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1. Uvod

1.1. Obecna problematika sjezdového lyZovani

Sjezdové lyzovani je sportovnim odvétvim s velkym vlivem na Zivotni prostiedi a
s masovym rozvojem tohoto sportu stale vzrista potfeba novych lyzafskych center a naroky
na jejich technické vybaveni. Vystavba lyzaiského aredlu je provazena vyznamnymi zasahy
do krajiny, jako je stavba komunikaci, vlekd nebo lanovek a casto také ubytovaciho a
stravovaciho zafizeni nasledovana terénnimi upravami sjezdovych trati a poptipade i
budovanim vodnich nadrzi. Dopady na zivotni prostfedi jsou nejvice patrné v horskych
ekosystémech, které jsou citlivé na zasahy, jez zplsobuji zmény vegeta¢niho krytu a tim 1
erozi (STRONG ET AL. 2002).

Globalni zmény klimatu se zacinaji také projevovat na mnozstvi snéhu, které zacina
byt nejen v nizsich polohach nedostate¢né a lyzaiska stfediska stale ¢astéji zavadéji produkei
umélého sné¢hu (ELSASSER & MESSERLI 2001, KAMMER 2002). Nadmotska vyska, ve které je
pres zimni obdobi dostatek snéhu pro provozovani zimnich sportti, se ma v evropskych
Alpéch posunout az o0 300 m vyse béhem nasledujicich 30 let (ABEGG 1996).

LyZovani se stalo masovym sportem, a tak lyzaiska stfediska nejen v Alpéch, ale i
v Ceské Republice nestadi pokryt poptavku lyzafii; vznika tak tlak na ziizovani daliich
siezdovych trati nebo jejich rozsitovani. Casto dochazi ke konfliktu mezi zajmy organi
ochrany pfirody a provozovateli vlekii vzhledem k moznym dopadim sjezdového lyzovani

na zivotni prosttedi (DOLEZAL 2003).

1.2. Upravovani a provoz sjezdovych trati

Pii vystavbé vétSiny sjezdovych trati jsou provadény vyznamné terénni upravy, jako
naptiklad rovnani terénu nebo odstranéni kamenid a vegetace spolu se svrchni ¢asti pady;
v piipadé sjezdovek s umélym zasnézovanim i vykopy pro vodovodni potrubi. Castym
nasledkem je pak eroze svahu (MOSIMANN 1985), ktera je vétSinou neuspéSné napravovana
vysévanim neptivodnich druhli rostlin (RUTH-BALAGANSKAYA & MYLLYNEN-MALINEN
2000). Vysev neptivodnich druhi rostlin obvykle omezuje rekolonizaci mistnimi druhy rostlin
(BAYFIELD 1980, VAN OMMEREN 2001), v jistych ptipadech vSak mize uchycovani ptivodnich
druhti zlepsit (BAYFIELD 1996). Eroze zplsobena terénnimi upravami muze byt v letnim
obdobi jesté¢ vice prohloubena intenzivni pastvou dobytka (RIES 1996). NaruSena vegetace

sjezdovek se tak stdva néachylnou k invazi neptvodnich druhlG (TITUS & LANDAU 2003).



V horskych oblastech je ale tato invaze redukovédna drsnymi ptirodnimi podminkami a plocha
obnazené pudy neni tak silné¢ korelovdna s vyskytem neplvodnich druhi, jako je tomu

v oblastech s nizs§i nadmotskou vyskou (TITUS & TSUYUZAKI 1999).

1.3. Vyroba a vlastnosti umélého snéhu

Lyzatska stfediska v nizSich polohach se posledni dobou potykaji s nedostatkem
prirodniho snéhu a umélé zasnézovani se stavd béznou soucasti provozu sjezdovych trati.
Umély snih se pouZziva ale i ve vysSich polohach, a to hlavné z diivodu prodlouZeni lyZaiské
sezony.

Umély snih ma jiné fyzikalni i chemické vlastnosti nez snih pfirodni. OdliSuje se
svou krystalickou strukturou; na rozdil od pfirozen¢ho snéhu tvoii sférické (viz Obr. 4, str.
23) krystaly, nikoli dendritické (RIXEN ET AL. 2004). Je proto mnohem kompaktnéjsi, coz
zpisobuje dvojnasobné vyssi obsah vody v jednotce objemu oproti pfirodnimu sn¢hu a
snizuje jeho tepelnou izolaéni schopnost. Dale povrchovéa voda pouZzivana na vyrobu umélého
sn¢hu obsahuje vice mineralnich latek (naptiklad dusi¢nanti, iont vapniku, chloridl a sirant),
ma az Ctytikrat vétsi vodivost nez destova voda a pusobi tedy jako hnojivo (RIXEN ET AL.
2002). Na druhou stranu se né¢kdy na uméle zasnézovanych svazich projevi spise vliv splachu
zivin diky dodané vodé¢ z tajiciho sn¢hu nez piinos zivin z této vody (WIPF ET AL. 2002).

