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Abstrakt

Produkce umélého sné¢hu v lyzaiskych arealech je dnes téméei samoziejmosti
a kazdé vétsi lyzatské stredisko tuto produkcei technického sné¢hu zavadi. Bohuzel
technicky snih nema stejné fyzikalni ani technické vlastnosti jako snih pfirodni. Lisi
se také horSi prodySnosti a mensi izola¢ni schopnosti. VSechny tyto rozdily mezi
snéhem pfirodnim a technickym maji vliv na vegetaci sjezdovek. Piidava se k tomu
jesté problém s delsi dobou, po kterou lezi na svazich sné¢hova pokryvka a s tim
posunuté fenologické faze a zkracend vegetacni doba. V této diplomové praci je
V prvni casti literarni reSerSe problematiky produkce umélého sn€hu, v druhé casti
jsou zahrnuty vysledky fenologického a botanického pozorovani, agrochemického
rozboru pidy a meéfeni vySky porostu na konkrétni sjezdovce na Lysé hote

v KrkonoSich.

Kli¢ova slova: um¢lé zasnéZovani, vegetace, fenologické faze, Lyséa hora

Abstract

The production of artificial snow in ski resorts is normal today. Every major
ski resort has it. Artificial snow has not the same quality as natural snow, it has
different physical and chemical properties. There are also problems with worse
permeability and less lower insulation. All these differencies between natural and
artifical snow affect vegetation and soil of slopes. As well as long-term of snow
cover and short time of growing season can cause another problems. In the first part
of this thesis literary research issues of artificial snow is, in the second part the
results of phenology and botany are. Also there are agrochemicial analysis of soil
and measurement of vegetation on the concrete slope on the Lysa Mountain in the

Giant Mountains.

Key words: artificial snowing, vegetation, phenological phases, Lysa Mountain
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1. Uvod

Umélé zasnézovani dnes patii k téméf nezbytnému provoznimu vybaveni
lyzatskych areali. Pokud aredl neni vybaven zasnézovacim zafizenim, vyrazné se
zde zkracuje lyzafskd sezona a prichdzi tim o velké zisky. Proto vétSina aredlt
produkci umélého snéhu zavadi. Umély snih vSak nema stejné vlastnosti jako snih
ptirodni, je tedy otazkou nakolik se tvorba umélého sné¢hu podepisuje na vegetaci
sjezdovek. Umély snih oproti pfirodnimu ma jiné fyzikalni i chemické vlastnosti, ma
mensi tepelnou a izola¢ni schopnost a jeho produkce je velmi energeticky naroc¢na.

Na produkci sn€hu stoupéd také obrovskou mérou spotieba vody.

Vegetace horskych oblasti je citliva na jakékoliv vnéjsi zasahy. P¥i umélém
zasnézovani dochazi K posunuti fenologickych fazi rostlin a tim ke zkraceni jejich
vegetatni doby. Jak uvadi Rixen (2004) roztdva snih na uméle zasnézovanych
svazich o 2 — 4 tydny pozdé&ji nez na svazich se snéhem pouze pfirodnim. Na tuto

skute€nost jsem zaméfila své pozorovani.

Dal$im problémem produkce umélého sn¢hu je hromadéni povrchové vody
na svazich a nésledny splach Zivin pfi tdni technického snéhu. Rixen (2002) zminuje,
ze povrchova voda pouzivana k tvorbé umélého sné¢hu mulze byt az Ctyrikrat
vodivejsi nez voda deStova. Zaroven miva vétsi obsah mineralnich latek (dusi¢nand,
vapniku atd.) a tudiz mize slouzit jako hnojivo. I na tento problém bylo zaméfené

mé pozorovani pii vypracovavani této diplomové prace.



2. Cile

Umélé zasnéZzovani ma vyznamny vliv na vegetaci sjezdovek 1 okolni
prostfedi. Cilem mé diplomové prace je shrnout tyto problémy spojené s produkci
umélého snéhu a porovnat je se situaci na konkrétni sjezdovce v Krkonosich na Lysé
hote. Pro splnéni tohoto cile je tfeba Cerpat nejen z literatury, ale je také tieba
konkrétnich dat z praktického pozorovani, které¢ jsem v pribéhu loiiského roku
provadéla. Prace mize byt podkladem pro zhodnoceni stavu vegetace na sjezdovce a

zaroven jako vychozi bod pro dalsi pozorovani.
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3. Literarni reSerse

3.1 Umélé zasnézovani

O tom, Ze sjezdové lyzovani je jednim z modernich sportti dnes$ni doby neni
potieba nijak dalekosahle rozpravét. S popularitou tohoto sportu roste také tlak na
stavbu novych lyzatskych aredld. Je tu snaha o rozsifeni ¢i modernizaci a tim zvySeni
prepravni kapacity u jiz fungujicich lyzatskych arealt. Flousek (2009) uvadi, Ze za
posledni ¢tyfi roky stoupla prepravni kapacita 15 nejvétSich lyzaiskych center
v Ceské republice témét o tietinu. V souvislosti s co nejdelsi lyzaiskou sezénou a
s ubytkem sné¢hové pokryvky vniZze poloZenych aredlech je témét ve vSech
sttediscich zavadéna produkce technického snéhu. Nadmotska vyska, ve které je pies
zimni obdobi dostatek snéhu pro provozovani zimnich sportd, se v evropskych

Alpéach ma posunout az o 300 m nahoru béhem nasledujicich 30 let (Abbeg 1996).

3.1.1 Princip umélého zasnéZovani

Jak jiz bylo feceno, umélé zasnézovani se stalo dnes jiz nezbytnym
pfedpokladem pro provoz lyzafskych aredli a najdeme je tedy témét na kazdé
sjezdovce. K vytvoreni umélého snéhu slouzi snézna déla. Na rozdil od ptirodniho
sn¢hu, ktery vznikd desublimaci vodni pary ze vzduchu na snéhové vlocky,
technicky snih je tvofen zmrzlymi kapi¢kami vody. Snéhova déla se pousti pfi asi -3
°C. Voda je od¢erpavana z malého rybnika ¢i nadrze do vedle stojici chladici véze.
Odtud odtéka do jimky, kde je ¢erpana tlakovymi Cerpadly. Tato Cerpadla ji vhangji
do tzv. budniki, coz je elektrické ptipojeni pomoci potrubi ulozenym v zemi.
Zpravidla se zakopava do zamrzné hloubky, coz je cca 1,5 m. Voda je poté tryskami
ve snézném déle roztfiSténa na malinké kapicky, které mohutny ventilator vhani ven.
Kapicky béhem letu ve vzduchu zamrzaji a pfetvaii se na snih. Je proto vhodné

kapicky vody udrzet co nejdéle ve vzduchu, aby fadné promrzly (pfedevSim pfi
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vyssich teplotach). Velmi dilezita je také velikost kapi¢ek vody, fadové kolem 100

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

3.1.2 Vlastnosti snéhu a jejich srovnani se snéhem umélym

Snih je tvoren ledovymi krystalkami seskupenymi do snéhovych vlocek. Tyto
krystalky jsou formovany v podminkach nizké koncentrace molekul vody, proto
nevznika celistva masa. Tvar krystalek je formovan pomoci tepla, tlaku a
koncentrace molekul vody (vlhkosti). Dulezitym faktorem na velikost snéhové
vlocky mé také Cas, proto jsou vloCky umélého snéhu mensi a snih je celkové
hutnéjsi. Snih je velmi dobrym tepelnym izolantem, u Cerstvé napadaného sn¢hu je
souginitel tepelné vodivosti asi 0,03 W.m™. K™ (Chytry 1993). Tato vlastnost sn&hu je
pro vegetaci velice dllezitd, bez snéhové pokryvky trpi ptida promrzanim. Snih také
umoziuje pomérné dobrou plynovou vyménu a ma velmi malou tepelnou vodivost.
Umély snih ma jiné fyzikalni i chemické vlastnosti nez snih pfirodni a taje 0 2 — 6
tydnt pozdé&ji. Lisi se pfedev§im svou krystalickou strukturou, tvofi krystaly sférické
a ne dendritické jako pfirodni snih. (Rixen et al. 2004) Z tohoto diivodu upravované
sjezdovky maji vys$i hustotu, tvrdost 1 obsah vody nez plochy s neupravenym
snéhem. Rixen (2003) uvadi, Ze v jednotce objemu oproti pfirodnimu sné¢hu muze
byt az dvojndsobné mnozstvi vody. Komprese sné¢hu zvysuje jeho tepelnou vodivost
a v disledku této nizsi tepelné izolace teplota povrchu pidy klesa az hluboko pod
bod mrazu. Toto muzZe byt velice negativni prvek na vegetaci, ktera nesnese dlouhé
mrazy ¢i upln€¢ promrznuti piidy. Na uméle zasnéZzovanych svazich se také zhorSuje

vymeéna plynd, protoZe technicky snih ma mensi prodys$nost nez snih ptirodni.

