym
ozelenénim sjezdovky za vyuziti trav (Delgado a kol. 2007; Martin a kol. 2010).
Skryvka organomineralniho horizontu pfi vystavbé sjezdové trati a jeho budouci
zpétné vyuziti téZ pozitivné ovliviiuje proces zatravnéni (Kangas a kol. 2009).
Navezeni 1 kg zahradniho substratu na m? véak nemélo vétsi vliv na vegetaci ziejmé
z davodu splachu na velkém svahu (Fattorini 2001). Cilova pokryvnost vegetace na
sjezdovkach by méla dosahovat alespori 70-80 %. Pfedpokladem pro vytvoreni
takového zapoje jiz druhym rokem od vysevu je vyuziti pvodnich druhl v osevni
smési. Zabranéni eroznim procesim a dostate¢ny pokryv v prvni vegetacni sezéné
je mozny pouze s pfidanim ochranné vrstvy, napf. mule (Tsuyuzaki 1995; Krautzer
a kol. 2011). NejlepSim obdobim pro vysev jsou prvni 4 tydny po roztani snéhu, které
zabezpeduji dostatek vody (Graiss, Krautzer 2011). Uspé$na revegetace
vysokohorskych sjezdovek je v8ak ztizena vysokym splachem semen, eroznimi
procesy nebo nedostateCnou pudni semennou bankou (Isselin-Nondedeu,
Bédécarrats 2007).

Obr. 1 Spatné zaloZeny vegetadni pokryv po 7 letech od zaloZeni. Velké kameny znadi
nedodrzeni podminky nepfevrstvovani pudnich horizontl. Lokalita Hoffmanovi boudy, Janské Lazné.
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Osivo po vysevu by mélo byt zajisténo dalSi povrchovou vrstvou, napf.
slaménou rohozi, rohozi z juty, kokosového vidkna ¢i mul€ovanim senem. Rozdily
mezi pouzitym materialem nejsou podstatné a jsou rovnocennym konkurentem tzv.
hydrovysevu (Graiss, Krautzer 2011). V prvnich letech po vysevu maji rohoze sice
spiSe brzdici ucinek na rist, ale z dlouhodobého hlediska skvéle zachycuji diaspory
z okoli, poskytuji vhodné misto pro kli€eni a chrani rostliny pfed bylozZravci (Fattorini
2001). Uspé&sné ozelenéni musi byt téZ podpofeno kvalitnim odvodfiovacim
systémem svodnic (Stursa 2007; Burt 2012).

Problematické je slozeni pouzivanych smési k zatravnéni. Casto vyuzivané
komeréni osevni smési, doporuc¢ované vyrobci (Burt 2012), obsahuji totiz rizné
kultivary puvodnich druhd, napf. Agrostis capillaris, Lolium perenne &i Festuca rubra
(Stursa 2007). Ty jsou vyuzivany z ddvodu vytvofeni rychlého a hustého zapoje
(Argenti, Ferrari 2009), jsou dobfe dostupné a je jen velmi malo vyrobcu vyrabéjicich
regionalni osevni smési (Burt 2012). V prvnich sezénach tyto komeréni kultivary
dokazi odolavat stresu na sjezdovych tratich vysokou produktivitou napf. semen
(Graiss, Krautzer 2011) a dobfe zamezuji nadmérné erozi (Tsuyuzaki 2002).
Problémem je, Ze kultivary F. rubra, Dactylis glomerata, Festuca ovina i dalSich druh(
zustavaji dominantnimi v porostu i po 12, resp. 15-20 letech od zatravnéni (Behan
1983; Bayfield 1996; Argenti a kol. 2011). Vysévané druhy trav postupné snizuji svoji
dominanci v porostu, avdak i po 25 letech od ozelenéni jsou podstatnou slozkou
vegetace na sjezdovych tratich (Bayfield 1996). Husty porost vysévanych kultivart
poté brani pfirozenému §ifeni pUvodnich, konkurenéné slabsich druhd z okolnich
refugii (Bayfield 1996; Barni a kol. 2007). Zde také hrozi riziko genetické koroze
ptvodnich porostl (Stursa 2007). Dlouhodobé dlvody nevhodnosti vyuZivani
komercnich smési jsou nizka teplota pudy a vzduchu &i zkracené vegetacni obdobi
pusobici na nepuvodni druhy (Graiss, Krautzer 2011). Dobré Sifeni zejména
ruderalnich a neplvodnich druhl na sjezdovych tratich potvrzuje i Puntieri (1991) &i
Stursa (2007). Velmi dobfe kolonizuji prazdné plochy napf. druhy rodu Artemisia
(Tsuyuzaki 1993). Tyto pionyrské druhy jsou vSak velmi nevhodné, jelikoz nepfispivaji
dostate¢né ke stabilizaci pudy (Burt 2012). Druhy jako Hieracium alpinum, Myosotis
palustris Ci Potentilla aurea Ize pouzit na dosazeni v podobé prfedpéstovanych
sazenic, které se na sjezdovych tratich velmi dobfe ujimaji. Stejnym zplsobem lze
vyuzit rostliny s klonalnim typem rlstu. Velmi dobfe prosperovali ve Svycarskych
Alpach napf. druhy Phleum alpinum a Trisetum distichophyllum (Fattorini 2001).



Vegetativni typ rozmnozovani je vyhodnym oproti generativnimu diky
zkracené vegetacni dobé na sjezdovych tratich (Kammer 2002). Vysadba takovych
druht v podobé predpéstovanych sazenic miize byt alternativou ke komer&nimu
vyuzivani osevnich smési (Fattorini 2001). Velmi vhodné je zahrnout do vysadby

Iépe tak zadrzuji destoveé srazky (Burt 2012). Obnova plvodniho horského biotopu je
na sjezdovkach proces pomaly a dlouhodoby. Prvni rust kefickovité vegetace s
Vaccinium myrtillus z puvodnich semen a ¢asti prezivSich rostlin na upravované

sjezdovce byl zaznamenan az po 14 letech od vystavby (Rixen a kol. 2004).

Pfirozena obnova vegetaéniho krytu po odlesnéni a technickych upravach

povrchu sjezdovych trati v Krkono8ich vétdinou probiha ve tfech hlavnich fazich:
1. inicialni mechova a liSejnikova faze

2. faze s Avenella flexuosa a postupnym pronikanim kefi¢kl Vaccinium
myrtillus, V. vitis-idaea ¢&i Calluna vulgaris a pfedevSim silné vybézkaté travy

Calamagrostis villosa

3. klimaxové spole€enstvo Calamagrostio villosae-Piceetum (bez dfevinnych
pater), s pfevahou C. villosa, ¢astecné pak A. flexuosa a sporadické druhy bylin (napf.
Galium harcynicum, Melampyrum pratense, Maianthemum bifolium, Melandrium
rubrum a dal$i) (Stursa 2007).

Obr. 2 Stabilizovany porost s dominanci V. myrtillus, C. villosa, A. flexuosa a semenacky drevin.

Lokalita Ryzovisté, Harrachov, porost zaloZeny pfed 54 lety.



Zejména zminovany rod Calamagrostis ma pozitivni vliv na udrzovani kationtt
v horskych okyselenych padach (Hédl a kol. 2012). Proto by ve vyuZivanych osevnich
smésich mély byt nosnymi druhy Deschampsia cespitosa a A. flexuosa s pfimési C.
villosa (Bayfield 1996; Stursa 2007). Druh A. flexuosa tvorbou trsti vyborné zpeviiuje
povrch sjezdové traté a zachycuje ostatni semena z okoli (Fattorini 2001). Plochy a
maly tvar semen je vyhodny k zatraviiovani na prudkych svazich oproti semenim
kulatym a velkym (Thompson, Hutchinson 1986; Isselin-Nondedeu, Bédécarrats
2007). Vyuzivani puvodnich osevnich smési spolec¢né s Upravami parametr(i ptd (pH,
struktura) jsou hlavnimi pfedpoklady kvalitniho zatravnéni (Barni a kol. 2007).
ZlepSeni pady hnojenim ve vysokohorskych podminkach staci provést pouze jednou
v prvni vegetacni sezéné, pokud je vyuzito mistnich druhd k oseti (Krautzer a kol.
2011).