Nékdy se pii vyrobé umélého snéhu také pouzivaji chemickd nebo bakteridlni
aditiva, kterd funguji jako krystaliza¢ni jadra a tim urychluji mrznuti kapek vody, které pak
tvofi umély snih. Jednim z mnoha pfipravkii na trhu je Snomax, jehoz zakladem je lyzat
bakterie Pseudomonas syringae (www.snowmakers.cz). Tato bakterie se bézn¢ vyskytuje na
vegetaci a obsahuje bilkoviny, které snizuji bod mrznuti vody. Produkce umélého sn€hu je
tim umoznéna jiz pii -3°C, bez aditiv je vyroba mozna az pii -7°C (RIXEN ET AL. 2003).
Moznd patogenita lyzatu bakterie vic¢i rostlindm nebyla zatim prok4zéna. Na sjezdovych
tratich vyuzivanych k lyzafskym zavodim se dale pouzivaji chemicka ¢inidla zpeviiujici snih,

napiiklad dusi¢nan amonny, ktery ptisobi jako hnojivo (RIXEN & STOCKLI 2000).

1.4. Vliv na piidu a vodni rezim

Teplota v pidé métfenad v hloubce 3 cm az 1 m se obvykle vyrazné neliSi na uméle
zasnézovanych sjezdovkach a kontrolnich plochéch s pfirodnim snéhem zaloZzenych mimo
sjezdovku (KELLER ET AL. 2004); v obou piipadech se pohybuje okolo 0°C. ZvySena tepelna

vodivost umé¢lého snéhu je totiz kompenzovana vyssi vrstvou snéhu na sjezdovce oproti

.



kontrolni plose. Naproti tomu na pfirozen¢ zasnézovanych sjezdovkach dochdzi k promrzéani
pudy vlivem ztenceni a zhutnéni snéhové pokryvky (WIPF ET AL. 2001, RIXEN ET AL. 2004,
BANAS ET AL. 2007).

Na uméle zasnézovanych sjezdovkach se také casto méni pH pidy v zavislosti na
CARAVELLO ET AL. 2006).

Vyroba umélého snéhu je naro¢na na spotiebu elektrické energie a vody. Voda je
obvykle ¢erpana z mistnich zdrojl a jejich vyuzivani mize zplsobit zmény vodniho rezimu
v krajiné. Obdobi nejvétsiho Cerpani vodnich zdroji se shoduje s obdobim jejich ptirozené
nejnizsi hladiny, takze vodni toky mohou v tomto obdobi ztratit vétSinu své vody. Navic
z vody vyuZité na tvorbu umélého snéhu je tfetina ztracena v podobé vyparu. Pokles vodni
hladiny je patrny i na vétsich vodnich plochach, napiiklad hladina Strbského plesa v Tatrach
klesne b&hem zimni sezény az o 1 metr (CERMAK 2004). Pro alpsky region, ktery je silng
ekonomicky zavisly na provozu lyzatskych trati, se ztrata vody zptsobena vyrobou umélého
snéhu rovnd rocni spotfebé vody 500 000 mésta (DE JONG 2007). Primérna sjezdovka (o
rozloze 10 ha) spotiebuje za jednu sezénu na vyrobu sné¢hu 20 miliént litri vody a 130 MWh

elektrické energie (DOLEZAL 2003).

1.5. Vliv lyZovani na vegetaci

Vyska a hustota sné¢hové pokryvky na uméle a pfirozené¢ zasnézovanych
sjezdovkéch se obvykle lisi, coz ma vyrazny vliv na fenologii vegetace a mechanické naruSeni
rostlin (KELLER ET AL. 2004, RIXEN ET AL. 2004). Vyska sn¢hové pokryvky na svazich
s umélym snéhem byva i pies zhutnéni snéhu vyssi nez na kontrolnich plochach bez umélého
sné¢hu umisténych mimo sjezdovou trat’; na sjezdovkach s jen pfirodnim snéhem byva jeho
vyska oproti kontrole mensi (RIXEN ET AL. 2004). Z téchto diivodd na sjezdovkach s umélym
snéhem roztava snih v priméru o 2 — 4 tydny pozd¢ji nez na kontrolnich plochach a
sjezdovkéch s ptirodnim snéhem (viz Obr. 5, str. 23). Na uméle nezasnézovanych lyzaiskych
svazich ptfevazuji rostliny pfizptisobené nizké snéhové pokryvee a tim 1 zimnim mrazim (tzv.
wind edged species), kdezto na uméle zasnézovanych sjezdovkach rostou spiSe rostliny
prizptisobené kratké vegetacni dobé a vysoké sn¢hové pokryvce (tzv. snowbed species).
V disledku zkraceni vegetacni sezény a rolbovani dochazi i ke zmenseni produkce biomasy
(WIPF ET AL. 2005). ZvySeni snc¢hové pokryvky umélym snéhem pomaha zmirnit

mechanickou disturbanci vegetace hranami lyzi a rolbami, zvIast¢ u dfevin, které maji své



obnovovaci organy nad zemi (RIES 1996, WARDLE & FAHEY 2002, RIXEN ET AL. 2003).
Naopak u trav a ¢asné kvetoucich rostlin byl pozorovan tim vétsi tbytek v pokryvnosti, ¢im
vice let byl umély snih pouzivan (WIPF ET AL. 2005).