3.2 Problematika umélého zasnézovani

Umélé zasnéZzovani sjezdovek vyraznym zptisobem ovlivituje travni porosty
(louky, pastviny), které se vyskytuji pod nimi. Rada studii prokazuje vyznamny

negativni vliv technického snéhu na vodni poméry a ptirodni prosttedi jako takové.
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Jiz bylo feceno, ze umély snih mé jiné vlastnosti nez snih pfirodni. Umélé

zasnézovani ale ovliviiuje vice oblasti pfilehlého ekosystému.

3.2.1 Akumulace a odbér vody, spoti‘eba energie

Vyroba um¢lého snéhu je narond na spotiebu elektrické energie a vody.
Voda byva Cerpana z mistnich zdrojii a tim miZze zplsobit zmény vodniho rezimu
Vv krajiné. K vytvoreni 1 m?® um&lého snéhu je potteba 250 — 500 1 vody. Pii vrstvé 20
— 35 cm snéhu to je neskutecné mnozstvi 700 000 — 1 200 000 litrh na 1 hektar
sjezdovky. Bohuzel zatim nebyla vypracovana studie, jak se tento obrovsky odbér
vody Vv dobé minimalnich zimnich pritokd projevuje na celoro¢ni dostupnosti vody
pro obyvatele a navstévniky lyzaiskych center. Ve francouzskych Alpach se udava
pokles prutoku vody az o 70 %. (Haréarik 2009) Pokles vodni hladiny je znatelny i
na velkych vodnich plochach. Podle Cermaka (2004) hladina Strbského plesa
v Tatrach klesne béhem lyzaiské sezony az o 1 metr. Problému s nedostatkem vody
se predchazi vystavbou umélych vodnich nadrzi. Tim dojde k dal§imu zabrani pidy,
k dalsim zménam reliéfu a k Cerpani vody z udoli do vysSich poloh. Rixen (2002)
zminuje, Zze povrchovd voda pouzivand na ptipravu technického sné¢hu miva vice
mineralnich latek (napt. dusi¢nantl, iontl, vapniku, chloridii a siranil) a mize byt az
Styfikrat vodivéjsi nez destova voda. Proto miize slouzit jako hnojivo. Cast&ji se
vSak projevuje vliv nadmérného dodani vody (akumulace) a nasledny splach Zivin pii
tani technického sn¢hu. Vyznamné je i fadné posouzeni vydatnosti pfisluSného
vodniho zdroje pro zavedeni technologie zasnéZovani a nulovy dopad na Zivotni
prostiedi. Jak zmifuje Stursa (2007) v piipadé Krkono§ se jedna o svahy, jejichz
hydrologicka bilance je Cisté zavisla na srazkovych vodach, nikoli na podzemnich
vodnich zdrojich. Svahova pramenisté jsou z hlediska vegetacniho a floristického
vétSinou misty se zvySenou biodiverzitou, kterd je pfimo zavisla na vyrovnané a
dlouhodobé neménné vodni bilanci. Rozkolisanost nebo snizeni vydatnosti pramenti
v disledku odbéru vody pro provoz technického zasnéZovani muize mit v
dlouhodob¢jsim horizontu nezaddouci ochranaisky dopad na druhovou pestrost

moktadni vegetace na uzemi narodniho parku.
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Dal$im problémem vyroby umélého sn€hu je spotieba energie. Zasnézovaci
zafizeni jsou velmi energeticky ndro¢na a tim nepfimo ovliviiuji Zivotni prostredi i
v jinych lokalitdch. Ovlivituji mnohem rozsahlejs$i izemi nez jsou samotné lyZatské
arealy napf. vystavbou novych zdroji energie, produkci emisi CO2  apod.
V Alpskych zemich se odhaduje spotifeba energie pii umélém zasnézovani na 600

GWh ro¢né (Flousek 2009).

3.2.2 Problematika kondenzacnich jader pro tvorbu umélého snéhu

V souvislosti s globalnim oteplovanim je relativné malo dni, kdy je teplota
vhodné pro vyrobu umélého snéhu. Proto se pouzivaji chemicka nebo biologicka
aditiva, ktera funguji jako krystaliza¢ni jadra a tim urychluji mrznuti kapek vody.
Tyto ptipravky pfispivaji k eutrofizaci pidy 1 vodnich toki a ke zméné pldnich
poméra (Flousek 2009). Nejcastéjsim piipravkem pouzivanym na celém svété je
ptipravek zvany Snomax coz je zdroj bilkovin nukleujicich vodu. Tato bilkovina
usnadiiuje proces tuhnuti tak, Ze slouzi jako nukleaci jadro krystald. Zvysi tim
teplotu pfemény skupenstvi vody o 4 — 5 °C (zasnézovani s timto pfipravkem je
mozné jiz od — 3 °C, bez n¢j az na — 7 °C). Sn€hové vlocky maji tvar hexagonalniho
ledového krystalu (obr. 1). Tmava skvrna uprostied sn¢hové vloc¢ky na obr. 1 je
protein vytvofeny vymrazenou odridou bakterie Pseudomonas syringae. Tato
bakterie psobi pravé jako kondenzaéni jadro, ptitahuje molekuly vody a pomaha jim
nukleovat do podoby krystalti (Calabek 2006). Patogenita lyzatu této bakterie zatim

nebyla zadnou odbornou studii prokazéana.

Obr. 1 Krystal snéhové vlocky (zdroj Calabek 2006)
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Na sjezdovych tratich vyuzivanych k lyzatskym zadvodim se také nékdy
pouzivaji chemicka cCinidla zpeviujici snih jako je dusi¢nan amonny. Ten muze
pusobit jako hnojivo (Rixen et al. 2000). Pi1 pouzivani aditiv na bazi amonnych iont
se doCasné zvySuje biomasa vegetace, ale v dlouhodob¢jsim métitku se snizuje jeji

diverzita (Harcarik 2009).

3.2.3 Zkracena vegetacni doba a jeji vliv na vegetaci

Vyska sné¢hové pokryvky na uméle zasnéZzovanych svazich se oproti svahiim
S piirozenou sné¢hovou pokryvkou vyrazné lisi. Snih tu lezi déle, a proto se zkracuje
vegetacni doba rostlin (obr. 2). Vysledkem je niz§i diverzita organismu, nizsi
produktivita stanovisté a slozeni vegetace se posouva k pozdéji kvetoucim druhtim.
Nelesni spolecenstva na misté sjezdovek a lanovek jsou nahrazovana druhové velmi
chudymi spoleCenstvy travin, tvofenymi casto geneticky neplivodnimi druhy ze
smési pouzivanych k zatraviiovani sjezdovek. Na ptirozené louky dopada vice semen
nez na sjezdovky, proto je zde semennd banka bohatsi a sjezdovky je tfeba uméle
ozelenovat. Pouzivané osivo vSak ¢asto nepochdzi z vhodného biotopu a na louky
jsou zavlékany neptivodni druhy, které mohou byt konkurenéné siln€jsi a vytlacit

odtud druhy ptivodni nebo zpusobit jejich genetickou korozi (Harcarik 2009).

