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Abstract. Ski tourism negatively affects wildlife in mountain ecosystems. The Slovak society has nowadays faced
a rapid increase in number of running ski resorts over whole country. Rigorously designed ornithological studies
focused on effects of existing ski resorts on avifauna are lacking, consequently I tried to review existing knowledge
on this topic from foreign countries published primarily in database Web of Science. I focused on effects of resorts’
construction and winter recreation on mortality, abundance, species richness, diversity, stress, home ranging
behaviour, time budget and foraging ecology of birds. Electric and lifi cable lines cause mortality of birds, especially
galliforms, and can affect fluctuation patterns and viability of affected populations. Construction of ski slopes
negatively affects species richness, diversity and abundance of original bird assemblage of forests and meadows.
Edges of ski slopes with forests may cause negative edge effect causing decrease of species richness and diversity
of bird assemblages. Winter ski tourism and flushing disturbance evoke high levels of stress hormones in tetraonids
that may cause serious physiological symptoms. Presence of urban areas and new food sources provided by visitors
for birds (alpine accentor, choughes) in alpine areas may seriously change original home range size, seasonal
home range dynamics, time budget activities, habitat selection and foraging ecology of affected populations. Effect
of ski industry on birds in Central European countries was studied very unsuffieciently up to now. For most our
regions, no sufficient information of the effects on bird assemblages, behaviour and physiology are available to
identify the most affected bird populations. Majority of authors from foreign countries (mainly western Europe)
concludes that ski resort areas represent suboptimal habitats for most wild birds and development of new ski
resorts should be kept outside valuable natural areas.
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Uvod

nizmov. Z dévodu globalneho otepl'ovania sa
prevadzka nizSie polozenych lyziarskych stre-
disk stava nerentabilnd a investori sa snazia stre-

Popularizacia lyzovania, vel'ké investicie do
budovania a rekonstrukcie lyziarskych stre-
disk a medzinarodné uspechy nasich lyziarov
prispeli k velkému zaujmu verejnosti o tento
$port na Slovensku. Druhou strankou mince je
vplyv budovania lyziarskych stredisk na horské
ekosystémy a ich jednotlivé spolocenstva orga-
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diska budovat’ v ¢oraz vyssich polohach, pricom
dochadza k destrukcii biotopov, hlavne smreko-
vého pasma, hornej hranice lesa, subalpinskeho
pasma a alpinskeho pasma. Tieto biotopy a ich
fauna s vazne ohrozené procesmi globalnej
zmeny klimy (Flousek et al. 2015). Sato et al.
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(2013b) poukazuju na to, ze pri konzervativ-
nom scenari pri globalnom zvyseni teploty len
o 1 °C, niektori autori predpokladaju kontrakciu
hranice snehu v horach o 150 m. Pri drsnom
scenari globalneho oteplenia (Medzivladny
panel pre zmenu klimy (IPCC) scenar A1B
= vyvazenost medzi vyuzivanim fosilnych
a nefosilnych zdrojov energie) sa predpoklada
zvysenie globalnej teploty o 1,5 — 2,4 °C do
roku 2050. Podl'a tohto scenara moze dojst
k retrakcii snehového pasma az o 220 — 360 m
smerom ku hrebetiom pohori (Sato et al. 2013b).
Bertc tieto scenare do uvahy, globalna zmena
klimy je jednym z najzavaznejsich faktorov
zmeny ekosystémov vo vyskovych gradientoch
pohori, pricom jednotlivé vegetacné pasma sa
budu postupne postvat’ do vyssich poloh, ¢o sa
kriticky dotkne aj Struktiry a dynamiky povod-
nych ornitocenéz.