Pojezdy strojt upravujicich rozlozeni snéhu na sjezdovce zptisobuji tvorbu ledovych
vrstev (tzv. ice layers) na sjezdovkach s pfirozenym 1 umélym snéhem, coz ma za nasledek
horsi plynovou propustnost sn¢hové vrstvy. Koncentrace kysliku pod snéhem miize klesnout
natolik, Ze jsou rostliny nachylné;si k poskozeni mrazem (NEWESELY 1997).

Pouzivani um¢lého snéhu miize byt pfi¢inou zmén druhového sloZzeni vegetace ¢i
dokonce ubytku druhi, a to hlavné na oligotrofnich nebo suchych sjezdovkach, protoze je do
pudy dodano zna¢né mnozstvi minerala a vody (WIPF ET AL. 2005). Druhy, které preferu;ji
Zivinami vice bohata stanovisté, zvySuji na sjezdovkach s umélym sné¢hem svou pokryvnost

na ukor druht ze suchych a Zivinami chudsich stanovist’ (KAMMER 2002).

1.6. Vliv lyZovani na faunu

Sjezdové traté, které vznikly jako lesni praseky, vytvareji prekdzku v kontinudlnim
ekosystému lest. Tato fragmentace mize byt zmirnéna napiiklad ponechanim stromovych
ostrivkil na sjezdové trati nebo jejim zGzenim, coz ma pozitivni vliv naptiklad na vyskyt
drobnych hrabosti (HADLEY & WILSON 2004). Vliv sjezdovych trati na spolecenstva
bezobratlych byl ilustrovan studii, kterd sledovala Sifeni rtiznych druht lesnich broukd
(STRONG ET AL. 2002). Zjisténa diverzita broukti na sjezdovce a v ptivodnim lese byla
ptiblizné€ stejnd, ale tato stanovisté se téméf uplné lisila v konkrétnich druzich. Autofi zjistili,
ze sjezdové traté tvoii vhodné prostiedi pro druhy z otevienych stanovist’ a jsou kolonizovany
témito druhy brouki z nizsich i vysSich nadmotskych vysek.

Zmény v pudé vyvolané pouzivanim umeélého snéhu maji také vliv na spoleCenstvo
zizal, a to hlavné na jejich pocetnost — na sjezdovkéach je jich méné. Tato spolecenstva se zdaji
byt dobrym bioindikatorem pro horské ekosystémy (CARAVELLO 2006).

V ptacich populacich se postupné objevuji druhy, které nejsou v horskych
ekosystémech ptivodni, naptiklad vrany, ale tibytek ptivodnich druhti, jako naptiklad bélokurt
a tetfivkl nebyl prokdzan. Pravdépodobné to souvisi s lepSim piistupem k potravé v ¢lovékem
vyuzivanych uzemich (WATSON 1979). Déle sjezdové traté nad horni hranici lesa vykazuji
mens$i diverzitu 1 pocCetnost lu¢nich druhti ptakd nez v lyZzovanim neovlivnénych lucnich
spoleCenstvech, jednou zpfi¢in je 1 mensi pocetnost Clenovcl, kterymi se ptaci zivi

(ROLANDO ET AL. 2007). Okraje sjezdovych trati sousedicich s lesem maji negativni efekt na



ekotonova spolecenstva ptakti oproti ekotonu, ktery vytvari sousedstvi pastviny a lesa. Mensi
druhova bohatost ekotonu sjezdovka-les je zptisobena nahlym pfechodem obou biotopti, chybi

napiiklad ketové spolecenstvo (LAIOLO & ROLANDO 2005).

1.7. Cile prace

Vétsina citovanych studii byla provadéna v evropskych Alpach nebo v USA na
sjezdovkach v nadmoiské vysce piesahujici 1 500 m. V Ceské republice se sjezdovky obvykle
nachazeji podstatné niZe, a tak jsou vice ohrozeny zménami klimatu. Jak jiz bylo vySe feceno
i v Ceské Republice stoupa poptavka po lyzovani, a to i ve statem chranénych oblastech,
protoze vétSina naSich pohofi patfi mezi chranénd tzemi. Spravy jednotlivych chranénych
uzemi jsou zavaleny Zzadostmi o stavbu novych ¢i zvétSovani stdvajicich sjezdovek a
vyjimkou nejsou ani spravy CHKO Beskydy a CHKO Bilé Karpaty, ackoli ob¢ patii mezi
cennd a druhové bohatd tzemi. Pfitom ucinky lyZovani a umélého sn¢hu na Zivotni prostredi
jesté nejsou dostateéné prozkoumané a v Ceské republice zatim probéhlo nebo probiha jen
malo takovychto studii (napt. BANAS ET AL. 2007).

Cilem mé prace je porovnani vegetace na sjezdovkach s pfirozenym a umélym
snéhem v CHKO Bilé Karpaty a v CHKO Beskydy, srovnani vegetace mist na sjezdovce
s riiznou intenzitou lyzaiské zatéze a zaroven také vytvoreni podkladli pro dlouhodobéjsi

studium vlivu lyZovani na vegetaci v CHKO Bilé Karpaty a CHKO Beskydy.