Na uméle nezasné¢Zzovanych svazich dominuji rostliny pfizpisobené nizké
sné¢hové pokryvcee a odolavajici vysokym mraziim, naopak na uméle zasnézovanych
svazich najdeme piedevSim rostliny s kratkou vegetaéni dobou. Je proto nutné
omezovat produkci umélého sn€hu na stanovistich s vyskytem rostlin nesnasejicich
dlouh¢é lezeni sné¢hu. Takovymi stanovisti jsou napfi. alpinské viesovisté, kde
prodlouzeni snéhové pokryvky umélym zasnézenim ¢i seslap a komprese sné¢hu ma
za nasledek rozsifeni bortivky na tukor viesu. Také alpinské travniky nesnasi dlouhou
dobu sn¢hové pokryvky a kompresy sné¢hu. (Chytry et al. 2007) Bylo zpozorovano,
Ze ¢im déle byl pouZivan technicky snih, tim byl vétsi ubytek v pokryvnosti u trav a
¢asné kvetoucich rostlin (Wipf et al. 2005). V diasledku zkraceni vegetacni sezony a

rolbovani dochazi také ke zmensSeni produkce biomasy (Wipf et al. 2005). Naopak
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zvySeni sné¢hové pokryvky umélym zasnéZenim zmirfiuje mechanické poskozeni

vegetace hranami lyZi a snowboardi 1 rolbami (Rixen et al., 2003).

Obr. 2 Delsi doba snéhové pokryvky na sjezdovkach s umélym zasnézenim (Lysa hora)

4, Charakteristika uzemi

4.1 Popis vybraného uzemi — KrkonoSe, Lysa hora

KrkonoSe jsou krystalické pohoii prvohorniho stafi. Tvoii nejsevernéjsi
sttedoevropskou horskou hradbu, rozpinajici se v délce té€sn¢ nad 50 ° severni Sitky.
Jejich svahy vyCnivaji nad alpinskou hranici lesa a predstavuji tak mohutny
ptirozeny val na okraji rozlehlych nizin Némecka a Polska. Maji délku pfiblizné 35
km a jejich hlavni hibety a udoli jsou uspotfadany ve sméru severozapad—jihovychod.
To vyznamné ovliviiuje vSechny geografické, klimatické a biologické vlastnosti
téchto evropskych stiedohor a jejich okoli. Celé pohoii Krkono$ je vyhlaSeno jako

uzemi narodniho parku a je ze zdkona chranéno.

Lyséa hora je vrchol lezici v zdpadni casti Krkono§ dosahujici nadmotské
vysky 1 344 metra. Némecky nazev zni Kahleberg. Je to vyraznd dominanta

znamého zimniho turistického stfediska Rokytnice nad Jizerou. Vrchol Lysé hory
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zasahuje do prvni zony KrkonoSského ndrodniho parku a je tudiz pro turisty

nedostupny.

4.2 Lyzarsky areal Horni Domky

Na jiznich svazich Lysé hory v nadmotské vysce 657 — 1 315 m. n. m. se
rozklada lyzatsky aredl Horni Domky provozovany spolecnosti Spartak Rokytnice,
a.s. (obr. 3). Celkova délka lyzatskych sjezdovych trati v tomto ski arealu je 14,4 km.
Ptepravni kapacita celého aredlu je diky dvéma ctyfsedaCkovym lanovym draham a
Sesti ty¢ovym vlektim az 7 620 osob za hodinu. Novéjsi lanova draha byla postavena
roku 2006 a jeji provoz bézi celoro¢né, starsi lanova draha vystavéna v roce 1996
vedouci az témét k vrcholu Lysé hory je v provozu pouze v zimnim obdobi. Je to
jedina lanova draha v CR vedouci do I. zény narodniho parku (v tomto piipadé
KRNAPu). Cely aredl je vybaven technickym zasnézovanim. Spartak Rokytnice, a.s.
uvadi, ze je schopen pokryt technickym snéhem az 90% sjezdovych trati na Lysé
hote. Areal vyuziva moderni zasnézovaci stroje znacky Késsbohrer. (www.skiareal-

rokytnice.cz)

Skiaredl Rokytnice nad Jizerou
Horni Domky

y
i o
- - on ¥ Y 4 —
as P ) S ."

Obr. 3 Planek ski arealu Horni Domky na Lysé hote (zdroj Spartak Rokytnice, a.s.)
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V celém aredlu pusobi hlidka Skipatrol, kterd vznikla na podnét spravy
KRNAP. M4 za ukol zabranit neukdznénym lyzaifim a snowboardistim vyjizdét
mimo sjezdové traté, obzvlasté¢ pak v 1. zon¢ Krkonosského ndrodniho parku. Pro
areal bylo spravou KRNAP vyskoleno 12 zaméstnanct se statutem ochrance ptirody.

(www.skiareal-rokytnice.cz)

4.3 Historie uzemi

Lysa hora, stejné jako jiné vysoko poloZené tizemi v horach, byla vyuZzivana
jako pastva pro dobytek, na trvalé usidleni obyvatel zde panovaly pftilis kruté
podminky. Od jara do podzimu se na svazich pasla drobna stada dobytka, kterd se
pres zimni obdobi shanéla dolti do udoli. Skot a kozy se pasli nejen na loukach, ale i
v lese ¢i nad jeho horni hranici, ¢imz branili ptirozenému zmlazovani porostd (obr.
4). Pastvou se udrzovaly nelesni porosty stale v raném stadiu sukcese a to prospivalo
lu¢nim porostim v rozvoji. Vznikaly druhové bohaté louky v montannim a spodnim
alpinském stupni Krkonos, které horalové pravideln¢ kosili, pasli na nich kravy, kozy

nebo kong, ¢as od ¢asu louky piihnojovali. Dnes miizeme v KrkonoSich nalézt pouze

nckolik malo téchto krasnych kvétnatych krkonoSskych luk jako pozlstatek této
doby. (Stursa 2012)

Obr. 4 Dobova kresba budniho hospodaieni v 2. pol. 19. stoleti (zdroj KRNAP)
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Horska pfiroda byla zvlasté v 18. stoleti navsStévovana sbérateli 1éCivych
bylin. Ve velkém se sklizeli porosty pfedevsim arniky, hoict, rozchodnice rizové a
dalsich rostlin poskytujicich medicinalni drogy. Upadek cechu laborantd nastal sice
uz na konci téhoz stoleti, ale mnohd nalezi§t¢ vzacné kvéteny byla jiz vazné
ponic¢ena. V dobach 1. a 2. svétové valky tyto cenné lokality ziistdvaly nespasané a
zartstaly ndlety dfevin a bujnou vegetaci. V povalecném obdobi nasledoval
intenzivni chov dobytka, ktery mél na tyto bezlesé oblasti destruktivni vliv. (Stursa
2012). Mnoho cennych travinnych spolecenstev bylo zcela zniceno. Ve druhé
polovin€ 20. stoleti vrcholi snaha o zachovani ptfirodniho bohatstvi hor pied stale
tvrd$imi a bezohlednéj$imi zasahy lidskymi zasahy a dne 17. 5. 1963 je slavnostné
vyhlasen prvni ¢esky narodni park (www.krnap.cz). Jak fika Nafizeni ¢. 165/1991
Sb. poslanim narodniho parku je uchovani a zlepSeni jeho pftirodniho prostiedi,
zejména ochrana ¢i obnova samoftidicich funkci pfirodnich systémil, pfisna ochrana
volné Zijicich Zivocichli a plané rostoucich rostlin, zachovani typického vzhledu
krajiny, napliovani védeckych a vychovnych cill, jakoz i vyuziti izemi narodniho

parku k ekologicky tnosné turistice a rekreaci nezhorSujici Zivotni prostiedi.

