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Abstrakt

Predkladana bakalafska prace se zabyva Sirokou problematikou vlivu
sjezdovych trati na horskou pfirodu. V hlavni ¢asti pfinasi uceleny prehled dostupné
Ceské i zahranic¢ni literatury, ktery maze byt podkladem pro dal§i mozné studie vtomto
oboru. Jednotliva témata se zabyvaji vlivy, jenz pusobi na vegetacni spolecenstva,
pudu, hydrologické poméry ¢i faunu. Aktualnimi tématy jsou také globalni klimaticka
zména a jeji vliv na zimni turismus a plsobeni umélého zasnézovani na horské
prostiedi. V praktické ¢asti poskytuje pfikladovy zaznam o vegetaci vybrané sjezdové
traté Machytka v KrkonoSich.

Kli¢ova slova: lyzaisky turismus, umélé zasnézovani, zimni ekologie

Abstract

The submitted bachelor thesis summarizes the actual knowledge about
impacts of ski activities on the mountain environment. The main part of the thesis is
about czech and foreign literature, which is the basis for future possible studies in this
problematics. Individual themes are about affect of skiing to vegetation communities,
soil, hydrological conditions or fauna. Very popular themes are global climate change
and its impact on winter tourism and the effects of artificial snow on the mountain
environment. In the practical part provides an example note of the vegetation on the
selected ski piste Machytka in KrkonoSe Mts.

Key words: ski tourism, artificial snow-making, winter ecology
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1 Uvod

Sjezdové lyzovani a zimni turismus obecné ma velky vliv na horské prostredi.
Rapidni narust zajmu o tento sport zvySuje pozornost odborné verejnosti na studium
zimni horské ekologie. Ochrana pfirody v oblastech vysSich nadmofrskych vySek se
ukazuje jako velice komplexni problematika, na kterou je potfeba se divat z nékolika
pohledu. Turismus v horskych oblastech Uzce souvisi se socioekonomickymi pohledy

a vice nez kde jinde by se zde mél uplathovat environmentalni management.

Horské oblasti na celém svété poskytuji domov 10 % lidské populace a
nemalym podilem téz zasahuji na ekonomicky trh jednotlivych region (Martin 2013).
obyvatel timto zpusobem travi svij volny ¢as, a tak je na vzestupu i samotna vystavba
novych lyzafskych areald v mnoha evropskych i svétovych pohofich (Wipf a kol.
2005). V dfivéjSich dobach na horach pfitom byly jedinymi aktivitami drobné
zemeédélstvi a pastva (Caprio a kol. 2014).

Horské ekosystémy jsou v3ak velice citlivé na zmény a z jakéhokoliv naruseni
se zotavuji velmi pomalu. OhroZeni citlivych alpskych spoleenstev jednim z
nejvyznamnéjSich a nejkomplexnéjSich antropogennich dopadu je pravé rozvoj
zimnich rekreacnich arealt (Wipf a kol. 2005, Rolando a kol. 2007). Dochazi tak k
Castym stfetlim se zajmy ochrany zivotniho prostfedi. Budovani lyzarskych areall se
ovSem neobejde bez rozsahlych terénnich uprav, zmén padnich a vodnich poméru i
pfemény vegetacniho krytu. Samotny provoz sjezdovek pfitahuje velké mnozZstvi
navstévnikl do hor, zvySuje svételné a hlukové znecisténi (Flousek 2016). VSechny
tyto zmény maiji nejspiSe kumulativni ucinek, ktery je patrny az po nékolika letech

provozu.

Nezanedbatelnou ¢asti fungujicich lyzarskych arealu je umélé zasnézovani, v
poslednich letech téméF nutnost pro konkurence schopné aredly. Jedna se o jedno z
prvnich adaptacnich opatfenich areall v nizSich nadmorskych vyskach na globalini
klimatickou zménu. Negativni vliv umélého zasnéZovani na pfirodu potvrzuje mnoho
studii (Flousek, Harcarik 2009).

Tato bakalarska prace se snazi z dostupné literatury vytvofit souhrn poznatku
k pochopeni problematiky lyZafskych areald a ochrany pfirody. V praktické ¢asti

predstavuje vegetaci na konkrétni sjezdové trati v KrkonoSich.



2 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace je prostudovat dostupnou Ceskou i
zahraniéni literaturu k pochopeni problematiky vlivu sjezdovych trati na horskou
pfirodu. Diléim cilem je provést vegetacni snimkovani vybrané sjezdovky

v KrkonoSich za u€elem seznameni se s horskou vegetaci naruSovanych stanovist.



3 Literarni reSerse

3.1 Naruseni a fragmentace krajiny lyzarskymi arealy

Rozvoj lyzarskych arealll je predevSim vazan na horské polohy, které z vétsi
Casti tvori les. Dochazi k rozsahlé fragmentaci horské krajiny, destabilizaci jejich
funkci a snizeni biodiverzity. Velkym problémem je také budovani umélych bariér a
tim zhorSeni sezonnich vertikalnich migraci zivoc¢ichl na horach (Martin 2013). Jiny
Uhel pohledu se na vznik sjezdové trati v zalesnéné krajiné muze divat jako na mozné

zvySeni heterogenity prostredi (Burt, Rice 2009).

Pfi vystavbé sjezdovek se tvofi ostré hranice bez pfechodové ekotonalni zony
(Flousek 2016). Dochazi k vykaceni velké plochy lesa a vzniku porostnich stén. Ty
Casto nejsou schopny odolavat vlivu bofivych vétrQ, les se stava nachylngjSim na
Sifeni Skadcu, napf. lykozZroutl. Vznik roztrouSenych fragmentl biotopu a ztrata
prechodovych zén ma negativni vliv pfedevSim na vyskyt lesnich zivocichu. Studie
(Davies a kol. 2000) zkoumajici zavislost vlivu fragmentace lesnich komplexd na
rizné skupiny broukl prokazala, Ze druhy vzacné, lokalné izolované ¢&i dravé

negativné reaguji na fragmentaci lesl a snizuji svoji po€etnost.

i A
Obr. 1: Fragmentace lesnich komplexu sjezdovymi tratémi, sjezdovka Machytka.

V ramci Ceské republiky navic lesy v t&chto partiich spadaji pod tzv. lesy
zvlastniho uréeni, kde ochrana stanovistnich podminek, vodnich poméra &i ochrana

pudy je prioritnim zajmem (Flousek, Har&arik 2009).



3. 1. 1 Svételné znecisténi

Je znamo, ze sjezdové traté jsou pfi no€nim provozu presvétlovany a svételné
zareni viditelné pouhym okem nékolikanasobné prevysSuje vlastni Uzemi skiareald.
Velice Casto je to ovSem pouze vinou Spatné konstrukce €i naklonu osvétleni. Umélé
osveétleni v no¢ni krajiné vyraznym zpusobem fragmentuje horska uzemi a osvétlené
sjezdovky zde pUsobi jako dominanty (Basta 2005).

Intenzita umélého osvétleni se napf. pfi mlze zvySuje az stonasobné (Bujalsky
2010) a az témér 40 % umélého svétla se odrazi Sikmym smérem vzharu, mimo
sjezdovku (Brychtova a kol. 2005). Ug&innou ochranou pred $ifenim svétla maze byt
smrkova porostni sténa, ktera ma velice dobré tlumici vlastnosti (Bujalsky 2010).

Samotna odrazivost snéhu se pfitom pohybuje az mezi 80 — 90 % (Drobilikova 2013).

Napf. osvétlena sjezdova trat o délce 1400 m a Sifce 30 m, tedy celkovou
osvétlovanou plochou 42 000 m? a primérnou intenzitou svétla 20 Ix vydava
srovnatelné mnozstvi svétla jako mésto se tfemi tisici obyvateli. Toto mnozstvi je pro
narodni parky i jejich ochranna pasma naprosto neakceptovatelné. Doporu¢enou
intenzitou svétla je v téchto oblastech cca 0.5 Ix (Brychtova 2005), avSak na naSem

Uzemi dochazi i k naméreni hodnot 300 Ix (Bujalsky 2010).

zahnizdéni ptakd v dobé, kdy jesté nejsou vhodné klimatické podminky. Opakem je
chovani sparkata zvéfe, na kterou jsou dopady umélého osvétleni minimalni (Basta
2005).

Koncepce monitoringu a vyzkumu v KrkonoSském narodnim parku pro obdobi
2010 - 2020 (Flousek 2010) dava studiu svételného znecisténi prioritni zdjem a nad
timto znecisténim uvazuje jako nad velmi problematickym faktorem ovliviujicim
Krkono$e. Je nanejvy$ na misté drzet se principu pfedbézné opatrnosti z hlediska
posuzovani vystaveb novych umélych osvétleni sjezdovek, jelikoz ziskani vysledku

vlivu muze trvat az nékolik let (Basta 2005).