Budovanie lyziarskych stredisk predpoklada
okrem iného rozsiahle odlesiiovanie a kl¢ovanie
povodnych biotopov, vznik umelych okrajov
biotopov (okrajovy efekt), vykopové a zemné
prace (erdzia),vystavbu vlekov a elektrickych
a komunikaénych vedeni, vystavbu prevadz-
kovych budov, restauracii, bufetov, parkovisk,
vodnych nadrzi, kanalov a potrubi na zasnezo-
vanie zjazdoviek, zvySeny odber vody na za-
snezovanie, impregnacia umelého snehu, umelo
prediZena snehova pokryvka meniaca (skracu-
juca) vegetacné obdobie, vysev nepovodnych
druhov rastlin na zjazdovky, no¢né osvetlenie
atd’. Kazda z tychto aktivit negativne vplyva
na povodné ekosystémy a ich spolocenstva
a vedie k ich homogenizacii, synantropizacii
a az k moznému zaniku. Vplyvom vystavby
lyziarskych stredisk a horskej rekreacie sa
v poslednych desatro¢iach venovali mnohi
autori, predovSetkym v Eurdope a Severnej
Amerike. Z hl'adiska ZivociSstva vacsinou sle-
dovali vplyvy na druhovu bohatost, diverzitu
a hustotu populéacii a taxocendz, uz menej sa
zaoberali vplyvmi na hniezdnu uspesnost,
prezivanie jedincov, pocet hniezd, domovské
okrsky, telesnu kondiciu, parazitaciu, stresové
hormény atd’. (Sato et al. 2013b). Sledovali sa
rozne skupiny organizmov, napr. hmyz (napr.:
Negro et al. 2009, KeBler et al. 2012, Kasak et
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al. 2013, Rolando et al. 2013b), plazy (napr.:
Sato et al. 2013a, c; Sato et al. 2014a, b), vtaky
(napr.: Watson 1979, Laiolo & Rolando 2005,
Rolando et al. 2007, Caprio et al. 2011, Patthey
et al. 2008, Huhta & Sulkava 2014), cicavce
(napr.: Broome 2001, Hl6ska 2006, Sanecki et
al. 2006, Negro et al. 2009, Negro et al. 2013).
Vicsina tychto stadii zaznamenala negativne
vplyvy na sledované organizmy, ale boli zazna-
menané aj pozitivne vplyvy (d’alej popisané)
alebo ziadne vplyvy (Sato et al. 2013Db).
Dosial sa na Slovensku vyskumom vplyvu
lyziarskych stredisk a zimnej rekreacie na vtaky
venovali nasi autori len okrajovo. Mihal (1976,
s. 106) uvadza vplyv osvetlovacej techniky
v areali lyziarskeho Aredlu snov vo Vysokych
Tatrach na mortalitu vtakov. Kocian (1992) hod-
notil vplyv vystavby lyziarskej zjazdovej trate
v TANAPe (v Spalenom zl'abe v Rohacoch)
na faunu stavovcov, predovsetkym vtakov.
Hl6ska (2006) sledoval struktiru spolocenstiev
drobnych zemnych cicavcov na zjazdovkach
vo Vratnej doline. Hrn¢iarova (1995) navrhla
metodiku krajinno-ekologického hodnotenia
pre navrhy budovania lyziarskych zjazdoviek
s cielom minimalizovania negativnych vplyvov
na krajinu. Z dévodu nedostatku prac na tito
tému na Slovensku a v strednej Eurépe som
povazoval za ziaduce oboznamit nasu ornitolo-
gicku verejnost’ a vSetkych zaujemcov o vtaky
s vysledkami zahrani¢nych §tadii na tato tému,
pri¢om drviva va¢§ina mnou reserSovanych prac
je indexovana v databazach Web of Science
a SCOPUS, ale zahrnul som tu aj prace z vyhl'a-
davania v archivoch vsetkych vyznamnejsich
Casopisov eurdpskych ornitologickych spo-
lo¢nosti od roku 1980 (Acrocephalus, Alauda,
Monticola, Ornis Hungarica, Ornis Norvegica,
Ornis Polonica, Ornis Svecica, Ornithologishe
Beobachter, Sylvia). Cielom prace je zhrnit
zname poznatky o vplyve vystavby lyziarskych
stredisk a zimnej rekreacie na vtaky a odporuéit’
usmernenia na znizenie tychto vplyvov, ked’ze
pocet lyziarskych stredisk v poslednych rokoch
na Slovensku narasta. Resers som rozdelil na te-
matické oblasti (mortalita, abundancia, druhova
bohatost’ a diverzita, stres atd’.) spominanych
vplyvov na vtacie populacie alebo zoskupenia.
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Vplyv liniového vedenia na
mortalitu vtakov