4.4 Hospodareni a vyuziti v dnesSni dobé

Na konci 20. stoleti je na svazich Lysé hory vystavén lyzaisky aredl. Je
postavena lanova drdha i nékolik menSich ty¢ovych vlekt, jsou vykaceny tseky lesa
a pfeménény na travinna spoleCenstva, budouci sjezdovky. Dochdzi k obrovskym
terénnim Upravam svahil a k naslednému zaseti nepivodniho travniho semene.
Zasadnim zptisobem se méni styl hospodafeni a pastvu zvifat nahrazuje se¢. Jak
uvadi Klaudisova (2004) obdobi a pocet seci je volen dle typu porostu, nadmotské
vySky, zemépisné orientace, tvaru a svazitosti pozemku a klimatickych i ptdnich
podminek. Se¢ se provadi 2 x — 3 X ro¢n¢ a vyska poseceného porostu je 6 — 8 cm .
Pokosena biomasa se ptimo odvazi hned po pokoseni a byva vyuZivana jako zelené

krmivo pro dobytek.

Vyuziti svahli Lysé hory je z hlediska cestovniho ruchu obrovské. Pies zimni

obdobi  jsou travinné lokality vyuzivany jako sjezdové trasy pro lyzafe a
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snowboardisty, pohybuje se po nich tézka technika — rolby a provadi se umélé
zasnézovani. Pres letni obdobi vede pies svahy Lysé hory trasa pro sjizdéni horskych

kol tzv. freeride a downhill. Zaroven celé izemi kiizuje nékolik turistickych znaceni.

4.5 Zpusob ochrany

Lysa hora je soucasti pohoti Krkonos a celd spadd pod ochranu narodniho
parku. Zaroven je také vyhlaSend jako Evropsky vyznamnéd lokalita v ramci
NATURA 2000 (obr. 5). V roce 1992 byla vyhlasena jako biosféricka rezervace. Je
zahrnuta do Planu péée o Krkonos§sky narodni park a jeho ochranné pasmo (2010 —
2020), ktery byl schvalen Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR roku 2010. Pro
jakékoliv zasahy do krajiny, zmény hospodateni ¢i zmény vyuziti je tfeba pisemného
souhlasu Spravy Krkonosského narodniho parku, ktera sidli ve Vrchlabi a je tizena
Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR. Plati zde vSechna nafizeni i omezeni, ktera
nafizuje Zakon 114/1992 Sh. ¢ast treti, hlava druha o ochrané¢ piirody a krajiny

pojednavajici o zvlasté chranénych izemi — narodnich parcich.

Mapa katastru obci a hranice Ptaci oblasti Krkonoge
a Evropsky vyznamné lokality Krkonose
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Obr. 5 Vyznaceni tizemi Ptaci oblasti a Evropsky vyznamné lokality (zdroj KRNAP)
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5. Metodika

5.1 Popis tizemi

5.1.1 Vymezeni sledované oblasti

Jako sledovanou oblast jsem si vybrala Lysou horu a lyzatské stiedisko Horni
domky ve znamém a hojné navstévovaném zimnim stiedisku Rokytnice nad Jizerou.
Rokytnice byla zaloZena na pocatku 16. stoleti jako sklatské a hornicka obec. Hlavné
na Sachrové vrchu a v Rokytnu byly téZeny rudy, predevsim médi, olova, stfibra a
dalsich kovl. Dolovani zaniklo pro malou vytéznost lozisek jiz v 18. stoleti.
Rokytnice nad Jizerou se nachazi v nadmotské vySce 520 m a pocet obyvatel se

pohybuje okolo 3 500. (Dvoiak 1996)

Vybrali jsme useky ve tfech riznych nadmoiskych vyskach, na kterych jsme
vyty€ili vzdy 4 ¢tverce na uméle zasné¢Zovanych plochach a 4 ¢tverce na plochéch,
kde ptipada pouze piirodni snih. VSechny sledované plochy umisténé ve stejné
nadmoftské vySce musely spliiovat tyto pozadavky:

- stejnd expozice a stejné oslunéni svahu

- stejny sklon svahu

- stejny ¢i podobny vegetacni pokryv

- stejny ¢i podobny management.

Rozméry vyty¢ovanych ploch byly 2 m x 2 m. Ctverce se vytydovaly vedle sebe ve

vzdalenosti 3 metry, posledni Ctvrty ¢tverec se umistil 1 metr pod ¢tverec prostiedni
(obr. 6).

Obr. 6 Schématické znazornéni umisténi ¢tvercti na jednom stanovisti
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Celkem bylo poloZeno 24 ctvercli na 6ti rlznych stanoviStich. U vSech
¢tverct byly zaméfeny body pomoci GPS a v téchto mistech byly umistény kovové
desticky pro jednodussi dohledani v budoucnosti. Podrobné zaméteni vSech bodu je

Vv ptiloze ¢. 1, mapka oblasti na obr.7.

Obr. 7 Mapka oblasti zaméieného tizemi (zdroj KRNAP)

Nejnize polozené sledované tizemi dosahovalo nadmoiské vysky 750 m,
prostfedni Ctverce se pohybovaly v nadmoiské vysce 860 m a nejvySe polozené
plochy dosahovaly 1.000 m. n. m. Tato nejvySe polozena oblast v 1000 m. n . m.
zasahuje do tieti zony KrkonoSského narodniho parku, niZe poloZené oblasti se
nachazeji v ochranném pasmu KrkonoSského narodniho parku. Celd oblast je
vyhlasena jako biosféricka rezervace. Zobr. 8 je jasn¢ zietelné ohrani¢eni

jednotlivych zon v Krkonosském narodnim parku.
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Soucasna zonace KRNAP a jeho ochranné pasmo

Legenda

I. z6na

- Il. zéna

lll. zéna

- ochranné pasmo

o

© 2008 Sprava KRNAP

Obr. 8 Hranice jednotlivych zon Krkonosského narodniho parku (zdroj KRNAP)

5.1.2 Klimatické poméry

Podnebi v této oblasti ma oceanicky charakter, je chladné a vlhké. Pievladaji
zde zapadni vétry. Primérnd teplota se pohybuje od +6 °C v nizSich polohach po 0
°C na hfebenech. Destové srazky jsou od 800 mm na upati po 1.600 mm na
hiebenech. Snéhova pokryvka lezi v priméru 180 dnti v roce a byva 100 az 300 cm
vysokd. Mnozstvi srazek piibyvd s nadmoiskou vyskou, ve vysSich polohach v
celoroénim uhrnu pievazuji pevné formy srazek jako je snih, kroupy, ndmraza nad
destovymi. Nejvyssi uhrn srazek byva v srpnu, kvilli zapadnimu proudéni a cetnym
bouikdm zde panujicim. Nejnizsi srazky byvaji naopak v jarnich mésicich. (Jenik

2003)

Pro Krkonose je typické vyrazné stfidani ro¢niho obdobi, stejné jako silna
proménlivost pocasi béhem kratkych Casovych intervalli. Velmi typicka tu je také
teplotni inverze, kdy ve vyssich polohach je slune¢no a teplo, zatimco v udolich se

hromadi chladny vzduch, mlha a nizkd obla¢nost. Inverzni pocasi byva v Krkonos$ich
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zejména v podzimnich a zimnich mésicich, kdy trva 1 n¢kolik dnt. Je obecné zndmo,
ze s pribyvajici nadmotskou vyskou klesa teplota vzduchu; na 100 m vysky ubyva

teplota zhruba 0 0,5 - 1,0°C (Demek 2006). V souhlase s tim jsou vrcholy Krkono$

cvwr

5.1.3 Geomorfologické a geologické poméry

Krkonose jsou geologicky velmi starym pohotim, jejich geomorfologicky
vyvoj a modelaci ale miizeme sledovat az od obdobi tietihor. Béhem ¢tvrtohor doslo
pii stiidani dob ledovych a meziledovych k pfemodelovani do nynéjSi podoby.

