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Radoslava Kanianska a kolektiv

UvVOoD

LCudska existencia je zavisla od ekosystémoyv, ich tovarov a sluzieb. Tovary poskytované
ekosystémami zahfiiaji potraviny, krmoviny, textilné materialy, farmaceutické latky.
Ekosystémové sluzby nevyhnutné pre l'udsku spolo¢nost’ predstavuju napriklad udrziavanie
hydrologického cyklu, filtraciu vody a vzduchu, regulaciu klimy, ukladanie a kolobeh zivin,
poskytovanie biotopov, kultirnych ¢i duchovnych hodnét. Bez tychto a mnohych d’alsich
tovarov a sluzieb nie je redlny 'udsky zivot a uz vobec nie ekonomicky rozvoj.

Zijeme v obdobi, kedy sa tlak na vyuZivanie prirodnych zdrojov, t.j. ekosystémovych
tovarov, ako aj sluzieb, stale stupiiuje. Obdobie antropocénu, v ktorom zijeme, zanechava
vyraznu ekologicku stopu na mnohych ekosystémoch sveta. Akoby hranice ich vyuzitel'nosti
a zranitelnosti ani neboli zname. Pritom obmedzenost’ prirodnych zdrojov, zniZenie biodiverzity
¢i naruSené ekosystémy zacinaju predstavovat’ rizika aj v podnikatel'skych aktivitach.

Takato situacia evokuje domnienku, ze doterajsia aplikacia vedeckych poznatkov do
vzdelavania, manazérskych postupov a rozhodovacich procesov je nedostatocna. Na narodnej,
ale aj medzinarodnej tirovni sa hl'adaji nové metody a postupy, zohl'adiujuce vysoki hodnotu
produktov a procesov, prirodzene generovanych ekosystémami pre blaho ¢loveka. Jednym
z konceptov, vytvarajucim novy pohl'ad na ekosystémy je koncept ekosystémovych sluzieb.
Tento koncept zacal byt’ akceptovany na medzinarodnej irovni pomerne nedavno, v 90-tych
rokoch minulého storocia. Vd’aka nemu zacinaji byt ekosystémové sluzby zahtiané do
politik a legislativy. Stavaju sa suc¢astou obchodu ¢i tctovnictva. V koncepte ekosystémovych
sluzieb ma popri ekosystémoch kl'icové postavenie ¢lovek a potreba uspokojovania jeho
zivotnych potrieb a blahobytu. Pre l'udsky blahobyt st faktory ako zdravie, estetické zazitky,
rekredcia, zasobovanie potravou ¢i ekonomicka prosperita nenahraditel'né. Poskytované st
ekosystémami.

Aby bol tento koncept Gspesne realizovany v praxi, je potrebné vychovat’ odbornikov,
ktori budti rozumiet’ podstate a fungovaniu ekosystémov, ich sluzbam poskytovanym l'udskej
spolo¢nosti, nevyhnutnym aj pre ekonomické procesy. Preto je cielom tejto vysokoskolske;j
ucebnice zosumarizovat zakladné vychodiska a podstatu ekosystémovych sluzieb. Tie
su predstavené v zmysle kategorizacie ekosystémovych sluzieb podla Miléniového
posudzovania ekosystémov, ktoré rozliSuje styri hlavné kategorie ekosystémovych sluzieb:
zasobovacie, regulacné, kultirne a podporné. Osobitna pozornost’ je venovana hodnoteniu
a ocenovaniu ekosystémovych sluzieb, ktoré vytvaraju oporu ich efektivneho manazérstva,
s cielom komplexnej ochrany ekosystémov a ich sluzieb pre budice generacie.

Vysokoskolskd ucebnica je urcena Studentom vysokych $kol so zameranim na

environmentalny manazment, ekologiu ¢i environmentalistiku, ako aj vSetkym zaujemcom
o tuto problematiku.

Autori



Ekosystémové sluzby

1 EKOSYSTEM

Termin ekosystém zaviedol anglicky ekolog Tansley v roku 1935. Chéapal ho ako
systém, v ktorom st vo vzajomnych vztahoch vsetky spolocenstva organizmov (rastlinnych
aj zivocisnych) spolu s komplexom vsetkych fyzikalnych a chemickych faktorov, ktoré
vytvaraju prostredie tychto organizmov. Rokmi bol vyznam terminu ekosystém upravovany
a aj v stiCasnosti je mozné stretnat’ sa s roznymi definiciami. Napriklad podl'a Ellenberga et
al. (1992) je ekosystém Strukturalny a funkény celok biocenézy a jeho prostredia, biotopu.
Dohovor o biologickej diverzite definoval ekosystém ako dynamicky komplex spolocenstiev
rastlin, zivo¢ichov a mikroorganizmov a ich nezivého prostredia, ktoré vzajomne pdsobia
ako funk¢na jednotka. Na Slovensku Volo$¢uk (2001) definoval ekosystém ako heterogénny
(hybridny) systém, zlozeny z biologického subsystému (obycajne biocendzy) a subsystému
prostredia (ekotopu). Latkova vymena organizmov s prostredim prebicha v prirode jedine
v ramci ekosystému. Ak vsak latkovli vymenu sledujeme ako jeden z mnohych procesov
prebiehajtcich v ur¢itom priestore, hovorime o geosystémovom pristupe. V zakone €. 17/1992
Z. z. o zivotnom prostredi ekosystém predstavuje funkénu stustavu zivych a nezivych
zloziek zivotného prostredia, ktoré si navzajom spojené¢ vymenou latok, tokom energie a
odovzdavanim informacii a ktoré sa vzajomne ovplyviiuju a vyvijaju v ur¢itom priestore
a Case. V zakone ¢. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a krajiny sa za zlozky ekosystému
povazuju horniny, nerasty, reliéf, pddy, voda, ovzdusie, rastlinstvo, zivociSstvo a antropické
objekty a latky. Zlozky sa skladaju z prvkov ekosystémov, ktorymi st najmé jedince druhov
rastlin, zivoCichov, nerastov a skamenelin, ich Casti a vyvinové §tadia, tvary reliéfu, pddne
typy, jazera, vodné toky, pramene, ponory, gejziry, formy osidlenia a vyuzitia krajiny.

Podstatou definicie ekosystému je slovo systém a teda je aj potrebné jeho systémové
chapanie. Sejak et al. (2010) zdoraziuju potrebu spravneho chapania systému, ktory je viac
ako suma jeho casti. Zmysel kazdej jednotlivej Casti zivého systému je mozné pochopit’,
len ak je posudzovany v kontexte celého systému. Je potrebné uvedomit’ si, ze ekosystém
vyjadruje funként prepojenost’, vzajomnu zavislost’ a vzajomné vytvaranie foriem ¢i druhov
zivota s ich nezivym prostredim. Pritom pod pojmom ekosystémy je potrebné rozumiet
nielen vymedzené priestory na povrchu Zeme, ale aj jednotlivé organizmy, pretoze tie st
spoloCenstvami mikrobialnych foriem fungujucich v ramci ekosystému daného organizmu.

Ekosystém je termodynamicky otvoreny systém. Medzi Zivou a nezivou sucastou
ekosystému prebieha trvala vymena hmoty a energie. VSetky premeny latok, ako aj tok energie
v ekosystémoch, sa uskuto¢nuju v procesoch syntézy a rozkladu. Syntéza organickych latok
(vytvaranie biomasy) je proces, ktory je energeticky narocny a je k nemu potrebny katalyzator,
pricom vel’ké mnozstvo energie sa viaze vo forme chemickych vizieb. Rozklad je proces, pri
ktorom sa energia viazana v biomase uvolnuje, pricom dochadza k rozkladu organickych latok.

Kazdy ekosystém zavisi od energie importovanej do ekosystému, Co predstavuje energiu
slnecného ziarenia, vody, mineralnych latok z pddy, ovzdusia. Na druhej strane dochadza ku

strate energie z ekosystému predovsetkym vyzarovanim, premenou skupenstva, prenosom

9



Radoslava Kanianska a kolektiv

prostrednictvom turbulencie vzduchu, biochemickymi procesmi, najma respiraciou a stratou
hmoty, napr. zivin, priesakom zrazkovej vody alebo odtokom, exportom organickej hmoty
(Krizova et al., 1992).

1.1 STRUKTURA EKOSYSTEMU

Ekosystém je Strukturalny a funkény celok biocendzy a biotopu, kde neustale prebiehaju
interakcie medzi zivymi a nezivymi zlozZkami. Vzt'ahy a vzajomné principy biotopu a
biocendzy st charakterizované tromi zakladnymi biocenotickymi principmi:

* 1. biocenoticky princip (Thienemann, 1918): Cim st Zivotné podmienky biotopov
rozmanitejSie, tym viac druhov biocen6za obsahuje, pricom hustota populacii
jednotlivych druhov je pomerne nizka. V takom pripade je biotop velmi ¢lenity a
poskytuje viac moznosti pre vyskyt via¢siecho po¢tu druhov, ako je tomu napriklad
v tropickom dazd’ovom pralese.

*  2.biocenoticky princip (Thienemann, 1918): Cim v4¢$mi sa Zivotné podmienky biotopu
odchyl'uju od stavu optimalneho (pre danti biocendzu), tym je biocendza druhovo
chudobnejsia, pricom populacie niekol’ko malo druhov dosahuji vysoku hustotu.
Druhovo chudobné biocendzy su typické napriklad pre tundru, znecCistené vody, slané
jazera, vysokohorské biotopy.

*  3.biocenoticky princip (Franz, 1952): Cim sa Zivotné podmienky v biotope stabilnejsie,
tym je biocenoza druhovo bohatsia, vyrovnanej$ia a stabilnejsia.

1.1.1 Biocenoza

Biocendza, resp. cendza, Cize spolocenstvo, je siborom populacii organizmov Zzijucich
v danom case na danom priestore. Pojem zaviedol Moebius v roku 1877 na zaklade
studia ustricovych lavic, ked’ zistil, Ze sa skladaju z r6znych druhov Zzijcich v stabilnych
vzajomnych vzt'ahoch a v zhode s podmienkami daného biotopu. Biocenozu definoval ako
spolocenstvo Zijucich organizmov, ktoré zlozenim a po¢tom druhov i jedincov vzajomne sa
podmienujtcich zodpoveda priemernym vonkajsim podmienkam, a ktoré sa rozmnozovanim
trvalo udrziava vo vymedzenom priestore.

Biocendza sa rozlisuje:

* fytocenodza — spolocenstvo rastlin, ktoré moze mat’ niekol’ko Struktar podla:
o zivotnych foriem rastlin zavislych od podmienok stanovista,
o ekologickych skupin druhov,
o priestorovej Struktiry spoloc¢enstva urcujucej zakladné procesy celého ekosystému,
ako tok energie, hmoty, zivin, tvorbu podnych horizontov. Rozlisuje sa:
* horizontalna Struktira - mozaika rozne rozmiestnenych jedincov a celych
populacii v smere podneho povrchu. Je vyrazom druhovej pestrosti a plosnej
a priestorovej vel'kosti populacii.

10
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e vertikdlna Struktira — usporiadanie nadzemnych a podzemnych casti rastlin
vo vertikalnej rovine, ide o stratifikaciu — rozvrstvenie do poschodi, etazi (E —
z franctizskeho étage — poschodie), napriklad stromova, krovinova, bylinna etaz atd’.
* zoocendéza — spoloCenstvo zivocichov viacerych druhov v urCitom prostredi a Case,
lisiace sa podl'a r6znych znakov:
o kvalitativnych — druhové alebo skupinova skladba,
o kvantitativnych — pocetnost’, hustota druhov, abundancia, biomasa, produkcia,
dominancia,
o Strukturalnych — frekvencia, konsStancia, druhové identita, diverzita, ekvitabilita,
o korelac¢nych alebo vzt'ahovych — fidelita, koordinacia.
» bakteriocendza — spolocenstvo baktérii,
* mykoceno6za — spolo¢enstvo hub.

V biocendzach sa nachadzaju rozne skupiny organizmov, ktoré sa roznym sposobom
zucCastiluju na toku energie v ekosystéme. Podl'a sposobu ziskavania potravy sa rozlisuju
organizmy:

e autotrofné,
e heterotrofné,
*  mixotrofné.

Na zaklade rozdielnej ticasti na hromadeni organickej hmoty fotosyntézou, chemosyntézou,
alebo spotreby tejto hmoty sa rozlisuje niekol’ko hierarchickych stupnov:

e producenti - patria sem vsetky autotrofné organizmy a chemosyntetické baktérie,
* konzumenti - heterotrofné organizmy, zivo¢ichy, vyssie nezelené rastliny, organizmy
ziviace sa rastlinnou alebo zivo¢isnou potravou, v ramci ktorych sa rozlisuju:
o konzumenti prvého radu - ziviaci sa producentmi (bylinozravce, parazitické
organizmy zelenych rastlin)
o konzumenti druhého radu - ziviaci sa konzumentmi prvého radu, bylinozravcami,
oznacované aj ako primarne misozravce,
o konzumenti tretiecho radu - Ziviaci sa konzumentmi druhého radu, primarnymi
maésozravcami a oznacované ako sekundarne mésozravce (karnivory)

Samostatné postavenie maju v§eZravce (omnivory), nekrofagy (ziviace sa uhynutymi alebo
mierne rozlozenymi telami zivo¢ichov), dekompozitory.

Pohyb latok v ekosystéme prebieha cez trofické potravné ret'azce:

e pastevno-koristnicky (herbivorny), kde producenti vytvaraju biomasu, v ktorej je
viazana energia. Konzumenti prevadzaji biomasu a energiu do inej podoby.

* rozkladny (detritovy), v ktorom reducenti zabezpecuju rozklad zvySkov
z predchadzajuceho ret'azca az na jednoduché mineralne latky.

e paraziticky, v ktorom je prvym ¢lankom telo hostitel’a.
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Vo vyspelych ekosystémoch transformécia biomasy prebieha po zlozitych prepletajacich sa
drahach tvoriacich potravné siete. Cim st ekosystémy druhovo bohatsie, tym zloZitejsie st
ich potravné siete. Ak troficku Strukturu urcitého ekosystému zobrazime pomocou plosného
diagramu, dostaneme obraz ekologickej pyramidy. Medzi za sebou nasledujucimi trofickymi
uroviami sustavne klesa objem biomasy, resp. energie.

K charakteristickym znakom kazdej biocendzy patri:

* stalost,
* nezavislost,
* autoregulacia.

Clements (1916) sformuloval nazor, ze spolo¢enstvo je vlastne jeden velky
superorganizmus. Podl'a tejto koncepcie spoloCenstvo tvori systém, resp. jednotka, ktord sa
tvorila dlhodobou ko-evoluciou druhov, ktoré spolocenstvo tvoria. Druhy spolocenstva st
potom viazané vzajomnymi funkénymi vzt'ahmi a v doésledku toho je zlozenie spolo¢enstva
stabilné, funguje a reaguje ako celok. Jednotlivé spolocCenstva sa v zmysle tejto koncepcie daju
od seba dobre odlisit’, lebo st ostro ohrani¢ené. Fytocenoldg Gleason (1939) neskor prisiel
s odliSnym ponimanim spolocenstva, ktoré bolo zaloZené na individualistickom koncepte.
Podl'a neho idealne spolocenstvo (t.j. spoloCenstvo so stalou Struktirou, druhmi, vztahmi)
neexistuje. Spolo¢enstvo predstavuje funkény systém, ale vel'mi otvoreny a tiez premenlivy.
Do spolocenstva vzdy vstupuju tie druhy, ktoré nachadzaji v danom biotope v danom case
vhodné podmienky pre svoju existenciu. Ako sa tieto podmienky menia, tak sa meni aj druhové
zloZenie spolocenstva, pri¢om nemozno hovorit’ o fixnych jednotkach, ale skor o postupnej
zmene spolocenstva. Oba tieto koncepty sa uplatiuju aj dnes, hoci v sucasnosti dominuje
v ekologickom vyskume skor individualisticky pristup (Kovac et al., 2006).

Vsetky spoloc¢enstva podliehaji zmenam v Case i priestore. Casové zmeny spolocenstiev
mozno rozdelit’ na:

* Periodické zmeny, ktoré sa pravidelne striedaji. Moze ist’ o kratkodobé cykly, Cize
cirkadianny (24-hodinovy) cyklus, alebo sezénne cykly, t.j. cykly podliehajice roénym
obdobiam. Cirkadidnne zmeny sa prejavuji najma u zivocichov, ale aj rias i sinic.

* Sezdénne zmeny v spoloCenstvach vyplyvajuce zo striedania ro¢nych obdobi sa prejavuju
v podobe fenologickych aspektov.

*  Komplexné zmeny su dlhodobejSie zmeny spolocenstiev, ktoré mézu mat’ charakter
cyklickych zmien, fluktudcii alebo sukcesii.

*  Cyklické zmeny suvisia s vekom spolo¢enstva a s rozdielnymi narokmi rastlin v inom
obdobi rastu.

*  Fluktuacie predstavuju dlhodobé kolisanie v zloZeni spoloc¢enstva, ktoré nemaju cyklicky
charakter. Spoloc¢enstvo podliehajtice fluktudciam nema fixné zlozenie.

Sukcesia je vyvoj spoloCenstva, ktory smeruje k urcitému ustalenému stavu, priCom
nejde o cyklicky, ale jednosmerny vyvoj, ktory dokonca vieme s istou presnost’ou predvidat’.
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Sukcesia prebieha v dosledku zmien fyzického prostredia, pricom tieto zmeny su vyvolané
posobenim spolocenstva ako takého. Sukcesia je kontrolovana spoloc¢enstvom. Biocenozy
sa vyvijaju ur¢itym smerom k vrcholovému §tddiu v danych prirodnych podmienkach,
klimaxu. Podl’a razu rozhodujiceho faktora vyvojového procesu sa rozlisuje sukcesia:

* autogénna- vyvolava posobenie organizmov na abiocén, napr. skala postupne zarasta
lisajnikmi, machom, travou, bylinami, az napokon sa uchytia stromy,

e alogénna - vyvolavaju geomorfologické procesy a klimatické ¢initele, napr. prelozenie
koryta rieky zmeni v jej okoli vySku hladiny spodnej vody a polohu inunda¢ného
pasma. Zmeneny vodny rezim uzemia zapri¢ini zmeny v druhovej skladbe aj biomase
suchozemskej vegetacie, ¢o sa nasledne odrazi na $truktire zoocendzy. Alogénnu
sukcesiu spolocenstiev vyvolava i zmena pévodnej krajiny na krajinu kultirnu
(antropogénny subklimax).

Dalsie delenie sukcesie je na:

* primarnu - pionierske §tadia,
* sekundarnu - ked’ nové spolo¢enstvo vznika na substrate, ktory bol predtym obyvany
a zlikvidovany, napr. orbou.

Spolocenstva, ktoré nasleduju v sukcesii za sebou, sa oznacuji terminom série, ktoré sa
rozliSuju na:

* hydrické — zaCinaji sa vo vode. Ak sa napriklad vybagruje Strkové jazero, séria ma
spravidla nasledujucu podobu: mikroorganizmy, riasy, sinice, pri brehu rastliny - v
désledku toho sa na dne hromadi organickd hmota a jazero sa postupne zazemiiuje - vodna
plocha sa meni na mokrad’, v ktorej sa postupne uchytia prvé dreviny - napr. viby a jelSe.
Tie spdsobujii zvysené vyparovanie vody a vysusenie substratu, az napokon vznikne
suchozemské prostredie.

e xérické série zacinaju suchozemskym prostredim.

Terminalnym Stddiom sukcesie je klimax — stabilizované spolocenstvo, ktor¢ je teoreticky
stabilizované v ¢ase za danych klimatickych podmienok. Prvky, ktoré ho tvoria, st ustalené, preto
spolo¢enstvo uz nepostupuje do nijakého d’alsieho Stadia. Rozlisuje sa niekol’ko typov klimaxu:

e klimaticky - typ klimaxu, ktory je v stilade s makroklimou,

e edaficky - podmienuji miestne pddne podmienky — napriklad luzné lesy, ktoré ziskavaja
opakovane ziviny prostrednictvom zaplav,

* extrazonalny - typ spolocenstva v stave klimaxu, ktoré sa nachadza v inej klimaticke;j
oblasti - napr. relikty,

» Kkatastroficky - vznika v oblasti s pravidelnym vyskytom katastrofickych javov (napr.
periodické poziare), ¢iastocne sem mozu patrit’ aj luzné lesy,

e disklimax - stabilizované spolocenstva nie klimaxového charakteru, ale udrziavané
¢lovekom alebo domécimi hospodarskymi zvieratami — napr. kosené luky, pasienky.
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1.1.2 Biotop

Biotop (habitat) je prostredie, v ktorom sa biocen6za vyvinula. Subor abiotickych
faktorov prostredia vo vztahu k zivej zlozke sa podla Zlatnika et al. (1973) oznacuje ako
ekotop a je synonymum biotopu, ¢astokrat vysvetl'ovaného ako ekotop ovplyvneny ¢innostou
organizmov alebo ako priestorové vymedzenie biosféry. Duvigneaud (1988) definuje biotop
ako sumu faktorov, ktoré podmienujt existenciu uréitych populacii alebo bioceno6z v prirode.
Biotop poklada za zivotné prostredie biocenodzy.

Podl'a Smernice Rady 92/43/EHS o ochrane biotopov, vol'ne zijucich Zivo¢ichov a vol'ne
rastucich rastlin, biotop znamena suchozemsku alebo vodnu oblast’ vymedzenu geografickymi,
abiotickymi a biotickymi charakteristikami bez ohl'adu na to, ¢i st iplne prirodzené alebo
poloprirodzené. Biotopom druhu je prostredie, urcené Specifickymi abiotickymi a biotickymi
faktormi, v ktorom druh zije v ktorejkol'vek faze svojho biologického cyklu.

Biotop je mozné delit’ na:

» klimatop — prevladajtca klima (mezoklima),
» edafotop (edatop) — substrat, pdda,
*  hydrotop — voda (pritomna vo vsetkych biotopoch).

V ekologii, botanike a fytocenologii je d’alej ¢asto pouzivany termin stanoviste. StanoviSte
je individualny biotop, presne topograficky a geograficky vymedzeny, v ktorom organizmy
ziju. Lokalita je konkrétne geograficky vymedzené miesto vyskytu sledovaného druhu.

Stanovistia sa triedia na zaklade ich premenlivosti v Case a priestore. V ¢ase mdze byt’
stanoviste z hl'adiska organizmu:

e trvalé (ak su podmienky neobmedzene dlho priaznivé alebo nepriaznive),

e predvidatel’'ne sezéonne ( ak dochadza k pravidelnému striedaniu priaznivych
a nepriaznivych obdobi),

* nepredvidatel’né (ak r6zne dlhé priaznivé obdobia st prerusované rovnako premenlivymi
nepriaznivymi obdobiami) alebo

e efemérne (ak po predvidatelne kratkom priaznivom obdobi nasleduje neobmedzene
dlhé nepriaznivé obdobie).

V priestore moze byt stanoviste:
e suvislé — ak je priazniva oblast’ vacsia, ako moZze organizmus pokryt), aj vtedy, ak pouzije
zvlastne mechanizmy Sirenia,

* mozaikovité — ploskové — ak sa priaznivé a nepriaznivé oblasti prekryvaju, ale
organizmus sa moze l'ahko $irit’ z jednej priaznivej oblasti do inej,
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* izolované — ak je obmedzend priazniva oblast’ tak vzdialena od inych nepriaznivych
oblasti, ze sa organizmus, az na ojedinelé pripady a ndhody, medzi nimi nemdze Sirit’
(Begon et al., 1997).

Faktory prostredia sa rozdel'uju z r6znych hl'adisk:

» abiotické - fyzikalne a chemické,
* biotické - ¢innost’ organizmov vratane ¢loveka, kedy niektori autori vymedzuju ¢innost’
¢loveka osobitne ako faktory antropické.

Abiotické prostredie méze mat’ na biocendzu vplyvy:

* chemické - chemické zlozenie pody, ovzdusia, vody,
o fyzikalne - teplota, vlhkost’ vzduchu, tlak vzduchu, vietor, ziarenie, hluk.

Existencia organizmov a ich druhové rozmiestnenie je ovplyviiované vSetkymi
zlozkami zivotného prostredia, atmosférou, pedosférou, hydrosférou, litosférou aj biosférou.
Z abiotickych faktorov su dolezité klima a substrat. NajdolezitejSimi prvkami klimy pre
existenciu zivych organizmov su svetlo, teplota, vlhkost’.

Topografické faktory (sklon povrchu, expozicia) sa oznacuji vo vzt'ahu k organizmom
ako faktory nepriamo posobiace, nakol'ko modifikuji faktory priamo pdsobiace, ako st
klimatické a edafické.

V réznych ¢astiach biotopu vznikaji miesta, na ktorych sa organizmy koncentruji viac
ako na inych miestach, pretoze va¢Smi vyhovuju ich poziadavkam. Také miesta sa nazyvaja
choriotopy a v podstate predstavuju horizontalnu stratifikdciu biotopu. Spolocenstva
organizmov, ktoré ich osidl'uju, nazyvame choriocenézy. Dalsim subsystémom biocendzy
mozu byt merocendzy — cendzy viazané na isti Strukturalnu jednotku v spolocenstve,
napriklad na korene stromov, listy, dutiny. Zoskupenie rovnakych Zivotnych foriem sa
oznacuje terminom syntzie. Patria medzi ne napriklad syntzie machov na kamenoch,
synuzie rastlin bylinnej etdZze dubového lesa. Tam, kde sa stretavaju dve rozne spolocenstva,
vznikaju Casto prechodné spolocenstva, ktoré sa nazyvaju ekotony. Ekosystém ma
spravidla tizemie hlavného vyskytu biocenozy a perifériu vykazujicu prechodne prvky k
susediacej biocendze. Prechodné pasmo medzi ekosystémami (ekoton) sa vyznacuje znacne
variabilnymi podmienkami, napr. okraje lesov tvori pasmo krov, do ktorého prenikaja prvky
fléry i fauny z oboch hraniciacich ekosystémov. Ekotony mézu byt rozne Siroké, vyznacuju
sa zvySenou druhovou pestrostou. Ide o jav nazyvany okrajovy efekt (edge effect). Na
pomerne malej ploche ekotonu sa mézu striedat’ jednotlivé vyvojové stupne biocenodz,
napr. jazero - trasovisko - mokrd luka - les. Takéto navzajom suvisiace sukcesivne série
nazyvame biocenoticky komplex. Ekosystém moze mat’ aj vy¢lenené fragmenty, ktoré od
neho oddel'uju bud’ prirodzené bariéry (voda, skaly) alebo antropogénne zasahy (sidliska,
obréabané¢ plochy, vodné stavby). Z fragmentov sa po redukcii materskej biocendzy stavaju
refigia, napr. pol'né lesiky.

15



Radoslava Kanianska a kolektiv

1.2 TYPY EKOSYSTEMOV

.....

ekosystémov existujucich na susi, v moriach a ocednoch, alebo na ich hraniciach. Biosféra
zahina vSetky zivé organizmy nasej planéty, celosvetovu biocenozu - holobiém. Biosféra
Zeme ako superekosystém predstavuje vel'mi vysoky, ale konecny pocet ekosystémov,
zahriiujucich v jednote prepojené siete vSetkého, od jednobunecného organizmu s jeho
okolim az po celt biosféru.

Clovek vyvija neustale vacsi tlak svojou ekonomickou ¢innost'ou na zivotné prostredie,
¢im meni charakter jeho zloziek. Postihnuta je uz takmer cela nasa planéta. Preto je pojem
biosféra zamietiany novym terminom - noosféra (pozmenena biosféra 'udskou ¢innost'ou).

Podrla velkosti sa rozlisuju mikroekosystémy, mezoekosystémy a makroekosystémy.
Ellenberg (1973) deli ekosystémy na:

e prirodné alebo prirodnym ekosystémom blizke, v ktorych je hlavnym zdrojom
energie slnecné ziarenie. Vznikli prirodzenou cestou, bez vplyvu cloveka. Vyznacuju
sa schopnostou autoregulacie, autoreprodukcie a evolucie. Vedia si udrziavat’ vntitorna
rovnovahu (homeostdzu). St schopné rezistencie (zotrvania v ur¢itych podmienkach isty
casovy interval) aj reziliencie (pruznej, elastickej reakcie na nejaki zmenu vonkajsieho
prostredia) (Storch, Mihulka, 2000). Delia sa na:

o morské (marinné - M), ktorych médiom je slané voda,

o sladkovodné (limnické — L), ktorych médiom je sladka voda,

o zamokrené (semiterestrické — S), ktorych médiom je zaplavovana, mokra pdda
a vzduch (patria sem mocariska, raseliniska),

o suchozemské (terestrické — T), ktorych médiom je prevzdusnena poda a vzduch.

* umelé (zmenené) - urbanisticko-industridlne ekosystémy, umelo vytvorené clovekom,
napr. agroekosystémy, niektoré lesné ekosystémy, mesta, sidliskd. Spolocenstva tychto
ekosystémov potrebuju k svojej existencii dodatkovi podpornu energiu (orbu, kosenie,
umelé hnojiva), ktorou st udrziavané.

Niektoré triedenia eSte vymedzuji medzi prirodnymi a umelymi ekosystémami kategoriu
tzv. prirodzenych ekosystémov, na ktorych st ekologické naroky spolocenstiev v sulade
s podmienkami stanovist'a, ale st aspoii Ciastoéne ovplyvitované hospodarskymi zasahmi,
maju jednoduchsiu Strukturu, ale pritom zachovanu autoreprodukénti schopnost’.

V kultarnej krajine su vyznamnou zlozkou synantropné spolocenstva, tvorené
rastlinami Siriacimi sa ¢innost'ou ¢loveka, napr. burinami, ruderalnymi druhmi. Synantropné
spolocenstva vznikaji spontanne na miestach s velkou koncentraciou obyvatel'stva a maju
viacero dolezitych funkcii v krajine, ako pédoochrannu a mikroklimaticku, hygienicka
(zachytavaju prach, Gistia ovzdusie), funkciu zvukovej clony (najmi pozdiz komunikacii)
a esteticku. V rdmci synantropnej vegetacie sa rozlisuju:
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e apofyty - naSe druhy spontanne sa Siriace ¢innost'ou ¢loveka (napr. Urtica dioica,
Elytrigia repens)

e antropofyty - rastliny cudzieho p6vodu umyselne alebo ndhodne Sirené ¢innost’ou
¢loveka,

* adventivne rastliny - zavlecené k nam az v novoveku (15. st.) a ich poCetnost’ neustale
narasta (napr. Impatiens parviflora, Acorus calamus),

e karanténne buriny - tvoria kategériu vel'mi nebezpecnych druhov, ktoré maju vysoky
reproduk¢ny potencial, vel’ka rychlost’ Sirenia, Sirokl ekologicku valenciu, velka
adaptabilitu, expanzivnost’ Sirenia.

1.2.1 Morské a oceanické ekosystémy

Z celkového objemu 1,4 miliard km® vody na Zemi 97 % predstavuje slana voda, ¢ize
morské a oceanické ekosystémy a len 3 % sladka voda (Shiklomanov, 1993).

Chemické a fyzikalne vlastnosti oceanov sa menia v zavislosti od hibky a zemepisnej
$irky. So zmenou hibky sa meni svetlo, tlak, teplota a dostupnost’ Zivin, o ovplyviiuje vyskyt
oceanickych organizmov. Vo vztahu k zemepisnej Sirke rozmanitost’ druhov postupne klesa
so vzdialenostou od rovnika ( podobne ako na susi). Zemepisna Sirka vel'mi ovplyviuje
aj povrchovu teplotu a pretoze oceany su v stalom pohybe, teplo a sol’ sa presuvaju v
oceanickom povodi. Prirodzené vinenie sposobuje zmieSavanie na hladine a absorbované
svetlo sa dostava do hibky, takze v dosledku toho je celkovy rozsah teplot v oceanickom
prostredi ovel’a mensi ako na susi.

V zéavislosti od hibky sa najvyraznejsie meni rozptyl svetla. Zéna, kde je mozna
fotosyntéza, sa obmedzuje na vrstvu blizko pri hladine. Do hibky vy$e 100 m prenika iba
modré svetlo a hlbSie ako do 250 m neprenika takmer nijaké svetlo. Primarna produkcia
vSak nie je jednotna v hladinovych vodach vsetkych oceanov. Napriklad vacSina otvorenych
oceanov je pre obmedzenu pritomnost’ Zivin na hladine morskym ekvivalentom puste s malym
mnozstvom foriem Zivota, no existujdi tzv. 0azy. Pozdiz linii zlomu a poklesu skalnych chrbtov
uprostred oceanu vyvieraju oceanske sopuchy, kde podmorské sopky vylievaja prehriatu vodu
a lavu na dno oceanu. Tieto miesta s vySSim obsahom siry lakaju chemotrofické baktérie a tie
tvoria zaklad zlozitého potravinového retazca vratane spolocenstva filtrujicich makkysov,
gervov a ostnatokoZcov. Dusik a fosfor sa moézu dostat’ na hladinu v zénach, kde z hibok
stipaju spodné vody, takze v oblastiach najproduktivnejSich lovisk je vysoka produktivita.

Pobrezné a pril’ahlé oblasti, v ktorych sa usadzaju ziviny zo suse, patria tiez k vel'mi
produktivhym zénam. Obsah Zivin sa vSak mdze menit’ podl'a miestneho thrnu zrazok,
objemu odplavovania zo suSe a charakteru pody a geologického podlozia. Pre produkciu
fytoplanktonu je vel'mi vyznamna teplota vody. V miernych pasmach po jarnom rozmachu
fytoplanktonu nasleduje pokles produktivity, pretoze vo vode ubuda zivin. V zime sa
produkcia zastavi, alebo sa minimalne obmedzi. Miera prisunu zivin a ich uvolfiovania do
vody je vécsia ako miera ich prijmu fytoplanktonom. Produkcia fytoplanktonu narasta, ked’
na jar opat’ stupne teplota, a znovu dochadza k jeho rozmachu, pretoze ma dostatok zivin.
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Podl'a zemepisnej polohy sa meni aj salinita morskej vody. Pre oblasti s velkym
povrchovym vyparovanim a nizkym thrnom zrazok je charakteristickd vyssia slanost’ ako v
oblastiach s nizkym povrchovym vyparovanim a vysokym tthrnom zrazok. Salinita, hustota
a teplota vody navzajom suvisia, no tieto faktory sa na hladine oceanov znac¢ne odlisuju.

V réznych hibkach oceanu mozno rozlisit vodné vrstvy podla ich fyzikalno-chemickych
vlastnosti a podl'a rychlosti a smeru toku a v kazdej z nich sa nachadzaju odlisné spolocenstva
organizmov. Oceanické vody su natol’ko velké, ze timia vplyv vonkajsich faktorov. Na Sirom
oceane sa zmeny sezony takmer neprejavia. Stabilita v morskom a ocednickom prostredi
je udrziavand nepretrzitou vymenou energie medzi hlbokomorskymi studenymi vrstvami
a teplejSou hladinou.

1.2.2 Sladkovodné ekosystémy

Dve tretiny z celkovych zasob sladkej vody na Zemi s v tuhom skupenstve ulozené v
Padovcoch a len jedna tretina je v kvapalnom stave, pricom vicSina prestavuje vodu
podzemnu. Z celkovych zasob sladkej vody na Zemi len asi 0,3 % predstavuji vodu
povrchovu (Shiklomanov, 1993), na ktora sa viazu sladkovodné a zamokrené ekosystémy.
Len ¢ast’ z nej, asi 200 000 km* predstavuje vodu v jazerach (90 000 km?®), mokradiach
(11 000 km?), riekach (2 000 km?), pode a permafroste (90 000 km?), atmosfére (13 000 km?),
a zivych organizmoch (1 000 km?) (Pearce, 2006). Sladkovodné ekosystémy sa rozdel’'uju na:

* vody podzemné,
* vody povrchové:
o teclce vody ( pramene, pramenné toky, horské potoky, rieky, vel'toky)
o stojaté vody:
» velké prirodzené a umelé nadrze, jazera, rybniky ,
* trvalé alebo periodické drobné vodné nadrze (dazd’ové mléky a tone),
*  vody zo zvySenym obsahom soli (slaniskd),
* zazemnované a prechodné biotopy (mocariskd a raSeliniska).

Vodna bilancia urcitého uzemia a jeho vodnych biotopov je vysledkom interakcie
dazd’ovych zrazok, odtoku, vyparu, transpiracie rastlin a priesaku podou. Kontinentalne
sladkovodné nadrze a toky maju va¢inou mala hibku, preto zaberaji maly objem biosféry,
na druhej strane maju vel'mi bohaté a pestré druhové zastiipenie vzhl'adom k velkej
rozmanitosti zivotnych podmienok.

1.2.2.1 Ekosystémy tecucich vod
Zékladnym znakom tecucich vod je jednosmerné pridenie vody (turbulentné
a laminarne), staly odsun a transport rozpustenych alebo suspendovanych latok a relativne

vyrovnany teplotny rezim vody.
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Biotopy prudiacej vody sa oznacuju ako lotické. V ramci nich rozoznavame useky
s prudkymi pradmi (kaskady, pereje). Su to torentilné Gseky tokov. Useky s pokojnejsou
pradiacou vodou sa ozna¢uji ako fluviatilné. Casti niZinnych tokov s takmer stojatou
hladinou sa nazyvaju lenitické.

Mnozstvo druhov vSetkych organizmov zavisi od rozmanitosti zivotnych podmienok,
preto sa rozliSuju spoloCenstvd organizmov kamenitého, Strkovitého, piesc¢itého dna a
podobne. Ekosystémy tec¢ucich vod sa delia na:

e pramene a studnicky,

e bystriny (horné tseky tokov),

e potoky (stredné useky tokov),

* vel'toky (dolné useky tokov riek),

» tecuce prechodné vody — a statické vody a kanaly.

1.2.2.2 Ekosystémy stojatych vod
Fyziograficky sa zivotny priestor kazdej nadrze ¢leni na:

e pelagial - oblast’ voI'nej vody, je obyvany dvomi skupinami organizmov:

o planktébnom —jeho organizmy st pasivne sa vznasajuce alebo obmedzene plavajice
vo volnej vode (baktérie, riasy, prvoky, mnohondzky),

o nektonom — jeho zivoc¢ichy aktivne plavaji vo vode (ryby, vodné cicavce).

 bental — oblast’ dna, predstavuje cely areal dna vodnej nadrZe alebo toku. Cleni sa na:

o litoral - pobrezna presvetlend zéna bentalu s bohatym osidlenim, horizontalne aj
vertikalne ¢lenend na viac stupiov.

o profundal - zacina v pasme, kde sa vyrovnava fotosynteticka bilancia s respiraciou.
Prevladaju tu disimilacné procesy nad asimilaénymi. Cendzy su tvorené konzumentmi
aj velkym podielom chemoautotrofnych organizmov. Zoocenozy profundalu réznych
nadrzi, ich druhové diverzita aj kvantitativny rozvoj populacii st podstatnou mierou
regulované mnozstvom a kvalitou potravy dopadajticej na dno a kyslikovym
rezimom.

Pelagial a bental sa vertikdlne aj horizontdlne ¢leni podla svetelného gradientu.
Vo vrchnej presvetlenej vrstve vody (epipelagiale) prevlada fotosynteticka produkcia,
v spodnych vrstvach (batypelagiale) pri nedostatku svetla fotosyntetickd produkcia chyba.
Prevladaju rozkladné procesy organickej hmoty a dychanie vSetkych organizmov vratane
rastlin. Hranicou medzi obidvomi vrstvami je kompenza¢na hladina, kde sa vyrovnava
efekt fotosyntézy a dychania. Presvetlend zéna dna hlavne pri brehoch tvori litordlne
pasmo a nepresvetlend tmava zona dna tvori profundalne pasmo. Prechod medzi litordlom
a profundalom sa oznacuje ako sublitoral. Charakter a rozsah vSetkych spominanych zo6n
je uréeny morfologiou nadrze a priepustnost’ou vody na svetlo.
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1.2.3 Zamokrené ekosystémy

V zamokrenych ekosystémoch je médiom zaplavovand mokra poda a vzduch. Patria sem
raSelinisk4 a mociare.

1.2.3.1 Ekosystémy raselinisk

Raseliniska zaberaju Casto rozsiahle uzemia s vysokymi zrazkami, vysSou vlhkostou
vzduchu a velkou rastlinnou biomasou, v ktorej dominujt ré6zne druhy raselinnikov rodu
Sphagnum. RaSelinnik prerasta starSie odumierajuce rastlinné porasty a za anaerébnych
podmienok vytvara humifikovant podu - raselinu. Voda raselinisk ma nedostatok kyslika a
vysoky obsah oxidu uhli¢itého, ma malu pufra¢nu kapacitu a reakcia vody je kysla. Podl'a
svojho pévodu a zdroja vody, ktorou su raseliniska zdsobované, sa rozoznavaju dva typy:

e slatiny - vznikaji zazemnenim jazier a inych nadrzi a si zasobované podzemnou
vodou. Hladina podzemnej vody je vysoko a premaca pddu, pH vody sa pohybuje v
rozmedzi 5 - 6.

* vrchoviska - su zdsobované zrazkovou vodou, ktort drzi na povrchu nepriepustné
podlozie, pH vody sa pohybuje v rozmedzi 3,5 az 4,5.

St zaujimavé svojou mumifikac¢nou funkciou, st v nich dobre uchované semena rastlin
a zbytky zivocisnych tiel. Pelovymi analyzami raselinnych horizontov je mozné so zna¢nou
historickou presnostou sledovat’ nielen premeny okolitych terestrickych porastov, ale aj
vyvoj osidlenia povodnych vodnych ekosystémov. Vek prislusnych vrstiev je mozné stanovit’
radioizotopovou metodou.

1.2.3.2 Ekosystémy mokradi

Mokrade sa vyskytuju na celej planéte, od polarnych oblasti po tropy, pozdiz pobrezi aj vo
vnutri kontinentov. Zaberaju vel'mi rozsiahle izemia, ale mézu vytvorit’ aj malé ostrovy v relativne
suchej krajine. Vsetky typy mokradi maji jeden spolo¢ny znak, a to ten, ze ich biologické,
fyzikalne a chemicke vlastnosti obsahuji vodné aj suchozemské prvky. Fauna a flora mokradi
musi byt schopna prezit’ ustavicné zmeny od tplného zaplavenia vodou az po vysychanie.

Rozli¢né vegetacné pasma sa zvycajne daju rozlisit’ na Ciare znamej ako hydroséria, ktora
taha od suchej zeme do stredu mokrade. Na okrajoch byvaji beznejsie tie rastlinné druhy,
ktoré sa adaptovali na suchsie podmienky, zatial’ ¢o uprostred mokrade prevladaja pravé vodné
rastliny. Ked’ sa rastliny usidlia v mokradi, casto sa za¢ina vytvarat’ sediment a ekosystém tvori
sukcesia rastlin adaptovanych na ¢oraz suchsie podmienky. Zvycajne sa to zacina plavajiucimi
rastlinami, napriklad leknom, za ktorymi nasledujt takzvané emergenty, ktoré zakorenuju v
plyt¢inach. Emergenty rastt rychlo a nahusto a produktivita biomasy moze byt rovnaka ako
v tropickych dazd’ovych pralesoch. V miernom pasme je ¢asto iba jeden emergent, napriklad
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palka Sirokolista alebo marica pilkata. Zivo€ichy mokradi Zija bud’ na susi, vo vode, alebo v
oboch prostrediach. V inunda¢nom tizemi mociarov sa pocas vysokého stavu vody vyskytuju
vel'ké hufy ryb, ktoré, ked’ voda opadne, nahradia stada pasucich sa bylinozravcov. Cicavce
mokradi su vo v§eobecnosti malé, pri¢om pozoruhodnt vynimku tvori africky hroch. Sezénne
zmeny mavaju vyrazné ucinky a st nesmierne ddlezité pri udrziavani stability ekosystémov.
Vsetky ekosystémy mokradi sa prisposobili stalym zmenam prostredia, tieto zmeny uz
ekosystémy nenartisaju, ale naopak udrzuju ich stabilitu a produktivitu.

1.2.4 Suchozemské ekosystémy

Hlavnym médiom terestrickych ekosystémov je prevzdusnena poda. Vertikalne ich
ohranicuje vyska cievnatych rastlin. Najvac¢siu biomasu tu tvoria autotrofné rastliny, hlavne
cievnaté rastliny, ale tiez machorasty a lisajniky. Rozhodujtci vplyv na Struktiru terestrickych
ekosystémov maju heterotrofné organizmy. Faktormi zastipenymi minimalnou mierou su
Casto voda, teplota, dusik, fosfor a iné mineralne ziviny. Pre druhové zlozenie, Struktiru a
produktivitu ekosystémov v prirodnych podmienkach je vyznamnejSie zadsobenie vodou
a dizka vegetaénej doby ako zasobenie Zivinami. Mineralne latky st zvadsa zabezpecené
samotnym kolobehom zivin a st dopliiované z hlbsich vrstiev pody. Iba pri odoberani latok
zberom rastlin, pastvou, erdziou, poziarmi, teda najma poésobenim ¢loveka, moze dochadzat’ k
ochudobneniu ekosystému, a tak aj k poklesu produkcie, pokial’ sa straty prirodzenymi vstupmi
alebo dodatkovou energiou nevyrovnaju. Terestrické ekosystémy je mozné ¢lenit’ podla vysky,
hustoty a trvalosti olistenia vegetacie a podl'a dizky vegetaénej doby podl'a Ellenberga (1973):

* T1: zapojené lesy, vysky nad Sm, koruny zapojené, listnaté aj ihlicnaté lesy,

* T2: nezapojené riedke lesy - tajga, lesostep,

* T3: kroviny, zapojené aj nezapojené krovinné porasty, kosodrevina,

*  T4: krickovité formacie s vySkovym priemerom pod 0,5m, vresovistia,

* T5: travinové porasty ¢asto s vyskytom ojedinelych stromov a skupinami krov,

* Té: travinové porasty na nezaplavovanych podach s hlboko polozenou hladinou spodne;j
vody, vyskyt drevin je vyluceny nedostatkom vody (stepi, prérie)/, alebo kratkou
vegeta¢nou dobou a chladom (alpinske luky),

e T7: polopuste a puste,

e T8: ekosystémy skal, sutin a viatych pieskov,

e T9: ekosystémy kultarnych rastlin,

T9,1: lignokultary (topol’, smrek, borovica, velkoskdlky, semenné plantaze, Skolky),

T9,2: plantaze ovocnych stromov (sady),

T9,3: plantaze ovocnych krov (napriklad vinic),

T9.,4: plantaze vysokych bylin (bananovnik) a vysokych trav (cukrova trstina),

T9,5: plantaze polokrikov ( levandul’a),

T9,6: krmoviny,

T9,7: obilniny,

T9,8: okopaniny,

T9,9: zahrady a parky.

O O O O O 0O 0O O O
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Rozdiely v teplote, mnozstve zrazok a rozne vlastnosti pddy v roznych oblastiach sveta

urcuju polohu hlavnych svetovych terestrickych ekosystémov — biémov, oznacovanych tiez
ako zonalne ekosystémy. Biom je ekosystém SirSieho priestoru az regionalneho rozsahu.
Niektoré typické vegetacné formacie biomov sveta sa vyskytuju aj mimo hlavnej oblasti ich
rozsirenia. Tieto ekosystémy sa nazyvaju azonalne. VAcSinou su sucast'ou zlozitej vegetacie
hor vsetkych zemepisnych Sirok. Vo vysokych polohach hor sa vyskytuje bezlesna alpinska
oblast’ podobna tundre. NizSie lezi pasmo ihli¢natych lesov, podobné tajge (Jenik, 1998).

Medzi hlavné bidomy sveta patri:
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Tundra - je nelesna krajina s porastom machov, liSajnikov, odolnych trav s ojedinele sa
vyskytujicimi krovitymi vibami alebo brezami. Rozprestiera sa v studenom pasme pri
severnom polarnom kruhu, kde teplota vystupuje nad bod mrazu len niekol’ko desiatok
dni v roku. Pody (nazyvané tiez permafrost) s premrznuté do vel’kej hibky a rozmfzaju
len na povrchu aj to len v teplejSich obdobiach. Zrazky nie st vel'mi vysoké. Z velkych
cicavcov tu ziju soby, z mensich polarne lisky a zajace.

Tajga — je oblast’ ihli¢natych lesov v severnych oblastiach na Sibiri, Kanady a Aljasky.
Teplota vystupuje nad bod mrazu 3-4 mesiace v roku. Zrazok je malo, pody su zvicsa
kyslé s hrubou vrstvou tazko rozloZitelnej opadanky ihli¢natych stromov. Casty je tu
vyskyt raselinisk.

Stepi chladného a mierneho pasma - vyskytuji sa od Cierneho mora az po Mongolsko
a Cinu, v strede Severnej Ameriky nazyvané prérie) a miestami na severe Juznej Ameriky
(nazyvané pampy). Pody su tu vysychavé, bohaté na vapnik a ziviny. Rozprestieraji sa tu
¢ernozeme, vysoko produkcéné pody vyuzivané v pol'nohospodarstve. Tuhé zimy a nizke
zrazky umoziuju prezitie travinnych spologenstiev. Ziju tu velké stada bylinozravcov.
Listnaté lesy mierneho pasma —ide o pdvodny typ lesa, ktory sa vyskytoval na vac¢Sine
uzemia nasej republiky pred prichodom ¢loveka. Oblast’ je charakteristicka striedanim
rocnych obdobi s va¢Sim mnozstvom zrazok. Pody su zviacsa hnedozeme a luvizeme.
Najviac zastapené tu boli listnaté (buky, duby, javory) a Ciasto¢ne ihli¢naté (jedle,
borovice, smreky) stromy. Va¢sina ich bola zmenena na kultirne lesy ur¢ené na tazbu.
Tvrdolisté krovinaté lesy - vyskytuju sa v Eurdpe, hlavne v Stredomori, ale aj v Kalifornii,
v Cile, juznej Afrike a juznej Australii. Je to oblast’ suchsia a teplejsia, s dostatoénymi
zrazkami, hlavne v obdobi miernych zim. Rastliny st zvd¢sa krovinaté, s tuhymi listami
(niektoré duby, olivy). Rastliny maju casto dlhé korene, ktoré aj v obdobi letného sucha
&erpaju vlahu z vel'kych hibok. Pody st sfarbené do hnedogervena a obsahuju dostatok
vapnika. Vd’aka paseniu v Eurdpe tieto krovinaté lesy takmer vymizli.