2. Metodika

2.1. Charakteristika jednotlivych lokalit

V CHKO Bil¢ Karpaty a vjizni ¢asti CHKO Beskydy (Vsetinské vrchy) byly

vybrany luéni sjezdovky s podobnym managementem (tj. pravidelné¢ kosené a nedosévané).

Plivodnim zamérem bylo porovnat vegetaci sjezdovek s kontrolnimi plochami neovlivnénymi

lyZzovanim pobliz dané sjezdové traté, podobné jako ve studiich provadénych v Alpach ¢i

jinde nad horni hranici lesa. Vhodné kontrolni plochy vSak bylo problematické nalézt, v okoli

sjezdovek bud’ nejsou lucni porosty (Casto sady nebo les) nebo jsou louky intenzivné

zemédélsky vyuzivané nebo naopak neudrzované. V sezéné 2007 bylo osnimkovano 10

sjezdovych trati (viz Tab 1), v pfistich sezonach budou osnimkovany dalsi, aby byla Iépe

pokryta variabilita zpiisobena rozdilnou nadmotskou vyskou sjezdovek a také jejich riznym

starim.
Tab. 1: Zakladni informace o snimkovanych sjezdovkach.
sjezdovka oblast sou?al:lsnice zaloZeni na(‘l,;?gf;ké umély snih
Hovézi | Beskydy | o ;‘2 ég : 1983 500 m.n.m. ne
Vranca Beskydy I]::I Tg: i ?,, nezjisténo 620 m.n.m. ne
Kycerka Beskydy I]::I ;‘g: %;,’ 60. léta 700 m.n.m. | ano (12 let)
Karolinka Beskydy I]::I ;‘g: %2,’ nezjisténo 700 m.n.m. ano
Kohutka Beskydy I]::I ;‘g: 11 ; : nezjisténo 800 m.n.m. ano
Solan sedlo Beskydy I]::I ;‘g:ﬁ: 1976 820 m.n.m. | ano (5 let)
TJ RoZnov Beskydy I;:I ?ngg” 50. léta 850 m.n.m. ano
Senik Beskydy I;:I ?gz 11 z,’ nezjisténo 910 m.n.m. ne
Jelenovska KaBrgj ty IE ?2:2; : 70. 1éta 650 m.n.m. ne
Lopata Kfrgaél ty I]::I ‘ll;g:fl; : nezjisténo 750 m.n.m. ano




2.2. Sbér dat

V 1éte¢ 2007 bylo osnimkovano 10 lucnich sjezdovek (tj. nikoliv sjezdovek, které
vznikly jako prisek v lese) v oblasti CHKO Beskydy a CHKO Bilé Karpaty, a to 6 um¢le
zasnézovanych a 4 s pfirodnim sné¢hem (viz Tab. 1.). Na kazdé sjezdovce bylo umisténo 5
fytocenologickych snimkll o rozmérech 4 x 4 metry a vnich byla odhadnuta pokryvnost
jednotlivych druhti rostlin v procentech. Ve stedni ¢asti sjezdovky byly umistény nad sebou 3
snimky a déle po jednom snimku u vyjezdu z vleku a pobliz nastupniho mista na vlek. Dale
byly zaznamendny dal$i druhy rostlin na sjezdovce, které se nevyskytovaly v zddném z péti
snimkii. Druhovéa a rodové jména rostlin jsou ve shod¢ s nomenklaturou Kli¢e ke kvétené
Ceské Republiky (KUBAT ET AL. 2002). Rostliny z rodi Taraxacum, Crataegus, Alchemilla,

Rosa a Rubus nebyly uré¢eny do konkrétnich druhti z dtivodu jejich taxonomické slozitosti.

2.3. Statistické zhodnoceni dat

Ke statistickému vyhodnoceni fytocenologickych snimk byl pouZit program
Canoco for Windows verze 4.5. K analyze byly pouZity pouze tfi snimky z téla sjezdovky,
osnimkovani krajnich snimkl casto nebylo mozné provést na vsech sjezdovkach kvuli
prodluzovani sjezdovych trati nebo jinym stavebnim upravam v letnim obdobi. Tyto plochy
budou dosnimkovany v nasledujici sezon€.

Nejprve byla provedena analyza DCA (Detrended Correspondence Analysis), a poté
nepiima gradientova analyza PCA (Principal Component Analysis) i pfima gradientova
analyza RDA (Redundancy Analysis) (LEPS & SMILAUER 2000).

V PCA analyze byly do vysledného diagramu promitnuty charakteristiky prosttedi.

Rozdily ve fytocenologickém slozeni sjezdovek s umélym a pfirozenym snéhem
byly otestovany pomoci Monte Carlo permuta¢niho testu v RDA analyze. Pfislusnost
fytocenologickych snimkti k jednotlivym sjezdovkam byla vyfeSena pomoci split-plot
designu, kdy jednotlivé sjezdovky byly oznacené jako bloky (tzv. whole plots) a jednotlivé
snimky tvofily tzv. split-plots. Jako environmentalni proménnd slouzil umély snih (jako tzv.
dummy variable) a nadmotska vyska byla pouzita jako kovariata (tzv. covariable).