3. 1. 2 Hlukové znecisténi

Problematikou dopadu nezanedbatelného hluku vychazejiciho od
mechanickych zafizeni pfi provozu sjezdovky neni publikovano pfilis mnoho studii.
Rozsah hluku jednotlivych dél se pohybuje mezi 60 - 115 dB (Flousek, Har¢arik 2009).
Dlouhodoby a pravidelny hluk ovliviiuje schopnost volné Zijicich zvifat odhadnout
mozné nebezpeli Ci se oslabuje komunikace mezi jednotlivymi jedinci. Nejvice
naruSen se tak zda byt vztah dravec-kofist (Drobilikova 2013). Tyto uc€inky mohou

vést k pfimym ¢&i nepfimym dopadim na fitness jedinct (Francis, Barber 2013).
3.2 Snih

Snéhova vrstva se sklada z neusporadané ulozenych krystalkl a poru
vyplnénych vzduchem a vodni parou nebo pfi vysSich teplotach i vodou. Pro rostliny
ma snéhova pokryvka naprosto existen¢ni vyznam ve schopnosti je izolovat od
extrémnich zimnich podminek (Sklenaf, Vojta 2014). P¥i této vlastnosti hraje zasadni
pfirodnim a umélym snéhem (Jones, Devarennes 1995; Wipf a kol. 2005; Flousek,
HarcCarik 2009). Nejlepsi izolaéni schopnosti ma Cerstvy prachovy snih a naopak
nejméné izoluje stary, firnovy snih (Sklenaf, Vojta 2014). Minimalni hloubka snéhové

pokryvky pro uspokojeni potfeb lyzafli je okolo 40 — 50 cm (Spandre a kol. 2016).
3. 2. 1 Umély snih

Umélé zasnézovani se v poslednich 20 letech stalo dalezitym prvkem provozu
sjezdovych trati. Jedna se o nastroj, kterym se zejména arealy niz8ich nadmorskych
vySek adaptuji na globalni zménu klimatu a aredly ve vy8Sich nadmofrskych vySkach
si prodluzuji lyZzafskou sezonu (Flousek 2016; Kockova 2008). Zavedeni technologie
vyroby umélého snéhu je iniciovano potfebami dnesnich lyzaru, ktefi maji zvySujici
se naroky na kvalitu sjezdovych trati a dlouhotrvajici kvalitni snéhové podminky jsou

jiz naprostym zakladem (Putz a kol. 2011).

Pfirodni snih se sklada z vlocek hvézdicovitého tvaru, zatimco umély snih je
slozen z kulatych ledovych zrn (Rixen a kol. 2003). Umély snih ma diky tomu daleko
vySSi hustotu a to zhruba o 35 % nez u pfirodniho snéhu (Stoeckli, Rixen 2000).
HustSi a tenci snéhova pokryvka vede ke snizeni izolacnich schopnosti na pudu,

nasledné dochazi k ovlivnéni mineralizace dusiku (Rixen a kol. 2008).



VEétsi mnozstvi mineralnich latek a az 4x vySsi vodivost je charakteristicka pro
umély snih, takze plisobi jako hnojivo (Kockova 2008). Zmény provazejici umély snih
proto jiz v malé intenzité plsobi na zménu pudnich a vegetacnich procest (Rixen a
rostlin jesté pfed zmizenim snéhové pokryvky (Richardson, Salisbury 1977; Flousek,
Harcarik 2009).

Svycarska studie (Keller a kol. 2004) potvrdila vy$8i hustotu, tvrdost &i
tepelnou vodivost umélého snéhu, ale ani tyto rozdilné vlastnosti nepotvrdily
promrzani pady pod umélym snéhem. Jednim z dlivodl v§ak mlze byt pozorovani
pouze jedné sezony, pfi které chladné obdobi bylo relativné kratké. Snizena tepelna
izola¢ni schopnost tohoto snéhu, souvisejici s vySkou pokryvky (Rixen a kol. 2004),

vede napf. k poSkozovani jemnych kofenu rostlin.

Vlivem umélého zasnéZovani dochazi predevsim k prodlouZeni trvani
snéhové pokryvky. Dochazi ke zméné vegetaéni doby a hydropedologickych
vlastnosti (Stursa 2007; Zeidler, Banas 2014; Jones, Devarennes 1995; Wipf a kol.
2005; Flousek, Har&arik 2009; Zeidler a kol. 2013). Zimni Upravou sjezdovek dochazi
ke zten€eni snéhové pokryvky a tim ke zhorSeni tepelné izolacnich vlastnosti (Wipf a
hodnot v porovnani s pfirodnim upravenym a neupravenym snéhem (Rixen a kol.
2001). Stejné vysledky byly zméfeny i u doby tani jednotlivych typu snéhovych
pokryvek. Nejvétsi rozdily pfi méfeni teploty pady 3 cm pod povrchem na sjezdovkach
a mimo né byly v obdobi jarniho tani. Nejprve rostly teploty mimo sjezdovou trat a az
s pfiblizné 3tydennim ¢asovym zpozdénim i uprostfed sjezdovky. Pod pfirozenou
snéhovou pokryvkou malokdy teploty klesaji pod bod mrazu, zatimco u mechanicky
upravovaného snéhu mohou teploty dosahovat az -10 °C (Wipf a kol. 2005).
Primérné je teplota na sjezdovych tratich o 0.3 °C nizSi nez mimo sjezdovku (Zeidler
a kol. 2016).

Doba tani ma obrovsky vliv na ¢asné kvetouci rostlinné druhy (Rixen a kol.
(Stoeckli, Rixen 2000). Rostlinné druhy pramenist, extrémné citlivé na stabilni
vlhkostni podminky, jsou dalSi skupinou ovlivihovanou, zejména negativné, umeélym

zasnézovanim (Treml a kol. 2012).



NizSi propustnost umeélého snéhu muize vést k nedostatku kysliku a ke
zvySenému mnozstvi koncentrace CO.. Tyto podminky mohou byt kritické pro druhy

citlivé na mraz, napf. Trifolium montanum (jetel horsky), (Newesely a kol. 1994).

Nameérené hodnoty pH u pfirozeného snéhu se ve studii Jonese, Devarennese
(1995) pohybovaly okolo pH 4.0, zatimco u umélého snéhu hodnot 8.4 — 9.0, respekt.
4.90 a 8.52 (Kammer 2002), coz potvrzuje zvy$ené pH na sjezdovkach s umélym
snéhem (Barni a kol. 2007; Kockova 2011). Vy$Si hodnoty fosforu téz byly naméfeny

ve finskych jezerech ovliviiovanych lyZafskymi stfedisky (Kangas a kol. 2012).
3. 2. 1. 1 Podminky vyroby umélého snéhu

Prvni vyuziti umélého snéhu, jenz pochazel z rozdrceného jezerniho ledu, bylo
o Vanocich roku 1947 na hofe Mohawk v Connecticutu v USA (Erickson 1980).
Vyroba umélého snéhu uréena pro zasnézovani sjezdovych trati zavisi na nékolika

hlavnich faktorech, zejména na teploté a vihkosti vzduchu (Drobilikova 2013).

V praxi je mozné vyuzit biologické pfisady uzivané pfi tvorbé umélého snéhu
jako nukleaéni jadra, kvali zvySeni produkce umélého snéhu pfi vysSich teplotach.
Ackoliv pouzivani biologickych aditiv je v narodnich parcich ploSné zakazano a
neexistuji studie potvrzujici uZiti na sjezdovkach, je v obecném podvédomi, Ze se
tento zakaz v nékterych pfipadech poruSuje. NejCastéji se dnes vyuzivaji pfipravky
Snomax, kde sluzbu nukleacénich jader vykonavaji bakterie Pseudomonas syringae,
a Drift, chemicka latka fungujici na principu smacedla (Flousek 2016). Bylo
prokazano, ze P. syringae optimalizuje diky syntéze specifického proteinu zmrazeni
vody a to jiz pfi teploté -2 °C. Mnozstvi bunék doporu€ované vyrobci je vSak vyssi v
fadech desitek oproti pfirozenému vyskytu téchto bakterii v pfirodé. Pfi vyzkumu
nebezpedi téchto biologickych pfisad na Clovéka, se doslo k zavérim, ze moznost
rizika je pouze v pfipadé alergické reakce citlivéjSich jedinci. Nepfimo dotace téchto
bakterii mize podporovat produkci mikroorganismd a tim zhorSovat hygienickou

kvalitu pitné vody v horskych regionech (Lagriffoul a kol. 2010).

Zajimavy pohled je na vysokou energetickou naro¢nost umeélého zasnézovani.
Podle dostupnych studii se odhadem v alpskych zemi spotifebuje neuvéfitelnych 600
GWh ro¢né (Flousek, Harcarik 2009). Jedna se o dalsi kumulativni vliv, kdy pfi vyrobé

energie dochazi k zneciStovani ovzdusi emisemi CO».



