EKOLOGIJA | SNJEZNI SPORTOVI
Umjetni snijeg ,,na ledu”

Zbog nedostatka snijega mnoga zimovaliSta dillem Europe i svijeta pocCela su
koristiti umjetni snijeg jednako kao i skijaliSta na kojima se odrzavaju Sportska
natjecanja na snijegu. Sportasi i rekreativci zadovoljni, no, ima li opasnosti za

ravnotezu ekostustava?

Na skijaskim stazama pod umjetnim snijegom zabiljezeno je 11% manje
biljnih vrsta, a najugrozenije su rane proljetnice i drvenasto bilje. Umjetni
snijeg sadrzi dva puta viSe vode od prirodnoga. Za umjetni snijeg koristi se
sjemenski materijal koji sluzi kao jezgra oko koje molekule vode tvore
kristale leda, a dodaju se npr. i srebrni jodidi, sapuni, deterdzenti, gljivice ili

liSajevi. Ranoproljetna vegetacija kasni ili ¢ak izostaje.

Priroda ovisi o iznimno osjetljivoj prirodnoj ravnotezi: ravnoteza ekosustava
temelji se na bioraznolikosti. Sto je raznolikost veéa, to je ekosustav jadi i
otporniji. Sve vrste u ekosustavu imaju znacajnu ulogu u odrzanju njegove
stabilnosti i otpornosti. Ekosustav ne moze opstati sam za sebe, jer u odredenoj
mjeri ovisi o0 drugim susjednim ekosustavima. Kada se naru$i ravnoteza jednog
ekosustava, tada nastaje domino efekt koji vrlo lako moZze ugroziti ravnotezu

susjednog ekosustava ili Cak uzrokovati njegov nestanak, itd.

Promjena klime ima nekoliko uCinaka na planinske ekosustave, jer oni mnogo
ovise o vodi, tj. snijegu i ledu, kao i o drugim fizikalnim uvjetima poput
temperature. Globalno zatoplijenje od samo 0.5° C uzrokuje u planinama
pomicanje zona rasta Suma navise, otprilike za 100 m, Sto znaci da su povrsine

pod snjeznim pokrivaCem sve manje i na sve vecim visinama.
Nedostatak snijega

Ove godine kao i prethodnih do nas dopiru vijesti iz poznatih europskih skijalista

o nedostatku snijega zbog €ega je ugrozen zimski turizam, natjecanja u zimskim



Sportovima i dr., a sve to negativno utjeCe na ekonomiju pojedinih lokalnih
zajednica i drzava. Stru¢njaci sa SveuciliSta Zurich (dr. Rolf Burki i sur.) upozorili
su da su snjezne oborine u nizim planinskim podrucjima postale nepredvidive a

to Ce se nastaviti i u idu¢im desetlje¢ima.

Zbog nedostatka snijega mnoga zimovaliSta diliem Europe i svijeta pocCela su
koristiti umjetni snijeg jednako kao i skijaliSta na kojima se odrzavaju Sportska
natjecanja na snijegu (mnoga europska skijalista nalaze se ispod 1200 m,

Kitzblhel je npr. na 760m).
Istrazivanja

U Svicarskoj je na 12 skijalidta provedeno trogodisnje istraZivanje (1999.-2001.)
utjecaja umjetnog snijega na planinsku/alpsku floru. Istrazivanje je provela dr.
Sonja Wipf sa Svicarskog federalnog instituta za istraZivanje snijega i lavina u
Davosu u suradnji s kolegama s Instituta za ekoloSke znanosti SveuciliSta u
Zurichu i Postdamu, Njemacka. Rezultati istrazivanja objavljeni su u ¢asopisu za
Primijenjenu ekologiju Britanskog ekoloskog drustva u travnju 2005. Istrazivanje
je pokazalo da u usporedbi s povrSinama koje nisu skijaliSta, strojno poravnanje
terena i umjetni snijeg uzrokuju znatne promjene u broju i vrsti alpske flore: na
skijadkim stazama pod umjetnim snijegom zabiljeZzeno je 11% manije biljnih vrsta,
a najugrozenije su rane proljetnice i drvenasto bilje. Nadalje, goleme Stete
vegetaciji nanosi i strojno ravnanje skijaskih staza koje imaju 5% viSe ogoljelih
povrSina od staza koje se ne ravnaju. A prema istrazivaCima, ovo je dugoro¢na
Steta jer ni nakon punih 30 godina nije se oporavila flora na skijaskim stazama

koje su u proSlosti ravnane strojno.

»otrojno poravnanje skijaskim staza izaziva drastiCne promjene u vegetaciji i
stoga bi se moralo izbjegavati gdje god je to moguce” piSe u izvjeS¢u S.Wipf i

suradnika.