K dalsim statistickym analyzam byl pouzit program Statistica verze 8. Jednocestnou
analyzou variance (ANOVA) (LEPS 1996) bylo otestovano, zda ma umélé zasné¢zovani vliv na
pocet druhil na sjezdovce, na celkovou pokryvnost rostlin, pokryvnost trav a na celkovou
pokryvnost mechii. Jako zavislé proménné byly pouzity priméry danych hodnot ze 3 snimkl

na téle sjezdovky.



3. Vysledky

3.1. Vysledky Principal Component Analysis (PCA)

Nadmoiska vyska koreluje s prvni osou diagramu PCA vysvétlujici nejvice
variability v druhovém sloZeni snimka (viz Obr. 1.), z tohoto divodu je v pfimé analyze
RDA (viz. Obr. 3) pouzita jako kovariata, aby byl jeji vliv odstranén. Pokryvnost trav a
celkova pokryvnost rostlin pozitivné koreluji s nepfitomnosti umelého sn€¢hu. Tato zavislost
naznacuje vetsi intenzitu lyzovani na sjezdovkach s umélym snéhem a tim padem i vétsi
vydirdni (viz Obr. 7, str. 24) oproti sjezdovkdm s pfirodnim snéhem, na kterych se

v poslednich letech z divodu nedostatku ptfirodniho sn¢hu lyZzuje méné.
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Obr. 1. Ordinacni diagram nepiimé gradientové analyzy PCA zobrazujici rozloZeni
pokryvnosti rostlinnych druhti na sjezdovkach podél gradientu nejvétsi variability. Do
diagramu jsou promitnuty charakteristiky prostfedi. Prvni osa vysvétluje 18,1 %, druha
12,5 % druhové variability. PouZité zkratky: snthANO (= uméle zasné¢Zovano), snihNE (= bez
umélého sné¢hu), pokrmech (= pokryvnost mechil), nadmv (= nadmoiska vyska), pokryv (=
celkova pokryvnost rostlin), pokrtrav (= pokryvnost trav); zkratky oznacujici druhy rostlin

jsou uvedeny v ptiloze (viz Tab. 4, str. 19).

V diagramu nepifimé gradientové analyzy PCA  zobrazujici jednotlivé
fytocenologické snimky nelze vysledovat Zadny vyrazny trend, podle kterého by se snimky
(sjezdovky) v ordina¢nim prostoru délily na uméle zasnézované a s ptirodnim sné¢hem.
Sjezdovka Jeletiovska lezi v ordina¢nim diagramu pomérné daleko od skupiny ostatnich
sjezdovek zfejmé diky tomu, Ze oproti ostatnim sjezdovkam je velmi blizko les (sjezdovka je
ve své horni a dolni ¢asti pomérné Uzka), a tak se ve fytocenologickych snimcich objevuji i
lesni byliny a semenacky stromti. Z tohoto diivodu ma také nejvyssi pocet zaznamenanych

druhti ze vSech sjezdovek.
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Obr. 2. Ordinacni diagram PCA zobrazujici rozlozeni jednotlivych fytocenologickych
snimkl (zelenou barvou jsou vyznaceny sjezdovky s pfirodnim snéhem) podél gradientu
nejvetsi variability. Do diagramu jsou promitnuty charakteristiky prostfedi. Pouzité zkratky:
snthANO (= uméle zasné¢Zzovano), snihNE (= bez umé¢lého sn¢hu), pokrmech (= pokryvnost
mechtll), nadmv (= nadmoiska vyska), pokryv (= celkova pokryvnost rostlin), pokrtrav
(= pokryvnost trav).
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3.2. Vysledky Redundancy Analysis (RDA)

Vliv umélého snéhu na slozeni vegetace se nepodafilo piimou gradientovou

analyzou RDA prokazat, hodnota testovaciho kritéria pro Monte Carlo permutacni test je

F=1,57 a p=0,57.
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Obr. 3. Ordina¢ni diagram RDA zobrazujici vliv umélého snéhu na druhové slozeni a

pokryvnost rostlin ve fytocenologickych snimcich sjezdovek. Prvni osa vysvétluje 4,8 %,

druha 12,8 % druhové variability. Pouzité zkratky: snihANO (= uméle zasnézovano), snihNE

(= bez umélého snéhu); zkratky oznacujici druhy rostlin jsou uvedeny v ptiloze.

3.3. Vliv umélého snéhu na celkovou pokryvnost rostlin, na pocet druhii na

sjezdovce, na pokryvnost trav a pokryvnost mechii.

Ve vsech péti fytocenologickych snimcich na sjezdovce se vyskytuje primérné

84 % vsech rostlinnych druhli nalezenych na dané sjezdovce. Snimky tedy pomérné dobie

zachycuji variabilitu vegetace na dané sjezdovce.