(www.krnap.cz)

Spolu s Jizerskymi horami tvofi geologicky komplex tzv. krkonoSsko-
jizerského krystalinika. Tento komplex je budovan starohornimi a prvohornimi
krystalickymi bfidlicemi, zejména svory, fylity a ortorulami a ma stari 600 miliont
az jednu miliardu let. Z dalSich hornin se na stavbé podileji pfevazn¢ kifemence a
krystalické vapence. V mensi mife zde mizeme nalézt i tretihorni ¢edi¢. Na jiznim
okraji Krkono$ se krkonos$sko-jizerské krystalinikum noti pod zemsky povrch a je
pfekryto riznymi sedimenty mladSiho geologického stafi, zejména usazenymi
permokarbonskymi horninami (podkrkonossky permokarbon). Pied asi 300 mil. let
proniklo pod star§i horniny mohutné Zulové téleso, kterému fikame krkonoSsko-
jizersky pluton. Tvoii hrani¢ni hibet Krkono$ od upati Snézky po Harrachov, témét

celé Jizerské hory a polské svahy Krkonos. (Chlupac¢ 2011)

5.1.4 Hydrologické poméry

KrkonoSe patii mezi velmi dilezité pramenné oblasti. Maji zde svij pocatek
vyznamné stfedoevropské toky. Voda je tu vyhradné srazkového ptivodu a odtéka ze
zapadni ¢asti hor povodim Labe do Severniho mote. Vody, které stékaji z polské

strany miii do feky Odry a s ni do Baltu. Pro krkonosSské toky je charakteristicky
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prudky spad a nevyrovnany podélny profil, kde se stiidaji useky s vétSim a mensim

sklonem. (www.krnap.cz)

Obecn¢é nejsou KrkonoSe zvlast vyznamnou zdsobarnou vody. Malou
jimavost krkonoSskych hornin a pievazné mélkych zvétralin kompenzuji sice
ponckud vysoké srazky a velka lesnatost Uizemi, ale pifi nevelké ploSe pohoii i
jednotlivych povodi trpi piesto feky velkou rozkolisanosti pritokd, ktera se projevuje
velmi nizkymi prutoky pii dlouhodobéjSich suchych obdobich a nebezpecnymi
povodnémi za vydatnych desttd. Krkonosské historie zaznamendva celou fadu

povodni. (Paczos 2003)

5.1.5 Pedologické poméry

Pidy jsou pfirodnim utvarem, ktery se vyvinul vlivem dlouhodobych
pudotvornych procesit z povrchovych zvétralin zemské kiry a z organické hmoty.
V Krkonosich je typickd vyrazna vySkova pidni zonace. Kvalitu pid tu ovliviiuje
zejména kyselé, mineraln¢ chudé geologické podlozi a chladné, velmi vlhké klima.
Prevazna vétSina krkonoSskych pud je kyseld. V nejnizSich polohach pievladaji
hnédé¢ lesni pidy, vySe maji prevahu humusové a raselinné podzoly a podzolové
rankery. Na vychozech vapenci jsou vzacné vyvinuté rendziny a na nejvyssich
vrcholech ptevladaji mrazem tfidéné kamenité a velmi mélké alpinské pudy. Podél
vodnich tokti byvaji rizné mocné nivni a glejové pudy. Na zdjmovém uzemi na Lysé
hote dle geologické mapy nalezneme kambizem a modalni kryptopodzol. (Chlupéé

2011)

5.2 Metodika fenologického pozorovani

Jakl (2005) uvadi, Ze fenologicka faze neboli fenofize je funkéné nebo
tvaroveé zietelna vyvojova faze u rostliny, opakujici se v zéavislosti na sezonnich

zménach podnebi. Tyto jednotlivé faze jsou rozdéleny dle mezinirodni stupnice
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BBCH, ktera rozliSuje rostliny jednodélozné a dvoudélozné. Pfi mém fenologickém

pozorovani jsem se fidila dle této stupnice, kterou uvadi Meier (1997) :

JEDNODELOZNE ROSTLINY

DVOUDELOZNE ROSTLINY

0 - kliceni

1 —vyvoj listd

2 — tvorba vedlejsich vyhont
3 — rtst hlavni osy

4 — nadurovani listové pochvy
5 — metani

6 — kveteni

7 —vyvoj plodu

8 — dozravani

9 — starnuti, dormance

0 - kliceni

1 —vyvoj listd

2 — tvorba vedlejsich vyhont

3 — rtst hlavni osy

4 — vyvoj vegetativnich casti rostliny
5 — kvét, kvétenstvi

6 — kveteni

7 — vyvoj plodu

8 — dozravani

9 — starnuti, dormance

Fenologické pozorovani na zdjmovém izemi jsem zacala po vytyCeni Ctverct,

zaCatkem meésice kvétna. Od této doby jsem dochazela na stanovisté v intervalu

piiblizn¢ péti dnt a vedla si zdznamy s datem a probihajici fenologickou fazi u

konkrétniho druhu. Byly vybrany tii dominantni druhy vyskytujici se ve vSech

sledovanych plochéch, jeden jako zéstupce jednodéloznych rostlin, dal§i dva jako

zastupci rostlin dvoudéloznych. Jedna se o tyto druhy — Poa Chaixii, Hyporicum

perforatum a Potentilla erecta. Fenologické pozorovani bylo ukonc¢eno v mésici

Cerven, kdy byla studijni plocha pokosena a tim ukoncena probihajici fenofaze.

V mém pozorovani proto nejsou obsazeny vSechny faze dle stupnice BBCH.
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Naméfena data byla zpracovana do prehlednych tabulek pro kazdy druh
zvlast (priloha €. 2) a dale zpracovana do grafti, kterymi se zabyva nasledujici

kapitola Vysledky.

5.3 Metodika méreni vySky porostu

Pti fenologickém pozorovani byla zapisovana a méfena také vyska porostu.
Mg¢fteni probihalo ve stejném Casovém obdobi, tedy od zacatku kvétna do konce
¢ervna, kdy byla vSechna zajmova tzemi pokosena. Opét doba mezi jednotlivym
méfenim byla cca 5 dnl. V kazdém ctverci bylo méfeni porostu provedeno na péti
riznych mistech. K méfeni jsem pouzivala tycové méfidlo, mérnou jednotkou byl
centimetr (cm). Z naméfenych dat byl vypocitan pramér, jehoz hodnoty pro kazdy
¢tverec byly zpracovany do piehledné tabulky (piiloha €. 3). Tato zprimérovana data

byla opét zpracovana do grafi.