Letalne dosledky na vtaky sa zistili u liniovych
elektrickych a vlekovych vedeni vo viacerych
oblastiach. Bevanger & Braseth (2004) opako-
vane sledovali Styri sekcie elektrickych vedeni
(11 km) v celkovej dizke asi 4000 km (sumérna
dizka v3etkych kontrol), pri¢om kontroly boli
v 5 diovych intervaloch od septembra do maja
a v 10 dnovych intervaloch od jiina do augusta
v subalpinskej oblasti juzného Norska v rokoch
1989 —1995. Celkovo zaznamenali 399 mitvych
vtakov alebo ich zvyskov ako dosledok kolizii
s elektrickym vedenim. Minimalne 24 druhov
vtakov bolo identifikovanych ako obete zrazok,
pri¢om véc¢sina druhov bola reprezentovana len
par jedincami. Druhy rodu Lagopus, hlavne
snehul’a kapcava (Lagopus lagopus), predstavo-
vali az do 80 % obeti. V priemere 5,3 ex./km™!
predstavovalo minimalnu ro¢nt mieru kolizii
s elektrickym vedenim. Pocas 6 rocnej Studie
bola miera kolizii vtakov s elektrickym vedenim
v priemere 2,4 krat vyssia ako ro¢ny polovny
odlov v sledovanej oblasti. Maximalna vyska
mortality sa zistila pocas zimy, ¢o bolo mierne,
ale nesignifikantne viac ako pocas jari (0,7 vs.
0,6 ex./ km™'/mesiac™"). Malo kolizii sa zistilo
pocas jesene a ziadne pocas leta. Autori zistili,
ze jediny parameter, ktory predpovedal pravde-
podobnost’ kolizie snehule, bola vyska stromov,
pri¢om miesta kolizii boli hlavne v miestach
s nizkymi stromami. Bech et al. (2012) konsta-
tujt, ze vedenia lyziarskych vlekov st dolezitym
faktorom mortality vtakov zijacich v alpinskom
pasme v blizkosti stredisk. Kolektiv autorov ar-
gumentuje, ze mortalita zistena v Stadiach je vo
v§eobecnosti podhodnotend vplyvom réznych
faktorov. Vtak zraneny vedenim vleku moéze
este preletiet’ dlht vzdialenost, kym uhynie.
Bech et al. (2012) genetickou analyzou potvrdili
identitu jedinca snehule horskej, ktory preletel
az 600 m od miesta kolizie s vedenim na miesto,
kde uhynul. Z tohto dévodu argumentuju, ze je-
dinym objektivnym odhadom mortality vtakov
zapri¢inenych vedeniami vlekov je hodnotenie
uhynu telemetricky oznacenych jedincov.
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Na rozdiel od vyssie citovanych stadii,
Watson (1979) na zéklade pozorovani s vy-
uzitim trénovanych psov udava vel'mi nizku
mortalitu snehule horskej (Lagopus muta) na ve-
deniach vlekov v lyziarskych strediskach Cairn
Gorm a Cairnwell v Skétsku. Autor uvadza
mortalitu 1 — 4 jedincov Lagopus muta za rok,
ale v jednom roku zistil az 6 letalnych zrazok
s kablovym vedenim vlekov v Cairn Gorme
v rokoch vyskumu 1967 — 1978. Mortalita
Lagopus lagopus scotica bola vel'mi nizka.
Za celé sledované obdobie zistil dva smrtel'né
pripady, po jednom v oboch strediskach. Autor
neuvadza presne dizku vlekov v strediskéch,
preto sa vysledky daju len vel'mi tazko porov-
navat’. Watson (1979) konstatuje, Ze mortalita
spdsobena zrazkami s vedeniami vlekov bola
prilis nizka, aby mohla redukovat” hniezdnu
populaciu. Watson & Moss (2004) na zaklade
30-ro¢ného vyskumu popula¢nych cyklov a dis-
turbancii sposobenych lyziarskym strediskom
Cairn Gorm opravili zaver Watsona (1979)
a konstatuju, Ze mortalita na vedeniach je jeden
z hlavnych dévodov vzniku tzv. prepadového
biotopu (sink habitat) pre Lagopus muta, ¢o
ovplyvnilo populacny cyklus druhu, ktory bol
utlmeny (cycle damping). Okrem toho vystavba
lyziarskeho strediska v tejto lokalite spdosobila
zvyseny vyskyt vran, ktoré signifikantne redu-
kovali pocty vajec na hniezdach az v oblasti do 4
km od strediska. Snehule vyvadzali vel'mi nizky
pocet mlad’at, ¢im vplyvy mortality a predacie
hniezd vranami sposobili pokles ich hniezdnej
populacie az na nulu. V oblasti, kde bolo 4,6
km dlhé kablové vedenie vlekov, bolo pocas
jari aleta 1971 — 1996 zistenych 137 pripadov
mortality snehule horskej zapri¢inenych zraz-
kami s vedenim, pricom v oblasti s vedenim
o dizke 1,2 km bolo zistenych len sedem amrti.
Autori tento rozdiel davaju do suvisu s hustotou
vedenia. V rokoch 1991 — 1996 mala oblast’
s vys$Sou mortalitou hustotu vedenia 14,9 km/
km? a porovnavana oblast’ len 1,1 km/km?
V priemere 1,10 amrti/km/rok (95 % IS 0,94 —
1,29) bolo zistenych v prvej oblasti a len 0,19
umrti (95 % IS 0,09 — 0,40) v druhej oblasti.
Pri prepoéitani na celkovi dizku vedenia pocas
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30-ro¢ného obdobia Studie, bolo zistené, ze
oblast’ s vysSou hustotou vedenia spdsobila az
20-nasobne vyssiu mortalitu snehule horske;j
(Watson & Moss 2004).

Vplyvy na abundanciu, druhovu

bohatost’ a diverzitu

Metanalyza vplyvu lyziarskych stredisk a zim-
nej rekreacie na vtaky na zaklade 14 publiko-
vanych $tadii ukazala negativny vplyv na vtaky
v 13 stadiach, ziadny vplyv v siedmich stadiach
a pozitivny vplyv v dvoch stadiach (Sato et al.
2013b). Z popula¢nych a cenotickych ukazova-
tel'ov uvadzaja pozitivne vplyvy na abundanciu,
biomasu, denzitu, diverzitu, druhova bohatost’
a dominantné druhy. Tieto udaje sa netykaju
len vtakov, ale vSetkych taxonomickych skupin
70 41 hodnotenych stadii. Z demografickych
udajov sa zistili pozitivne vplyvy na pocet
hniezd a prezivanie. Z ostatnych parametrov sa
zistili pozitivne vplyvy na vyuZivanie habitatov
a frekvenciu vyskytu. Autori vSak nehodnotili
samostatne vplyvy na abundanciu, druhovu
bohatost” a diverzitu vtakov.

Kocian (1992) v rokoch 1986 — 1990
skamal vyskyt suchozemskych stavovcov na
uzemi TANAPu, na lyziarskej zjazdovej trati
v Spalenom zl'abe v Rohacoch, a porovnaval ho
s vyskytom stavovcov na paralelne vedenej plo-
che pdvodného lesného porastu v nadmorske;j
vyske 1050 — 1400 m n. m. Autor zistil vyznam-
né rozdiely v zastipeni vtacej zlozky, pricom
uvadza, ze na zjazdovke je druhova bohatost’ 9
druhov, z toho 3 hniezdice, a v lesnom poraste
zaznamenal 28 druhov, z nich 9 hniezdi¢ov. Pri
terénnych vyskumoch vtakov aplikoval liniova
metddu, pricom lokalitu navstivil celkovo 21-
krat (14-krat v hniezdnom obdobi). V praci
su vsak prezentované len sumarne priemerné
hodnoty hustoty a dominancie bez Statistickych
testov. Spolocenska skoda na vtakoch sposo-
bena vystavbou zjazdovky bola podla vtedy
platnej legislativy odhadnuta na 846 300 K¢s
pocas celého obdobia vyskumu a autor hodnoti
jej vybudovanie na tizemi narodného parku ako
neadekvatne a pri hodnoteni $kod aj na d’alSie
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Casti prirodného prostredia (poda, les, vodny
rezim, vegetacia, ostatné zoocenodzy) ako rusivé
az neziaduce.