Puste a polopuste - st v oblastiach tropov s vel'mi nizkymi zrazkami, s kamenitymi
alebo pies¢itymi pddami. Tvoria okolo 20 % celkovej rozlohy pevnin. Zivot na nich
je obmedzeny na niekol’ko mélo odolnych rastlin a zivo¢ichov. Medzi najvicsie patri
Sahara a Arabska ptst’. Vyskytuja sa aj v Mexiku, juznej Amerike a Australii. Poloptstne
oblasti st vhodné aj na chov dobytka (hlavne v Afrike).

Tropické opadavé lesy a savany - su rozsirené v strednej Afrike, juznej Amerike
a &iastoéne v juznej Azii a Australii. Rok sa tu rozdel'uje na obdobie dazd’ov a obdobie
sucha. Na rozsiahlych plochach travin a krovin rasti osamotené stromy alebo haje,
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pripadne riedke lesy. P6dy maju casto dostato¢ne hruby humusovy horizont. Typickymi
zivo¢iSnymi predstavite'mi su vel'ké cicavce — slony, nosorozci, zirafy, zebry, antilopy,
levy.

e Tropické dazd’ové lesy: - v tropickych rovnikovych oblastiach Afriky, juznej Ameriky a
Azie sarozklada jeden z najzaujimavejsich a druhovo najbohatsich ekosystémov. Vysoké
zrazky zaistuju vlahu. Vicsina zivin je v opadanke, a nie v pode. T4 je na ziviny vel'mi
chudobna. Prebichaju v nej procesy laterizacie.

1.2.5 Umelé ekosystémy

Ekosystémy podliehaji vyvoju a zmenam v ¢asopriestore. Okrem toho st neustale
pod vplyvom ¢innosti ¢loveka. Najviac su postihnuté oblasti vhodné pre zivot Cloveka.
Vyuzivanie pody je jednym z hlavnych faktorov uréujticich povahu umelych ekosystémov.
V celosvetovom meradle je najrozsirenejSie vyuzivanie pody na pol'nohospodarske ticely, coho
ddsledkom je dominancia agroekosystémov na Zemi v ramci terestrickych ekosystémov.
Nasleduju lesné ekosystémy a Coraz vicsi narast zaznamendvaji urbanne ekosystémy.
Ked’ze vacsina lesnych ekosystémov v nasej krajine je v sticasnosti poznacena I'udskymi
aktivitami, si zaradené v tejto kapitole o umelych ekosystémoch, hoci vo vSeobecnej rovine
predstavuju vyznamné prirodzené suchozemské ekosystémy.

V umelych ekosystémoch st porasty prirodzenej vegetacie nickedy tplne nahradené
synantropnou vegeticiou ako vysledok polnohospodarskej Cinnosti, urbanizacie
a industrializacie. Umelé alebo antropogénne ekosystémy su ¢lovekom vytvorené alebo
ovplyvilované (obhospodarované) ekosystémy vyuzivané na:

* pestovanie kultarnych plodin (polia), ovocnych drevin (sady, vinohrady),

* byvanie a socialno-ekonomické aktivity ¢loveka (sidla, sidelné a priemyslové objekty),
* prepravu materialu, tovaru a 0sob (cestné a zelezni¢né komunikacie),

* tazbu stavebného a priemyselného materialu (kamenolomy, strkovne, pieskovne),

» ukladanie odpadu (skladky, haldy, vysypky) apod.

Antropogénne ekosystémy ¢lovek vytvara pre ucely trvalého vyuzivania zdmerne, iné
vznikaju ako dosledok l'udskej ¢innosti v krajine a maju doCasny charakter (napr. lomy,
Strkoviskd), alebo st vedl'aj$im (Casto nezelanym) produktom l'udskej Cinnosti (odpad).

Prirodzena flora a fauna existuje na plochach, ktoré st obyvané a obrabané extenzivnym
a tradi¢nym spdsobom. Divé rastliny mozu rast medzi kultrnymi porastmi, v krovi, pozdiz
ciest, na muroch a na opustenych poliach (thoroch). Mnohé druhy zivo¢ichov sa adaptovali
na tieto ¢lovekom vytvorené stanovistia.

Celkova vymera plochy vSetkych kontinentov tvori viac ako 145 mil. km? Z tejto

vymery zhruba 40 mil. km?, ¢ize asi 30 % zaberaju lesné ekosystémy. Viac ako 19 % stse
(vy$e 27 mil. km?) tvori orna poda a menej ako 10 % travne porasty (agroekosystémy).
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Zastavané plochy na kontinentoch zaberaji viac ako 260 tis. km? (Hill, Aspinall, 2000).
V EU v roku 2012 lesné ekosystémy zaberali 41,2 % z celkovej plochy tzemia, orna poda
takmer 24,7 % a travne porasty takmer 19,5 %. Zastavané plochy pokryvali 4,6 % z celkovej
vymery (EUROSTAT, 2015). Na Slovensku dominuju agroekosystémy (49 %). V roku
2016 vymera pol'nohospodarskej pody na Slovensku predstavovala 23 896 km?, lesna poda
pokryvala 20 201 km?. Najvaési podiel z pol'nohospodarskej pody tvorila orna pdda (1 411294
ha), nasledovali trvalé travne porasty (858 601 ha), zdhrady (76 287 ha), vinice (26 359 ha),
ovocné sady (16 565 ha) a chmelnice (511 ha) (UGKKSR, 2016).

1.2.5.1 Agroekosystémy

Pol'nohospodarstvo je dominantnou formou hospodarenia vo svete. To predurcuje
agroekosystémy na najrozsirenejsie terestrické ekosystémy stucasnosti. FAO (2009) uvadza,
ze agroekosystémy zaberaju takmer 40 % svetovej suse.

Agroekosystémy su vo v§eobecnosti podmienené a modifikované I'udskou intervenciou.
St vysledkom dlhodobého obhospodarovania za Gcelom zabezpe€enia potravinovej bazy
pre ludsku spolo¢nost’, ktoré zahina zmeny takmer kazdej zlozky pévodnej geobiocenodzy,
z ktorej boli jednotlivé agroekosystémy odvodené. Agrarne ekosystémy sa mozu vSeobecne
charakterizovat’ ako antropogénne ekosystémy zavislé od faktorov prostredia a od
ekonomickych a socialnych faktorov (Duvigneaud, 1988).

Funk¢nost’ jednotlivych typov agroekosystémov je zavisla od celej rady faktorov,
z ktorych prvoradé sa javia najmi klimatické faktory, v tizkej vdzbe na edafické faktory,
nakol’ko poda je stanovistom kultarnych rastlin a je predmetom bezprostredného
antropogénneho ovplyviovania. VSeobecne sa jednotlivé ekologické faktory rozclenujuna :

* abiotické faktory, medzi ktoré sa zarad’'uje ziarenie (svetlo), teplo, vlhkost’ a zakladné
zlozky ako pdda, voda, ovzdusie,

* biotické faktory, kde sa sleduji najmé potravné, vnutrodruhové a medzidruhové vztahy,

* antropogénne—vstupy ¢loveka a ovplyviiovanie jednotlivych procesov v agroekosystémoch
(pozitivne, negativne). (Kocik, 1998).

V zévislosti na intenzite antropogénneho vplyvu na agrarne ekosystémy sa vo vicsej
alebo mensej miere zachovavaju prirodzené zlozky ekosystémov, ktoré boli determinované
najmé klimatickymi, podnymi a biologickymi faktormi. Na druhej strane je vysledkom
dlhodobého pozmenovania tychto systémov kvalitativne a kvantitativne diferencované
odprirodnenie (poda, rastlinstvo, zivociSstvo, energo-materidlové bilancie a pod.).
Spolocenstva agroekosystémov, kultirne luky alebo polia, tvoria spolocenstva druhotné,
ktoré nahradili spoloCenstva povodné. Nazyvajl sa aj ndhradnymi spolocenstvami.

Z ekologického pohl'adu hodnotenia vplyvu obhospodarovania sa ekosystémy mozu
diferencovat’ na zaklade intenzity hemerdbie. Mdzu sa tak definovat’ typy agrarnych
ekosystémov (manaZmentové typy) v ramci gradientu obhospodarovania:
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e orna poda (jednoroc¢né plodiny) — ide o ekosystémy kazdoro¢ne obhospodarované,
s pol'nymi kultarami ako obilniny, olejniny, okopaniny, strukoviny a pod. Ostatné rastliny
sa povazuju za neziaduce a oznacuju sa ako buriny. Intenzifikaciou pol'nohospodarske;j
vyroby a chemizaciou ochrany kulttr sa pocet druhov vyrazne redukoval. Niektoré druhy
prezivaji a iné sa premnozuju na okrajoch poli (medze). Pravidelné prevrstvovanie
a zurodinovanie vrchného pddneho horizontu uréuje charakter vegetacie a fauny
(agrobiocendzu). Kvalita a diverzita spontdnnej flory a fauny zavisi od intenzity
pol'nohospodarskeho vyuzivania a blizkosti prirodzenej vegetacie.

e kultary viacroénych plodin — patria sem ekosystémy chmel'nic, vinohradov a ovocnych
sadov. Chmelnice predstavuju Specidlne kultary chmel'u obycajného na ornej pdde.
Vinohrady su trvalé kultary vinica hroznorodého, v ktorych je vini¢ vysadeny v radoch
vo viniénych honoch. Vini¢ sa pestuje na vyslnnych, teplych a vyhrevnych polohéch.
Ovocné sady tvoria trvalé kultary ovocnych drevin. Dreviny st obvykle vysadené
v radoch, vytvaraju pritom riedky porast. Extenzivne sady a vinohrady mézu obsahovat’
bohatt floru a faunu (Elias, 1992).

e trvalé travne porasty - tvoria bylinné porasty s prevahou trav, ktoré vi¢sinou vznikli
audrziavaju sa ako produkt I'udskej ¢innosti. Vyskytuji sa od nizin po subalpinske pasmo,
od vlhkych po suché stanovistia. Ich kvalita je silne ovplyvnena spésobom a intenzitou
ich obhospodarovania. Predstavuj najvacsiu diverzitu druhov a ekosystémov. Rozdel'uja
sa na:

o prirodné - su na stanovistiach primarne bezlesnych, jednak na druhotnych,
na ktorych je dnes zasah ¢loveka taky maly, ze neovplyviiuje ani stanovistné
podmienky, ani druhové zlozenie porastov.

o poloprirodné — su luky a pasienky obhospodarované dlhSie obdobie (viac ako
20 rokov), zasah Cloveka je pravidelny, ale nie taky vyrazny, aby spdsobil zmenu
ich druhového zloZenia.

o umelé - sa intenzivne hnoja, kosia sa viackrat do roka, past sa velkymi stadami
(Ruzickova, Maglocky, 1992).

Pol’a intenzity vyuzivania sa travne porasty delia na:

o extenzivne, ¢o je ekologicky priazniva forma vyuzivania krajiny predovsetkym
pre rastliny a Zivocichy s primeranou a nizSou kvalitou krmu, spojend s estetickou
hodnotou krajiny, oddychom a ochranou podzemnych vod,

o polointenzivne - st prechodom medzi extenzivnymi a intenzivnymi porastmi.
Produkcia nadzemnej biomasy je na tychto plochéach pri dostatocnom hnojeni
a vyuzivani pomerne vysoka.

o intenzivne (poloprirodné alebo siate) - st s rychlym néarastom fytomasy
s vysokym obsahom zivin. Kosia sa niekol'kokrat do roka (Novak, 2008).

Na Slovensku sa prirodzené (prirodné) luky vyskytuji iba v alpinskom pasme pohori
nad hornou hranicou lesa a predstavuju najstabilnejsi lucny ekosystém. Tieto luky boli
rozSirované do nizsich pasiem na ukor lesnej vegetacie a maju charakter poloprirodzenych
(poloprirodnych) luk. Vyzaduju uz zna¢ny podiel 'udskej energie na ich udrziavanie.
V suvislosti s opustanim tradicnych foriem hospodarenia najméd vo vysokohorskych
uzemiach dochadza k degradacii tychto ekosystémov, znizovaniu ich biodiverzity.
Z hladiska biodiverzity si cenné aj lu¢ne ekosystémy v zatopovych oblastiach nizinnych
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riek. Sezoénna dynamika prirodnych procesov (zatopy, podmacanie, suché obdobie a pod.)
dava tymto lukam osobitné postavenie, ktoré ma vyznam nielen z hl'adiska druhove;j
biodiverzity lu¢nych ekosystémov, ale aj ako potravinova zékladia pre vel'ké mnozstvo
vtakov a divej zveri. Mimoriadny vyznam maju aj pre ochranu vodnych zdrojov.

1.2.5.2 Lesné ekosystémy

Les je najvyssie organizovanou a najzlozitejSou fytocendzou. Jeho najvyznamnejSim
znakom su stromy, ktoré ho odliSuji od nelesnych cenéz. Les ako kazda cendza vznikol
behom dlhého vyvoja, neodraza teda podne a klimatické podmienky (prostredia) jedného roka
alebo urcitého okamihu, ale ich posobenie za celu dlhu dobu. K zdkladnym rysom lesa patri
vyska, vel'kost’ plochy, korunny zapoj stromov a ich stavba (tvar) (Volosc¢uk et al., 2011).

Lesny porast je stibor, zdruzenie, spolocenstvo alebo lesna cendza, ktoréd je zlozena
z jedincov toho istého druhu dreviny alebo z rozli¢nych druhov drevin (Korpel et al.,
1991). Subor lesnych stromov v spojeni s ostatnou vegetaciou a prostredim sa poklada za
les vtedy, ked’ je natol’ko pocetny a zaujima taku stvisli plochu, Ze stromy, ktoré ho tvoria,
sa navzajom ovplyviuji, spésobuji zmeny vlastnosti prostredia, ¢o sa spitne prejavuje vo
vyvoji stromov a ostanych zloziek lesnej vegetacie.

Les ako bioekologicky systém vytvaraju stromovité, krovité dreviny, nedrevnaté rastlinné
a zivocisne druhy, pdda s jej hydrologickym a vzdu$nym rezimom a faktormi jeho vzdusného
prostredia. Vyznacuje sa tromi zakladnymi vlastnost’ami:

* jedince drevinovych zloziek su v uzkom vzajomnom vztahu a za spolup6sobenia
ostatnych rastlinnych druhov sa vzajomne ovplyvnuju,

» zlozky lesa existencne a svojimi vlastnostami zavisia od podmienok prostredia, ale
zaroven prostredie ovplyviuju, vytvaraja vlastna mikroklimu, Specificky priebeh
podnych procesov,

* les mé schopnost’ vlastnej reprodukcie, zabezpeCovania vymeny generacii.

Lesné ekosystémy su vyznamnym krajinoekologickym a ekostabilizaénym faktorom.
Plnia mnohé mimoprodukéné funkecie.

ZlozZenie lesov sa meni v zavislosti od klimy, zakladnej horniny a s nou stvisiaceho
podneho typu, reliéfu terénu, expozicie a nadmorskej vysky. V dosledku velkej geografickej
roznorodosti Slovenska na relativne malom tGzemi nachddzame Sirokt Skdlu lesnych
vegetacnych stupiiov a v ramci nich pestru paletu lesnych typov. Lesy zaberaju na Slovensku
asi 41 % z celkového izemia. Na juhozédpadnom Slovensku nedosahuje lesnatost’ ani 10 %,
v kotlinach iba 10 — 15 %, ale na severovychodnom a severnom Slovensku viac ako 50 %.
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Z hladiska povodnosti, resp. zmien sposobenych I'udskou ¢innost'ou sa rozlisuji:

e pralesy — lesy ¢lovekom nedotknuté (u nas neexistuja),

e prirodné lesy — lesy s druhovou skladbou, priestorovou a vekovou $truktirou pralesa.
Clovek v nich zasahoval v stredoveku tzv. tulavou tazbou (vybernou) pre ziskanie
dreveného uhlia a potase.

e prirodzené lesy — maju prirodnt druhovu skladbu, nie vSak Strukturu, pripadne
v druhovej skladbe je zastupena aj drevina nepdvodna, avSak pre svoju ekologickl
konstitciu v su¢asnom subore drevin sa chova ako prirodzena a prirodzene sa obnovuje,

e neprirodzené lesy s drevinami stanoviStne nevhodnymi, vznikli umelou obnovou
(Miadok et al., 1992).

Z vymery vSetkych lesnych ekosystémov na Slovensku asi 40 — 45 % patri medzi poloprirodné
(prirodzené) lesy, ktoré sa prirodzene obnovujt a ich druhové zloZenie je blizke prirodnym lesom.

Podra ucelu hospodarenia sa rozlisuju tri kategorie lesov:

* hospodarske, zamerané na produkciu dreva (67 %),

* ochranné, ktorych tlohou je ochrana lesnych stanovist' (15 %),

e osobitného urcenia, v ktorych prevladaju verejnoprospesné funkcie (zdravotna,
vodohospodarska, funkcia ochrany prirody a pod.) (18 %) (MZP SR, 1998).

Obriazok 1.1 Agroekosystém lemovany lesnym ekosystémom, Tajov (Kanianska, 2015)
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KLUCOVE SLOVA
Ekosystém, biocendza, biotop, ekotop, terestricky ekosystém, agroekosystém, lesny
ekosystém

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI
e Aké definicie pojmu ekosystém poznate? Ak je Struktura ekosystému, ktoré su jeho
hlavné zlozky?
Co je to biocendza, aké mé znaky, vlastnosti?
Co je to biotop, aké ma znaky?
Aké delenie ekosystémov poznate, podla akych kritérii?
Cim sa vyznacuji morské a ocednické ekosystémy?
Cim sa vyznacuju sladkovodné ekosystémy?
Cim sa vyznaduji zamokrené ekosystémy?
Cim sa vyznacuju suchozemské ekosystémy a hlavné biémy sveta?
Cim sa vyznacuji umelé ekosystémy a aké je ich rozsirenie vo svete?
Aké su typické znaky agroekosystému a lesného ekosystému?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI

e Vo vybranej lokalite priestorovo vymedzte existujlice ekosystémy. Zistite, pripadne
odhadnite rozlohy a percentudlne zastupenie jednotlivych ekosystémouv. Zistenia
spracujte formou tabulky a grafu.

e \Vyberte si jeden ekosystém a spracujte jeho detailnu charakteristiku - biotopu aj
biocendzy.
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2 EKOSYSTEMOVE VLASTNOSTIL, PROCESY,
FUNKCIE A SLUZBY

2.1 KONCEPT EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Koncept ekosystémovych sluzieb vznikol ako reakcia na celosvetovy vyvoj minulého
storoCia, spojeny s rasticim tlakom na ekosystémy, zasoby prirodnych zdrojov a kvalitu
zivotného prostredia. V priebehu 20. storocia vzrastla celosvetova populécia Stvornasobne,
hospodarska produkcia dvadsatdvanasobne a spotreba fosilnych paliv Strnastnasobne (UNEP,
2011). Pritom v sti¢asnosti zije na Zemi 7 miliard 'udi a podl’a predpovedi Organizacie spojenych
narodov svetova populacia presiahne v roku 2050 9 miliard. To znasobi uz existujuci tlak vyvijany
na ekosystémy, zZivotné prostredie, ¢i prirodné zdroje poskytované l'udskej populacii. Stupne
dopyt po potravinach a krmovinach, vode, energii, nerastnych surovinach, ale aj inych sluzbach
a komoditach poskytovanych ekosystémami, v suc¢asnosti povazovanych za samozrejmost’.

Kritéria kvality Zivotného prostredia, ekosystémov a realnej vycerpatelnosti zasob
prirodnych zdrojov st determinantami nielen kvality bezného Zivota, ale aj hospodarskeho
rastu. Tento fakt si v sti€asnosti uvedomuju nielen ekolégovia a environmentalisti, ale aj
politici a ekondomovia. Obmedzenost’ prirodnych zdrojov, zniZenie biodiverzity ¢i narusené
ekosystémy zacinaju predstavovat rizika v podnikatel'skych aktivitach.

Zasahy l'udi, l'udskej ¢innosti do ekosystémov mdzu rozsirit’ ich vyuZzivanie a rozsah
vyhod pre l'udska spolo¢nost’. Na druhej strane, ako sme toho svedkami v poslednych
desatroc¢iach, antropogénna Cinnost’ ma negativne U¢inky a vplyvy na ekologické systémy
na celom svete a opravnene vyvolava obavy z priestorovych i ¢asovych désledkov
ekosystémovych zmien, ktoré su pre ¢loveka neziaduce (Elias, 2010). Uvedomujuc si tito
situaciu sa aj politici snazia zahrnat ekosystémové sluzby do politik a legislativy. Stavaji sa
sucastou obchodu (napr. trh s emisiami) (Waage, Stewart, 2008). Trhovy pristup vSak méze
byt pre ochranu prirody aj kontraproduktivny (Chobotova, 2010) a méze viest' k posunu
myslenia a konania ¢loveka od toho, ¢o sa povazuje za v§eobecne vhodné a potrebné, k tomu,
¢o je najlepsie a najvyhodnejsie pre neho samého (Vatn, 2000). Utilitarne a mechanistické
chapanie sveta, nasho zivotného prostredia, je najhlbSou pri¢inou vsetkych sicasnych
krizovych javov, v ktorych sa prejavuje systémovy rozpor medzi tazbou l'udi v trznych
systémoch po rychlom zbohatnuti a globalnou potrebou udrzania aspont minima nevyhnutnych
zivotodarnych ekosystémov (Capra, 2004).

Koncept ekosystémovych sluzieb zacal byt akceptovany na medzinarodnej trovni
pomerne nedavno, v 90-tych rokoch minulého storocia. Zaciatkom tohto tisicrocia generalny
tajomnik OSN schvalil navrh projektu Miléniové hodnotenie ekosystémov (Millenium
Ecosytem Assessment, zname pod skratkou MA), ktory uplatnil koncept ekosystémovych
sluzZieb (ecosystem services). Na jeho spracovani participovalo vyse 1 300 vedcov z celého
sveta.
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Napriek su¢asnému medzinarodne akceptovanému konceptu ekosystémovych sluzieb
jeho zasadné principy boli zndme uz v minulosti. Vedelo sa, Ze priroda a/alebo ekosystémy
poskytuju I'udstvu bezplatné sluzby. Poukazovali na to stipenci antickych skol, 4zijského
taoizmu, budhizmu, eurépskeho panteizmu, ale aj romantizmu ¢i naturalizmu. V sucasnosti
sa tejto problematike venuje mnozstvo vedcov na celom svete, ako aj etablovanych
medzinarodnych environmentalnych institacii, napriklad v ramci UNESCO, FAO, UNDP,
WHO, OECD (Kusikova, 2013).

V ekonomickej terminologii sluzba je druh ekonomickej aktivity. Je to akékol'vek
¢innost’ alebo 1zitok, ktoré moze jedna strana poskytnut’ druhej a ktoré st v podstate
nemateridlneho charakteru a ich vysledkom nie je nadobudnutie vlastnictva (Kotler,
Armstrong, 1992). Sluzby v ekonomickom ponimani maji nehmotnu povahu a vysledkom
ich poskytnutia je uZito¢ny efekt. Uzito¢nym efektom sa rozumie vysledok, uzitok, vyjadreny
v nehmotnej podobe (zdravie, esteticky zazitok a pod.).

Uvedené, tykajuce sa ekonomickych systémov, je mozné aplikovat’ aj na ekosystémy,
poskytujuce uzitky aj 'ud’om, z ktorych mnohé podmienuju ich existenciu. Ekosystémy
poskytuji Pud’om okrem sluzieb aj rozne tovary. Medzi tovar produkovany ekosystémami
patria napriklad potraviny (méso, ryby, zelenina a pod), voda, paliva, drevo, zatial’ ¢o sluzby
zahfiaju zdsobovanie vodou, Cistenie ovzdusia, prirodzenu recyklaciu odpadu, tvorbu pody
¢i opel'ovanie rastlin. Ekosystémy navyse zabezpecuju regulujiice mechanizmy, s pomocou
ktorych st riadené klimatické podmienky ¢i populacie zivo¢ichov a inych organizmov.

Samotny vyraz ekosystémova sluzba bol zavedeny Ehrlichom a Mooneym (1983).
Podobné, ale inak oznacované koncepty uz existovali skor. ISlo o koncept prirodného
potencialu, ¢i globalny ekologicky model (Grunewald, Bastian, 2015), ktory bol d’alej
rozpracovany do podoby ekosystémovych sluzieb de Grootom (1992) ¢i Dailym (1997).

V literature autori definuji ekosystémové sluzby rdzne, napriklad ako:

* vyhody a benefity ekologickych systémov pre I'udi (Costanza et al, 1997),

* podmienky a procesy, pomocou ktorych prirodné ekosystémy a ich druhy udrziavaju
a zabezpecuju l'udsky zivot (Daily, 1997),

* priamy alebo nepriamy prispevok ekosystémov k l'udskému blahobytu (de Groot et
al., 2010).

V ramci Miléniového hodnotenia ekosystémov boli ekosystémové sluzby definované
ako uzitky poskytované 'udskej spolo¢nosti prirodnymi ekosystémami, Sirsie chapané
ako ekosystémové procesy, ktorymi je udrziavany Pudsky Zivot (MEA, 2005).

Tak ako v ekonomike sluzba, ¢ize poskytnutie uzitocného efektu, je vysledkom suboru

roznych ciastkovych procesov, tak aj ekosystémové sluzby su vyslednicou zakladnych
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ekosystémovych funkcii a procesov, ktoré je potrebné vysvetlit’ a funkéne zaradit’ v rdmci
modelu ekosystémovych sluzieb.

Nakol'ko ide o prepojenie prirodného systému reprezentovaného ekosystémom
a socialneho systému reprezentovaného ¢lovekom, vytvorenie zakladného modelu je pomerne
komplikované. Interdisciplinarny charakter problematiky ekosystémovych sluzieb sposobuje
nielen terminologicku, ale aj koncepcnu a metodologickll nejednotnost’ a rozpory. Existuju
rdzne modely, vychadzajtice z roznych tedrii. Medzi casto prezentovany v odborne;j literatiire
patri tzv. kaskadovy model ekosystémovych sluZieb podl'a Haines-Younga a Potschina
(2009) a Maltbya (2009), prevzaty aj s TEEB (2010), zobrazeny na obrazku 2.1. Model
znazoriuje prepojenie medzi ekosystémami (prirodnou sférou) a l'udskym blahobytom
(socialnou sférou). V realite vzt'ahy vyjadrené tymto modelom nie st také jednoduché. Napriek
tomu je tento model vedeckou obcou akceptovany a uznavany (Bastian, Grunewald, 2015).

Ekosystém a biodiverzita

[—=—=—=—-—-—----- 1
Biofyzikalna @

| |
1 Struktira 1
| alebo proces | Funkcie 6 % .
! (napr. I (napr. Ludsky blahobyt
1 vegetaény kryt, | pomaly Sluzby aﬁ(socio-kultﬁrny kontext)
| Cistd primarna | prietok (napr.
|__ produkeia) 1| vody. ochrana iy [R),
iomasa) pred (podpora
zéplavami, zdravia, Hodnoty
produkty) bezpecnost, (ekonomické)
atd’.) (napr. ochota
platit’ za
ochranu alebo
produkty)

Obrazok 2.1 Kaskddovy model vyjadrujtici vzt'ah medzi ekosystémami a l'udskym
blahobytom (Haines-Young, Potschin, 2009; Maltby, 2009)

Kaskadovy model ekosystémovych sluzieb zobrazuje ekosystémové sluzby ako
prostrednika medzi Struktirami, procesmi a funkciami ekosystémov na jedne;j strane a uzitkami,
ktorymi prispievaju k 'ndskému blahobytu, na strane druhej. Terminy ako ekosystémové
vlastnosti, procesy ¢i funkcie su v literatire casto chapané rozdielne, charakterizované
z roznych hladisk, pripadne splyvaju (Jax, 2005). Keby sme ich mali zoradit’ hierarchicky,
postupovali by sme od ekosystémovych vlastnosti tvoriacich Struktiru ekosystému
k procesom podmiefiujucim ekosystémové funkcie, ktoré s v pripade poskytnutia uzitku
I'ud'om povazované za ekosystémové sluzby.

33



Radoslava Kanianska a kolektiv

Ekosystémové vlastnosti st vacSinou chapané ako zlozky, t. j. prvky alebo komponenty
prirody/ekosystému, ktoré by sa mali dat’ zmerat’ ¢i vyjadrit’ pomocou indikatorov. Mali by
opisat’, charakterizovat’ ekosystém a jeho zlozky, biotop a biocenozu. Forman a Gordon (1986)
za ekosystémové funkcie pokladaji interakcie medzi priestorovymi prvkami ekosystému
umoziiujucimi tok energie, latok a druhmi v ekosystéme. Pritom zakladnym predpokladom
alebo faktorom tychto interakcii je prave pritomnost’ biotickej a abiotickej zlozky. Tu
bioticku najlepsie charakterizuje biodiverzita. Z abiotickych faktorov ma v suchozemskych
ekosystémoch dominujucich aj u nas Specifické postavenie poda. Ekosystémové funkcie
poskytujuce uzitky 'udom st povazované za ekosystémové sluzby.

Zjednodusena schéma usporiadania a hierarchie ekosystémovych vlastnosti, faktorov,
procesov, funkcii a sluzieb v terestrickom ekosystéme zobrazuje obrazok 2.2.

Komponenty / Biocenbza <<——=  Biotop
prvky
ekosystému
Faktory ‘ Biodiverzita )<:=:>( Poda K
Procesy c]flle(r)ffcclte Vodny
cyklus
cykly.
Sluzby . , . ,
; Produkcia biomasy =~ <€—» Sekvestracia uhlika
(Funkcie)

Obrazok 2.2 Hierarchické usporiadanie ekosystémovych prvkov, faktorov, procesov,
funkcii a sluzieb (upravené podl'a Brussaarda et al., 2006)

Problematika ekosystémov, ich vlastnosti, procesov, funkcii a sluzieb je veI'mi komplexna
a zlozitd uz z pohl'adu ich samotného pochopenia. O to naroc¢nejsie je ich manazovanie. Na
Slovensku st do praxe postupne zavadzané modely uplatiiované v EU a zahrani&i. Praktické
uplatnenie prebieha najmi v sektore lesného hospodarstva, pol'nohospodarstva a vodného
hospodarstva. Pricom ide zvicsa o vybrané sluzby (Belanova et al., 2014).
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Na zaklade uvedeného budu v d’alSej kapitole zvlast predstavené ekosystémové
vlastnosti, procesy (oznacované v niektorych kategorizaciach ako podporné ekosystémové
sluzby), funkcie a sluzby. Nasledne bude samostatne rozobrana problematika biodiverzity
a pody ako zakladnych faktorov plnenia ekosystémovych sluzieb, na ¢o nadviazu kapitoly
zaoberajuce sa konkrétnymi kategoriami ekosystémovych sluzieb.

2.2 EKOSYSTEMOVE VLASTNOSTI

Podla van Oudenhovena et al. (2012) st ekosystémové vlastnosti suborom ekologickych
podmienok, Struktur a procesov podmienujucich realizaciu ekosystémovych sluzieb. Bastien
a Grunewald (2015) za ekosystémové vlastnosti pokladaji vsetky komponenty (zlozky) prirody
(ekosystému) poskytujice ekosystémové sluzby. Tak ekosystémové vlastnosti mézu byt
napriklad vSetky zlozky ekosystému zabezpecujuce, resp. zapojené do poskytnutia primarnej
produkcie, regulacie zaplav a pod.. VSetky tieto zloZky, t. j. prvky alebo komponenty
prirody (ekosystému) by mali mat’ materialnu povahu, mali by sa dat’ zmerat’ a vyjadrit’
pomocou indikatorov. Indikatory st vel'mi ndpomocné préve pri vyjadrovani zlozitych
vzt'ahov fungujtcich v ekosystémoch (Walz, 2011). Medzi ¢asto pouzivané indikatory patria aj
bioindikatory, organizmy, ktorych zivotné funkcie st zavislé od konkrétnych environmentalnych
faktorov do takej miery, ze mozu byt pouzité na ich charakteristiku.

Po materialnej stranke je ekosystém tvoreny zlozkami biotickej a abiotickej povahy. Ich
povaha je ovplyvnena réznymi faktormi prostredia.

Biocendza je predstavitelom biotickej zlozky. Biotické materidly sa v ekosystémoch
vyskytuja v niekol’kych stupnioch organizacie, ktoré su coraz komplexnejsie: bunka —jedinec
(organizmus) — populécia (demos) — spolo¢enstvo (cenoza). Biocenoza sa pritom vyznacuje
réznymi vlastnost’ami, ako je:

e druhové zloZenie alebo spektrum — je empiricky zostaveny stpis druhov na urcitej
ploche, vyjadruje, z kol'’kych druhov sa spolocenstvo sklada, relativnu druhovt pocetnost’
cendzy, oznacuje sa pojmami druhovo velmi chudobné, chudobné, bohaté a vel'mi
bohaté,

e druhova denzita (hustota) spolocenstva — pocet druhov danej cendzy na jednotku
plochy alebo objemu,

e abundancia — pocet vSetkych jedincov spolocenstva na jednotku plochy bez ohladu
na druhovu prislusnost’,

* dominancia — je relativna kvantitativna charakteristika ceno6zy, ktorou sa vyjadruje
percentualne zastipenie druhovych populécii vratane struktiry spolo¢enstva. Vypoveda
o vyznamnosti jednotlivych druhov v spolocenstve, pricom vo fytocenologii sa pouziva
pojem pokryvnost’. Vel'kost’ hodnoty dominancie zavisi od druhového zlozenia
spolocenstva, pricom plati, Ze s rastiicim po¢tom druhov sa hodnota dominancie znizuje,
preto v druhovo pocetnejSich cendzach je nizSia a v druhovo chudobnejsich naopak
vysSia. Podl'a Tischelera (1955) sa rozliSuje 5 tried dominancie:
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eudominantny druh (nad 10 %),
dominantny druh (5-10 %),
subdominantny druh (2-5 %),
recendentny druh (1-2 %),

o subrecendentny (pod 1 %).
Okrem dominancie pocetnosti je mozné zistit' aj hmotnostni dominanciu. Castokrat
je vzt'ah medzi druhovou a hmotnostnou dominanciou nepriamo umerny, v kazdej
biocendze su totiz zastupené drobné druhy s vysokym poctom a naopak velké dosahuju
nizku pocetnost’.
frekvencia — udava, ako Casto sa jednotlivé druhy vyskytuju v sérii vzoriek odobratych
z tej istej cendzy, ¢ize ako Casto sa podiel’aju na celkovej Struktire spolo¢enstva. Zavisi
na rozptyle jedincov v priestore, no i napriek tomu mozno na zaklade nej predpokladat’
pocetnost’ druhov. Je priamo zavisla na dominancii a obyc¢ajne dominantné druhy
dosahuju aj najvyssie hodnoty frekvencie.
konstantnost’ (stalost’) — vyjadruje stalost’ druhového zlozenia urcitého typu cendzy,
¢i uz v kontexte priestorovom alebo casovom. Zistuje sa odberom vzoriek v roznom
¢asovom obdobi alebo z roznych oblasti v biotopoch rovnakého typu v tom istom case,
¢i sa zisti stalost’ jednotlivych druhov cendzy. Podl'a hodnot konstancie sa rozdel'uju
druhy cenézy do tried podl'a vyskytu:

o akcidentalny druh (0-25 %),

o akcesoricky druh (25-50 %),

o konstantny druh (50-75 %),

o eukonstantny druh (75-100 %).
diverzita (réznorodost’) —je Strukturalno-kvantitativna vlastnost’ kazdého spolocenstva,
ktoré vyjadruje pomer poc¢tu druhov k poctu jedincov, €o sa vyjadruje indexom druhove;j
diverzity, napriklad Shannon-Weaverov index - H'. Je priamo zavisly na pocte druhov
cenodzy a ich pocetnosti. S rastom hodnoty druhovej diverzity rastie i pocet druhov cendzy

v

O O O O

dosahuju monocendzy tvorené jedinym druhom.

ekvitabilita (vyrovnanost’) — vyrovnanost’, ktora sa zist'uje ako pomer zisteného indexu
diverzity k maximdlnemu moznému indexu diverzity. Pri rovhomernom rozdeleni
pocetnosti (pocetnost’ vSetkych druhov je rovnaka) dosahuje cendza najvyssie hodnoty
vyrovnanosti, a naopak pri nerovhomernom rozdeleni (pocetnost’ jedného alebo
niekol’kych druhov je maximalna a ostatnych druhov minimalna) dosahuje spolocenstvo
najnizsie hodnoty vyrovnanosti.

podobnost’ — sa pouziva na porovnanie zloZenia dvoch alebo viacerych cendz a na
zistenie ich vzajomnej identity sa pouZziva index podobnosti, napr. Sérensenov index
podobnosti — QS alebo Jaccardov index podobnosti (Ja).

produkcia — vyjadruje sa s¢itanim produkcie vSetkych populacii druhu tvoriacich cenézu,
fidelita — je stupeni viazanosti alebo vernosti druhov k urc¢itému typu spoloCenstva.
Cenozu tvoria druhy vlastné, ktoré najlepsie charakterizujii spoloCenstvo a vyskytuji
sa v cenoze bud’ trvalo (homocénne druhy), alebo len v uréitom obdobi (heterocénne
druhy). Do cendzy sa dostavaju aj druhy cudzie (hospites) za i¢elom ziskavania potravy,
¢i hl'adania ukrytov, alebo zatulanci (vicini). Zakladné druhy fidelity druhov su:
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eucenné (charakteristické) druhy — vlastné, verné, vhodne charakterizujuce cendzu,

tychocénne druhy —majt vol'ny vzt'ah k cendze a st clenmi ré6znych spolocenstiev,

acénne druhy — ide o vel'mi nenaro¢né a vsade sa vyskytujuce druhy,

xenocénne druhy — st cudzie druhy, vyskytujlice sa v spolocenstve len nahodne

a vzacne.

* koordinacia (cenologicka afinita) — udava stupenn spolocenského vyskytu dvoch
a viac druhov v ur¢itom type spolocenstva. Podstata tejto charakteristiky spociva
v interSpecifickych vztahoch. Spolo¢né druhy tvoria tzv. korelaéné (koordinacné)
skupiny. Stupen koordinécie sa vypocita podl'a Agrellovho indexu (Ag).

O O O O

Existencia organizmov a ich druhové rozmiestnenie v ekosystémoch je ovplyviiované
vzajomnymi vztahmi medzi nimi a stcasne vSetkymi abiotickymi zloZkami prostredia
(atmosférou, pedosférou, hydrosférou, litosférou), charakterizovanymi ako faktory prostredia.
Termin prostredie nie je vZdy jednoznacne vymedzeny. V najSirSom zmysle slova predstavuje
suhrn vSetkych faktorov, na ktorych zavisi existencia jedinca alebo jedincov, ktori v iom zija.

Z abiotickych faktorov su nosné zlozky klima a substrat. Substratom, resp. povodnym
prostredim zivych organizmov bola voda, neskor sa zivot rozsiril na pevninu, kde je
hlavnym substratom poda a litosféra. Ich znaky a charakteristiky prispievaju k vlastnostiam
ekosystému. Pdde je venovana samostatna kapitola.

Najdolezitejsimi prvkami prostredia, dolezitymi pre existenciu zivych organizmov, st
svetlo, teplota, vlhkost,, ¢ize faktory klimy. Klimatické faktory rozhoduju aj o zdkladnom
formovani zemského povrchu do klimatickych oblasti a o geografickom rozSireni
biologickych druhov. Od pélu k rovniku st rozlozené Coraz teplejSie klimatické pasma,
ktorym zodpovedaju zony vegetacie. Bioklima sa meni nielen so zemepisnou Sirkou, ale aj
s nadmorskou vyskou, na zaklade ¢oho sa rozliSuju klimatické stupne.

Svetlo je ddlezité pre takmer vSetky Zivé organizmy. ZvIastny vyznam ma vSak pre zelené
rastliny. Vyznamna je nielen jeho kvantita, ale aj kvalita, pretoze napriklad ultafialové svetlo
brzdi ¢innost’ rastovych buniek. Potreba svetla u rastlin, ako aj pri ich jednotlivych orgénoch,
je rézna. Svetlo je nutné pre tvorbu 90 % rastlinnej suSiny, je faktorom tvorby rastovych
latok a stiéasne aj faktorom dizkového rastu, posobi na periodicitu rastlin. Nedostatok svetla
sposobuje tzv. etiolizaciu rastlin. Pre tvorbu kvetov je potrebné svetlo urcitej intenzity.
So svetelnou intenzitou stipa vnutorna reakcia bunkovej stavy. Svetlo nepriamo posobi
na mechanizmus zvieravych buniek a na dychanie. Je podmienkou tvorby spor a plodnic
niektorych hub. K niektorym prejavom rastlin nestaci iba urcita intenzita a kvalita svetla alebo
jeho suma, ale je potrebné urcité striedanie svetla a tmy (tzv. fototropizmus). Aj zivocichy
sa liSia svojimi narokmi na svetlo, st druhy svetlomilné, zijuce na plnom svetle, tienomilné
a tmavomilné. Afotné druhy ziju napriklad v jaskyniach, dutindch, v pdde a pod. Svetlo ma
vplyv aj na sfarbenie zivocichov. Kym afotné druhy st obyc¢ajne bezfarebné alebo mlie¢ne;j
farby, u ostatnych druhov Zivocichov sa pozoruje od nenapadného po vyrazné sfarbenie,
plniace napriklad ulohu vystrazného faktora. Aj niektoré biologické rytmy su u zivo¢ichov
z4vislé na svetle.
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Teplota patri k najdolezitejSim podmienkam zivota, je hlavnym faktorom mnohych
fyziologickych procesov. Zavislost’ zivotnych funkcii rastlin na teplote je rozna a druhovo
Specificka. Kazdé zivotnd funkcia rastliny ma svoje teplotné hranice. Vac¢Sina nasich
terestrickych cievnatych rastlin znaSa pomerne Siroky rozsah teploty. Z hl'adiska adaptacie
arezistencie rastlin k teplote sa rozlisuju termofyty (znaSajuce vysoké teploty), psychrofyty
(znasajuce nizke teploty) a kryofyty (rastuce na snehu). Podobne aj zivocichy potrebuju teplo,
a to k udrzaniu vitality. Hlavny biologicky vyznam tepla pre zivo¢ichy spociva v stimulacii
plazmatickych, nervovych a hormonélnych procesov. Zivo&ichy si schopné metabolickych
a zakladnych zivotnych funkcii len v ur¢itom rozmedzi teploty, pricom Sirka teplotného
rozpitia je §pecificka pre jednotlivé druhy. Zivo¢ichy mierneho pasma sa nizkym teplotdm
v priebehu zimy prispdsobili zimnym spankom.

Voda je pre existenciu zivych organizmov nevyhnutna. Zabezpecuje, aby boli v ¢innosti
zékladné funk¢né procesy, t.j. minerdlna vyziva, fotosyntéza a rast. Vel'ka rozdielnost’
a premenlivost’ pddnej a vzdusnej vlhkosti a celého komplexu stanovistnej vlhkosti vyvolala
mnozstvo ekologickych adaptacii, ktoré st sucasne funkéné, morfologické aj anatomické.
Podobne u zivoc¢ichov hrd voda ako faktor prostredia vyznamnu ulohu. Pre akvatické
zivocichy predstavuje existenéné médium, pre terestrické moze jej nadbytok alebo nedostatok
limitovat’ samotnt existenciu.

Aj vzduch, hlavne jeho zlozky, kyslik a oxid uhli€ity, st zakladnou podmienkou existencie
zivota v biosfére. Ako faktory prostredia pdsobia aj d’alSie chemické a fyzikalne zlozky vzduchu,
najmé jeho hustota a pridenie. Atmosféricky tlak vznika v dosledku posobenia hmotnosti stipca
vzduchu. Lokalne zmeny tlaku st zvy¢ajne malé a organizmy sa s nimi vedia l'ahko vyrovnat.
Ekologicky vyznamne;jsi je pokles tlaku vzduchu so stupajicou nadmorskou vyskou. Pradenie
vzduchu (vietor) sa vyskytuje v zékladnych forméch prevazne ako vodorovné alebo vertikalne.
Vzdusné pradenie vyuzivaju anemofilné rastliny na opelovanie, aeroplanktdn na priestorové
rozsirovanie. Vietor ovplyviiuje aj orientaciu zivocichov.

Topografické faktory (sklon povrchu, expozicia) sa oznacuji vo vzt'ahu k organizmom
ako faktory nepriamo posobiace, nakol’ko modifikuju faktory priamo pdsobiace, ako su
klimatické a edafické. Na severnej pologuli dostavaju svahy obratené k juhu ovela viac
priameho sIne¢ného Ziarenia ako roviny alebo severné svahy. Modifikécia klimy méze byt tak
vyznamna, ze sa niekedy hovori o zvlastnych typoch klimy ( topoklima, regionalna klima).
Miestne topografické modifikécie sa oznacuju ako mezoklima alebo mikroklima. Utvaranie
reliéfu povrchu moze vyvolat’ aj inverziu vegetaénych stupiiov alebo klimatickych péasiem.
Z edafickych faktorov je expoziciou a sklonom najviac ovplyvneny rezim vody.

2.3 EKOSYSTEMOVE PROCESY (PODPORNE EKOSYSTEMOVE SLUZBY)
Ekosystémové vlastnosti, t. j. zlozky, prvky alebo komponenty ekosystémov a ich faktory

su podmienkou alebo stcast’ou ekosystémovych procesov, prejavujucich sa fungovanim
ekosystému. Podl'a Costanza et al. (1997) a MEA (2005) fungovanie ekosystémov mdze
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podporit’ ekosystémové sluzby. De Groot (1992) charakterizoval ekosystémové funkcie
ako schopnost’ prirodzenych procesov a komponentov (zloziek, prvkov) ekosystémov
plnit’ ekosystémové sluzby pre l'udstvo a d’alSie formy Zivota. Ako prirodzené procesy
oznacil komplexné subory interakcii medzi biotickymi a abiotickymi zlozkami ekosystému,
podporovanych cyklickymi tokmi energie a latok, teda biogeochemickymi cyklami.

Ekosystémové procesy st prejavom fungovania (¢innosti) ekosystému. Toto fungovanie nie
je zavislé na voli Cloveka, zatial’ ¢o funkciu ekosystému urcuje clovekom nie ekologicky proces
v ekosystéme. Ekosystémové procesy st prirodzené procesy prebichajice v ekosystémoch s
dlhodobymi alebo nepriamymi vplyvmi na ¢loveka, ktoré si bezne ¢lovek neuvedomuje,
no bez nich by sa nevyvinul a jeho existencia by dnes i v budticnosti bola okamzite ohrozena.
Uvedené procesy su niektorymi autormi zarad’'ované do kategdrie podpornych ekosystémovych
sluzieb, t. j. sluzieb nevyhnutnych na produkciu ostatnych troch ekosystémovych sluzieb
(z4dsobovacich, regula¢nych a kultirnych). Medzi ekosystémové procesy patri:

» fotosyntéza,

*  primarna produkcia,

* produkcia atmosférického kyslika,
* kolobeh vody,

* kolobeh zivin,

* pddotvorba (viac vid’. kap. 4.1).

Fotosyntéza je jedine¢ny dej, vysledkom ktorého je produkcia organickych latok a
kyslika procesom viazania slne¢nej energie a jej premeny na energiu chemickej vazby. Proces
fotosyntézy je zviazany s procesmi dychania, biologickej oxidacie. Okrem procesu fotosyntézy
a dychania na urovni buniek prebieha mnozstvo d’alSich biochemickych procesov. Pre
priebeh tychto procesov st nevyhnutné biogénne prvky a voda. Ich zdrojmi - zasobnikmi st
vSetky zlozky zivotného prostredia (litosféra, pedosféra, hydrosféra, atmosféra) odkial’ prudia
do biosféry a ndsledne sa vracaju spét’. So vznikom a existenciou zivej hmoty je neoddelitelne
spojenych najmi Sest’ hlavnych biogeochemickych cyklov — uhlika, kyslika, vody, dusika,
fosforu a siry. Pojem biogeochemicky cyklus vyjadruje fakt, ze cirkulacia tychto prvkov
sa odohrava ako v nezivom, tak aj v zivom prostredi — prvky prechédzaju cez anorganické
aj organické zlozky, t. j. z nezivého prostredia do organizmov a spat’. Zakladnym zdrojom
stavebného materialu zivej hmoty su tzv. prekurzory, ktoré sa nachaddzaji v zasobnikoch.
V nich dochéadza k rychlej vymene medzi organizmami a ich bezprostrednym okolim. Cykly
nemusia mat’ vzdy pravidelny priebeh, mézu aj stagnovat’ alebo sa docasne zastavit’. Navyse
do tychto prirodzenych cyklov vyrazne vstupil aj ¢lovek, a to priamo alebo nepriamo.
Vysledny l'udsky vplyv na globalne cykly dosiahol bezprecedentni iroven v dejinach planéty,
stal sa hnacim mechanizmom globalnych environmentalnych zmien (Crutzen, 2002). Vplyv
antroposféry sa zacal prejavovat’ devastacne v mnohych smeroch, napriklad:

* vyuzivanie fosilnych paliv na baze uhlika stuplo v priebehu 20. storoc¢ia 12-nasobne

a koncentracie niekol’kych sklenikovych plynov v atmosfére znacne stipli, napr. oxid
uhlicity o viac ako 30 % a metan o viac ako 100 %,
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» viac dusika sa dnes zachytava synteticky a aplikuje vo forme hnojiv v pol'nohospodarstve,
nez sa zachytava prirodzenym spdsobom vo vSetkych suchozemskych ekosystémoch
a emisie oxidu dusného zo spal’ovania fosilnych paliv a biomasy st vyssie nez vstupy
z prirodnych zdrojov,

+ globalne toky fosforu do biosféry sa strojnasobili v porovnani s uroviiou, ktora existovala
pred industrializaciou, v désledku rastu vyuzivania hnojiv a zivocisnej vyroby,

* emisie oxidu siri¢itého z celosvetového spal’ovania uhlia a ropy st dnes aspon dvakrat
tak vysoké ako prirodné emisie (ktoré su hlavne v podobe morského dimetylsulfidu
uvolnovaného z oceanov) (EEA, 2015).

2.3.1 Fotosyntéza a dychanie

Fotosyntéza je biochemicky proces zachytavania energie slne¢ného ziarenia, ktoré
je vyuzité na fixaciu oxidu uhli¢itého v zelenych rastlinach a niektorych prokaryontoch za
vzniku sacharidov.

