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Vliv turistiky na vegetaci Krkonosskeho

narodniho parku

J. Mdlkovd: Impact of Tourism on the Vegetation of the KrkonoSe National Park. Zivot. Prostr.,
Vol. 39, No. 2, p. 94 — 98, 2005.

The long-term study of the influences of anthropic activities, especially of summer recreation,
on nature in the KRNAP confirmed that in recreation there are many negative impacts, but the
most significant is compression (trampling and traversing). Compression causes negative impact
on vegetation (both in horizontal and vertical structure, species diversity) and in soil (diminis-
hment of nutriments, aeration, tendency to erosion etc.) Soils are affected directly and indirectly
by trampling. We recognized differences in soil properties on roads, their fringes and control
areas. The influence of dolomite limestone, which was used in the seventies to compact the sur-
face of communications, on soil and vegetation was also studied. It was established that it nega-
tively influenced the increase of pH and the content of bases; the share of apophytes and alochto-
nous taxa which give preference or require increased values of soil reaction in vegetation increa-
sed. Since 1991 also the proceeding synantropization on fringes of 65 roads and in 36 tourist
centres (the proper management is suggested for each in site). The problem of recultivation by

local species and compacting by natural materials is also adressed.

Rekreace neni jedinym antropickym faktorem, kte-
ry ovliviiuje krajinu, zde dochazi ke kumulaci vlivsi,
také pfiroda je v neustalém vyvoji, a tak pfi¢ina
a nasledek jsou ¢asto odddleny. Pri rekreaci ptisobi fada
vlivli, nejvyraznéji komprimace (seslap a sjizdéni)
a eutrofizace (hlavné nedostatecna likvidace odpadi),
dale introdukce rostlin, mechanické poskozovani (tr-
hani), hluk, zplodiny provozu atd. Diisledky rekreace
na prirodu jsou nejveétsi v blizkosti rekreacnich center
a tam, kde se ostatni antropické c¢innosti projevuji
minimalné, nebo viibec (zejména v chranénych hor-
skych tzemich). V hordch jsou kromé toho extrémni
klimatické podminky, takze kazdy negativni zdsah
vyvoldva intenzivnéjsi reakci neZ v méné exponova-
nych polohach, navic, tyto ekosystémy obtizné a velmi
dlouho regeneruji.

Priroda Krkonos je po staleti ovliviiovana a pozmeé-
novana clovékem, ale stale zde nalézdme cenné hod-
noty pfirodovédecké i estetické. Krkonossky narodni
park (KRNAP) o rozloze 363 km? s nejvyssi horou Ces-
ké republiky Snézkou (1 602 m n. m.) patii k nejvy-
hledavanéj$im narodnim parkim svéta s rocni navstév-
nosti 5,4 miliond osob. Vliv turistiky na tak malé tze-

mi je obrovsky a poskozeni pfirody je na mnoha
mistech nevratné. Ekologickd a psychologicka tinos-
na kapacita je na mnoha mistech ¢asto prekracovdna,
zejména na hfebenech. Napf. vrchol Snézky, ktery je
soucasti arkto-alpinské tundry a patfi mezi nejcennéj-
81 ekosystémy KRNAP-u, privitd v letnim obdobi az 6
245 navstévnika (17. 8. 2003), ro¢né na 820 000 osob.
Vrchol je velmi zatizenou kfizovatkou osmi pfistupo-
vych cest, dosud funguji dvé lanovky (z Pece pod
Snézkou a z Karpacze na Kopu), kterymi se tam do-
stava vice jak polovina navstévnikd. V soucasnosti je
stdle nedofeSena otazka nové lanovky na ceské strané,
Sprava KRNAP-u z ochrandfskych davodt stavbu za-
mitd. Turisticky ruch je sice v tizemi hlavnim zdrojem
finanénich prostfedkii, na druhé strané, nadmérné
turistické aktivity jsou v mnoha oblastech hlavnim
disturbanénim faktorem, ktery mtize pfirodni hodno-
ty ndrodniho parku nendvratné poskodit.