Laiolo & Rolando (2005) sledovali vplyv
zjazdoviek bodovou metddou (polomer bodu 50
m) pocas hniezdnej sezony 2003 na abundan-
ciu, druhovu bohatost” a diverzitu hniezdnych
ornitocendz v zapadnych talianskych Alpach
porovnavanim vzoriek medzi (1) lesnym inte-
riérom, (2) lesnym okrajom zjazdovky (stred
bodu bol 50 m od okraja zjazdovky) a (3) lesom
na okraji pasienkov. Zistili, Ze zjazdovky indu-
kujt negativny okrajovy efekt, ktory sa preja-
vuje znizenim druhovej bohatosti a diverzity
(Shannonov index) lesnych okrajov zjazdoviek
v porovnani s interiérom lesa a okrajmi lesa
pri pasienkoch. Autori nezistili signifikantné
rozdiely v abundancii lesnych vtakov medzi
biotopmi okrajov pasienkov a interiérom lesa,
ale maximalna abundancia lesnych vtakov sa
zistila na okrajoch pasienkov a potom nasledo-
val lesny interiér. Signifikantne vyssie hodnoty
abundancie lesnych vtakov sa zistili v lese na
okraji pasienkov a interiéri lesa pri porovnani
s lesnym okrajom zjazdoviek. Maximalna den-
zita ekotonovych krovinovych druhov sa zistila
na okrajoch pasienkov, ktoré boli signifikantne
vys§ie v porovnani s interiérom lesov. Rozdiely
neboli zistené u uvedenej skupiny medzi lesnym
okrajom zjazdoviek a okrajom pasienkov. Tiez
neboli zistené rozdiely v abundancii lGénych
druhov vtakov medzi uvedenymi tromi typmi
biotopov (Laiolo & Rolando 2005, Rolando
et al. 2013a). Autori to vysvetl'uju rozdielnou
Struktirou habitatu a dostupnostou zdrojov
medzi tymito dvomi typmi lesnych okrajov.
Po prvé, lesné okraje zjazdoviek predstavuju
tvrdy okraj lesa bez krovinového zarastu, ktory
bol pri manazmente zjazdoviek odstranovany.
Po druhé, mnohé zjazdovky, hlavne tie prud-
ké, maju vysoky podiel holej zeme z dovodu
erozie, stlacania a pouzivania chemikalii pri
zasnezovani a tieto faktory mozu limitovat
zdroje dostupné pre vtaky. Oproti tomu okraje
pasienkovych lesov maji hustu krovinovu etaz,
ktora nie je odstranovana, ¢o je faktor vyssej
druhovej diverzity vtakov.

89



Rolando et al. (2007) hodnotili kvalitu bio-
topov zjazdoviek pre lGéne vtaky porovnanim
abundancie, druhovej bohatosti a diverzity
(Shannonov index) ornitocen6z medzi (1) bio-
topmi zjazdovky, (2) Iukami pri zjazdovkach
(100 — 200 m od zjazdovky) a (3) prirodzeny-
mi lukami d’alej od zjazdoviek (1 — 10 km od
zjazdoviek v prostredi nimi neovplyvnenom)
v alpinskom pasme zapadnych talianskych Alp.
Vyskum mal podobny dizajn ako predchadzaju-
ca Studia a bol zalozeny na bodovom s¢itani vta-
kov pocas dvoch hniezdnych sezon. Maximalna
druhova bohatost’ a diverzita ornitocendzy sa
zistili na prirodzenych lukach, nasledovali luky
na zjazdovkach. Prirodzené luky a luky pri zjaz-
dovkach nemali signifikantne rozdielne hodnoty
druhovej bohatosti a diverzity navzajom, ale
oba biotopy mali signifikantne vyssie hodnoty
v porovnani so zjazdovkami. Abundancia Iuc-
nych druhov vtakov mala podobny vysledok,
ale s tym rozdielom, Ze prirodzené luky mali
signifikantne vysSie hodnoty ako luky pri
zjazdovkach. Rozdiely v pocetnosti nelesnych
vtakov medzi biotopmi neboli signifikantné.
Zistené vysledky korespondovali s druhovou
bohatost'ou a abundanciou ¢lankonozcov sku-
manych biotopov. Maximalna druhova bohatost’
a diverzita sa zistila na prirodzenych lukach,
potom na likach pri zjazdovkach a najnizsia
na zjazdovkach. Prvé dva biotopy neboli
signifikantne rozdielne z hladiska druhovej
bohatosti ¢lankonozcov, ale signifikantne sa
lisili od zjazdoviek. Diverzita ¢lankonozcov
vykazovala rovnaky trend hodnoét, ale bioto-
py neboli navzajom signifikantne rozdielne.
Pocetnost’ ¢lankonozcov bola maximalna na -
kach pri zjazdovkach, nasledovali prirodzené
Prirodzené luky a luky pri zjazdovkach neboli
signifikantne rozdielne, ale oba biotopy mali
vyssie hodnoty ako zjazdovky (Rolando et al.
2007, Rolando et al. 2013a).