Proces fotosyntézy u vyssich rastlin prebieha v chloroplastoch, kde sa na membranach
tylakoidov nachadza chlorofyl a a chlorofyl 5. Okrem chlorofylu sa fotosyntézy zucastiiuju
aj iné farbiva, napr. karotenoidy. Hlavnym asimilaénym farbivom je chlorofyl a, ktory ako
jediny ma schopnost’ absorbovat’ dopadajtci foton a je oznaCovany ako aktivny chlorofyl.
Ostatné asimilacné farbiva su pomocné. Tvoria aktsi ,,siet™, do ktorej zachytavaja dopadajice
fotony, ktoré vedu k molekule chlorofylu a. Chemicky priebeh fotosyntézy mozno zapisat’
sumarnou rovnicou:

6CO, + 12H,0 + 2830 kJ + chlorofyl — C,H,,0, + 6H,0 + 60,
Rozlisuju sa dva druhy systémov:

« fotosystém I — uplatiiuje sa pri pohlcovani svetla s vinovou dizkou 700 nm a vécsou,
» fotosystém II — uplatituje sa pri absorbovani svetla s vinovou dlzkou 680 nm a kratSou.

Proces fotosyntézy zahfnia dva hlavné procesy, fotochemickll a termochemicku.
Fotochemicka faza, oznacuje primarne procesy fotosyntézy vyzadujuce pritomnost
svetla. Ich podstatou je premena ziarivej energie na energiu chemickych vizieb. Pocas
primdrnych procesov prebieha fotofosforylacia a fotolyza vody. Fotofosforylacia zacina
pohltenim svetelnej energie molekulou chlorofylu. Z chlorofylu sa tym uvolnia elektrony,
ktoré zachyti oxida¢no-redukény enzym ferredoxin. Z neho sa elektrony prenasaji spét’ na
chlorofyl retazou oxida¢no-redukénych enzymov. Energia, ktort pritom elektron vyziari,
sa vyuziva na tvorbu makroergickych fosfatovych vézieb v molekule adenozintrifosfatu
(ATP). Fotolyza vody je dej, pri ktorom nastava svetelny rozklad vody a uvolneny kyslik
sa dostava do atmosféry:

H,0 — %0, + 2H" + 2¢.
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Vzbudené elektrony sa prenesu na ferredoxin, ktory redukuje koenzym nikotinamida-
denindinukleotidfostat (NADP) za spotreby id6nov:

H*NADP + 2H" + 2¢” — NADPH,

Vysledkom priméarnych procesov fotosyntezy je vznik ATP a NADPH,, ktor€ sa vyuZivaja
v sekundarnych procesoch fotosyntézy v termochemicke;j faze.

Termochemicka faza nevyzaduje pritomnost’ svetla. PoCas tychto procesov dochadza
k fixacii CO, a vzniku sacharidov. Zdrojom energie na tuto premenu je ATP a redukovadlom
NADPH,,. Existuji dva mechanizmy fixacie CO,:

¢ C,-rastliny — primarnym akceptorom CO, je ribuloza-1,5-bisfosfat,
*  C,rastliny — primarnym akceptorom CO, je fosfoenolpyruvat

Procesy fotosyntézy, ¢ize asimilacie, si v organizmoch zviazané s procesmi disimilacie,
¢ize dychania. Aerébne dychanie (oxidacia), iplna oxidacia, prebicha v mitochondriach
za pomoci enzymov, kedy dochadza k postupnému Stiepeniu kyseliny pyrohroznove;j
v procese nazvanom oxida¢na dekarboxylacia na medziprodukty az k uplnému rozkladu na
CO, a H,0. Ddlezity medziprodukt, aktivovana kyselina octova — acetylCoA, vstupuje do
dalSich reakcii. Krebsov cyklus a dychaci retazec je sled biochemickych reakcit, pri ktorych
dochadza k postupnému odburavaniu CO, a H,O a k uvolneniu energie 36 molekul ATP. Pri
dychani teda dochadza k strate biomasy a v nej obsiahnutej energie. Je to trvalo negativna
zlozka bilancie biomasy primarnych aj sekundarnych producentov. Je to vysoko intenzivny
proces a strata biomasy nim sposobena sa pohybuje pri bylinnych porastoch od 30 do 40 %.

Produkcia ekosystémov, ktord zostava po stratach dychanim, sa vyuziva na:

* zvySenie biomasy primarnych producentov ako priemerny ro¢ny prirastok, pricom
vel'kost prirastku zavisi od veku porastu,

* zvySenie zasob organickej hmoty v pode odumretymi nadzemnymi aj podzemnymi
Cast’ami rastlin,

* potravové a iné socioekonomické ticely.

2.3.2 Primarna produkcia

Vysledkom procesov fotosyntézy je produkcia zelenej hmoty, biomasy. Na urovni zelenych
rastlin — priméarnych producentov je produkcia synteticka praca asimilujticej rastliny. Produktom
tejto prace je biomasa primarnych producentov, oznacovana ako fytomasa. Produkcia je
schopnost’ systému osvojit’ si, viazat’ energiu v procese fotosyntézy, ako aj schopnost’ hromadit’
organické latky. Vyjadruje sa mnozstvom energie alebo biomasy za ¢asovu jednotku, to
znamena prirastok produkcie za urcité obdobie. Biomasou je oznacovana vsetka organicka
hmota v ekosystéme v urcitom case. Vyjadrena moze byt poctom jedincov — hustotou alebo
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ich hmotnost'ou (najcastejSie suchou hmotnost'ou — susinou) a obsahom energie. Délezitou
sucast’ou biomasy je odumretéa organicka hmota, nazyvana nekromasa.

Primarna produkcia sa rozliSuje hrubd a Cistd. Hruba primarna produkcia (brutto —
BPP) je celkovy produkt ¢innosti fotosyntetického aparatu (celkova asimilacia), vratane
predychanych asimilatov. Je to uplné mnozstvo latok vytvorenych asimildciou vratane
energie viazanej v tychto latkach. Jej hodnoty sa vyjadruju suctom Cistej primarnej produkcie
a dychania. Rastliny sa nespravaju ¢isto ako producenti, pretoze aj ony potrebuju energiu na
vlastné procesy, takze Cast’ energie z fotosyntézy sa ihned’ spotrebuje. Ak sa od mnozstva
asimilovanej organickej hmoty, tvorenej hrubou produkciou, odpocitaju straty vzniknuté
dychanim, ziska sa tzv. ¢ista primarna produkcia (netto — NPP).

NPP zéavisi od mnohych prirodno-klimatickych faktorov a jej hodnoty sa v réznych
ekosystémoch a bidémoch znacne odlisuju (tab. 2.1). Celkovo je na Zemi rocne
vyprodukovanej asi 220 miliard ton suchej hmoty biomasy.

Tabul’ka 2.1 Cista primarna produkcia a mnozstvo biomasy (suchej hmoty) v roznych
biomoch sveta (Mg.ha!, g.m?2.r', Pg.r') (Huston, Wolverton, 2009)

. Cista primarna Globélna ¢ista

Biom (]?\}[0“;135-? produkcia primarna produkcia

g-ha’) (gm™r') (Pg.r)
Tropicky les 240-388 1 566-2 502 27,4-43.8
Les mierneho pasma 114-268 1 250-1 558 13,0-16,2
Borealny les 84-128 380-468 5,2-6,4
Tropicka savana a trdvny porast 58 1 080-1 282 29,8-35,4
Ef}g‘;ﬁr}”}?ra“-‘/ miemeho pasma 14-26 596-786 10,6-14,0
Pust 4-8 102-252 2,8-7,0
Tundra 8-12 178-358 1,0-2,0
Plodiny 4-6 608-1 008 8,2-13,6
Mokrade 86 2458 8,3

2.3.3 Kolobeh vody

Voda je jednou zo zékladnych podmienok existencie zivych organizmov a ich vyznamnou
stavebnou zlozkou. Navyse je abiotickym zakladom kolobehu latok a energie prirodnych
spolocenstiev, pricom vytvara vel'mi $pecifické podmienky. Je podmienkou fungovania
mnohych procesov prebiehajucich v ekosystémoch.

Voda v kvapalnom stave pokryva 70,7 % zemského povrchu (Grafton, Hussey, 2011).
Z celkového objemu 1,4 miliard km® vody na Zemi 97 % predstavuje slana voda a 3 %
sladka voda. Podrobné ¢lenenie uvadza tabul'ka 2.2.
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Tabul’ka 2.2 Rozdelenie vody podla zdrojov (km?, %) (Shiklomanov, 1993)

Vodny zdroj Objem vody (km?) % zo sladkej vody % z celkovej vody
Oceany a moria 321 000 000 - 96,54
Fadove vicholoe or 24 064 000 68,70 1,74
Podzemna voda 23 400 000 1,69

sladka 10 530 000 30,1 0,76
slana 12 870 000 - 0,93
Podna vlhkost’ 16 500 0,05 0,001
Podny l'ad, permafrost 300 000 0,86 0,022
Jazera 176 400 - 0,013
sladké 91 000 0,26 0,007
slané 85400 - 0,006
Atmosféra 12 900 0,04 0,001
Mokrade 11 470 0,03 0,0008
Rieky 2120 0,006 0,0002
Biologicka voda 1120 0,003 0,0001

Voda je v neustalom kolobehu. Jej mnozstvo je konstantné, iba jej skupenstvo sa meni
v priestore a Case, pricom maly a vel’ky kolobeh vody udrziavaju medzi skupenstvami vody
rovnovahu. Nepretrzita cirukulacia vody (kolobeh) je vyvolana slne¢nou energiou a zemskou
gravitaciou. Rozlisuje sa vel’ky a maly kolobeh vody.

Velky kolobeh sa uskutocnuje medzi ocedanom a pevninou. Zacina vyparom vody
Z mora, pokracuje prenosom vodnej pary nad pevninu, kondenzaciou a vypadnutim vody
z oblakov vo forme zrdzok a konc¢i odtokom vody spit’ do mora. Ma rozhodujici vyznam
v zasobovani zrazkovou vodou vo vicsine oblasti zemského povrchu.

Maly kolobeh (pevninsky) sa odohrava nad pevninou a ma tieto zlozky: vypar,
kondenzacia, zrazky a opédtovny vypar vody.

Udaj zachytavajuci vietky zlozky prijmu a vydaja vody v uréitej oblasti je vodna bilancia.
Medzi zlozky prijmové patria zrazky (vertikalne — dazd’, sneh, krapy, rosa, horizontalne —
hmla, ndmraza) a pritok vody. Medzi vydajové zlozky patri vypar (fyzikalny jav), transpiracia
(dychanie), povrchovy a podzemny odtok vody. Cudsky zasah do niektorej z uvedenych
zloziek mdze viest’ k poruseniu dlhodobo vytvorenej rovnovahy, a tym rovnako ako u inych
cyklov k nahromadeniu latky (vody) na strane jednej a nedostatku vody na strane druhe;j.
Prikladom moZze byt odvodnovanie pol'nohospodarskych pozemkov, vysusovanie moc¢iarov
a raSelinisk, upravy (skracovanie) tokov alebo odlesiiovanie krajiny (Stonawski, 1997).
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2.3.4 Kolobeh uhlika

Uhlik je zdkladnym prvkom vsetkych organickych latok, ktoré vytvaraju nielen bunkova,
tkanivovu a organovu Struktaru zivych systémov, ale aj zliceniny, ktorych premenou sa ziskava
energia a realizuje sa koordinacia latkového metabolizmu. Okrem toho aj pody su obrovskou
zasobariou uhlika. Odhaduje sa, Ze v organickych latkach pddy je viazanych okolo 2.10™ ton
uhlika. Dve tretiny z tohto mnozstva sa nachddza vo vrstve pody do hibky 1 m (Brady, Weil, 1999).

Pre kolobeh uhlika (obr. 2.3) st dolezité dva procesy:

* Viazanie (asimilacia) oxidu uhli¢itého z atmosféry, kde je jeho obsah relativne
konstantny (0,03 %). VzduSna vrstva Zeme ma urciti zasobu CO,. Keby vSak nebolo
mineralizacie organickych latok, rastlinstvo by tto zasobaren vycerpalo za niekol'ko
desiatok rokov. Zatial’ ¢o je koncentracia CO, v atmosfére nizka, v rastl}nnej hmote tvori
priblizne 40 — 50 %, z ¢oho vyplyva nevyhnutnost’ sistavného doplnania atmosféry
oxidom uhli¢itym, aby sa zachovala jeho stala zasoba. Uhlik je z ovzdusia asimilovany
v procesoch fotosyntézy autotrofnymi organizmami. Pri fotosyntéze rastliny z oxidu
uhli¢itého a vody vytvaraji organické latky, ktoré sliizia ako stavebné latky pre vyzivu
pletiv a organov, ale zaroven slizia ako potrava pre bylinozravce a vSezravce.

e Uvol'iiovanie (disimilacia) viazaného uhlika do atmosféry je proces, pri ktorom uhlik unika
zp0ody, vod a Zivych organizmov do ovzdusia. Na uvoliovani sa podiel’aji vetky Zivé organizmy,
a to tak, ze v ich telach sa organick¢ latky rozkladaju, priCom vznika CO,, ktory sa vracia do
kolobehu. Podiel Zivych organizmov na uvolfiovani viazaného uhlika do atmosféry je rozny:

o dychanim rastlin sa ro¢ne uvolni zhruba 9,16 Tg CO,, ¢o predstavuje 15,3 %,

o dychanim zivoc¢ichov saro¢ne uvol'ni zhruba 2,93 Tg CO,, Co predstavuje 4,9 %,

o dychanim a kvasenim mikroorganizmov sa ro¢ne uvol'ni zhruba 47,91 Tg CO,,
¢o predstavuje 79,8 %.

atmosféra — 740

0) (110)  (50)
5-6) (1‘02) (103)

0) .
organiziny

poda—1 200 povrchovy ocean — 900
fosilne paliva — 10 000 4
@) Jao
______ ropa hiboky ocean — 34 000
- liblie_ ()

dimenty — 60 000 000

Obrazok 2.3 Kolobeh uhlika (mnoZstva uhlika st uvedené v 107 t, resp. pri prenosoch v
10° t.rok™) (Simek, 2003)
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Medzi Vviazanl'm a uvolniovanim CO, je biologicka rovnovaha, ktora ma ovela zlozitejsi
charakter. Cast’ viazaného uhlika sa kumuluje v pddnom humuse (priblizne polovica
atmosferickej zasoby CO,), Cast’ sa rozpusta v podnej vode na kyselinu uhlicita (az 1/3
z podnej produkcie CO,). Na druhej strane sa zvySuje navrat CO, do atmosféry najméa
¢innostou ¢loveka a spalovanim fosilnych paliv. Obidve zlozky kolobehu uhlika, fixacia
aj uvolmnovanie, su dynamické, premenlivé, zavislé od biotickych a abiotickych faktorov
ekosystemu alebo konkrétneho stanovista a ich vzajomne;j véizby. R6zna intenzita viazania CO,
fotosyntézou zavisi od typu vegetécie a pddno-klimatickych podmienok, v ktorych sa vegetacia
nachéadza. Vyska produkcie biomasy vegetéacie je urujucim Cinitel'om aj pre uvolniovanie
CO,. Zelené rastliny dychaji samotné, ale st aj potravou pre dychajuce Zivocichy. Po ich
odumreti nastupuje mikroflora rozkladajica mftve organické substancie az na CO, a H,O.

2.3.5 Kolobeh dusika

Dusik predstavuje dolezita zlozku bielkovin, aminokyselin, ribonukleovych a
deoxyribonukleovych kyselin, chlorofylu a mnohych d’alSich zltcenin, vratane enzymov.
Dusik je ve'mi pohyblivy prvok, cirkulujuci medzi atmosférou, pedosférou a biosférou.
Viac ako 98 % vsetkého dusika na Zemi obsahuje litosféra, avSak vécsina tohto dusika
sa nezucastiiuje globalneho cyklu. Hlavnou zasobariiou dusika v ramci jeho kolobehu je
atmosféra, ktora je primarnym zdrojom vacSiny dusika, ktory cirkuluje v biosfére.

Kolobeh dusika (obr. 2.4) bez zasahov ¢loveka pozostava z viazania molekulového
dusika atmosféry do organickych a anorganickych vézieb a spatného uvolnovania z tychto
vézieb do atmosféry.

atmosféra -79,1% 17
atmesféricky aeressl: MH, O, MH,HSO,
plyny: My, M0, MO, IMH;

premeny v atmesfére

hnojiva

plyny depozicia M
(BT, M0, fizacia IT plyny
Ny, MHs) depozicia I

(M5, PO, MO, MHL)

fizacia M

erdzia — (MO, org IT)

prijem a uvelfiovanie
organizmarmni

pedosféra - pida - 0,02 — 0,50 %% 1T
-rastliny: cca 1,5 % 17 hydrosféra - morska voda— cca 30 pmol. I (NS,
[ MH4*, MO

zvetravanie, rozpidt'anie,
- sladkd voda —rézne mnoZstva

rra¥anie, usadzowvanie
litosféra - zemska kéra — coa 25 mg Mkg!

usadzovanie, vylihovanie

Obrazok 2.4 Kolobeh dusika (Simek, 2003)
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Atmosféra je najvacsim rezervodrom molekulového dusika (78 %). Postupne, ako sa
na nasej planéte objavili prvé formy zivota, sa dusik v organizmoch biologicky viazal
nitrogénnymi baktériami. To bol hlavny mechanizmus prechodu molekulového dusika
atmosféry do viazanej formy biosféry. V atmosfére vznikli a vznikaji jednoduché anorganické
zlageniny dusika elektrickymi, fotochemickymi mechanizmami. Clovek prispieva do atmosféry
emisiami dusika z dopravy, priemyslu a inych ¢innosti. Tieto zluc¢eniny sa s dazd’ovou vodou
dostavaju na zemsky povrch. Z biosféry sa uvol'nuje spét’ do atmosféry hlavne ako molekulovy
dusik denitrifikaciou. Cast’ organicky viazaného dusika zostava v pdde vo forme humusu.
Medzi viazanim N, a jeho spatnym uvol'fiovanim existuje dynamicka rovnovaha, v suCasnosti
intenzivne narusovand ¢innostou ¢loveka. Prirodzeny kolobeh narusa spalovanie fosilnych
paliv, ¢im sa dostavaju do atmosféry plynné formy dusika.

Procesy viazania a uvol'novania dusika v jeho kolobehu st charakteristické celym radom
mechanizmov podmieniovanych ¢innostou mikroorganizmov. Tieto procesy sa rozdel'uju
do troch hlavnych skupin (Bielek, 1998):

* syntetické procesy,
* rozkladné procesy,
e premeny mineralnych zli¢enin dusika.

Syntetickymi procesmi vznikaju organické dusikaté latky (viazanie atmosférického dusika,
biologicka sorpcia dusika). Biologické fixdcia molekularneho dusika je proces redukcie
plynného dusika N, na amoniakalnu formu NH,, ktora prebicha podl'a vSeobecnej schémy:

N=N + 8 H" + 8 ¢ (+ energia, nitrogenaza) —> 2 NH, + H,

Fixacia dusika sa vSeobecne povazuje po fotosyntéze za druhy najdolezitejsi biologicky
proces na Zemi. Je to proces, pri ktorom sa pre organizmy nedostupna forma dusika
(N,) meni na mineralnu formu (NH,), ktora je metabolizovana vSetkymi rastlinami a
mikroorganizmami. Mnoho autorov predpokladd, ze vac¢sina dusika viazaného v biomase
organizmov, ale aj v odumretej organickej hmote, humusovych latkach a v nerastoch
organického povodu (uhlie, Zivice, raSelina), bola v minulosti fixovana z atmosféry biologickou
cestou. Biologicka fixacia molekularneho dusika je mozna len tymi mikroorganizmami, ktoré
su na to vybavené prislusSnymi enzymami. Fixovat’ dusik zo vzduchu m6zu mnohé sinice a
baktérie. Niektoré z nich moézu zit’ volne, nezavisle na inych organizmoch, iné zasa tvoria
symbiotické vzt'ahy s inymi mikroorganizmami, rastlinami, ale i zivo¢ichmi. Pri biologicke;j
fixacii dusika sa vyuziva enzymaticky aparat, ktorého centradlnou zlozkou je enzym —
nitrogenaza. Reakcia redukcie plynného dusika na amoniak je relativne zlozitad a naro¢na
na energiu, ktora je potrebna na rozstiepenie trojitej vizby medzi atbmami dusika N=N.
Vol’ne Zijuce baktérie v pode (rodu Azotobacter, Clostridium a iné) dokazu fixovat’ 5 — 50
kg N.ha'.rok!. Symbioticka biologicka fixacia dusika sa v pddach Slovenska uskutociuje
predovsetkym baktériami druhu Rhizobium, ktoré tvoria symbiozu s korefimi vikovitych
plodin (leguminéz).
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Rozkladnymi procesmi sa uskutoc¢iiuje mineralizacia organickych dusikatych latok
(amonifikacia). Mineralizacia patri k najvyznamnejsim, najrozsirenejSim a kvantitativne
najrozsiahlej$im procesom spristupniovania dusika v péde, ale aj v prirode celkom. Je to
biologicky rozklad organickych latok so sprievodnym uvolfiovanim mineralneho dusika v
amoniakalnej forme. Vychodiskovym materialom pre rozklad su dusikaté latky typu proteinov
—bielkoviny. Ich destrukcia sa za¢ina roztrhnutim zlozitej bielkovinovej molekuly na peptony
a polypeptidy. Nasleduje ich hydrolyza a uvol'fiovanie aminokyselin. Poslednou etapou je
biochemicka deaminécia, ktord uvolfiuje amoniak a radikal aminokyselin. Amonifikacia
je univerzalny proces, ktory prebieha vo vel'mi rozdielnych stanovistiach aj klimatickych
podmienkach. Zucastnuji sa ho anaerobne, ako aj aerébne druhy baktérii, predovsetkym
baktérie druhu Clostridium.

Premeny mineralnych zlicenin dusika predstavuje nitrifikacia a denitrifikacia.
Nitrifikacia je biologicky proces, pri ktorom sa oxiduju redukované dusikaté latky s prechodnym
uvolfovanim dusitanov a ich naslednou oxidaciou na dusi¢nany (nitraty). Je to aerdbny
autotrofny alebo heterotrofny proces. Amoniak, ktory sa uvol'nuje mineralizaciou organickych
dusikatych latok do prostredia, podlieha biologickej oxidacii — nitrifikécii. Nitrifikacia prebicha
v dvoch samostatnych krokoch. V prvej etape sa amoniak oxiduje na dusitany (nitrity):

NH, +3 O,—>2 HNO, + 2 H,0 + 273 kJ (energia)

V tejto etape sa premeny zucastituji prevazne baktérie rodu Nitrosomonas, ale aj inych
rodov (Nitrosocystis, Nitrosospira, Nitrosoglea, Nitrosococcus, Nitrosovibrio). Tieto baktérie
vyuzivaju ako zdroj energie anorganicku latku (NH,"). V druhom kroku sa nitrity oxiduj
na nitraty (dusi¢nany) za tcasti baktérii najma rodu Nitrobacter, v menSej miere baktérie
rodov Nitrospira, Nitrococcus, vyuzivaju ako zdroj energie NO,:

HNO, + O, —> 2 HNO, + 70 kJ (energia)

Nitraty predstavuju zliceniny dusika v najoxidovanejSom stave. St vel'mi mobilné, l'ahko
prijateI'né rastlinami, v pdde sa prili§ nehromadia, podliehaju d’al§im zmenam a procesom
prebiehajucim v pdde. Okrem vyplavovania nitratov je to aj opacna reakcia k nitrifikacii —
denitrifikécia.

Denitrifikaciou dusika sa najcastejSie oznacuje proces, ktorym st oxidované formy
dusika (NO;, NO,) redukované na plynn¢ dvojatomové zlaceniny N O a N,. V tomto
pripade ide o disimilacnu reakciu sluziacu k zisku energie. Existuji v podstate dva spdsoby
denitrifikécie:

* nepriama denitrifikacia prebiehajuca fyzikdlno-chemickymi reakciami a

e priama redukcia dusi¢nanov, nazyvana biologicka denitrifikacia. Za typicku
biologicku denitrifikaciu je povazovana respiracné denitrifikdcia. Pri tomto procese
vystupuju nitraty alebo nitrity ako konec¢ny akceptor elektronov v celom retazci
respiracnych reakcii. Pritom sa generuje energia, ktord moze byt vyuzita pre tvorbu
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novej alebo zachovanie starej biomasy. Tuto reakciu mozno schematicky znazornit’
takto: NO; —> NO, —> NO —> N,O —> N,

Kazda z uvedenych reakcii je katalyzovana Specifickym enzymom alebo skupinou
enzymov. Pre tento typ reakcii je typické, Ze nitrity sa v pdde nehromadia, ale st rychlo
redukované na NO a N,O, z ktorych Cast’ je redukovana az na plynny dusik. Schopnost’
respiracne denitrifikovat’ dusi¢nany ma mnoho druhov baktérii. Va¢Sina izolovanych baktérii
z pody vSak patri do rodu aerébnych baktérii Pseudomonas, Micrococcus a Alcaligenes.
Okrem baktérii moézu denitrifikovat’ dusi¢nany aj mnohé mikroskopické huby.

2.3.6 Kolobeh siry

Sira je nenahraditelnym prvkom pre vSetky zivé organizmy, je nutnd pre syntézu
niektorych aminokyselin (cystein a metionin), je sucastou mnohych vitaminov, horménov
a d’alsich biologickych latok. Vyskytuje sa vo vSetkych sférach zivotného prostredia, medzi
ktorymi dochadza k jej kolobehu (obr. 2.5).

atmosféra  atmosféricky aerosél MHELHSO,, QTH,L30,, Hy30,
plyny: B8, CH,SH, (CH)uS,, O8, COS, SO,

premeny v atmosfére

ermisie,

prach, plyny

mafy mratky
soli (50,2,
S0, 50,7 redukevané zlifeniny
(H, 3, dimetylsulfid, .)

erdzia— 30,7, org. 5)

prijem a uvelfiovanie
organizmarni

pedosféra - pida-0,02-20g35kg!
hydrosféra - morska voda— cca 900 mg 511 (S04, org 5)
-sladkd voda—4 mg S (SO

rvetravanie, rozpiitanie,
maZanie
litosféra - zemska kéra— cea 0,0003 mg S kgl

(sulfaty, sulfity) usadzovanie, vylihovanie

Obrazok 2.5 Kolobeh siry (Simek, 2003)

Procesy, ktorymi sa uskutocnuju premeny siry maju cyklicky charakter a rozdel'uju sa
do dvoch hlavnych skupin:

* mineralizacia organickych zlucenin siry,
* mikrobialne premeny anorganickych zlicenin:
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o sulfurikacia - oxidacia H,S a inych redukovanych zltcenin siry az na H,SO,,

o desulfurikacia - redukcia siranov a inych oxida¢nych stupnov siry na sulfidy, pripadne
sirovodik,

o imobilizacia — asimilacné redukcia siranov.

2.3.7 Kolobeh fosforu

Fosfor patri k dolezitym prvkom, limitujucim produkéné procesy v ekosystéme
(Orolinova, 2009). Fosfor je nevyhnutne potrebny pre rast a funkcie buniek vsetkych
organizmov. Je zlozkou délezitych biomolekul, vratane adenozindifosfatu, adenozintrifosfatu,
ribonukleovych a deoxyribonukleovych kyselin a mnohych inych latok. Fosfor sa ziiCastiiuje
na procesoch transformacie CO,, ktoré si materialnou i energetickou podmienkou existencie
fauny na Zemi. Pristupnost’ fosforu pre rastliny a mikroorganizmy je dana obsahom fosforu
v p6dnom roztoku (Barancikova a kol., 2009).

Kolobeh fosforu (obr. 2.6) sa od kolobehu C,N, a S odliSuje v niektorych znakoch:

* Najvicsie zasoby fosforu st v morskych a ocednskych sedimentoch. Svojim vyskytom
je viazany na litosféru, pedosféru, zivé organizmy a minimalne sa vyskytuje v atmosfére.

* Pri premendch nemeni svoj oxida¢ny stupen tak podstatne ako uhlik, dusik alebo
sira. Vyskytuje sa takmer vzdy vo svojom najvysSom oxidac¢nom stupni, t.j. vo forme
pidtmocného fosforu P**, spravidla ako anion kyseliny trihydrogénfosforecnej PO,*.

atmosféra

atmosféricky aerosol

hnojiva

prach, mradky
Bastice Eastice

zradky

tastice soli, Eastice

%‘

prijem a uvolflovanie
organizmarmi

pedosféra - péda - 0,1-1,0gPkg!
hydrosféra - morska voda—cca 70 pg P.I'! {org, F, HPO,?)
-sladka voda— 25 70 ug B.I'! {org. F, HPOQ,Z,

H,POy)

zvetravanie, rozpliit'anie,
zrafamie, usadzovanie

litosféra - zemskakéra— 1,2 gPkg!
(fostaty)

uwsadzovanie, vylihovanie

Obrazok 2.6 Kolobeh fosforu (Simek, 2003)
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Premeny fosforu v pode su vel'mi zlozité, na mnohych sa podiel’aji hlavne pddne
mikroorganizmy. Ide predovsetkym o:

*  mobilizaciu prijate’'ného P z anorganickych aj organickych zlucenin (spristupfiovanie
P pre rastliny),

* imobilizaciu, kedy mikroby asimiluju pristupny fosfor z prostredia a stavaju sa
konkurentmi vysS$ich rastlin.

2.4 EKOSYSTEMOVE FUNKCIE

Interakcie medzi priestorovymi prvkami ekosystému umoznujiicimi tok energie, latok
a druhmi v ekosystéme sa prejavuju ako fungovanie ekosystému. Ekosystémova funkcia
je poslanie, tloha urcena ¢lovekom. Ekosystémové funkcie poskytujiice priamo uzitky
I'ud'om st povazované za ekosystémové sluzby. Cudské potreby a poziadavky su teda
pricinou toho, Ze ekosystémové funkcie sa stavaju sluzbami. Dokonca pojem (socidlna)
funkcia je povazovana za synonymum terminu sluzba. Hoci st ekosystémové funkcie zvacsa
interpretované ako ekologické, uz Elias (1983) ich rozdelil na:

* ekologické — potrebné pre existenciu ekosystému bez ohl'adu na konkrétne socialne
uzitky a
e socidlne — odrazajuce socialne potreby.

Neskor Bastian, Grunewald (2015) ekosystémové funkcie rozdelili do troch kategorii,
zéasobovacich, regulac¢nych a socidlnokultarnych, ktoré sa uz vel'mi zhoduju s kategorizaciou
ekosystémovych sluzieb uznavanou v sucasnosti.

2.5 EKOSYSTEMOVE SLUZBY

V koncepte ekosystémovych sluzieb ma popri ekosystéme kl'i¢ové postavenie clovek
a potreba uspokojovania jeho zivotnych potrieb a blahobytu. Ekosystémové sluzby su
sluzbami len vtedy, ak prinaSaju tizitok pre l'udi. Pre I'udsky blahobyt st faktory ako zdravie,
estetické zazitky, rekredcia, zasobovanie potravou ¢i ekonomicka prosperita nepostradatelné.
Poskytované st ekosystémami. Uzitky, ktoré Tudia z ekosystémov ziskavaju, prispievaji
k socialno-kultirnemu a ekonomickému blahobytu, to jest prispievaju ku kvalite zdravia
l'udi, k zamestnanosti a prijmom. VSetky uzitky, ktoré sluzby poskytuji, musia mat’ priamy
vztah k Tudskému blahobytu (Fisher, Turner, 2008). Je mozné ich vy¢islit, hodnotit’ ¢i
ocenit’. Cudsky pohl'ad na funkcie ekosystémov je vyjadreny prave pridelenim ich hodnoty
¢i ceny. Analyza ekosystémovych sluzieb vzdy zahtfiia proces hodnotenia, v ktorom su
vedecké zistenia pretransformované do 'udskych hodnotovych kategdrii. Monetarna hodnota
moze v procese ekonomického hodnotenia napomdct’ aj k internalizacii tzv. externalit
(nepriaznivych dosledkov ¢i vedlajsich efektov). Tie potom moézu byt lepsSie zohl'adnené
v procesoch rozhodovania na vSetkych trovniach. AvSak nie vSetky dimenzie 'udského
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blahobytu m6zu byt vyjadrené v petiaznych jednotkach, napriklad kulttirne alebo duchovné
hodnoty je monetarne tazké vyjadrit’. Navyse, hoci je koncept ekosystémovych sluzieb
zamerany na uzitky, ktoré sluzby prindsaju, zahfiiaji aj negativne socialne ¢i ekonomické
efekty, nazyvané ,,disservices* (kontra sluzby) (Lyytiméki, Sipild, 2009; Dunn, 2010).

2.5.1 UZivatelia ekosystémovych sluzieb

Bez uzivatelov (benficientov), Cize l'udi, ktori maji zo sluZieb uzitok, nie s ani
ekosystémové sluzby (Fisher et al., 2009). Uzivatel'ov konkrétnej ekosystémovej sluzby je
niekedy t'azké urcit’ a existuju rézne pohl'ady a ich triedenia. Kettunen et al. (2009) rozlisuju
tychto uzivatel'ov:

* miestna verejnost’, pre ktort ekosystémy poskytuju napriklad sluzby podporujice lokalnu
identitu, vytvaraji podmienky na rekreaciu, poskytuji netrzné lesné produkty a pod.,

*  miestni sikromni podnikatelia — v sektore vodarenstva vyuzivajui napriklad prirodzenu
samocistiacu schopnost’ vod, ¢im Setria vydavky spojené s dodavkou vody pre verejnost’,

* miestny verejny sektor — vyuziva sluzby ekosystémov napriklad zmieritujacich zaplavy,
¢o prispieva k Setreniu potencialnych nakladov vynalozenych na protipovodiiové
opatrenia a /alebo povodiové skody,

e regionalni cezhrani¢ni beneficienti — parcidlne vyuZzivaju sluzby spojené napriklad
s regulaciou klimy a zaplav, zmieriiovanim lesnych poziarov, poskytovanim a ¢istenim
vody v medzindrodnych povodiach,

* medzinarodna/globalna verejnost’ — parcidlne vyuzivaju sluzby spojené napriklad
s poskytovanim biotopov pre migra¢né druhy zivocichov, regulaciou klimy (sekvestracia
a ukladanie uhlika), uchovanie druhovej a genetickej diverzity,

* medzinarodni sikromni podnikatelia — vyuzivaji napriklad nové farmaceutické alebo
medicinske produkty.

2.5.2 Klasifikacia ekosystémovych sluZieb

Vzhl'adom na diverzitu a komplexitu ekosystémov a sluzieb, ktoré poskytuju, je tazké
vytvorit’ taku klasifikaciu ekosystémovych sluzieb, ktora je jasna, vSeobecne akceptovana
a splna vSetky poziadavky. Existuje vel'ké mnozstvo kategorizacii.

Niemann rozliSoval 4 skupiny funkcii, produkéné, krajinotvorné (ekologické), humanno-
ekologické a estetické. Van der Maarel a Dauvellier rozliSovali produkéné, informacné, regulacné
funkcie ako spolocenské funkcie fyzickej krajiny (Bastian, Grunewald, 2015). De Groot et al.
(2002) definovali regulacné, produkéné, biotopové a informacné funkcie. TEEB (2010) zvlast
vy¢lenili skupinu sluzieb spocivajucich v poskytovani biotopov a génovej ochrany.

Na medzinarodnej trovni je Siroko akceptovana kategorizacia podl'a Costanza et al. (1997)
a Miléniového posudzovania ekosystémov (MEA, 2005), rozliSujtca Styri hlavné kategorie:
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e Zasobovacie sluzby (provizne sluzby, ekosystémové statky) st produkty ziskané z
ekosystémov. Je to potrava (kultirne plodiny, hospodarske zvierata, ryby atd’.), palivo,
sladké voda, genetické zdroje, biochemikalie vyznamné vo farmacii alebo 'udovom/
prirodnom liecitel'stve a 0zdobné zdroje.

*  Regulacné sluzby st uzitky vytvorené samoudrzujiicimi schopnostami ekosystémov, t.j.
z regulacie ekosystémovych procesov. Je to najmé regulacia kvality vzduchu, regulacia
vody (Casovanie a rozsah zaplav, odtoku a pod.), Cistenie vody, odstraiiovanie znecistenin,
reguléacia chordb, kontrola prirodnych skodcov (biologické kontrola ako odolnost’ proti
invaziam a regulacia Skodlivych ¢initel'ov), opelovanie, kontrola erézie, ochrana pred
prirodnymi katastrofami (pobrezné burky a pod.), reguléacia klimy.

*  Kultirne sluzby vytvaraji nematerialne 0izitky odvodené z ekosystémov. Su to estetické
hodnoty, duchovné/religiézne hodnoty, rekredcia a turizmus, vzdelavacie a inSpiracné
hodnoty, vedecké hodnoty, hodnoty kultarneho dedi¢stva (kultirna réznorodost’ a
spolo¢enské vztahy), citenie miesta..

* Podporné sluzby su nevyhnutné na produkciu (udrzanie) vSetkych inych
ekosystémovych sluzieb, su nepriame a maju vel'ké Casové skaly. Sem patri fotosyntéza,
primarna produkcia, obehy vody a Zivin, tvorba pddy a udrziavanie urodnosti, produkcia
atmosférického kyslika a zloZenie atmosféry.

V uvedenom ¢leneni je najdiskutovanejsie zaclenenie podpornych sluzieb do celkového
rdmca. Mnohi autori (Burkhard et al., 2009; Hein et al., 2006, OECD 2008) poslednu
skupinu nepokladaju za sluzby, ale zakladné procesy prebichajuce v ekosystémoch, tvoriace
predpoklad fungovania ostatnych sluzieb. Vychadzaju aj z toho, ze ani neposkytuju uzitok
priamo ¢loveku. Ich vyc€lenenim z kategorizacie moze vzniknit' zédkladné trojpilierové
rozdelenie sluzieb na:

e produkcné = ekonomické,
e regula¢né = ekologické,
e socialne.

Odbornici ¢asto diskutuju aj o tom, ¢i ekosystémové sluzby poskytujii len prirodzené
a semi-prirodzené ekosystémy alebo aj umelé¢ (Cowling et al., 2008). Diskutovanym pripadom
su agroekosystémové sluzby. Agroekosystémy totiz tvoria biotopy zvac¢sa len pre nickol’ko
rastlinnych a zivo¢isnych druhov a z pohl'adu biodiverzity si vel'mi chudobné prave kvoli
cielenému pestovaniu monokultir. Na druhej strane orna péda ma lepS$iu infiltracnt rychlost,
¢im vyznamne prispieva k plneniu regulacnych sluzieb. Agroekosystémové sluzby su
Specifické aj tym, Ze Clovek sluzby agroekosystémov nielen vyuziva, ale aj sdm prispieva
roznou ¢innost’ou alebo vstupmi (dodavkou zivin, 'udskou pracou a pod.), aby takyto systém
vobec fungoval. Aj udrziavanie poloprirodnych luk s ich ekosystémovymi sluzbami, ktoré
poskytuju, zavisi od pravidelného kosenia. V takychto pripadoch, kedy k poskytnutiu uzitkov
z ekosystémov st potrebné nielen prirodzené procesy, ale aj 'udské vstupy a pricinenie, sa
ckosystémové sluzby zvyknu oznacovat aj ako sluzby environmentalne.

V ramci tohto zékladného roz¢lenenia ekosystémovych sluzieb je mozné charakterizovat’
d’alSich asi 30 sluzieb (tab. 2.3 —2.5)
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Tabul’ka 2.3 Klasifikacia zasobovacich ekosystémovych sluzieb
(Bastian, Grunewald,2015)

Nazov ekosystémovej
sluzby

Definicia / Opis

Priklad

Vybrany indikator

v rw

I. Potrava (poskytovanie rastlinnych a Zivo¢iSnych latok)

1/ Plodiny a krmoviny

2/ Dobytok

3/ Divo rastuce rastliny a
zver

4/ Vol'ne zijice ryby

5/ Akvakultara

Pestované plodiny/ krmoviny

na vyzivu l'udi/zvierat

Produktivny a porazeny
dobytok

Jedlé rastliny a zivocichy z

prirody

Ryby a morské plody ulovené

vo vodach

Ryby, musle a riasy chované
v rybnikoch a na farmach

Obilniny, ovocie,
zelenina, olejniny,
seno

Hovédzi dobytok,
osipané, hydina

Hriby, ¢ucoriedky,
divina

Slede, krevety,
musle

Krab, krevety,
ustrice

Zberana troda (t.ha')

Dobytcie jednotky
(dobytcie jednotky
na ha)

Pol'ovnicke kvoty
(zvierata na ha)

Rybarske kvoty
a pocet ulovenych
kusov (t.ha™)

Vyprodukované
mnozstvo (t.ha')

I1. Obnovitel’'né prirodné materialy

6/ Drevo a produkty
stromov

7/ Rastlinné vlakna

8/ Obnovené energetické
zdroje

9/ Ostatné prirodné
materialy

Surovina zo stromov v lesoch,

plantazach

Vlakna z bylin (prirodnych

alebo pestovanych)

Biomasa z energetickych

plodin a odpadu

Material z priemyslu,
remesiel, umeleckych

¢innosti, vyroby suvenirov

Drevo, celuloza,
rezivo, prirodna
guma

Bavlna, 'an, konope,
sisal

Drevené uhlie,
kukurica, hnoj

Koza, perly, perie,
okrasné ryby

Zasoba, tazba (m?.
ha'l, t.ha)

Uroda (t.ha™)

Uroda (t.ha™!),
mnozstvo energie
(MJ.ha't)

Predané kusy (napr.
kozusiny za rok

III. Ostatné obnovite’'né prirodné zdroje

10/ Genetické zdroje

11/ Biochemikalie, prirodna
medicina

12/ Voda

Gény a génové informacie pre
Slachtenie a biotechnologie

Suroviny pre medicinu,

kozmetiku a iné v zaujme
zlepSenia zdravia a blahobytu

Cista voda — podzemna
a povrchova, zo zrazok

a vyuzivand v priemysle ¢i

pol'nohospodarstve

Sadivo, rezistentné
gény

Eterické oleje,
echinacea, cesnak,
potravinoveé
pridavky

Dazd’, pramen

Pocet druhov

Uroda, mnoZstvo
substancii (kg.ha!),
zisk (€.ha™)

Surova voda, pitna
voda (m?.plocha)
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Tabul’ka 2.4 Klasifikacia regula¢nych ekosystémovych sluzieb (Bastian, Grunewald, 2015)

Nazov ekosystémovej

sluzby Definicia / Opis Priklad Vybrany indikator

1. Klimatologické a vzduch Cistiace sluzby

1/ Regulécia kvality Cistenie ovzdugia, vymena gigﬁvzeif;ﬁ%emny Podiel lesov (%), index
ovzdusia plynov produkecia kyslika listovej plochy
Wigjped) 16 WS Eé(c)idCUkhmahfnh}?fﬁlnk:}é? Podiel leso
&8 1A prirodzenych klimatickych e, 2, M 7
2/ Regulacia klimy 0CesOV A zniFovanic rizika ZNZovanie teploty a nepokrytych oblasti
le)xtrémn ch udalosti vegetaciou, oslabenie (%), albédo
Y extrémnych teplot a burok

Zachytavanie oxidu
3/ Sekvestracia uhlika uhli¢itého z atmosféry a jeho
uskladnenie v zasobnikoch

Podiel ploch
s vegetaciou (%), podne
formy (napr. raselina)

Fotosyntéza, fixacia vo
vegetacii a pode

Redukcia hluku
4/ Ochrana pred hlukom  vegetaciou a povrchovymi
nerovnostami

Protihlukovy efekt Vitalita, hustota
vegetacie vegetacie

11. Hydrologické sluzby

Zabezpecovanie vyrovnanosti
vodnych tokov, zabranenie Prirodzené

R ; Y g Vyuzivanie pod
povodniam ¢i sucham, ochrana zavlazovanie, Y pody,

A N , -
>/ Regulicia vody pred prilivovymi zaplavami, uchovavanie pddnej kgag:lléna pokryvka (%),

voda ako transportné médium, vody, podzemné zdroje p typy

vodna sila

TV ooseds a «. . Retencia dusika, Krajinna pokryvka (%),
Mo Wiy slieid, ZAslbs Aoty denitrifikacia, sebacistenie podne typy, Struktara
6/ Cistenie vody rozklad odpadu 2 - =
riek a jazier vod

I11. Podne sluzby

Vplyv vegetacie na pédnu
7/ Ochrana pred er6ziou erdziu, sedimentacia,
zanasanie

Sklon (°), pddny typ,
vyuzivanie pody,
striedanie plodin

Ochrana pred zosuvmi
a lavinami, vetrolamy

Sl an gl Ll Fixacia dusika, rozklad Diverzita plodin, podny

gi(}é(rilrozslgvame podns (e)(ri;for.lon;(lp;i(;dtr%rﬁ;a pody odpadu, tvorba a zasoby typ, odstraniovanie
(pedogenéza), zivinovy cyklus hymusu pozberovyehizvyskoy
IV. Biologické sluzby (biotopové funkcie)
Aplikované biocidy,
2 2 prirodzenost’ a vitalita
9/ Regulacia skodcov a ?ﬁg irg\?\;arnol;é\i/rpolzzr?ia Spevavé vtaky, vegetacie, podiel prirodzenej
chorob nékaz parazitické osy, klieste vegetacie (%), spektrum
druhov (parazitov,
predatorov, skodcov)
Podiel prirodzenej
", . , . e ! ,
Rozsirovanie pel'u a semien Med a divé véely, vegetacie (%), aplikované

10/ Opelovanie divych a domestikovanych
druhov rastlin

biocidy, podiel kvitnticich
rastlin, geneticky
modifikované organizmy

¢meliaky, motyle
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Poskytnutie biotopov
a utoCisk pre divé
rastliny a zvierata,

Ochrana divych druhov
a vyslachtenych rastlin a
plemien

11/ Udrziavanie
biodiverzity

plemena

migrujuce druhy, rozne

Podiel prirodzene;j
vegetacie (%),zlozenie
biotopov, pocet druhov,
ohrozenost’

Tabul’ka 2.5 Klasifikacia sociokultirnych ekosystémovych sluzieb

(Bastian, Grunewald, 2015)

Nazov ekosystémovej

sluzby Priklad

Definicia / Opis

Vybrany indikator

I. Psychosocialne tovary a sluzby

Moznost’ zit' v harmonii
s prirodou, sloboda vol'by,
generac¢na rovnost’

1/ Etické, duchovné
a nabozenské hodnoty

Bioprodukty, posvitné
miesta

Difvezits, 2o, Kvitnuce horskeé luky,

2/ Estetické hodnoty Je@mecnost , prirodzenost harmonicka krajina
prirody a krajiny
Prirodné a kultiirne
3/ Identifikacia Osobn¢ puto, pocit domova  dedicstvo, pamitné
v krajine miesta, tradicné
hodnoty
4/ Moznost’ rekreacie a Vodlinienlsy o S0, Dostupnost’,

rekreaciu a vol'ny ¢as

(eko)turizmu v prirode a krajine

bezpecnost’, podnety

Podiel prirodzenej
vegetacie (%),
vyhynutie/
ohrozenostGMO,
aplikované biocidy

Vyuzivanie pody,
vegetacné typy, diverzita
plodin, diverzita relié¢fu

Prirodné a kultarne
pamatihodnosti,
historické krajinné prvky,
architektonicky styl

Urovei dostupnosti,
zat’azenie uzemia,
snehova pokryvka, vodné
plochy, atraktivne druhy,
pocet navstevnikov

11. Informa¢né sluzby

Prilezitost’ ziskat’ znalosti

o prirodnych vztahoch,
procesoch a vyvoji, vedecky
vyskum, technologické
inovacie

Prirodné podne profily,
fungujtice ekosystémy,
vzéacne druhy, tradicie

5/ Vzdelavanie, vedecké
poznatky

Stimulovanie fantazie,

6/ Mentalne, spiritualne

Posobiva krajina, rieky,
vytvarnictve, fotografovani, utesy, staré stromy
hudbe, tanci, 6de, folklore

Ziskavanie znalosti o envi-

7/ Environmentalne PR 7 hro- i dusi li
indikatory zazpar_ner}avanle zmien a ohro- cistoty ovZ( qs1a, rastli-
zeni vizualnou percepciou ny ako indikatory

Struktur, procesov a druhov

ronmentalnych podmienkach, Lisajniky ako indikatory

Prirodné a kultirne
pamitihodnosti, formy
vyuzivania krajiny,
prirodzenost’

Prirodné a kultarne
pamétihodnosti,
diverzita krajiny

Druhové spektrum
(ekologické skupiny),
pocet druhov lisajnikov,
prirodzenost’

Prepojenie vybratych ekosystémovych sluzieb s vlastnost'ami — parametrami ekosystému
a ekosystémovymi procesmi vyjadruje tabulka 2.6 (Prokopova, 2010).
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Tabul’ka 2.6 Sthrn ekosystémovych sluzieb a ich vztah ku konkrétnemu ekosystémovému
procesu, tloha rastlinnych spolocenstiev v tomto procese a meratel'né vlastnosti (indikatory),
vztahujuce sa k rastlinnym spolo¢enstvam, ktoré tieto procesy ovplyvitujii (Prokopova, 2010)

Typ ekosysté- Sluzba Ekosystémovy z - v q Indikatory
movej sluzby ekosystému proces WLl st B Tl Sl e ey ovplyviiujuce proces
Zasobovacia Vedenie vody korenovym Hustota
systémom, zdrsnenie povrchu zeme Kkorefiového
Infiltracia (spomalenie povrchového odtoku, systému
podpora vsakovania), vytvaranie }(])kr vn,o st
vrstvy organického opadu, humusu pokry
. Pokryvnost’,
\1\]/([)2:11}’ lr(gilgstiﬁg Zadrzanie odparenej vody korunou etazovitost, LAIL,
zréi}lléy a jej vracanie do kolobehu plocha a objem
Zasobovanie koruny stromu
B Vytvaranie zivych a mitvych pletiv
a materialov, schopnych nasavat’
Retencia vody a zadrziavat’ vodu a dotovat’ toky
v obdobi sucha, vytvaranie vrstvy
organického opadu, humusu
LAI, etazovitost’,
tvar a drsnost’
Intercepcia Zachytenie vody povrchom listov  listov, plocha
a objem koruny
stromu
Zasobovanie Fotosyntéza, 2 hvtenic slnecnes
potravinami, primarna s LAI biomasa
eI z energie povrchom listov a premena ? ’
materidlmi a  a sekundarna S : . .. produkcia, exergy
energiou produkcia anorganickych latok na organické
Zasobovanie Diferenciacia Biodiverzita
biochemickym druhov, Vznik a zachovanie rastlinnych na urovni
a genetickym zachovanie druhov spolocenstiev,
materidlom  diverzity populécii a génov
Podporné Fotosyntéza Fotosyntéza, zachytavanie
a tvor}t])a slne¢ného ziarenia povrchom listov LAI, biomasa,
oreanickvch latok & Premena anorganickych latok na produkcia, exergy
g Y organické
Hunifikécia Tvorba opadu, ktory sa hromadi na Obsah humusu, typ
povrchu pody a humifikuje humusu a frakcie
) Obsah humusu, typ
Cyklus uhlika Dekompozicia Tvorba opadu, ktory je zdrojom  humusu a frakcie,
P zivin pre dekompozitory rychlost’ rozkladu,
pomer C/N
Vr};rso,\;gﬁgggéi Povrch mokrad’ovych rastlin je Mnosstvo
presyt dostatocne €lenity a umoziuje A
kyselinou oS o : mokrad’ovych
e zvySenu komunikaciu medzi
uhli¢itou v dusi d makrofytov
mokradiach ovzdusim a vodou
Fixacia plynného Legumindzy (baktérie, hrékotvorné
dusika baktérie)
Prijem NO, i6nov korefiovym gpkwvnost >
systémom rastlin a ich fixacia lorclllalfa? -
Ochrana pred AW AT produkcia a vitalita
Cyklus dusika yyplavovanim vo fpmll(e orﬁamcl;)ych dlatok vegeta¢ného
rozpustnych (qmlno yellin), ODmeCzene krytu, mnozstvo
NO - i6 5 rychlosti nitrifikacie vd’aka e
, 16nov pri dryovani dy (anacrobn organického
nitrifikacii zacrzovantu vody tanaceroone . pateridlu a obsah
prostredie) a tym tieZ vyrovnavanie d 5de (pl
teplot vody v pode (plus
o
vyrovnanost)
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Cyklus
fosforu