Vliv antropickych aktivit na pfirodu KRNAP-u stu-
duji od r. 1976 s cilem postihnout v trvalych vy-
zkumnych plochach (TVP) zejména vliv letni rekreace
na kvalitativni a kvantitativni zmény ve vegetaci
a ptidnich vlastnostech. V seslapavanych a sjizdénych
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plochach se monitoroval vliv komprimace s cilem zjis-
tit, kterd stanoviste, rostlinné druhy a padni typy jsou
nejcitlivéjsi vhci stlacovani a maji tudiz nejmensi re-
kreac¢ni kapacitu.

V exponovanych hfebenovych oblastech je rekrea-
ce, a zejména seslap a sjizdéni (vedle imisi), nejza-
vaznéjsim negativnim ekologickym faktorem (imise-
mi jsou viditelné&ji postizena lesni spolecenstva). Sna-
hou bylo zjistit, jak lze Skody zptisobené rekreaci
minimalizovat, ¢i jim pfedchdzet. Studovala se také
sukcese, samovolna i urychlena rekultivacemi (téz kli-
civost trav) a postupujici synantropizace vegetace. So-
ucasti vyzkumu jsou i ndvrhy managementu.

Piirodni podminky tizemi

Vyzkum probiha ve vychodnich Krkono$ich, hlavné
nad horni hranici lesa v I. a II. zéné narodniho parku.
Geologicky podklad tvofi minerdlné chudé horniny,
pudy jsou az velmi silné kyselé (horské humusové pod-
zoly, pady raSelinné, v nejvyssich partiich pedogene-
ticky nevyvinuté). Oblast patii do chladného klimatic-
kého okrsku. Projevuje se zde silny vliv anemo-oro-
grafického systému, prevladaji nelesni spolecenstva.
Mezi nejrozsitenéjsi patti biotop zapojenych alpin-
skych travnikt asociace (ddle as.) Carici fyllae-Narde-
tum, nad 1 470 m n. m. zaujima vétsi pokryvnost bio-
top vyfoukdvanych alpinskych travnika as. Cetrario-
Festucetum supinae, v eutrofnéjsich nize polozenych
stanovistich je zastoupen biotop subalpinskych vyso-
kostébelnych travniki as. Crepido-Calamagrostietum vil-
losae, na vlhéich, zivinami bohatsich typech vrchovist
prevladd ve vy$Ssim montdnnim a subalpinském stup-
ni as. Scirpo caespitosi-Sphagnetum compacti. Misty jsou
rozvolnéné klecové porosty as. Myrtillo-Pinetum mughi.

Monitoring stavu vegetace

Monitoring sukcese vegetace a piidy probihal
v letech 1974 - 1994 na 10 rtizné zatizenych cestach
v 43 transektech slozenych ze 115 ¢tvercti o velikosti
50 x 50 cm a 1 890 o rozméru 10 x 10 cm. Mikromapo-
vanim se zjistovala pokryvnost vsech druhti bylinné-
ho patra (E1), celkové mechového patra (E0), mrtvé
vegetace (ME1) a skeletu. Fytocenologické snimky
v kontroldch byly zapisovany s pouzitim curyssko-
montpelliérské skoly. Zjisténé rostlinné druhy se déli-
ly na zcela autochtonni (ptivodni), apofytické (v da-
ném tzemi ptivodni, ale s vyrazné vétsim zastoupenim
v antropicky narusenych stanovistich) a alochtonni
(neptivodni). Provadélo se morfologické studium ptid-
nich sond a v rhizosféfe se stanovovalo zrnitostni slo-
zeni, momentni vlhkost, ptidni reakce, celkovy dusik,
prijatelny fosfor, organicky uhlik, oxid zelezity, vape-

naty, hofecnaty a draselny. Zjistovaly se rozdily mezi
kontrolnimi plochami a plochami riizné narusenymi,
posuzovala se dynamika hodnot v 250 stanovistich.
Studoval se vliv navdzek z dolomitického vapence, kte-
ry byl v 70. letech nevhodné pouzivan ke zpévnéni
povrchu frekventovanych komunikaci, na ptadu
ivegetaci (Mdlkova, Kalova, 1995). Ziskand data se
vyhodnocovala hlavné programem CANOCO
a STATGRAPHICS.