Caprio et al. (2011) pouzili udaje zo stadie
Rolanda et al. (2007) na GLM modelovanie
druhovej bohatosti pomocou GIS a tdajov
o pritomnosti druhov vo vysokohorskej krajine
talianskych Alp. Autori modelovali pravde-
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podobnosti pritomnosti troch druhov (Anthus
spinoletta, Oenanthe oenanthe a Phoenicurus
ochruros) v krajine pred vystavbou a po vystav-
be zjazdoviek v oblasti doliny Aosta. Caprio et
al. (2011) konstatovali, ze vSetky GIS hexagony
s lyziarskymi zjazdovkami mali vyrazne nizsie
pravdepodobnosti vyskytu tychto troch druhov
ako rovnaké hexagony s vylicenim zjazdoviek.
Struktiira a floristické zloZenie fytocendz st
podl'a autorov hlavnym dévodom nevhodnosti
biotopov zjazdoviek.

Caprio et al. (2016) sledovali druhovu
bohatost’ a abundanciu vtakov na novo posta-
venych zjazdovkach, regenerovanych laénych
spolocenstvach lyziarskych zjazdoviek a pri-
rodzenych lukach v talianskych Alpach pomo-
cou metddy kruhovych ploch s 50 metrovym
polomerom v roku 2011. Druhova bohatost’
a abundancia vtakov boli signifikantne vyssie
na regenerovanych zjazdovkach v porovnani
s neregenerovanymi, ale aj tak nedosahovala
parametre prirodzenych luk. Vysledky naz-
nacuju, Ze ani obnova vegetacného krytu na
zjazdovkach nie je dostato¢na na kompletnu
obnovu vtacieho zoskupenia do pévodného
stavu. Autori odporucaju, ze v pripadoch,
ked je vystavba zjazdoviek neodvratna, treba
maximalnu snahu prikladat’ obnove lacnych
spolo¢enstiev ¢im blizsie povodnému stavu. Su
to vsak len vysledky polozené jednoro¢nymi
udajmi. V kazdom pripade je to téma, ktorej by
sa bolo potrebné prioritne venovat aj v nasich
podmienkach.

Huhta & Sulkava (2014) sledovali vplyv
zimnej rekredcie a turistiky (lyziarske strediska,
urbanne celky, turistické chodniky, taboriska
atd’.) na vtacie zoskupenia v Narodnom parku
Pallas-Ylldstunturi vo Finsku pocas hniezdneho
obdobia v rokoch 2004 — 2006. Sledovali zmeny
v abundancii druhov a réznych ekologickych
skupin vtakov v réznych typoch antropogén-
nych biotopov vo vztahu k prirodnému lesu.
Pocetnost’ urbannych druhov bola najvyssia
Taboriska mali vys$siu abundanciu druhov
zijucich v obhospodarovanych lesoch ako
prirodnych lesoch. Urbanne plochy a taboriska
mali vyssiu abundanciu okrajovych druhov
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ako turistické chodniky a les, ale neboli zistené
rozdiely v abundancii okrajovych druhov medzi
lesom a turistickymi chodnikmi. Abundancia
pralesnych druhov nebola rozdielna medzi
urbannymi celkami, taboriskami, turistickymi
chodnikmi a lesom. Urbanne oblasti a taboriska
mali signifikantne vyssiu abundanciu krkav-
covitych druhov ako ostatné biotopy. Mierne
vyssie hodnoty abundancie (cca 16 %) boli
zistené v urbannych celkoch ako v prirodnom
lese. Z vysledkov mozno vyvodit’, ze antropic-
ky tlak rekrea¢nych stredisk priamo spdsobuje
zmeny v Struktire pdvodnych vtacich zosku-
peni a vytvara podmienky pre druhy zavislé
od urbanneho prostredia, hospodarskych lesov
a novovzniknutych okrajovych biotopov, ¢o
priamo sposobuje homogenizaciu a synatropi-
zaciu povodnych ornitocenoz.

Stidie z Talianska a Finska naznacuji,
ze vystavba zjazdoviek lyziarskych stredisk
vyznamne ovplyviuje abundanciu, druhovu
bohatost’ a diverzitu ornitocen6z znizenim
tychto parametrov oproti pévodnému stavu.
Tieto zmeny ornitocendz suvisia so zmenou
Struktiry biotopov, pricom zmeneny stav
biotopov suvisi s manazmentovymi postupmi
potrebnymi na prevadzkovanie lyziarskych
stredisk a zjazdoviek.

Stresové vplyvy

Stres nie je per se nebezpecnym alebo ma-
ladaptivnym cCinitel'om a primarne spociva
v behavioralnych a fyziologickych procesoch,
ktoré umoziluju organizmom prekonéavat’ zmeny
prostredia. Pokial je vSak stres indukovany stale
alebo opakovane, moéze indukovat’ az detri-
mentédlne symptomy vo fyzioldgii organizmu
(Arlettaz et al. 2007). Stres spolu so zvySenym
energetickym vydajom vedie k narastu cirku-
lujucich glukokortikoidov. Chronicky vysoké
alebo dlhodobo vysoké hladiny kortikosteroidov
mdZu negativne ovplyviiovat’ imunitné funkcie,
rast, rozmnozovanie a prezivanie (Sapolsky et
al. 2000 in Thiel et al. 2008).