Ani jedna ze zavislych proménnych (celkova pokryvnost rostlin, pokryvnost mecht,

pokryvnost trav a pocet druhti na sjezdovce) neni prukazné zavisla na vlivu umélého snéhu,
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vysledky jednocestné ANOVY jsou uvedeny v Tab. 2. Primérné hodnoty téchto zavislych
proménnych a stfedni chyba priméru pro sjezdovky uméle zasnéZované¢ a sjezdovky

s ptirodnim sné¢hem jsou uvedené také v Tab. 2.

Tab. 2. Porovnani priimérnych hodnot poc¢tu druhti rostlin na sjezdovce, pokryvnosti
mecht, pokryvnosti trav a celkové pokryvnosti rostlin na pfirozené a uméle zasné¢zovanych

sjezdovkéch a vysledky vlivu umélého sné¢hu testované jednocestnou ANOVOU.

primér = stiedni chyba priméru (S.E.) | vysledky ANOVY
uméle prirozené
" , “ , Fa,s p
zasnéZované zasnézované
pocet druhti na sjezdovce 58,3+3,5 55,3+8,0 0,16 0,70
celkové pokryvnost rostlin 978+ 1,3 % 99,5+ 0,5 % 1,03 0,34
pokryvnost mechti 430+ 3,5% 51,3+13,9% 0,49 0,51
pokryvnost trav 548+2,1% 55,5+2,6% 0,04 0,85

3.4. Vyskyt chranénych druhii rostlin na sjezdovkach

Na 10 studovanych sjezdovkach se mi podafilo nalézt 8 druhii chranénych rostlin;
jejich seznam, vyskyt a stupeil ochrany je uveden v Tab. 3. Nejvétsi pocet ohroZenych druht
se vyskytuje na sjezdovce TJ Roznov a na sjezdovce Solan Sedlo. Gladiolus imbricatus se
v hojném poctu (nc¢kolika desitek jedincli) nalézad pouze na sjezdovce Solan Sedlo, na
ostatnich sjezdovkach je jen v poctu né€kolika kusii. Ostatni druhy chranénych rostlin
zaznamenané¢ na uvedenych sjezdovkédch jsou piitomné pouze v poctu nékolika jedinct,

vyjimkou je Veratrum album, které je hojné na obou uvedenych sjezdovkach

Tab. 3. Tabulka vyskytu ohroZenych druhii na sjezdovkach.

kategorie ohroZeni

druh (HoLUB & PROCHAZKA 2000)

vyskyt na sjezdovkach

Jeletiovska, Lopata, Solan Sedlo

Gladiolus imbricatus a TJ Roznov

C 2 (siln€ ohrozené druhy)

Traunsteinera globosa

C2

Hoveézi, Solan Sedlo, Vranca a
TJ Roznov

Aquilegia vulgaris

C 3 (ohrozené druhy)

Hovézi

Orchis mascula

C3

Vranéa a Kohuatka

Platanthera bifolia

C3

TJ Roznov a Vranca

Dactylorhiza fuchsii

C 4 (vzéacngjsi druhy,

vyzadujici dal§i pozornost)

TJ Roznov a Solan Sedlo

Listera ovata

C4

Solan Sedlo

Veratrum album ssp.
lobelianum

C4

Senik a Kohutka
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4. Diskuze

4.1. Kontrolni plochy

Vliv umélého sn¢hu na vegetaci sjezdovek se v CHKO Beskydy a v CHKO Bil¢é
Karpaty nepodafilo prokdzat. Na rozdil od jinych vyzkumnych projektt, které probihaly nad
horni hranici lesa (napi. KAMMER 2002, ROLANDO ET AL. 2007, WIPF ET AL. 2005), nebylo
mozné vegetaci jednotlivych sjezdovek srovnat s kontrolnimi (lyZovanim neovlivnénymi)
snimky umisténymi pobliz dané sjezdovky ve srovnatelném typu vegetace. Ackoli je v obou
chranénych oblastech dostatek lu¢nich porostli, nebyly tyto vhodné pro umisténi kontrolnich
snimkt naptiklad kviili jiné orientaci svahu nebo z diivodu jiného typu managementu. Louky
v blizkosti sjezdovek byly bud’ neudrzované (nekosené) nebo naopak pfili§ intenzivné
vyuzivané (hnojené nebo pasené). V okoli mnoha sjezdovek také nejsou lucni porosty viibec
ptitomné, v nejtésnéjsim okoli se nachazi naptiklad pouze sady nebo lesni porosty. Vegetace
sjezdovek proto byla porovnana jen mezi uméle zasnézovanymi sjezdovkami a sjezdovkami
s ptirodnim snéhem navzajem. Soubor osnimkovanych sjezdovek je ale pomérné maly a navic
z relativné velkého uzemi, a tak rozdily zapficinéné mistnimi podminkami (nadmotska vyska,
sklon svahu, intenzita vyuZzivani sjezdovky, ...) mohly pfevazit nad rozdily zplsobenymi
umélym snéhem.

r~vrs

4.2. Stari sjezdovek

U vétSiny sjezdovek se zatim nepodafilo zjistit jejich presné stafi ani ptipadnou dobu
pouzivani umélého sn¢hu, kterd muze byt piilis kratkd na to, aby se zmény ve vegetaci
projevily. Z informaci, které se podafilo zjistit, je nejdéle zasnéZzovanou sjezdovkou Kycerka
v CHKO Beskydy (12 let). Napiiklad ve studii KAMMERA (2002) se rozdily ve vegetaci
sjezdovek a kontrolnich ploch v Alpach projevily az za 10 let od pocatku pouzivani umélého

sn€hu.