Cyklus
bazickych
i6nov

Cyklus vody

Odvedenie
prebytocného dusika
v mokradiach
(denitrifikacia

a anamox — vznik
plynného N
ajeho tnik do
atmosféry, odber
dusika vodnymi

a mokrad’ovymi
rastlinami)
Ochrana pred

vyplavovanim
a stratou fosforu

Zrazanie
bazickych latok
v mokradiach

Fixacia baz
v podnych
organickych
latkach

Regulacia
vyplavovania
zivin

Evapotranspiracia

Kondenzacia

Maly vodny
cyklus

Intercepcia

Vyskyt a mnozstvo vodnych
a mokrad’ovych rastlin

Prijimanie rozpustnych foriem
fosforecnych anionov korenovym

systémom rastlin

Mokrad’ové rastliny pocas
produkcie odoberaju kyselinu
uhlic¢ita, ¢im podporuju vyzrazanie

bazickych kationov

Vyrovnavanie obsahu vody

v pdde (zabranenie zvysSenej
mineralizacie a naslednému
vyplaveniu zivin pocas dazd’a;

k mineralizacii dochadza pri
aktivite rastlin — nasavanim vody —
nasleduje ¢iasto¢né okyslicovanie
a mineralizacia a okamzité vyuzitie
(fixacia) baz rastlinami

Prijem rozlozenych zivin
korefiovym systémom, ich
fixacia a vracanie do kolobehu
po odumreti (ochrana pred

vyplavovanim)

Prijem vody korenovym systémom
a jej vydaj do atmosféry cez

prieduchy

Podpora kondenzacie vodnej pary

na listoch

Zadrzanie odparenej vody korunou
a jej navrat do kolobehu

Zachytenie vody povrchom listov

Obsah N vo vode

Pokryvnost,
biomasa,
produkcia a vitalita
vegetacného krytu

Biomasa vodnych
a mokrad’ovych
rastlin

Vyrovnany prietok,
pokryvnost’

a etazovitost’
porastu, obsah
vody v pode

a jej kolisanie

v zavislosti od
zrazok, obsah
opadu, humusu

a podnych
organickych latok

Obsah Zivin vo
vodnych tokoch a
nadrziach

Teplota porastu,
teplotny priebeh,
Bowenov
pomer, meranie
evapotranspiracie,
plocha a objem
kortn stromov
Pokryvnost,
etazovitost’,
hustota porastu,
LAI, drsnost’
listov, plocha

a objem korun
stromov
Pokryvnost,
etazovitost’,
hustota porastu,
LAI, drsnost’
listov, plocha

a objem korun
stromov
Pokryvnost’,
etazovitost’,
hustota porastu,
LAI, plocha

a objem korun
stromov
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Vytvaranie zivych a mftvych pletiv
a materialov, schopnych nasavat’

Mnozstvo opadu,
mnozstvo humusu,

a zadrziavat’ vodu a dotovat toky po}sryv_nost >
Retencia vod: v obdobi sucha, tvorba podnych eta}zovnost’,
Y 2 1, Tvorba podny tomnost’
koloidov, ktoré viazu vodu, priror
ochrana p6dy pre vysychanim a Ll Ly
2 mokrad’ovych
eroziou biotopov
P
Obsah humusu,
Tvorba humusu, dodanie dusika obsah dusika
A . (legumindzy), tvorba podnej a inych zivin,
Usierize godly  FeEEEEnez §tr1glkt1'1ry, ol})lad - 2ivirll)y preJ ponfer C/N,
dekompozitorov, zadrziavanie vody opad — mnozstvo
a rychlost’ rozkladu
, . & : " Biomasa,
Tvorba kyslika Fotosyntéza Stiepenie vody na H" a O, et
Regulacia Evapotranspiracia Nasavanie vody koreflovym Teplota porastu,
klimy (regulacia teplot  systémom a jej vydaj do atmosféry teplotné priebehy,
anésledne cez prieduchy Bowenov
energetickych pomer, meranie
tokov) evapotranspiracie,
plocha a objem
kortin stromov,
Sirka trachei
dominantnych
druhov
Viazanie CO, Fotosyntéza, zachytavanie slnecnej Biomasa,
(zmiernovanie energie povrchom listov a premena produkcia, obsah
sklenikového anorganickych latok na organické, uhlika v biomase
efektu) viazanie uhlika v rastlinach a v a v pdde
pode
Odraz slne¢ného  Albédo povrchu porastov Meranie albéda
ziarenia spat’ do
atmosféry
Zadrzovanie vody Vytvaranie zivych a mftvych pletiv. Mnozstvo opadu,
(regulacia teplot) a materialov, schopnych nasavat’  mnozstvo humusu,
a zadrziavat’ vodu a dotovat’ toky  pokryvnost’,
v obdobi sucha, tvorba pédnych etazovitost’,
Regulaéné koloidov, ktoré viazu vodu, pritomnost’
g ochrana pody pred vysychanim a  urcitych typov
erdziou mokrad’ovych
biotopov
Podpora malého  Zadrzanie odparenej vody korunou Pokryvnost’,
vodného cyklu a jej navrat do kolobehu etazovitost’,
(zvyseni poctu hustota porastu,
zrazok) LAI, drsnost’
listov, plocha
a objem kortin
stromov
Toky mineralnych Vymena Castic medzi listami a Rychlost” toku
aerosolov atmosférou aerosolov do listov
Ovplyvnenie Turbulencie Drsnost’ povrchu
prudenia vzduchu porastov, drsnost’
listov
Regulacia Retencia vody v Vytvaranie dostato¢éného mnozstva Mnozstvo opadu,
zéplav pode organickych latok pre tvorbu mnozstvo humusu,
humusu a opadu, ktoré st schopné pokryvnost,
nasavat’ vodu a zadrziavat’ ju, etazovitost’,
tvorba koloidnych ¢astic v pode pritomnost’
urcitych typov
mokrad’ovych
biotopov
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Regulacia
Cistoty
ovzdusia

Regulacia
Cistoty vody

Regulacia
chordb

Regulacia
erozie

Retencia vody
v porastoch a
transpiracia

Vsakovanie

Fotosyntéza
(Stiepenie

vody a vyroba
molekularne
¢istého kyslika),
zachytavanie
prachovych castic
a inych polutantov

Zachytavanie
Zivin, vstrebavanie
latok koretlovym
systémom,
zadrziavanie
odtoku vody

Biologicka
ochrana

Zadrzanie,
spomalenie
plosného odtoku
pri zrazkach,
zamedzenie tvorby
erdznych ryh

a odnosu pody

Zadrziavanie vody povrchom
rastlin, nasavanie vody korelovym
systémom a jej transpiracia

Korenovy systém umoznuje
rychlejsie vsakovanie vody,
Struktira pody umoziujiuca

rychlejsie vsakovanie

Proces fotosyntézy, zachytenie

Pokryvnost,
etazovitost’, LAI,
plocha a objem
kortin stromov,
mnozstvo
prieduchov, Sirka
trachei, existencia
urcitych typov
mokrad’ovych

a nivnych
biotopov,
existencia prirode
blizkych rie¢nych
koryt

Korenovy
systém, mnozstvo
organickych latok
v pode

Listova plocha

Castic povrchom rastlin, vytvaranie — LAI, hustota

turbulencii

Akumulécia zivin, narast biomasy,
fotosyntéza, protierézna funkcia
(zadrzania plosného splachovania)

Biotop pre rozne organizmy,
ekosystémové vézby, negativne

spatné vazby

Spomalenie toku vody vd’aka
hustote porastu, podpora
vsakovania, intercepcia vody

rastlinami

porastu, objem
kortin stromov,
drsnost’ povrchu
rastlin, drsnost’
listov

Produkcia
biomasy, CN
krivky

Biodiverzita,
zrelost’ ekosystému

CN krivky,
pokryvnost’ rastlin
v priebehu roka

2.5.3 Vzijomné vztahy a kompromisy medzi ekosystémovymi sluzbami

Nenarusené ekosystémy poskytuju cel paletu ekosystémovych sluzieb, medzi ktorymi
existuji vzajomné vztahy. Niektoré sluzby st vyslovene prepojené a zmeny jednej sluzby sa mézu
pozitivne alebo negativne odrazit’ na tej druhej (napriklad zvysenie urod pol'nohospodarskych
plodin na ornej pode znizi regulacné sluzby, ako sekvestraciu uhlika ¢i biotopové sluzby).

Willemen (2010) opisal r6zne vzt'ahy medzi funkciami v krajine, ktoré je mozné aplikovat’
aj na ekosystémové sluzby. Ide o tri kategdrie vzajomnych vztahov ¢i posobenia sluzieb:
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e konfliktné spoluposobenie —ktoré je vysledkom kombinacie spolupdsobenia viacerych
sluzieb, kedy dochadza k sucasnému zhorseniu jednej a zlepSeniu druhej poskytovanej
sluzby,

e synergické spoluposobenie — ktor¢ je vysledkom kombinacie spolupdsobenia viacerych
sluzieb, kedy dochadza plnenim jednej sluzby k néslednej podpore druhej sluzby,

e kompatibilné spolupdésobenie — ktoré je vysledkom kombinacie spolupdsobenia
viacerych sluzieb, kedy nedochadza k ovplyviovaniu jednotlivych sluzieb ani
v pozitivnom, ani v negativnhom zmysle.

Pocetné vzt'ahy a rozne prepojenia medzi roznymi ekosystémovymi sluzbami st pricinou
nutnosti prijimania kompromisov (nazyvanych trade-offs) v rozhodovani a pri manazovani
ekosystémov. Castokrat je potrebné sa rozhodnut, ktora sluzba bude ,,uprednostnena“
pred inou. Napriklad v pol'nohospodarstve je vyroba potravin postavena na zasobovacej
sluzbe agroekosystémov, ktord je podporovana a vyuzivand ¢lovekom na tkor inych
sluzieb, ktoré sa zhorSuju (Kanianska et al., 2015; Ring et al., 2010). Aj Moldan a Hak
(2010) vidia zakladny problém manazmentu ekosystémovych sluzieb prave vo vzajomnej
konkurencii medzi réoznymi typmi sluzieb jednotlivych ekosystémov, medzi ktorymi je
potrebné najst’ rovnovahu. Napriklad pri hospodareni v povodiach vodarenskych tokov sa
stretavaju poziadavky ochrany vod s opravnenymi narokmi pol'nohospodarov na ¢o najvacsiu
produkciu. Casto sa pri manazmente tychto sluZieb stretavajii hladiska a zaujmy réznych
zdujmovych subjektov (stakeholderov), napriklad rozdielny pohl'ad turistu a pol'nohospodara
na pol'nohospodarsku krajinu.

TEEB s$tadia (2009) rozlisuje r6zne formy kompromisov medzi sluzbami:

e casové kompromisy medzi sluzbami, obrazne vyjadrené ,,vyhody teraz — vydavky potom®,

e priestorové kompromisy medzi sluzbami, obrazne vyjadrené ,,vyhody tu—vydavky inde®,

e kompromisy medzi uZivatePmi, obrazne vyjadrené ,,jedni bert — druhi stracaja®,

e kompromisy medzi sluzbami, obrazne vyjadrené ,,podpora jednej sluzby je na tkor
inej sluzby*.

2.5.4 Casové a priestorové aspekty ekosystémovych sluZieb

Vsetky sluzby moézu byt’ analyzované a posudzované z ¢asového alebo priestorového
hl'adiska.

Z Casového hPadiska je castym problémom stret kratkodobého uzitku a dlhodobého
efektu, priCom prirodné procesy maju obvykle dlhodoby charakter. V ¢ase dochadza
k funkénym zmenam v ekosystémoch, €o sa odraza aj na kvalite plnenia ekosystémovych
sluzieb. Ekosystémy podliehaji vel'kym zmendm, pricom ak dojde k prekroceniu prahovych
¢i limitnych hodnot, moze dojst’ az ku kolapsu ekosystému.

Tieto zmeny su zvlast’ v sicasnosti akcelerované hnacimi silami, ktoré Artner et al.
(2005) rozdel'uju na:
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* stale hnacie sily (faktory) — napriklad globalizacia, demografické zmeny,
* premenlivé hnacie sily (faktory) — napriklad ekonomicky rozvoj, vzorce spotreby.

Mnohi autori predpokladaju zhorSenie plnenia mnohych ekosystémovych sluzieb v
buducnosti. Medzi hlavné priciny patri vyuzivanie pddy, najmé intenzifikacia.

Z priestorového hPadiska moze dochadzat’ k r6znym javom, pripadne aj k stretom
casového a priestorového hl'adiska. Fisher et al. (2009) navrhli klasifikaciu vztahov medzi
miestom poskytovania sluzieb a miestom, kde sa prejavi uzitok, nasledovne:

* oboje, sluzba aj uzitok z nej sa prejavia na tom istom mieste (napr. podotvorba),

* sluzbaje poskytovana v§etkymi smermi (omni-directionally) a Gizitok prospieva okolitej
krajine (napr. opelovanie),

*  Uzitok je viazany na Specifické miesto (napr. v horskych uizemiach, dole lokalizované
uzemia maju uzitok z hore lokalizovanych oblasti, ktoré napriklad poskytovanim
regulac¢nych sluzieb tlmia negativne dosledky zéaplav),

* sluzba je poskytovana vel’koplo$ne, ale Gzitok z nej prospieva len malej, obmedzene;j
lokalite (napr. urcitej usadlosti).

KLUCOVE SLOVA

Ekosystémova vlastnost, ekosystémovy proces, ekosystémova funkcia, ekosystémova sluzba

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI
Preco bol sformulovany koncept ekosystémovych sluzieb?
e Coznamena termin sluzba v ekonomike a akym spsobom bol tento termin
uplatneny pre ekosystémy?
e Aky je vztah medzi ekosystémami a [udskym blahobytom, zakomponovany do
kaskadového modelu ekosystémovych sluzieb?
e  Aké definicie pojmu ekosystémové sluzby poznate?
Ako boli zadefinované a kategorizované ekosystémové sluzby v ramci Miléniového
hodnotenia ekosystémov?
Aké skupiny uzivatelov ekosystémovych sluzieb poznate?
Aké ekosystémové vlastnosti poznate?
Aké ekosystémové funkcie a sluzby poznate, aky je medzi nimi rozdiel?
Preco vznika konkurencia medzi jednotlivymi ekosystémovymi sluzbami a aké
kompromisy sa pri ich manazovani prijimaju?
e Aky je princip fungovania fotosyntézy a aky je jej vztah s produkciou atmosférického
kyslika a primdrnou produkciou?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI
e Schematicky znazornite a opisSte kolobeh vybraného prvku.
e Vyberte si lubovolny ekosystém a skiste vymenovat podla jednotlivych kategorii
jeho ekosystémové sluzby. Zamyslite sa nad ich moZnou vzajomnou konkurenciou,
uvedte priklady konkurujtcich si ekosystémovych sluzieb.
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3 BIODIVERZITA AKO PREDPOKLAD PLNENIA
EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

3.1 BIOSFERA A BIODIVERZITA

Zem je Ziva planéta — takto by sme mohli charakterizovat’ jej uréujici rys. Zivé organizmy
existuju na Zemi uz okolo 3,8 miliardy rokov (prvé prejavy Zivota sa objavili v ocednoch),
¢o predstavuje priblizne dve tretiny jej historie (vznik Zeme datujeme do obdobia pred 4,56
miliardami rokov, vznik vesmiru pred asi 13 — 14 miliardami rokov). V priebehu asi dvoch miliard
rokov mikroorganizmy vyrazne zmenili zloZenie plynov v atmosfére, a to najmé produkciou
kyslika. Od tych ¢ias sa organizmy rozsirili nielen v moriach, ale aj na vacsine sise a prisposobili
sa meniacim sa podmienkam. Ich pritomnost’ ovplyvnila prirodu nasej planéty, ktora je vysledkom
nespocetnych vzajomnych pdsobeni medzi nezivou a zivou prirodou (Luhr et al., 2004).

Priestor, ktory obsadili Zivé organizmy, sa nazyva biosféra. Zivot organizmov pomahaju
definovat’ mnohé znaky a vlastnosti. Na urcitom stupni zivota sa organizmus vyznacuje
vnutornymi chemickymi pochodmi, pri ktorych st latky rozpustné vo vode mobilizované
amenia sa chemickymi reakciami. Hnacou silou tychto chemickych procesov je prijem a vydaj
energie. Pre svoj rast organizmus prijima ziviny a d’alSie stavebné latky. NajdolezitejSou
vlastnost'ou zivych organizmov je ich schopnost’ rozmnoZovat’ sa (reprodukcia).

Biosféra je v zjednodusenej podobe chapana ako stibor v§etkych druhov organizmov,
ktoré na Zemi Ziju. Systematicki biolégovia predpokladaju, Ze pocet druhov najroznejsich
organizmov sa na Zemi pohybuje medzi 10 az 100 miliénmi, a to od primitivnych
mikroskopickych virusov az po zlozité a obrovské organizmy, ako su niekolko desiatok
metrov vysoké stromy sekvoje alebo desiatky ton vaziace najvécsie cicavce — velryby
(Cetacea). Pocty predpokladanych vyskytujucich sa druhov su nepresné preto, ze doposial’
bolo vedcami popisanych asi 1,6 mil. druhov a zaroven sa predpoklada, Ze skutocny pocet
existujucich druhov organizmov by mohol byt’ desat’krat a mozno aj viackrat vyssi. Triezve
odhady predpokladaji, Ze na Zemi v dnesnej dobe zije okolo 11 — 15 miliénov druhov
organizmov, z toho vyplyva, Ze o druhoch, ktoré tvoria biosféru Zeme, madme velmi malé
znalosti. Z celkového poctu pozname a vieme urcit’ asi okolo 10 %, z ¢oho vécSina patri
do triedy hmyzu (/nsecta). Badridze et al. (2004) publikoval tidaje o poctoch popisanych
a odhadovanych druhov hlavnych skupin organizmov na Zemi (tab.3.1).

Novsie tdaje o pocte druhov na nasej planéte uvadza Mora et al. (2011) a konstatuje,
ze 86 % vsetkych suchozemskych druhov a 91 % z morskych druhov este nebolo
skatalogizovanych (tab. 3.2). Odhaduje, Ze na Zemi sa vyskytuje asi 7,8 miliéna zivoc¢isnych
druhov, 298 000 rastlinnych, 611 000 druhov hub, 36 400 prvokov a 27 500 druhov rias.
Uvadza, ze iba 7 % hub a 12 % zivocichov bolo identifikovanych, v porovnani so 72 %
rastlin. Odhaduje, Ze na Zemi existuje 8,75 miliona suchozemskych druhov a 2,2 miliéna
morskych druhov, spolu teda priblizne 11 miliénov druhov. Tato metodologia vylucuje
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mikroorganizmy a virusy. Autori uvedenej Studie konStatuju, Ze: ,,Diverzita zivota je jednym
z najpozoruhodnejsich aspektov nasej planéty.*

Tabul’ka 3.1 Pocty popisanych a odhadovanych hlavnych skupin organizmov na

Zemi (Badridze et al., 2004)

Skupina Popisané druhy Odhadovany pocet druhov
Huby 70 000 1 000 000
Riasy 40 000 200 000
Cievnaté rastliny 250 000 300 000
Mikkyse 70 000 200 000
Korovce 40 000 150 000
Paviitkovce 75 000 750 000
Hmyz 950 000 8000 000
Stavovce 45 000 50 000

Tabul’ka 3.2 Katalogizované a odhadované celkové pocty druhov na zemi a v ocedne

(Mora et al., 2011)
Druhy Zem Ocean
Katalogizovany Odhadovany P Katalogizovany = Odhadovany P
pocet pocet pocet pocet
Eukaryotické
organizmy:
Zivotichy 953 434 7 770 000 958 000 171 082 2 150 000 145 000
Chromista 13 033 27 500 30 500 4 859 7 400 9 640
Huby 43 271 611 000 297 000 1097 5320 11 100
Rastliny 215 644 298 000 8200 8 600 16 600 9130
Prvoky 8118 36 400 6 690 8,118 36 400 6 690
Spolu 1233500 8 740 000 1300 000 193 756 2210 000 182 000
Prokaryotické
organizmy:
Archeény 502 455 160 1 1 0
Baktérie 10 358 9 680 3470 652 1320 436
Spolu 10 860 10 100 3630 653 1320 436
Spolu 1244 360 8 750 000 1300 000 194 409 2210 000 182 000

Druhova rozmanitost’ na Zemi je najvyssia v oblastiach, v ktorych sa uskutocnil dlhodobo
neruseny vyvoj (niektoré Casti tropov), v oblastiach, kde sa pretinali rdzne migracné prudy
(europsky mediteran, Kalifornia) a na izolovanych dostato¢ne vel’kych a ¢lenitych ostrovoch
¢i v horach (Andy, Kaukaz), pokial’ nelezia v prili§ vysokych zemepisnych Sirkach.

Dobre znamym, ale pritom dolezitym rysom biologickej diverzity je skutocnost’, ze druhy
nie s na nasej planéte rozsirené rovnomerne. Najzrete'nejSim rysom svetovej druhovej

66



Ekosystéemové sluzby

diverzity je jej tendencia vzrastat’ smerom k rovniku. V jednoduchom vyjadreni to znamena,
ze v tropoch existuje ako celkovo, tak i na jednotku plochy viac druhov ako v miernych
pasmach, kde ich je zase viac ako v polarnych oblastiach. Tieto rozdiely v pocte druhov st
znacne zavislé na globalnej premenlivosti dostupnych zdrojov energie a vody. Tieto faktory
potencialne vedu k zvysSeniu Cistej primarnej produkcie fotosyntetizujucich organizmov, takze
moznym vysvetlenim pre kolisanie poctu druhov je to, ze tato SirSia zakladna prirodnych
zdrojov umoznuje koexistenciu vyssieho poctu druhov.

Rozmanitost’ cievnatych rastlin a ich rozloZenie na planéte dokumentuje obr. 3.1. VSetkych
pét regionov, ktoré dosahuja druhovi bohatost’ viac ako 5000 druhov/10 000 km? (Costa Rica-
Choco, Brazilsky atlanticky lesny region, Tropické vychodné Andy, severné Borneo, Nova
Guinea), pokryva iba 0,2 % zemského povrchu. Na druhej strane priblizne 18 500 druhov su
v tychto centrach endemickeé a tvoria 6,2 % podiel zo vsetkych cievnatych rastlinnych druhov
(z poc¢tu 300 000 druhov). Vécsina z globalnych centier biodiverzity sa nachadza v horskych
oblastiach vlhkych tropov s vysokou rozmanitostou abiotickych podmienok.

o’ 5”"’%!\.‘
%V

DZ 1 <20spp. oz 5[ 10001500spp. DZ 9 [l 4000-5000 spp.
DZ 2 20-200 spp. oz & [l 1500-2000spp. DZ 10 >5000 spp.
oz 3 200800spp. D2 7 [l 20003000 spp.

DZ 4 500-1000 spp.  DZ 8 [l 3000-4000 spp.

Obrazok 3.1 Globalna biodiverzita: Zony diverzity (DZ) cievnatych rastlin
(pocet druhov na 10 000 km?) (Barthlott et al., 2005)

Najdolezitejsie svetové taxonomické databazy popisanych druhov rastlin, Zivo¢ichov, hub
a mikrobov su dostupné v databazach:

*  Species 2000 (http://www.sp2000.org/), Catalogue of Life (http://www.catalogueoflife.
org/) - katalogizuje viac ako 1,6 miliéna druhov organizmov zo 158 databaz,

» Integrated Taxonomic Information System (ITIS) (http://www.itis.gov/),

*  Global Biodiversity Information Facility (GBIF) (http://www.gbif.org/),

* Encyclopedia of Life (EOL) (http://eol.org/).
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Wilson (1995) konstatuje, ze rozsiahla inventarizécia druhov umozituje bioekonomickt
analyzu, celkové ocenenie ekonomického potencialu ekosystémov.

Na Slovensku je vysokd biologickd rozmanitost’ druhov podmienena geografickou
polohou krajiny na hranici Karpat a Panonskej niziny. V Aktualizovanej narodnej stratégii
ochrany biodiverzity do roku 2020 (MZP SR, 2013) sa uvadza, ze v SR bolo doposial’
opisanych viac ako 11 270 rastlinnych druhov (vratane niz$ich rastlin), viac ako 28 800
zivocisnych druhov (vratane bezstavovcov) a viac ako 1 000 druhov prvokov. Odhady st
vSak vyssie, napriklad pocet zivoc¢isSnych druhov sa odhaduje na 40 000. Velky vyznam
ma aj rozmanitost’” mikroorganizmov, ktoré st dolezitym zdrojom pre biotechnologické
procesy a produkty. V sucasnosti sa registruje priblizne 4 760 druhov baktérii, ich celkovy
pocet sa vSak odhaduje az na 40 000. Z doposial’ odhadovaného poc¢tu 130 000 virusov sa
na Slovensku zistilo priblizne 5 000. Ako endemity - karpatské i panodnske (ide o druhy,
ktoré¢ vznikli v $pecialnych podmienkach na relativne malom tizemi a nikde inde na svete
sa nevyskytuju) je klasifikovanych 92 a 161 ako nepévodné druhy prirodzeného povodu.

Druhovu diverzitu rastlinstva tvori 3 008 taxonov sinic a rias, 1 295 niz8ich a 2 469
vysSich hub, 1 508 lisajnikov, 909 machorastov a 3 352 vysSich cievnatych rastlin.
Zivo¢isnu diverzitu tvori 277 druhov makkysov, 934 pavukov, 132 efemérov, 75 vazok, 118
rovnokridlovcov, 801 bzdoch, 6 498 chrobakov, 5 779 blanokridlovcov, 3 500 motylov, 5
975 dvojkridlovcov, 4 mihule, 79 ryb, 18 obojzivelnikov, 12 plazov, 219 vtakov (hniezdice)
a 90 druhov cicavcov (Klinda, Lieskovska et al., 2007).

3.2 CHARAKTERISTIKA A TYPY BIODIVERZITY

Rozmanitost’ druhov na Zemi sa ¢asto zahiia pod pojem biologicka diverzita alebo
tiez biodiverzita. Pred rokom 1985, ked’ sa zacal termin biodiverzita ¢astejSie pouzivat, sa
pouzivali terminy ako biologické alebo prirodné zdroje a genofond. Z toho dovodu prisla
IUCN s navrhom koncepcie, ktora by zjednotila vSetky Ciastkové dohovory dotykajuce sa
ochrany prirody. Termin biodiverzita, ako vyplyva z koncepcie, je neutralny vo vztahu k
¢loveku ajeho zaujmom, ide viac o vedecky a biologicky termin. Tym sa odlisuje od terminov
biologickeé zdroje a genofond, v ktorych je a priori zabudovany zaujem cloveka o vyuzitie
zivej prirody. Dohovor OSN o biodiverzite striktne rozliSuje biologické zdroje a biodiverzitu.
Biologické zdroje definuje ako ,.genetické zdroje, organizmy alebo ich casti, populacie alebo
akékolvek iné biotické zlozky ekosystémov so skutocnym alebo potencialnym vyuzitim alebo
hodnotou pre ludstvo.” Biologické zdroje poskytuju uzitky, ktoré mozno ¢itatel'ne preniest’
do monetarnych terminov. V pripade biodiverzity to nie je vzdy také jednoduché (napriklad
ekologické funkcie ekosystémov). Dohovor definuje aj genetické zdroje: ,.genetické zdroje
znamenaju geneticky material skutocnej alebo potencialnej hodnoty*. Terminy genofond
(fytogenofond, zoogenofond), ale aj cenofond, maju v zaklade antropocentricky pohl'ad na
zivu prirodu ako fond, ktory ma ¢lovek k dispozicii na vyuzitie.

Definicia biodiverzity ako biologickej rozmanitosti alebo mnohotvarnosti je vo vel'mi
vSeobecnej rovine a pripusta rozne interpretacie. Z tohto dovodu uvadzame najzakladnejsie
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definicie, ktoré vyzdvihuju jedine¢nt vlastnost’ zivych systémov — ich premenlivost’ v
priestore a Case prejavujucu sa na roznych hierarchickych urovniach, nielen na trovni druhov,
ale aj vnutri druhov i v naddruhovych systémoch.

Dohovor OSN o biologickej diverzite (CBD 1992, SOP SR, 2016) definuje biodiverzitu
ako ,,premenlivost vsetkych zijucich organizmov vrdtane inter alia, suchozemskych, morskych
a inych vodnych ekosystéemov a ekologickych komplexov, ktorych su sucastou, zahrna
mnohotvarnost'v ramci druhov, medzi druhmi i medzi ekosystéemami‘‘. IUCN (1991) uvadza
nasledujucu definiciu: ,,Mnohotvarnost Zivota a biodiverzita (alebo biologicka rozmanitost)
znamenda to isté. Referuju o mnohotvarnosti celého zZivota, divého i domestikovaného,
na vsetkych urovniach“. FAO vysvetl'uje biologicku diverzitu ako ,,rozmanitost génov,
genotypov a genofondov a ich vztah k prostrediu na molekularnej, populacnej, druhovej a
ekosystémovej urovni‘.

Vznik terminu biodiverzita z vedeckého hl'adiska vSak treba hl'adat v ekoldgii a
populacnej genetike. Termin diverzita (nickedy ekologicka diverzita) sa pouziva v ekologii
ako druhova diverzita spolo¢enstiev a na jej vyjadrenie sa pouzivaji rozne indexy druhove;j
diverzity (Simpsonov, Shannonov). Je to ekologicka charakteristika, zaloZend na pocte
druhov a ich relativnej pocetnosti (abundancii) v spolo¢enstve.

Vseobecny zaujem o problematiku biodiverzity, jej udrzatelné vyuzivanie a ochranu sa
prejavil na Konferencii OSN o zivotnom prostredi a rozvoji (Rio de Janeiro, 1992) prijatim
Dohovoru. Na procese ratifikdcie a implementacii Dohovoru sa zic¢astnili takmer vsetky
krajiny sveta vratane rozvojovych, ktoré v nom vidia moznosti spravodlivého rozdelenia
prinosov (ziskov) z biodiverzity. Problematika biodiverzity sa stala vyznamnou z teoretického
1 praktického hladiska. Cielom dohovoru je ochrana biodiverzity, udrzatelny sposob
vyuzivania jej zloziek, spravodlivé a rovnocenné podiel’anie sa na prinosoch z vyuzivania
genetickych zdrojov. Zaroven obsahuje poziadavky na inventarizaciu (identifikaciu),
monitoring a vyskum biodiverzity, ochranu in situ aj ex situ.

Biologicka diverzita obsahuje r6znorodost’ na troch hlavnych tirovniach organizécie:
génov, druhov a ekosystémov. Preto sa obvykle rozliSuje vnutrodruhova (genetickd),
druhové a naddruhova (ekosystémova) diverzita. V krajinnej ekologii sa rozliSuje tiez
diverzita krajiny (typy prirodnej krajiny — geoekologické typy, resp. aj typy sucasnej krajiny).
RozliSujeme taktiez diverzitu I'udskych kulttr.

Na poddruhovej urovni (geneticka diverzita) sa méze geneticka roznorodost’ vyjadrit’
ako pocet roznych variet v ramci druhu, napr. pocet krajovych odréd jednej plodiny, alebo ako
pocet a frekvencia alel pritomnych v metapopulécii. V poslednych rokoch sa na stanovenie
genetickej diverzity vyuzivaju molekularne markery. Dedi¢na zlozka biologickej diverzity sa
reprodukuje na molekularnej irovni, vznika v procese génovej mutacie (sensu lato). Mutécie
generuju geneticku diverzitu a umoznuju zivot. Genetické rekombinacie tiez ovplyviluja
diverzitu jedincov a populacii. V populacnej genetike sa pouziva termin geneticka diverzita,
ktora sa v sucasnosti povazuje za podmienku adaptacie druhov na zmeny v prostredi a hra
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funk¢nu tlohu v evolucii. Geneticka diverzita (diverzita génov, celkova geneticka diverzita)
je charakteristika genetickej zmeny (variacie) vypocitana z frekvencii alel a ich kombinécii.

Na druhovej urovni (druhova diverzita) sa vyjadruje biodiverzita ako pocet a frekvencia
rozli¢énych druhov, t. j. druhové bohatstvo — pocet druhov rozliSenych a zaznamenanych
v ramci urcitej taxonomickej skupiny a vymedzeného tizemia. Diferenciacia a speciacia
(evolu¢ny proces vzniku novych druhov) organizmov vytvaraju diverzitu druhov. V tychto
procesoch sa netvori nova geneticka informacia, skor sa existujuca informacia rozdel'uje do
diskrétnych jednotiek. Hoci sa zd4, ze druhy existuju nezavisle, vic¢sina je funkéne spojend
s inymi druhmi a vytvaraji spolocenstva a ekosystémy.

Na naddruhovej Girovni (ekosystémova diverzita) sa pozornost’ zameriava na biologické
spolo¢enstva (biocenozy) a ekosystémy, ich roznorodost’, pocetnost’ a priestorové (plosné)
roz§irenie. Zaujimame sa o pocet a frekvenciu rozli¢nych spolo¢enstiev organizmov a ich
prostredi. Na globalnej urovni st to biomy alebo typy ekosystémov, ako najvyssie urovne
klasifikacie ekosystémov, napriek nejednotnostiam a t'azkostiam pri urovani ich hranic.
Na ich mapovanie sa dnes vyuziva dial’kovy prieskum Zeme, zalozeny na rozliSeni I'ahko
identifikovatel'nych rastlinnych (vegeta¢nych) formacii podla Struktirnych optickych
vlastnosti teploty povrchov a obsahu chlorofylov.

Diverzita Pudskych kultur zahrituje rozdiely jazyka, vierovyznania, zvykov, l'udovych
tradicii, krojov, hudby, vyuzivania pédy, zberu urody, stravovania a mnoho inych vlastnosti
a aktivit l'udskej spolo¢nosti — narodov.

V niektorych ekologickych pracach sa diverzita deli na tieto tri irovne:

* alfa-diverzita sa vzt'ahuje na pocet druhov v ur¢itom, vacSinou malom tizemi, najCastejsie
v jednom spolocenstve, na jednom biotope. Mdzeme ju preto vyuzit’ pri porovnani poctu
druhov v réznych regionoch alebo prirodnych spolo¢enstvach (tab. 3.3 — dokumentuje, ze
prirodzené ekosystémy sa vyznacuju vac¢sou druhovou rozmanitost'ou ako neprirodzené,
obycajne umelé - clovekom vytvorené ekosystémy),

e beta-diverzita vyjadruje zmenu druhového zlozenia urcitého spolocenstva v stuvislosti
zo zmenami niektorého gradientu prostredia,

* gama-diverzita sa podobne ako alfa diverzita tyka rozmanitosti v ramci urcitého,
obycajne rozlohou vel'kého tizemia. Tiez vyjadruje obdobu beta diverzity, ale vo va¢Som
nadregiondlnom meradle.

Plati vztah: gama diverzita = alfa diverzita x beta diverzita

Tabulka 3.3 Druhova bohatost’ vybranych ekosystémov strednej Eurdpy
(Badridze et al., 2004)

Ekosystém
Orné poda Lucernovy porast Pasienok Mokrad’ Listnaty les
GGGy 400 600 1000 1300 1500
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Urban et al. (2015) zdoraziiuje, ze sucastou biodiverzity je nielen druhové bohatstvo, ale
aj vyvazenost. Kym druhova bohatost’ predstavuje pocet druhov (taxénov) nachadzajiacich
sa v danej oblasti, vyvazenost’ vyjadruje variabilitu v abundancii (pocetnosti jednotlivych
druhov). Jednym z najdodlezitejSich ukazovatel'ov biodiverzity je endemizmus — vyskyt
druhov v obmedzenom geografickom aredli. Mnohé druhy st endemické pre ur€it oblast’;
eSte vyznamnejsie su tie, ktoré su endemické pre jedno vel'mi malé tizemie — horské
ubocie, pustovi oazu, ostrov alebo iny izolovany biotop. Oblasti s pocetnymi endemickymi
druhmi sa nazyvaju centra endemizmu. Oddelené oblasti so zloZitou topografiou, obzvlast
v trépoch, maju ¢asto vysoku tirovenn endemizmu. Vo vSeobecnosti vSak nie vzdy plati, ze
oblasti s vysokym endemizmom maju aj vysokt druhovu diverzitu. Oblasti s vyznamnym
endemizmom a najvysSou druhovou diverzitou sa oznacuji ako megadiverzitné a maju
obrovsku ochranarsku hodnotu. Vysoké stupne endemizmu su v typickom pripade vysledkom
geografickej izolacie, napriklad na ocednskych skupindch ostrovov. Endemity sa vyvijaja
aj v biologicky izolovanych horskych oblastiach, napr. nase tatranské endemity — kamzik
vrchovsky tatransky (Rupicapra rupicapra tatrica), svist vrchovsky tatransky (Marmota
marmota latirostris) a iné.

V roku 1988 britsky ekolég Norman Myers navrhol, aby sa priority medzinarodne;j
ochrany prirody urcili na zéklade ,,horucich miest“ — oblasti s vynimoc¢ne vysokym
druhovym bohatstvom a endemizmom, pricom ide o ohrozené druhy. Myers najprv vyclenil
desat’ takychto horticich miest — vSetky sa nachéadzali v tropickych regionoch. Jeho
myslienky onedlho prijali svetové organizécie na ochranu prirody a identifikovali mnoho
d’alSich takychto miest po celom svete. V roku 1998 vydala environmentalna organizacia
Conservation International Studiu nazvani Megadiverzita: Biologicky najbohatSie Staty
sveta. V tejto Studii bolo identifikovanych 17 krajin, ktoré zahfiaju viac ako 2/3 celosvetovej
biodiverzity. Zakladnym kritériom pre megadiverzitny status bol endemizmus. Organizacia
Conservation International neskoér vybrala 25 horucich miest biodiverzity (obr. 3.2, tab.
3.4). Z 25 horucich miest diverzity 15 predstavuju tropické lesy, 5 patri do stredomorske;j
(mediterannej) klimatickej zony a do niektorého z tychto horticich miest boli zaradené takmer
vsetky tropické ostrovy. Najbohat$im horticim miestom z hl'adiska rastlinnej rozmanitosti (so
45 000 druhmi) aj rastlinného endemizmu (20 000 druhov) su tropické Andy. Organizacia
World Wildlife Fund (WWF) publikoval d’al§i zoznam svetovych centier (ekoregionov),
nazvanych Global 200. Ide o ekoregidony s bohatymi a jedinenymi prejavmi biologickej
rozmanitosti od Everglades, sladkovodnej mokrade na Floride v USA, po Vel'ku koralova
bariéru v Australii. Tieto tzemia pokryvaji 1,4 % zemského povrchu a zahiiiaja 44 % zo
vSetkych druhov rastlin. Podla definicie organizacie Conservation International je hortce
miesto biodiverzity taky region, ktory obsahuje 1 500 endemickych druhov (0,5 percenta
z celkového poctu) a stratilo sa uz vyse 70 % jeho biotopov.
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Obrazok 3. 2 Hortce miesta biodiverzity (Myers et al., 2000)

Kalifornska floristicka provincia (California Floristic Province)
Mezoamerika (Mesoamerica)

Karibik (Caribbean)

Choco6-Darién-zapadny Ekvador (Choco-Darién-Western Ecuador)
Tropické Andy (Tropical Andes)

Brazilske Cerrado (Brazil's Cerrado)

Brazilsky atlanticky lesny region (Brazil s Atlantic Forest)
Centralne Cile (Central Chile)

9 Stredomorie (Mediterrenean Basin)

10 Guinejské lesy (West African Forests)

11 Vychodoafrické pobrezné lesy (Eastern Arc and Coastal Forests of Tanzania/Kenya)
12 Madagaskar (Madagascar)

13 Kapsky floristicky region (Cape Floristic Province)

14 Sukulentné Karoo (Succulent Karro)

15 Kaukaz (Caucasus)

16 Zapadny Ghat (India) a Sri Lanka (Western Ghats and Sri Lanka)
17 Juhozapadna Cina (South-Central China)

18 Indo-barmska oblast’ (Indo-Burma)

19 Filipiny (Philippines)

20 Sundska oblast’ (Sundaland)

21 Wallacea (Wallacea)

22 Juhozapadna Australia (Southwest Australia)

23 Nova Kaledoénia (New Caledonia)

24 Novy Z¢land (New Zealand)

25 Mikronézia, Polynézia a Fidzi (Polynesia, Micronesia).
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Tabul’ka 3.4 Hortice miesta biodiverzity s poctom jednotlivych druhov organizmov
(Myers et al., 2000)

Horiice Potet Poéet ’ Percengo 5 P0§et : Percen?o
SR ey sl i) ety Sl =k
DIGHIEEI Y MIUNCY druhov (z 300 000) stavovcov (227 298)
1 4426 2125 0,7 584 71 0,3
2 24 000 5000 1,7 2 859 1159 42
3 12 000 7 000 2.3 1518 779 2,9
4 9 000 2250 0.8 1625 418 1,5
5 45 000 20 000 6,7 3389 1567 5,7
6 3429 1 605 0,5 335 61 0,2
7 10 000 4400 1,5 1268 117 0,4
8 20 000 8 000 2,7 1361 567 2,1
9 25 000 13 000 4,3 770 235 0,9
10 9 000 2250 0,8 1320 270 1,0
11 4 849 1940 0,6 472 45 0,2
12 8200 5682 1,9 562 53 0,2
13 12 000 9704 32 987 771 2,8
14 4 000 1500 0,5 1019 121 0,4
15 6 300 1 600 0,5 632 59 0,2
16 4780 2 180 0,7 1073 355 1,3
17 12 000 3500 1,2 1141 178 0,7
18 13 500 7 000 2.3 2 185 528 1,9
19 25 000 15 000 5,0 1 800 701 2,6
20 7 620 5832 1,9 1093 518 1,9
21 10 000 1 500 0,5 1142 529 1,9
22 5469 4331 1,4 456 100 0,4
23 3332 2551 0,9 190 84 0,3
24 2300 1 865 0,6 217 136 0,5
25 6557 3334 1,1 342 223 0,8

Druhovo najbohatSie ekosystémy Zeme su tropické dazd’ové pralesy, koralové tutesy,
rozsiahle tropické jazera a vel'ké tropické ostrovy.

3.2.1 Faktory ovplyviiujice biodiverzitu

Medzi najvyznamnejSie faktory ovplyviiujice biodiverzitu patri:

e geograficka poloha a nadmorska vySka uzemia (diverzita sa spravidla zniZzuje s
rastucou zemepisnou Sirkou / nadmorskou vyskou),
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klimatické faktory (najmi teplota, vlhkost’ a prudenie vzduchu) (diverzita sa
zvysuje s intenzitou evapotranspiracie a primarnej produkcie a aj so stabilitou miestne;j
a regionalnej klimy),

geologicky substrat a pédne pomery (diverzita rastlinstva je vy$sia na vapencoch
a dolomitoch; diverzita sa znizuje na kyslych pédach pH 4 - 6,5, ale aj na alkalickych
podach pH 7,5 - 10),

typ ekosystému, typ krajiny a ich charakteristiky (zlozitejSia Struktura vegetacie
ako napr. brehovy porast spravidla zvySuje diverzitu; diverzita vzrastd so vzrastom
heterogenity krajiny),

dlhodoby vyvoj flory a fauny na danom uzemi (dlhodobo sa vyvijajuce spolocenstvo
byva druhovo bohatsie),

areal rozSirenia druhov a existencia bariér pre Sirenie a migraciu (napr. po ustupe
zal'adnenia sa mnohé druhy z tropov nestacili rozsirit do mierneho pasma — dnes sa
takto rozsiruje napr. volavka chochlata -Bubulcus ibis),

medzidruhové vztahy (tlak predatorov zvysuje diverzitu druhov na nizSom trofickom
stupni),

antropogénne zasahy (Sabo et al. 2011, Smith 1996).

Hlavné faktory ovplyviiujuce biodiverzitu vo viésich geografickych rozmeroch tvoria:
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plocha — pocet druhov narasta s vel'kost'ou plochy, na ktorej po¢itame druhy. Tento vzt'ah
je priblizne linearny, ked’ vyjadrime ako plochu, tak pocet druhov v logaritmickej mierke,
a je tym strmsSia, ¢im viac su tieto plochy izolované (ked’ ide o ostrovy alebo dokonca
jednotlivé kontinenty). Spésobené je to tym, ze na mensich plochach méze vSeobecne
l'ah$ie dochadzat k lokalnemu vymieraniu druhov, a pokial’ su tieto plochy izolované,
je tu obmedzena moznost’ kompenzovat’ tieto straty druhov. S plochou taktiez rastie
heterogenita prostredia, ktord znizuje medzidruhova konkurenciu a zvySuje diverzitu,
pretoze umoziuje kazdému druhu ngjst’ svoje optimum.

produktivita — mnozstvo zdrojov pozitivne ovplyviiuje druhové bohatstvo. Je primarne
dand mnozstvom rastlinnej biomasy, ktora sa na danej ploche vytvori za jednotku ¢asu
a zavisi to predovsetkym od teploty a dostatku vody v kvapalnom skupenstve (vo
vodnom prostredi taktiezZ od mnozstva zivin — najma dusika a fosforu). Pozoruhodné
je, ze diverzita nerastie Casto s produktivitou linearne, ale v oblastiach s najvacsou
produktivitou klesa. Napriklad klesa diverzita africkych vtakov v najproduktivnejsich, t. j.
lesnych oblastiach. Tento jav je zahadny, vedci pontikaji najmenej tri vysvetlenia: 1, lesy
su sice produktivne, ale zdrovenn homogénne, takze si v nich druhy nenéjdu dostatocné
mnozstvo rozdielnych ekologickych nik; 2, lesy boli v dobach 'adovych — v Afrike
obmedzené len na malé ostrovéeky v horach a pozdiz velkych riek, takze velky pocet
lesnych druhov vyhynul a eSte nestacili vzniknat nové druhy; 3, viacsina produktivity
africkych lesov je spotrebovana inym spoésobom (mravce, huby, mikroorganizmy), takze
nie je vobec k dispozicii vtakom. Dalsia zahada je, Ze produktivita ¢asto zvySuje druhové
bohatstvo a pritom nevedie k zvyseniu celkového poctu jedincov. Mozno teda usudit’, ze
ani tak nejde o samotné mnozstvo zdrojov, ale skor o teplotu, ktora u studenokrvnych
organizmov urychl'uje vSetky pochody, vratane evolu¢nych.
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3.3 STAV BIODIVERZITY

Na hodnotenie stavu a zmien (trendov) biodiverzity sa pouzivaju rozne ukazovatele. K
najcCastejSie pouzivanym patria: druhové bohatstvo, pocet ohrozenych a vymretych druhov,
pocet endemickych druhov, trendy v pocetnosti ur¢itych druhov, ibytok plochy ekosystémov
a percento plochy chranenych uzemi.

3.3.1 Stav biodiverzity vo svete

Svetovy fond na ochranu prirody World Wildlife Fund (WWF) pravidelne prinasa stadie
o stave svetovych ekosystémov, v ktorych popisuje meniaci sa stav globalnej biodiverzity a
tlak na biosféru, vyplyvajuici z vyCerpavania prirodnych zdrojov. V spolupraci so Zoologickou
spolo¢nostou v Londyne zaviedol indikator ,,Index zivej planéty (Living Planet Index —
LPI). Index odraza zdravie ekosystémov, posudzuje stav globalnej biodiverzity a vychadza
z populac¢nych trendov vybranych zivoc¢isnych druhov z celého sveta. Od roku 1970 do
2010 klesla pocetnost’ populacii vol’ne Zijucich Zivocichov o 52 % (obr. 3. 3). Tento udaj
dokazuje, ze ni¢ime prirodné ekosystémy tempom, ktoré nema v historii obdobu. Biologicka
kapacita Zeme zaostava za tempom nasej spotreby a produkcie odpadu. Tento rastuci tlak
na ekosystémy ohrozuje biodiverzitu aj blaho l'udi.
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Obrazok 3.3 Globalny index zivej planéty (WWEF, 2014)
Strata biodiverzity je zavazny globalny problém. Najméa v dosledku 'udskej innosti ubudaju

druhy rastlin a zivocichov (v sticasnosti hyna 100 az 1 000 krat rychlejsie, ako by tomu bolo
v pripade ich prirodzeného tthynu) a odolnost’ a produkcia ekosystémov sa znizuje. [ napriek
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nenahraditelnému vyznamu, ktory ekosystémy plnia v krajine, dochddza k ich neustalemu
ohrozovaniu a degradacii. Napriklad v sprave OSN ,,Miléniové hodnotenie ekosystémov*
(MEA, 2005) experti konstatuju, ze az 60 % svetovych ekosystémov je degradovanych a
vyuzivanych neudrzatelne, 45 % pdvodnych lesov Zeme navzdy zaniklo, vac¢Sina z nich v
priebehu minulého storocia. Podl'a udajov FAO (z . 2010) sa 75 % populacii ryb nadmerne
lovi, alebo je vyrazne vycerpanych. V celosvetovom meradle doslo od roku 1990 k strate 75 %
genetickej roznorodosti pol'nohospodarskych plodin. Podl'a odhadov sa kazdoro¢ne odlesni
13 miliénov hektarov tropickych pralesov a 20 % tropickych koralovych utesov sveta sa uz
stratilo, zatial’ Co 95 % takychto utesov bude do roku 2050 hrozit’ zni¢enie alebo extrémne
poskodenie, ak zmena klimy bude pokracovat’ v nezmenenej miere (EK, 2011).