Arlettaz et al. (2007) monitorovali hladinu
kortikosteroidov, ktoré st hlavnym vtac¢im
glukokortikoidom reflektujucim nadoblickova
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(adrenalnu) aktivitu, v populacii Tetrao tetrix vo
$vajciarskych Alpach. Pocas zimy tetrovy travia
vaésinu Casu v snehovych ,,iglu“ (viac ako 80 %
Casu pocas studie), v ktorych zanechavaja fekal-
ny material. Pocas Stadie autori aktivne plasili
telemetricky oznacenych tetrovov zo snehovych
»iglu“ jedenkrat denne a pocas nasledujucich
Styroch dni zberali exkrementy a merali v nich
kortikosteroidové metabolity. Pocas terénnych
experimentov koncentracia tychto metabolitov
v exkrementoch postupne narastla z nultého
dna az po treti dent experimentu, pri¢om autori
odhadovali priemerny denny narast 20 %, ¢o
koresponduje s celkovym narastom 60 % pocas
troch dni (Arlettaz et al. 2007). Okrem toho
autori zistili, Ze vtaky v prostredi naruSenom
zimnou rekreaciou mali signifikantne vyssie
koncentracie tychto metabolitov (priblizne o 12
— 17 % viac) ako v biotopoch s nulovou alebo
vel'mi nizkou l'udskou disturbanciou, pri¢om
koncentracie metabolitov neboli rozdielne
medzi biotopmi so strednou disturbanciou v po-
rovnani s vysokou disturbanciou spdsobenou
zimnou rekreaciou. Thiel et al. (2008) sledovali
pocas troch zim v rokoch 2003 — 2006 celkovo
13 telemetricky oznacenych jedincov Tetrao
urogallus v Ciernom lese v Nemecku a hodnoti-
li vplyv lyziarskej turistiky na koncentracie kor-
tikosteroidovych metabolitov v exkrementoch.
Celkovo nasli 396 vzoriek trusu tychto jedincov
a dalsich lokalizovanych jedincov pred a po
zaciatku lyziarskej sezony. Hladiny kortikoste-
roidov v truse boli signifikantne nizsie v oblas-
tiach s nizkou intenzitou rekreacie v porovnani
s oblastami so strednou a vysokou intenzitou
rekreacie. Neboli zistené rozdiely medzi dvomi
posledne menovanymi oblastami (Thiel et al.
2008). Taktiez neboli zistené rozdiely v hladine
kortikosteroidov medzi telemetricky oznace-
nymi jedincami a jedincami bez vysielacky.
Thiel et al. (2008) konstatovali, ze lyziarska
turistika ovplyviuje vyuZzivanie biotopu a ad-
renokortikalnu aktivitu u hluchana s moznym
negativnym vplyvom na jeho telesnu kondiciu
a celkovy fitnes. Thiel et al. (2011) v d’alsej po-
dobnej studii testovali koncentracie metabolitov
kortikosteroidov v truse v populaciach 7etrao
urogallus v Ciernom lese v Nemecku, v pohori
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Juraa v Alpach vo Svajéiarsku pocas dvoch zim
v rokoch 2003/2004 a 2004/2005. Podobne ako
v predchadzajucich stadiach, autori zistili, ze
priemerné hladiny kortikosteroidov boli nizke
v oblastiach s nizkou intenzitou rekreacie a rast-
li v oblastiach so strednou intenzitou a maxi-
mum bolo zaznamenané v oblastiach s vysokou
intenzitou. Koncentracie kortikosteroidov vo
fekaliach narastali s blizkost'ou rekreaénych
oblasti a aktivit, priCom rekreac¢né aktivity
vo vzdialenosti viac ako 500 m od hluchanov
neovplyvnili hladiny ich metabolitov. Autori
nezistili rozdiely v koncentraciach kortikostero-
idov medzi Ciernym lesom v Nemecku v porov-
nani s pohorim Jura a v Alpach vo Svajéiarsku.
Negativny vplyv lyziarskych stredisk na abun-
danciu a prezivanie hluchanov potvrdili aj iné
studie z Nemecka a Franctzska (Zeitler 1995,
Brenot et al. 1996), ktoré podporujt zistenia
autorov, ktori sledovali hormonalne hladiny
v truse. Thiel et al. (2011) odporucaju, aby
boli rekreacné aktivity vyluicené z jadrovych
oblasti zimovisk hluchana, a to hlavne pocas
fyziologicky najnaroc¢nejsieho zimného obdobia
s teplotami hlboko pod 0 °C.