4.3. Pokryvnost vyssich rostlin, mechu a trav

Rozdily v celkové pokryvnosti vySsich rostlin v této studii se pritkazné neliSily mezi
uméle zasnézovanymi sjezdovkami a sjezdovkami s pfirodnim snéhem. Ve studii RIESE
(1996) byl zjistén ubytek pokryvnosti rostlin na sjezdovych tratich nejen v disledku
samotné¢ho lyzovani, ale hlavné upravovanim sjezdového svahu rolbami. NaruSovani vegetace

probihé na obou typech sjezdovek, ale na uméle zasnézovanych by toto naruSovani mélo byt

-13 -



zmirnéno vyssi vrstvou sné¢hové pokryvky (RIXEN ET AL. 2003). Rozdily nevysly prukazné¢ ani
v piipad¢ porovnavani pokryvnosti trav mezi sjezdovkami s umélym a piirodnim sné¢hem, i
kdyz ve studii WIPF ET AL. (2005) byl pozorovan procentudlni ubytek pokryvnosti trav
v zavislosti na poctu let, po které byl pouzivan umély snih. Podle studie WARDLE & FAHEY
(2002) dochazi na sjezdovkach s narusovanym povrchem ke zvySovani pokryvnosti mech;

v CHKO Bil¢é Karpaty a v CHKO Beskydy tento rozdil zaznamenén nebyl.

4.4. Pocet druhii rostlin na sjezdovkach

Snizovani poctu druhli vysSich rostlin na uméle zasnéZovanych sjezdovkach se
taktéz nepodafilo prokazat, ackoli v porovnani s kontrolnimi plochami mimo sjezdovou trat’

um¢élé zasnézovani obvykle vede k tbytku rostlinnych druht (KAMMER 2002).

4.5. Chranéné druhy rostlin

I pfes mozné negativni vlivy sjezdového lyZzovani (jiz vySe zminéna kratsi vegetacni
sezOna, nadbytek mineralnich latek a vody pfi umélém zasnézovani nebo vydirdni vegetace)
byl na mnoha sjezdovkach zjistén vyskyt chranénych druhti (viz. Tab. 3.). Ze vSech
sjezdovek osnimkovanych v sezon¢ 2007 bylo naruseni povrchu rolbou nejvyraznéjsi prave
na sjezdovce TJ Roznov (viz. Obr. 8., str. 25), coz by mohlo byt divodem ptitomnosti tii
chranénych druht orchideji na této sjezdovce. Obnazena puda vytvaii vhodné podminky pro
vykli¢eni seminek orchideji, ktera jsou velmi mala a tudiZ malo schopné konkurovat ostatnim

druhiim rostlin v zapojeném porostu.

4.6. Dalsi studium vegetace sjezdovych trati

Pro dalsi studium rozdilti ve vegetaci sjezdovych trati s umélym a ptirodnim snéhem
by mohlo byt uzite¢né zméteni jednak dalSich charakteristik prostfedi (rozbory ptirodniho a
umélého sn¢hu, pH vody pouzivané k vyrobé snéhu a piipadné nasledné zmény pH v ptd€) a
déle také porovnani mnozstvi rostlinné biomasy uméle zasnézovanych sjezdovek a sjezdovek
s ptfirodnim snéhem. Produkce biomasy by na uméle zasnézovanych sjezdovkach méla byt
podpoiena zvySenou doddvkou vody a mineralnich latek v umélém snéhu a menSim
vydirdnim z dGvodu vyssi vrstvy snéhu (WIPF ET AL. 2005).

Pro pokryti variability sjezdovek tykajici se nadmotské vysky a rtizného stari je

mozné v nasledujicich sezonach osnimkovat jesté dalsi sjezdovky; v CHKO Bilé Karpaty se
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nachazi jest¢ devét vhodnych sjezdovek (z toho dvé uméle zasnézované) a v CHKO Beskydy

dalsich 21 sjezdovek (z toho 9 uméle zasnézovanych).
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6. Prilohy

6.1. Seznam pouzitych zkratek rostlinnych druhi

Tab. 4. Seznam zkratek rostlinnych druht pouzitych v ordina¢nich diagramech.