5.4 Botanické pozorovani

Zacatkem mésice ¢ervna bylo v pribéhu dvou tydnti provedeno na kazdém
&tverci botanické pozorovani. Pomoci Kli¢e ke kvétené Ceské republiky (Kubat
2002) jsem urcila jednotliva druhova a rodova jména vSech rostlin zde se
vyskytujicich. Kurcovani rostlin mi také pomahala dalsi literatura (Spohn 2010,
Beffa 2000). Tento botanicky rozbor zajmového tizemi jsem konzultovala, abych
pfedesla chybam ze Spatného taxonomického zatazeni. Zarovenn byla provedena
fotodokumentace vSech vytyCenych uzemi. Zjisténa data byla opét zpracovana do

prehledné tabulky (pfiloha ¢. 4) a byla vypracovana mnohorozmérna analyza.
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5.5 Agrochemicky rozbor pidy

V mésici listopad byl proveden odbér vzorkii pidy. Po obvodu kazdého
¢tverce se pomoci sondyrky odebralo do hloubky 95 mm do igelitovych pytliki
potfebné mnozstvi pudy. Tyto pytliky byly pfimo na misté¢ odbéru oznaceny
plastovymi cedulkami s popisem jednotlivych lokalit, aby se piedeslo piipadnym
chybam se zaménénim vzorku a lokality. Vzorky byly suseny pfi teploté¢ 70 °C po
dobu 24 hodin. Poté byly vzorky pidy zbaveny ptipadnych zbytkt vegetace, presety
pfes jemné sito a vmnozstvi 100 grami oznafeny a posldny na agrochemicky
rozbor. Vzdy byly z kazdé lokality poslany dva vzorky, aby se piedeslo pfipadnym
chybam z poskozeni ¢i ztraty vzorku. Tento agrochemicky rozbor (dle Mehlicha)
zpracovaval Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., oddéleni ekotoxikologie
v Chomutové (pfiloha ¢. 5). V agrochemickém rozboru jsme sledovali obsah Zzivin P,
K, Ca a Mg v mg/ kg pidy v susin¢, dale obsah humusu v suSiné€, obsah Cox a Nt.

Vyhodnocena byla také pudni reakce s CaCl2 a tim zjisténa hodnota pH.

6. Vysledky

6.1 Vysledky fenologického pozorovani

Fenologické pozorovani, jak jiz bylo uvedeno v metodice, bylo provadéno po
dobu dvou mésicti roku 2012. Zacatek pozorovani jednotlivych felonogickych fazi
(fenofazi) byl 1. kvétna 2012 a v intervalu cca 5ti dni byly lokality pozorovany a
vysledky zapisovany. Pozorovani bylo ukonfeno 25. Cervna, kdy vSechny plochy

byly pokoseny a tim byly fenofaze vraceny o krok zpét.

Jak je patrné z grafu pro zastupce jednodéloznych rostlin — Poa chaixii , ktery
byl podroben fenologickému pozorovani (obr. 9), fenologicka faze je na uméle
zasnézovaném uzemi oproti Uzemi nezasnéZovanému opozdéna. Dé&je se tak kvuli
delsi dobé, kdy sn€¢hova pokryvka lezi na tizemi. Obecné je zndmo, Ze s rostouci

nadmotskou vyskou se zkracuje vegetacni doba rostlin, jednotlivé fenologické faze
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pfichazeji o nékolik dnti az tydnti pozdé&ji. Z grafu je vsak také patrné, ze ¢im vyse je
uzemi polozené, tim je vétsi rozdil mezi probihajicimi fenologickymi fazemi u druhu

Poa chaixii na zasnéZzovaném a nezasnéZovaném uzemi.
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Obr. 9 Fenologické faze Poa chaixii

Z naméfenych hodnot (ptiloha ¢. 2) je patrné, ze fenofaze Poa chaixii jsou
opozdény na zasnézovaném Uzemi s nadmoiskou vySkou 750 m pouze nepatrng,

kdezto pti nadmotské vysce 1 000 m toto opozdéni €ini az 10 dnd.

Jednim ze zéstupcti dvoudéloznych rostlin, u kteryho bylo provadéno
fenologické pozorovani, byl druh Hyporicum perforatum. Také v tomto piipadé, jak
je patrné z grafu (obr. 10) jsou fenologické faze na uméle zasnézovaném tzemi
opozdény. I zde je z grafu patrné, ze ¢im vySe poloZzené uzemi, tim véEtsi rozdil
jednotlivych fenofazi na zasnézované a nezasnézované plose. Z hodnot v ptiloze 3
pro Hyporicum perforatum je vidét, Zze tento druh je znacné piizpusobivy pro
zkraceni vegetatni doby umélym zasnéZzovanim, kterd pii nadmotské vysce 750 m

A4

neni témet zadna a v nadmoiské vysce 1 000 m ¢ini maximalné 5 dnd.
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Obr. 10 Fenologické faze Hyporicum perforatum

Druhym ze zastupcu dvoudéloznych rostlin byl druh Potentilla erecta. | zde
je patrné z grafu fenologickych fazi na zasnéZzovaném tzemi opozdéni jednotlivych
fazi (obr. 11). Fenologické faze u tohoto druhu probihaji téméf soucasné
V nadmoiské vySce 750 m 1 860 m a rozdil mezi zasnéZovanym a nezasné¢Zovanym
uzemim je nepatrny. V nadmotiské vySce jsou vSak fenologické faze opozdény oproti
nize poloZzenym uzemim téméf o 14 dni a rozdily mezi zasnéZovanou a
nezasnézovanou plochou ¢ini cca 7 dni. Vysvétluji si tuto skuteCnost tim, ze druh
Potentilla erecta je pti nadmoiské vysce 1 000 m jiz na hranici svého aredlu vyskytu

a nejsou pro jeho normalni rast optimélni podminky.
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Obr. 11 Fenologické faze Potentilla erecta

6.2 Vysledky méreni vySky porostu

Vyska porostu byla méfena ve stejném cCasovém obdobi jako probihalo
fenologické pozorovani, tedy od 1. kvétna 2012 do 25. Cervna 2012. V kazdém
¢tverci bylo provedeno 5 méfeni v intervalu zhruba 5ti dnt. Pro tvorbu grafu byl z
jednotlivych méfeni na kazdém c¢tverci vypocitan pramér. Z grafu (obr. 12) je patrné,
Ze vegetace na nezasnézovaném Uzemi roste oproti vegetaci na zasnézovaném Uzemi
rychleji. Vyska porostu jak je vidét z naméfenych dat v priloze ¢. 3 se liSio 1 — 3
centimetry. Tento rozdil mezi zasnézovanym a nezasnézovanym uzemim je
zpuisoben rozdilnou dobou, po kterou lezi sné¢hova pokryvka. Je zajimavé, ze vyska
porostu na zasnézovaném Uzemi v nadmotiské vySce 750 m je témeéf stejnd jako
vySka porostu na nezasnéZovaném Uzemi v nadmoiské vySce 860 m. TotéZ plati pro
vysku porostu na zasnézovaném uzemi v nadmotské vysce 860 m a nezasné¢Zzovaném
uzemi v nadmoiské vySce 1 000 m. Z této skuteCnosti by se dalo usuzovat, Ze
sn¢hova pokryvka na zasnézovaném tzemi mizi z plochy zhruba ve stejném ¢asovém

obdobi jako sn¢hova pokryvka pfirozeného sné¢hu polozeného o cca 1 000 metri
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vySe. Na takovéto prohlaseni by ale byla potiebna data o sn¢hové pokryvce, ktera

Vv mé praci chybi, tudiz z toho nelze usuzovat zadné zavéry.
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Obr. 12 Mé&feni vysky porostu

6.3 Vysledky botanického prizkumu

V meésici ¢erven 2012 byl postupné na vsech ctvercich proveden botanicky
prizkum. Jednotlivé rostliny zde se vyskytujici jsem urcovala pomoci Kli¢e ke
kvétené Ceské republiky (Kubat 2002). Piehledna tabulka veskeré vegetace na
zajmovém Uzemi je v ptiloze 4. Pomér jednotlivych druhti byl piepocitan na procenta

dle zastoupeni druhu na dané lokalité.