Podla poslednych hodnoteni stavu biodiverzity na celosvetovej urovni pocetnost’
zivo¢isnych a rastlinnych druhov nad’alej klesa a stupa riziko ich vyhynutia, pokracuje strata
prirodnych biotopov, ich degradacia a fragmentacia. Takmer 30 % tzemia Eurdpskej tinie
sa vyznaluje silnou fragmentaciou. V EU iba 17 % biotopov a druhov a 11 % kI'a¢ovych
ekosystémov chrdnenych eurdpskou legislativou vykazuje priaznivy stav. Zna¢ny podiel
biotopov a druhov je v nezndmom stave, pricom najmenej poznany je stav morskych
biotopov a druhov.

Tym, Ze pol'nohospodarska ¢innost’ ¢loveka je ploSne vel'mi rozsiahla, je potrebné
monitorovat’ aj stav biodiverzity agroekosystémov. Billeter et al. (2008) uvadzaja vysledky
rozsiahlej Studie stavu biodiverzity 25 pol'nohospodarskych typov krajin 7 eurépskych Statov.
Druhova bohatost’ druhov (uvadzame priklad cievnatych rastlin a vtakov obr. 3.4, 3.5) vzrasta
s rozlohou poloprirodnych biotopov (lesy, trvalé travne porasty) v krajine a klesa s plochou
intenzivne hnojenych pol'nohospodarskych pdd (orné pody, zahrady, sady).
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Obrazok 3.4 Druhova biodiverzita cievnatych rastlin (Billeter et al., 2008)
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Obrazok 3.5 Druhova biodiverzita vtakov (Billeter et al., 2008)

3.3.2 Stav biodiverzity na Slovensku

Nepriaznivy stav pretrvava aj v stave biodiverzity na Slovensku (Lieskovska et al., 2015).
Prva sprava o stave biotopov a druhov eurdépskeho vyznamu v SR bola spracovana v roku
2007 a druha v roku 2013. Podl'a Cerneckého et al. (2014) (obr. 3.6, 3.7) do§lo medzi rokmi
2007 a2013 k zlepSeniu poznania stavu, t. j. menej hodnoteni vykazuje stav neznamy. V roku
2013 sa celkovy podiel druhov s priaznivym hodnotenim stavu zlepsil, ¢o je ale spdsobené
najmé spominanym zlepSenim poznania. Podiel druhov nachadzajucich sa v zlom stave sa
viac-menej nezmenil, ¢o nasved¢uje tomu, ze potrebné opatrenia na obnovu biotopov alebo
populécii druhov, alebo revitalizaciu lokalit, na ktorych sa nachadzaju, st stale aplikované
nedostatocne. Stav biodiverzity — ohrozenost’ rastlinnych a zivoc¢isnych organizmov na
Slovensku (tab. 3.5) uvadza aj Sprava o stave zivotného prostredia Slovenskej republiky
v roku 2014 (Lieskovska, Némethova et al., 2015).
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Obrazok 3.6 Stav biotopov a druhov eurdpskeho vyznamu (%) (Cernecky et al., 2014)
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Poznamka: Siria linia v grafe zodpoveda peridde reportingu za roky 2007 — 2012, uzsia linia zobrazuje udaje za roky
2004 —2006. Pocet v zatvorkach uvadza pocet hodnoteni stavu v jednotlivych bioregionoch v peridde rokov 2007 —2012.

Obrazok 3.7 Stav druhov europskeho vyznamu podrla jednotlivych skupin (%)
(Cernecky et al., 2014)
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TabulPka 3.5 Prehlad ohrozenosti jednotlivych taxonov rastlin
(Lieskovska et al., 2015)

Skupina Celkovy pocet taxénov Ohrozené (kategérie IUCN)

Svet (globalny odhad) SR EX CR EN VU LR DD Ed
Sinice a riasy 50 000 3008 0 7 80 196 0 0 0
NizSie huby 80 000 1295 0 0 0 0 0 0 0
Vyssie huby 20 000 2 469 5 7 39 49 87 90 0
Lisajniky 20 000 1508 88 140 48 169 114 14 0
Machorasty 20 000 909 26 95 104 112 85 74 2
Vyssie rastliny 250 000 3619 80 155 171 201 509 99 220

Vysvetlivky: EX - vyhynuté, vymiznuté, CR - kriticky ohrozené, EN — ohrozené, VU —
zranitel'né, LR - menej ohrozené, DD - udajovo nedostato¢né, Ed - endemické druhy

Ohrozenost’ niZSich rastlin v SR predstavuje v sucasnosti 11,4 % (v kategoriach CR,
EN a VU), pricom je ohrozena tretina machorastov a skoro $tvrtina liSajnikov. Ohrozenost’
vysSich rastlin ¢ini 14,6 %. Stav ohrozenosti jednotlivych taxonov zivoc¢ichov je spracovany
podla aktualnych €ervenych zoznamov, spolu je ohrozenych 1 636 bezstavovcov a
100 taxonov stavovcov (v kategériach CR, EN a VU). Ohrozenost’ bezstavovcov v SR
predstavuje v sti¢asnosti okolo 6,6 %, najviac ohrozené z nich st §vaby (44,4 %), podenky
(34,2 %) a vazky (33,3 %) a tiez mékkyse a paviky (do 30 %). Stavovcov je ohrozenych
24,2 %, pricom najviac ohrozené si mihule (100 %) a obojzivelniky s plazmi (nad 40 %).
Druhové ochrana rastlin a Zivo&ichov je upravena vyhlaskou MZP SR ¢&. 24/2003 Z. z.,
ktorou sa vykonava zakon ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny.

V intenzivne vyuzivanej pol'nohospodarskej krajine na Slovensku ubytok biodiverzity
najviac postihol oblast’ nizin a pahorkatin, najmé v doésledku intenzivneho vyuzivania
a obhospodarovania krajiny, rozoravania travnych porastov, odvodnovania mokradi a
degradacie xerotermnych stanovist. Vacsina pévodnych poloprirodnych biotopov tejto
oblasti je dnes takmer iplne znicenad alebo silne pozmenena. Doslo k thynu mnohych druhov
vtakov. Medzi kriticky ohrozené patri napr. drop fuzaty (Otis tarda). Naopak, lepsie su na
tom horské a podhorské oblasti Slovenska, kde sa zachovali hodnotné tizemia s vysokou
biologickou a krajinnou rozmanitostou (vysoky podiel lesnych a travnych ekosystémov).
St to najmé niektoré laznicke oblasti so zachovanym tradi¢nym spdsobom hospodarenia a
podhorské oblasti, ktoré su sucast’ou chranenych uzemi. Biodiverzita ostatného tizemia je
znizenad podobnymi procesmi ako na nizinach. V porovnani s nizinami v horskych oblastiach
intenzivnejSie posobia procesy pustnutia pol'nohospodarskej pody.

3.4 BIODIVERZITA A EKOSYSTEMOVE SLUZBY

Biodiverzita— mimoriadna rozmanitost’ ekosystémov, druhov a génov, ktora nas obklopuje
— je zakladom kazdého l'udského Zivota a Cinnosti. Biodiverzita nam prostrednictvom
zdravych ekosystémov poskytuje tovary a sluzby, ktoré su zivotne dolezité pre udrzanie
blahobytu a pre budtci hospodarsky a socialny rozvoj.
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Medzi tzitky, ktoré biodiverzita a ekosystémy poskytuji, patria napriklad potraviny,
¢istd voda, ochrana pred povodilami a suchom, drevo, ¢isty vzduch, tvorba pody, opelovanie
plodin, reguléacia podnebia a d’alSie. Cudska ¢innost’ vSak nici biodiverzitu a znizuje odolnost’
a schopnost’ zdravych ekosystémov poskytovat’ tuto Siroku skalu tovarov a sluzieb. Stracame
druhy a biotopy, ako aj bohatstvo a pracovné prilezitosti, ktoré ziskavame z prirody, ¢im
ohrozujeme nas vlastny blahobyt (EK, 2011).

Skuto¢nu hodnotu biodiverzity po prvykrat zdoraznili tri dohovory, tzv. Rio dohovory —
o biodiverzite, o zmene klimy a boji proti dezertifikécii. Tieto dohovory vyplyvaja priamo
z Konferencie OSN o zivotnom prostredi a rozvoji (tzv. Summit Zeme), ktora sa konala
v roku 1992 v Rio de Janeiro. Dohovor OSN o biologickej diverzite predstavuje hlavny
medzinarodny rdmec pre opatrenia na zachovanie biodiverzity a udrzate'né vyuzivanie
jej zloziek a pre spravodlivé a rovnocenné spolo¢né zdielanie prinosov vyplyvajucich z
pouzivania genetickych zdrojov. Nezanedbatelnym posolstvom dohovoru o biodiverzite je
aj nevyhnutnost’ ochrany biodiverzity a biologickych zdrojov z etickych dovodov, z ucty ku
vSetkym formam zivota a zodpovednosti voci nasledujucim generaciam.

Elias (2007), Kanka (2010) a Voloscuk (2013) konstatuju, ze biodiverzita patri k
najdolezitejSim pojmom, ktoré vyrazne ovplyviuji a determinuji procesy v l'udskej
spoloc¢nosti. Poznanie a hodnotenie biodiverzity je o to dolezitejSie, o ¢o viac dochadza k
jej strate vplyvom globalnych klimatickych a spolo¢enskych zmien. Sluzby ekosystémov
predstavuju prinos pre l'udstvo, ktory je priamo alebo nepriamo odvodeny od funkeii
ekosystémov, pricom funkcie ekosystémov sa vztahuju na stanovistné, biologické alebo
systémové vlastnosti alebo procesy ekosystémov. Biodiverzita a sluzby ekosystémov su
prirodzené aktiva a zohrdvaju vyznamnu ulohu v budtcich ekonomickych stratégiach
zameranych na podporu rastu a prosperity, predstavuju fyzické prepojenie medzi
ekologickymi systémami a 'udskymi ekonomikami.

Profesor Natr z Univerzity Karlovej v Prahe v stvislosti s ochranou biodiverzity a trvalo
udrzate'nym vyuzivanim prirodnych zdrojov a ekosystémov pripomina udiv starogréckeho
filozofa nad tym, ze Zivotne dblezita voda je zadarmo, zatial’ ¢o za drahokamy, ktoré¢ st
pre zivot uplne bezvyznamné, sa plati vysoka cena. Uvadza tiez citat E. 0. Wilsona, ktory
konstatuje, ze 'udstvo si uvedomilo vyznam zachovania hodndt umeleckych diel v Louvre
alebo egyptskych starozitnosti a je najvyssi Cas, aby sme pochopili to isté aj vo vztahu
k biologickému dedi¢stvu. Ved’ je ovela starSie ako naSe vlastné kulturne dedicstvo. Je
podstatnou sucastou nasho dedicstva, pretoze zahfiia zivotné prostredie, z ktorého sa
¢lovek vyvinul. Natr (2005) konstatuje, ze sme sice prijali za svoju etickii normu ochranu
umeleckych diel, ale prirodu stale eSte povazujeme za nekone¢ne obnovitel'nt, 'ahko
vyuzitelnu a kazdému dostupnu bez nahrady. Pyta sa: ako je mozné, ze nam nevadi tol'kokrat
zdoraznovany pokles biodiverzity, ktory vlastne neznamend ni€ iné, len vyhubenie a kone¢nu
stratu d’alSich a d’alSich zivych organizmov? Dodava, ze I'udskéd spolo¢nost’ vel'mi malo
doceiniuje skuto¢nost’, ze nas vysoky zivotny Standard je umozneny pocetnymi sluzbami
ekosystémov, ktoré nam priroda poskytuje zadarmo.
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Vzt'ahmi medzi druhovou diverzitou a funkciami, nasledne sluzbami ekosystémov sa
zaobera vela autorov. Vac¢§ina tvrdi, Ze s rastiicou biodiverzitou rastie aj plnenie tychto
funkcii a sluzieb (Giller et al., 2004; Hooper et al., 2005). Spolo¢enstva s vysSou diverzitou
vykazuju vyssiu komplementaritu vo vyuzivani zdrojov prostredia (Loreau, 2010). Rovnako
pozitivna interakcia medzi druhmi vedie k vyssej produktivite (Tilman et al., 2014). Aj
Merganicova et al. (2009) konstatuju, Ze biodiverzita predstavuje zakladny pilier, systém
fungovania ekosystému, ktory determinuje jeho funkcie. Biologickd diverzita udrzuje
rovnovazny stav ekosystému. Kazdy druh v ekosystéme, ako prvok jeho Struktiry, ma bez
ohladu na svoju velkost’ ddleziti ulohu a prave ich kombinacia poskytuje ekosystému
schopnost’ predchddzat’ katastrofam alebo po nich regenerovat’. Preto je biodiverzita
dolezitd vo vsetkych ekosystémoch, nielen v prirodnych, ale aj v umelych, vytvorenych a
obhospodarovanych ¢lovekom (agroekosystémy, urbanne ekosystémy a pod.).

Merganicova et al. (2009) uvadzaju vyznam troch zakladnych zloziek biologickej diverzity:

* Génova diverzita predstavuje podstatu, ktord garantuje prezitie bioty. Je dblezita pre
produkeciu, odolnost’ voci chorobam, zdravie a medicinu.

* Druhova diverzita je dolezita, lebo poskytuje genetickt diverzitu a je zakladom
stabilného pol'nohospodarstva a lesnictva (zabezpecuje opelovanie, a tym produkciu,
rozmnozovanie a kontrolu Skodcov a choréb).

* Ekosystémova diverzita je rovnako nutna, pretoze ekosystém poskytuje druhom miesto
pre zivot a vytvorenie rdznorodého genofondu. R6znorody ekosystém umoziuje druhom
existenciu tym, Ze plni dve funkcie: posobi ako prirodny filter a zroven ako ochranna
bariéra proti prirodnym katastrofam.

Na druhej strane je potrebné poukazat’ aj na nazory stojace proti tvrdeniam, Ze druhova
diverzita je podmienkou funkénosti ekosystémov. Niektori autori (Hector, 2001; Stohlgren,
1999) tvrdia, ze ekologické funkcie st zabezpecované len malou skupinou tzv. kI'i¢ovych
druhov zastupujucich jednotlivé funkéné skupiny a ostatné druhy st v ekosystémoch
z hladiska plnenia ekologickych funkcii nadbytocné.

Biodiverzita ako stav ekosystémov ma pre I'udsku spoloc¢nost’, ako aj pre zachovanie
zivota na Zemi mnohondsobny vyznam (obr. 3.8).
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Obrazok 3.8 Biologicka diverzita ako zékladny pilier fungovania a uzitocnosti
ekosystému (Merganicova et al., 2009 — upravené podl'a MEA, 2005)

Ekosystémy poskytovanim svojich tovarov a sluzieb predstavuji zakladny pilier 'udského
blahobytu. Ten je tvoreny piatimi zdkladnym zlozkami:

» zékladny material pre dobry Zivot,

e zdravie,
e dobré medziludské vztahy,
* istotya

* sloboda vol'by a ¢inu (MEA, 2005).

Uzitky biodiverzity ekosystémov pochadzajice z priameho vyuZitia jej biologickych
zdrojov sa niekedy suhrnne nazyvaju ako tzv. zasobovacie sluzby (Gzitky) biodiverzity
(MEA, 2005). Okrem nich vsak biologicka diverzita poskytuje prirodnym, ako aj ¢lovekom
zmenenym ekosystémom aj iné produkty a sluzby na to, aby spravne fungovali (napr.
regulacia klimy, urodnost’ pddy). Tieto uzitky st rovnako ddlezité, zvycajne sa delia na
podporné, regulacné a kultirne sluzby. Mace et al. (2012) konstatuju, Ze biodiverzita ma
kl'acové postavenie vo vsetkych typoch ekosystémovych sluzieb, ¢i uz z pohl'adu regulacie
ekosystémovych procesov, alebo ako findlne sluzby ¢i tovary. Vyznam biodiverzity, ktora
je predpokladom plnenia ekosystémovych sluzieb, popisuji Merganicova et al. (2009),
Tomaskin a Tomaskinova (2009), MEA (2005).
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3.4.1 Prispevok biodiverzity k plneniu zisobovacich ekosystémovych sluzieb

Z pohl'adu zasobovacich ekosystémovych sluzieb sa biodiverzita podiel’a najmé na zasobovani
l'udskej populacie potravinami, lie¢ivami, surovinami, vodou a genetickymi zdrojmi.

Zakladnou potrebou l'udstva, ako aj kazdého zivého organizmu, je prijem potravy.
Biodiverzita ekosystémov je zasobarnou potravin. Vsetky v stiCasnosti kultivované rastliny
pochédzaji povodne z divej prirody. Zo vSetkych zndmych cievnatych rastlin je az 25 %
jedlych, ¢o vyjadrené v absolutnych ¢islach predstavuje cca 60 000 druhov. Z nich sa vSak
len mala Cast’ vyuziva ako potrava. MEA (2005) uvadza, ze doposial’ ¢lovek na svoju obzivu
vyuzival len cca 7 000 druhov rastlin, priCom v sucasnosti len menej ako 20 druhov rastlin
pokryva viac ako 90 % potrieb vyzivy l'udstva. Podobne zo zivo¢isnych druhov bolo z asi
148 divych druhov s hmotnost'ou nad 45 kg domestikovanych len 14 (Diamond, 2002).
Biodiverzita zabezpeCuje pestrost’ a vyZivnu hodnotu potravinovych zdrojov ¢loveka
(napr. zdroj bielkovin — rastliny z ¢el'ade bdbovitych — Fabacea: so6ja, fazula, hrach,
SoSovica, bob; zivocisne produkty — vajcia, mlie¢ne vyrobky, méso; sacharidy — cukrova
trstina, cukrova repa, ovocie; tuky rastlinného a Zivocisneho povodu — slnecnica, repka
olejna, zivoc¢isne tuky; vlaknina — ovocie, zelenina, ceredlne plodiny — obilniny; vitaminy
— ovocie a zelenina; biogénne a stopové prvky — vSetky kultirne organizmy). Tzv. diva, t.
j. nekultivovana biodiverzita poskytuje méso z diviny, huby, med a koreniny. R6znorodost’
zivych foriem poskytuje aj pestrost’ genetickych zdrojov (krajovych odrdd a pod.), ktoré je
potrebné chranit’ pre §l'achtenie novych odrdd kultarnych plodin.

Biologicka diverzita ekosystémov je zdrojom extraktov, ktoré sa vyuzivaju na
farmakologické a medicinske ui€ely (v sti€asnosti extrakty z rastlin tvoria zaklad pre viac
ako 40 % medicinskych pripravkov a liekov). Podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie
WHO je az 80 % l'udi v rozvojovych krajinach zavislych na tradi¢nej medicine, ktora
vyuziva predovsetkym rastliny. Kazdy druh ma z hl'adiska mediciny mimoriadnu hodnotu,
pretoze moze byt potencialnym zdrojom nového pripravku na lie¢enie (v Cine identifikovali
viac ako 5 000 druhov liecivych rastlin, z ktorych sa dodnes vyuziva 1700). Velka skupina
liekov ma aj Zivocisny povod a v sti€asnosti asi najznamejsia skupina liekov — antibiotika
(penicilin) st produktom huby rodu Penicillium. Organizmy zijuce vo volnej prirode si vo
svojom biologickom prostredi vytvorili rozne stratégie prezitia, ktoré sa prejavuju produkciou
biologicky aktivnych chemickych latok, ktoré su Casto uzitocné aj pre ¢loveka.

Biodiverzita zabezpecuje biologicky zdroj suroviny v priemyselnej vyrobe, remeslich
ainych hospodarskych odvetviach. Biologické zdroje st zdkladom pre rézne produkty, ako
su vlakna na vyrobu odevov (textilné vlakna — bavlna, l'an, konope; Zivocisne vlakna a koze
(vlna oviec, vlakno priadky morusovej); stavebny materidl (drevna hmota stromov); farby
(rastlinné farbiva — chlorofyl, xantofyl, karotenoidy, indigo, antokyany a zivocisne farbiva
— purpur, karmin, sépia). Medzi d’alSie materidly ziskané z jednotlivych zloziek biodiverzity
ekosystémov patria gumy (latex z kau¢ukovnika), tuky, oleje (slnecnica, repka olejka, palma
olejova), vosky a rozne extrakty pre kozmeticky priemysel (aloe vera, levandul’a) atd’.
Zoznam produktov sa neustale rozsiruje o d’alSie produkty, ktoré st objavované v procese
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tzv. bioprospecting, t. j. v procese hl'adania doposial’ neznamych uzito¢nych produktov
poskytovanych biodiverzitou (napr. pesticidy na baze prirodnych latok). V sucasnosti nabera
biodiverzita na vyzname aj ako dolezity obnoviteI'ny zdroj energie v podobe rastlinnej a
zivoc¢iSnej biomasy (slama, drevné Stiepky, piliny, zivoc¢isSny odpad, bioplyn, bionafta).

Nevyhnutnou podmienkou pre zivot je okrem potravy aj voda. Biodiverzita prirodnych
ekosystémov pomaha udrziavat’ hydrologicky cyklus tym, Ze reguluje a stabilizuje odtok
vody a tlmi vplyv extrémnych javov, ako st povodne alebo sucha.

3.4.2 Prispevok biodiverzity k plneniu podpornych a regula¢nych ekosystémovych
sluzieb

Medzi podporné tzitky ekosystémov patri napr. kolobeh vody a Zivin (biogénnych
prvkov, predovsetkym kolobeh C, N, P), v ktorom hra ich biodiverzita priméarnu ulohu.
Vsetky tieto podporné sluzby st zdkladom pre plnenie ostatnych ekosystémovych uzitkov.

Ak ekosystém so svojou biologickou diverzitou plni podporné uzitky, je schopny
poskytovat’ aj regulacné sluzby, medzi ktoré patri udrZovanie kvality vzduchu, vody a pody
(napr. vegetacia zabranuje pddnej erdzii). Rastlinné druhy Cistia vzduch a reguluju zlozenie
atmosféry, recykluju kyslik a filtruja skodlivé Castice z priemyselnych aktivit. Biologicka
diverzita ekosystémov poméaha pri zachovani Struktary pody a pri udrZiavani podnej
vlhkosti a zivin. Biologickd diverzita ekosystémov plni vyznamnu ulohu aj v procese
dekompozicie odpadu. Dekompozitory spracuju kazdy rok okolo 130 biliénov ton
organického odpadu. Okrem toho mnohé zivé organizmy od baktérii az po vyssie formy zivota
detoxikuju a rozlozia viacero znecistujucich latok vratane Skodlivych plynov, saponatov,
olejov, kyselin a papiera, ktoré vznikaja pri roznych l'udskych ¢innostiach.

Vdaka svojej vnutornej previazanosti, kedy existencia kazdého druhu zavisi na
»sluzbach®, ktoré mu poskytuji iné druhy, ma biologicka diverzita schopnost’ kontrolovat’
Skodcov a choroby, ktoré svojimi vplyvmi redukuju produkciu a vynosy ekosystémov.
Dolezitou regulacnou sluzbou je aj opel’ovanie rastlin a regulacia regeneracie ekosystémov
po prirodnych katastrofach. Rastlinnd biodiverzita méa vyrazny vplyv aj na sekvestraciu
uhlika (viazanie CO, rastlinnou biomasou v procese fotosyntézy). Lesny ekosystém (jeho
drevnatost’ zlepsSuje fixaciu uhlika, ked’ze drevnaté rastliny ziju dlhSie a rozkladaju sa
pomalsie ako bylinné druhy), tiez trdvne porasty (savany, stepi) viazu vysSie mnozstva
uhlika (vd’aka mohutnému koreiovému systému a travnej macine) a vyznamne prispievaju
k eliminacii sklenikového plynu CO, v atmosfére.

3.4.3 Prispevok biodiverzity k plneniu kultirnych ekosystémovych sluzieb

Biologicka diverzita ekosystémov poskytuje l'udstvu estetické a duSevné uspokojenie.
Nasa dusevna pohoda sa zlepSuje s blizkostou prirodnej krasy. Prepojenie l'udstva s
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biodiverzitou sa odraza vo vSetkych formach umeni a architekture (biodiverzita tvarov, farieb
a pod., organizmov a krajiny je inSpiracia pre umelecku tvorbu), nabozenstve a tradiciach
roznych kultar. Krasa a ré6znorodost’ réznych organizmov (vtakov, motylov, ryb, rastlin,
koralov atd’.) 1aka l'udi k r6znym turistickym aktivitam. Ekoturizmus a agroturizmus patri
celosvetovo k najrychlejsie rastucim odvetviam turizmu v stcasnosti. Poskytuje priestor
pre oddych a rekrea¢no-Sportové aktivity l'udi a znamena aj vyrazny zdroj prijmov pre
miestne obyvatel'stvo. Obrovsky potencidl ma biologicka diverzita ekosystémov aj v oblasti
vedy a vyskumu, ked’ze predstavuje dolezity zdroj novych poznatkov.

3.5 TLAK NA BIODIVERZITU

Hoci sa diverzita vyskytuje na vSetkych tirovniach biologickej hierarchie, najviac
pozornosti sa doposial’ venovalo problému miznutia (vymierania) druhov. V pripade
agrobiodiverzity sa pozornost zameriavala na redukciu genetickej diverzity, zmeny v
pocte génov a genotypov. Oba problémy st pritom navzajom bezprostredne spojené.
Biosozologovia i ochranarsky orientovani biolégovia, ktori skimaju vzacne a ohrozené
druhy, sa tiez zaujimaju o klesajiicu geneticku diverzitu s nasledujiicou stratou adaptivnych
potencialov a zvySenym vyskytom poruch krizenia. V poslednom obdobi sa upozoriiuje aj
na redukciu diverzity krajiny.

Pri¢iny nepriaznivych vplyvov na biodiverzitu su jednak prirodzeného poévodu
(zivelné pohromy, prirodzeny vyvoj) a jednak sposobené cinnost'ou ¢loveka. V sti€asnosti
najvyznamnej$i dopad na biodiverzitu a jej stratu ma vyrazna antropogénna ¢innost’ l'udske;j
spoloc¢nosti skoro vo vsetkych oblastiach (likvidacia a vyrub pralesov za ucelom ziskania
pol'nohospodarskej pddy, nadmerny rybolov, vysoko intenzivne pol'nohospodarstvo
— nadmernd chemizacia — pesticidy, nadmerné davky hnojiv, nadmernd pastva, strata
mokradnych ekosystémov nadmernou melioraciou, erézia pody, dezertifikacia, Sirenie
chorob, znecistenie ovzdusia, vody, zmena klimy, budovanie infrastruktary, urbanizacia,
industrializacia, rozsirovanie invaznych nepdvodnych druhov a pod.).

Tlak na biodiverzitu naprie¢ vSetkymi bidmami a regionmi sveta vyvolava stale menej
miesta pre Zivot (Ubytok, resp. zmena biotopov), predovsetkym vplyvom pol'nohospodarskej
¢innosti, ale aj stavbou miest, infrastruktiry, nadmernou prepravou tovaru a I'udi), ako aj
drancovanie druhov (nadmerny lov ryb, cicavcov tropickych pralesov, nadmerné t'azba
stavebného a palivového dreva, vedica k niceniu lesov a tam zijucich rastlin a zivo¢ichov).

V stcasnosti sa v najvseobecnejsej rovine popri exploatacii (nadmernom vyuzivani)
hovori o troch hlavnych pri¢inach straty biodiverzity:

* Fragmentacia stanovi$t’ vedie k zvySeniu ich ohrozenosti a postupnej izolacii

(insularizécii). Izolované populacie a druhy st vystavené riziku nahodnych a
nepredpokladanych zmien v prostredi, v Strukttre a dynamike malych populacii.
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e Klimaticka zmena, znecistujuce latky v prostredi, zvySovanie koncentracie oxidu
uhlic¢itého (CO,) v atmosfére a sklenikovy efekt povedi k zmenam na réznych Grovniach
biodiverzity, ktoré dnes nevieme dostato¢ne presne odhadnut’.

* Introdukované (a zavlecené) druhy organizmov, ktoré sa naturalizovali a expanzivne sa
Siria v novych tizemiach. Invazne spravanie mnohych cudzich druhov ohrozuje povodnt
(domaécu) biodiverzitu vratane ekosystémov. Elids (2014) uvadza, ze ekologické dosledky
invazneho spravania zavleCenych (nepovodnych) organizmov sa prejavuju v ohrozeni
povodnej biodiverzity (od génov az po ekosystémy), v zmenach druhového zlozenia
a Struktary ekosystémov, v poskytovani ekosystémovych sluzieb, ale aj v ohrozeni
zivotného prostredia i zdravia obyvatel'stva. Invazne organizmy zvysuji néklady na
vyuzivanie prirodnych zdrojov a manazment a sposobuju d’alSie hospodarske Skody.

3.6 OCHRANA BIODIVERZITY

Strata alebo znizenie biologickej diverzity ekosystémov je teda vel'mi zavazny proces,
pretoze znamena nielen vyhynutie a ubtidanie zivych organizmov na Zemi, ale aj zniZovanie
schopnosti Zeme poskytovat’ I'udstvu tzitky a sluzby, ktoré uspokojuju zédkladné poziadavky
na zivobytie, ako aj d’alSie ekonomické, kultirne, socialne, vedecké a dusevné potreby, co
moze mat’ vazne negativne vplyvy na l'udstvo, ako aj na zivot na Zemi. Tomaskinova (2013)
uvadza, ze ochrana biologickej diverzity a ekologickej stability zohrava délezitti tilohu
ekonomickej a socialnej bazy miestnych (domorodych) komunit a narodov.

Treba si uvedomit’ aj skuto¢nost’, ze druhy maju pravo na existenciu, ktora je zalozena
na ich vnutornej hodnote, bez ohl'adu na potreby ¢loveka. Cudia nemaji pravo druhy nicit
a musia predchadzat’ ich vymieraniu, konstatuje Primack et al. (2001). Voloscuk (2013)
uvadza, ze z kozmocentrickych pozicii vyplyvaja dva postoje ¢loveka k prirode a biodiverzite.
Jednak je to presved¢enie o tom, ze priroda a biodiverzita maju pravo na prezitie a slusné
zaobchadzanie. Spravidla je to postoj sucasnych ochrancov prirody. Druhy postoj vyustuje
do poziadavky, aby prava prirody v sidnych sporoch zastupovali jej ochrancovia a na tento
ucel povolané spolocenské organizacie s ciel'om presunut’ dékazové povinnosti z obhajcu
na naruSovatela prirody v spornych pripadoch. Ochrana biologickej diverzity na vsetkych
urovniach je zadkladom pre jej zachovanie.

3.6.1 Politické a legislativne nastroje na ochranu biodiverzity

Na medzinarodnej urovni boli prijaté viaceré dohovory vedice k ochrane biodiverzity, prirody
a krajiny. Slovenska republika pristpila k dohovorom SOP SR (2016):

*  Dohovor o biologickej diverzite,

e Natura 2000,

* Dohovor o ochrane svetového kultiirneho a prirodného dediéstva,

*  Dohovor o mokradiach majicich medzinirodny vyznam, najmé ako biotopy
vodného vtactva (Ramsarsky dohovor),
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*  Dohovor o medzindrodnom obchode s ohrozenymi druhmi vol'ne Zijicich zivoCichov
a rastlin (CITES, Washingtonsky dohovor),

* Dohovor o ochrane eurdépskych volne zijucich organizmov a prirodnych stanovist
(Bernsky dohovor),

*  Dohovor o ochrane stahovavych druhov vol'ne zijucich Zivo¢ichov (Bonnsky dohovor),

e Dohovor o ochrane svetového kultirneho a prirodného dedicstva.

V ramci medzinarodného dohovoru o ochrane biologickej diverzity bol prijaty novy
globalny zavézok do roku 2020. Zmluvné strany sa v roku 2010 v Nagoyi dohodli na prijati
aktualizovaného Strategického planu ochrany biodiverzity 2011 — 2020. Viziou planu je
,,Z1t v harmonii s prirodou* a v §irSom ¢asovom ramci do roku 2050 zabezpecit’ ,,ohodnotenie,
ochranu, obnovu a rozumné vyuzivanie biodiverzity, ktora udrziava ekosystémové sluzby,
zdravu planétu a poskytuje prinosy nevyhnutné pre vsetkych l'udi®.

Nasledne Eurdpsky parlament v roku 2012 prijal svojim uznesenim stratégiu EU Nage
Zivotné poistenie, nas prirodny kapital: stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku 2020,
cielom ktorej je zvratit’ stratu biodiverzity a urychlit prechod EU na ,,zelené* hospodarstvo,
ktoré ucinne vyuziva zdroje. Stratégia vytycila (EK, 2011):

e Hlavny ciel’ pre rok 2020: Do roku 2020 zastavit’ ubytok biodiverzity a degradaciu
sluzieb ekosystémov v EU, obnovit’ ich v ¢o najvia¢§om moznom rozsahu a zarovei
zvysit prispevok EU k zamedzeniu straty biodiverzity v globalnej mierke.

*  Viziu pre rok 2050: Biodiverzita EU a ekosystémové sluzby, ktoré poskytuje — prirodny
kapital EU — st chranené, cenené a primerane obnovené z dovodu vnutornej hodnoty
biodiverzity a pre ich zasadny prinos pre blaho I'udstva a ekonomicku prosperitu a aby
sa tak zabranilo katastrofickym zmenam, sposobenym stratou biodiverzity.

Na Slovensku su zdkladnymi dokumentmi pre implementaciu Dohovoru o biologickej
diverzite:

* Narodna stratégia ochrany biodiverzity na Slovensku (1997),

«  Aktualizovana narodn4 stratégia ochrany biodiverzity do roku 2020 (MZP SR, 2013),

* Akény plan pre implementaciu opatreni vyplyvajacich z Aktualizovanej narodne;j
stratégie ochrany biodiverzity do roku 2020.

Aktualizovana narodna stratégia ochrany biodiverzity do roku 2020 obsahuje 9
cielov pre rozne oblasti biodiverzity od ochrany prirody a ekosystémov cez integraciu
biodiverzity do sektorovych politik a rieSenie nepovodnych invadznych druhov az po
komunikaciu a medzinarodnu ochranu biodiverzity. KPa€ovym ciel’om stratégie je ,,zastavit
stratu biodiverzity a degradaciu ekosystémov a ich sluzieb v SR do roku 2020, zabezpecit
obnovu biodiverzity a ekosystéemov vo vhodnom rozsahu a zvysit' nas prispevok k zamedzeniu
straty biodiverzity v celosvetovom meradle.”
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K zlepSeniu stavu biodiverzity prispievaju aj opatrenia Programu rozvoja vidieka
SR na programové obdobie 2014 — 2020 (MPRV SR, 2015 ) napr. agroenvironmentéalno-
klimatické opatrenie, lesnicko-environmentalne a klimatické sluzby a ochrana lesov, ochrana
biotopov NATURA 2000.

Legislativna ochrana je implementovana najmi v zakone ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane
prirody a krajiny. Na ochranu biologickych taxénov, ktorych populécie sa zmensuji a st
ohrozené zanikom, sluzia narodné ¢ervené zoznamy vzacnych, zriedkavych a ohrozenych
druhov rastlin a Zivo¢ichov. Predstavuju vychodiskovy dokument druhovej ochrany, sluziaci
na hodnotenie stupfia ohrozenosti a vyhlasenie osobitne chranenych druhov a nadvizné
vypracovanie a realizovanie programov zachrany, resp. programov starostlivosti. Vypracovavaja
sa aj regionalne a lokalne Cervené zoznamy, ktoré su vyznamnym zdrojom informacii a
sprestiuju znalosti o ohrozeni rastlinnych taxénov z celonarodného hl'adiska. Celosvetové
¢ervené zoznamy vydava [UCN na podporu zaujmu odbornej a laickej verejnosti o druhy,
ktorym hrozi vyhynutie a upozoriiuje na stav ohrozenia niektorych druhov. Predstavujti systém
hodnotenia stupiia ohrozenosti druhov, odrazajuci sucasné znalosti o populacnej biologii vo
vzt'ahu k ochranarskemu zaujmu a svojim objektivnym pristupom zameriavajii pozornost’
na pri¢inné faktory zmenSovania aredlu, znizovania poc¢etnosti populécii a jedincov, ktoré
charakterizuji ohrozenost’ mnohych druhov. Ciel’om ¢ervenych zoznamov je:

* poskytnut’ vedecky podlozené informacie o statuse druhov a poddruhov,
* vyvolat’ zdujem o rozsah a vyznam ohrozenosti biodiverzity,

* ovplyvilovat narodnti a medzindrodnu politiku a rozhodovanie,

* poskytnut’ informacie pre aktivity na ochranu biologickej diverzity.

3.6.2 Ochrana biotopov

V stvislosti s ochranou biodiverzity si zvlastnu pozornost’ vyZaduje ochrana biotopov,
ktoré biodiverzitu podmienuji. Sejak et al. (2010) strucne definuju biotop (habitat) ako
Specifické prostredie (stanoviste) pre Specifické formy zivota. Ide o kategériu dolezitu
predovsetkym z hl'adiska izemného ¢lenenia krajiny. Naproti tomu pojem ekosystém, ktory
je rovnako ako biotop funk¢nou ststavou zivych a nezivych zloziek, primarne vyjadruje
funk¢ény pohlad na krajinu ako zivy systém prepojeny tokom energie, latok a informacii.

Udrzanie druhovej biodiverzity ako ekosystémovej funkcie sa donedavna davalo do
suvislosti najmi s tokmi latok a energie. Sti¢asny manazment ekosystémov kladie stale vacsi
doraz na postavenie biotopov, resp. na poskytovanie biotopov ako prostredia pre organizmy
(Jones, Lawton, 1995). V stvislosti s tym bola Specifikovana aj samostatna ekosystémova
funkcia - poskytovanie biotopu ako prostredia pre organizmy (habitat provision).
Termin poskytovanie prostredia pre organizmy (habitat provision) bol pouzivany hlavne
v oblasti ochrany prirody. Je spajany s biodiverzitou, ktora zavisi od druhového bohatstva
biotopu a sucasne je tato funkcia biodiverzitou podporovana (Wright et al., 2002). Pojem
poskytovanie biotopu (habitat provision) bol prvykrat pouzity Turnerom et al. (1994) ako
jedna z kategorii ekosystémovych sluzieb. Costanza et al. (1997) tiez pouzili tento pojem
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vo vztahu k ekosystémovym sluzbam, ststredili sa v§ak na hodnotu biotopu ako refagie pre
organizmy. De Groot (2006) pouzil vyraz biotopové funkcie (habitat functions) pre suhrnné
procesy a charakteristiky podmienujuce sluzbu poskytovania biotopov. Funkciu biotopu
vnimali v poskytnuti ukrytu a prostredia na rozmnozovanie organizmov.

Prirodné ekosystémy poskytuju a reprodukujua biotopy pre volne zijice druhy rastlin
a zivoc¢ichov, a tak prispievajui k ochrane biologickej a genetickej diverzity a evoluénému
procesu. Dostupnost’ a stav tychto funkcii je zalozeny na fyzikdlnych vlastnostiach
ekologickej niky. Tieto naroky st rézne pre rézne skupiny druhov, ale m6zu byt opisané
pomocou nosnej kapacity a minimalnej potrebnej plochy ekosystému, ktory ich poskytuje
(De Groot et al., 2002). Akceptovanie takéhoto pohl'adu zvysilo pozornost’, ktora je venovana
biotopom, ale aj Struktre ekosystémov. Ekosystémova funk¢nost’ je dana integritou Struktary,
vzt'ahov a procesov, prejavujicou sa nielen vyskou, ale aj stabilitou plnenia ekosystémovych
funkcii a nasledne poskytovania ekosystémovych sluzieb (Cudlin, 2012).

Struktiira (pattern) ekosystému opisuje rozne fyzikalne a biologické &asti ekosystému,
ako je biomasa, zlozenie druhov v konkrétnom Case (Zedler, 1996). V zavislosti od zvolené¢ho
meradla méze opisat’ druhovu pestrost’, druhovt diverzitu, vyskyt druhov alebo ich skupin,
zlozenie biotopov a ich usporiadanie alebo kategorie vyuzitia krajiny (Lindenmayer, Franklin,
2003). Pritom Struktara sa nevzt'ahuje len k jednotlivym prvkom systému, ale dolezité je ich
trojdimenzionalne priestorové usporiadanie. Struktira ekosystému v zmysle usporiadania
rastlinnych a zivo¢isSnych druhov a ich skupin je vysledkom procesov, ako st rychlost’ disperzie,
rychlost’ reprodukcie, interakcie medzi jedincami a druhmi, zmeny edafickych podmienok,
zmeny klimy a inych abiotickych faktorov (Parker, 1997). Odbornici, ktori preferuju vyskyt
bioty ako indikatora kvality ekosystému, vychadzaji z predpokladu, ze vysoko organizovany
ekosystém s vel'kou diverzitou druhov prispésobenych danému stanovistu a ich typickym
zoskupenim, je sam o sebe zarukou kvalitného plnenia ekosystémovych funkcii (Peterson,
Lipcius, 2003). Usporiadanie bioty a ekosystémové funkcie sa vzajomne ovplyviujt, funkcie
ekosystému st zavislé na rastlinach, ich biomase a produkcii organickej hmoty. Fyzikalne
a chemické charakteristiky prostredia ovplyvituji zlozenie a Strukturu vegetacie, Co d’alej
ovplyviiuje zivoc¢isne a mikrobidlne zlozky ekosystémov (Sejak et al., 2010). Takto vysoky
stupeii biodiverzity je nielen dosledkom bohaté¢ho vyskytu roznych struktur, ale aj meniacich
sa environmentalnych nik poskytovanych ich priestorovym usporiadanim (Franklin, van
Pelt, 2004). Ekosystémové funkcie st ovplyvnené priestorovou heterogenitou naprie¢ celym
systémom od rizosféry po celt biosféru. Napriek uvedenému, prave tento vyznam priestorovej
struktury ekosystémov nie je eSte stale dostato¢ne doceneny (Franklin, 2005). Pritom krajina
je dolezita nielen ako zdroj zdsobovacich sluzieb, ale aj ako mnozina vzajomne prepojenych
biotopov, na baze ktorych funguje ekosystém plniaci zakladné zivotodarné funkcie a sluzby
(Sejak, 2009). Hodnotenie ekologickej kvality na krajinnej tirovni sa tyka najmé diverzity
stanovist’, prirodzenosti biotopov ¢i ich integrity s abiotickymi podmienkami, priechodnosti
krajiny a fragmentécie biotopov.

Integrovana ochrana biotopov je zabezpecena na narodnej aj medzindrodnej urovni. Na
narodnej trovni aj ochranu biotopov zabezpecuje zakon €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody
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a krajiny, ktory implementuje aj smernice Rady Eurdpskych spolocenstiev ¢. 79/409/EHS
o ochrane vol'ne zijucich vtakov a ¢. 92/43/EHS o ochrane biotopov, vol'ne Zijucich zivoCichov
a vol'ne rastucich rastlin. Tento zdkon vymedzuje biotop narodného, eurdpskeho vyznamu,
ako aj prioritny biotop. Biotopom narodného vyznamu je biotop, ktory nie je biotopom
europskeho vyznamu, ale je v SR ohrozeny vymiznutim, alebo méa maly prirodzeny aredl,
alebo predstavuje typické ukazky biogeografickych oblasti SR. Takymi biotopmi st napriklad
pionierske porasty na silikdtovych podach, vegetacie vysokych ostric, vibové kroviny
stojatych vod a d’alSie. Biotop eurdpskeho vyznamu je biotop, ktory je v Eurdpe ohrozeny
vymiznutim, alebo mad maly prirodzeny areal, alebo predstavuje typické ukazky jednej alebo
viacerych biogeografickych oblasti Europy. Ide napriklad o biotopy vnutrozemskych slanisk
a slanych luk, Karpatské travertinové slaniska, vnutrozemské panonske pieskové duny a pod.
Specifické postavenie maju prioritné biotopy, biotopy eurdpskeho vyznamu, ktorych ochrana
ma zvlastny vyznam vzhl'adom na podiel ich prirodzeného vyskytu v Eurdpe.

3.6.3 Prakticka ochrana biodiverzity

Ochrana sa uskuto¢nuje in-situ — v mieste vyskytu alebo ex-situ — mimo miesta
prirodzeného vyskytu. Priority pre ochranu zloziek biologickej diverzity sa uréuju na zaklade
poznania ich stavu, ktory sa musi identifikovat’ a nasledne sledovat’, vratane procesov, ktoré
mozu sposobit’ zmeny stavu.

Ochrana biologickej rozmanitosti in situ znamena:

» starostlivost’ o zlozky biologickej rozmanitosti priamo v ich prirodzenom prostredi, na
mieste. Ciel'om je taka ochrana ekosystémov, ktora zabezpeci, Ze procesy, stanovistia
a druhy sa mozu vyvijat’ prirodzenym spdsobom,

* ,ochrana ekosystémov a prirodzenych stanovist, ako aj udrziavanie a obnovenie
zivotaschopnych populacii druhov v ich prirodzenom prostredi, alebo v pripade
domestikovanych alebo pestovanych druhov v prostredi, kde nadobudli svoje
charakteristické vlastnosti.*

Ochrana biodiverzity ex situ predstavuje:

» formu ochrany zamerant na udrziavanie vybranych organizmov (semena, pel'ové zrna)
zijucich mimo ich pdvodnych stanovist’ alebo prirodzeného prostredia pre rozmnozovanie
v zajati, rozSirovanie a potencialne pre neskorsie restitucie alebo reintrodukcie,

» ochranu zloziek biologickej diverzity mimo ich prirodzenych stanovist'.

Napriek tomu, ze ma ex-situ druh ochrany nesporny vyznam pre zachovanie biologickej
rozmanitosti na urovni génov, jedincov, druhov a populacii, mal by byt’ chapany ako posledny
krok v pripade, Ze nie je mozné uplatnit’ metédy ochrany in situ. Ochrana biodiverzity ex situ
v kone¢nom cieli smeruje k obnove alebo podpore populacii cielovych druhov vo vhodnom
prostredi a ¢ase. Ochrana ex-situ je drahSia ako ochrana in-situ a navySe ochrana ex-situ
nesie so sebou aj riziko, ze mdze vyvolat’ stratu genetickej diverzity.
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Jednou z narodnych priorit SR je posilnenie narodnych kapacit na ochranu ex-situ.
Zivotaschopné populacie va¢siny organizmov sa mozu udrziavat’ aj mimo miesta ich
prirodzeného vyskytu (mozno ich pestovat alebo chovat’ v zajati). Rastliny sa m6zu udrziavat’
okrem botanickych zahrad a arborét aj v bankach semien a v zbierkach zarodo¢nej plazmy.
Niektoré zlozitejsie techniky, ako napr. skladovanie embryi, vaji¢ok alebo spermii, maju za
ciel’ uchovanie genofondu zivoc¢ichov.

Ex-situ uchovéavanie rastlinnych genetickych zdrojov ziskava v sucasnosti prioritni
pozornost. Jedine¢nd a cennd diverzita v génovych bankach a zbierkach rastlinnych
genetickych zdrojov je zamerana na ohrozené a vhodné materidly. Ich rozmnozovanie a
dlhodobé uchovévanie je v pdsobnosti Vyskumného ustavu rastlinnej vyroby v PieStanoch
podl'a medzinarodnych noriem. Podobne Vyskumny tstav zivocisnej vyroby v Nitre
podporuje ochranu ex-situ zivocisSnych genetickych zdrojov.

Na Slovensku je vela roznych zariadeni, v ktorych sa rastliny a zivo¢ichy chovavaja
a chrania ex-situ. Najtradi¢nejsie su zoologické a botanické zahrady a arboréta. V minulosti sa
zriad’'ovali hlavne pre vedecké, kultirne a vzdelavacie ciele, ale postupne sa stali aj miestom
ochrany vzacnych a ohrozenych druhov flory a fauny.

Styri zoologické zahrady na Slovensku v stéasnosti chovaju priblizne 390 druhov a
poddruhov Zivocichov, z toho pripada asi 110 druhov na cicavce, 145 na vtaky, 63 na ryby
a 56 na plazy. Z celkového poétu druhov sa tu nachadza 19 druhov zapisanych v Cervenej
knihe IUCN v kategorii kriticky ohrozenych druhov, z nich sa 7 druhov rozmnozuje.
Zoologické zahrady sa vyznamnym sposobom podiel'aji na zachrane celosvetovo alebo
celoeuropsky ohrozenych druhov vol'ne Zijucich zivocichov a v niektorych pripadoch aj
na ich repatriacii do pévodnych biotopov alebo do vhodného prostredia mimo pdvodny
areal rozsirenia. Na Slovensku postupne vznikla aj pomerne rozsiahla siet’ rehabilitaénych
stanic pre handicapované Zivocichy. Ich pracovnici sa v nich staraji o zranen¢ alebo trvalo
poskodené jedince vol'ne zijicich zivo¢ichov s cielom navratit’ ich, pokial’ je to mozné, opat’
do prirody. Na Slovensku vykonava 6 inseminaé¢nych stanic ex-situ uchovavanie ohrozenych
plemien. Na dlhodobé skladovanie embryi a spermii sa vyuzivaju medzindrodne kompatibilné
technoldgie. V sucasnosti je uchovavanych ex-sifu viac ako 40 000 davok spermii plemena
Slovenského strakatého a 20 000 davok Slovenského pinzgauského dobytka.

Botanickym zahradam predchadzali klaStorné zahrady, napr. v 14. storo¢i pestovali v
Cervenom Klastore lie¢ivé a aromatické rastliny. Neskor boli zriadené botanické zahrady:
v roku 1942 Prirodovedeckou fakultou Univerzity Komenského v Bratislave, v roku
1950 Prirodovedeckou fakultou Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach a Strednou
pol'nohospodarskou skolou v Nitre. V roku 1990 sa pestovalo v botanickej zdhrade Univerzity
Komenského v Bratislave priblizne 2 000 taxonov vratane 600 druhov drevin. VacSina
z nich sa zapojila do zachrany ohrozenych druhov a poddruhov volne rasticich rastlin,
vyskytujicich sa na tizemi SR. Ulohu a poslanie botanickych zahrad a arborét definuje
zékon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny ako zariadeni, ktoré sa Specializuju na
pestovanie vybranych druhov ohrozenych, zriedkavych, vzacnych alebo inak vyznamnych
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chranenych rastlin, ziskavaji semena a rastlinny material chranenych rastlin, realizuju
vzdelavanie a vychovu obyvatel'stva so zameranim na ochranu chranenych rastlin.