Vyznamnou soucasti pfi zavedeni umélého zasnézovani je téZ posouzeni
vydatnosti vodniho zdroje a analyza moznych dopad( na Zivotni prostiedi (Stursa
2007). Naprosta vétSina lyzafskych arealll ve francouzskych Alpach ma vlastni nadrz
na zachyceni vody pro umélé zasnézovani, velikost se odviji od plochy sjezdovky a
poméru 150 - 190 | vody na m?2. Vybaveno technologii na umélé zasnézovani je zde
cca 35 % sjezdovek a do roku 2020 by produkovat umély snih méla polovina
lyzarskych arealll (Spandre a kol. 2016). Ve Francii bylo v roce 2007 vyuzito 19
miliont m3 vody na umélé zasnézovani. Vyrazna ¢ast vody pfi vyrobé umélého snéhu

se ale ztraci vypafovanim (Falk, Vanat 2016).

Rozvoj lyZafskych stfedisek s umélym zasnéZzovanim muze ve vysSich
nadmofskych vySkach vést k eutrofizaci vod a ke zhorSeni kvality vod (Kangas a kol.
2012). Voda pouzivana k umélému zasnézovani je totiz ve vétsiné pfipadl Cerpana
z jezer, fek, nadrzi a potokl. Tyto vodni utvary se od srazkové vody liSi v jejich
chemickém slozeni, obsahuiji vice Zivin, v€etné zakladnich kationt pro rist rostlin,
pH je Casto také vysSi (Wipf a kol. 2005; Barni a kol. 2007).

Zajimavosti a aktualné horkym tématem je, Ze provozovatelé Cerpajici vodu
na umélé zasnézovani maiji vyjimku ze zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach, v platném
znéni a Cerpaji vodu bez jakychkoliv poplatkd. To sebou nese znacnou nevoli
predevsim u provozovatell malych vodnich elektraren Ci rybaru, které Cerpani vody

na umélé zasnézovani muze ovliviiovat (Flousek 2016).



3. 3 Zména hydrologickych pomért

Mnozstvi vody dodané umélym zasnézovanim na sjezdové traté je az
dvojnasobné oproti pfirozené snéhové pokryvce, coz se odrazi ve zméné
hydrologickych pomér ¢&i ve zvySeni eroze (Baranova 2007). Kombinovany vliv
odstranéni vegetace, stavby infrastruktury, umélého zasnézovani ¢i mechanizovana
Uprava sjezdovych trati mize zpusobit zvySené zatizeni tokl podél lyzarskych
stfedisek (David a kol. 2009).

NejvysSi odbér vody na umélé zasnéZovani z potokl Ci jezer se shoduje
s obdobim nejmensich pratokl a tak ¢asto dochazi k promrzani téchto tokl (Kockova
2008). Studie vlivu odbéru vody na umélé zasnézovani na odtokovou vysku tokd
v KrkonoSich (Treml a kol. 2012) zatim nepotvrdily vyznamny vliv, je vSak potfeba
zavést dokonalou monitorovaci sit a do budoucna vzdy nové odbéry peclivé

monitorovat a zvazovat kumulativni vliv.

Dllezitym predmétem zmény hydrologickych pomérd na sjezdovce a
nasledné i vegetace je fenomén svaznic. V okoli svaznic je pozorovan nastup
vlhkomilné vegetace, znamé z vihkych pfikopU lesnich cest, vyskytuje se zde zvySené
mnozstvi napf. Juncus effusus (sitina rozkladita), Juncus filiformis (sitina nitovita) €i
Deschampsia cespitosa (metlice trsnata), (Stursa 2007). Diky vy$8imu mnozstvi vody
a zivin na sjezdovych tratich jsou zde konkurenceschopnéjSi druhy rostouci na
zivinami bohatsich stanovistich, oproti druhim suchych a chudych travnikt (Kammer
2002). Kammer (2002) dale uvadi, ze v Savojském regionu jarni tani (duben/kvéten)
snéhovych pokryvek sjezdovych trati odpovida 132 % primérné srazky v tomto

obdobi a regionu.

PFi Uuplném odlesnéni z divodu vystavby sjezdové trati se méni odtok pfi
jarnim tani. Zatimco v lesich dochazi k odtoku pomalu, napf. diky neprichodnosti
slune¢nich paprski skrz koruny stromd, tak na odlesnénych sjezdovych tratich je jarni

tani ¢asto dlivodem zaplav (Neradilova 2008).



3. 4 Vlivy pusobici na ptdni poméry

K extrémnimu ovlivnéni puadnich pomért na svazich dochazi pouze tehdy,
pokud je vystavba sjezdové traté spojena s odkrytim vegetaéniho pokryvu (Fiedlerova
2010). Nasledné prace na lyzafskych aredlech jsou obvykle spojeny s terénnimi
Upravami a jsou doprovazeny tézkou technikou, diky tomu dochazi ke zhutfovani
pudy, prevrstveni padnich horizontl a byva zlikvidovana humusova vrstva, ktera se
v horském prostredi tvofi az stovky let (Fiedlerova 2010; Flousek, Har¢arik 2009;
Barni a kol. 2007). Takovy stav snizuje miru infiltrace a zvySuje se proudéni vody na
povrchu a tim odnos pad (Burt, Rice 2009; Roux-Fouillet a kol. 2011). Diky zvySené
koncentraci navstévniku lyzarskych arealt v okoli hornich stanic lanovek a viek

mohou byt ohrozené vzacné polygonaini pudy (Neradilova 2008).

Obr. 2: Prevrstveni pudnich horizontd pfi terénnich Upravach sjezdovych trati ma za nasledek vyneseni

vétSich kamen( na povrch.
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V ramci Krkono$ Stursa (2007) upozorfiuje na dominantni vyskyt porostl
Avenella flexuosa (metlicka kfivolaka) v subalpinském stupni Krkono$ pravé na viech
erozi ovlivilovanych plochach. Dulezitost pfiklada ochrané inicialnich mechovych
spoleenstev, zejména porostim Oligotrichum hercynicum (plonitka horska), kde
splet podzemnich rhizoid(i tohoto druhu ma nezastupitelnou protierozni ulohu. Tudiz
v dnedni dobé velmi popularni mimosezénni aktivity na sjezdovkach (horské
kolobézky, Ctyrkolky apod.) je potfeba na erozi ohrozenych sjezdovkach intenzivné
omezovat. Calamagrostis villosa (tftina chloupkata) mimo svého protierozniho
vyznamu tvofi natolik husta spole€enstva, ktera brani pfirozenému naletu dfevin, coz
muze byt vyznamnym pozitivnim efektem pfi Gdrzbé sjezdovych trati. Z divodu
nejmensi citlivosti na vymrzani a dal$i extrémy pusobené umélym zasnézovanim
Stursa (2007) zdlrazfiuje vyznam porostd D. cespitosa na dlouhodobé

zasnézovanych sjezdovkach.

Dulezitou soucasti sjezdovek jsou také jejich bfehy. Zde velice ¢asto dochazi
k nevhodnym zasahum, kdy se skelet misi s hornim horizontem pldy a dochazi ke
kazdoro¢nim pfesuniim a nasledné erozi. Duslednou podporou ozelenéni, zejména
druhy A. flexuosa a C. villosa &i naletovymi difevinami Betula alba (bfiza pyfitd),
Sorbus aucuparia (jefab ptaci) a Salix caprea (vrba jiva), se témto negativnim
dopadim da predejit (Stursa 2007).

Erozi sjezdovych trati se zabyvala i studie z japonského ostrova Hokkaido
(Tsuyuzaki 1990), ktera potvrdila nizkou pokryvnost vegetace na mistech silné
ovlivnénych erozi pldy na sjezdovkach. Jako nejvyznamnéjsi faktor vegetaénich
zmeén byl popsan vliv pohybu pud a erozni &innost na tratich. Takto narusené
sjezdové traté s nizkym vegetaCnim pokryvem jsou extrémné nachylné na
povrchovou erozi diky jarnim tanim a silnym destdm (Wipf a kol. 2005), zvySeni
pokryvnosti je v8ak v horskych podminkach Casové naro¢na cinnost, jenz trva

podstatné déle nez v nizSich polohach.
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Mechanicka uprava sjezdovych trati spolu s pastvou b&hem letniho obdobi
maji negativni vliv na vegetacni pokryv a dochazi k rozsahlé erozi (Ries 1996). Povrch
sjezdovych trati by se tak mél mechanicky upravovat pouze tam, kde je to nutné s
ohledem na bezpec&nost lyzafll a neméla by na nich v |été probihat pastva (Kockova
2008). V zimnim obdobi je prevenci proti mechanickému pokozovani povrchu
dostate¢na vrstva snéhu, nejméné 30 cm. Obnova pudnich procesl na sjezdovkach
je ovéem dlouhodoby a slozity proces a tak je dulezité pfedchazet degradaci ptid na

sjezdovych tratich (Meyer 1993).