Osevni smés by méla zahrnovat semena nékolika funk&nich skupin napf.
z Celedi bobovité a trav. Pravé travy hraji poté klicovou roli pfi omezovani eroznich
procesl (Martin a kol. 2010). Vysoka diverzita takovychto funkénich skupin a druht
v osevni smési je dobrym pfedpokladem ke stabilité pudy (Pohl a kol. 2009). Pfimés
puvodnich druhli ve smési komer&nich trav a bobovitych zpisobuje vy$Si rozmanitost
a rovhomérnou pokryvnost na sjezdovych tratich (Siniscalco a kol. 1998). Proces
zatravnéni téz pozitivné ovliviiuje fizena extenzivni pastva dobytka, kdy dochazi
k naruSovani povrchu kopyty zvifat a vzniku mikrostanovist, ktera zachycuji velké
mnozstvi semen (Isselin-Nondedeu, Bédécarrats 2007). AvSak Ries (1996)
doporuCuje provadét pastvu pouze na dobfe zapojenych porostech. Semena
puvodnich druhl rostlin je mozné na sjezdové traté dostat i za pomoci pokosené
travni hmoty, tzv. mulCovani zelenym senem. Mul¢ se rozhrne po povrchu traté,
semena se samovolné uvolni a zaroven jsou dobfe kryta. Podminkou je ziskani hmoty

z co nejbliz§ich luk v obdobi od srpna do zafi (Stursa 2007).



3.2 Pudni a erozni procesy

Odstranéni vegetace a dalSich pfekazek, narusovani vegetace letni turistikou,
pastvou Ci pojezdem je velkym problémem vzhledem k zapojovani porostl na
sjezdovkach (Ries 1996; Burt 2012). Dochazi k degradaci a ztraté organomineralniho
horizontu, nadmérné erozi pid ¢i mrazové soliflukci na vzniklych odlesnénych
plochach az do hloubky nékolika centimetrii (Ries 1996; Stursa 2007; Pintaldi a kol.
2017). Pada je z téchto ploch splachovana po proudu do mistni Fini sité a to i
s pfidavanymi hnojivy pro zlepSovani pidnich parametrd (Kangas a kol. 2009; Risti¢
a kol. 2009), tvofi se hluboké erozni ryhy (Tsuyuzaki 1995). Nerespektovani tvorby
dobrého zapoje vegetace a neponechani ochranné, alespori 30 cm vysoké vrstvy
snéhu pred Skodami rolbou vede k extrémni erozi az nékolika kilogramu pady na m?2
(Ries 1996; Wardle, Fahey 2002). Rozsah této eroze je urCen nejen vysokym
povrchovym odtokem, ale i typem vegetacniho krytu i pldnimi podminkami (Graiss,
Krautzer 2011).

Pfi neSetrné vystavbé sjezdovky tézkou technikou dochazi k odstranéni padni
mikrobioty a naru$eni mykorhiznich vztaht. Hloubka pldy je zpravidla také nizsi
(Burt, Clary 2016). Na sjezdovych tratich, které nejsou spravné osety, klesa obsah
organické hmoty a vody v pudé. Dochazi ke zmenseni objemu a velikosti mikropord,
k nizkému procentu obsahu huminovych kyselin v celkové organické hmoté pud a tyto
hodnoty indikuji zhorSené podminky rozkladu rostlinného materialu na sjezdovych
tratich (Delgado a kol. 2007). Puda po vystavbé sjezdové trati t€Zzkou mechanizaci
meéni svoje strukturalni vlastnosti, jako je napf. porovitost (Gros a kol. 2004).
Management na téchto tratich hraje dulezitou roli vi¢i obsahu vody v pudé. Nejméné
pudni vody se nachazi na strojové vytvofenych sjezdovkach s vysokym obsahem
hrubého skeletu (Pintar a kol. 2009). Méfené parametry pudniho sorpéniho komplexu
sjezdové traté vykazuji nizSi hodnoty oproti okolnim pozemkim (Hédl a kol. 2012).
Hodnoty pH puldy jsou téz vy$Si na sjezdovkach nez v pfirozeném okoli (Barni a kol.
2007; Roux-Fouillet a kol. 2011). Naméiené hodnoty pH u pfirodniho snéhu se ve
studii Kammer (2002) pohybovaly okolo pH 4,9, zatimco u sjezdovek s umélym

snéhem hodnot 8,52.



Na sjezdovych tratich se téz opad akumuluje, hife rozklada a napomaha
rozmachu dominantnich druhud jako napf. C. villosa ¢i Rubus idaeus (Bana$ a kol.
2010). Zpomaleny rozklad je ovlivnén zejména zhordenim izolace snéhu, sniZzenim
teploty pldy a délkou setrvani snéhové pokryvky (Zeidler a kol. 2014). Vétsi
promrzani je dalSim negativnim vlivem plsobicim zejména na mikrobialni aktivitu,
rozklad, mineralizaci dusiku ¢i jemné kofeny rostlin (Rixen a kol. 2008). Bana$ a kol.
(2010) naméfili primérny pokles teploty pid pod upravenym, ale pfirodnim snéhem,
o0 0,3 °C. Ruth-Balaganskaya a Myllynen-Malinen (2000) zdUraznuji, Ze plda na
sjezdovych tratich je vétSinou silné degradovana s nedostateCnym mnozstvim Zivin a
semen. P¥i procesu revegetace je tak velmi vhodné vyuzit hornich pudnich horizont(
Z nejblizSiho okoli sjezdovky a vylepSit tim slozky jako napf. obsah mykorhiznich
bakterii, spravny pomér zivin a padnich mikroorganismu (Hédl a kol. 2012). Aplikaci
organickych hnojiv a zlepseni pudnich podminek doporucuje k UspéSnému ozelenéni
vegetaci. K vyraznému snizeni eroznich procesu a odnosu pudy dochazi jiz pfi
pouhém 10 % vegetacnim pokryvu. Dilezité je vSak docilit pokryvnosti alespon 50 %,

ktera je dostacujici pro stabilizaci povrchu nové sjezdové trati (Martin a kol. 2010).
3.3 Reakce vegetace na zménu stanovistnich podminek

Pokryvnost bylinného patra je na sjezdovych tratich nizSi nez na okolnich
stanovistich (KfazoviCova a kol. 2018). Stejny trend se tyka i druhové bohatosti, ktera
muze byt az 2x vy8Si na okolnich pozemcich (Van Ommeren 2001). To potvrzuje téz
studie Rixen a kol. (2004), jejiz vysledky ukazaly, ze biomasa Vaccinium myrtillus na
sjezdovkach byla nizSi nez v okolnich porostech. Faktory ovlivhujici tento rozdil jsou
vedle mladsSiho stafi rostlin na sjezdovce téz stresy jako napf. mechanické naruSovani
pomoci tézké techniky a lyzafi, zhutfiovani umélého snéhu a s tim spojené vétsi
promrzani ptdy. Dllezitym faktorem je téz vy$Si nadmorska vyska, ktera ovliviuje
rostliny zkracenim vegetacni doby, omezenim rlstu a proto je zde také vegetacni
pokryv niz8i (Thompson, Hutchinson 1986; Wipf a kol. 2005). Zména diverzity a
pokryvnosti se projevuje i pfes to, ze na sjezdovych tratich je zpravidla zvySena
dostupnost zivin a vody (Wipf a kol. 2005; Barni a kol. 2007; Zeidler a kol. 2016).
Nékteré studie snizenou diverzitu druh( nepotvrzuji, jedna se vSak o Setrné vytvorené

sjezdové traté v nizSich nadmorskych vySkach (Allegrezza a kol. 2017).