Z jednodé€loZznych rostlin nejvice se vyskytujicich na mnou vyty€enych
oblastech je zastupce druhu Poa chaixii, ktery zaujima zhruba 20 % veskeré
vegetace. V mensim zastoupeni zde roste také Agrostis capillaris, Luzula luzuloides

a Poa annua. Na mokfejSich oblastech se také vyskytuje Juncus effusus.
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Nejvice rozsifené druhy dvoudé€loznych rostlin jsou predevs§im Hyporicum
perforatum a Potentilla erecta, vyskytujici se v danych lokalitich mezi 10 — 20 %
vegetace. Dale zde muizeme nalézt druhy Galium saxatile, Achillea millefolium a
Ranunculus acris. Na mokiejsich stanovistich nalezneme také Hypericum maculatum
a Caltha palustris. V mensi populaci se tu vyskytuji také druhy Campanula patula,
Silene dioica, Ajuga reptans, Bellis perennis, Veronica chamaedrys, Trifolium
pratense, Taraxacum officinale a Plantago lanceolata. V jarnim obdobi je pomérné

hojna Anemone nemorosa.

Z naméfenych dat (pfiloha ¢. 4) nevyplyva téméf zadny rozdil mezi
zasnézovanym a nezasnézovanym Uzemim. Na nezasné¢Zzovanych plochach
predevsim v nadmotské vysce 1 000 m se vyskytuje vice druhi rostlin nez na uzemi
zasnézovaném. Jedna se ale pouze o par jedinct danych druht, proto z tohoto faktu
nelze nic usuzovat. Nejvice se skladba druht lisila v rdmci izemi nadmoitské vysky
860 m, ovSem zde je tfeba tento fakt pfipocist k blizkosti nezasné¢Zovanych lokalit

k vodnimu zdroji.

6.4 Vysledky agrochemického rozboru pudy

Dne 28. listopadu 2012 byly ze zajmovych uzemi odebrany pudni vzorky,
které byly dale zpracovany dle metodiky popsané v ptedchozi kapitole. Vysledky
agrochemického rozboru, které byly zpracovany dle Mehlicha 3, jsou zpracované do
piehledné tabulky v pfiloze 5. Zajimaly nas obsahy zivin fosforu P, drasliku K,
vapniku Ca a hoiciku Mg. Z agrochemického rozboru pudy je také patrnad reakce
pudy na ¢inidlo CaCl2 . Pfi této reakci nabyva pH pidy kolem hodnoty 4, pida na

celém Uzemi je tedy lehce kysela.

Obsah P vpudé, jak ukazuje graf na obr. 13, je na zasnézovaném i
nezasnézovaném Uzemi v nadmotské 750 m podobny, pohybuje se okolo 60 mg/ kg
pudy v susing. Totéz plati 1 pro izemi v nadmoiské vySce 860 m, kde ndm vysledky

ukazuji hodnoty kolem 50 mg/ kg ptidy v suSin€. Naprosto jina je situace na uzemi
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vV nadmoiské vySce 1 000 m. Hodnota na zasn€zovaném Uzemi je oproti uzemi

nezasnézovanému témet dvojnasobnd, pohybuje se okolo 200 mg/ kg ptidy v susin€.
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Obr. 13 Obsah fosforu (P)

Co se tyCe obsahu K v pudé, je z grafu (obr. 14) patrné, ze hodnoty pro
jednotliva izemi se od sebe znac¢né 1isi. Na nezasné¢zovanych tizemich lehce rostou
s nadmotskou vyskou. Od hodnot okolo 280 mg/ kg pudy v susSiné v nejnize
polozenych oblastech po hodnoty okolo 350 mg/ kg pidy v suSiné v nejvyse
polozenych oblastech. Na uméle zasnézovanych Uzemich jsou hodnoty K v padée
lehce niz§i nez na stanovistich s pfirodnim snéhem. Vyjimkou je pouze umeéle
zasnézovand uzemi v nadmoiské vySce 860 m, kde hodnoty K nabyvaji az 400 mg/
kg pidy v susiné. Témito hodnotami pfevySuji nezasnéZovand izemi obsah K az o

60 mg/ kg pidy v susin¢.
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Obr. 14 Obsah drasliku (K)

Z grafu na obr. 15 mizeme pozorovat obsah Ca v pudé. Na zasnéZzovaném
uzemi v nadmoiské vySce 750 m se hodnoty Ca pohybuji okolo 550 mg/ kg pidy
V susiné a oproti nezasné¢zovanému Uzemi jsou vys$i pouze o cca 50 mg/ kg pudy
Vv susing. Tato situace obdobnd i v nadmoiské vySce 860 m. Naprosto jiny vysledek
nam vychazi v nadmotské vysce 1 000 m, kde hodnota Ca zlstava na zasnézovaném
uzemi podobnd hodnotam na tizemi niZze polozenych, avSak hodnota Ca na uzemi

nezasnézovaném prudce vzrostla a to az na 980 mg/ kg pidy v susing.
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Obr. 15 Obsah vapniku (Ca)

Posledni zkoumany prvek v pudé byl Mg. Jak je vidét na grafu (obr. 16)
hodnoty Mg se na zasnézovanych uzemich konstantn¢ zvedaji od 100 — 150 mg/ kg
pudy v susiné po celém vyskovém gradientu. Na nezasné¢Zzovanych plochiach jsou
hodnoty zna¢né kolisavé, v nadmotské vysce 750 m se pohybuji okolo 130 mg/ kg
pudy v susin€, v nadmoiské vySce 860 m jsou hodnoty Mg pouze kolem 95 mg/ kg
pudy v susin€ a na uzemi 1 000 m. n. m. jsou hodnoty Mg kolem 180 mg/ kg pudy

V suSing.
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Obr. 16 Obsah hoic¢iku (Mg)

Z agrochemického rozboru pudy vyplyva také podil Cox v susing. Z grafu
(obr. 17) je znatelné, Ze s nadmoiskou vyskou obsah Cox v susiné konstantn¢ stoupa
a to zhruba ze 7 % na 11 %. Hodnoty na zasné¢Zovaném a nezasné¢zovaném Uzemi
jsou podobné, pouze v nejvyse polozeném tizemi maji zasnézované plochy az o 2 %

vétsi podil Cox v susiné nez plochy nezasnéZované.
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Obr. 17 Obsah Cox

Dalsi sledovanou veli¢inou v agrochemickém rozboru je obsah humusu
vsusing. Zgrafu (obr. 18) je patrné, ze Uzemi zasnézované i nezasné¢zované
V nadmoiské vysce 750 m a 860 m si jsou hodnotami velmi blizkd. V nadmoiské
vysce 750 m se hodnoty humusu pohybuji okolo 11 % v suSin€ na obou variantach
(zasnézZované 1 nezasné¢zované uzemi), o 1 000 metri vyse jsou tyto hodnoty na obou
variantdch kolem 13 % humusu v susiné. Vyrazné se li§i nejvyse polozené tizemi,
kde na nezasnézovanych plochach se pohybuje podil humusu kolem 17 % a na uméle

zasnézovaném obsah humusu stoupd az 20 %.
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Obr. 18 Obsah humusu

Podobna situace jako u obsahu humusu a Cox je také u podilu Nt v susiné
(obr. 19). | zde obsah Nt v susin¢ konstantné stoupa s rostouci nadmoiskou vyskou a
zasnézovand i nezasné¢Zovana uzemi jsou si hodnotami podobnd. Pouze v nadmoiské
vySce 1000 m opét nastdvd rozdil mezi zasnéZovanymi a nezasnézovanymi

plochami. Nezasné¢Zované plochy maji vice obsahu Nt a to zhruba o0 0,2 %.
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Obr. 19 Obsah Nt

7. Diskuze

Obecn¢ lze lyzaiské sjezdovky vnimat jako druhové relativné pestré plochy,
kde se projevuje rozmanité spektrum stanovistnich podminek Sir§iho zazemi mist,
kterymi tyto traté prochazeji. Zacatek trati se vétSinou nachazi v supramontannim,
V naSem piipadé sjezdovek na Lysé hote dokonce i v subalpinském stupni Krkonos a
svymi spodnimi Useky zasahuji az na hranici montanniho a submontanniho stupné.
Tato uzemi proto predstavuji velmi rozmanity soubor vegeta¢nich typa. Projevuje se
tu jak rozmanitda nadmoiska vyska, tak riznd orientace ke svétovym stranam,
svazitost, geologicky substrat, velmi rozdilny zplsob a rozsah technickych a
biotechnickych zasahti pii vystavbé ¢i rekonstrukci sjezdovek a také staii
jednotlivych odlesnénych ploch. (Stursa 2007) Pfi vytydovani naseho tizemi jsme
dbali na podobné podminky prostredi, proto se vegetace na jednotlivych stanovistich

pftilis nelisi. Do skladby vegetace se tedy prolina jen nadmotska vyska (750 — 1 000

40



m) a v piipad¢ jednoho stanovisté blizkost drobného vodniho toku a tim vétsi

vihkost.