Génova banka je zariadenie, ktoré zhromazd'uje a rozsiruje génové kolekcie vybranych
druhov alebo populacii, hodnoti genetické zdroje, realizuje dokumentaciu o genetickych zdrojoch
v podobe databaz a slizi na uchovavanie genetickej diverzity zivych organizmov vo forme semien,
pel'u, embryi, kryogénnych alebo in vitro kulttr, alebo (v pripade pol'nych génobank) vo forme
zivych jedincov. Génova banka dlhodobo uchovava genetické zdroje v zivotaschopnom stave pre
ich pripadné slachtitel'ské vyuzivanie. Osobité postavenie v uchovavanom genofonde maju staré
a krajové odrody, ktorych Specifické vyuzivanie je spité s clovekom od prvopociatku, a preto sa
pravom povazuju za vyznamnu sucast’ nielen genetickej diverzity, ale aj prirodného bohatstva
kazdej krajiny, a za kultirne dedicstvo kazdého naroda. Génova banka SR (pri Vyskumnom ustave
rastlinnej vyroby - VURV) v Pieitanoch bola otvorend v roku 1996 a zohréva rozhodujicu tlohu
priuchovavani semennych druhov rastlin. Okrem nej sa uchovavaniu genotypov kultirnych rastlin
venuje aj Vyskumny tstav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva v Banskej Bystrici,
v ktorom sa tvori kolekcia pdvodnych ekotypov trav a d’atelinovin. Dalsim pracoviskom, ktoré
sa zaoberd zberom a uchovavanim genotypov kultarnych rastlin, je Slovenska pol'nohospodarska
univerzita v Nitre. Pracovnici Katedry genetiky a Sl'achtenia rastlin realizuju program zachrany
ohrozeného genofondu rastlin na Slovensku.

Ministerstvo lesného a vodného hospodarstva SR v roku 1987 zriadilo banku semien
lesnych drevin. Semenna banka sa nachadza v Liptovskom Hradku a spravuje ju Vyskumna
stanica Lesnickeho vyskumného tstavu. Su v nej uskladnené semend z porastov smreka
obyc¢ajného, smrekovca opadavého, kosodreviny, borovice sosny a borovice Ciernej. Pre
zachovanie najcennejs$ich genotypov maji kI'icovu tlohu klonové archivy. Centralny klonovy
archiv Ostra ltika bol zalozeny Lesnickym vyskumnym tistavom v roku 1986 na ploche 10,5 ha.

Svetova banka semien je umiestnena na suostrovi Svalbard vzdialeného od Severného
polu priblizne 1 000 km a jej vlastnikom je Norsko. Vetky krajiny sveta si moézu v tejto banke
semena rastlin uschovat’ bez poplatkov a disponuji pravom vyuzit' tieto zasoby v pripade
nudze. Tato banka zfn a semien ma podl'a vedcov zabranit’ nielen vymiznutiu déleZitych
pol'nohospodarskych plodin a vzacnych rastlinnych druhov, ale aj zdkladov ludskej civilizacie
v dosledku klimatickych zmien a d’alSich zdrojov ohrozujicich biodiverzitu (prirodné
katastrofy, vojenské konflikty a pod.). Svetova banka je vybudovana v t'azko pristupnej oblasti
pokrytej permafrostom (vrstva veéne zmrznutej pody), v hibke priblizne 130 m pod zemskym
povrchom a ma vynikajice podmienky, aby dokazala odolat’ silnému zemetraseniu ¢i jadrovému
vybuchu (podzemny kryt vydrzi zemetrasenie s magnitidou 6,2 a aj priamy nuklearny vybuch).
Specializovanym klimatizaénym zariadenim v nej vytvorili teplotu — 18 °C, ¢o odbornici povazuji
za optimalny stav, pri ktorom sa vzorky semien mézu zachovat’ na 1 000 rokov. Podzemny
betonovy kryt dokaze uskladnit’ priblizne 1,5 miliénov vzoriek semien 300 000 rastlin z celého
sveta a zabezpecit’ ich ochranu voci prirodnym katastrofam a vojenskym konfliktom. Cely projekt
financovala organizacia Global Crop Diversity Trust, ktora zalozila Organizacia Spojenych
narodov pre vyzivu a pol'nohospodarstvo (FAO) a v Rime sidliaca spolo¢nost’ Biodiversity
International. Mnoho d’al$ich podobnych komplexov sa nachadza v zranitel'nejSich oblastiach,
napr. v Iraku a Afganistane, ktoré zanikli v dosledku vojenskych konfliktov.
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KLUCOVE SLOVA
Biodiverzita, biologicka rozmanitost, stav biodiverzity, podiel biodiverzity na
ekosystémovych sluzbach, ochrana biodiverzity, biotop

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI

Aky je rozdiel medzi biosférou a biodiverzitou?

Co je to biodiverzita a aké typy biodiverzity poznate?

Ktoré ekosystémy maju vysoku a ktoré nizku biodiverzitu?

Co st hortce miesta biodiverzity a kde sa geograficky nachadzaji?

Aky je stav biodiverzity na Slovensku, v EU a vo svete?

Ako sa podiela biodiverzita na zasobovacich ekosystémovych sluzbach?

Ako sa podiela biodiverzita na podpornych a regulacnych ekosystémovych sluzbach?
Ako sa podiela biodiverzita na kulturnych ekosystémovych sluzbach?

Co charakterizuje globalny index Zivej planéty a aky ma dlhodoby trend?

Ktoré metddy ochrany biodiverzity poznate?

Ktoré faktory vytvaraju tlak na biodiverzitu?

Co su to biotopy, aké majui postavenie v ekosystéme a preco je nutnd ich ochrana?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI

e Vypracujte SWOT analyzu stavu druhovej biodiverzity pre vybrany biotop a navrhnite
opatrenia pre zachovanie priaznivého stavu populacii hodnotenych druhov.

e Zaznamenaijte alfa biodiverzitu rastlinnych druhov vybraného urbanneho ekosystému
a porovnajte ju s ploSne rovnako velkym polnohospodarskym ekosystémom na ornej
pode a trvalym travnym porastom.
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4 PODA A JEJ POSTAVENIE V EKOSYSTEMOVYCH
SLUZBACH

Pdda je nevyhnutnou podmienkou existencie a fungovania terestrickych ekosystémov.
Je prostredim pre existenciu asi tretiny vSetkych zivych organizmov na Zemi. Jeden gram
pody obsahuje kilometre hubovych vlakien, viac ako 10° bakterialnych a archealnych
buniek a organizmov, patriacich k desiatkam az tisickam rd6znych rodov. Tym, Ze poskytuje
biotop pre existenciu a vyvoj zivych organizmov, je mozné hodnotit’ ju aj ako samostatny
ekosystém (Voroney, Heck, 2015).

Vyznam pddy bol doneddvna zdoraziiovany najmé vo vztahu k procesom tvorby
primarnej produkcie, poskytovania biomasy na potravinové ucely. Vo svetle stiCasnych
poznatkov a pristupov poda zacina byt docefiovana aj z pohladu ucasti ¢i samotného
poskytovania rdznych ekosystémovych sluzieb. V terestrickych ekosystémoch vécsina
ekosystémovych sluzieb pochadza prave z pddnych funkcii vo va¢Som ¢i menSom rozsahu
zavislych od interakcii medzi organizmami, organickou a mineralnou frakciou pody
(Kibblewhite et al., 2008).

Existuje mnoho definicii pddy v zévislosti od vedného odboru ¢i discipliny. Podl'a Rady
Europy (1992) péda je integralnou sucastou ekosystemov Zeme situovanou medzi povrchom
a materskou horninou. Je rozdelena na horizonty so Specifickymi fyzikalnymi, chemickymi
a biologickymi charakteristikami a rozdielnymi funkciami. Podl'a Bieleka a kol. (2000) je
pdda zivy, dynamicky a neustale sa vyvijajuci trojrozmerny prirodno-historicky utvar, ktory
vznikol vplyvom pdsobenia a na styku atmosféry, biosféry, hydrosféry a litosféry. Péda
predstavuje neobnovitel’ny prirodny zdroj.

4.1 PODOTVORBA

Podotvorba je vyznamnou ekosystémovou sluzbou. Jej vyslednicou je pdda, zakladia
suchozemskych ekosystémov. Tvorba pody je pomaly, dlhotrvajici a stale prebiehajuci
proces. Podobne aj regeneracia ¢i obnova pody trva stovky az tisicky rokov. Z tohto dévodu
je poda zaradena medzi neobnovitel’né prirodné zdroje, co nuti k jej doslednej ochrane.

Vznik a formovanie pody je nielen dlhotrvajuci, ale aj zlozity dej. Brady (1990) pddu
definuje ako zmes Styroch hlavnych komponentov, a to latok anorganickej a organickej
povahy, vody a vzduchu. V procese tvorby a vyvoja pody dochadza k r6znym vzajomnym
interakciam medzi tymito zlozkami, ako aj k interakciam s okolitou litosférou, biosférou,
hydrosférou a atmosférou. Anorganicka ¢ast’ sa nazyva aj mineralna frakcia pody.
Povodné horniny a mineraly st ako vstupny geologicky material rozrusované v procesoch
zvetravania na skeletnaté a jemnejSie Castice ako piesok, prach a il. Organicka zlozka je
tvorend odumretymi alebo rozlozenymi telami rastlin a Zivo¢ichov, humusom a jeho zlozkami

97



Radoslava Kanianska a kolektiv

(napr. huminovymi kyselinami a fulvokyselinami). Voda ako tretia zlozka je médiom
umoznujucim priebeh vacSiny chemickych reakcii v pode. Pddna vlhkost” sprostredkuva
rastlinam aj mikroorganizmom vyzivu z pody. Podny vzduch, stvrta zlozka, je zasobariiou
kyslika a korenimi rastlin a mikroorganizmami vydychaného oxidu uhli¢itého. Mnohé aerébne
a rozkladné procesy v pdde st zavislé od obsahu kyslika v nej (Tan, 2011).

Povaha vstupnych podnych zloziek, aktivita podnych organizmov, faktory a podmienky
prostredia ovplyvitujuce rozne podne procesy, veda k vytvoreniu pddy s charakteristickou
stavbou a Struktirou. Skelet pody tvori hrubozrnny material (< 2 mm), ktory moze mat’
anorganicku (napr. primarne mineraly) a organicku (fragmenty odumretych korenov ¢i r6znych
organizmov) povahu. Ostatny jemny material (< 0,002 mm) sa nazyva poédna plazma alebo
podny matrix a moze byt’ tiez anorganickej (ilova anorganicka frakcia) alebo organickej
(jemné humusové frakcie) povahy (Osmond, 1958). Integralnou sucast’ou Struktiry pody su aj
pory a dutiny podmienujtice sposob, akym je skelet a plazma ulozend. Zrna skeletu su pritom
relativne imobilné a malo premiestiiované. Naopak plazma je pohybliva, chemicky aktivna a
podlieha procesom translokacie ¢i akumulacie, patriacim k zdkladnym pddotvornym procesom.

4.1.1 Podotvorné faktory a podmienky

Poda sa tvori v pddotvornych procesoch za posobenia podotvornych faktorov, ktoré
su pre pddu zdrojom latok a s ktorymi je spojena vymenou latok a energii. Su to:

e organizmy,
e klimatické podmienky,
*  materské horniny.

Okrem tychto faktorov su dolezité aj podmienky tvorby pod, relié¢f a vek, ktoré tvorbu
ovplyviiuju, ale nie su pre iu zdrojom latok. Osobitné postavenie v pddotvornych procesoch
zaujima €lovek.

Organizmy sa zucastnuju podotvorného procesu priamo alebo nepriamo. Priama ucast’
spociva v tvorbe a premene organickych a mineralnych zluc¢enin pody a v ich biologickej
migracii. Na tvorbe a akumulécii organickej hmoty maj hlavnu zasluhu vyssie rastliny. Od
charakteru rastlinstva zavisi zloZenie rastlinnych zvyskov a spdsob ich transportu do pody.
Dreviny dodavaju vacsiu Cast’ produkovanej hmoty odumretych zvyskov povrchu pddy,
bylinna vegetacia (korefimi) zase priamo do vrchnej vrstvy pody. Na premene odumretych
zvySkov a mnohych mineralnych zlicenin sa podielaji predovsetkym mikroorganizmy.
0Od zlozenia mikroflory a mikrofauny zavisi sposob a rychlost’ rozkladu organickych latok.
Organizmy nepriamo ovplyviiuju pddotvorny proces ucastou na formovani vzdusného,
vodného a tepelného rezimu pdd a ochranou povrchu pody.

Klima je dblezitym pddotvornym cinitelom. Na tvorbu pod vplyva najméi slnec¢né
ziarenie a dynamické javy v atmosfére, urCujuce mnozstvo zrazok, vypar a zmeny tepla.
Slne¢né Ziarenie je vyznamnym zdrojom energie pre rozne deje, prebiehajuce na zemskom
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povrchu, vratane tvorby pod. Denny a ro¢ny rytmus posobenia slne¢nej energie sa odraza
v rytme pddotvorného procesu v opakujucich sa zmenach teploty, vlhkosti a v biologickej
aktivite pody. Slne¢na energia sa na pddotvornom procese zicastituje priamo (tepelny rezim
pody) a nepriamo (ako slnecna energia transformovana rastlinami pri fotosyntéze prispieva
k tvorbe organickej hmoty v pode) (Saly, 1996). Pri tvorbe pody je rovnako vyznamny
aj vplyv atmosféry a jej meteorologickych javov. Cirkulacia tepla a vody podmieniuje
hydrotermicky rezim pody. Ten ovplyviiuje vSetky podne procesy, biologicku aktivitu, priebeh
chemickych a fyzikalnochemickych reakcii, fyzikalne javy, vlastnosti. Voda a vodny rezim
rozhoduju o vertikdlnom premiestiiovani produktov premeny organického a mineralneho
pdvodu, o diferenciacii podneho profilu, o tvorbe genetickych horizontov. Humidnejsie
podnebie, spojené s nadbytkom vody, najvyraznejSie ovplyviiuje preplachovanie podneho
profilu vodou, rozpustanie, hydrolyzu a translokaciu latok v pode. Prebytok vody zapriciiuje
presun latok smerom nadol, ochudobniovanie vrchnych vrstiev, vymytie rozpustnych soli.
Pddny roztok pdd humidnych oblasti je obycajne zriedeny a kysly, chemické zvetravanie
a tvorba ilu je intenzivnej$ia. AridnejSie podnebie ma za nasledok hromadenie latok,
ktoré vznikli chemickym zvetravanim, alebo prenikli kapilarnym privodom pri vypare vody
z podloznych vrstiev. Pddne vrstvy st nedostatocne preplachované a 'ahko rozpustné soli
sa v nich hromadia. Podny roztok pod je obyc¢ajne koncentrovanejsi, neutralny az zésadity,
chemické zvetravanie a tvorba ilu je slaba. Za najdolezitejSie charakteristiky klimy, sledované
vo vztahu k tvorbe pdd, patri teplota a vihkostné pomery (Kanianska, 2012).

Materska hornina posobi priamo na tvorbu prevladajicej zlozky pddnej hmoty. Podmieniuje
petrografické, mineralogické a chemické zlozenie pddy. Ovplyviuje fyzikalne vlastnosti a
zrnitostné zlozenie pdd, priestorové usporiadanie podnej hmoty a hydrotermicky rezim. Od
charakteru materskej horniny zavisi aj formovanie reliéfu, podzemnych vod a ich hibka.

Reliéf posobi ako podotvorny faktor nepriamo, podmienuje mikroklimu, vegetéciu,
podzemnu vodu. Na usmeriiovanie podmienok pddotvorného procesu vplyva najmé
nadmorska vyska a geomorfologické tvary uzemia.

DiZka procesu tvorby pady je podmienend najma klimatickymi podmienkami a typom
geologického substratu, z ktorého sa tvori. V miernom klimatickom pasme tvorba asi 1 m
pody z materského hlinitokremicitanového substratu trva zhruba 20 000 rokov. V pripade,
ze materskym substratom je hornina bohatd na karbonatovl zlozku, ¢as vzniku pddy sa
mdze skratit’ zhruba o polovicu (Chesworth, 1992). Vacsina pod severnej Eurdpy a Ameriky,
sformovanych po ustupe l'adovcov pred 20 000 rokmi, patri do skupiny relativne mladych
pod. Naopak za starSie pody sa povazuju pddy v Australii alebo v niektorych ¢astiach Afriky,
ktoré sa zacali tvorit’ uz pred niekol’kymi milionmi rokov (Fyfe et al., 1983).

Clovek svojimi zasahmi méze menit’, urychlovat’ alebo spomalovat’ podne procesy.
Takto vznikaju kultarne pody. Tie sa viac alebo menej odlisuji od prirodnych. Kultivacia
zasahuje do podotvorného procesu na uritom stupni vyvoja 'udskej spolo¢nosti, s ktorym
je spité vyuzitie pody v polnohospodarstve. Kultivacia prostrednictvom obrabania pod
znamenala novu etapu vo vyvoji prirodzenych pod. Zacali vznikat’ pddy s réznym stupiiom
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skultarnenia. Agrotechnickymi opatreniami zasahuje clovek s roznou intenzitou do latkove;j
a energetickej bilancie pddotvorného procesu, do stavby podneho profilu, skladby podne;j
hmoty a inych vlastnosti (Demo, Bielek a kol., 2000). Obhospodarovanim pod ¢lovek zmenil
prirodzeny porast, vytvoril agrocenozy, ktoré urcili vyrazné zmeny vo vyvoji kultrnych
pod. Zintenzivnenim procesu mineralizacie a zmensenim zdroja humusotvorného materialu
sa znizil obsah humusu. Mechanickymi zasahmi do pddy sa vytvorili v profile nové sucasti
— kultarne vrstvy — ornica a podornica. Zmena porastu a stavby pédneho profilu podmienili
aj d’alsie zmeny vodného, vzdusného a tepelného rezimu (Bedrna, 2002).

4.1.2 Pédotvorné procesy

Podotvorny proces je biogeochemicky proces nadvazujici na proces zvetravania
pokryvnych hornin. Je neoddelite'nou zlozkou biologického a geologického kolobehu
latok s vzostupnym, Spiralovitym, sezénnym, roénym a periodickym cyklom vymeny latok
a energie.

Hlavnou sucastou pddotvorného procesu st procesy (Sotakova, 1988):

e rozkladu vychodiskovej hmoty (zvetratelné nerasty a organické zvysky),

* syntézy novych zlucenin z organickych (tvorba humusu) a anorganickych latok (tvorba
ilovych frakcii) a ich akumulacia,

e ich neustalej premeny a

* translokacie (s vodou stekajiicou po povrchu pody i s vodou vsakujucou do pddy alebo
vzlinajicou sa translokuju bud’ latky vo vode rozpustné alebo vo vode suspendované).

Z uvedeného vyplyva, ze pddotvorny proces je vysledkom viacerych protichodnych dejov
a podny material moZe byt vel'mi rozmanity (Saly, 1978)

Bedrna (1977) rozliSuje sedem tried hlavného podotvorného procesu a v ramci nich
d’alsie typy a subtypy:

*  primitivny pddotvorny proces,

* proces vnutropddneho zvetravania,
* transloka¢ny podotvorny proces,

* organogénny pddotvorny proces,

*  hydromorfny pédotvorny proces,

e halogénny pddotvorny proces,

* antropogénny pddotvorny proces.

V pddotvornom procese sa povodne homogénny substrat roz¢lenuje na genetické
horizonty, ktorych subor predstavuje celkovy profil pddy. Zakladnou kategdriou pre
identifikaciu pddnej jednotky je podny typ. Rozne podne typy charakteristické urcitou
stavbou profilu vytvaraji skupiny pod.
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Podny typ je zakladnou identifikaénou kategoriou genetickej a morfogeneticke;j
klasifikacie pod. Je charakteristicky urCitou stratigrafiou poédneho profilu, t.j. uréitou
kombinaciou diagnostickych horizontov. Je vysledkom vyvoja kvalitativne Specifického
typu podotvorného procesu, prebiehajiceho v rovnorodych hydrotermickych podmienkach
pod priblizne rovnakou vegetaciou. Podne typy st definované stiborom diagnostickych
horizontov a ich najdélezitejsSich vlastnosti, ziskanych dlhodobym vyvojom v prirodnych
podmienkach, ale aj kultivaciou (VUPOP, SPS, 2000).

4.2 ZLLOZKY PODY

Péda je komplikovany ekosystém, oziveny mnohymi organizmami a skupinami
zivocichov, navzdjom pospéjanych rdznymi vizbami. Je to zlozity systém, v ktorom prebieha
mnozstvo biologickych, chemickych a fyzikalno-chemickych procesov s vysokym stupiiom
vnutornej regulacie a s velkou citlivostou na okolité prostredie. Len zdrava poda pri
rovnovaznom fungovani tohto systému je schopna zabezpecovat’ svoje funkcie a sluzby.

Pdda je otvoreny termodynamicky systém, v ktorom dochadza k vymene latok a energii
medzi pddou, litosférou, biosférou, atmosférou a hydrosférou. Vstupy do poédy pochadzaju
z atmosférickej depozicie, z rozkladajucej sa biomasy, z agrochemikalii alebo depozicie
sedimentov z ovzdusia, alebo vody pocas zaplav, alebo podnej erdzie. Vystupy z pody
su prostrednictvom vyluhovania, zberom biomasy a podnej erdzie. Stabilné ekosystémy s
minimalnym vyuzivanim biomasy vykazuju len malé vstupy a vystupy materidlu na rozdiel
od ornych pod. Tie su typické neustalymi vstupmi priemyselnych ¢i organickych hnojiv,
vapenatych hmot, pesticidov a niekedy zavlahovej vody. Na druhej strane je z ornej pody
zberand a nasledne zo systému exportovana biomasa. Vylihované st soli, najmé dusika,
a bikarbonaty (Hansen et al, 2001).

Z termodynamického hladiska su zivé systémy, vratane ekosystémov, otvorené a pri
dodavani slnecnej energie sa samovolne dostavaju do stavu dynamickej rovnovahy. Téato
je podl'a Prigoginovej teorémy charakterizovana produkciou entropie, ktora je zo vSetkych

cvve

Pdda je zaroven disperzny systém, ktory pozostdva z troch faz, z pevnej (50 %),
kvapalnej (20 az 30 %) a plynnej (25 — 30 %) fazy, alebo z abiotickej a biotickej zlozky.
Abioticka zlozka, mineralny podiel pdd, sa formuje z rozli¢nych hornin, nachadzajtcich sa
v povrchovej Casti zemskej kory. Pol'nohospodarske pddy Slovenska sa vytvorili na troch
hlavnych skupinach hornin:

* magmatickych (vyvretych), nachadzajtcich sa priblizne na 19 % vymery Slovenska,

* sedimentarnych (usadenych), nachadzaju sa asi na 73 % vymery Slovenska,
* metamorfovanych (premenenych), nachadzaju sa priblizne na 8 % vymery Slovenska.
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Zlozky pddy mozeme rozdelit’ do niekolkych zakladnych skupin (Curlik, 2012):

*  hrubozrnné anorganické latky,
» anorganické koloidy,

» organické latky,

*  Zivé organizmy,

*  pddny roztok,

* podny vzduch.

Hrubozrnné anorganické latky su tvorené tlomkami hornin a mineralov r6znej vel'kosti
cez §trk, piesok aZ po prach (Curlik 2012). Pieso¢nata a prachové frakcia obsahuje krystalické
mineralne Castice poévodom z hornin alebo ich fragmentov, ale i mikrokrystalické agregaty,
pripadne amorfn¢ zloZky tvorené z CaCO,, hydroxidov Al a Fe alebo Si, ktoré vznikli
z produktov zvetravania (Hanes,1997).

Anorganické koloidy st v pode zastipené ilovymi mineralmi a jemnodisperznymi
oxidmi a hydratovanymi oxidmi Fe, Al, Ti a Mn.

Organické latky v pode mozu byt rastlinného alebo zivocisneho povodu, pozostavaji
z nerozlozeného a Ciastocne rozlozeného organického materialu a uplne rozlozeného
organického materidlu. Kone¢nym produktom rozkladu organickych latok sti humusové
latky (humus). Humus sa rozdel'uje na niekol’ko frakcii: huminové kyseliny, fulvokyseliny,
a fulvokyseliny. Pomer huminovych kyselin a fulvokyselin v pode zavisi od pédotvorného
procesu a vegetacného pokryvu.

Organicke latky v pode spolu so Zivou zloZkou (pddnym edaféonom) su hybnym Cinitelom
podotvornych procesov. P6sobenim na mineralny podiel v biogeochemickom procese
podmieniuju pddotvorbu. Obidve zlozky organického podielu pody su vzajomne prepojené.
Zivé organizmy su zdrojom latok pre nezivii organickd hmotu, ktora zase je nevyhnutnou
podmienkou existencie zivych organizmov poskytovanim zivin a energie.

P6dny edafon sa deli na:

* fytoedafon - organizmy rastlinného povodu,
e zooedafon - organizmy zivo¢isneho povodu.

Podl’a velkosti organizmov rozliSujeme mikroedafon, mezoedafon a makroedafon.

Mikrofytoedafon (baktérie, huby, aktinomycéty a riasy) je najvyznamnejsi z hl'adiska
kolobehu latok v ekosystémoch. Baktérie tvoria najpocetnejSiu skupinu. Ich mnozstvo sa
odhaduje na niekol’ko miliénov az miliard jedincov v 1 g pddy. Rozkladaji a transformuja
odumreté organické zvysky, ich jednotlivé chemické zlozky. Zucastnuju sa na biochemickych
reakciach v zavislosti od ich spdsobu vyzivy a narokov na prostredie. Huby (heterotrofné
mikroorganizmy) sa v aerobnych podmienkach zucastiiuju na procesoch rozkladu cukrov,
bielkovin, ligninu, tukov a inych zlucenin. Aktinomycéty maji hlavny podiel spolu
s baktériami aj pri tvorbe humusu. Riasy (fotoautotrofné mikroorganizmy) sa zacastituju na
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zvetravani hornin a mineralov. Zelen¢ riasy tym, Ze spotrebovavaju CO, na tvorbu organickej
hmoty a uvol'nuju kyslik, poméhaju prevzdusiiovat’ pddy v zamokrenych ekosystémoch.

Mikrozooedafén je v pode zastiipeny skupinou aerobnych heterotrofnych organizmov,
nachadzajucich sa predovsSetkym v povrchovych vrstvach pddy (napriklad prvoky). Ich
mnozstvo znacne koliSe v zavislosti od vlhkosti a zasoby organickych latok.

Mezozooedafén tvori pomerne velky pocet zivocichov, ktoré su bud’ trvale, alebo
¢iastone odkazané na podne prostredie. Vacsina zivocisSnych organizmov zaradenych do
mezoedafonu vyzaduje dostato¢ntl zasobu organickych zvyskov, priaznivli podnu reakciu,
vlhkost’ a teplotu. Patria sem napriklad dazd’ovky, ktoré sa podiel’ajil na mieSani podnej hmoty,
na vynasani jemnych zloziek pdd k povrchu, na tvorbe pddnej Struktury, tvorbe biopérov
(Curlik, 2012). Traviacim traktom dazd’oviek prejde roéne az 40 — 50 ton pddy na ha (Pisut,
2010). Clankonozce (pavuky, roztoée, hmyz) sa zapajaju do procesov obohacovania pody o
organicku hmotu, podiel’aju sa na tvorbe Struktury, na aeracii, prenikani a infiltracii vody do
pody. Makrozooedafén je zastipeny predovsetkym stavovcami (krty, mysi, hrabose, sysle,
skrecky a iné), ktoré sa podiel'aju na kypreni a premiestiiovani podnej hmoty.

Vzajomné vztahy organizmov v pdde moézu byt symbiotické alebo antagonistické.
Prikladom symbio6zy je spolunazivanie hrckotvornych baktérii (poskytuju rastlinam dusik,
ktory putaji zo vzduchu) s koreiimi vikovitych rastlin (poskytuji baktéridm ostatnu potrebnu
vyzivu). Prikladom antagonistického pdsobenia st niektoré skupiny hub a aktinomycét,
ktoré vyluéuji do pddy antibiotika zabrafiujlice rozvoju inej skupiny mikroflory. Dalsim
typom vzt'ahov medzi organizmami je metabiéza (napr. vzdjomne podmienend ¢innost
azotobaktera a celulolytickych baktérii) (Hanes, 1997).

Podny edafon sa podiel’a aj na kolobehu biogénnych prvkov v ekosysémoch, a to na
kolobehu uhlika, dusika, siry, fosforu a draslika.

Podny roztok je kvapalna faza v pdde. V pode sa nachadza gravitacna voda (odnasa
ziviny z pody do podzemnych vdd), kapilarna voda (pristupna pre rastliny) a hygroskopicka
voda (nie je dostupna pre rastliny). P6dna voda je nevyhnutna pre rastliny a podny edafon, ako
aj pre biologicky kolobeh latok, rozptsta a privadza pristupné ziviny a kyslik ku koreniom a
rozvadza ich po celom rastlinnom organizme. Zdrojom vody pre pddny roztok st zrazkové,
povrchové a podzemné vody. ZloZenie podneho roztoku (rozpustené soli, organické
zlaceniny s dispergovanymi latkami rozli¢ného povodu) je vysledkom biologickych,
fyzikalno-chemickych, fyzikalnych a chemickych procesov a zavisi od teploty, vlhkosti
a prevzdusSnenia pddy. Z anorganickych latok prevladaji v pédnom roztoku rozpustné soli,
ako su chloridy, dusi¢nany, uhli¢itany, sirany a fosfore¢nany, z organickych zlucenin st v
podnom roztoku zastipené predovsetkym nizkomolekulové latky, fulvokyseliny a rozpustné
organomineralne zluceniny typu chelatov. Koncentracia vodorozpustnych soli v pédnom
roztoku nezasolenych pdd je vel'mi nizka a predstavuje niekol’ko desatin az niekol'’ko gramov
na 1 liter (t.j. nickol’ko stotin percenta). V zasolenych pddach méze obsah soli predstavovat’
niekol'ko desiatok gramov na 1 liter pddneho roztoku (t.j. niekol’ko desatin percenta),
zriedkavo moze byt koncentracia pddneho roztoku vyssia nez 1 % (Hanes, 1997).
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Podny vzduch je zmes plynov nachadzajucich sa v poroch, ktoré nie st zaplnené vodou.
Vzduch sa dostava do pody z atmosféry posobenim teploty, pohybu vzduchu a barometrického
tlaku. V po6dnom vzduchu je vyssi podiel CO, (0,5 — 5 %) a nizsi podiel kyslika (5 — 10 %)
v porovnani s ovzdusim, najvyssim podielom je v podnom vzduchu zastipeny dusik. Pri
znizovani obsahu kyslika (napriklad v désledku zamokrenia) v pdde dochadza k znizeniu
az obmedzeniu rastu rastlin, vznikaja redukéné podmienky, zvysuje sa ¢innost’ anaerobnych
podnych baktérii a do ovzduSia moze unikat’ vznikajici metan. Redukéné podmienky
v agroekosystéme degraduju jeho zasobovacie sluzby, ako aj niektoré regulacné sluzby,
napriklad ¢istenie ovzdusia.

4.3 VLASTNOSTI, PROCESY, FUNKCIE A SLUZBY PODY

Vlastnosti pody st odrazom vplyvu $pecifického typu pddotvorného procesu
prebiehajuceho pod urcitou vegetaciou pri uréitom vyuzivani pody. St podmienkou alebo
sucastou procesov prebichajucich v pode (napr. procesy rozkladu ¢i syntézy). Interakcie
medzi zlozkami pody umoziujicimi tok latok a energie sa prejavuju ako pddne funkcie.
Pokial je tato funkcia prospe$na a napiiia l'udské potreby, je oznatovana ako sluzba.

Z funkcie je odvodena sluzba ako prospesny tok plynuci z prirodnych kapitalovych
zasob a napliiajuci Pudské potreby (tok = mnoZstvo za uréity ¢as).

4.3.1 Vlastnosti pody
Zékladné vlastnosti pody su:

* chemické,

» fyzikdlne,

* biologické,

e environmentalne.

Chemické vlastnosti pody s vysledkom pomerne zlozitych reakcii, ktoré neustale
prebiehaju medzi jednotlivymi fadzami pody, najma medzi pddnym roztokom a koloidnou
cast'ou pddy, ako aj medzi pédou a koreniovou sustavou rastlin. Medzi zakladné chemické
vlastnosti pod patri pddna reakcia, obsah zivin, kvantita a kvalita humusu, vlastnosti
sorpéného komplexu, chemické zloZzenie mineralneho podielu pody.

Fyzikalne vlastnosti pody st podmienené zastipenim a priestorovym usporiadanim
pddnych Castic, vzajomnymi vztahmi medzi pevnymi Casticami, podnym roztokom a podnym
vzduchom. Medzi zdkladné fyzikdlne vlastnosti patri merna a objemova hmotnost,
porovitost’, textura, Struktura, farba pody. Podl'a vzt'ahu k pode a funkcidm pddy mozeme
fyzikalne vlastnosti podl'a Hanesa (1997) este rozdelit’ na dve podskupiny:
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* zédkladné (merna a objemova hmotnost’, Struktirnost’, porovitost’),

» funkcné (vzdusdny, tepelny a vodny rezim, sudrznost’, lepivost’, konzistencia, vlacnost,
plastickost’, napuciavanie, usadanie, orbovy odpor, stabilita pddnych agregatov, zrelost’
pody a podny prisusok).

K dolezitym biologickym vlastnostiam pody patri pddna biodiverzita ¢i obsah
organického uhlika v pode. Environmentalne vlastnosti pody zahinaju ich odolnost,
citlivost’, pruznost’ a nachylnost’ na vonkajsie vplyvy.

4.3.2 Procesy pody
Vo vzt'ahu k ekosystémovym sluzbam mézeme pddne procesy rozdelit’ na:

* podporné a
e degradacné (Dominati et al., 2010).

4.3.2.1 Podporné pddne procesy

K podpornym procesom patria procesy zakladnych biogeochemickych cyklov prvkov
prebiehajucich v pode, z ktorych najddlezitejSie st cykly uhlika, dusika, fosforu a siry
(viac vid’. kap. 2.2.2.4 — 7), ako aj draslika, vapnika a horcika. Jednotlivé prvky, ako aj ich
obsah v pode s vysledkom vyvoja pody, posobenia pédotvornych faktorov a vyuzivania
pody. V prirodzenom ekosystéme sa obsah prvkov udrzuje na relativne ustalenej hladine.

Najrozsirenej$imi procesmi premeny uhlika a jeho zlucenin v pdde su mineralizicia
a humifikacia. Mineralizacia je proces rozkladu organickych latok, ktory vedie ku vzniku
anorganickych, mineralnych foriem. Humifikacia je zlozity proces premeny organickych zvyskov
prevazne biochemického charakteru, ktory vedie k tvorbe humusu. Procesy mineralizacie a
humifikacie st podmienené urcitymi podmienkami, teplotnymi, vlhkostnymi a mikrobidlnymi.
Optimalna teplota pre ¢innost’ pddnych mikroorganizmov je v rozmedzi 25 — 30 °C, optimalna
vlhkost” 60 — 80 % maximalnej vodnej kapacity. V pripade nepriaznivych podmienok, ktoré
obmedzuji mikrobialnu ¢innost’, prevladaji procesy raselinenia - ulmifikacie (v pripade nadbytku
vlahy) alebo procesy uhol'natenia — karbonizacie (v pripade nedostatku vlahy).

K zakladnym procesom premien draslika v pode patri jeho imobilizacia a uvolfiovanie.
Imobilizacia znamena fixaciu (sorpciu) draslika, kedy sa dostava do nevymenného stavu a
je pre rastliny a mikroorganizmy nepristupny. Naopak pri procese uvolnovania dochadza
k uvolmovaniu draslika zvetravanim podnych mineralov. V prirodzenych agroekosystémoch
je viacsina draslika prijatého rastlinami vratena spéat’ do pddy, a to vo forme korenovych
vyluckov, exkrementov, odumretych buniek, opadnutych listov. Uvol'neny draslik méze byt
z vrchnych vrstiev pddy odplaveny vodnou er6ziou alebo povrchovym odtokom, pripadne
vyplaveny do spodnejsich horizontov pddy.

105



Radoslava Kanianska a kolektiv

Pri procesoch premien vapnika a horcika v pode ide predovsetkym o reakcie vapenatych
hmoét (aj s obsahom hor¢ika) s podou, resp. s podnou vodou. Vapenaté hmoty su prakticky
vapenaté uhli¢itany, oxidy alebo hydroxidy, pricom najvyznamnej$im materialom pouzivanym
na upravu podnej kyslosti je vapenec - uhli¢itan vapenaty (CaCO,). Tento uhliCitan je vo
vode takmer nerozpustny, ale v prostredi s pritomnost'ou CO, (teda aj v pode) sa rozpustnost’
vapenca vyrazne zvysuje. Po aplikacii do pody vapenec, ale aj iné formy vapenatych hmot,
pod vplyvom oxidu uhli¢itého, ktory je pritomny v podnej vlahe, postupne reaguje a meni
sa na rozpustny hydrouhli¢itan vapenaty (FazekaSova, 2009).

Bilancii zivin (predovSetkym vapnika, horc¢ika, draslika), ktord je vysledkom
prebiehajucich procesov v pdde, sa v poslednom obdobi priklada stale va¢si vyznam,
uplatiiuje sa ako indikator a odportica sa aj ako podklad posudenia zat'aze zivotného prostredia
(Kovac et al., 2014).

4.3.2.2 Degradacné podne procesy

Pdda je vystavena mnohym procesom degradacie. Degradacia méze byt prirodzend alebo
zapri¢inena ¢lovekom. Niektoré procesy veduce k degradacii pody prebichaju v prirode
prirodzene, Clovek ich v§ak modze svojimi aktivitami podporit’ (napr. erézia pri nevhodnom
obrabani pody). K hlavnym degradaénym procesom pody patri acidifikécia, salinizécia,
kontaminacia, erozia, kompakcia, strata organickej hmoty a strata biodiverzity.

Acidifikacia, znizenie hodnoty pddnej reakcie (pH), predstavuje jeden zo zdvaznych
procesov chemickej degradacie. Podna reakcia indikuje acido-bazické reakcie v pode a je
vysledkom celkovej bilancie idnov v podnom roztoku. Optimalna hodnota podnej reakcie patri
ku kI'icovym aspektom pri hodnoteni kvality a zdravia pody. Hodnota podnej reakcie vyznamne
ovplyvituje produkcné a filtracné ekosystémové sluzby poskytované podou. Acidifikacia je
odrazom posobenia pddnych faktorov a faktorov stanovista. Je vratnym procesom, avSak
désledky acidifikacie v agroekosystéme su aj nevratné (Makovnikova, 2007).

Salinizacia je proces akumulacie neutralnych sodnych soli v pode, sodifikacia je proces
viazania vymenného sodika na sorpény komplex pdd. Vysoky obsah soli v pode vyrazne
znizuje produkciu biomasy, prispieva ku kompakcii pody a negativne vplyva aj na vodny
rezim pdd. Salinizécia a sodifikacia ovplyvituja produkéné a filtraéné ekosystémové sluzby
poskytované pddou.

Kontaminacia, znecistenie pddy rizikovymi prvkami, je jednym z najvyznamnejsich
environmentalnych problémov, ktory zasahuje vSetky zlozky zivotného prostredia. Pddny
systém je vel'mi Specificky a do istej miery dokaze ucinne detoxikovat’ cudzorodé latky. Pri
nadmernom zat'azeni pdd dochadza ku kontaminacii pody (Makovnikova et al., 2006), kedy
sa poda stava zdrojom znecistenia ostatnych zloziek zivotného prostredia a potravového
retazca. Kontamindcia pddy vyznamne ovplyviiuje kvalitu a kvantitu biomasy, ako aj
regulacné agroekosystémové sluzby (filtraciu a transformdciu rizikovych latok).
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Erozia pody (vodna, veternd) patri medzi vyznamné environmentalne degradacné
procesy, vplyvom ktorych dochédza k znizovaniu produkénej schopnosti pdd. Erézia
odnasa najurodnejSiu humusovu vrstvu pody, vyrazne znizuje obsahy Zivin a organickej
hmoty v pdde, zhorSuje podnu struktiru, ohrozuje kvalitu vodnych zdrojov, znizuje uzitok
z pddy a krajiny (Kobza et al., 2014). Erozia pody znizuje kvantitu a kvalitu pddy, negativne
ovplyviiuje produkéné sluzby a regulacéné sluzby pddy (akumulacia uhlika).

Kompakcia, zhutnenie pody, ovplyviiuje produkéné sluzby pody, ale aj jej nachylnost na
iné degradacné procesy pody a krajiny (erozia pody, zaplavy). Strata organickej hmoty z pody
spdsobena jej intenzivnym vyuzivanim ma negativny dopad na celkovy fyzikalny, chemicky
a biologicky stav pddy. Znizuje produkciu biomasy, regulacné sluzby (filtraciu rizikovych latok),
prispieva ku kompakcii pody. K strate biodiverzity, spdsobenej znizenim rozmanitosti druhov
a génov ¢i zmenami biotopov, dochddza vplyvom mnohych faktorov, napriklad dosledkom
nadmerného vyuzivania pody, Sirenim invaznych druhov ¢i zmenou klimy.

Strata organickej hmoty z pody, spdsobena jej intenzivnym vyuzivanim, ma negativny
dopad na celkovy fyzikalny, chemicky a biologicky stav pddy. Znizuje produkciu biomasy,
regulacné sluzby (filtraciu rizikovych latok), prispieva ku kompakcii pody.

K strate biodiverzity, ktord je sposobend zniZzenim rozmanitosti druhov a génov Ci
zmenami biotopov, dochadza vplyvom mnohych faktorov, napriklad désledkom nadmerného
vyuzivania pddy, Sirenim invaznych druhov ¢i zmenou klimy.

4.3.3 Funkcie pody

Funkcia pody je jej schopnost’ zabezpecovat' alebo podielat sa na niektorych
ekologickych, environmentalnych a socidlno-ekonomickych javoch odohrdvajtcich sa
v zivotnom prostredi (Bedrna, 2002). Vychodiskom pri hodnoteni funkcii pod st pddne
vlastnosti a procesy ovplyviujice kvalitu pody. Doran a Parkin (1996) definovali kvalitu
pody ako kapacitu pody fungovat’ v ramci ekosystému tak, aby sa trvalo udrzala biologicka
produktivita, udrzala kvalita zivotného prostredia a aby sa podporovalo zdravie rastlin a
zivo¢ichov. V sucasnej literatire je mozné najst’ rézne definicie pddnej kvality, jednou z nich
je Karlenova definicia (Karlen a i. 1997), podla ktorej kvalita pody je schopnost’ pody
vykonavat’ funkcie. Zdrava poda, ktora plni vSetky svoje funkcie v optimalnom rozsahu
pri konkrétnom sposobe jej vyuZitia, je zakladnym predpokladom pre stabilitu ekosystému.

Existuje mnoho vymedzeni a triedeni podnych funkcii v pracach Bluma (1990),
Bujnovského et al. (2009), Bujnovského a Juraniho (1999); de Groota (2002), Vilceka et al.
(2005). Zo sirsieho, nielen pol'nohospodarskeho hl'adiska Blum (1990) uvadza 6 pédnych
funkcii vo vztahu k ochrane pody:

*  produkcia biomasy,
» filtracnd, pufracnd a transformacna funkcia,
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* génova rezerva a biologické stanoviste pre rastliny a zivocichy,

*  priestor pre rozvoj infrastruktury,

» zdroj neobnovitel'nych surovin (Strky, piesky, tehliarske hliny, raSelina, lignit),
» zdroj archeologickych a paleontologickych nalezov,

ktoré st vel'mi pribuzné rozdeleniu funkcii podla Lovelanda a Thompsona (2002).
Névrh ramcovej smernice EU pre ochranu pody (European Commission, 2006) kategorizuje
ekologické, socioekonomické a kultarne funkcie pody, blizsie uréené ako:

* produkcia biomasy,

+ akumuldcia, filtracia a transformadcia zivin, latok a vody,

» rezervoar uhlika (vo vztahu k rieSeniu problému klimatickej zmeny),
* rezervoar biodiverzity (prostredie pre zivocichy, druhy a gény),

» fyzické a kultarne prostredie pre I'udi a 'udské aktivity,

*  zdroj surovin,

* uchovavanie geologického a archeologického dedicstva.

Akumulacia vody v pode je jedna z najdolezitejSich funkcii pddy, ktora ovplyv-
nuje regulaciu kolobehu vody v ekosystéme, ako aj produkciu biomasy. Schopnost’ pddy
imobilizovat’ rizikové prvky, filtracia polutantov, patri k doélezitejSim funkciam pody
z hl'adiska ochrany hydrosféry a rastlinnej produkcie pred kontaminaciou (Makovnikova et
al., 2007). Filtra¢na funkcia pody je zalozena na mechanickom odfiltrovani (t.j. zadrzani/
imobilizacii), adsorbovani alebo absorbovani niektorych organickych a anorganickych latok,
ktoré mozu byt dokonca rozloZzené a transformované. Transformaéna schopnost’ pody
zahrnuje premenu latok fyzikalnymi, chemickymi a biologickymi procesmi, pricom orga-
nicky kontaminant v péde moze podl'ahnut’ Giplnej mineralizacii alebo ¢iastocnej degradacii.
Schopnost’ pddy regulovat’ zmeny podneho prostredia - poddnej reakcie spociva v schopnosti
pufrovat’ (tlmit’) vplyv chemickych latok na pddu (Makovnikova et al., 2006). V zGzenom
vnimani, vo vzt'ahu k zmenam podnej reakcie, je to schopnost’ pody odolavat pdsobeniu
kyselin alebo zasad pri udrzani urcitého rozpitia pH, zjednodusene povedané, je to timenie
acidifikacie alebo alkalizacie pdd. Pody predstavuji aj hlavny rezervoar organického
uhlika v terestrickych ekosystémoch.

4.3.4 Podiel pody na plneni ekosystémovych sluzieb

Pdda sa vyznamnou mierou podiel’a na plneni ekosystémovych sluZieb najméa
prostrednictvom funkcii, ktoré plni. Tie prinasaju priamy, ako aj nepriamy tuzitok pre l'udi,
&im napliiaju ich potreby. Poda sa podiel'a na roznych ekosystémovych sluzbach, najma na:

»  produkcii biomasy,

» regulécii klimy (ukladanim uhlika), kolobehu vody (akumulacia vody),
» filtracii znecistenia (Cistenie vody, samocistiaca schopnost’ pody),

* bioremediacii odpadovych a toxickych latok,
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e ochrane pred er6ziou,
e regulécii patogénov a Skodcov rastlin, zivocichov, 'udi,
e uchovani génovych zdrojov.

Podl'a Dominatiho et al. (2010) sa pdda zucastiuje tychto ekosystémovych sluzieb:

e zasobovacich:
o produkcii biomasy,
o zdroji surovin,
o fyzickom prostredi,
e regula¢nych:
filtranych,
o regulacii zaplav,
o biologickej regulécii,
o recyklacii odpadov, akumulacii uhlika,
e Kkultirnych:
o rekreacii,
o estetickych hodnotéch,
o poznatkovej zékladni.

O

Podiel jednotlivych funkcii pody na réznych ekosystémovych sluzbach s priamym alebo
nepriamym uzitkom uvadza tabul’ka 4.1.

TabulPka 4.1 Funkcie pddy a ich priamy alebo nepriamy podiel na plneni
ekosystémovych sluzieb (Toth et al., 2013)

Ekosystémové sluzb 6
Funkcia pody Podiel . - Y — Y - Podporné
Zasobovacie  Regulaéné  Kulturne procesy
Produkcia biomasy priamy X
nepriamy X X X
Filtracna, pufracna priamy
a transformac¢na funkcia nepriamy
Prostredie pre biodiverzitu prianmy
nepriamy X X X
Fyzické a kulturne prostredie priamy X
pre 'udi a ich aktivity nepriamy
Zasobaren uhlika priany X
nepriamy X
Zdroj surovin priamy x
nepriamy

Tym, ze poda podmienuje mnohé ekosystémové sluzby, odraza sa na nej konflikt ich
synergického spolupdsobenia. Napriklad plnenie zdsobovacich sluzieb je casto v konflikte
s plnenim regulacnych ¢i kultarnych sluzieb. Vysokt produkciu biomasy je ¢asto mozné
dosiahnut’ len na tkor jej znecistenia tazkymi kovmi alebo organickymi polutantami
vnasanymi do pody mineralnymi hnojivami ¢i pesticidmi, negativne ovplyvinujiucimi kvalitu
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pody, ale aj vody. Takéto spolupdsobenie vytvara na podu zvyseny tlak, prejavujuci sa
zhorSenim jej kvality, Co nasledne znizuje jej schopnost’ poskytovat’ ekosystémové sluzby.

4.4 TLAK NA PODU

OSN vyhlasila rok 2015 za Medzinarodny rok pody. Pody na planéte hrozivo
rychlo ubuda, pricom ani Slovensko nie je vynimkou (Sobocka, 2015). RozSirovanie
urbanizovanych tizemi na tikor pol'nohospodarskych tizemi spolu s tlakom intenzifikéacie sa
odraza v zhorSovani stavu kvantity a kvality pody a znizovani jej biodiverzity. V dosledku
tlaku na pddu dochadza k znizeniu kapacity pody poskytovat’ ekosystémové sluzby.

Podrla Sobockej (2015) su tri zakladné ohrozenia pody:

* zabery a nepriepustné pokrytie pody — tlak na kvantitu,
e degradacia pody — tlak na kvalitu,
* globélne ohrozenia.

Zabery pod predstavuju rozSirovanie urbanizovanych tizemi na tikor pol'nohospodarskych
i lesnych tizemi. Nepriepustné pokrytie pody umelym materialom, ako je napriklad asfalt,
beton, dlazba, je sucast’ou zaberov pdd (Sobocka, 2015). Sposobuje stratu pody, jej zastavanie
vedie k Uplnej a nenavratnej strate pody ako prirodného zdroja.

Degradacia pédy je znizovanie kvantitativnych a kvalitativnych vlastnosti pody. Podl’'a
zékona ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani pol'nohospodarskej pddy je degradacia pody
fyzikalne, chemické a biologické poskodenie a znehodnotenie pol'nohospodarskej pody, ako
je vodna erdzia a veterna erozia, zhutnenie, acidifikacia, kontamindcia rizikovymi latkami,
Skodlivymi rastlinnymi organizmami, zivo¢iSnymi organizmami a mikroorganizmami,
znizenie obsahu humusovych latok v pdde, obmedzenie tvorby mikrobidlnej biomasy a
neprirodzené znizenie biologickej aktivity v pode. Z ekonomickych sektorov sa na degradacii
pody najviac podiel’a intenzivne pol'nohospodarstvo, priemysel, energetika, doprava.