Ve vysokych nadmorskych vySkach proces kolonizace puvodnimi druhy
probiha pomaleji nez v nizSich nadmofskych vySkach (Argenti a kol. 2011). NizSi
polohy sjezdovych trati tak mohou vykazovat vysokou diverzitu diky kombinaci druht
osevnich smési a dobré kolonizaci mistnich, plvodnich druhl z okoli (Kangas a kol.
2009). Prvotné vyseté druhy jsou v pribéhu let nahrazovany konkurenéné méné
zdatnymi druhy z okoli (Argenti a kol. 2011), tento proces je vSak dlouhodoby
(Bayfield 1980). Dobrymi kolonizatory v horskych podminkach jsou napf. Nardus
stricta, Agrostis capillaris, Alchemilla alpina ¢i Gnaphalium supinum (Bayfield 1996).
Pozorovani vegetace na sjezdoveé trati upravované tézkou technikou mezi lety 2000
a 2008 zaznamenalo, Ze na téchto silné disturbovanych sjezdovych tratich dochazi
ke zhorSovani stavu vegetace. Vegetace sniZzovala pokryvnost, produktivitu i diverzitu
druht (Roux-Fouillet a kol. 2011). Pourova a kol. (2010) v dlouhodobém pokusu
zjistili, Ze mul€ovani v podminkach horskych luk v KrkonoSich vedlo k vyznamnému
poklesu druhové bohatosti luk. Mul€ovanim jsou preferovany zejména druhy
degradovanych a ruderalnich stanovist, a proto pro dlouhodobé udrZovani luk

sjezdovych trati v cennych lokalitach neni nejvhodné&jSim managementem.

Izolace pfirodni vrstvou snéhu zpusobuje stabilni povrchovou teplotu pady
okolo 0 °C (Rixen a kol. 2008). Umély snih ma nizSi propustnost, ktera vede
k nedostatku kysliku a ke zvySeni obsahu CO, Pozménéné koncentrace mohou byt
kritické pro druhy citlivé na mraz, napf. Trifolium montanum (Newesely a kol. 1994;
Wipf a kol. 2005). Umélé zasnézovani miize za urCitych podminek mechanické
naruSovani minimalizovat a podporuje kefi¢kovou vegetaci. Negativem je vSak
zkraceni vegetacni doby az o 4 tydny (Keller a kol. 2004; Allegrezza a kol. 2017), pfi
Upraveé prirodniho snéhu pramérné o 3 tydny (Zeidler a kol. 2016). ZvySeni hustoty
snéhu rolbami posunuje dobu tani snéhu, posouva se doba kveteni a cela fenologie
druht, coz nevyhovuje hlavné ¢asné kvetoucim druhim (Wipf a kol. 2005; Zeidler a
kol. 2016). Zejména proto vySSi hustota snéhu rostliny ovliviiuje vice nez pouha
hloubka snéhu (Rixen a kol. 2008). Akumulace snéhu na sjezdovych tratich
zpusobuje téz jarni pfemokreni, kterému vSak napf. Trifolium hybridum, Heracleum
sphondylium ¢i Silene dioica dobfe odolavaji (Thompson, Hutchinson 1986; Kammer
2002; Bana$ a kol. 2010). Pravé jarni tani snéhu a zvySeni teploty spousti rust

vysokohorskych rostlin.
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Na sjezdovych tratich s upravenym snéhem je pocateéni faze rlstu rostlin
zpozdéna (Keller a kol. 2004; Zeidler a kol. 2016). U druhu Athyrium distentifolium
bylo zméfeno zpozdéni rustu na sjezdovych tratich praimérné o 10 dnd. Rozdil byl
patrny zejména na zaCatku vegetacniho obdobi a rostliny v dalSim pribéhu zacaly
vice investovat do generativni faze rastu a zlstaly i pozdéji mensiho vzrastu (Bana$
a kol. 2010). Vaccinium myrtillus je povazovan za konzervativni druh co se
nacasovani fenofazi tyCe, i pfes tyto vlastnosti bylo zjiSténo zvySeni mnozstvi kvétl a
plodl na sjezdovych tratich az 3x oproti okolnim pozemkum. AvSak pouze 50 % kvétl

Uspésné dozralo do stadia zralého plodu (Zeidler a kol. 2016).

Dotace vodou muze dosahovat az 132% primeérnych srazek v dané oblasti
(Kammer 2002). Diky vys$Si vlhkosti pud a vyluhovani je zde proto zvySena i kyselost
pud (Banas a kol. 2010). Obecné druhy z Celedi Fabaceae v téchto pozménénych
podminkach dobfe prosperu;ji a jsou jednim z moznych d{vodu zvySeného mnozstvi
zivin na sjezdovych tratich (Fattorini 2001; Wipf a kol. 2005). Umély snih podporuje
jarni povrchovy odtok a svym obsahem dotuje sjezdové traté Zivinami a zvySuje pH
pady. Zjistilo se, ze pravé zvySené pH a obsah zivin s mechanickym naruSovanim
povrchu pldy brani napf. ecesi kef z okolnich porostt (Kangas a kol. 2009). Umélé
zasnézovani téz podporuje spole€enstva chionofilnich (snéhomilnych) druhu rostlin
na ukor druhl chionofébnich (snéhostfeznych) (Wipf a kol. 2005). ZvySeni Zzivin
umélym zasnézovanim téz ohrozuje plvodni subalpinské travniky s Nardus stricta
(Kammer 2002) a vytvari se spiSe mezofilni typy travniku (Allegrezza a kol. 2017).
Druhové sloZeni nového vegetacniho pokryvu je diky témto podminkam zpravidla
naprosto odliSné od okolnich spoleenstev, zména stanovistnich podminek totiz brani
kolonizaci i po nékolik desetileti od opusténi sjezdovky (Barni a kol. 2007; Rixen a
kol. 2008; Burt, Clary 2016). Reakci je tak napf. zvySena pokryvnost mechového patra
na sjezdovych tratich nez v jejim okoli (Barni a kol. 2007). Nachazime ovSem i druhy,
které se vy$Simu stresu na sjezdovych tratich dokazi pfizpusobit a prosperuji diky
potlaovani pfirozené konkurence. Jednd se o zastupce hemikryptofyt, napf.
Potentilla aurea (Rixen a kol. 2004). Na produktivnich stanovistich nizSich poloh tvofi
Festuca rubra a Trifolium hybridum dominantni porosty, s vy$8i nadmofiskou vyskou
vS8ak jejich zastoupeni v porostech sjezdovych trati ubyva a jsou nahrazovany
konkuren¢né slabSimi druhy Agrostis capillaris a Phleum pratense. Potvrzuje se tak
teorie, Ze s vy3Si nadmofskou vySkou produktivita stanovist klesa (Thompson a
Hutchinson 1986).
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Travy se v porostech sjezdovych trati prosazuji v prvnich sezénach a se stafim
jejich podil ve vegetaci klesa (Wipf a kol. 2005). Nejvétdi zmény |ze pozorovat u
puvodné suchych stanovist s rody Bromus a Helictotrichon. V téchto porostech
dochazi k ubytku suchomilnych druht a pfibyvani druht trojstétovych luk rostoucich
na zivinami bohatych ptdach. Viditelné zmény byly pozorovany jiz po 10 letech od
aplikace umélého zasnéZovani a obecné doslo k poklesu druhové bohatosti a
zménam mezi porosty na sjezdovych tratich a mimo né (Kammer 2002). Proto by
umeélé zasnézovani mélo byt na sjezdovych tratich s t&€mito citlivymi suchomilnymi
spolecenstvy omezovano (Roux-Fouillet a kol. 2011). VyS$Si pocet neplvodnich, Easto
invaznich druhl z osévani zlstava v okoli cest a na Sirokych sjezdovkach daleko
vzdalenych od okraje lesa (Titus, Landau 2003; Knazoviova 2018). Dulezity je i
management omezujici pohyb po sjezdovych tratich a miru naruSovani zejména
v obdobi duben-kvéten. Tim dochazi k ochrané vytrvalych druh(, které dokonéu;ji riist
zasobnich organl a podporuje se tak jejich budouci setrvani na sjezdovych tratich
(Puntieri 1991).