Obr. 3: Naruseni povrchu sjezdovych trati t€zkou mechanizaci.

3. 4.1 Dekompozice na sjezdovych tratich

Strojova Uprava sjezdovych trati zplsobuje vétsi tlak na pudu a dochazi ke
zmens$eni jak makropor(l, tak mikropdra pldy, coz vede k niz§i zasobé vody v pudé
a ke snizeni mikrobialni dekompozice (Delgado a kol. 2007). Dekompozice, rozklad
odumfelych &asti rostlin, je proces, ktery €lovék pouhym okem nevidi, avSak pro
existenci zivych jedinc ma naprosto zasadni vyznam. Lyzaiské sjezdové traté jsou
pro studium vlivli pasobicich na pfirodni procesy idealnim modelovym stanovistém a
to diky citlivosti horskych ekosystém( na zmény a zaroven zde lze pozorovat i
antropogenni vlivy. Tématem dekompozice na sjezdovych trati se Siroce zabyva

studie Zeidlera a kol. (2014).
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Diky mechanickym upravam ¢i umélému zasnézovani se na tratich vyrazné
méni fyzikalni a chemické vlastnosti snéhové pokryvky oproti okolnimu ekosystému.
Tyto zmény vedou ke snizeni mikrobialni aktivity nebo napf.: ke zménam v ukladani
zasobnich latek rostlinami (Zeidler a kol. 2013). Dekompozi¢ni procesy b&hem
zimniho obdobi mohou rozlozit az 50 % organické hmoty, negativné se v3ak odrazi

Casté stfidani teplot (Zeidler, Banas 2014).

Vy§S8i mnozstvi snéhu na sjezdovkach zaroven kumuluje vétsi mnozstvi vody,
ktera vyznamné ovliviiuje dekompozici. Idedlni pribéh procesu je pfi stfednich
vlhkostnich parametrech, pfi vysokém odtoku ze sjezdovky v prubéhu jarniho tani

dochazi k vymyvani dalezitych rozpusténych latek (Zeidler, Banas 2014).

Bez ohledu na vliv managementu sjezdovych trati dochazi k ovliviiovani
dekompozice také ze strany spolecenstva, které na dané lokalité roste, at uz jde o
vliv opadu ¢&i specializovaného spolecenstva mikroorganismu. Napf. u rodu Athyrium
(papratka) je znamo, ze produkuji latky zpomalujici dekompozici (Zeidler, Bana$
2014). P¥i procesu humifikace ma vétsi vliv typ vegetaéniho pokryvu, nez samotné
lyzovani (Heédl a kol. 2012).

Vysledky studie z Hrubého Jeseniku (Zeidler, Banas 2014) hodnoti, Ze pfi
dostatecné snéhove pokryvce jsou nastaveny pfihodné podminky pro dekompozitory,
avsak pfi pokryvce nedostate¢né, €asto promrzajici, dochazi k negativnimu ovlivnéni

spolecenstev dekompozitor(.

Na stejné lokalité doslo i k dalSim zavéridm studii. Analyzoval se stav
sorpéniho komplexu, jako ukazatele ,kvality* pldy zohledhujici koncentracni
rovnovahu Zzivin a dobfe indikujici negativni dopady sjezdového lyzovani. Vysledky
ukazaly na zhorSené parametry sorpcniho komplexu na sjezdovce nez v pfirozeném
okoli. To potvrzuji i vysledky dalSi studie (Hédl a kol. 2012). Za moznou pfi€inu Ize
povazovat kumulativni charakter vlivi na sjezdovou trat v jeji padesatileté historii
(Zeidler a kol. 2013).
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3. 5 Vlivy pusobici na vegetaci

V lyzafskych arealech jsou hodnoty zivin, pH a konduktivity zvySené oproti
okolnim ekosystémum a méni se zde diky témto parametrim i vegetacni struktura
(Kangas a kol. 2009). Modelova studie (Patthey a kol. 2008) uvadi, ze v oblastech
lyZafskych stfedisek je pfiblizné o 36 % menSi vyskyt klicovych alpskych druht
vegetace. Pficemz pravé druhova bohatost urCuje kvalitu pfirodniho stanovisté,
zvySuje ekosystémovou odolnost vici naruseni, erozi €i zlepSuje hydrologicky cyklus
(Bart, Rice 2009). Vys$Si druhova diverzita spoleCenstva ma pozitivni vliv na rezistenci

vuci suchum (Dulinkova 2004).

Kockova (2011) zkoumala vliv umélého snéhu na druhovou diverzitu rostlin a
u sjezdovek obhospodafovanych umélym snéhem 10 let se nevyskytly statisticky
vyznamné zmeény, coz potvrzuje kumulativni vliv, kdy ke zménam dochazi az po

mnoha letech uzivani zasnéZovaci technologie.

Vystavba a management sjezdovych trati ma za nasledek snizeni druhové
diverzity a oslabeni kofenovych systému vegetacniho pokryvu sjezdovek (Barni a kol.
2007; Wipf a kol. 2005; Kammer 2002), oproti pfirozené vegetaci v okoli. Nevhodnym
managementem mUlze dochazet ke snizeni celkového vegetacniho pokryvu
sjezdovky i o vice nez 50 % (Kammer 2002). Roux-Fouillet a kol. (2011) uvadi, Ze se
na po 8 let strojové upravované sjezdovce snizila pokryvnost vegetaci, oproti strojové
neupravované sjezdovce. To jenom dokazuje, jak je tézka obnova pulvodnich
stanovist' v horskych podminkach. Vegetace sjezdovych trati také trpi snizenou
produktivitou, ktera souvisi se snizenym obsahem dusiku v pudé (Roux-Fouillet a kol.
2011). Na sjezdovkach je také vice nez dvakrat mensi semenna zasoba vegetace
oproti okolnim, pfirozenym travnikim (Urbanska a kol. 1998). Na tyto zmény vegetace
maji nejvétsSi vliv pouzivani tézkych strojl, razantni pfemistovani ptd, naruSovani
vegetacniho pokryvu a vrchniho pudniho horizontu (Roux-Fouillet a kol. 2011).
Zpusob obhospodarovani (koseni, pastva, mul€ovani) sjezdovych ftrati v letnim

obdobi nema zasadni vliv na druhovou diverzitu (Kuncova 2015).
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Horské druhy rostlin jsou €asto pfizplsobeny extrémnim podminkam. Existuji
druhy snasejici vyfoukavana mista s extrémnimi mrazy (chionofébni), ale také druhy
snéhovych vylozZisek s vysokou snéhovou pokryvkou (chionofilni), (Sklenaf, Vojta
2014). Podminky sjezdovych trati s Castymi extrémy vyhovuji spiSe druhim
chionofébnim a pozdné kvetoucim druhim, ¢asto se mnozicim vegetativné. Opacné
reaguji ¢asné kvetouci druhy, pro které je delSi doba tani snéhové pokryvky
nezadoucim vlivem (Wipf a kol. 2005). Athyrium distentifolium (papratka horska)
muze slouzit jako pfiklad, jak nékteré druhy reaguji na zkraceni vegetacni doby na
sjezdovkach. Dochazi k rychlému vyvoji smérem k dosazeni generaéni faze na ukor
snizeni investic do ristu (Bana$ a kol. 2010). Mechanickou Upravou snéhu dochazi
ke vzniku ledovatych mist a tim zhorSeni plynové propustnosti. Diky nedostatku
kysliku pod snéhem se tak zvySuje nachylnost rostlin k poskozeni mrazem (Kockova
2008).

Skladba vegetace se tak na sjezdovkach méni a pfevladaji byliny s travami
oproti dfevinam ¢&i kefum (Kangas a kol. 2009). Dochazi k ustupu specializovanych
horskych druh( a nastupu druhu Siroce rozSifenych. Provoz lyzafskych areall tak

muze potlacovat ¢i upfednostriovat rizné skupiny rostlin (Flousek 2016).

Obr. 4: Pfiklad druhové velice chudé Casti porostu sjezdovky Machytka s dominanci Holcus mollis
(medynék mékky).
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Druhem, preferujicim stanovisté s déletrvajici snéhovou pokryvkou, jenz je
vyznamné ovlivihiovan pfitomnosti sjezdové trati, patfi v prostfedi severni a stfedni
Evropy Vaccinium myrtillus (brusnice bortvka). Trilety vyzkum (Zeidler, Banas 2016)
zjistil, ze pro borGvku neni limitujicim faktorem zkraceni vegetacni doby a dokaze se
pfizpusobit. Pfekvapivym vysledkem je az 3x vysSi produkce kvétd a plodd keficku
na sjezdovkach oproti okolnim porostiim. Zde pozitivné funguje pozdéjSi odtavani
snéhové pokryvky jako krytu pfed jarnimi mrazy a studii neopfena mozna vySSi

dotace dusiku &i vy$Si vihkost pudy.