Synantropizace vegetace

Studium synantropizace vegetace probiha od
r. 1991, zatim v 65 komunikacnich lemech a u 36 tu-
ristickych center (okoli bud, zbotenist, vyhlidek aj.).
Krom inventarizaci se provadéji pidni rozbory
v kontrolnich i v rizné zatizenych mistech. Mapuje se
vyskyt a pocetnost taxontl chranénych a ohrozenych
i apofytickych a alochtonnich a zjistuje se migrace
nezddoucich druht na hfebeny (Malkova a kol., 1997).
Vyhodnocuji se floristické, fytocenologické a pedolo-
gické rozdily na cestach, v jejich lemech, u objektt
a v prirozenych porostech, a to v zdvislosti na stano-
vistnich podminkach, frekvenci turistd, pripadné
s ohledem na material pouzity ke zpevnéni télesa ces-
ty. V kazdém stanovisti je navrzen management.

Sekundarni sukcese se studuje v TVP na opusténych
plochdch, jak samovolnd, tak urychlend rekultivacemi
(drnovdnim, mulc¢ovdnim, osevy). Pro urychleni obno-
vy se od r. 1988 zkouma klicivost 19 travnich dominant
Krkonos (Malkova, Matéjka, 2004).

Antropické ovlivnéni

Autorka popsala pfirodni podminky, vyvoj antropic-
kého ovlivnéni, rozvoj rekreace a jeho diisledky na hie-
benech vychodnich Krkonos (1996), shrnula vysledky
monitoringu antropickych vlivti v TVP (1994) a pro-
kazala, Ze v této oblasti vyvolava nejvyraznéjsi destruk-
ce nadmérny seslap a sjizdéni. Komprimace zhorsuje
veskeré biopedologické vlastnosti spolecenstev, méni se
biodiverzita, stabilita a funkce, vyvoldva zmeény pfimé
i nepfimé. Plisobi pfimo - postupneé se snizuje vertikal-
ni a horizontdlni struktura vegetace, produkce, vitalita
a fertilita, pfes sterilni zakrslé mechanomorfézy
a nanismy az k odstranéni vegetace. V prvnich fazich
stlacovani pribyvalo mrtvé vegetace, rychleji ustupova-
lo mechové patro, ze vSech druhti bylinného patra ustu-
povaly nejdfive semenacky. Posléze byly ulamovany
a obrusovany nejcitlivéjsi druhy s kiehkou morfologic-
kou strukturou a vys$siho vzriistu, tzv. ustupujici: prha
arnika (Arnica montana), tftina chloupkata (Calamagros-
tis villosa), hotec tolitovity (Gentiana asclepiadea), konik-
lec alpinsky bily (Pulsatilla alpina subsp. austriaca) aj. Dalsi
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Vyvézeni dolomitického vapence z cesty pres Upske raselinisté (