Zasadnim problémem pii zakladani sjezdovek je slozeni osevnich smési.
Protoze k zatraviiovani dochédzi na izemi narodniho parku, je nezbytné respektovat
stdvajici pfirodni prostiedi, pfirodni podminky a zejména platné legislativni normy
(zdkon 114/92 Sb.), které nepiipousti na izemi narodniho parku védomé rozsifovani
organismi ciziho ptivodu. Tyto horské oblasti, kde se lyzaiské arealy nachazeji, maji
zcela jinou skladbu vegetace nez klasické zatraviiované plochy (hfisté, travniky
sidlist’). NaSe semenaiské podniky bohuzel neprodukuji osivo takovych druhd, které
by bylo mozné pii rekultivaci sjezdovych trati na tizemi narodniho parku bez
problémi pouZzit. Zejména nejsou k dispozici zdkladni tfi nosné druhy a to:
Calamagrostis villosa, Avenella flexuosa a Deschampsia cespitosa. (Stursa 2007)
Také na nasem sledovaném Uzemi byl pfitomen druh Trifolium pratense jako

poziistatek pouziti nevhodné skladby osevni smési.

Na uméle zasnézovanych svazich je vétsi vyska snéhové pokryvky nez na
svazich s pfirozenou sné¢hovou pokryvkou. Tim je prodlouZena délka trvani sn€hové
pokryvky 1 rozsah komprimace, tedy zhutnéni snéhového profilu. Kvili témto jeviim
dochazi ke zkraceni délky vegetacni doby a posunu fenologickych fazi. Jak uvadi
Rixen (2004) na zasnézovanych svazich taje snith o 2 — 4 tydny pozdé&ji. Pti
fenologickém pozorovani tfi dominantnich druhii vyskytujicich se na zdjmovém
uzemi, byl zjiStén posun fenologickych fazi o dobu n¢kolika dnli aZz dvou tydni.
Nejveétsi posun fenologické faze na zasnézovaném a nezasn€ézovaném uzemi byl
zjistén u zastupce jednodeloznych rostlin Poa chaixii. U v§ech pozorovanych druht,
ale bylo patrné, ze ¢im je vysSi nadmoiska vyska uzemi, tim se rozdil mezi
fenologickymi fazemi na zasnéZovaném a nezasné¢Zovaném uzemi zvétSuje. Tento
problém muze v horizontu mnoha let snizit vitalitu nékterych rostlinnych druht
natolik, ze zaCnou ustupovat a na misto ekologicky diferencované¢ vegetacni
mozaiky, kde jednotlivé druhy, populace a spoleCenstva obsazuji ptesné ekologické

niky, miize postupné vznikat uniformni typ spoleenstev (Stursa 2007).
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Rixen (2002) zmifuje, Ze povrchova voda pouzivana pii produkci umélého
snéhu muze mit vliv na obsah mineralnich latek v ptidé. Také dle Rixena (2002)
muZe dochézet pii umélém zasné€zovani k nahromadéni vody a néasledném splachu
zivin v jarnim obdobi do udoli. Pfi agrochemickém rozboru piidy nebyly zjistény
vyrazné rozdily mezi zasnéZovanymi a nezasnéZovanymi plochami. Pouze
Vv nadmoiské vySce 1000 m zasnéZzované plochy vyrazné pievySovaly
nezasné¢zované v obsahu humusu, Cox a Nt. Také hodnoty P na téchto plochach byly
vyrazng vétsi. V niz§ich nadmotskych vyskach se ale hodnoty mezi zasnézovanymi a
nezasné¢zovanymi plochami ve vétsing piipadi téméf nelisily a tudiz nelze z mého

pozorovani teorii o vlivu umélého zasnézovani na obsah Zivin v piid¢ potvrdit.

Vliv umélého zasnéZovani na vegetaci sjezdovek je patrny. Rozhodné se
jednd o procesy dlouhodobé, které se neprojevi po 1-2 zimnich obdobich.
Problematika umélého zasné€zovani je potfad jest¢ celkem novd véc a ucinky
technického snéhu na vegetaci i okolni prostfedi nejsou zcela prozkoumany. Stursa
(2007) uvadi, ze by mélo byt vzdy Zadouci formulovat pfi spravnim fizeni pozadavek
na zajisténi dlouhodobého monitorovani a podrobného vyhodnoceni stavu vegetace
na sjezdovkach s technickym zasnéZovanim. Jeho vysledkem nemusi byt potencidlni
zruSeni systému technického zasnézovani v ptipadé zjiSténi nezddoucich jevi, avsak
pfijmuti takovych opatfeni ze strany provozovatele, kterd zabrani procesim
nezadoucich zmén padnich (erozni procesy) i vegetacnich (provedeni naslednych

biologickych asanaci, dosevil, drnovani atd.).
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8. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo nashromazdit z dostupné literatury
domadcich i1 zahrani¢nich autorG problematiku umélého zasnézovani, ziskat data
z konkrétnich pozorovani na sjezdovce v KrkonoSich (Lysa hora, lyzatfsky areal
Horni Domky) a tyto data porovnat S literarni reSerSi. Lze fici, Ze problematika
umélého zasnézovani je obsdhld, ma vliv na né€kolik raznych aspekti ptirody a
vzhledem ke kratkému casovému obdobi, kdy se produkce technického sné¢hu
pouziva (pouze nékolik desetileti) jeste neni zdaleka celd probadand. Umély snih ma
vliv jak na vegetaci sjezdovek, tak na hydrologii Gzemi, narGst spotfeby energie,
zménu pudnich profill a jeji eutrofizaci a také na vegetacni dobu a jeji zkraceni delsi
dobou, kdy na uzemi lezi snih. Z mého pozorovani je patrny posun fenologickych
fazi jednotlivych druhti a to v nékterych ptipadech az o 14 dnd. Proto je potieba
monitorovat tato zasnéZzovand Uzemi a sledovat pfipadné zmény v hydrologickém
rezimu 1 ve zménach slozeni vegetace. V dnesni dobé nelze produkci technického
sn¢hu zcela zakazat, ale vhodnymi opatfenimi lze tyto negativni vlivy na vegetaci
zmirnit ¢i zcela odvratit. Vzdy by se mél hledat kompromis mezi ekonomickou

slozkou (zisk lyzatského aredlu z cestovniho ruchu) a slozkou ochrany ptirody.
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Seznam priloh

1. GPS souradnice vytyCenych Ctverct
1.1 Vyty€ené Ctverce v nadmoiské vysce 1 000 m
1.2 Vytycené ¢tverce v nadmotské vysce 860 m
1.3 Vytycené ¢tverce v nadmoiské vySce 750 m
1.4 Soutadnice vSech vytycenych bodl
2. Tabulky fenologického pozorovani
2.1 Tabulka fenologického pozorovani druhu Hyporicum perforatum
2.2 Tabulka fenologického pozorovani druhu Potentilla erecta
2.3 Tabulka fenologického pozorovani druhu Poa chaixii
3. Tabulka méfeni vysky porostu
4. Tabulka botanického pozorovani

5. Tabulka agrochemického rozboru ptidy
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