PFi srovnavani moznych zimnich aktivit ma na stav vegetace trati vétsi vliv
horska jizda na konich, nez bézecké lyzovani, kde velky vliv ma vyluCovani koni a
defoliace vegetace. Tyto faktory vedou také k erozi a degradaci trati. Rizikem je téz
moznost zavleCeni agresivnich plevell diky epizoochorii ¢i samotnym vylu€ovanim
semen. Bézecké lyZzovani by mélo pouze minimalni vliv na vegetaci, pokud by
nedochazelo k upravé trati mechanizaci a tim zkraceni vegeta¢ni doby. Nékteré
druhy vSak diky snizeni zapoje pfi Upravach okrajl trati, tim zvySenim prostupnosti

svétla, na své pocetnosti vzrustaly, napf. B. alba (T6érn a kol. 2009).
3. 5. 1 Problematika zalozeni vegetaéniho krytu na sjezdovkach

V dnedni dobé neexistuje jediny semenarsky podnik u nas, ktery by zvazoval
regionalni a funkéni slozeni osevnich smési, zejména se zastoupenim 3 nosnych
druht — C. villosa, A. flexuosa a D. cespitosa, jenz by se daly vyuzit pfi zatraviiovani
sjezdovych trati (Stursa 2007). Jedinym pFipadem pokusti o namichani regionalnich
osiv je na uzemi CHKO Bilé Karpaty (Ebermannova 2011). Tudiz zUstava otazkou,
zda by se neméla vétsi pozornost vénovat zavedeni klic¢ovych druht pro biotechnické
asanace do komer¢ni sféry. Dulezité bude také sledovat mozné kfizeni komer&nich
druhd, jako napf. druhy rodu Lolium (jilek) €i Festuca (kostfava), s autochtonnimi
populacemi téchto rostlin. AvSak u vysetych druht, ve vétSiné pfipadu regionalné a
stanovi§tné nepuUvodnich, se neprokazalo mozné S§ifeni do okolnich lesnich
ekosystémd, jednim z dlvodd muze byt seCeni téchto travnikl jesté pred dozranim
semen vegetace (Kangas a kol. 2009) ¢i redukce drsnymi pfirodnimi podminkami na
horach (Kockova 2008).
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Mnohokrat je vSak zaloZeni vhodnych porostu jednodu$si nez se zda. Klicove
rostlinné druhy (A. flexuosa, D. cespitosa) zpravidla rostou v t€sném okoli sjezdovych
trati a tak sklizeni plodnych lat ve vhodném obdobi (pfelom srpna — zafi) a nasledné
mulCovani pfimo pozemku ur€enych k zatravnéni je vice nez dostupnym FeSenim
(Stursa 2007, Ebermannova 2011).

Jak dale uvadi Stursa (2007), tak u druhu C. villosa, vzhledem k malo kli¢icim
semendm, je velice efektivnim feSenim tzv. drnovani, jedna se ovSem o metodu

pomérné nakladnou jak realiza¢né, tak i finan¢né (Ebermannova 2011).

Dllezitym parametrem pfi UspéSném zatravnéni trati je vSak doba
managementu. Nedoporucuje se provadét koseni &i drnovani na zagatku léta, jelikoz

upfednostriuje Sirokolisté byliny (Ebermannova 2011).

Barni a kol. (2007) studovali vegetacni kryt v italskych Alpach. Vyseté druhy
zde ihned vytvofily husty vegetacni kryt, jenz vytrval i po 10 letech vyuzivani
sjezdovky. Problémem jiz byly pavodni druhy, kterym nevyhovuji zménéné podminky
(zvySeni pH, ztrata humusové vrstvy, vymrzani), u nich dosahovala pokryvnost
maximalné 5 % z povrchu. Dobfe zaloZzeny porost vS8ak mulze velmi pozitivné

zpomalovat invazi dfevin €i kefl na sjezdovkach (Behan 1983).
3. 5. 2 Pfrirozena sukcese vegetace lyzaiskych trati

Vegetace sjezdovych trati jako nové se tvofici vegetacni kryt ma tendence
prochéazet pfirozenou sukcesi a urditymi stadii vyvoje. Stursa (2007) uvadi 3 zakladni
faze vyvoje:

1. inicialni mechové (a lisejnikové)
2. s A. flexuosa a s postupnym pronikanim keficka V. myrtillus a Vaccinium vitis idaea

(brusnice brusinka)

3. klimaxové spole€enstvo Calamagrostio villosae-Piceetum (horské titinové smrciny

bez dfevinnych pater)

Ebermannova (2011) uvadi, Zze spontanni sukcese lze vyuzit pro vznik
vegetacniho pokryvu na sjezdovkach, jde ovSem o proces zdlouhavy a i po deseti

letech se vegetaéni pokryv lisi od okolnich ploch.
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3. 5. 3 Kli¢ivost semen

Jones a Devarennes (1995) testovali kliceni semen Betula alleghaniensis
(bFiza zluta) a Picea glauca (smrk sivy) na sjezdovce a mimo sjezdovou trat. Pokus
neprinesl zadny signifikantni vliv. Bude zapotiebi zalozit dlouhodoby pokus, ktery
zohledni kumulativni vliv umélého zasnézovani na kli¢eni urcitych druht rostlin i

dfevin.
3. 5. 4 Plavuniky

Ne v8echny vlivy sjezdovych trati v§ak mohou mit pouze negativni dopad.
Vyznamnym objevem Spravy KRNAP je vyskyt rostlin chranénych ve smyslu vyhlasky
€. 395/1992 Sh. Nejvétsi ohlas vyvolaly druhy z €eledi Lycopodiaceae (plavunovité),
zastupci rodd Lycopodium (plavun), Huperzia (vranec) a Diphasiastrum (plavunik).
Pocet objevenych lokalit téchto druh(l v posledni dobé v KrkonoSich roste a je velkym
pfedmétem pozornosti. Doslova raritou v botanickém svété je nalez hned vSech Sesti
z Ceské republiky popsanych plavunikd na jediné lokalité. Tou je lyZafska sjezdovka
z Medvédina do Spindlerova Mlyna, kde na ploSe asi 4000 m? roste spole¢né D.
alpinum (p. alpinsky), D. issleri (p. Issler(v), D. zeilleri (p. ZeillerGv), D. complanatum
(p. zplostély), D. trystachium (p. cypfiSkovity) a D. oelgaardii (p. Qligaardiv). U
posledné& jmenovaného druhu jde pfitom zfejmé o jedinou lokalitu v CR (Stursa 2007).
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3. 6 Vlivy pusobici na faunu

Naprosta vétsina studii o vlivu lyzafského primyslu na faunu hodnotila vliv
jako negativni. Zcela jisté se potvrdil negativni vliv na druhovou bohatost a po€etnost
alpské fauny. Nejhlre pUsobi lyzafsky primysl na ptaky a nejvétsi efekt ma samotné
odstranéni plvodniho ekosystému (Sato a kol. 2013). K potvrzeni kumulativniho
negativniho vlivu lyzafskych stfedisek na faunu je vSak zapotfebi dlouhodobych
studii, které aktualné chybéji (Ukkola a kol. 2007). Fragmentace uzemi a zvySena
ruSiva ¢innost v zimnim obdobi, kdy zvéf potfebuje nejvétsi klid pro preZiti tohoto
naro¢ného obdobi, mohou vyrazné ovliviiovat populace zivocichd, napf. rysa

ostrovida &i pustika bélavého (Flousek 2016).
3. 6.1 Savci

Pro preziti drobnych savci na horach je dulezita izolace snéhem bé&hem
zimniho obdobi, vrstva 50 cm snéhu jiz zarui pfezivani hlodavcl v subnivalni vrstvé
pod snéhovou pokryvkou (Sklenaf, Vojta 2014), pfi mechanické upravé (rolbovanim)
dochazi ke sniZzeni poCetnosti o 75 — 80 % (Sanecki a kol. 2006). Na velmi malé pocty
drobnych savcu na sjezdovkach upozorfiuje i Negro a kol. (2009). Zfejmé nejvétSim
problémem je Sife sjezdovek, ktera na tyto malé savce pusobi jako nepfekonatelna
migracni bariéra (Caprio a kol. 2014). Napf. poCetnost Myodes gapperi (podceled
hraboSoviti) byla vétsi v okolnich zalesnénych pozemcich nez na sjezdovkach,
pfedevSim diky moznosti ukrytu v mrtvém dfevé v lesich, které se pro vyskyt a migraci

hraboSovitych zda jako limitujici (Hadley, Wilson 2004).