Obr. 3 Vegetacni pokryv zalozeny metodou mul€ovani zelenym senem. Vrstva mul¢e zabrariuje
eroznim procestm, avSak zapojovani porostu je i presto velmi pomalé. Lokalita Javorak, Pec pod
SnéZkou, porost zaloZeny pred 2 lety.
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4 Charakteristika zajmového uzemi

Krkono$sky narodni park se nachazi na severu Ceské republiky, na rozmezi
Kralovehradeckého a Libereckého kraje, v okresech Trutnov, Semily a Jablonec nad
Nisou. Jedna se o region vyznamny jak pfirodnimi, tak i kulturné historickymi
pamatkami (Miko a kol. 2003). K vyhlaSeni tzemi narodnim parkem do$lo nafizenim
vlady &. 41/1963 Sb. 17. kvétna 1963 (Basta, Stursa 2013). Dnes jsou zde na plose
363 km? (ochranné pasmo 184 km?) chranény zejména fenomény jako napf.
subarkticka raselinisté, alpinské travniky, kvétnaté horskeé louky €i ledem a mrazem

formovana krajina (Miko a kol. 2003).

Z historického hlediska se krajina Krkono$ formovala ¢lovékem jiz od
stfedovéku. Mistni obyvatelstvo zde pred Sesti stoletimi tézilo nerostné suroviny a ve
velkém téz dfevo. Puvodni fragmenty lesu tak zUstaly pouze na nedostupnych
mistech a zbytek lest je dnes kulturnich s pozménénou druhovou skladbou
s prevahou Picea abies. V 17. az 19. stoleti zde fungoval systém budniho
zemédélstvi, ktery dal vzniku loukam a pastvinam s dobytkem. Vysokohorské
podminky vSak nedovolovaly vysokych vynosu a postupné byla zakézana i pastva

v lesich. Z uvedenych dlavod( se stale vice zaCal prosazovat turismus.

Ekonomicky pokrok na konci 19. stoleti umoznil vystavbu silnic vedouci
adolimi na Spindlertiv Mlyn &i Pec pod Snézkou. V tdolich vyrostly luxusni hotely.
Prvni lanovky na Cernou horu (1928), Plan (1947) & Snézku (1950) znamenaly
zpristupnéni nejvyssich partii i pro nesportovce. Zimni turistika prozila dobu rozkvétu
na prelomu 19. a 20. stoleti. Z lyzi puvodné pouzivanych pouze pro lesnicky personal
se stal oblibeny sportovni nastroj. Zejména v druhé poloviné 20. stoleti pfibyvaly dalSi
a dalSi sjezdové traté. Nékteré byly budovany Setrnym zplsobem (Lysa Hora),
vétSina vystavéna tézkou technikou (Medvédin). Vykaceni velkych ploch lesa
spole€né s vlivem imisnich zatézi ze 70 let vedlo k obrovskému zaboru lesa ku

prospéchu sjezdového lyZovani (Basta, Stursa 2013).
4.1 Klimatické podminky

KrkonoS$e tvofi pfirozenou horskou bariéru, na kterou narazi vinké a studené
zapadni vétrné proudéni od Atlantiku. Tyto vétry zplsobuji vysoké mnozstvi
deStovych i snéhovych srazek a nizké teploty. Vysledkem je klima podobné
oceanickému a je tvrdsi neZ v Tatrach & na Sumavé. Typické je i velmi rychlé stFidani

pocCasi v kratkych Casovych Usecich.
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Primérna rocni teplota se v KrkonoSich pohybuje mezi +6 az 0 °C.
Nejchladnéiji je na Snézce +0,2 °C, SpindlerGv Mlyn méa +4,7 °C, Harrachov +4,9 °C
&i Zacléf s +6,1 °C. Nejteplejs$im mésicem je &ervenec, nejchladnéjsi leden (Sprava
KRNAP 2010).

KrkonoSe jsou typické bohatou srazkovou c¢innosti zejména v nejvy$Sich
polohach (Krahulec, Patkova 1997). Na upatich ro¢ni srazky €inni praimérné 800 mm,
na hfebenech dosahuji k hranici 1 200 az 1 400 mm. Nejvice srazek je primérné
v Peci pod Snézkou (1 405 mm). Ro¢ni srazkové uhrny jsou vSak v ramci jednotlivych
let velmi proménlivé. Snéhova pokryvka lezi v nejvysSich partiich Krkono$ i vice nez
180 dni v roce, v nizSich polohach priimérné 150 dni. Mocnost snéhu je ovliviiovana
vétry a v zavétfich je akumulace vysSi. Nejvy$Si mocnost snéhu 15 m byla naméfena

na lavinovém poli v Modrém dole, tzv. Mapa republiky.

V KrkonoSich prevladaji zapadni az jihozapadni vétry. NejvétrnéjSimi misty
jsou nahorni ploSiny okolo Labské a Luéni boudy nebo vrchol SnézZky s rychlosti vétru
i pfes 150 km/h (Sprava KRNAP 2010).

4.2 Geologické, geomorfologické a pedologické podminky

KrkonoSe jsou spolu se sousednimi Jizerskymi horami tvofeny starohornimi a
prvohornimi krystalickymi bfidlicemi, zejména svory, fylity €i ortorulami o stafi az jedné
miliardy let. Cely geologicky komplex téchto pohofi je nazyvan tzv. krkonoSsko-
jizerskym krystalinikem. V jizni ¢asti Krkonos je krystalinikum nahrazovano mladSimi
sedimenty, jako jsou napf. permokarbonské horniny (podkrkono8sky permokarbon)
(Chaloupsky 1989).

Vyraznym prvkem je téz krkonoSsko-jizersky pluton, Zulové téleso pochazejici
z karbonu. Tvofi linii Slezského hibetu Krkono$ od upati Snézky po Harrachov a
témér celé Jizerské hory. Pfi kontaktu s karbonatovymi horninami vytvoril krkono$ska

loZiska nerostnych surovin napf. Harrachov, Herlikovice ¢i Obf¥i dul.

Modelace reliéfu Krkono$ nastava az v obdobi tfetihor a ¢tvrtohor. Vyzdvihem

pohofi tfetihornim alpinskym vrasnénim doSlo k modelaci typické sité hlubokych

stfidanim dob ledovych a meziledovych. Jedna se o Cetné ledovcové kary, snézniky,

trogy &i jina ledovcova udoli (napf. Labsky a Obfi dul).
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Tab. 1 Tabulka popisujici geologické podloZi, rozsah nadmorskych vy$ek a lesnich vegetacénich

stupfid jednotlivych snimkovanych sjezdovych trati.
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5 Metodika

Téma diplomové prace vznikalo po dlouhych diskuzich s nékolika odborniky.
Specifikace na sjezdové traté vzniklé vykacenim lesa se odvijela od projektu Mgr.
Martina Kociho, Ph.D., jenz se vénuje sjezdovym tratim na luénich stanovistich.
Lokalizace v KrkonoSském narodnim parku zase navazuje na dfivéjsi floristickou
inventarizaci sjezdovych trati provedenou RNDr. Janem Stursou v letech 1976-1978

a znovu roku 2006.

Kapitola literarni reSerSe detailné popisuje problematiku vegetace na
sjezdovych tratich. Vyuzito bylo ¢lankud z kvalitnich zahraniénich ¢asopisl a knih. Ve

vyhledavano pomoci Google Scholar & Web of Science.
5.1 Vybér lokalit

Vybrané sjezdové traté jsou rozprostfeny na celém uzemi KrkonoSského
narodniho parku a jeho ochranného pasma. Prvni podminkou vybéru byla realizace
sjezdovky vykacenim lesa na pavodné lesni pudé. Vybér a lokalizace probéhla na
zakladé vypujceni starych ortofotomap KrkonoSského narodniho parku od Spravy
KRNAP a jejich prostudovani v programu ArcGIS. Diky témto vrstvam byly vylou¢eny
plochy, kde pfesné nelze uréit, zda zde byl les odstranén jesté pfed vystavbou
sjezdovky a napf. se zde uskute€novala jiz pastva. Jedna se o0 snimky v nizSich

polohach, u paty sjezdovek.