v pozadi Snézka. Foto: J. Mdlkova

Novd podvalova cesta pres Upské raselinisté (r. 2000) neldka turisty

k vybocovani. Foto: J. Malkova

2 skupiny se ligily citlivosti k seSlapu: rozristajici se
druhy slaby seslap toleruji, napt. psinecek obecny (Ag-
rostis capillaris), rozrazil douskolisty (Veronica serpyllifo-
lia), podbél lékarsky (Tussilago farfara), komprimofilni
taxony stlacovani vyzaduji, napf. lipnice ro¢ni (Poa an-
nua), jetel plazivy (Trifolium repens) a jitrocel vétsi (Plan-
tago major). Pfibyvalo zivotnich forem s chranénymi ob-
novovacimi meristémy (hemikryptofyty, geofyty)
¢i rychle rostoucich (terofyty). Nejrychleji ubyvaly cha-
maefyty. Po poklesu Zivé vegetace bylinného patra na-
stal i pokles mrtvé vegetace (odplavovanim a odfou-
kavanim). Po odstranéni vegetace se projevovala, zvlaste
ve svazich, zrychlend eroze. U dominant byla zjiSténa

r.1996),

tolerance ke komprimaci stoupajici v fadé: t-
tina chloupkatd (Calamagrostis villosa), smilka
tuhd (Nardus stricta), tomka alpska (Antho-
xanthum alpinum), ostrice Bigelowova (Carex bi-
gelowii), metlicka kiivolaka (Avenella flexuosa)
a metlice trsnatd (Deschampsia cespitosa). Kom-
primaci preferuji druhy nizsitho vzriistu, jez
snadno regeneruji, rychle se mnozi a jsou odol-
né k tlaku, casto s ruderdlni strategit, kratkym
zivotnim cyklem, které dobte snasi stres, napf.
lipnice roéni (Poa annua).

Pti vyhodnocovani vlivu rekreace na ve-
getaci byly zjistény dvé tendence: v nejvys-
sich polohach klesala pokryvnost piivodni
vegetace bez pronikdni neptivodnich druht,
v niz$ich partiich, zvlasté u frekventovanych
cest zpevnénych vdpencem a u bud pii sla-
bém a stfednim stupni seslapu stoupal pocet
druht, zejména heliofilni apofytické a aloch-
tonni dvoudélozné (Malkova, Kulova, 1995).
Se stoupajicim tlakem ale diverzita klesala,
odolnéjsi byly druhy jednodélozné.

Jen na nékolika malo mistech se v rozru-
Seném nezapojeném nizkém porostu vyskyt-
uji chrdnéné a ohrozené druhy, jako je bika
klasnata (Luzula spicata), protéz nizka (Gna-
phalium supinum), prvosenka nejmensi (Pri-
mula minima), violka zluta sudetska (Viola lu-
tea subsp. sudetica), zvonek cesky (Campanu-
la bohemica), vraticka mésicni (Botrychium
lunaria) a mochna zlata (Potentilla aurea).

Seslap piisobi i nepiimo, pies pldni
prostiedi. Pidy na cestach maji antropogen-
ni profil s utlacenou a nepropustnou krustou,
nizké obsahy zivin souvisi se zménami
v provzdusneéni, v difdzi ptidni vody, se sni-
zenim biomasy vegetace a edafonu. V nejvice
poskozenych partiich (eroznich ryhdch, ko-
lejich, nejseslapanéjsich usecich a inicidlnich
ptidnich charakteristik (vyjma obsahu Fe,O,
- vzrista podzolizace). Z ptudnich typl jsou nejcitli-
véjsi pidy raselinné, vlhké az mokré, ptidy pedogene-
ticky nevyvinuté alpinskych oblasti s nezapojenym
vegetacnim krytem a plidy svahové (zejména pii ne-
zpevnéném povrchu). Neudrzované zerodované
a zamokiené plochy turisté obchazi, cesty jsou rozsiro-
vany a poskozuje se dalsi vegetace a puda. Seslap je
prikladem positivni zpétné vazby.