Letni pfehfivani povrchu sjezdovek &i eroze vedouci k menSimu poctu pudni
fauny maze vést téz k nizSimu poc¢tu hmyzozravcu na sjezdovkach, jako jsou napf.
rejskoviti (Hadley, Wilson 2004). Meyer (1993) uvadi, Ze celkova pocetnost pudni

fauny je na sjezdovkach oproti okolnim stanovistim az o 70 % nizZsi.

Na studii sobl v Norsku (Nellemann a kol. 2000) se obecné prokazalo, ze do
5 km od pozemnich staveb v turistickém stfedisku se stada téchto savcl nevyskytuji.
Pficemz v okoli do 10 km se témér z 92 % vyskytovali pouze samci ¢i odrostla mladata

a samic pfibyvalo az ve vétSich vzdalenostech.
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3. 6. 2 Ptaci

Druhova rozmanitost ptacich druht na sjezdovkach se oproti okolnim lesnim
spolec¢enstviim snizuje (Caprio a kol. 2011). Pfi srovnani podobného, lyZzovanim
sjezdovych trati (Laiolo, Rolando 2005). Navic sjezdové traté negativné ovliviuji i
populace ptakld v nejbliz§im okoli. Jednim z faktort ovliviiujici niz§i pocty mize byt
nedostatek potravy, bezobratlych, na sjezdovych tratich (Rolando a kol. 2007).
Problémem dale maze byt velice Uzka prechodova €ast, ekoton sjezdovka-les, jenz
témeér postrada kefové patro (Kockova 2008). DalSim negativnim faktorem je samotny
vytvofeny povrch trati, Casto s nizkym vegetacnim pokryvem a mnoha kameny ze

spodnich vrstev pld, ktery je naprosto nevhodny pro hnizdéni (Caprio a kol. 2011).

Zaznamenané jsou takeé strety tetfevovitych ptakl s lany lanovek a vieka Ci
zachytnymi sitémi podél sjezdovek (Flousek, Har€arik 2009). Silné také pusobi ruseni

sjezdafi jezdicich mimo sjezdové traté na tyto ptaky (Caprio a kol. 2014).
3. 6. 3 Plazi

Vlivy sjezdového lyZzovani pusobi hlavné na specializované druhy plazi (Sato
a kol. 2014a), coz potvrzuje obecny trend sjezdovek ve snizovani druhové
rozmanitosti. Lyzarské plochy postradaji dostatek ukrytd pro tyto zZivo€ichy &i mist na
vyhfivani. Stresujicim faktorem je téz extrémni pfehfivani svahu v letnim obdobi a
s tim spojena velmi tézka migrace prfes tato mista (Sato akol. 2014b). Vétsi

atraktivnosti sjezdovek pro plazy Ize dokazat napf. osetim puvodnimi druhy rostlin.
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3. 6. 4 Bezobratli

Kasak a kol. (2013) tvrdi, ze lyzarské svahy podporuji spiSe vyskyt druhl s
Sirokym potravnim zaméfenim a druhy otevienych biotopu, zatimco zde mizi lesni
druhy. Dale jsou na svazich podporovany druhy broukl spojené s vegetaci
Calamagrostis a Vaccinium. Na svazich se prokazalo zvy$ené mnozstvi druhl s
Sirokou mirou variability vyskytu, zaroven tyto druhy také indikuji narusena stanovisté,
napf.: Amara lunicollis (rod kvapnik) ¢i Poecilus versicolor (rod stfevli¢ek). U 9 druh(

brouku byl signifikantné prokazan negativni vliv lyzarskych trati.

Studie (lllich, Haslett 1994) srovnavala pocetnost fadu rovnokfidlich na
sjezdovych tratich a pfilehlém okoli. Na jedné sjezdovce se nevyskytoval Zadny
zastupce Fadu, zatimco na pfilehlych kontrolnich loukach se hojné vyskytovaly dva
druhy. Zmény byly pozorovany také ve zrychleni nymfalniho vyvoje €i celkovém
snizeni druhové bohatosti a nizSi hustoty poctu jedincl. Tyto vysledky potvrzuje
Negro a kol. (2009), ktery uvadi ubytek ¢lenovcu na sjezdovych tratich. U pavouku
v8ak dochazi k opaénému trendu a pocetnost se zvySuje smérem od lesnich

spole€enstev ke sjezdovym tratim Ci pastvinam (Negro a kol. 2009).

Studie motyllu potvrzuje obecny trend sjezdovych trati, kdy pocetnost motyll
je na sjezdovkach sice vySSi oproti pastvinam v okoli, ale druhova bohatost na
sjezdovkach klesa (Rolando a kol. 2013).

Za rozhodujici faktory zmény druhového slozeni bezobratlych je povazovan
dopad pozdéjsiho tani naakumulovaného snéhu na sjezdovkach (Kasak a kol. 2013)
a nedostateCny pokryv sjezdovek vegetaci (Negro a kol. 2009). Potencialni
rozSifovani lyzafskych areall tudiz pfinasi na populace bezobratlych cennych

alpskych stanovist velkeé riziko.
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3. 7 Globalni zména klimatu a jeji vliv na lyzarsky pramysi

Lyzafsky pramysl se stal jednou z hlavnich ekonomickych aktivit mnoha
horskych oblasti po celém svété. Ekonomicka zivotaschopnost této Cinnosti je vSak
velmi zavisla na mezironi variabilitt¢ snéhovych a klimatickych podminek a je
ohrozena oteplovanim klimatu. | pfes nejistotu ohledné chronologického vyvoje a
regionalnich charakteristik jsou nyni negativni u€inky zmény klimatu na ekosystémy

a socioekonomické aktivity méfitelnou skutecnosti (Gilaberte-Burdalo a kol. 2014).

Budoucnost lyzafského pramyslu tak vyznamnou meérou ovliviiuje klimaticka
zména (Flousek 2016), ta nema zasadni vliv na vSechny lyzafské arealy, ale ohroZuje
pouze ty, jenz jsou zranitelné v oblasti technickych snéhovych schopnosti, lokalité Ci
obchodni strategii (velikost stfediska, zimni versus celoro¢ni turistika), (Rutty a kol.
2017). Yang, Wan (2010) zddraznuje nutnost brat v ivahu mozné dopady globalnich
zmén klimatu pfi dal§im rozSifovanim skiareald v nizSich nadmorskych vyskach.
Ruseni lyzafskych stfedisek kvili nedostate¢nym klimatickym podminkam neni novou
véci, béhem 80. a 90. let v USA bylo zavieno na 592 lyzafskych areall. S pfichazejici
zménou klimatu bude dochazet ke koncentraci a konsolidaci lyzafskych areal(
(Dawson, Scott 2013). Provozovatelé jsou jiz v dne$ni dobé nuceni budovat
adaptacni opatfeni, zejména systémy umélého zasnézovani. Tato opatfeni vsak jiz
svym vlivem pfesahuji pouze Uzemi sjezdovych arealll a ovliviuji celé horské regiony,
napf. ovlivnénim pratokd horsky potoku a Fek, vliv emisi z divodu vysoké energetické

naroc¢nosti snéhovych dél apod. (Flousek 2016).

Zmény na snéhové pokryvce a ledu jsou nejlépe sledovanym vlivem klimatické
zmeény, jelikoz je napadna jiz mala zména zpusobena rozdily teplot a srazek
samotnych (Lépez-Moreno a kol. 2008). Pro vétSinu horskych oblasti je
pravdépodobné, Ze se snizi mnozstvi nahromadéného snéhu, zkrati se obdobi trvani
snéhové pokryvky a tim zaroven bude €asnéjsi nastup jara (Barnett a kol. 2005,
Beniston a kol. 2003). Navzdory zajmu o téma zmeény klimatu a vztahu k lyzarskému
primyslu jiz v osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti, vzrista diraz na
feSeni této problematiky az v poslednich letech diky podstatné vy§Sim ekonomickym

a socialnim interakcim v dnesni dobé (Breiling, Charamza 1999).
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VétsSina klimatickych modelu, které jsou aktualné k dispozici, prfedpovidaji
tendenci oteplovani vlivem stoupajici urovné sklenikovych plyn v atmosfére. Tento
trend ma vyznamny a nejviditeln&jSi vliv na hydrologicky cyklus, zejména v oblastech
pokrytych snéhem Ci ledem (Barnett a kol. 2005). Vojtek a kol. (2003) publikovali studii
ze Slovenska, zabyvajici se vyvojem snéhovych srazek. Studie nevykazovala Zadny
dostate¢né prukazny trend, vyjma lokalit v rozmezi 1000 — 1500 m n. m., kde byl
ubytek pevnych srazek (snéhu) nejvyssi. Z dat dale byly vymezeny dvé dolni meze,
1800 m a pro jizni svahy 2300 m, kde se snéhové mnozstvi neméni i nad témito
mezemi dokonce mirné stoupa. Samoziejmé vSak existuji specialni lokalni odliSnosti,
napf. mezi Nizkymi a Vysokymi Tatrami. Men$i mnozstvi srazek ma vétSina stanic
v Nizkych Tatrach, nez ve Vysokych Tatrach. Shrnutim této studie Ize Fici, ze
predpokladany trend sniZeni srazek byl viditelny, avSak byla nalezena kriticka

hranice, kde se tento trend ménil.