DalSim parametrem vybéru sjezdovych trati byla doba od zaloZeni. Diplomova
prace zachytila co nejriznorodéjsi strukturu zalozeni sjezdovych trati v Krkonosich.
Od uaplné nejmladSich, jako je sjezdovka Javorfak z roku 2017, az po sjezdovky
zalozené v 60. a 70. letech 20. stoleti. Pfesné ur€eni roku zalozeni sjezdovych trati
bylo odvozeno od jiz zmifiovanych historickych ortofotomap, ale téz diky archivu
RNDr. Jana Stursy & zkuSenosti Ing. Pavla Kobra. Nékteré typické lesni sjezdové
traté byly vynechany, zejména z dlvodu stejného data zaloZeni s okolnimi

sjezdovkami, ale také diky velmi podobnym stanovistnim podminkam.
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5.2 Sbér dat v terénu

Na vybranych sjezdovych tratich béhem mésicl ¢ervna a ¢ervence roku 2019
probéhlo fytocenologické snimkovani vegetace. S ohledem na okolni lesni porosty a
hledani jistych podobnosti a trendt vegetace byly jednotlivé fytocenologické snimky
umistovany na zakladé lesnich vegetaénich stupnt (dale jen LVS) (UHUL 2003)
zobrazenych do vrstev v prostfedi ArcGIS. Snimky byly umistovany pouze do
zonalnich porostd. Vynechany byly lokality s ekologickymi fadami, jako jsou napf.
fada obohacena vodou, oglejena &i raselinna. Snimkovani probihalo parové. Jeden
snimek byl pofizen na samotné sjezdoveé trati, druhy v pfilehlém lesnim porostu.
Snimek o velikosti 10 x 10 m byl umistén do stfedu kazdého LVS prochazejiciho
sjezdovou trati a okolnim lesnim porostem. Snimek vegetace sjezdové trati byl
umistén poté také do stfedu dané sjezdovky. Snimek mapujici vegetaci v okolnim
lesnim porostu byl umistén minimalné 50 m od okraje lesa, v porostu starSim 80 let.

Nesnimkovalo se na pasekach, ve vykacenych kotlicich apod.

Obr. 4 Schéma umisténi parovych fytocenologickych snimkd na sjezdovce. Cervené snimky
umisténé v lese, zelené snimky umisténé na sjezdové trati. Na zakladni ortofotomapu byla promitnuta
typologicka mapa s udaji o lesnich vegetacnich stupnich (Sprava KRNAP a kol. 2000).
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90 fytocenologickych snimkd bylo zapsano dle metodiky curySsko-
montpellierské Skoly (Moravec a kol. 1994). Jednotlivé pokryvnosti druhtd ve
vegetacnich patrech (E3 stromové patro, E2 kefové patro, E1 bylinné patro, EO
mechové patro) byly odhadovany pomoci modifikované deviticlenné Braun-
Blanquetovy stupnice abundance a dominance (r, +, 1, 2m, 2a, 2b, 3, 4, 5) (Westhoff
V., Van der Maarel E. 1978). Determinace druhu nebyla provedena u mechového
patra EO. Ostatni patra byla determinovana a nomenklatura vy$Sich rostlin byla
sjednocena podle Klige ke kvétené& Ceské republiky (Kaplan a kol. 2019). Pfevazna
¢ast taxonu byla uréena na Uroven druhu (u problematickych druh( byla uréena pouze

rodova uroven &i uroven skupiny druha).

K jednotlivym fytocenologickym snimkim byla téz zjiStovana hlavickova data.
Jednda se o datum, nadmofiskou vy3ku, LVS, expozici a sklon svahu. Kazdy snimek
ma téz pfidéleny soufadnice GPS (pomoci Garmin Dakota 10) a terénni lokalizaci,

ktera reflektuje neménné orientaéni body v terénu (vrcholy hor, kostely apod.).
5.3 Zpracovani vegetacnich dat

Nasbirané vegetacni snimky byly pfepsany do digitalni podoby v programu
Turboveg for Windows (Hennekens, Schaminée 2001). Zapsany a pfifazeny byly téz
hlavi¢kové udaje. Data z programu Turboveg for Windows byla nasledné importovana
do programu JUICE 7.1 (Tichy, 2002), kde probé&hla jejich dalsi uprava a pfiprava na
vstup do programl R a CANOCO. Vysledna graficka uprava tabulek s hlavickovymi

udaji a fytocenologickymi snimky byla provedena v programu Microsoft Excel.

K jednotlivym taxonlm byly pfipojeny jejich vlastnosti z databaze Ceské flory
a vegetace Pladias (Pladias 2014-2020). Jednalo se o charakteristiky zivotni formu,

zivotni strategii a zplsob rozmnozovani.

Pfipravena data byla statisticky zpracovana programy CANOCO a R 3.5.1 (R
Development Core Team 2011) za vyuziti specializovanych knihoven vegan, ggplot2,
grid, gridExtra a Rmisc. Vlivy, charakteristiky a popis vegetace sjezdovych trati byly
vyhodnoceny za vyuZiti generalizovaného linearniho modelu a mnohorozmérnych

ordinaénich analyz.
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6 Vysledky

Celkovy pocet druht zaznamenany ve vSech snimcich byl 143. V Iu€nich
snimcich bylo zaznamenano 117 druh(, v lesnich snimcich 36 druht. Na ploSe
jednoho snimku se primérné nachazelo 19 druhd v luénich snimcich a 8 druht ve
snimcich lesnich (viz Obr. 5). 27 druhll se nachazelo jak ve snimcich na sjezdové
trati, tak ve snimcich umisténych v lese. Z tohoto po¢tu 5 druhl dfevin rostlo ve

snimcich umisténych na sjezdovce v podobé semenacku (viz Tab. 2).

Tab. 2 Seznam druh( zaznamenanych v lu€nich i lesnich spole€enstvech.

Druhy luénich i lesnich snimku

Acer pseudoplatanus, Athyrium distentifolium

Athyrium filix-femina, Avenella flexuosa

Betula pendula, Bistorta officinalis

Calamagrostis villosa, Carex pilulifera

Dryopteris carthusiana, Galium saxatile

Gentiana asclepiadea, Homogyne alpina

Larix decidua, Luzula luzuloides

Maianthemum bifolium, Melampyrum pratense

Melampyrum sylvaticum, Nardus stricta

Picea abies, Polygonatum verticillatum

Rubus idaeus, Senecio ovatus

Silene dioica, Sorbus aucuparia

Trientalis europaea, Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea
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Béhem terénniho zapisu fytocenologickych snimkd bylo zaznamenano 10
druhd chranénych zakonem &i uvedenych v Cerveném seznamu cévnatych rostlin.
Druh Streptopus amplexifolius byl zaznamenan pouze v jediném snimku umisténém
v lese. Druh Diphasiastrum xoellgaardii zaznamenan pouze na Cerné sjezdovce
Medvédin. Gentiana asclepiadea jako ikonicky druh Krkono$ rostl hojné jak ve
snimcich umisténych na sjezdové trati, tak ve snimcich v lesnim prostfedi. Thesium
alpinum zaznamenano pouze v jediném snimku umisténém na sjezdovce. Blechnum
spicant rostl na snimcich umisténych v lese, jakozto typicky zastupce smrkovych
kultur, acidofilnich smréin a bucin. Endemit Krkono§, Campanula bohemica, byl

zaznamenan na lokalité sjezdovky Stoh a sjezdovky Javor.

Tab. 3 Tabulka popisujici kategorie ohroZeni chranénych druht & druht Cerveného seznamu

zaznamenanych ve fytocenologickych snimcich této diplomové prace.

Druh

Cerveny seznam - narodni (Grulich 2017)

Zakonna ochrana (Wyhlaska €. 395/ 1992 Sb.)