Zranitelné biotopy a druhy

Mezi nejzranitelnéjsi biotopy patii casna sukcesni
stadia s nedostatecné vyvinutym kofenovym systé-
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mem, alpinské vrcholové travniky s nizkou
pokryvnosti vegetace a malou zdsobou zivin,
s nizkym regeneracnim potencialem, vegeta-
ce mokrych a vlhkych mist (raselinisté
a prameniste), spolecenstva ohrozend poten-
cidlni erozi na svazich a hrandch, vysokosté-
belné porosty kartia jam s prevahou malo to-
lerantnich taxont, klecové porosty atd. Za-
timco v kontrolnich porostech i v lemech cest
malo frekventovanych a nezpevnénych ¢i
zpevnénych ptivodnim materidlem byly
zjistény jen taxony ptivodni, pak u objekti,
silné frekventovanych mist, hlavné zpevné-
nych neptivodnim materidlem (dolomitem,
melafyrami, zivicnym povrchem), byl vyso-
ky podil apofytt a alochtonnich taxoni. Po-
dél cest vznikaji specifickd nepiivodni lemo-
va spolecenstva, u bud casto rozsdhlé nitro-
filni porosty fazené do svazit Rumicion alpini
slozené z konkurencné zdatnych druht, jez
vytlacuji pavodni horské druhy. V téchto ru-
deralnich porostech casto prevlada stovik alpsky (Ru-
mex alpinus), bodlak lopuchovity (Carduus personata),
kopriva dvoudoma (Urtica dioica) aj. Podél cest lze sle-
dovat migraci neptvodnich druht az do nejvyssich
poloh pohoti, napt. vrbovky zlaznaté (Epilobium ade-
nocaulon), pchace rolniho (Cirsium arvense), turana ostré-
ho - Erigeron acris (Malkova a kol., 1997). Ve vlhkych
eutrofnéjsich oblastech jsou u cest nejnapadnéjsi le-
mova spolecenstva s dominanci metlice trsnaté (De-
schampsia cespitosa). Na télese cesty a v jejim tésném
okoli byl zpravidla vysoky podil taxonti komprimofil-
nich, jako je lipnice rocni (Poa annua), jetel plazivy (Tri-
folium repens) a jitrocel vétsi (Plantago major), dale od
cesty pribyvalo druht plevelnych a kosmopolitnich,
napf. rozec obecny lucni (Cerastium holosteoides subsp.
triviale), pampeliska lékatfska (Taraxacum sect. Rudera-
lin), pryskytnik plazivy (Ranunculus repens), rozrazil re-
zekvitek (Veronica chamaedrys) i vysokych nitrofilnich
druht, napt. starcek Fuchstv (Senecio ovatus), koptiva
dvoudoma (Urtica dioica), Stovik alpsky (Rumex alpinus)
a vrbovka tzkolista (Epilobium angustifolium). Zvlasteé
skladky odpadki, rumiste, okoli bud a lemy frekven-
tovanych, chybné zpevnénych cest jsou ohnisky Sife-
ni nezadoucich taxond, jez ohrozuji ptivodni genofond
- napf. kfizeni silné ohrozeného druhu violka zluta
sudetska (Viola lutea subsp. sudetica) a zavleceného dru-
hu violka trojbarevnd (Viola tricolor).

Databadze autorky z tizemi KRNAP-u obsahuje 436
cévnatych druhil rostlin, z nich je pouze 39 % ptivod-
nich, 35 % apofytickych a 26 % alochtonnich.
U Vyrovky (1 336 m n. m.) bylo ze 135 druht jen 38
autochtonnich, 46 apofytti a 51 alochtonnich.
U nejstarsi Slezské cesty nad Vyrovkou bylo zjisténo

Turisté nici vegetacni kryt mimo cesty seSlapem i sedenim (u Vyrovky
1365 m n. m.). Foto: J. Malkova