V Rakousku bylo k roku 2008 jiz 59 % lyzarskych arealll pokryto snéhem z
umélého zasnézovani, coz ovSem neni Cisté disledek pouhé zmény klimatu, ale je
zde také propojeni se zvySovanim kvality lyZafského povrchu, prestize a konkurenéni
vyhody areall. Vysledky studie naznacuji, Zze pozadovana doba 100denni lyZaiské
sezony v nadmorskych vySkach 1500 - 1600 m nebude dosazena. Ve vy3Sich
nadmofskych vyskach splnéni dostateCného mnozstvi snéhu stale mozné bude,
avsak jen pfi zintenzivnéni kapacity zasnézovani, coz povede k vysSim provoznim
nakladdm. Technicky vyrobeny snih tak je a bude nejpouzivanéjsi adaptacni strategii
pro mimoradné teplé zimni obdobi (Steiger, Mayer 2008). Vzhledem k tomu, ze
rakouskeé lyzarské arealy se nachazeji v pruméru v nizSich nadmofiskych vySkach, se
do budoucna bude zvySovat konkurencni tlak vySe polozenych sjezdovek ve

Svycarsku, Francii &i jiznim Tyrolsku (Damm a kol. 2014).

Diky moznosti pouzivani regionalnich modelt simulace vyvoje klimatickych
zmén hrozi ve Svycarsku v rozmezi let 2071 — 2100 sniZeni objemu sné&hové
pokryvky az o 90 % v nadmoiskych vySkach okolo 1000 m n. m., o 50 % ve vySkach
pfi 2000 m n. m. a 0 35 % okolo 3000 m n. m. Déle zmény klimatu budou mit vliv na
dobu trvani snéhové pokryvky a ta se pfi vySkach 2000 — 2500 m n. m. zkrati o 50 -
60 dnu a v nizSich polohach okolo 1000 m n. m. 0 110 - 130 dnd. OCekava se oviem
spiSe VétSi zkraceni lyzarské sezony v jarnich mésicich nez v podzimnim obdobi
(Beniston a kol. 2003).
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Jiz z Cisté praktického hlediska studie z Rakouska uvadi, ze bézecké lyzovani
a jizda na sanich potfebuji okolo 10 cm snéhoveé pokryvky, zatimco sjezdové lyzovani
¢i snowboarding okolo 30 cm v zavislosti na povrchu terénu. Za nejnizsi hranici, ktera
je ekonomicky unosna pro lyzafské arealy tak oznacuiji jiz 400 m n. m. Pouhé zvy3eni
teploty o0 0.8 °C bude znamenat vyrazné adaptace na toto otepleni, pfi zvySenio 2 °C
preZije pouze par lokalit vhodnych pro zimni turismus a to v téch nejvysSich polohach
okolo 2000 m n. m. (Breiling, Charamza 1999). Nejvice ohrozené lyzaiské arealy s
vyhledem do roku 2100 pfi modelu +2 °C jsou v Rakousku a poté v Italie (Damm a
kol. 2017).

Koenig, Abegg (1997) zkoumali dopad tfech po sobé jdoucich zim bez snéhu
na konci osmdesatych let na lyzafsky pramysl ve Svycarsku. Ukazalo se, Ze pro
oblasti v nizSich nadmofrskych vySkach mohou mit takové vykyvy klimatu obrovsky
vliv. Oblasti ve vy8Sich nadmofskych vySkach zvysily své finanéni pfijmy, pravé na
ukor oblasti nize poloZenych. V sougasné dobé je 85 % lyzafskych arealt Svycarska
lezicich nad 1200 m n. m. snéhem zasobovano spolehlivé, aviak pfi oCekavaném
zvySeni primérné teploty o 2 °C klesne toto procento na 63 %. Tento pokles by mohl
vyznamné ohrozit regionalni hospodarsky rust, ktery zimni turistika pfinasi. Elsasser,
Burki (2002) uvadéji, ze financni Zivotaschopnost zimni turistiky je pfimo zavisla na
dostateénych snéhovych podminkach. Pokud dojde k uvaZzované zméné klimatu,
spolehlivou zasobu snéhu by mély podle této studie dokonce pouze sjezdovky nad
1800 m n. m., coz by bylo jiz pouhych 44 % sjezdovek ve Svycarsku. Tyto zmény by
vedly k nékolika adaptatnim opatfenim (napf. vyroba umélého snéhu), avSak pro
fadu areall by znamenaly de facto zruSeni zimni turistiky. Zaroven by se zvysila
koncentrace turistu ve vysSich nadmofrskych vySkach a hrozily by environmentaini
problémy (znecisténi, tlak na vodni zdroje, dopad na citliva horska spolecenstva,

zmény krajinného razu).

Ackoliv Ize v poslednich letech pozorovat zvySeny zajem o sledovani zmén
klimatu a vlivu na lyzafsky prdmysl, Ize jen téZko porovnavat tyto prace z divodu
pouziti mnoha rdznorodych metodik, scénaru oteplovani ¢i klimatickych modeld.
Dulezitym dusledkem bude také reakce samotnych lyzafi na pozménéné, hlavné

cenoveé podminky lyZzovani (Rutty a kol. 2017).
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4 Metodika

4.1 Analyza dostupné literatury

K vyhledavani dostupné literatury vztahujici se na problematiku sjezdového
lyzovani a ochrany pfirody byly pouzity vyhledavate Google Scholar a Web of
Science. Generovani studii probihalo na zakladé pouziti kliGovych slov a to zejména:
ski pistes, ski resorts, alpine ecosystems, climate change, soil erosion &i vegetation

cover. Literatura téz byla hojné vyhledavana na zakladé seznamd literatury ostatnich
autord.

Ziskana literatura byla zpracovana, porovnana a rozdélena do dil€ich témat.

Byl zpracovan graficky vystup hodnotici mnozstvi a témata probirana v literature.
4. 2 Vegetacni snimkovani sjezdové traté
4. 2. 1 Lokalizace sjezdové traté Machytka

Sjezdova trat Machytka se nachazi v Krkono$ském narodnim parku v severni
gasti Ceské republiky v obci Horni Misecky. Zdejsi lyzafsky areal s mirnymi loukami,
ale spolehlivou zasobou snéhu lezi v idealni nadmorské vysce 1000 m. Je Castym
cilem méné zdatnych lyzail a zacateCnik(. Modfe znacena trat Machytka je jednou
z nejstabilngjsich trati v okoli Spindlerova Mlyna, kde sn&hova pokryvka vydrzi az do
konce lyZzarské sezény.
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Obr. 5: Lokalizace sjezdové trati Machytka v KrkonoSském narodnim parku (zdroj: mapy.cz, 18. 4. 2018).
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4. 2. 2 Vegetacni snimkovani

Cilem vegetatniho snimkovani bylo seznameni se se stanovistnimi
podminkami a vegetaci sjezdovych trati. Snimkovani probihalo v €ervenci 2017.
Jednotlivé snimky mély tvar &tverce o délce strany 5 m a byly vedeny stfedem
sjezdoveé traté. Vzdalenost mezi snimky byla 100 m. Kazdy snimek byl zaméfen a

opatfen GPS soufadnicemi z divodu moznosti opakovani vegetacniho snimkovani.

Pfi zaznamu vegetace kazdého snimku se nejprve odhadla celkova
pokryvnost, poté zvlast pokryvnost jednodéloZznych a dvoudéloznych rostlin.
Nasledoval soupis vSech rostlinnych druhG a odhad jejich pokryvnosti, vyjma
mechového patra, jenZz do soupist nebylo zahrnuto. Rostlinné druhy byly ureny
pomoci Klite ke kvétengé Ceské republiky, Kubat a kol. 2002. Vyjimeéné& byly

zaznamenavany chranéné druhy rostlin rostouci mimo vegetacni snimky.
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5 Vysledky

5. 1 Literarni reSerse

= Ceskd republika = Severni Amerika = Itélie Svycarsko = Rakousko

= Spanélsko Francie Finsko Australie m Ostatni

Obr. 6: Graf zachycujici geografické rozmisténi literarnich zdroju pouzitych v této bakalarské praci.