Globalne ohrozenia, ako st dopady klimatickej zmeny, mo6zu mat’ za nésledok stratu
biodiverzity a dezertifikaciu (Sobocka, 2015). Dosledkom klimatickej zmeny sa rozSiruji izemia
postihnuté suchom alebo extrémnymi udalost’ami (privalové dazde, povodne). ZvySovanie
priemernej teploty vzduchu podmieniuje tiez Sirenie patogénov, ako aj lepSie prezimovanie
pol'nohospodarskych skodcov, ¢o stvisi s vy$Sim stupiiom chemizacie v pol'nohospodarske;j
vyrobe. Vo svete bolo identifikovanych dvanast’ hlavnych syndromov globdlnej zmeny,
pomenovanych podl’a oblasti, pre ktoré su typické a priamo alebo nepriamo sa tykaja aj pody:

e Alpsky syndrém — degradacia pody turizmom,

e Aralsky syndrém — poskodenie krajiny dosledkom velkych projektov,

* Bitterfeldsky syndrém — lokalne zamorenie Skodlivymi a odpadovymi latkami
z environmentalnych zatazi,
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*  Dust-bowlesky syndrom—neudrzatel'né vyuzivanie pody industridlnym pol'nohospodarstvom,
*  Huang-hesky syndrém —zmena tradi¢nych foriem vyuzivania pol'nohospodarskej pody,
» Katangsky syndrom — zni€enie krajiny tazbou a vyhl'addvanim surovinovych zdrojov,
*  Losangelsky syndrém — nadmernd urbanizacia a rozsSirovanie infrastruktury,

*  Sahelsky syndrém — netimerné zat'azenie okrajovych oblasti,

* Saopaulsky syndrém — zivelna vystavba miest,

» Saravacky syndrém — koristnicka t'azba lesov a nadmerné vyuzivanie ekosystémov,

*  Syndrom kyslych dazd’ov — dial’kovy transport zivin a acidifikacnych polutantov,

*  Syndrom spalenej zeme — degradécia pddy v dosledku vojenskych akceii.

4.5 STAV PODY

Vzhladom na fakt, Ze pdda je neobnovitel'ny prirodny zdroj, je potrebny monitoring
a hodnotenie jej stavu. Manazérske postupy by mali viest’ k ochrane pddy, ¢o sa tyka jej
vymery, ako aj kvality.

Celkova vymera plochy vsetkych kontinentov tvori viac ako 145 mil. km? Z tejto
vymery zhruba 40 mil. km?, ¢iZe asi 30 % zabera lesna pdda. Viac ako 18 % suse (vySe 27
mil. km?) tvori orna pdda a menej ako 10% travne porasty. Zastavané plochy na kontinentoch
zaberaju viac ako 260 tis. km? (Hill, Aspinall, 2000). V roku 2012 predstavovala celkova
plocha EU-28 4,3 mil. km?. Lesna poda zaberala 41,2 %, orna poda takmer 24,7 % a trdvne
porasty takmer 19,5 %.

Na Slovensku v roku 2014 predstavovala celkova vymera 49 035 km?, z toho
pol'nohospodarska poda 23 970 km? a lesné pozemky 20 171 km? Najvacésiu cast’
pol'nohospodarskej pddy zaberala orna pdda (58,9 %) a trvalé travne porasty (36,1 %).
Najmensie zastapenie mali chmelnice (0,2 %), ovocné sady (0,7 %), vinice (1,1 %) a zahrady
(3,2 %). Slovensko ma zatial’ dost’ pody, ktora by svojou kvalitou aj rozsahom postacovala na
sebestac¢nost’ vo vyrobe potravin (Sobocka, 2015). Pri porovnani rokov 2000 az 2014 klesla
vymera pol'nohospodarskej pddy na Slovensku o 43 626 ha (1,8 %), pricom tento klesajuci
trend pretrvava uz od roku 1990. Najvacsi percentudlny pokles od roku 1990 zaznamenali
chmelnice, a to 74,4 %, ovocné sady 16,5 % a vinice 15,6 %. Trend poklesu pddy je typicky
pre celit EU. Od roku 1990 do roku 2000 doglo v EU k strate najmenej 275 hektarov pody
denne, Co predstavuje stratu vo vyske 1 000 km? ro¢ne. Polovica tejto pody je trvalo pokryta
nepriepustnymi vrstvami budov, ciest a parkovisk. Tento trend sa v poslednych rokoch znizil
na 252 hektarov denne, ale miera spotreby pddy je stale znepokojujuca. Od roku 1990 do
roku 2006 sa rozloha umelo vytvorenych ploch v EU zvySovala v priemere o 3 %, pri¢om
zodpovedajuce hodnoty dosahovali 14 % v frsku a na Cypre a 15 % v Spanielsku.

Monitorovanie stavu a vyvoja degradacnych procesov v pdde, od ktorych sa odvija
aj schopnost’ pody plnit’ svoje funkcie a poskytovat ekosystémové sluzby, prebieha na

Slovensku od roku 1993. Siet’ monitorovacich lokalit je vytvorena na zaklade ekologického
principu, zohl'adiiuje vSetky hlavné pddne predstavitele, vSetky hlavné podotvorné substraty,
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klimatické regiony, znecistené aj relativne Cisté oblasti, ako aj druhy pozemkov (Kobza et
al., 2013). Monitoring pod realizuje Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, ktory
je sucast'ou Narodného pol'nohospodarskeho a potravinarskeho centra.

4.5.1 Stav pody v Eurépskej unii

Eurdpska komisia v roku 2006 prijala Tematickl stratégiu o pode, ktorej cielom je
brat’ do Gvahy cely rad hrozieb a zabezpetit, aby poda v EU zostala zdravé aj pre budiice
generacie. Stratégia zahfna spolo¢ny a komplexny pristup k ochrane pddy so zameranim na
funkcie pddy Strukturovanych troch zakladnych linii: identifikdcia problému, preventivne a
prevadzkové opatrenia orientované na kazdy z degradanych procesov.

V Eur6pe dominuje vodna erdzia, veterna erézia zasahuje len malt cast’ vymery pod.
Odhaduje sa, ze 115 miliénov hektarov alebo az jedna osmina vsetkych pozemkov v Eurépe
je postihnutych vodnou erdéziou a 42 miliénov hektarov je postihnutych veternou er6ziou.
Obzvlast nachylna na ero6ziu je oblast’ Stredozemia, predovsetkym pri prudkych dazd’och,
ktoré nasleduju po dlhych obdobiach sucha.

Nedavne trendy vo vyuzivani pddy a zmene klimy sa prejavili tbytkom organického
uhlika v pdde v miere, ktora je ekvivalentom 10 % celkovych emisii fosilnych paliv pre
Eurdpu ako celok. Pody s nizkym obsahom organického uhlika mozno najst’ v teplych,
suchych oblastiach. Pody s vyssim obsahom organického uhlika mozno najst’ v chladnejSich
a vlhkejSich oblastiach. Takmer polovica pdd v Eurépe mé nizky obsah organickych latok,
najmd v juznej Eurdpe, ale aj v oblastiach Spojeného kralovstva a Nemecka.

V Europe je identifikovanych viac ako 2 500 000 potencialne kontaminovanych tizemi,
z ktorych 14 % vyzaduje remediaciu. Mineralne oleje a tazké kovy st hlavné znecist'ujuce
latky, ktoré prispievaju priblizne 60 % ku kontaminacii pody. Na zéklade monitoringu sa
predpoklada rastuci trend izemi vyzadujucich remediéciu. V niektorych ¢astiach Europy je
vaznym problémom kontamindacia pody pesticidmi (Belgicko, Dansko, Holandsko, severné
Francuzsko). K hlavnym zdrojom kontaminacie patria komunalne a priemyselné odpady
(podielaju sa 38 % na celkovej antropogénnej kontaminéacii), vyrobné procesy v priemysle
a obchode (34 %).

Acidifikacia je problémom najmé v oblasti severnej a strednej Eurépy (Holandsko,
Finsko, Belgicko), kde sa nachadzaja pddy s nizkou schopnost’ou eliminovat’ acidifika¢ny
stres.

Salinizacia je jednym z najrozsirenejsSich procesov degradécie pody na svete. V Eurdpe
nou trpia najmi poédy v Mad’arsku, Rumunsku, Grécku, Taliansku a na Pyrenejskom
polostrove. V severskych krajinach moze odstraniovanie 'adu z ciest pomocou soli viest’
k lokalizovanej salinizacii. Odhaduje sa, Ze salinizaciou je postihnutych 1 az 3 miliony
hektarov pody v EU.
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4.5.2 Fyzikalna degradacia pody na Slovensku

Fyzikélna degradacia pdd (kompakcia a erdzia pod) patri v suCasnosti medzi
najintenzivnejSie degradacné procesy. Pol'nohospodarska poda potencidlne ohrozena
procesmi vodnej erdzie predstavuje 39,15 % z aktualnej vymery pol'nohospodarskej pody
Slovenska, ¢o v plo§nom vyjadreni ¢ini 940 263 ha (Kobza, 2015). Zhutnenim aktudlne
trpi 200 tis. ha a potencidlne je zhutnenych 500 tis. ha pdd. Kompakcia ako primarna,
tak aj sekundarna znizuje infiltraciu zrazkovej vody, o ma za nasledok nielen zvysenie
povrchového odtoku a er6ziu pody, ale najmé progresivnu tendenciu negativnej bilancie vody
v pdde (Kobza et al., 2014). Nepriamou charakteristikou na vyjadrenie zhutnenia pddy je
objemova hmotnost’, ktora sa pri zhutnenych pddach vyznacuje nizkymi hodnotami (obr. 4.1).
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Obrazok 4.1 Mapa aktualneho stavu objemovej hmotnosti ornych pdd Slovenska
v hibke 0-10 cm k roku 2007 (v g.cm?) (Kobza et al., 2014)

4.5.3 Chemicka degradacia pody na Slovensku

Z procesov chemickej degradacie pdd st najddlezitejSie procesy kontaminacie,
acidifikécie a salinizacie.

Z pohladu kontamindcie pody tazkymi kovmi je védcsina pol'nohospodarsky
vyuzivanych pod Slovenska hygienicky cista (takmer 99 % pol'nohospodarskeho podneho
fondu). Zostavajuca cast’ kontaminovanych pod je viazana prevazne na oblasti vplyvu
tzv. geochemickych anomalii (najmé niektoré horské a podhorské oblasti prevazne pod
extenzivnymi tradvnymi porastmi a lesmi) a priemyselnej ¢innosti (ide najméi o staré
environmentalne zataze z banskej Cinnosti). P6dy Slovenska su vystavené aj bodove;j
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kontaminacii z environmentalnych zat'azi, najmid mineralnymi olejmi, aromatickymi
uhlovodikmi a tazkymi kovmi. Vyvoj kontaminacie pol'nohospodarskej pddy po roku 1993
je stabilizovany, bez vyraznejs$ich zmien. Pody, ktoré boli uZ v minulosti kontaminované, st
kontaminované aj v st¢asnosti. Globalne hodnotenie anorganickej kontaminacie je pomerne
zlozité a vyzaduje urCité zovseobecnenia. Zakon ¢. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani
pol'nohospodarskej pddy definuje rizikové prvky ako Hg, Cd, Pb, Ni, Cr, As, Cu, Zn, Co.
Potencial kontaminacie pod SR, hodnoteny podla celkovych obsahov anorganickych
polutantov v sulade s vyhlaskou ¢. 59/2013 MPRV SR, zobrazuje obrazok 4.2. Vysoku
uroven kontaminacie maju pddy vyuzivané ako travne porasty (predovsetkym podzoly,
kambizeme) juhozapadne a vychodne od Banskej Bystrice, vychodne od Banskej Stiavnice a
vychodne od Spisskej Novej Vsi. Zvicsa ide o geochemické anomalie, pripadne o kombinaciu
geochemickej a antropogénnej kontaminacie. Vyssi stupen kontaminacie maju aj niektoré
orné pody (fluvizeme) v povodi riek Vah, Hron, Bodrog, ktora suvisi s antropogénnym
znecistenim. K potencialne najcistej$im podam patria ¢ernozeme na Podunajskej niZine.

anorganické kontaminanty
l:l nekontaminacia
[ nizka kontaminacia

- stredné kontaminacia
I ysoké kontaminacia

Obrazok 4.2 Mapa kontamindcie pol'nohospodarskych pod Slovenska
(Makovnikova et al., 2007)

Kysl¢ a slabo kyslé pody, potencialne ohrozené acidifikaciou, tvoria 47 % z vymery
pol'nohospodarsky vyuzivanych pod Slovenska. Monitorovanie vyvoja hodndt podnej
reakcie poukazuje na znepokojivy trend predovsetkym v skupinach poéd na nekarbonatovych
sedimentoch (fluvizeme, Ciernice) vyuzivanych ako orné pody, v ktorych sa hodnoty aktivne;j
podnej reakcie dostavaju do slabo kyslej az kyslej oblasti. Je to predovsetkym dosledok
znizenia aplikacie agrotechnickych opatreni zameranych na upravu podnej reakcie kyslych
a slabo kyslych pod, ktoré su vyuzivané ako orné pddy (Makovnikova, 2007).
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Obrazok 4.3 Hodnoty indikatora acidifikacie (pH v H,O) v hlavnych skupinach
pol'nohospodarskych pod Slovenska v rokoch 1993, 1997, 2002 a 2007 v hibke 0-10 cm

Na Slovensku je evidovanych celkom do 3 tis. ha soPnych péd. Z hl'adiska rizikovosti
vzniku a rozsirovania solnych pod, charakterizovaného chemickym zloZzenim podzemnych
vod, je takéto riziko najrealnejsie na dolnej ¢asti Zitného ostrova v iseku Zlatna na Ostrove
— Komarno (Kobza a kol., 2014).

4.5.4 Biologicka degradacia pody na Slovensku

Najcastejsie vyuzivanym indikatorom biologickej degradacie pddy je obsah organickej
hmoty v pdde. Obsah podnej organickej hmoty na ornych pddach a pod travnymi porastmi
sa v si¢asnom obdobi udrziava na Grovni charakteristickej pre dany pddny typ a vyuzitie.
Kvalitativne parametre pddneho humusu vykazuji ur€it variabilitu v ¢asovej naslednosti,
ich amplitudy zatial’ nevykazuji vyraznejsiu charakteristicku tendenciu (Kobza et al., 2014).
Zasoby pddnej organickej hmoty v pddach Slovenska vyjadruje obrazok 4.4.
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Obrazok 4.4 Zasoby podnej organickej hmoty v pol'nohospodarskych podach Slovenska
k roku 2007 (Siras et al., 2013)

KLUCOVE SLOVA
P6da, podotvorba, pddotvorné faktory, podotvorné procesy, vlastnosti pédy, funkcie
pody, ekosystémové sluzby, degradacné procesy, erdzia, kompakcia, acidifikacia,
kontamindcia, strata organickej hmoty pody

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI

Aké je postavenie pody v ekosystémoch a aké definicie pojmu pdda poznate?
Co je to pédny skelet a podna plazma?

Ktoré podotvorné faktory a podmienky sa podielaju na tvorbe pody?
Ktoré su hlavné podotvorné procesy?

Aké zlozky pody poznate?

Aké mozu byt vzajomné vztahy organizmov v pode?

Aké su zakladné vlastnosti pody?

Aké degradacné procesy prebiehajlce v pode poznate?

Aké ekosystémoveé sluzby moze poskytovat poda?

Ktoré su zakladné ohrozenia pody?

Aky je stav pddy na Slovensku a v Eurépe?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI
e V priestorovo vymedzenom ekosystéme spracujte charakteristiku podneho pokryvu
— uvedte a opiSte najrozSirenejsie podne typy, faktory a spdsob ich vzniku.
e V priestorovo vymedzenom ekosystéme spracujte stav degradacie pody, popiste
funkcie pbédy a ekosystémové sluzby, ktoré moze poda poskytovat.
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5 ZASOBOVACIE EKOSYSTEMOVE SLUZBY

Coates et al. (2013) charakterizuju zasobovacie ekosystémové sluzby ako hmotné
produkty alebo tovary, ktoré l'udstvo priame vyuZiva. Z tohto dovodu su tieto ekosystémové
sluzby spolo¢nostou najdlhSie ocefiované.

Vymedzeniu a charakterizacii pojmu zasobovacich ekosystémovych sluzieb sa zacalo
venovat niekol’ko vyskumnych skupin a organizacii uz v 90-tych rokov minulého storocia,
pricom tieto skupiny vyuzivaji vo svojej praci rézne metodologie a pristupy (De Groot et
al., 2002; Fisher a Turner, 2008; TEEB - The Economics of Ecosystems and Biodiversity).
Zasadny rozdiel medzi jednotlivymi pristupmi je v tom, Ze podl'a niektorych nazorov mézu
do skupiny zasobovacich ekosystémovych sluzieb patrit’ len tie sluzby, ktoré su generované
Zivotnymi procesmi Zivych organizmov.

V Miléniovom hodnoteni ekosystémov (MA, 2005) sa uvadza, Ze zasobovacie sluzby
predstavuji produkty ziskané z ekosystémov. Podl'a Spolo¢nej medzinarodne;j klasifikacie
ekosystémovych sluzieb (CICES) (Haines-Young a Potschin, 2011) st zdasobovacie
ekosystémové sluzby definované ako vSetky materialové vystupy z ekosystémov, ktoré
sa m6Zu vymienat’, s ktorymi sa d4 obchodovat’ a ktoré sa méZu priamo pouzit’ vo
vyrobe. Zakladnym znakom tejto klasifikacie je, ze produkéné funkcie ekosystémov st
postavené na obnovite'nych prirodnych zdrojoch biologickej aj abiotickej povahy. To
znamena, ze v ramci produkénych ekosystémovych sluzieb su osobitné triedy a skupiny
sluzieb pre biologické materialy aj nerastné suroviny (napr. sol’) a biologické (biomasa)
a abiotické (napr. voda, vietor) zdroje energie. Spoloc¢na klasifikacia rozdel'uje zdsobovacie
ekosystémové sluzby na tri zakladné triedy (tabul’ka 5.1):

* potrava - zahfnia vSetky vystupy, ktoré sa priamo alebo nepriamo pouzivaju ako
pozivatiny, potraviny (vratane pitnej vody),

* material (biologicky a abioticky), ktory sa pouziva pri vyrobe tovarov,

e obnovitené zdroje energie (biotické a abioticke).

Predpokladom plnenia zasobovacich ekosystémovych sluzieb je teda existencia
prirodnych biotickych (Zivych organizmov) a abiotickych (nerastnych) zdrojov, ktoré
poskytuju vsetky typy ekosystémov.

5.1 BIOMASA

Hlavnymi producentami organickych latok su rastliny a riasy. Organické latky vznikaju
v procese fotosyntézy. De Groot (2002) uvadza, zZe Siroka paleta sacharidov vytvorenych
v procese fotosyntézy sluzi nasledne konzumentom (Zivo¢ichom) na produkciu este vac¢sieho
mnozstva roznych foriem Zivej biomasy, ktoré poskytuju vel'a ekosystémovych tovarov pre
Pudsku spotrebu.
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Biomasa je tvorena latkami biologického povodu. Zahiia rastlinnii biomasu rastiicu na pdde,
vo vode ¢i pestovant1 hydroponicky a zivo¢isSnu biomasu vratane produktov zivociSneho povodu.

%

Podl'a povodu sa deli na rastlinnti (dendromasu a fytomasu) a zivo¢isSnu biomasu (zoomasu).
Terestricka rastlinnd biomasa sa deli na podzemni, nadzemnu a odumrett (Sessa et al., 2009).

Tabul’ka 5.1 Rozdelenie zasobovacich ekosystémovych sluzieb

(Haines-Young, Potschin, 2011)

Trieda Skupina Typ sluzby Priklady a indikativne uZitky
Rastlinna vyroba pre komeréné Obilniny, strukoviny kukurica,
a samozasobitel'ské ucely pohanka, zelenina, ovocie
Terestrické 20 s ; :

. Zivocisna vyroba - chov zvierat pre . . .
rastliny a K . 4sobitel'ské ucel Maiso, mlieko, med, vajcia
sty omercné a samozasobitel'ské ucely

Zber divorastucich rastlin, chov divych , . .

. Huby, lesné ovocie, zverina

zvierat

29 sllac‘ikovodnych rvyb’ {Envtsen Rozne druhy (pstruh potocny,

populacii) pre komeréné bac velkot
Sladkovodné 3 samozésobitel'ské ugely AT Wiy
Aol Akvakultara — umely chov sladkovodnych Roézne druhy (kapor rybniény,
a rastliny ” o z

ryb Stuka severna)

Potrava : : p > -

Pestovanie sladkovodnych rastlin Zerucha poto¢na

Lov morskych ryb (divokych populacii), Ro6zne druhy (sled’ obycajny,

zber ustric a makkysov pre komer¢né sardinka obycajna, ustrica
Morské a samozasobitel'ské ucely jedla..)
21v0015:hy Akvakultira — umely chov morskych ryb, ROZI,]C d}'uhy (logos obycajny,
a rastliny q g tilapia nilska tuniak

ustric a mékkysov g

modroplutvy, ..)
Pestovanie morskych rastlin Morské riasy
, . Potok, rieka, priehrada,
o Zasobovanie vodou e s .
Pitna voda studni¢na voda, jazero
Cistenie vody Mokrad’
Vlakna rastlinného povodu Drevo, slama, I'an
Vlakna zivocisneho pévodu Koza, kosti
Ozdoby Kvety, musle, perie,.
Matorisl Biologicky Vyuzivanie divorastucich
Genetické zdroje druhov v $lachtitel'skych
programoch
Prirodné lieciva Bioaktivne latky
Abioticky Nerastné suroviny Sol’

. L T . ] . Palivové drevo, energetické
BlOlOgllee , Og)\fl;)(;/&telne zdroje energie rastlinného rastliny (napr. ozdobica
ognqv1tel né p ¢inska), olej
zdroje o, . ey

. ) energie O:bnov1tel né zdroje energie zivocisneho TEirts], Trmsforiom, Sy ik
nergia pévodu
Abiotické
obnovitel'né Slne¢na energia, vodna energia, veterna
zdroje energia, geotermalna energia
energie
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Biomasa je zdrojom vel'kého mnozstva materidlov dennej spotreby. V anglickej odborne;j
literature sa jej z pohl'adu vyuzitelnosti pripisuje ,,6 £, pretoze poskytuje potraviny (food),
krmoviny (feed), paliva (fuel), suroviny (feedstock), vlakna (fibre), hnojiva (fertilizer)
(Rossilo-Cale et al., 2008). Mnohé rastlinné aj zivociSne druhy maju multifunkéné vyuzitie.
Napr. obilniny maji najvacsi vyznam z hladiska I'udskej vyzivy. AvSak prevazna cCast
ich produkcie sa vyuziva na kfmenie zvierat. Napr. z celosvetovej produkcie kukurice sa
zhruba az 70 % vyuziva na kfmenie, 20 % pre vyzivu obyvatel’stva, 5 % na priemyselné
spracovanie a 5 % ako osivo. Podobny stav je aj na Slovensku, kde sa z celkovej produkcie
pSenice na potravinarske ucely vyuziva len 30 - 37 % a okolo 60 % na kfmenie (Hauptvogel
a Zofajova, 2014).

Podl'a primarneho tucelu vyuzitia biomasy vyprodukovanej v ekosystémoch je
mozné pouzit’ definiciu zasobovacich ekosystémovych sluzieb v Miléniovom hodnoteni
ekosystémov (MA, 2005) a rozdelit’ biomasu na skupiny:

* potrava — Siroka skala pozivatin ziskanych z rastlin, Zivo¢ichov a mikroorganizmov,

e vlakna — material, ako je drevo, juta, bavlna,

e palivo — drevo, trus a d’alSie biologické materialy, ktoré sltizia ako zdroj energie,

* genetické zdroje — gény a genetické informacie vyuzivané pri $lachteni rastlin,
zivoc¢ichov a v biotechnologiach,

e prirodné lieciva,

e ozdoby zivoc¢isneho a rastlinného povodu,

* sladka voda — zasoby sladkej vody sa povazuju za zadsobovaciu funkciu.

Neobmedzenym zdrojom biomasy a vody su prirodné a poloprirodné ekosystémy. Pretoze
tieto ekosystémy poskytuji spolo¢nosti predovsetkym podporné a regulacné sluzby, je
snaha, aby sa v nich produkcia biomasy obmedzila na malé samozasobitel'ské farmy a rybné
hospodarstva. A tak st v sucasnosti tieto ekosystémy najma zdrojom lesného ovocia, zveriny,
dreva, vodnych zivocichov, genetického materialu, bioaktivnych latok, vlakien a 0zdob.

Prevazna Cast’ biomasy pochadza z umelych, clovekom pozmenenych ekosystémov, ku
ktorym patria

* pol'nohospodarske systémy — agroekosystémy,
* lesné hospodarstvo — lesné ekosystémy,
* rybné hospodarstvo - akvakultira.

5.1.1 Potrava

Produkcia potravy je najddlezitejsou sluzbou ekosystémov. Clovek ziskava potravu
z terestrickych a vodnych ekosystémov najmé pestovanim rastlin, chovom hospodarskych
zvierat a ryb. Rastlinné potravové zdroje reprezentuju obilniny - ceredlie, pseudocerealie,

olejniny, strukoviny, okopaniny, zelenina, ovocie, vini¢, krmoviny, koreniny.
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Obilniny (cerealie) sa zarad’uji do cel'ade Poaceae (travy). Pestuju sa pre konzumovatel'né
zrna, ktoré st bohatym zdrojom bielkovin, vitaminov, mineralov, sacharidov, tukov a olejov.
Podl'audajov FAO (2013) kukurica, ryZa a pSenica patria po cukrovej trstine k najrozsirenejSim
pestovanym plodindm na svete a v roku 2013 ich produkcia dosiahla 1 018 mil. ton. K d’al$im
obilninam, ktorych rocnéa produkcia dosahuje viac ako 500 tisic ton, sa zarad'uje jaCmen,
proso, cirok a ovos. Pseudoceredlie nachadzaju uplatnenie v 'udskej vyzive vzhl'adom na
vyssi obsah zékladnych nutri¢nych latok v porovnani s obilninami, ako aj pre vyznamny obsah
Specifickych a zdravotne vyznamnych latok, ako je rutin u pohanky a flavonoidy u laskavca
(Cicova, 2014). Kukurica a pSenica predstavuju aj vysoko koncentrované krmiva a preto maji
signifikantné postavenie aj v chove hospodarskych zvierat.

Vyznamné postavenie vo vyzive obyvatel'stva maju zemiaky. Zemiakovy Skrob sa
vyuziva vo farmaceutickom, textilnom, drevospracujicom a papierenskom priemysle ako
lepidlo a plnivo. Zemiakovy skrob je 100 % biologicky rozlozitel'ny. Této jeho vlastnost’
sa vyuziva pri vyrobe jednorazovych tanierov, priborov. Vo vychodnej Eurépe a Rusku sa
zemiaky vyuzivaju aj v chove zvierat. Vo svetovom meradle patri tejto komodite 6. miesto
(FAO, 2013), pri¢om najvacsimi producentmi zemiakov st krajiny Cina a India. V Eurépe sa
ich vymera kazdy rok znizuje o 1 %. Na Slovensku v roku 2014 dosiahla vymera zemiakov
len 8 976 ha, ¢o predstavuje 0,46 % pol'nohospodarskej pddy. V tropickych oblastiach patri
k délezitym a nutri¢ne hodnotnym okopanindm maniok (kasava). Okrem potravinarskeho
vyuzitia sa tato plodina vyuziva aj v kozmetickom, lichovarnickom a chemickom priemysle.
Maniokova mucka ma svoje miesto vo vyzive hospodarskych zvierat, hovddzieho dobytka,
osSipanych oviec a koz.

Vyznam olejnatych plodin spoc¢iva v pestovani a ziskavani vysokokvalitného, dieteticky
hodnotného oleja. K najviac pestovanym olejninam vo svete patria soja, podzemnica olejna,
slnecnica, palma olejna a repka olejnd. Okrem potravinarskeho priemyslu sa olej pouziva
v kozmetickom, farmaceutickom a chemickom priemysle. Cukrova trstina a cukrova
repa sa vyznacuju vysokym obsahom sachar6zy a slizia na vyrobu cukru. Pri vyrobe cukru
vznika niekol’ko d’al§ich vedlajsich produktov. Repné rezky sa pouzivaju ako krmivo. Dal§im
produktom je melasa, ktord sa pouziva v potravinarskom priemysle. Podl'a idajov FAO (FAO
2014) specialne rastlinné komodity ako banany, jablka, hrozno, vodovy melon, rajéiaky, mrkva,
cibul’a, cesnak patria do zoznamu komodit, ktorych ro¢na produkcia prevysuje 23 mil. ton.

Popri plodinach na potravové ucely maju dolezité postavenie v zdsobovacich sluzbach
krmoviny. Kimne plodiny st uréené najma pre vyzivu hospodarskych aj volne zijucich
zvierat. Patria sem obligatne krmoviny, ktoré sa pestuju vylucne pre zabezpecenie vyzivy
zvierat a fakultativne plodiny povodne sluziace na vyzivu obyvatel'stva, ktoré sa vSak
v skorsej rastovej faze mézu pouzivat  ako objemové krmivo. V podmienkach mierneho pasma
sa do kategorie obligatnych krmovin zarad'uju d’atelinoviny (d’atelina [u¢na, d’atelina plaziva,
lucerna siata), kfmne travy (métonoh trvaci, kostrava li¢na), luky a pasienky. Do skupiny
fakultativnych kimnych plodin patri kukurica a d’alSie obilniny, strukoviny, kapustovité,
kfmne okopaniny a iné¢ (Jancovic et al., 2005). K vyznamnym svetovym krmovindm sa
zarad'uju aj také plodiny, ako je cirok a proso.
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Vo vyzive obyvatel'stva maju nezastupitel'na ulohu potraviny Zivo¢iSneho povodu. St
délezitym zdrojom esencialnych aminokyselin, vysoko hodnotnych bielkovin, vitaminov
a minerdlov (Howe, 1950). Zivoéisne bielkoviny dosahuju 70 — 100 % stravitelnost’
v porovnani s rastlinnymi bielkovinami, ktorych stravite'nost’ dosahuje len 50 %. Poziadavky
I'udi na bielkoviny zivocisSneho pdvodu si uspokojované najmé spotrebou mésa, mlieka
a vajec. Na svetovej produkcii misa sa podiela asi 40 % bravéové miso, 27 % hovédzie
maso, 24 % hydinové, 6 % baranie a kozacie méso a 3 % ryby.

Vyroba a spotreba mlicka a mésa na obyvatela je vo svete rozdielna, pretoze sa tu
uplatiuju vplyvy prirodné, klimatické podmienky, zivotnd uroven, ndbozenstvo, zvyky ¢i
uroven pol'nohospodarstva (Golian a Halaj, 2015). Najvacsi narast spotreby mésa a mlicka
je zaznamenavany v rozvojovych krajinach, kde hlavnou hnacou silou spotreby je rastici
pocet obyvatel'ov. Svetovi producenti mlieka st Europska tnia (161 mil. ton), India (145
mil. ton), USA (94 mil. ton), Cina (45 mil. ton) a Pakistan (39 mil. ton). V podmienkach
Slovenska sa do odvetvia zivo¢iSnej vyroby zarad’'uje chov hoviddzieho dobytka, hydiny,
osipanych, malych hospodarskych zvierat. V ostatnom obdobi sa za¢ina rozsirovat’ aj farmovy
chov raticovej zveri, najmai jelenovitych (jelein eurdpsky, daniel). Produkcia mlieka a méisa
ma vSak od roku 1993 signifikantne klesajucu tendenciu s vynimkou hydinového maésa.

5.1.2 Vlakna

Pol'nohospodarske rastliny, lesy, ako aj koza, rohovina a vlna su najstar§im zdrojom
prirodnych vlakien. Hlavnou stavebnou zlozkou rastlinnych vlakien je celuléza a do tejto
skupiny sa zarad’'uje bavlna, 'an, konopa, juta, sisal, vlakna z kokosovnika a bananovnika
a drevné vlakna. Zakladnou stavebnou latkou ziveciSnych vlakien je bielkovina a patri
sem hodvab, vina, koza, kozus$ina a perie.

Bavlna je jednym z najdélezitejsich textilnych vlakien na svete a predstavuje viac ako
40 % celkovej svetovej produkcie. Vysoké naroky na vodu a hnojenie viedli k intenzifikacii
a koncentracii pestovania baviny. Napriek skuto¢nosti, Ze pestovaniu baviny sa venuje 80
krajin, pestovanie baviny sa koncentruje v USA, Cine, krajinach byvalého Sovietskeho
zvézu a juznej Eurdpe (Gillham et al., 2003). Podl'a najnovsich vyskumov sa vldkna Panu,
konope, juty mozu pouzit’ v kompozitnych plastoch a nahradnych dieloch v automobilovom
priemysle. Konopa siata nachadza svoje uplatnenie pri vyrobe potravinarskych obalov
(Bénézet et al., 2012) v stavebnictve v podobe konopného betonu (De Bruin et al., 2009).
Sisal sa ziskava z listov agavy sisalovej, ktora sa pestuje v suchych tropickych regionoch.
Sisalové vlakna sa vyznacuju pevnost’ou a primarne sa vyuzivaju pre vyrobu povrazov.

Gulatina sa vyuziva v drevospracovatel'skom priemysle. Z drevnej celulozy sa od
roku 1890 vyraba viskéza, ktora nasla svoje uplatnenie najma v textilnom priemysle. V roku
1991 vstupilo na spotrebitel'sky trh vlakno novej generacie - lyocell. Drevna celul6za sa
ziskava ekologicky Setrnym sposobom z buka alebo duba. Lyocellové vlakno sa vyznacuje
pevnostou a okrem textilného priemyslu sa vyuziva pri vyrobe dopravnikovych pasov,
brusnych podloziek, ale aj obvdzovych materialov v medicine.
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Hodvab je prirodné bielkovinové vldkno, ktoré vznika z vyluckov snovacich Zliaz hisenic
priadky morusovej. V roku 2013 sa z celkovej rocnej produkcie 167 913 t vyprodukovalo az 98 %
v Azii. S ndstupom pouZivania syntetickych materidlov sa poziadavky na dodavky koZe, rohoviny
a viny z domestikovanych zvierat znizili. AvSak vina podobne ako rastlinné vlakna nachadza
v su¢asnom obdobi svoje vyuzitie pri vyrobe polymérnych kompozitov (Dulebova, 2013).

5.1.3 Palivo

Biomasa sa uz od stredoveku vyuziva ako zdroj tepelnej a svetelnej energie. Tento tradicny
spdsob vyuzitia prirodnych zdrojov tvori v sucasnosti 35 % celkovej potreby energie pre tri
Stvrtiny svetovej populacie (Rossilo-Cale et al., 2008). V sucasnom obdobi sa termin biomasa
vyuziva najméa na oznacenie organickej hmoty pouzivanej na energetické ucely. Demirbas (2008)
uvadza, Ze pojem biomasa sa vztahuje na drevo, rychlorastice dreviny, polnohospodarske
odpady, rychlorastiice byliny a travy, odpad z drevospracovatel'ského a potravinarskeho
priemyslu, tuhy komundlny odpad, vodné rastliny, riasy a rad d’alSich materialov. Hlavné
kategdrie vstupnych surovin, ktoré sliizia ako paliva, su uvedené v tabul’ke 5.2.

Tabul’ka 5. 2 Hlavné kategdrie vstupnych surovin vyuzivanych na energetické ucely
(Cenek et al., 2001; Demirbas, 2008)

Kategoria

Typ biomasy

Lignocelul6zové energetické
plodiny

Cukornaté energetické plodiny

Skrobnaté energetické plodiny

Olejnaté energetické plodiny
Bio-obnovitel'né odpady

Vodné rastliny
Riasy
Machy

LiSajniky

Stromy, rychlorastiice dreviny a byliny, travy
Cukrova repa, cukrova trstina, sladky cirok

Obilniny, kukurica

Sdja, bavlnik, repka olejna

Odpady z pol'nohospodarskej vyroby, potravinarskeho a drevospra-
cujuceho priemyslu, rastlinné zvysky, komunalny organicky odpad,
odpad z udrzby zelene

Vodny hyacint, palka Sirokolista

Prokaryotické riasy, eukaryotické riasy, hned¢ riasy - chaluhy
Machorasty (Bryophytae)

Lisajniky s korovitou stielkou (zemepisnik mapovity)

Palivové drevo je najstar§im zdrojom energie a podla udajov FAO (2007) je
v rozvojovych krajinach tento druh paliva primarnym zdrojom energie pre vykurovanie.
Lindroos (2011) vo svojej studii poukazuje na vysoku spotrebu dreva aj v technologicky
vyspelych krajinadch s vysokou spotrebou energie, ako st USA a Australia. Dopyt po
palivovom dreve je evidovany aj na Slovensku. Dévodom nérastu je rast ceny fosilnych
paliv a sprisiiovanie emisnych limitov (MPRV SR, 2014).
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V ostatnych 30 rokoch sa v zaujme zvySenia produkcie dendromasy pre energetické
ucely zakladaji plantaze rychlorasticich drevin, ktorych minimalna produkcia suSiny
dendromasy je 10 t.ha! za rok. Vhodnymi drevinami st viba biela, viba koSikarska, agat
biely a topol’. K energetickym plodindm bylinného charakteru sa zarad’uju rastliny, ktoré
sa vyznacuju vysokou produkciou biomasy a adaptabilitou na poddno-klimatické podmienky.
K najviac pestovanym energetickym bylindm patri laskavec, kfmny Stiavec, konopa siata,
slne¢nica hl'uznata — topinambur. Obrovsky potencial maji aj vybezkaté (rizomatické)
trvace travy, najma miskant obrovsky, ozdobnica ¢inska, proso prutnaté.

Cukornaté energetické plodiny sa pouzivaju hlavne na vyrobu etanolu. Viac ako 40 %
svetovej produkcie etanolu sa vyrobi z cukrovej trstiny. Prvenstvo v pestovani cukrove;j trstiny
patri Brazilii. V Europe je vyznamnym zdrojom etanolu cukrova repa. Priemerna hektarova
uroda cukrovej repy sa pohybuje od 53 t. ha! v Nemecku do 58 t. ha! v Holandsku. Najva¢$im
producentom cukrovej repy je Francuzsko. K cukornatym energetickym plodinam patri aj cirok
cukrovy, ktory ma svoje miesto najmé v suchych regionoch s nedostatkom zrazok.

Skrobnaté energetické plodiny sa vyznaduju vy$$im obsahom $krobu. Podl'a obsahu
suSiny v biomase sa mozu tieto plodiny pouzivat’ na vyrobu bioplynu alebo etanolu. Na
vyrobu bioplynu sa zberaju celé rastliny v skorSich vegetaénych fazach s niz§im obsahom
suSiny. Naopak na vyrobu etanolu s pouzitelné len dozreté zrna obsahujiuce $krob.
Vyroba etanolu zo Skrobnatych rastlin je ekonomicky naro¢nejsia v porovnani s cukornatymi
plodinami, a to z dvoch dévodov. Pretoze sa na vyrobu etanolu mozu pouzit’ len zrnd, a nie
celd rastlina, ako je to v pripade cukrovej trstiny, pre ziskanie porovnatelného mnozstva
etanolu je potrebnd dvojnasobna vymera pddy pre pestovanie. Napr. v USA sa kukurica
urcena pre vyrobu etanolu pestuje na vymere 5 mil. ha, zatial’ ¢o v Brazilii potrebuju pre
rovnaké mnoZstvo etanolu pestovat’ cukrovu trstinu na cca. 3 mil. ha. Dal§im obmedzenim
je naroc¢nost’ vyrobného procesu, kedy sa Skrob zo zfn musi najskor hydrolyzovat na cukor,
ktory sa az potom fermentuje na etanol (Demirbas, 2008).

Olejnaté energetické plodiny st primarnou surovinou na vyrobu bionafty. Vo svete
ma dominantné postavenie repka olejna. V roku 2013 bola najvac¢sim producentom repky
olejnej Kanada (17,94 mil t.ha), v Eurdpe sa k vyznamnym pestovatel'om radi Nemecko
(5,78 mil. t.ha!), Franctzsko (4,37 mil. t.ha™'), Pol'sko (2,68 mil. t.ha'), Ukrajina (2,35 mil. t.
ha), UK (2,18 mil. t.ha"). Dalsie vyznamné olejniny su sdja a bavInik.

Jednobunkové riasy, machy a liSajniky maju potencial produkovat’ vel'’ké mnozstvo
lipidov, ktoré¢ st vhodné pre vyrobu bionafty. Riasy rasti na celom svete a za optimalnych
podmienok sa mozu pestovat’ v takmer neobmedzenom mnozstve. Demirbas (2008) uvadza
ako vhodné aridne a semiaridne oblasti, kde st ve'mi chudobné pddy. Maju schopnost’ rast’
aj v slanej vode.

V roku 2013 tvorili obnovitel'né zdroje energie 13,3 % z celkovej spotreby primarnych
energetickych zdrojov (IEA, 2015). Z toho takmer 74 % predstavovali biopaliva (obr. 5.1).
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= Zemny plyn 21,3 %

= Ropa 34,5 %

= Uhlie 24,4 %

= Jadrova energia 6,5 %
= Ostatné 0,5 %

= Vodna energia 2,2 %

= Spalitelné obnovitel'né zdroje 10,6 %

Obrazok 5.1 Podiel jednotlivych druhov paliv na dodavke energie vo svete (IEA, 2015)

5.1.4 Genetické zdroje

V priebehu evolicie sa v prirode vyvinulo mnozstvo rastlinnych druhov a populécii,
z ktorych clovek vyberal a stale vybera genotypy pre uzitok, sl'achtenie, pestovanie rastlin
a chov zvierat (Svec et al. 2010). Genetické zdroje su biologickym zakladom Pudského
blahobytu a maji nevycislitelni hodnotu, ¢i uz sa pouzivaju v polnohospodarstve,
spracovatel'skom priemysle, tradicnom alebo modernom §l'achteni alebo genetickom
inzinierstve. Genetické zdroje s unikatnym a nenahraditeI'nym zdrojom génov a génovych
komplexov rastlinného, zivo¢isneho, mikrobialneho alebo iného pdvodu pre neustale
zlepsovanie biologického a produkéného potencialu organizmov. Genetické zdroje tvoria
prirodné dedi¢stvo a bohatstvo biodiverzity kazdej krajiny. Zarad’ujii sa sem divorastice /
divoZijuce druhy rastlin a zivocichov, ako aj domestikované formy, ako su vyslachtené
odrody a plemena, linie, krajové odrody, lokalne typy.

Vo vSeobecnosti je zname, Ze najvacsou biologickou rozmanitost'ou sa vyznacuju dazd’'ové
pralesy. Predpoklada sa, ze tu Zije viac ako 50 % vsetkych biologickych druhov. Pyramidu
globalnej rozmanitosti tvori flora troch juhoamerickych Statov: Kolumbie, Ekvadoru a Peru,
kde sa na 2 % pevniny nachadza 40 000 druhov. Svec et al. (2010) uvadzaju, Ze v stivislosti
s druhovou bohatost’ou nie je mozné povedat’, Ze hodnota inych ekosystémov alebo regiénov
ma mensiu hodnotu ako dazd’ové pralesy. Je to dané aj skutocnost'ou, ze z hl'adiska existencie
ekosystému je dolezitejsia stabilita prevladajucich druhov, a nie druhova bohatost’.

Podra oblasti, v ktorej genetické zdroje nachadzaju svoje uplatnenie, sa rozdeluju do
nasledujucich skupin:

» rastlinné genetické zdroje,
*  zivociSne genetické zdroje,
» lesné genetické zdroje,
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* vodné genetické zdroje,
» genetické zdroje mikroorganizmov a bezstavovcov.

Poskodzovanim alebo stratou genetického zdkladu tychto zdrojov je zmenSovand moznost’
genetického zlepSovania pol'nohospodarskych plodin, lesnych drevin, hospodarskych zvierat
a ich adaptacie k meniacim sa podmienkam prostredia.

5.1.5 Prirodné lie¢iva

Rastliny, stromy aj huby obsahuju vela bioaktivnych zlicenin ako st flavonoidy
(vratane fenolickych kyselin a taninov), fytoestrogény, karotenoidy, steroly, ktoré maju
protirakovinové, antialergénne a antioxida¢né tcinky (Karjalainen et al., 2010). Podl'a udajov
IUCN (Allen et al., 2014), az 50 % predpisovanych liekov obsahuje prirodné latky, liecivé
vlastnosti ma priblizne 15 000 druhov svetovej flory. V Eurdpe je znamych asi tisic druhov
liecivych rastlin, z ktorych sa 800 pouzivalo v tradi¢nom I'udovom liecitel'stve. V oficialnej
medicine sa vyuziva priblizne 300 rastlinnych druhov, na Slovensku sa pouziva 150 domécich
a 70 dovazanych druhov lie¢ivych rastlin (Cicova, 2014).

Podobne ako rastlinné prirodné zdroje, aj zvierata a produkty ich metabolizmu sa
dlhodobo pouzivaju v medicine ako zdroj prirodnych lie¢iv. Alves et al. (2008) uvadzaju,
ze v Brazilii sa v 'udovom liecitel'stve vyuziva celkom 165 druhov plazov, ktoré patria do
104 rodov a 30 cel'adi. K najviac pouzivanym skupinam patria hady (60 druhov), nasleduju
jasterice (51 druhov), korytnacky (43 druhov) a krokodily (11 druhov).

5.1.6 Ozdoby

Obrovska rozmanitost” ekosystémov determinuje aj vel’kl rozmanitost’ ornamentéalnych
zdrojov. V prirodnych ekosystémoch sa prirodzene vyskytuju rozne okrasné materialy, ktoré
'udstvo vyuziva ako dekorativny material, na vyrobu suvenirov a Sperkov, v modnom priemysle,
ale su aj sticast’'ou nabozenskych ritudlov a uctievania. Dekorativny materidl prirodného povodu
zahinia mnohé okrasné rastlinné druhy (kvety, travy, stromy, kry a polokry), morska faunu,
d’alej su to skrupiny, perly, koraly, musle, koza, kostené utvary (parohy, zuby).

Obchod s dekorativnymi predmetmi prirodného pdvodu predstavuje vyznamnu cast’
svetového obchodu. Podl'a udajov ITC (2012) patrilo v roku 2010 k najva¢sim svetovym
vyvozcom rezanych kvetov Holandsko, ktorého export dosiahol 2,24 miliardy €. K dal$im
vyznamnym exportérom patrila Kenia (328 mil. €), Ekvador (131 mil. €), Kolumbia (114 mil. €),
Etiopia (100 mil. €). Rasticim sektorom svetového obchodu je obchod s dekorativnymi rybami
a akvaristika. Predpoklada sa, ze ro¢ny obchod sa tyka 14 — 30 miliénov ryb z 1 800 druhov, 1,5
mil. zivych koralov a 9 — 10 mil. inych stavovcov. Viac ako 90 % druhov sa ulovi v koralovych
utesoch 45 krajin vratane Brazilie, Maldiv, Vietnamu, Sri Lanky a USA. Hlavnym dovozcom
su USA, Eurépska tinia a Japonsko (Schwertner Maiez et al., 2014).
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5.1.7 Zasoby sladkej vody

Voda je jednou zo zékladnych podmienok existencie zivych organizmov. Hra vyznamnti
ulohu pri dosahovani 'udského blahobytu, ovplyviuje efektivitu ekonomickych sektorov.
Voda je treti najviac zastipeny plyn v atmosfére. V kvapalnom stave pokryva 70,7 %
zemského povrchu (Grafton, Hussey, 2011). Z celkového objemu 1,4 miliard km® vody
na Zemi 97 % predstavuje slana a 3 % sladké voda. Dve tretiny z celkovych zasob sladkej
vody su v tuhom skupenstve ulozené v l'adovcoch a len jedna tretina je v kvapalnom stave,
pricom vicsina predstavuje vodu podzemnu. Z celkovych zasob sladkej vody na Zemi len
asi 0,3 % predstavuji vodu povrchovu (Shiklomanov, 1993). Len Cast’ z nej, asi 200 000
km? predstavuje vodu v jazerach (90 000 km?), pode a permafroste (90 000 km?), atmosfére
(13 000 km?), mokradiach (11 000 km?), riekach (2 000 km?) a Zivych organizmoch (1 000
km?®) (Pearce, 2006).

Napriek nizkemu zastipeniu povrchovej vody na celkovych zasobach podielaju sa az
83 % na antropogénnom vyuzivani vody (WRG, 2009). S vyuzitim suc¢asnych technologii
je mozné zachytit’ a vyuzit’ na antropogénne ucely len asi 14 000 km?. Navyse vyuZivanie
tohto mnozstva je limitované vyskytom tohto zdroja vody v oblastiach, kde nie je po vode
dopyt (Pearce, 2006). Zasoby podzemnych vod kolisu v priestore aj v ¢ase. V regionoch
s nedostatkom povrchovych vod su zakladnym zdrojom sladkej vody. Ich celosvetové
zasoby predstavuju zhruba 3 % z mnoZstva vody nachadzajicej sa vo svetovych oceanoch.
Vyznamnym, ale malym zdrojom vody su aj pevninské vysokohorské 'adovce. V st¢asnej
dobe sprava Medzivladneho panelu pre klimaticki zmenu (IPCC, 2007) uvadza ich 80 %
ubytok.

Odbery povrchovych a podzemnych véd su ur¢ené na zavlazovanie, vyuzivané
v energetike, priemysle, pre potreby I'udi a ekosystémov. V roku 2003 bolo podl'a AQUASTAT
narozne ucely odobratych 3 856 km?® vody. Vécsina (70 %) bolo vyuzitej v polnohospodarstve,
nasledoval priemysel (19 %) a domacnosti (11 %) (FAO, 2010). Predpoklada sa, ze do roku
2050 spotreba vody na vyrobu potravin vzrastie na 9 az 11 000 km® ro¢ne (IWMI, 2007).
Ugel vyuzivania vody vo svete sa meni podl'a regiénov. Napriklad v Azii bolo v roku 2003
az 82 % vody odobratej pre ucely v pol'nohospodarstve a len 9 % v priemysle a pre potreby
domadcnosti. Naopak v Eurdpe bola vécsina vody odobratej pre tcely priemyslu (55 %),
nasledovalo pol'nohospodarstvo (29 %) a domaci sektor (16 %) (FAO, 2010). Na urovni
EU st vo vigsine ¢lenskych §tatov odbery povrchovych a podzemnych vod povazované za
udrzatel'né a stabilné (EEA, 2009).