Phleum alpinum

C3 - chroZeny taxon

Streptopus amplexifolius

C2t - silné ohroZeny taxon, ustupujici

Veratrum album

C4a - vzacnéjii taxon vyZadujici pozornost

ohroZeny

Blechnum spicant

C4a - vzacnéjii taxon vyZadujici pozornost

Thesium alpinum

C3 - ohroZeny taxon

Campanula bohemica C2b - siln& ohroZeny taxon, vzacny a ustupujici silné ohroZeny
Lycopodium clavatum C3 - chroZeny taxon -
Diphasiastrum =oellgaardii | C1b - kriticky ohroZeny taxon, vzacny a ustupujici -
Gentiana asclepiadea C3 - chroZeny taxon ohroZeny
Dactylorhiza majalis C3 - chroZeny taxon ohroZeny

Obr. 6 Dle Cerveného seznamu (Grulich 2017) kriticky ohroZeny druh Diphasiastrum xoeligaardii
zaznamenany na lokalité Medvédin, Spindlercv Miyn.
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Mezi dulezité proménné ovliviujici vegetaci na stanovisti patfi geomorfologie a
tvar terénu. Sklon vybranych sjezdovych trati se pohyboval od 5° do 32°. Nejprudsi
sjezdovou trati byla sjezdovka Stoh ve Spindlerové Mlyné&. Statistické vysledky této
diplomové prace prikazné fikaji, ze sklon ma vliv na vegetaci (P=0.0241) sjezdovych

trati, kdy pfi sklonu vy$§im nez 15-20° dochazi k ubytku poctu druhd (viz Obr. 7).

30

Potet druhd
5

Sklon sjezdové trati

Obr. 7 Vliv sklonu terénu na pocet druht na sjezdové trati.

Daldi méfené stanovisStni parametry (nadmofska vySka, expozice) vegetaci
statisticky prukazné neovlivnily (P=0.307, 0.757). Statisticky prikazné (P=<0.001)
vSak vysla korelace pokryvnosti bylinného patra a poctu druhu (viz Obr. 8). S rostouci
pokryvnosti pfibyva pocet druhl rostlin. Vysoka pokryvnost bylinného patra na
sjezdovych tratich tak automaticky nemusi znamenat snizenou diverzitu druhd ku

prospéchu druhtd dominantnich.
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Obr. 8 Vysoka pokryvnost bylinného patra na sledovanych snimcich koreluje s nardstem poctu

druht ve snimku, na hladiné vyznamnosti p< 0.001.

Druhova bohatost vegetace sjezdovych trati je dobou od zaloZeni sjezdovky
ovlivnéna (P=0.000156), na starSich sjezdovkach se vyskytuje vice druht nez na

sjezdovkach mladSich (viz Obr. 9).

ko]

Potet druhd

Stari sjezdove trati

Obr. 9 Na hladiné vyznamnosti p<0.001 s vys$Sim stafim sjezdové trati roste i poCet druhu.

23



Statisticky prukazné lze definovat vztah, kdy s vy$Sim stafim sjezdové trati
roste pokryvnost bylinného (P=<0.001, viz Obr. 10) i mechového patra (P=0.000154,
viz Obr. 11). Pravé pokryvnost mechového patra se zda byt dilezitym parametrem
charakterizujici prostfedi sjezdovek (viz diskuze). Na snimcich umisténych na
sjezdové trati byla pokryvnost mechového patra praimérné 19.3%, zatimco v okolnim
lesnim prostfedi pouze 15.4%.
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Obr. 10 Pokryvnost bylinného patra se se stafim sjezdové trati zvySuje na hladiné vyznamnosti
p< 0.001.
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Obr. 11 Pokryvnost mechového patra se se stafim sjezdové ftrati zvySuje na hladiné
vyznamnosti p< 0.001.
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Chovani vegetace v zavislosti na stafi sjezdové trati bylo otestovano téz na
zakladé klasifikaci Zivotnich forem (Kaplan a kol. 2019) a Zivotnich strategii (Klotz,
Kuhn 2002). Prikazné dochazi k nartstu podilu S (P=0.01415) a CS (P=<0.001, viz
Obr. 12) druhG u starych sjezdovek, tedy druhU se stres toleran¢ni strategii a

pfechodnou formou mezi stres tolerancni a kompetitivni strategii.

PoEet druhi

] 20 40 B
Stafi sjezdove frati

Obr. 12 Na hladiné vyznamnosti p<0.001 s vy$Sim stafim sjezdové trati roste i vice druhti s CS
strategii.

Vegetace hodnocena dle Raunkiaerovi klasifikace zivotnich forem (Raunkiaer
1934) vykazuje s vy$Sim stafim sjezdové trati vysSi vyskyt hemikryptofyta (P=0.0068)
(viz Obr. 13), méné prikazné téz pribyva geofytd (P=0.0131) & chamaefytl
(P=0.0144).

0

Potet duhd
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Obr. 13 Na priikazné hladiné p<0.01 na star$ich sjezdovkach pfibyva rostlin hemikryptofyt(.
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PFi statistickém vyhodnoceni zplsobl rozmnozovani druht vyskytujicich se
na sjezdovych trati vychazi prikazné, Ze druhy rostlin s vegetativnim (P=0.0499) ¢i
s kombinaci vegetativniho a generativniho rozmnozovani (P=0.000617), na starSich

sjezdovych tratich pfibyvaji (viz Obr. 14).

204

Poget druhii

0

0 20 40 60
Stari sjezdové trati

Obr. 14 Na prGkazné hladiné p<0.001 roste ¢asem na sjezdovkach vice druhd s vegetativné-

generativnim zplsobem rozmnoZovani.

Ordinacni analyzy ukazaly pfi vyuziti detrendované korespondencni analyzy
(DCA, viz Obr. 15), Ze vegetacnim slozenim se snimky lu¢ni a lesni nepodobaji. Lze
sledovat jasné rozliSené skupiny snimku sjezdovych trati a snimku z lesniho okolniho
prostfedi. U lesnich snimkl Ize pozorovat vysokou podobnost vSech hodnocenych
lokalit, luéni snimky jsou vice diferenciované. NejvysSi podobnost ve druhovém
slozeni vegetace sjezdové trati a okolniho lesniho porostu predstavuji snimky cerné
sjezdovky z Harrachova-Ryzovisté, avSak pfi detailnéjSi analyze nevykazuje

vegetace starSich sjezdovych trati podobnost s vegetaci okolnich lesu.
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Obr. 15 Ordinaéni diagram analyzy DCA — podobnost snimku. Zelené jsou ohrani¢eny snimky
umisténé v lesnich porostech v okoli sjezdové traté. Cervené& jsou oznadeny snimky umisténé na

sjezdovych tratich.

Kanonickou korespondenéni analyzou (CCA) bylo provedeno znazornéni
vztahu mezi dvéma proménnymi, a to stafim sjezdovych trati a poctem druhu. Jak Ize
vidét na diagramu (viz Obr. 16), nelze pfesné definovat tento vztah, avSak mirna
korelace (pfima umérnost) je znazornéna. Bylo vysvétleno 18.7% variability, pficemz
naprosta vétSina byla vysvétlena druhovou bohatosti a pouze mala ¢ast stafim
sjezdovek. DalSi analyzou tohoto vysledku nelze napf. zaznamenat trend tykajici se
poCtu druht mezi luénimi a lesnimi snimky. Z nejprikaznéji odpovidajicich 20
znazornénych druht stoji za zminku druh Vaccinium myrtillus, jenzZ se jako dominanta
vyskytoval na sjezdovkach jakéhokoliv stafi. SpiSe na starSich sjezdovkach se poté
vyskytuji druhy jako Campanula bohemica, Stellaria graminea ¢i Hieracium pilosella.
V prostfedi druhové bohatém rostou napf. Campanula rotundifolia, Pimpinella

saxifraga Ci Aegopodium podagraria.
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Obr. 16 Ordina¢ni diagram analyzy CCA. Zobrazeno je 20 nejvice prikaznych druh.
Vysvétlivky druhtG: HIERPIL_ - Hieracium pilosella/Pilosella officinarum, CAMPBOH_ - Campanula
bohemica, STELGRA_ - Stellaria graminea, CARMHAL_ - Cardaminopsis halleri/Arabidopsis halleri,
VEROOFF_ - Veronica officinalis, SILEL-A_ - Silene latifolia ssp. Alba, HYPEMAC_ - Hypericum
maculatum, RUMEACT_ - Rumex acetosella s. lat.,, CAMPROT_ - Campanula rotundifolia, PIMPSAX_
- Pimpinella saxifraga, AEGOPOD_ - Aegopodium podagraria, SOLIVIR_ - Solidago virgaurea,
VEROCHA_ - Veronica chamaedrys, ACHIMIL_ - Achillea millefolium, LEONAUT_ - Leontodon
autumnalis, RANUACR_ - Ranunculus acris, PLAALAN_ - Plantago lanceolata, RUBUIDA_ - Rubus
idaeus, VACIMYR_ - Vaccinium myrtillus, POLAVER_ - Polygonatum verticillatum. Zlut& oznagené jsou

luéni snimky, zelené lesni.
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7 Diskuze