Umjetni snijeg vece je gustoCe od prirodnoga i teze i sporije se topi. Prirodni

snjezni pokrov je oS izolator i 10§ vodi€ topline: izmedu kristala snijega ima zraka



koji Stite tlo od prejakog ohladivanja a floru od smrzavanja. No, to nije slu€aj kod

umjetnog snijega.

Najniza temperatura tla pod prirodnim snijegom je oko -10°C i nize a pod

umjetnim svega oko 0°C.

Proizvodnja umjetnog snijega zahtijeva goleme koli€ine vode: za proizvodnju 2
m3 shijega potreban je 1 m3 vode. Umjetni snijeg sadrzi dva puta viSe vode od
prirodnoga. Istrazivanje provedeno u Francuskoj pokazalo je da je za proizvodnju
shijega potroSeno vode kao u gradu sa 170.000 stanovnika. Za umijetni snijeg
koristi se voda iz rijeke, jezera ili rezervoara koja sadrzi mnogo viSe kalcija i
drugih minerala — stoga voda koja nastaje otapanjem umjetnog snijega sadrzi
Cetiri puta viSe minerala i hranjiva nego voda snjeznica Sto negativno utjeCe na

sastav tla i biljni pokrov.
Kemijanje na Sljemenu

Dragutin Ziljak, direktor tvrtke Slieme-Medvednica d.o.0. tvrdi da se za
proizvodnju umjetnog snijega na Sljemenu ne koriste kemikalije, nego se umijetni
snhijeg proizvodi samo od Ciste vode uz pomo¢ elektricne energije (napominjem
da snjezni topovi ne rade na tako jednostavnom principu). No, strucnjaci
AmeriCkog druStva kemiCara (najveCe znanstveno drusStvo na svijetu!) to su
opovrgnuli u svom tjedniku ,Novosti iz kemije i inZenjerstva“ 19. sijeCnja 2004.:
»Za skijanje i snowboard koristi se umjetni snijeg proizveden od smrznute vode
pomocu topova, ali uz jedan trik. U tu svrhu Koristi se naime sjemenski materijal
koji sluzi kao jezgra oko koje molekule vode tvore kristale leda.” U tu svrhu mogu
se koristiti i druge Cestice. Ako je dovoljno hladno, -6.7° do -9.4°C, tada se kao
Cestice koriste ioni kalcija ili magnezija, ili Cestice gline ili organska tvar. Medutim,
ako nije dovoljno hladno, -1° do -5°C, tada se vodi moraju dodati sloZenije
primjese kako bi se mogli formirati kristali leda. U tu svrhu dodaju se npr. srebrni
jodidi, sapuni, deterdzenti, gljivice ili lisajevi. Trenutno na trzistu je najpopularniji
aditiv. Snomax: proteinski prah bakterije Pseudomonas syringae dobiven

susenjem u smrznutom stanju pod vakuumom (P. syringae je fitopatogena



bakterija nadena u travi, drvec¢u i povrtnim kulturama). Kao aditiv koristi se i
amonij-nitrat, NH4NO3, a za poboljSanje kvalitete snijega za skijaske utrke

koriste se i neke soli (najéesce nitrati), od kojih neke imaju ulogu uévrséivaca.

lako su pojedini sastojci aditiva ili cijeli proizvod podvrgnuti zracenju,
laboratorijska istrazivanja su pokazala da oni imaju negativan ucinak na
bioraznolikost. UCinak soli na tlo i floru nije istrazen, ali je poznato da nitrati
djeluju intenzivno na tlo poput gnojiva, tj. hranjiva. Nitrati obogacuju tlo i staniSta

duSikom te izravno utje€u na vegetaciju liSajeva i kiselost podloge.

Nadalje, istraZivanje je pokazalo da snijeg na skijaskim stazama s umjetnim
snijegom traje dva do tri tjedna duze nego samo prirodni snijeg. Stoga
ranoproljetna vegetacija kasni ili Cak izostaje, a zamjenjuje je tzv. kasnoproljetna

flora.

Za proizvodnju umijetnog snijega mora postojati odredena ravnoteza izmedu
hladnoce i vlaznosti zraka: $to je vlaznost zraka veca, to temperatura zraka mora
biti niza. Kod velike vlaznosti zraka (oko 100%) vrlo je teSko proizvesti umjetni

snijeg, gotovo nemoguce, a kod jakog vjetra mora se odustati od zasnjezivanja.

Francuzi su izracunali da pokrivanje skijaSke staze povrsine 1 ha kosta oko
152.500 eura.

Buka topova

Treba naglasiti da jedan snjezni top stvara buku izmedu 60 i 80 decibela, sto
odgovara buci prometnice s vrlo intenzivhnim prometom. Dakako, ova buka

uznemiruje divlje Zivotinje.
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