Druh Zkratka
Aegopodium podagraria AegoPoda
Agrostis capillaris AgroCapi
Alchemilla sp. Alchemsp
Alopecurus pratensis AlopPrat
Anthoxantum odoratum AnthOdor
Anthriscus sylvestris AnthSylv
Arrhenatherum elatior ArrhElat
Asarum europaeum AsarEuro
Astrantia major AstrMajo
Betonica officinalis BetoOffi
Bromus sp. Bromsp.
Calamagrostis epigejos CalaEpig
Campanula patula CampPatu
Campanula persicifolia CampPers
Carex hirta CareHirt
Centaurea jacea CentJace
Cerastium holosteloides CeraHolo
Colchicum autumnale ColcAutu
Crataegus sp. Cratsp
Dactylis glomerata DactGlom
Elytrigia repens ElytRepe
Galeopsis sp. Galesp
Galium album GaliAlbu
Gladiolus imbricatus Gladimbri
Glechoma hederacea GlecHede
Heracleum sphondylium HeraSpho
Hieracium lachenalii HierLach
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Chaerophyllum aromaticum ChaeArom
Hypericum perfotatum HypePerf
Hypericum maculatum HypeMacu
Chaerophyllum hirsutum ChaeHirs
Lathyrus sylvestris LathSylv
Leontodon autumnale LeonAutu
Leucanthemum vulgare LeucVulg
Lotus corniculatus LotuCorn
Phleum pratense PhlePrat
Plantago lancelolata PlanLanc
Potentila erecta PoteErec
Ranunculus acris RanuAcri
Sanguisorba officinalis SangOffi
Sorbus aucuparia SorbAucu
Stellaria graminea StelGram
Taraxacum sp. Taraxsp
Tragopogon orientalis TragOrie
Trifolium montanum TrifMont
Trifolium pratense TrifPrat
Trifolium repens TrifRepe
Trisetum flavescens TrisFlav
Vaccinium myrtillus VaccMyrt
Veratrum album ssp.

lobelianum VeraAlbu
Vicia hirsuta ViciHirs




6.2. Fytocenologické snimky

Tab. 5. Procentudlni pokryvnosti druhti rostlin v jednotlivych fytocenologickych

snimcich.
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Tab. 6: Dalsi charakteristiky fytocenologickych snimkt a celkovy pocet druhii na

sjezdovce.
datum pofizeni | umély [ nadmoiska | pokryvnost pokryvnost pokryvnost sklon pocet druhti
snimku snih vyska (m) rostlin (%) trav (%) mechi (%) | svahu (%) | na sjezdovce
Hovezi2 7.6.2007 ne 451 100 50 65 6 52
Hovezi3 7.6.2007 ne 437 100 50 70 8 -
Hovezi4 7.6.2007 ne 423 100 65 75 4 -
Jelenovska2 7.7.2007 ne 597 100 75 15 8 78
Jelenovska3 7.7.2007 ne 606 100 65 10 9 -
Jelenovska4 7.7.2007 ne 625 100 50 50 12 -
Karolinka2 10. 6. 2007 ano 567 100 60 50 15 48
Karolinka3 10. 6. 2007 ano 520 100 50 70 8 -
Karolinka4 12. 6. 2007 ano 510 100 40 5 10 -
Kycerka2 11.6. 2007 ano 663 90 65 50 15 49
Kycerka3 11. 6. 2007 ano 633 100 75 50 15 -
Kycerka4 11. 6. 2007 ano 610 100 30 50 12 -
Lopata2 8.7.2007 ano 707 100 70 20 9 67
Lopata3 8.7.2007 ano 667 100 50 30 11 -
Lopatad 8.7.2007 ano 635 100 50 30 8 -
Senik2 6.7.2007 ne 840 100 45 20 7 41
Senik3 6.7.2007 ne 893 100 50 40 9 -
Senik4 6.7.2007 ne 908 100 60 30 7 -
Vranca2 9.6.2007 ne 593 100 50 80 7 50
Vranca3 9. 6. 2007 ne 560 100 50 80 8 -
Vranca4 9. 6. 2007 ne 528 95 55 80 10 -
Solan Sedlo2 5.7.2007 ano 772 100 60 50 12 57
Solan Sedlo3 5.7.2007 ano 799 100 65 50 15 -
Solan Sedlo4 5.7.2007 ano 805 100 50 25 10 -
Roznov2 5.7. 2007 ano 817 90 75 40 5 62
Roznov3 5.7. 2007 ano 777 100 65 50 7 -
Roznov4 5.7. 2007 ano 760 85 40 50 12 -
Kohutka2 6.7.2007 ano 724 95 50 50 12 67
Kohutka3 6. 7.2007 ano 829 100 45 60 13 -
Kohutka4 6.7.2007 ano 805 100 45 40 18 -
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6.3. Obrazova dokumentace

Obr. 5. Pozdni tani snéhu na uméle zasnéZovanych sjezdovkach (pfevzato z RIXEN ET AL.

2002).
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Obr. 6. Pfenosné snézné délo (pievzato z ELSASSER & MESSERLI 2001).

Obr. 7. Sjezdovka TJ Roznov na jafe 2007 s misty vydienou vegetaci. Snimek Jany

Jersakové.
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Obr. 8. V poptedi povrch sjezdovky TJ Roznov naruseny rolbou. Na snimku je také videét

nadrz na vodu pro vyrobu umélého sn¢hu. Snimek Jany Jersakové.
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