Pravidelné naruSované prostiedi sjezdovych trati muze mit i pozitivni vliv na
vzacné rostlinné druhy (viz Tab. 3). Druhy s nizkou konkurenceschopnosti mohou na
téchto stanovistich nachazet nahradni stanovisté pro svdj rast. Na krkono$skych
sjezdovkach se jedna napf. o vyskyt druht z &eledi Lycopodiaceae (Stursa 2007).
Tyto udaje mohou potvrdit i zaznamy ve snimcich prfedkladané diplomové prace. Druh
Lycopodium clavatum byl zaznamenan v péti snimcich na sjezdovkach a také
pozorovan hojné mimo snimky v ostatnich ¢astech sjezdovych trati. Druh je pfitom
podle Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky (Grulich 2017) uvadén
jako ohrozeny taxon. Vzacny a témér raritni je téz vyskyt nékolika druhd z rodu
Diphasiastrum na lokalit¢ Medvédin ve Spindlerové Mlyné (Prochazka, Har&arik
1999). Diplomova prace potvrdila vyskyt Diphasiastrum xoellgaardii v jediném snimku
na lokalité Medvédin Cerna sjezdovka, druh byl v8ak hojné pozorovan i mimo snimek
v okoli. Tento druh je veden jako kriticky ohroZeny taxon, vzacny a ustupujici (Grulich
2017).

Pfi pohledu na dvé fadové odlisna Cisla po¢etnosti druhl na lesnich a lu¢nich
snimcich by se dalo pfi vystavbach sjezdovych trati v lesnim prostfedi hovofit o
vytvofeni novych lokalit s vySSi diverzitou druh(, avSak fragmentace lesa, jeho
nasledné oslabeni, Ci riziko nepfiméfené eroze a eutrofizace prostfedi jsou divody
vyvracejici tuto mySlenku. Taktéz pfi diskuzi o sjezdovych tratich vytvofenych
v lesnim prostiedi nelze pfili§ argumentovat snizenim druhové diverzity. Tento proces
ztraty diverzity se déje u lucnich typu sjezdovek pfi porovnani s jejich okolim (Van
Ommeren 2001; Rixen a kol. 2004). Vysledky této diplomové prace vSak prokazaly
predevSim narlst poctu druhu s vyS§Sim starim sjezdovky (viz Obr. 9). Tento vysledek
je odlvodnén pocatecnim narusenim, kdy se na novych sjezdovych tratich slozité
obnovuje vegetace, v pocatecnich letech preziva pouze nékolik druhl a trva delSi
Casovy usek, nez zaCne druhl i pokryvnosti drnu pfibyvat. Druhy, jenZ jsou pod
dlouhodobym vlivem lyzaifského provozu schopné na sjezdovych tratich uspésné
rist, vyuZivaji pfedevSim vegetativniho rozmnozZovani s moznym doplnénim

rozmnozovani se semeny (viz Obr. 14).
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Tyto druhy na sjezdovkach s &asem pfibyvaji a jsou schopny odolavat
zkracené vegetacni sezoné a pravidelnému mulcovani (viz Kammer 2002). Narocné
podminky a management porostli na sjezdovkach tak predurCuje druhy s dCisté
generativnim rozmnoZovanim k ustupu. Analyza Zivotnich strategii tak jen utvrdila
zavéry, Ze na sjezdovych tratich se z dlouhodobého hlediska mohou vyskytovat

pouze druhy s alespor ¢astecné stres tolerujici strategii (viz Obr. 12).

Stursa (2007) uvadi celkovy podet 161 zaznamenanych druh(l cévnatych
rostlin na 18 sjezdovkach v KrkonoSich z let 1976-1978. Z let 2005-2006 uvadi poté
z 14 sjezdovek 274 druhu cévnatych rostlin. Velké rozdily v diverzité druhd mezi
vysledky diplomové prace a pracemi Stursy lze vysvétlit. Pfi sledovani vegetace
Stursou byly zaznamenany veskeré druhy rostouci na sjezdovych tratich, nejednalo
se o presné lokalizované snimkovani, ale spiSe o soupis druhl. Vyhodou
fytocenologického snimkovani praktikovaného v této praci je lepsi pfedstava o slozeni
typického bylinného spoleCenstva sjezdovych trati vybudovanych na lesnich
pozemcich, coz byl téz zamér prace. Ziskany pocet 117 druhd je nejnizSi z
uvedenych, nezahrnuje totiz napf. sporadicky vyskyt druhl &i druhy azonalnich

spole€enstev.

Diverzitu snimkovanych luénich porostl muzeme alespon hrubé porovnat
s diverzitou luénich spolecenstev Krkono$. Druhové chudé krkonosské louky mivaji
diverzitu do 20 druhu cévnatych rostlin. Stfedné bohaté louky mivaji okolo 20-30
druhd a bohaté louky v Krkonosich poté 40 a vice bylinnych druht (Stursa a kol.
1996). Toto srovnani je vSak jen velmi hrubé, jelikoZ velikost snimki ze studie Stursy
a kol. (1996) je velmi heterogenni a pohybuje se od nékolika malo m? az po snimky
s 25 i vice m?. | tak Ize ale konstatovat, Ze Iu¢ni spoleCenstva sjezdovych trati
vytvofenych na pavodné lesnich pozemcich jsou svoji bohatosti spiSe druhové chuda
v ramci luk v KrkonosSich. Nepfili§ vysoka druhova diverzita vegetace na sjezdovych
rist novych kolonizujicich druht, druh( invaznich, jelikoz zde dochazi k
vys$8imu vymyvani Zivin z pudy, erozi a tim k ochuzovani téchto mélkych ptd (Bennie
a kol. 2006).
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Sklonové parametry na sjezdovych tratich jsou také dllezité z hlediska
naro¢nosti, ale téZ bezpecnosti, pro samotné lyzafe. Pfi tvorbé nové sjezdove trati je
vSak potieba stale brat v potaz schopnost rostlinnych druht rlast na svazich o urcitém
sklonu. Dle Obr. 7 Ize vidét ustup ve vyskytu mnoha druht pfi pfekonani hranice 20°.
Zpevnéni svahu vegetaci je jednim ze zakladnich cild nové vznikajicich sjezdovek.
Nesmi tak dochazet k tvorbé novych sjezdovek se sklonem vysSim nez 30°. Velké
mnozstvi druht jiz nedokaze na takovém stanovisti zdarné rlst a vegetace pfi jesté
vySSich sklonech nedokaze stabilizovat tyto svahy (Kokutse a kol. 2016). Vedle pH
ovliviiujici druhovou bohatost vegetace. Vliv nadmofske vysky na vegetaci v prostredi
vybranych sjezdovek nebyl prokazan. Rostlinné druhy se vyskytovaly po celé délce
sjezdové trati ve velmi podobnych poctech. Titus a Landau (2003) ve své studii
sjezdovych trati z amerického statu Nevada téz neprokazuji vliv nadmorské vysky na

vegetaci sjezdovek, moznym vysvétlenim je nedostatecné dlouhy sledovany gradient.