Nejvyssi podet literarnich zdroju, 27, pochazi z Ceské republiky. Problematice
sjezdového lyzovani se zde vénuji védci hlavné na uzemi nejvyssich hor, Jesenikl €i
KrkonoS. Vyzkum se zde zabyva dekompozici na sjezdovych tratich &i vlivem

umélého zasnézovani na odtoky horskych potokd.

Hojné jsou zastoupeny vyzkumy alpskych statd, Svycarska, Italie a Rakouska.
Mistni studie se Siroce zajimaji o globalni zménu klimatu a jeji vliv na provoz horskych

stfedisek a velice komplexné hodnoti vlivy zimni turistiky na horskou pfirodu.

VySSi pocet literarnich zdroji pochazi také z uzemi Severni Ameriky a poté se
jednd jiz pouze o nahodilé studie z ostatnich zemi, jako napf. Finska, Australie,

Spanélska, Némecka &i Japonska.
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= Flora = Hydrologické poméry = Globalni klimaticka zména

Vlivy lyZaiského primyslu m Svételné znecisténi = KRNAP
= POdni poméry Umély snih Fauna
= Krajina

Obr. 7: Grafické znazornéni poctu literarnich zdroju k jednotlivym tématlm ovliviiujici horskou pfirodu.

Vysoké mnozstvi védeckych praci se vénuje obecnym vlivim lyzafského
primyslu na horskou pfirodu a shrnuji sou¢asné poznatky dané problematiky.
Aktualnim tématem je globalni zména klimatu. Klimatické zmény mohou mit vysoky
ekonomicky dlsledek na lyzafské arealy predevSim nizkych nadmorskych vySek a
proto je i v zajmu provozovatell areall vénovat vysokou pozornost studiu vlivu této

zmény na lyZafsky pramysl.

Naopak velice malé mnozstvi studii se vénuje vlivu umélého zasnéZovani na
odtoky horskych potokd, pudnim zménam na sjezdovkach €i vyraznému svételnému

a hlukovému znedisténi krajiny provozem skiarealu.
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5. 2 Vegetac¢ni snimkovani

Zfejmé nejvyznamnéjSim faktorem ovlivAujicim vegetacni pokryvnost a
druhovou bohatost jednotlivych snimka byly lokalni hydrologické podminky. Vyrazny
vliv. mély jednotlivé svaznice kfizujici sjezdovou trat. Na takovych mistech se
nachézely vétsi porosty napt. V. myrtillus & D. cespitosa, coZ se shoduje se Stursou
(2007). Spodni Cast sjezdovky byla druhové bohatSi zejména o dvoudélozné.
Dominantni porosty na sjezdovce tvofily Agrostis capillaris (psineCek obecny),
Festuca rubra (kostfava ¢ervena), Nardus stricta (smilka tuha), Calamagrostis villosa
(tftina chloupkata) ¢i Galium boreale (svizel severni), (viz Pfiloha 9. 1 — 9. 3). Pficemz
pravé Festuca rubra je typickym druhem travnich osiv, diky kterym byla zavle€ena i

do téchto vySsich nadmofiskych vySek

Z ohrozenych druhu byly zaznamenany silné ohrozeny Campanula bohemika

(zvonek &esky) a ohroZeny Dactylorhiza majalis (prstnatec majovy).

Obr. 8: Priklad jasné patrného rozdilu vegetace v okoli svaznic, sjezdovka Machytka.
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6 Diskuze

Tato prace se svoji hlavni ¢asti vénovala analyze ¢eské a zahrani¢ni literatury,
jenZ vede k pochopeni problematiky sjezdového lyZzovani a jeho stfetu s ochranou
horské pfirody. Negativni vlivy provozu sjezdovych trati na horské ekosystémy nejsou
v soucasné dobé tak intenzivni a zmény znatelné, avSak s neustale se zvySujicim
zajmem o zimni turistiku |ze pfedpokladat kumulativni vliv a zvySeni zatéZe na horské

polohy.

V oblasti studia vlivl sjezdového lyzovani na faunu se obecné druhova
diverzita snizuje, avSak u nékterych taxonomickych skupin, jako napf.: u pavouki
(Negro a kol. 2009), je vysSi diverzita na sjezdovkach. Monitoringu jednotlivych
taxonomickych skupin zivoCicht by se proto méla vénovat vy$Si pozornost, jelikoz
stale chybi dostatek védeckych praci konkrétné vénovanych témto urcitym skupinam.
Studium vlivu sjezdovych trati na napf. malé savce by se mélo zaméfit na vliv
umeélého zasnézovani a koseni na tuto skupinu zivoCichu (Hadley, Wilson 2004).
Zajimavosti je, Ze taxonomickou skupinou, u které nebyl zkouman vliv lyZzafského
primyslu, jsou obojzivelnici (Sato a kol. 2013), zde je velky prostor pro mozny

vyzkum.

Svételné znecisténi v ramci krajinného razu je jasné patrné pouhym okem,
avsak o vlivu hluku a svétla pfi provozu sjezdovych tratich na populace horskych

ptaku a savcul se vi jen velmi malo.

V oblasti hydrologickych poméru je mezera ve studiich feSici problematiku
vlivu odbérd vody na umélé zasnézovani v dobé& minimalnich pratokd v zimnim obdobi
a dopad na celoro¢ni dostupnost vody pro obyvatele lyzafskych skiarealt. Dulezité

bude také zavést dlouhodoby monitoring vlivu nukleacnich €inidel na pfirodu.

Problematickou ¢asti managementu vystavby a udrzby sjezdovek je
pochopeni moznosti oseti narusenych lokalit sjezdovek regionalné prislusnou smési
rostlinného materialu (Meijer zu Schlochtern a kol. 2014). Véda by se v této
problematice méla zaméfit na moznost propojeni védeckych vyzkumua a komeréni

sféry pfi vyrobé specialnich osevnich smési (lvana Jongepierova, lll. 2018, in verb.).
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Velice inspirativnim pfikladem najiti mozného kompromisu mezi zajmy
ochrany pfirody a zimni turistikou je projekt Krkonose — lyZafsky bézecky réj (Stursa,
Hifebacka 2013). Pfi vzniku tohoto projektu doslo k rozsahlé diskuzi, kdy se feSily
otazky moznych stfetl Upravy desitek kilometrd bézeckych tras s ochranou pfirody.
Timto zdafilym projektem by se méla inspirovat diskuze o zaclenéni rozvoje
lyzafského primyslu napf. do plant péce. Dulezitym popularizaénim faktorem je vSak
nutnost sprav narodnich parkl hledat pravé podobné typy kompromisu, aby znacka

Narodni park pouze nepfedstavovala symbol zakazl & omezeni.

PFi spravném a k pfirodé citlivém zavedeni managementu mohou byt sjezdové
traté i vhodnym stanovidtém napf. pro V. myrtillus, kterd vykazuje na sjezdovych
tratich dokonce vyssSi produkci kvét a plod nez v okoli (Zeidle, Banas 2016) ¢i pro

konkurenéné slabsi druhy (Kockova 2011), viz kapitola 3. 5. 4 Plavuniky.

V této praci se nevénuje pozornost v posledni dobé velmi popularnimu
freeridingu, lyzovani mimo sjezdové traté. PFi tomto sportu se mize vliv lyzafskych
arealll rozSifovat do daleko vétSich uzemi, vegetace v pfilehlych lesich sjezdovek trpi
znacnym poskozenim (Neradilova 2008) a bylo by tak na misté se této problematice

také dale vénovat.

Studium zimni horské ekologie obohacené o antropogenni vlivy je komplexni
a Sirokou védou. Vétsina vyzkum( je na zacatku pochopeni problematiky této ¢asti
ekologie a v budoucnu je zde velky prostor pro zkoumani. Existenci sjezdovych trati
a jejich vlivli na horskou pfirodu se zabyvaji védecké vyzkumy jiz od 70. let 20. stoleti,

avsSak u spousty studii chybéji dlouhodoba sledovani.
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7 Zaveér
Cilem literarni reSerSe této bakalafské prace je napomoci pochopit slozity stret
sjezdového lyZovani a horské pfirody. Naprosta vétSina védeckych praci pochazi

z oblasti vysokych hor a dobfe se rozvijejiciho zimniho turismu. V Ceské republice se

jedna o hory Jeseniku, Krkono$ a v celosvétovém meéfitku zejména o alpské zemé.

Po analyze literatury se dochazi k zavéru, ze obecnych praci vénujicich se
vlivim sjezdového lyZzovani je pomérné hojné mnozstvi, ale je zde velky prostor pro

daleko aplikovanéjsi studie, zabyvajici se detailnimi hypotézami.

V diskuzni ¢asti tato prace pfinasi nékolik moznych navrhd na vyzkum a mize

tak prispét k zodpovézeni dalSich otazek v feSené problematice.
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