Thiel et al. (2007) sledovali vplyv pol'ov-
nictva a zimnej turistiky na vzdialenost’ odletu
tetrova hluchana (7etrao urogallus) v oblasti
Cierneho lesa v Nemecku a dvoch oblastiach
(Beille a Esbas) vo francuzskych Pyrenejach
v rokoch 2003-2005 pocas neskorej jesene
a zimy (oktober az marec). Priemerna vzdia-
lenost” odletu hluchanov (vsetky oblasti) bola
27 £ 0,6 m (SE, n = 752) s rozpitim hodnot
1-104 m, ale 90 % odletov bolo do vzdia-
lenosti menej ako 50 m. Vzdialenost’ odletu
samcov bola véésia (31 + 0,9 m) ako samic
(22 £ 0,6 m). Vzdialenost’ odletu narastala
s klesajucou vidite'nost’'ou (napr. husty les) me-
dzi vtakom a turistom v Ciernom lese a Beille.
V oblasti Esbas bola vzdialenost’ odletu zavisla
od pokryvnosti porastu a velkosti kfdl'a. U jed-
ného jedinca vzdialenost’ odletu klesala s na-
rastom pokryvnosti porastu, u skupiny vtakov
sa toto nepreukazalo, az na vel'mi husté lesy, kde
bola vzdialenost’ odletu kratsia. Pol'ovnictvo
a zimna turistika teda ovplyvinovali vzdialenost’
odletu hluchanov. Priemerna vzdialenost’ odletu
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samcov narastala s narastajucou intenzitou
rekreécie, ale u samic narastla len mierne, a to
od oblasti s nizkou turistickou zatazou po ob-
lasti so strednou zatazou. Intenzitu rekreacie
autori rozdelili do troch kategorii: (1) vysoka
uroven kazdodenne;j turistickej aktivity vysokej
intenzity s vysokym poctom l'udi, podmienena
pritomnost’ou ciest, extenzivnymi parkoviskami
a vysokou hustotou turistickych chodnikov, be-
zeckych drah a zjazdoviek, (2) stredna uroven
reprezentuje nepravidelnt turisticku aktivitu
s menej navstevnikmi, (3) nizka uroven pred-
stavuje vzacnu alebo ziadnu navstevnost’. Pri
jednom jedincovi neboli zistené rozdiely medzi
oblastami s réznou zatazou, ale pre skupiny
> 2 vtakov vzdialenost’ odletu narastala so
zvySujucou sa intenzitou zataze. Thiel et al.
(2007) predovsetkym odportcaju zabezpecovat
dostatocne velkl oblast’ bez rusivych vplyvov
pre jadrové zimujuce populacie hluchana a za-
tvarat’ chodniky v tychto oblastiach. Zatvaranie
chodnikov je obzvlast’ dolezité v oblastiach, kde
st medzi nimi vzdialenosti menej ako 100 m.

Podobna averzia voci turistickym chodni-
kom sa zistila aj u tetrova hol'niaka pocas letnej
sezény v Hornom Rakusku (Immitzer et al.
2014). Autori zistili az 0 93 % nizsiu pravde-
podobnost’ pritomnosti tohto druhu v oblastiach
pri turistickych chodnikoch. Z uvedenej studie
vyplyva, ze priestorové rozlozenie turistickych
a polovnickych chodnikov a vzajomné vzdia-
lenosti medzi nimi moézu mat’ fatalny vplyv
na prezivanie populacie hluchanov. Moderny
manazment chranenych Gzemi by mal tieto
poznatky prioritne zohl'adiiovat’ pri rieseni
stadii zonacie.

Vplyvy na domovské okrsky

a spravanie

Urbanizacia a s tym suvisiaca fragmentacia
horského prostredia, zmeny biotopov a nové
potravné moznosti s tym spojené ovplyviuju
biologiu a spravanie zivocichov tohto prostre-
dia. Rolando et al. (2003) pocas jesene a zimy
v rokoch 1996 — 1999 sledovali potravné
spravanie sa a domovské okrsky telemetricky
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oznacenych jedincov Pyrrhocorax graculus
v urbanizovanom udoli (dolina Tournanche, ly-
ziarske stredisko Cervinia) a prirodzenom alpin-
skom udoli (dolina Cogne), ktoré scasti patria
do Narodného parku Gran Paradiso. Domovské
okrsky populacie obyvajicej prirodzené prostre-
die boli v priemere 4 — 8 x vdcsie ako populacie
v urbanizovanom prostredi (priemerné hodnoty
minimalnych konvexnych polygonov 95 %:
150 vs. 35 km?, Kernelova analyza 95 %: 80
vs. 10 km?). Sezénna dynamika domovskych
okrskov varirovala v oboch oblastiach, ale
vyraznejsSie v doline Cogne. Pred napadnutim
snehu vtaky zostavali nad hornou hranicou lesa
a Casto konzumovali potravu od turistov pri
horskych chatach a v piknikovych oblastiach.
Cavky z doliny Cogne v decembri po napad-
nuti trvalej vysokej snehovej pokryvky zleteli
do udolia a kfmili sa na lukach a v zahradach,
zatial’ ¢o vtaky z urbanizovaného udolia zostali
v lyziarskom stredisku Cervinia a kimili sa na
potrave od turistov a miestnych obyvatel'ov.
Rolando et al. (2003) zistili rozdiely aj v casovej
bilancii medzi oblastami v pomere kimenia,
lietania a odpocivania. Vtaky z prirodzeného
udolia stravili pocas obdobia hlbokého snehu
(20 — 100 cm, 100 — 150 cm) podstatne viac
¢asu kfmenim sa ako vtaky z urbanizovaného
prostredia (45 a 53 % vs. 12 a9 % Casu) a tiez
menej lietali (37 a 36 % vs. 62 a 64 % casu).
Cavky z urbanneho prostredia odpo¢ivali sig-
nifikantne dlhsie ako z prirodzeného prostredia,
a to pocas vSetkych snehovych podmienok.
Podobné spravanie som pozoroval u vrcharok
Cervenkavych (Prunella collaris) v Malej Fatre
pocas hniezdnej sezony a na Malinom Brde po-
Cas zimy. V oblasti vrcholu Vel'kého Rozsutca
vrcharky vyhladavali miesta koncentracie
turistov a nechali sa nimi kifmit’, pricom sa
pohybovali v tesnej blizkosti 'udi a spravanim
naznacovali, ze hl'adaju potravu. Podobné
spravanie — kfmenie sa na zvyskoch l'udskej
potravy, som pozoroval pri horskych chatach
v oblasti Malina Brda pocas zimy. Rolando et
al. (2003) konstatuju, ze urbanizacia horského
prostredia moze zmenit’ dostupnost’ potravnych
zdrojov a ich rozmiestnenie, hlavne pocas zimy,
pri¢om ¢avky su schopné obrovskou flexibilitou
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socialnej organizacie a potravné¢ho spravania
reagovat’ na takéto neprirodzené zmeny.