39 % alochtonnich taxont a ty zaujimaly zhruba stej-
nou pokryvnost. Pocet druhti v narusenych stano-
vistich je az desetkrdt vyssi nez v kontrolnich (mnohé
jsou vazdny na naruSend mista, naf. brslice kozi noha
(Aegopodium podagraria), psarka lu¢ni (Alopecurus pra-
tensis), kopretina bila prava (Leucanthemum vulgare sub-
sp. vulgare), srha fiznacka (Dactylis glomerata), jetel pla-
zivy (Trifolium repens), pampeliska lékatska (Taraxacum
sect. Ruderalia), rozrazil douskolisty (Veronica serpylli-
folia), vrbka uzkolista (Epilobium angustifolium) aj. Bliz-
ko Luéni boudy zaujimd naruSeny vegetacni kryt
v lemech cest rozlohu témér dvakrat vétsi nez je Sitka
cest. V jejim okoli je antropickou ¢innosti ovlivnéna
plocha 20 570 m?, coz je 5,4-krdt vétsi tzemi nez zauji-
ma samotnd stavba a obklopujici cesty. Ale nepiivod-
ni taxony se $ifi nejen viatickou migraci (tedy podél
cest), ale i chybnymi rekultivacemi (osevy, drnovanim
a mulcovanim neptivodnimi druhy) - detailnéji Mal-
kova (1995).

Navrh managementu tzemi

Dlouholeté vyzkumy potvrdily negativni disledky
rekreace na vegetacii pidu. Optimdlni je Skodam pred-
chadzet. Prokadzala se nutnost spravné volby turistickych
chodnika do nejodolnéjsich stanovist, které se musi
udrzovat. Technicka opatfeni zvysuji pfirozenou rekre-
acéni kapacitu — zvlasté spravné provedené rekultivace
plvodnimi druhy a zpevnéni pfirozenym materidlem
(jen u nejfrekventovanéjsich i zivicnym povlakem). Lze
doporuciti uvazenou regulaci a fizeni navstévnosti dle
cennosti izemi, vhodné jsou i kratkodobé uzavirky cest
v obdobi nejvétsiho nebezpeci destrukce vegetacniho
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krytu (po privalovych destich, pfi tani snéhu). Rezer-
vy jsou také v prevenci, osvété a vychove.

V poslednich letech se v tomto izemi uskutecnily
irozsahlé revitalizacni zasahy — napf. vyvezeni nept-
vodnich navazek z cest (pfes Upské raseliniste, z tzv.
Konky aj.), vytrhavaji a stiikaji se expanzivni druhy,
u bud se buduji ¢isticky odpadnich vod, k oseviim,
mulcovani a drnovani se uzivd ptivodni material, ces-
ty se zpevnuji jen autochtonnim materialem.
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Zmeny vyuzivania krajiny
v oblasti vodarenskej nadrze Starina

M. BoltiZiar, F. Petrovic: Land-use Changes in the Starina Water Basin Area. Zivot. Prostr., Vol.

39, No. 2, 98 — 101, 2005.

The aim of the paper is the land-use analysis on the basis of multi-temporal aerial photos analy-
sis. Following the creation of the secondary landscape structure thematic maps in the GIS backg-
round, the context with social-economical changes in the last 50 years was considered. The research
area includes settlements: Dara, Ostroznica, Ruské, Smolnik, Starina, Velka Polana and Zval.

Among the changes of the secondary landscape structure in the individual time horizons (1949,
1987, 2003) presented by the maps and graphs, we can observe the increase of the forest caused
by overgrowing of the extensive abandoned meadows.

The mentioned problems are included in the research project BIOSCENE under the EU fifth

framework programme.

Ustav krajinnej ekoldgie SAV je spoluriesitelom pro-
jektu 5. rdmcového programu Eurdpskej unie BioScene,
ktory sa rozvija v Siestich modelovych tzemiach:
v Norsku, Skétsku, Svajciarsku, Francuzsku, Grécku a na
Slovensku. Cielom tohto projektu je prispiet k ochrane

biodiverzity na kritickej krizovatke vyvoja eurépskeho
polnohospoddrstva. Na identifikovanie a analyzu vztahov
medzi biodiverzitou a trendmi hospoddrenia v horskych
oblastiach tychto krajin sa pouziva ekologické modelo-
vanie v kombindcii so sociologickym prieskumom.