Od pocatku zaloZeni nové sjezdové trati dochazi k postupnému zapojovani
vegetacniho pokryvu, tento proces je v horskych podminkach vSak velmi pomaly.
Z vysledku této diplomové prace dochazi k potvrzeni informace ze studie Barni a kol.
(2007), ktera doSla k zavéru, Ze na povrchu sjezdovych trati se nachazi vyssi
procento pokryvnosti mechového patra nez v okolnich porostech. Stejnych vysledk
jsme téz naméfili v KrkonoSich. Mechové a liSejnikové inicialni stadium vegetace je
dilezité zejména z diivodu omezeni pudni eroze (Stursa 2007). Postupnym
zarGstanim bylinnym patrem vSak neztraci na pokryvnosti, ale v Case se jeho
pokryvnost stale zvySuje. VySSi procento pokryvnosti mechového patra na sjezdovych

Vv

pokryvnosti vegetace na sjezdovkach (Barni a kol. 2007).

Diky pravidelnému seceni Ci mulCovani vegetace sjezdovych trati dochazi
k potlacovani vySSi bylinné vegetace. Spole¢né s dalSimi disturbancemi probihajicimi
na sjezdovkach tak vznika prostfedi, které je pro druhy hemikryptofytické pozitivni (viz
Obr. 13). Rixen a kol. (2004) tento zavér potvrzuji napf. u druhu Potentilla aurea.
Dulezitou vyhodou hemikryptofyt prosperujicich na sjezdovych trati je zfejmé ulozeni
jejich obnovovacich pupenu blizko povrchu pldy a tudiz menSi zranitelnost pfi
mechanickych naruSenich provozem na sjezdovkach. Prosperujici populace
hemikryptofytd na sjezdovkach, napf. druhGt Phyteuma orbiculare ¢i Gentiana lutea,

uvadi téz studie Allegrazza a kol. (2017).
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PFi bliz§im analyzovani pofizenych fytocenologickych snimku existuje nékolik
druhu, které jsou svym dominantnim vyskytem charakteristické pro naprostou vétsinu
stanovist sjezdovych trati. Jedna se zejména o vytrvalé trsnaté i vybézkaté travy —
Agrostis capillaris, Avenella flexuosa, Festuca rubra, Nardus stricta a Calamagrostis
villosa. Tyto druhy uvadi i Stursa (2007) jako dominanty a zddrazfuje jejich vyznam
pro vytvofeni dokonalého travniho drnu, ktery poté zabranuje eroznim procestm.
Také 4 z téchto dominantnich druhlG se vyznamné vyskytovaly v bylinném patfe
snimkU umisténych v lese. To, Ze vétSina dominantnich druhl sjezdovych trati roste
i v okolnich lesich potvrzuje téz Puntieri ve své studii (1991). Jednim z ddvodu, pro¢
jsou zminované druhy dominantni, mize byt i zplsob obhospodarovani téchto luénich
porostd — muléovani. Mulovani totiz vyhovuje pravé druhim F. rubra, A. capillaris i
A. flexuosa a dalSim travam a ostficim. Bohuzel tento zavedeny management
zpUsobuje mozné ubyvani dvoudéloznych bylin kvétnatych horskych luk z prostfedi

sjezdovek (Lexa, Krahulec 2000).

Z vysledkl je patrné, Ze sjezdové traté zalozené po roce 2000 velmi ovliviiuji
statistické vysledky a k pfesnéjSimu testovani by bylo zapotfebi nasbirat data v ramci
napf. disertaéni prace z celého uzemi Ceské republiky. Tim by se dalo docilit lep$i
vyrovnanosti dat, zejména doplnéni chybéjicich snimkd z nové zaloZenych
sjezdovek. Vegetace sjezdovych trati, vyjma nejmladSich snimku, se v3ak v Case
pfilis neméni a zména druhové diverzity nejspiSe nastava az za vyrazné delSi dobu
nez jsme zatim schopni sledovat. Vegetace je tak formovana kumulaci vSech
moznych vlivi vyplivajicich z provozovani sjezdového lyzovani. Nejvétsi ovlivnéni
vS8ak nastava pfi samotném zakladani nové sjezdové traté. V ramci této diplomové
prace nebyla Zadna lokalita budovana Setrnym zplGsobem (viz literarni reSerse), ktery
by zamezil tak radikalni zméné vegetace. Nejvétsi zmény vegetace v dobé vystavby
a naslednou stabilizace téchto zmén popisuji i Wardle a Fahey (2002). Ke zménam
v druhovém sloZeni dochazi velmi pomalu. Stursa (2007), stejné jako Wardle a Fahey
(2002) vidi nejvétsi zménu v inicialnim stadiu, kdy se prosazuji zejména mechy a
liSejniky. V pozdéjSich letech, kdy dochazi k zapojeni travnich porostd na
sjezdovkach, jiz vegetace nevykazuje vyraznéjSich zmén. DalSim podstatnym vlivem
ovliviiujici naSe vysledky Ci vegetaci sjezdovych trati obecné je fakt, Ze nejstarSi
sjezdovky nebyly tak intenzivné osévany a zatraviiovany jako sjezdovky budované
v poslednich letech. Jednou z dalSich proménnych, jenZ by pfi dalSim studiu vegetace
sjezdovych trati umisténych v lese mohla mit vliv je Sitka samotného pruhu sjezdovky.
Tento faktor by tak mohl ovliviiovat rychlost migrace druhd z lesniho prostfedi na

sjezdovou trat.
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8 Zaveér

Cilem predkladané diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma lyzafsky pramysl
na vegetaci sjezdovych ftrati v KrkonoSském narodnim parku. Za vyuziti
fytocenologického snimkovani bylo zmapovano slozeni vegetace na sjezdovkach

rlizného stafi, které ale vzdy musely byt umistény na pavodné lesni pozemku.

Celkem bylo na vybranych sjezdovych tratich nalezeno 117 druht rostlin. Pfi
srovnani této druhové bohatosti se jedna v ramci Krkono$ spiSe o niz§i druhovou
bohatost luénich stanovist. Pozorovano bylo téz 10 vzacnych &i ohrozenych druh,
pro které muze byt pravidelné naruSovany povrch sjezdovych trati idealnim
stanovi§tém k prezivani pfed konkurenéné zdatnéjSimi druhy. PUsobeni stresovych
faktoru lyzarského provozu vice vyhovuje druhiim s alespon ¢astecné stres toleranéni
zivotni strategii a s vegetativnim rozmnozovanim podpofené €asto i rozmnozovanim
semeny. Pro druhy Sifici se pouze semeny mohou byt zejména zkracena vegetacni
doba a brzké obhospodarovani mul€ovanim hlavnimi faktory ovliviujici nedozravani
semen. Bylinné patro nejstarsich sledovanych sjezdovych trati se v$ak nijak vyrazné
nepodoba bylinnému patru okolnich lest a sledovani trendd vyvoje vegetace ,lesnich”

sjezdovych trati by tak mélo byt pfedmétem dlouhodobého monitoringu.

Vysledky diplomové prace zdaraznily problematiku zatraviiovani obnazenych
ploch vzniklych vystavbou sjezdovych trati. Prvotni neSetrny stavebni zasah za vyuziti
tézké techniky ma zfejmeé nejvétsi vliv na nasledny stav vegetace a jeji podobu (viz
také Van Ommeren 2001). Druhova diverzita a pokryvnost bylinného patra na nové
vzniklych sjezdovkach je v prvnim desetileti velmi nizka. Nové vzniklému
spoleCenstvu trva dlouhou dobu, nez vznikne kompaktni bylinny porost zamezujici
eroznim procesum. Z tohoto divodu se vys$$i druhova bohatost nachazi na

nejstarsich, stabilizovanych, sjezdovych tratich v KrkonoSich.

Zavéry nékolika zminovanych studii i zavéry této diplomové prace tak
upozoriuji na nutnost vytvofeni standardd ¢i metodik jasné vymezujicich stavebni
postupy tvorby novych sjezdovych trati. V budoucich letech by se nové traté jiz nemél
stavét zplsobem, pfi kterém dochazi k odstranéni celého vegetacniho pokryvu a

ztraté pidni semenné banky.
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10 Prilohy — volné vlozené

10.1 Zaznam fytocenologickych snimkd
10.2 Zaznam dopliujicich informaci k fytocenologickym snimkiim

Zaznamy 10.1 a 10.2 jsou prilozeny volné na konci této diplomové prace

v tisténé podobé.
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