Thiel et al. (2008) sledovali vplyv lyziar-
skej turistiky na rozmiestnenie domovskych
okrskov Tetrao urogallus v Ciernom lese
v Nemecku v rokoch 2003 — 2006. Pocas
troch zim telemetricky oznacili 13 hluchanov.
Lyziarska turistika neovplyvnila rozmiestnenie
domovskych okrskov, ale hluchane preferovali
nenarusené lesy v ich domovskych okrskoch
a vyhybali sa oblastiam s vysokou rekreacnou
aktivitou. Thiel et al. (2008) v zavere konstatuju,
Ze oblasti s vysokou intenzitou zimnej rekreacie
su suboptimalnym biotopom pre hluchana a od-
porucaju zamedzit’ vytvaranie novych lyziar-
skych stredisk, pricom uz existujuce strediska
by nemali byt’ d’alej rozvijané v oblastiach ich
vyskytu alebo pri ich biotopoch.

Quo vadis Slovensko:
odporicanie pre slovenskych
ornitolégov a ekolégov

V databazach Web of Science a SCOPUS som
nenasiel ziadne prace zo Slovenska, ktoré by
sa zaoberali vplyvom vystavby lyziarskych
stredisk na vtaky. Vzhl'adom na situéciu s vy-
stavbou a modernizaciou lyziarskych stredisk
je preto ziaduce, aby sme sa tejto téme zacali
venovat’ hlbsie a publikovat’ prispevky v re-
nomovanych recenzovanych ¢asopisoch. Je
paradoxné, ze prakticky kazdé rozSirovanie
alebo vystavba nového lyziarskeho strediska
podlicha posudzovaniu vplyvov na zivotné
prostredie (proces EIA) a neexistuje ani jedna
publikovana praca z tychto projektov s vynim-
kou dvoch zakladnych vedeckych prac publiko-
vanych v zbornikoch o vtakoch a cicavcoch na
tuto tému. Toto by bolo potrebné zmenit’, aby
vysledky a dizajn hodnotenia EIA boli v bu-
ducnosti pristupné odbornej verejnosti a celej
spolo¢nosti ako tomu bolo v pripade Talianska,
ked’ sa stavali nové zjazdovky na zimnua olym-
piadu v Turine. Vzhl'adom na to, Ze lyZovanie
na Slovensku patri medzi najdolezitejSie oblasti
prijmov z cestovného ruchu, bolo by potrebné
zhodnotit’ vplyv tohto typu rekreacie na vtacie
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populécie a zoskupenia zo vsSetkych aspektov
ekoldgie a biologie, ktoré mozu byt ovplyvnené
lyziarskym priemyslom. Verim, ze tento prehl'ad
zakladnych prac povzbudi nasich ornitologov
k zaujmu o stadium vplyvu zimnej rekreacie
a lyzovania na vtaky aj na Slovensku.

Zaver

Aktivity spojené s vystavbou a prevadzkou
lyziarskych stredisk a stredisk zimnej rekre-
acie vyznamne menia Strukturu a funkciu
krajiny a tym preukazne ovplyviuja Struktaru
a dynamiku povodnych zoocen6z. Na zakla-
de existujticich publikovanych prac sa zistili
rozne druhy negativnych vplyvov na vtaky.
Urbanizacia horského prostredia a vystavba ly-
ziarskych stredisk negativne vplyva na druhova
bohatost’, diverzitu a abundanciu pévodnych
spolocenstiev horskych luk a lesov, v ktorych
boli postavené zjazdovky. Okraje zjazdoviek
susediace s lesmi mozu byt postihované ne-
gativnym okrajovym efektom, ktory spdso-
buje znizenie druhovej bohatosti a diverzity
ornitocendz. Negativny okrajovy efekt stvisi
s absenciou krovin v lesnom okraji zjazdoviek
a absenciou vegetacnej pokryvky, ¢o priamo
stvisi z manazmentom lyziarskych trati (vy-
ruby, aplikacia chemikalii, erozia). Kablové
elektrické a vlekové vedenia sposobujii vysoku
mortalitu vtakov, predovsetkym hrabavcov,
ktora mdze vyznamne ovplyviiovat populacné
cykly a vitalitu populacii v postihnutej oblasti.
Prevadzkovanie lyziarskych stredisk sposobuje
vyznamny stres u tetrovovitych vtakov, ktory
moze fyziologicky ohrozit’ Zivotaschopnost’
populécii. Nové potravné zdroje stvisiace
s prevadzkou urbannych celkov a lyziarskych
stredisk vyznamne ovplyviluju sezonnu dyna-
miku domovskych okrskov, rytmus dennych
aktivit, vyber habitatov a potravné spravanie
Caviek. Prace o inych druhoch zatial’ neboli
prezentované, ale nové potravné zdroje mozu
podobne pdsobit’ na populacie inych alpinskych
druhov vtakov, napr. Prunella collaris.
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