Slovensko ma priaznivé hydrologické a hydrogeologické podmienky aj pre tvorbu,
obeh a akumulaciu podzemnych vdd. Nevyhodou je ich nerovnomerné rozlozenie.
Najvyznamnejsie mnozstva podzemnych vdd st evidované v Bratislavskom a Trnavskom
kraji (46 %), naopak najmensie v PreSovskom a Nitrianskom kraji. V roku 2013 bolo v SR
na zaklade hydrologického hodnotenia a prieskumov k dispozicii 78 887 1.s! vyuziteI'nych
mnozstiev podzemnych vod. Pomer vyuzitelnych mnozstiev podzemnych vod k odbernym
mnozstvam dosiahol hodnotu 7,55 Ls” (SHMU, 2014).
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5.2 ABIOTICKY MATERIAL
5.2.1 SoP

Sol’ je prirodny nerast, ktory ma délezité miesto vo vyzive obyvatel'stva. Okrem jej
nenahraditelného vyuzitia vnlitornym prijimanim do organizmu v potrave je vel'mi G¢innym
lie¢ivym prostriedkom pri vyskyte mnozstva réznych ochoreni. Rovnako sa vyuziva
v chemickom priemysle, stavebnictve a doprave. Sol’ sa prirodzene vyskytuje v mori
a v sedimentarnych horninach. V Eurdpe sa najvicsie zdsoby kamennej soli nachadzaju
v Rakusku (Hallstatt a Salzburg), Nemecku (Rheinberg, Berchtesgaden, Heilbronn), Pol'sku
(Wieliczka), Rumunsku (Slanic), Taliansku (Racalmut, Realmonte), Bosne (Tuzla). Dalgie
vyznamné svetove loziska su v Pakistane (prevadzka Khewra Salt Mines ma rozlohu viac
ako 300 km), USA, Kanade a Rusku. Zapadny a stredny New York je najva¢sou prevadzkou
v USA s dennou produkciou 18 000 t. Na Slovensku je niekol’ko lozisk kamennej soli.
Najdolezitejsie su v Solivare pri Presove a v Zbudzi pri Michalovciach.

5.3 ABIOTICKE OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE
5.3.1 Slne¢na energia

Slnecna energia je najdostupnejsia a najCistejsia forma obnovitelnej energie. Pocas dia za
bezobla¢ného pocasia dopadne zo Slnka na zemsky povrch v priemere 1000 Wm™ a za 18 dni
slne¢ného svitu obsahuje rovnaké mnozstvo energie, aké je ulozené vo vsetkych naleziskach
uhlia, ropy a zemného plynu na svete. Na Slovensku za rok dopadne na vodorovnu plochu
priblizne 950 — 1200 kWh na 1 m?. Existuje uz mnoho principov premeny slne¢nej energie
na intl formu energie, najcastejSie je to premena na elektricku a tepelnt energiu.
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Obrazok 5.2 Celkovy svetovy inStalovany vykon fotovoltaickych panelov
(Solar Power Europe, 2016)
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Pri premene slnecnej energie na elektrickt rozliSujeme priamu a nepriamu premenu. Princip
nepriamej premeny slnecnej energie na energiu elektricku spociva v premene energie Slnka
na tepelnt energiu a naslednej premene na elektrickll energiu pomocou vhodnych zariadeni.
Uginnost nepriamej premeny slneénej energie je vyssia ako pri priamej premene prostrednictvom
fotovoltaickych systémov. Podl'a idajov Eurdpskej asociacie pre fotovoltaicky priemysel (Solar
Power Europe, povodny ndzov EPIA) solarna energia pokryva asi 4 % spotreby elektrickej energie
v Europe. V roku 2018 by svetovy vykon fotovoltaickych panelov mohol dosiahnut’ 374 GW,
&o je oproti roku 2013 takmer trojnasobny nérast (obr. 5.2). Najvi¢si narast sa otakava v Azii
(40 % svetového solarneho vykonu) a v Europe (35 % svetového solarneho vykonu).

5.3.2 Vodna energia

Voda je vo svetovom meradle druhym najvac¢§im zdrojom energie. Energia vody je
obsiahnuta v energii atmosférickych zrazok, 'adovcov, vodnych tokov, mori. Z uvedenych
druhov energie je velmi malo vyuzivana energia mori. Energiu atmosférickych zrazok
aladovcov nie je mozné efektivne premenit’ na elektricka energiu. Energia vody je v podstate
premenenou slnecnou energiou.

Energia vody ma vsak v porovnani s priamou premenou slne¢nej energie na elektricka
vyssiu technicky dosahovanu G&innost premeny. Uéinnost malych vodnych elektrarni
dosahuje 90 % a vel'ké zdroje mézu mat’ i¢innost’ vyssiu ako 90 %. Hydropotencial vyspelych
krajin je vo vdcSej Casti vyuzity a v tomto obdobi nastava narast vyuzivania vodnej energie
v rozvojovych krajindch Juznej Ameriky a Azie (obr. 5.3).

1,3
" = Stredna a severna Afrika (1,8 %0)

17,5 Severna Amerika (17,5 %0)

24,3

= Latinska Amerika a Karibik (14,8 06)
= Juina a Sirednz Azia (6,6 %)

= Afrika (1,5 %)

= Juhovychodna Azia a Pacifik (3,6 %)

= V¥chodna Azia (29,9 %)

15
Europa (24,3 %0)

Obriazok 5.3 Instalovany vykon vodnych elektrarni (World Energy Council, 2016)

V roku 2011 medzi najvaésich producentov vodnej energie patrila Cina (61,4 Mtoe),
Brazilia (36,9 Mtoe), Kanada (29,9 Mtoe), USA (23 Mtoe) a Venezuela (7,45 Mtoe).
Z eur6pskych krajin sa k vyznamnym producentom hydroenergie zaradilo Franctuzsko
(4,33 Mtoe) a Taliansko (3,94 Mtoe). Na Slovensku je vodna energia najviac vyuzivanym

131



Radoslava Kanianska a kolektiv

obnovitel'nym zdrojom na vyrobu elektriny. Vyuzitelny potencial na vyrobu elektrickej
energie na baze vodnej energie predstavuje 7 361 GWh ro¢ne, pricom sa v sucasnosti
vyuziva na 57,5 %. Podiel velkych vodnych elektrarni na vyrobenej energii predstavuje 92
% (Taus et al., 2005).

5.3.3 Veterna energia

Vietor je forma slnecnej energie podobne ako vodné energia. Zohrievanim vzduchu
a jeho naslednym stupanim do vysky dochadza k pradeniu vzdusnej masy okolo Zeme.
V histérii I'udstva bol vietor vyznamnejSim zdrojom mechanickej energie vyuzivanej
veternymi mlynmi, plachetnicami, resp. d’al$imi strojmi pouzivanymi v pol'nohospodarstve.
Na premenu veternej energie na elektrickl sa vyuzivaju turbiny. Technoldgie umoznuju v
sucasnosti dosiahnut’ vykon viac ako 3 MW. Instalovany vykon na otvorenom mori dosahuje
viac ako 10 MW. Veterné elektrarne maju relativne maly vplyv na zivotné prostredie. Veterna
energia sa povazuje za Cistu energiu, pretoze neprodukuje odpady, neznecistuje ovzdusie,
ak sa nepocita cely zivotny cyklus vyroby veternych turbin. K nepriaznivym vplyvom patri
hluk vznikajaci v prevodovej skrini, zmena estetického vzhl'adu krajiny a umrtnost’ vtakov.

V Europskej tnii hra veterna energia vyznamnu tlohu. Podl'a udajov Eurdpskej asocicie
pre veterna energiu (EWEA, 2015) bol v roku 2014 v EU instalovany vykon 11 791 MW,
¢o predstavuje viac ako energia ziskana spolu z uhlia a plynu. V st¢asnosti mézu pokryt’
veterné elektrarne az 10,2 % dopytu po elektrickej energii. Na Slovensku je potencial veternej
energie maly a tvori asi len 2 % z celkového energetického potencialu (Taus et al. 2005). Je
to dané malou efektivnou plochou (priblizne 191 km?, ¢o je len 0,39 % z celkovej rozlohy
Slovenska) vhodnou pre vystavbu veternych elektrarni (Rybar et al., 2004).

5.3.4 Geotermalna energia

Teplo pod povrchom Zeme je jednym z najvécsich zdrojov, ktory je takmer nevycerpatelny.
Geotermalna energia ma povod v horiicom jadre Zeme, z ktorého unika teplo cez vulkanické
pukliny v horninach. Potencial geotermalnej energie je obrovsky. Avsak tento druh energie je len
namiestne vyuzite. Geotermalna energia sa moze vyuzivat priamo a nepriamo. Priame vyuZitie
geotermalnej energie je vyuzitie horticeho zdroja priamo bez pouzitia tepelnych Cerpadiel
a turbin pre vykurovanie domacnosti, sklenikov, administrativnych budov, priemyselnych
a pol'nohospodarskych stavieb a podobne. Na priame vyuzitie sa pouzivaju stredne teplotné
(teplota zdroja 150 — 200 °C) a nizkoteplotné geotermalne zdroje (teplota zdroja pod 150
°C). Pri nepriamom vyuZiti sa prostrednictvom tepelnych Cerpadiel vyraba elektricka energia
z vysoko teplotnych (nad 200 °C) a stredne teplotnych zdrojov.

Vyhodou tohto druhu energie je stabilita premeny na elektricka energiu. V porovnani

so slnecnou a veternou energiou sa geotermalna energia dokdze premienat’ na elektricka
nepretrzite celych 24 hodin bez vyraznejsich vykyvov alebo vypadkov. Geotermalna energia
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sa vo vSeobecnosti povazuje za Cisty energeticky zdroj s nulovymi dosledkami pre zivotné
prostredie z hl'adiska emisii sklenikovych plynov. Toto tvrdenie nie je Uplne pravdivé,
pretoze parovodna zmes z geotermalnych zdrojov obsahuje rozpustené plyny, predovsetkym
oxid uhli¢ity, sirovodik, metan a ¢pavok. V porovnani s ostatnymi zdrojmi su vSak emisie
vyprodukované na jednotku energie Statisticky vyrazne niz$ie, a preto je geotermalna energia
ekologicky lepSou alternativou. Nevyhodou geotermalnej energie je financna a ¢asova
naroc¢nost’. Samotnd realizacia geotermalnych vrtov pokryva viac ako polovicu nakladov a pri
vrtoch hlbsich ako 3 km vydavky rastii exponencialnym spésobom. Vyznamnym negativnym
faktorom vyuzivania geotermalnej energie je riziko vyvolania seizmickej aktivity.

Geotermalne zdroje st na svete vel'mi nerovnomerne rozsirené. Vysokoteplotné zdroje
st v Europe obmedzené iba na Island, Taliansko, Grécko a Azory. Nizkoteplotné a stredne
teplotné zdroje su vo velkych sedimentarnych panvach s vac¢Sou mocnost'ou sedimentov,
v niektorych vulkanickych a tektonicky aktivnych oblastiach, napr. vo Francuzsku, Mad’arsku,
v USA. Slovenska republika je relativne bohat4 na geotermalne zdroje. Geologické prieskumy
naznacuju, ze celkovy potencial geotermalnej energie Slovenskej republiky predstavuje cca
5,5 tis. MW vykonu. Evidovanych je 116 geotermalnych vrtov s teplotou v rozmedzi od 18
do 129 °C. Wittenberger et al. (2004) uvadzaju, ze geotermalna voda sa na Slovensku pouziva
v 35 oblastiach najma na rekrea¢né a pol'nohospodarske ucely, menej pre vykurovanie domov.
NajperspektivnejSou oblast'ou z hl'adiska vyuzitia geotermalnej energie je Kosicka kotlina.

54 TRENDY VO VYUZIVANI ZASOBOVACICH EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Vyroba a spotreba potravin prispievaji priamo k zdraviu obyvatel'stva, su doélezitym
aspektom kultarnych a spolo¢enskych vztahov a nepriamo podporuju bezpe¢nost’ a slobodu.
V miléniovej sprave Hodnotenie ekosystémov (Wood et al., 2005) sa uvadza, Ze za
poslednych 42 rokov sa produkcia potravin zvysila o 168 %. Napriek vyraznému rastu vyroby
potravin vo svete existuje vel’ka nerovnovaha v umiestneni produkcie. V roku 2014 trpelo
podvyzivou 794,6 mil. T'udi, z ktorych 98 % zije v rozvojovych krajinach (FAO, 2015).
Produkcia obilnin a cukornatych rastlin akcelerovala v 60. a 70. rokoch minulého storocia.
Od roku 1980 sa postupne znizuje najma v priemyselnych krajinach. Podobna tendencia je
zaznamenana aj pri strukovinach, kde sa produkcia na 1 obyvatel'a znizila o 25 %. Narast
produkcie je podla idajov FAO evidovany pri zelenine a ovoci. Produkty Zivec¢iSneho
povodu tvoria v priemyselnych krajinach viac ako polovicu z celkovej pol'nohospodarskej
produkcie a v rozvojovych krajinach asi tretinu. Vyznam chovu hospodarskych zvierat
sa zvySuje s rastom poctu obyvatelov a rasticim prijmom v rozvojovych krajinach.
Zivogisna vyroba ma dopady na ekosystémy a ich sluzby, pretoZe v najvacsej miere vyuziva
podu, a to jednak pre paseni zvierat alebo nepriamo prostrednictvom konzumacie krmiv
a kfmnych obilnin (Bruinsma, 2003). Vyrazné zmeny nastali aj v produkcii a spotrebe ryb
amorskych zivoc¢ichov. Wood et al. (2005) uvadza tri hlavné trendy, ktoré ovplyviuji rybné
hospodarstvo: neustale rastiica priemerna spotreba rybicho mésa na obyvatel'a, zvac¢sujuca
sa vzdialenost’ miesta spotreby a miesta lovu ryb, a rasttci poc¢et druhov ryb, ktorych zasoby
su kriticky vy€erpané. Za poslednych 40 rokov sa spotreba ryb a plodov mora zvysila z 9
kg na 16 kg ro¢ne na obyvatela.
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Produkcia dreva, paliva a vlakien je spojena hlavne s lesnym ekosystémom. V poslednych
troch storoCiach sa vymera lesov znizila o 40 %, priCom tri Stvrtiny tejto straty vznikli
v poslednych dvoch storo¢iach. Lesy uplne vymizli v 25 krajinach a v d’alSich 29 krajinach
bolo znicenych viac ako 90 % lesného porastu (Shvidenko et al., 2005). Substitucia dreva inymi
materidlmi prispieva k pomalSej spotrebe dreva v poslednych rokoch. Napr. plasty nahradili
drevo pri vyrobe okennych ramov, v rozvojovych krajinach sa stale viac vyuzivaju kovové
krytiny, na vyrobu nabytku sa namiesto masivu pouzivaju tenké dosky alebo preglejky. Tieto
skutocnosti vedu k zvySovaniu vymery lesov v severnej Amerike a Europe. Odlesniovanie
prirodzenych lesnych porastov vSak pokracuje v tropickom pasme rocnym tempom viac ako
10 mil. hektarov, ¢o predstavuje plochu vicsiu, ako je vymera Grécka. Predpoklada sa, ze
celosvetovy dopyt po dreve bude v rokoch 2045/50 dosahovat’ 2 miliardy m® a jeho dodavky
bud priblizne v rovnakej vyske. Pozadovany dopyt po dreve bude postupne naplitany tazbou
z hospodarskych lesov a plantazi rychlorastucich drevin (Sampson, et al., 2005). Produkcia
rastlinnych vlakien (bavlna, konopa, I'an, sisal) sa v poslednych dvoch desatroc¢iach znizila
o0 jednu tretinu az jednu polovicu (USDA-ERS, 2003). Naopak pri zivo¢isnych vlaknach, ako
je koza a vlna divych zvierat, sa dopyt zvySuje, ¢o vedie k znizovaniu az vymieraniu populacii
niektorych druhov, ako je napriklad antilopa tibetska (Leclerc et al., 2015).

Biodiverzita je zakladnym zdrojom génov a druhov, ktoré sa vyuzivaja vo farmaceutickom
a kozmetickom priemysle, biologickej ochrane rastlin, sl'achteni a d’alSich vyrobnych
odvetviach. Beattie et al. (2005) uvadzaju, ze na Zemi existuje 5 az 30 mil. druhov, z ktorych
kazdy obsahuje tisice génov. Je zname, ze menej ako 1 % z druhov zijicich na Zemi poskytlo
zakladné zdroje pre rozvoj civilizacie. Za najzavaznejsie ohrozenie biodiverzity sa v su¢asnosti
povazuju vplyvy urbanizmu, polnohospodarstva a akvakultiry, dopravy, vyroby energie
atazby nerastnych zdrojov, modifikacie prirodnych systémov, vyuzivania biologickych zdrojov,
invazivne druhy a gény, zneGistenie a klimaticka zmena. Podl'a Cerveného zoznamu IUCN
bolo zaznamenané u vtakov (12 %). U cicavcov, ihli¢nanov a obojZivelnikov je ohrozenych 23
% az 32 %. K najviac ohrozenym patri rad cykasorastov, kde az 52 % druhov hrozi vyhynutie.

Obrazok 5.4 Testovanie genetickych Obrazok 5.5 Testovanie genetickych
zdrojov trav (Reizer, 2007) zdrojov d’atelinovin (Reizer, 2007)
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Na ochranu biodiverzity slizia legislativne opatrenia, politické nastroje, ako su stratégie,
programy a akéné plany. Zakladnym dokumentom je Dohovor OSN o biologickej diverzite
(CBD), ktory bol podpisany 5.6.1992 v Rio de Janeiro. K ochrane genetickych zdrojov a biodiverzity
patri aj zhromazd’ovanie a zachovavanie genetickych zdrojov. Na tieto ticely sluzia génové banky.
Génova banka semennych kultiir Slovenskej republiky je zriadend na NPPC — VURYV Piestany

Wy

a Narodna génova banka Zivo¢i$nych genetickych zdrojov je zriadend na NPPC-VUZV Nitra.

5.5 HNACIE SILY VO VYUZIVANI ZASOBOVACICH EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Hnacie sily vytvaraju tlak na stav ekosystémy a nasledne na plnenie zasobovacej funkcie.
Biggs et al. (2004) definuji hnacie sily ako akykol'vek iny faktor, ktory méze zmenit’ Struktiru
a/alebo funkciu ekosystému. Zmeny v ekosystémoch mozu byt pozitivne alebo negativne.
Vplyv hnacich sil na zasobovacie ekosystémové sluzby zavisi od stavu ekosystému.
V prirodzenych ekosystémoch hnacie sily vo vacsSine pripadov sposobuju negativne zmeny
a znizuju schopnost’ ekosystému plnit’ zasobovacie sluzby. V degradovanych ekosystémoch
mozu mat’ hnacie sily nepriaznivy vplyv a sposobovat’ dalSiu degradaciu, alebo naopak
mozu zastavit’ degradaciu a dokonca prispiet’ k zlepSeniu stavu ekosystému a jeho sluzieb.

Hnacie sily mozu byt’ priame alebo nepriame (obr. 5.6 a 5.7). Priame hnacie sily posobia na
ekosystém priamo zatial’ ¢o nepriame hnacie sily ovplyviiuju priame hnacie sily. Hnacie sily sa
d’alej delia na endogénne a exogénne. Endogénne hnacie sily su pod kontrolou tvorcov politik,
exogénne hnacie sily st mimo ich vplyvu. Nepriame hnacie sily st komplexné, maju dlhodoby
charakter a vdcSinou st antropogénneho povodu. Medzi priamymi a nepriamymi hnacimi
silami existuju interakcie, ktoré casto vedu k nepredvidatelnym zmenam v ekosystémoch.

Klimaticka zmena

= Zaplavy

= Sucho

" Choroby Externé vstupy
Zmeny vo vyuZivani . II;IHCEJIYS
krajiny = esticidy
= Reforma pody & ﬂ = Zavlahy

= Hospodarenie na ornej
pode
= Tazba surovin

Zber, tazba a spotreba y ﬂ N

Priame

N VyuZivanie technolégii
hnacie sily

C—>| = Oplotenic

= Zavlahové systémy

zdrojov Prirodné, fyzikalne,
= Palivové drevo Introdukcia biologické
= Liecivé rastliny invaznych druhov = Ohniska vyskytu
= Nadmerné spasanie = Netykavka Zliazkata skodcov
= Zlatobyl’ kanadsk4 = Povodne Y,

= Akacia Mearnsova
= [antana menliva

Obrazok 5.6 Priame hnacie sily, ktoré ovplyviiuji ekosystémové zmeny (MA, 2005)
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Ekonomické sily

= Zmeny globalnej ekonomiky

= Strukturélne programy

= Zmeny v spravani
spotrebitel'ov

= Podpory

m eda a technika \

Socio-politické sily

= Zmeny Vv sprave

= Zmeny v tlohe
stkromného sektora

= [udské konflikty

= Mnohostranné dohody

o0 zivotnom prostredi

Nepriame

= Zasahy velkého hnacie sily l.)eUlpo%:aﬁi’k €sily
rozsahu (prichrady, @ N - N::alliltzs
zavlahové systémy) « Mioracia

= Pouzivanie grasta

- , N = Urbanizacia

vyslachtenych odrod, « HIV/AIDS
hybridov

= Techniky a
technologie lovu ryb Kultiirne a nabozZenské sily

= GMO = Zmeny zivotného Stylu

K j = Hodnotové zmeny

Obrazok 5.7 Nepriame hnacie sily, ktoré ovplyviiuji ekosystémové zmeny (MA, 2005)

K vyznamnym priamym hnacim silam, ktoré vyznamnou mierou ovplyviiuju cely
komplex ekosystémovych sluzieb, patri sucho. Sucho negativne ovplyviiuje najma
ekosystémové sluzby, ktoré poskytuju terestrické a vodné ekosystémy. Primarne zasahuje
zéasobovacie ekosystémové sluzby (produkcia potravin, zdsobenie vodou na zabezpecenie
potravy aj energie) (tab. 5.3). Podl'a udajov EU (EC, 2007) néklady vyvolané suchom dosiahli
v ¢lenskych $tatoch EU za 30 rokov (1976 — 2006) zhruba 100 miliard €. Najvacsi dopad
malo sucho na polnohospodarstvo (napr. naklady na sucho dosiahli v Spanielsku v roku
2005 hodnotu 2 500 mil. €), ale boli postihnuté aj d’alSie vyrobné odvetvia, ako zasobovanie
pitnou vodou ¢i energetika.

Tabulka 5.3 Rozsah zmien zasobovacich ekosystémovych sluzieb ovplyvnenych suchom
(Morris et al., 2010)

Sluzby a tovary Stakeholderi Priklady zmien v hodnotiach stakeholderov

Potrava Farmari Zmeny v trhovych cenach v désledku sucha, prispo-

Vlakna Rybari sobené daniam a dotaciam.

Paliva Lesnici Zmeny v produktivite (zmeny vo vystupoch a vstu-

Prirodné latky a lieciva Domacnosti poch).

Ozdoby Priemysel Strata prijmov a zisku.

Vodna energia a obchod Néklady na zmenu, ndhradny tovar, napr. jedlo, dre-
Energetické vo, krmivo pre zvieratd, alebo alternativne dodavky,
spolo¢nosti napr. energie a vody
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KLUCOVE SLOVA
Zasobovacie ekosystémové sluzby, potrava, vlakna, palivo, genetické zdroje, ozdoby,
prirodné liecivda, abiotické zdroje energie, sinec¢na energia, vodna energia, veterna energia,
geotermalna energia, hnacie sily

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI

Co su zésobovacie ekosystémové sluzby a ako sa rozdeluju?

Ktoré su hlavné potravové zdroje?

Ktoré su hlavné kategdrie vstupnych surovin vyuzivanych na energetické tucely?
Co st genetické zdroje a ako sa rozdeluji?

Kde su na pevnine uloZené zasoby sladkej vody a na aké ucely sa vyuziva?
Ktoré nerasty su zaradené do zdsobovacich ekosystémovych sluzieb a preco?
Ktoré su abiotické obnovitelné zdroje energie?

Aké hnacie sily vo vyuzivani zdsobovacich ekosystémovych sluzieb rozliSujeme?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI

e Vo vybranej lokalite priestorovo vymedzte a oznacte existujuce ekosystémy.
Definujte, ktoré zasobovacie sluzby tieto ekosystémy poskytuju.

e Vo vybranej lokalite uvedte zoznam hnacich sil, ktoré ovplyviuju vyuzivanie
ekosystémovych zasobovacich sluzieb. Hnacie sily uvedte v zostupnom poradi podla
sily vplyvu, ktory v.danom Uzemi maju.
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6 REGULACNE EKOSYSTEMOVE SLUZBY

V minulosti sa uprednostiiovali prevazne zasobovacie ekosystémové sluzby, ktoré
prinasali bezprostredny priamy uZzitok (napr. vo forme poI'nohospodarskych komodit). Pocas
poslednych 50 rokov boli zmeny ekosystémov rychlejsie a komplexnejsie nez v akomkol'vek
inom porovnatelnom obdobi v l'udskej historii, z dovodu rychlo rasticeho dopytu po
potravinach, pitnej vode, dreve, vlaknach a palivach s negativnym dopadom na ekosytémy.
Niektoré ekosystémové sluzby, ako je regulacia a stabilizacia klimy, prudenie vody a pohyb
zivin, boli v minulosti slabsie vnimané (nedocenené) az do momentu narusenia prirodzenej
odolnosti ekosystémov. Doslo k znizeniu (degradacii) plnenia tychto sluzieb, ¢o sa prejavilo
zmenou klimy, er6ziou pddy alebo eutrofizaciou. Regulacné ekosystémové sluzby casto
neboli ani formalne zaclenené (zapocitané) v ekonomickych systémoch (pripadne len ako
»externality*) az do doby, kym sa tieto ,,externality* nestali vyznamnou nakladovou zat'azou
pre spolocnost’ (ako je napriklad obnovenie degradovanych rie¢nych systémov). V sti€asnosti
je prioritou zaclenit regulacné ekosystémové sluzby spolu s ostatnymi kategériami sluzieb
ekosystému do komplexného hodnotenia a ocefiovania ekosystémov.

Regulaéné sluzby su uzitky zo samoudrZujucich schopnosti ekosystémov, z regulacie
ekosystémovych procesov (Elids, 2010). Ako sluzby ekosystému su funkcne prepojené
nielen medzi sebou navzajom, ale st tizko spojené aj s ostatnymi kategdriami sluzieb, ktoré
poskytuje konkrétny ekosystém, ako st zasobovacie ¢i kultirne sluzby. Podmienkou ich
plnenia st podporné procesy prebiehajuce v ekosystéme a biodiverzita.

Regulacné sluzby poskytované ekosystémami st vel'mi r6znorodé. Patri sem regulécia
kvality ovzdusia, regulacia vodného rezimu, Cistenie vody, odstraiiovanie znecist'ujucich
latok, regulacia chordb, kontrola prirodnych Skodcov (biologicka kontrola ako odolnost’
proti invaziam a regulacia Skodlivych cinitel'ov), opelovanie, kontrola erdzie, ochrana
pred prirodnymi katastrofami, regulacia klimy. V literatire st najviac pouzivané tri
zakladné kategorizacie regulacnych ekosystémovych sluzieb: podl'a Millenium Ecosystem
Assessment (MA), The Economics of Ecosystem and Biodiversity (TEEB) a Common
International Classification of Ecosystem Services (CICES) (tab.6.1).

Klasifikacia podla MA je celosvetovo uzndvand a pouzivanad pri globalnom aj
¢iastkovom hodnoteni a ocenovani regulacnych ekosystémovych sluzieb. TEEB predstavuje
aktualizovanu klasifikaciu na zaklade MA klasifikacie, ktora sa vyuziva predovsetkym
v narodnych studiach v ramci Europy. CICES poskytuje hierarchicky systém v nadvédznosti
na TEEB klasifikaciu, aplikovany najma pri ocefiovani ekosystémov a v environmentalnom
uctovnictve.
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Tabul’ka 6.1 Kategorie regulacnych ekosystémovych sluzieb
(MA, 2005; Harison et al., 2014)

MA kategorie TEEB kategorie CICES kategorie

Mediécia fyzikalnych, chemickych
Regulacia kvality ovzdusia Regulacia kvality ovzdusia a biologickych zloziek atmosféry,
regulacia klimy

Cistenie odpadov a toxickych

(Cligiznts vty (Clisists vy latok biotou a ekosystémom

Regulacia vodnych tokov,

Regulacia vodného rezimu modelovanie extrémnych Regulacia tokov vody
udalosti

Regulacia erozie Prevencia erdzie Regulacia tokov hmoty

Regulacia klimy Regulacia klimy Zl,o Hets (et o regHket
klimy

Opelovanie Opelovanie Zlvcztne cykly, ochrana genofondu,
opelovanie

Eislgieict rmmling il Biologicka kontrola Kontrola skodcov a chordb

regulacia chordb

Podla Constanza (2008) klasifikacia regulacnych sluzieb zavisi aj od ich lokalizacie
a dosahu. Regulacné ekosystémové sluzby podl'a dosahu deli na:

* sluzby s globalnym dosahom (regulacia klimy, regulacia vodného rezimu),
* sluzby s regionalnym a lokalnym dosahom (napr. regulacia mikroklimy, regulacia
erozie, filtratné sluzby, biologicka kontrola, opel'ovanie).

6.1 REGULACIA VODNEHO REZIMU

Voda je jednym zo zakladnych Cinitel'ov tvorby a premeny krajiny. V réznych formach
vytvara podmienky pre zivot a spolu s pddou a ovzduSim je nezastupitel'nou abiotickou
zlozkou Zivotného prostredia.

Mnozstvo vody na Zemi je obrovské (tab. 6.2), Encyklopédia of Climate and Wheater
(1996) uvadza 1 386 000 000 km?. Z uvedeného mnozstva vSak len vel'mi nizke percento
tvori sladka voda, rozhodujuca pre Zivot organickej prirody, pricom priblizne 3/4 objemu
sladkej vody predstavuje tzv. ve¢ny sneh a 'adovce. Viac ako 20 % tvoria podzemné
vody, z ktorych polovica je prakticky nedostupna. Dostupnost’ sladkej vody pre l'udstvo
predstavuju necelé 3 % z celkovych zasob vody na zemeguli. Pristupnost’ a zasoby vody st
nerovnomerné, napr. Eurépa a Azia s priblizne 72 % vietkého obyvatel'stva Zeme disponuji
len 27 % vyuzitelnych zasob vody.
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Tabul’ka 6.2 Odhad rozlozenia svetovych zasob vody
(Schneider, 1996; Kravcik et al., 2007)

Percento z celkového

Zdroj vody Objem vody (km®) objemu vody
Voda v oceanoch, moriach a zalivoch 1 338 000 000 96,5
Voda v 'adovcoch a ve¢nom snehu 24 064 000 1,74
Podzemna voda 23 400 000 1,7
Sladka voda 10 530 000 0,76
Slana voda 12 870 000 0,94
Pddna vlhkost’ 16 500 0,001
Suchozemsky I'ad a zmrznuta poda 300 000 0,022
Voda v jazerach 176 400 0,013
Sladka voda 91 000 0,007
Slana voda 85400 0,006
Voda v atmosfére 12 900 0,001
Voda v bazinach 11 470 0,0008
Voda v riekach 2120 0,0002
Voda v rastlinach 1120 0,0001
Celkovy objem vody 1 386 000 000 100

Kolobeh vody je biofyzikalny proces, ktory vyznamne ovplyviiuje fungovanie

ekosystémov. Nepretrzity kolobeh vody je vyvolany slne¢nou energiou a zemskou
gravitaciou. Rozlisujeme:

kratky (uzatvoreny kolobeh) — maly vodny cyklus, pri ktorom voda vyparena z
pevniny spadne v podobe zrazok na tu ista pevninu, je charakteristicky pre ,,hydrologicky
zdravu‘ krajinu, kde voda cirkuluje na pomerne kratke vzdialenosti. Vac¢sina vody, ktora
sa z urcitého izemia vypari, sa opdt’ zraza a na tomto Uzemi dopada spat’. Maly vodny
cyklus zodpoveda za véac¢sinu zrazok dopadajicich na pevninu. V malom vodnom cykle
teda prebicha cirkulacia vody aj horizontalne, ale na rozdiel od vel'kého vodného cyklu
je pre maly vodny cyklus charakteristicky vertikalny pohyb.

dlhy (otvoreny kolobeh), zahifa odparovanie vody nad oceanom a dazd’ové zrazky
nad kontinentom. Do atmosféry sa kazdoro¢ne vypari priblizne 550 tisic km® vody,
86 % z celkového vyparu zeme predstavuje voda vyparena z oceanov a 14 % z pevniny
(Krav¢ik et al., 2007).

Pritomnost’ alebo nepritomnost’ vody v krajine vyrazne ovplyvituje zasobovacie sluzby,

ostatné regula¢né sluzby ekosystémov, ako aj podporné procesy a biodiverzitu. Na regulacii
vodného reZimu v krajine sa podiel’aju vSetky ekosystémy, ovplyviiuju hydrologicky
cyklus krajiny a tym aj stabilitu krajiny. Vodu regulujuce ekosystémové sluzby zahtnaju:
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* distribticiu vody,

* udrzanie vody,

* kolobeh vody pre vsetky ekosystémy,
» regulaciu zaplav.

Prirodzené ekosystémy zohravaju kli¢ovu tlohu v kolobehu vody najma cez:

* intercepciu - zachytenie vody na povrchu porastov a

* evapotranspirdciu - vydaj vody v podobe vodnej pary z povrchu pddy (evaporacia)
a povrchom rastlin, spravidla listami (transpiracia). Proces evapotranspiracie je
energeticky najnarocnejsi prirodny proces prebiehajuci na Zemi. Najvyssiu schopnost’
transpiracie maju ekosystémy mokradi.

Velky vyznam prirodzenych ekosystémov spolu s vodnymi nadrzami sa prejavuje
akumulaciou vody v ¢ase maximalnych prietokov (topenie snehu, vysoké zrazky) a
zvySovanim prietokov v ¢ase nedostatku vody (v obdobi sucha). Protipovodnova ochrana je
jednou z najdolezitejSich ekosystémovych sluzieb, ktord moéze zvysit alebo znizit’ negativne
vplyvy katastrof stivisiacich s vodou.

Regulacia vodného rezimu moéze mat’ preventivny charakter alebo zmierfiujuci charakter.
V prvom pripade ekosystém (napriklad lesny ekosystém) meni smer alebo pohlcuje ¢ast’ vstupnej
vody (z dazdovych zrdzok), zniZuje povrchovy odtok, a tym aj mnozstvo vody, ktora naplia
rieky. Zmiernit’ povodne su schopné ekosystémy mokradi, ktoré poskytuji retenény priestor
pre prebytok vody k rozliatiu, ¢im sa znizi potencial ni¢ivej sily povodni.

6.1.1 Regulacné sluzby vodnych ekosystémov

Vodné ekosystémy majii vysoky potencial pre zadrziavanie a poskytovanie vody. Riecne
ekosystémy, ekosystémy jazier a mokradi su poskytovatelmi vody. Zamokrené ekosystémy,
mokrade, st citlivé ekosystémy, charakteristické vyskytom hladiny podzemnej vody v blizkosti
terénu alebo aj na jeho povrchu (Skalova et al., 2009). Maju vysoky potencidl pre zadrziavanie
vody, podiel’aju sa na zvySovani retencnej schopnosti, ako aj na zabezpeceni ekologickej stability
povodia, na ochrane proti burkovym privalom, na stabilizacii brehov a ochrane proti erdzii
(napr. mangrovové porasty), na dopliiani zdrojov podzemnych vod (prechod vody z mokrade
do podzemnych zasobarni), ako aj na uvolfiovani podzemnych vod (pohyb vody z mokradi do
povrchovych vod). Mokrade v zaplavovych oblastiach tak vyznamnou mierou znizuju riziko zaplav.

6.1.2 Regulacné sluzby terestrickych ekosystémov
Jeden zo zaverov Svetového vodného fora v Istanbule hovori, Ze suchozemské

ekosystémy plnia v ramci vodného cyklu podstatné tilohy a poskytuji vel'mi cenné sluzby pre
manazment vody. Vyuzivanie tychto sluzieb si vyzaduje iniciativnu koordinaciu manazmentu

144



Ekosystéemové sluzby

vody a krajiny. Trvalo udrzateI'né vyuzivanie ekosystémovych sluzieb moze v porovnani s
investiciami do Strukturalnych opatreni znamenat’ lacnu stratégiu s mnohymi vyhodami pre
krajinu, vodu a klimu (WWE, 2009).

Terestrické ekosystémy reguluji vodu predovsetkym akumulaciou vody v pode. Podna
voda patri k podpovrchovej vode (bez ohl'adu na skupenstvo), nevytvara suvisla hladinu
a nevypliia vietky pory. Schopnost’ pédy akumulovat’ vodu zavisi od parametrov pddy
(zrnitost’ pody, mineralogické zlozenie pddy, kvalita a usporiadanie podnych horizontov,
zhutnenie pody resp. objemova hmotnost’, Struktura pody, obsah a kvalita organicke;j
hmoty) a od vlastnosti prostredia (reliéf, svahovitost’, klima, zrazky, hladina podzemne;j
vody) (Bujnovsky et al., 2009). Vel'mi vyznamnym parametrom je hibka pody, ktora uréuje
celkové mnozstvo vody, ktoré¢ péda moze akumulovat’. Poda hlboka 1 m s 25 % podielom
vody v pode akumuluje az 250 L.m™, teda 25 000 hektolitrov na hektar.

Zo suchozemskych ekosystémov spotrebuvaju lesné ekosystémy viac vody ako
agroekosystémy (pol'nohospodarske kultary a pasienky). Korunova vrstva stromov posobi
ako prirodzeny dazdnik a zadrzuje ¢ast’ zrazok (intercepcia). Cast’ zrazkovej vody sa vypari
z povrchu listov (tzv. straty intercepciou), ¢ast’ vody spotrebuje lesnd vegetacia na svoj rast
(transpiracia) a Cast’ sa vypari z povrchu pody (evaporacia). Pritom aj t4 cast’ zrazok, ktora
sa dostane na povrch, odtekd pomalsie kvéli vacsej drsnosti povrchu a nadloznému humusu
v porastoch. Takto zasakuje viacej vody do pody a povrchovy odtok nedosahuje uz v takom
rozsahu vodny tok, ¢im eliminuje moznost’ vytvorenia povodiiovych vin (Valtyni, 2002).
Pri znizovani plochy lesa (¢i uz prechodnej, resp. trvalej) dochadza k zvySovaniu odtoku
7o spadového tzemia. Lesny ekosystém vyznamne ovplyviuje vysku hladiny podzemne;j
vody, mnozstvo a ¢istotu vody v pramenioch a kvalitu vodnych zdrojov. Lesny ekosystém
reguluje vodny rezim cez zachytavanie zrazok (lesny porast v obdobi sucha funguje ako
zasobaren vody), evaporaciu, akumulaciu a odtok vody. Pri zvysenych tthrnoch zrazok dokaze
znacné mnozstvo vody prijat’ a tym znizit’ odtok vody po svahu, ¢im znizuje nebezpecenstvo
povodni znizovanim povrchového odtoku vody zo spadového izemia. Ekosystém luznych
lesov, ktory sa nachadza pozdiz zaplavovych riek, viznamne pomaha adsorbovat’ prebytoénti
vodu, a tak znizuje poskodenia sposobené zaplavami.

Agroekosystémy, predosetkym orné pddy, maju regulaént schopnost’ ovplyvnenu
meliordciami a upravenymi vodnymi tokmi, ¢o sposobuje zrychleny odtok vody, vysychanie,
ako aj nedostatocnu tvorbu podzemnej vody. Intenzivna melioracia v minulosti spdsobila rad
negativnych zmien. Pokles hladiny podzemnej vody v dosledku odvodnenia nasledne meni
charakter a skladbu ekosystémov v Sirokom okoli odvodiiovanych poli. Takto zmenena krajina
nedokaze zadrziavat’ vodu pri intenzivnych zrazkach, rie¢na siet’ premenend na zakryté alebo
otvorené kanaly urychl'uje odtok vody z krajiny a upravené koryta tokov umoznuju rychly
presun obrovskych mas vody, o nasledne zvySuje riziko zaplav. Agroekosytém reguluje
vodny rezim predovsetkym cez akumulaciu vody v pdde a miera jeho schopnosti plnit’ tuto
regulac¢nt sluzbu je vyrazne ovplyvnena manazérskymi opatreniami v agroekosystémoch.
Pri ich aplikacii je potrebné brat’ do uvahy aj to, ze vegetacné obdobie kulturnych plodin je
relativne kratke a Cast’ roka nie je pdda pokryta vegetaciou.
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6.2 REGULACIA KLiMY

Regulacia vodného rezimu je v uzkom spojeni s regulaciou klimy. Ekosystémy maja
priamy vplyv na regulaciu klimy prostrednictvom fyzikalnych, biologickych a chemickych
procesov, ktoré urcuju toky vody, energie a zloziek atmosféry.

Klima sa vyznacuje premenlivost'ou a kolisanim. Jej zmeny st prevazne prirodzeného
charakteru (klimatické zmeny). Pridruzili sa k nim aj zmeny vyvolané antropogénnou
¢innostou (klimaticka zmena). Zmena klimy na globalnej urovni sa prejavuje stipajucim
trendom povrchovej teploty Zeme. Svetova meteorologicka organizécia, ktora vyhodnocuje
zaznamy zo vSetkych meteorologickych stanic na svete od roku 1866, uvadza, ze priemerna
teplota zemského povrchu je o 0,74 °C vyssia, ako bola pred 100 rokmi (porovnanie rokov
1906 —2005). Zatial’ posledna sprava Medzivladneho panelu o zmene klimy (Intergovernmental
Panel on Climate Change — IPCC, 2014) zdokumentovala 12 najteplejsich rokov v historii
meteorologickych pozorovani, ktoré sa vyskytli od zaciatku 90. rokov 20. storocia. Eurdpska
pevnina zaznamenala zvysenie teploty (do roku2011) o 1,3 °C.. Teplejsia atmosféra podmienuje
vyskyt extrémnych prejavov pocasia, ako su burky, krupobitia, hurikany a vichrice. Fakty
suvisiace so zmenami a premenlivost'ou klimy sa ¢asto dostavaji do centra pozornosti, a to
najma v obdobiach s vyskytom rdznych anomalii pocasia v porovnani s dlhodobymi priemermi.

Pecho et al. (2014) uvadza nasledovné dopady zmeny klimy na ekosystémy:

* zmena priestorového vyskytu biotopov, Ubytok biotopov, pokles biodiverzity
ekosystémov, migracia rastlinnych a Zivo¢isnych druhov, vymieranie druhov,

* vyrazny pokles primarnej produktivity ekosystémov v reakcii na zvyseny teplotny

* avodny stres,

* na druhej strane je pozorovany rast produktivity lesov v niektorych regiénoch ako
désledok predlzovania vegetacného obdobia,

* zhorSenie zdravotného stavu (kondicie) rastlinnych a lesnych spolocenstiev miernych
a subtropickych sirok v désledku rastiuceho teplotného a vodného stresu, ako aj invazie
rastlinnych skodcov z teplejsich oblasti,

*  VACSi rozsah lesnych poziarov,

*  pokles produktivity oceanov o 6 % v obdobi od zaciatku 80. rokov (ide o najvyraznejsi
pokles za poslednych 1400 rokov),

e zvySena ,,umrtnost* koralov v dosledku vyssSej priemernej teploty morskej vody,

*  zvySené mnozstvo rias v riekach a jazerach miernych Sirok v dosledku rastu teploty vody,

» skorsi zaciatok pestovania mnohych pol'nohospodarskych plodin, zlepsenie podmienok
pestovania vinnej révy v mnohych oblastiach miernych $irok,

* rozmrfzanie trvalo zamrznutej pddy na Sibiri a v Kanade, ¢o predstavuje velky zdroj
sklenikovych plynov a metanu.

Globalne oteplovanie sa na Slovensku prejavilo narastom priemernej rocnej teploty

vzduchu o 1,7 °C (porovnanie rokov 1881 — 2010) a poklesom ro¢nych uhrnov
atmosférickych zrazok v priemere asi 0 0,5 % (MZP SR, 2014). Regionalne rozdiely boli
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zaznamenané medzi juznou a severnou ¢astou tizemia. Na juhu Slovenska bol tento pokles
10 %, kym na severe a severovychode 5%. Poklesla aj snehova pokryvka takmer na celom
uzemi Slovenska. Podrobnejsie vysledky analyz mozno néjst’ v pracach Lapin et al. (2009,
2012), Pecho et al. (2010).

Regulacia klimy je ekosystémova sluzba prebichajuca na globalnej, regiondlnej
a lokalnej trovni. Ekosystémy reguluju klimu prostrednictvom biogeochemickych a
biofyzikalnych efektov (u¢inkov) (MA 2005, tab. 6.3). Biogeochemické procesy posobia bud’
na regionalnej, alebo globélnej Grovni, zatial’ co biofyzikalne procesy maju len regionalny
dosah. Ekosystémy regulujt aj mikroklimu timenim teplotnych extrémov a poskytovanim
tiefla a pristresia.

Tabul’ka 6.3 Biogeochemické a biofyzikalne efekty regulujuce klimu (MA, 2005)

Biogeochemické efekty Zdroje sklenikovych plynov ovplyviuji radiaciu a veda k otepleniu klimy

Zdroje aerosolov modzu odrazat’ alebo zachytavat slneéné ziarenie (vplyvaji
na oteplenie alebo ochladenie), ovplyviuju tvorbu mrakov

Biofyzikalne efekty Lokalne
Poskytnutie tiena pred teplom a UV ziarenim
Poskytnutie ukrytu pred vetrom a zrazkami
Regulécia teploty

Regulacia vlhkosti a zrazok

Regionalne/globilne
Albedo povrchu ovplyviuje radiaciu a teplotu
Evapotranspiracia ovplyviuje radiaciu, tvorbu oblakov a zrazky

Nerovnost’ povrchu ovplyviiuje vetry

Medzi procesy a javy zapojené do regulacie klimy patria:

* Ciastkové procesy kolobehu uhlika:
o sekvestracia uhlika - transfer CO, alebo d’alSich foriem C z atmosféry do inych,
dlhodobo aktivnych rezervoarov, akymi st moria a oceany, poda, geologické
Utvary a biota, s cielom znizit’ alebo zabrzdit’ rychlost’ zvySovania obsahu CO,
v atmosfére, ktory spolu s ostatnymi sklenikovymi plynmi ovplyviiuje procesy
globalneho oteplovania a klimatické zmeny na Zemi.
o fotosyntéza, ovplyviiujuca hladinu oxidu uhli¢itého v atmosfére,
o produkcia sklenikovych plynov, najmé CO,, N,O, CH, pri€om potencial
globalneho otepl'ovania je u N20 298 krat a u CH, 25 krat vy$si ako u CO,
e evapotranspiracia z pdody a rastlin, reguluje mnozstvo vodnej pary uvolfiovanej do
atmosféry. Pri regulacii klimy ma dvojnasobny efekt, ochladzuje vyparom a ohrieva
kondenzaciou (v noci).
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e albedo hodnoty réznych zloziek zemského povrchu, t.j. podiel prichddzajuceho
slne¢ného Zziarenia, ktoré sa odraza od zemského povrchu. Zmena albeda, napriklad
prostrednictvom zmeny vegetacie, moze mat chladiaci alebo otepl'ujuci u€¢inok na klimu.

6.2.1 Regulacia klimy vodnymi ekosystémami

Voda a klima st uzko prepojené. Vel'ké vodné ttvary, ako st oceany a moria Ci rozsiahle
jazerd maju zmieriiujuci vplyv na globalnu, miestnu i regionalnu klimu, pretoze slizia ako
velké pohlcovace tepla. Voda zohrdva dolezitu tlohu v klimatickom systéme prostrednictvom
svojho kolobehu. Vyparovanie vody vyzaduje obrovské mnozstva energie, ktoré pochadzaju
vyhradne zo Slnka. Ked vodna para kondenzuje do oblacnosti a zrazok, jej energia je
uvolnena spit’ do atmosféry. Takto voda sluzi ako prostriedok prenosu a uskladnenia energie
pre klimaticky systém. Vodné ekosystémy, predovsetkym morské organizmy, predstavuju aj
vyznamné Ulozisko uhlika. V globdlnom meradle st najvyznamnejs$imi zlozkami pri fixacii
uhlika oceany, nasleduje poda a vegetacia.

Zamokrené ekosystémy, ekosystémy mokradi (napr. raseliniskd), prispievaju ku stabilizacii
regionalnej klimy, predovsetkym zrdzok a teploty, znizuji odparovanie a ovplyviuju
tvorbu oblakov. Patria medzi ddlezité zasobarne uhlika na Zemi. V Spojenom kralovstve
Velkej Britanie a Severného Irska sa nachadza priblizne 15 % svetovych raselinisk. Je v
nich uskladneny ekvivalent uhlika rovnajuci sa priemyselnym emisidm oxidu uhli¢itého,
vyprodukovanym v tejto krajine pocas viac ako dvadsat’ rokov. Kym nenarusené raseliniska
zadrziavaju a uskladiuju uhlik, znicené raselinné biotopy uvoltuju sklenikové plyny do
atmosféry. Po odvodneni alebo inej zmene tychto biotopov (napr. na pol'nohospodarske vyuzitie)
za¢nu raseliniska vel'mi rychlo uvol'novat’ zabudovany uhlik vo forme sklenikovych plynov,
prispievajucich ku globalnemu otepl'ovaniu. Raseliniska prispievaju ku stabilizacii regionalnej
klimy, predovsetkym zrazok a teploty, znizuji odparovanie, ovplyviiuju tvorbu oblakov.

6.2.2 Regulacia klimy terestrickymi ekosystémami

Terestrické ekosystémy zohravaju vyznamnu ulohu pri sekvestracii uhlika v nadzemnej
a podzemnej biomase, v pdde a v mftvej organickej hmote. CO, mdze byt zachytavany
rastlinami (fotosyntéza) alebo priamo uchovavany v pode priamou alebo nepriamou fixaciou
atmosférického CO,.

V terestrickych ekosystémoch predstavuje hlavny rezervoar organického uhlika
poda. Sekvestraciu uhlika v pode, produkciu biomasy a mieru rozkladu organickych latok
ovplyviiuju zrazky, teplota, typ pody (textura a mineraldgia) a dostupnost’ Zivin ¢i vody.
Odhadovana celosvetova zasoba organického uhlika v pddach je 684-724 Pg vo vrstve 0-0,3
ma 1462-1578 Pg vo vrstve 0-1m (Batjes, 2014). Ro¢ne dochddza respiraciou k strate asi 80
Pg uhlika, o sa rovna zhruba desat'nasobku ro¢ne emitovaného mnozstva CO, zo spalovania
fosilnych paliv (IPCC 2007). Pri respiracii zohravaji okrem samotnej pody vyznamnu tilohu
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aj mikrobialne spolocenstva, ich aktivita, ako aj typ vegetacie. Napriklad lesné pody uvoliuju
pocas letnych mesiacov viac oxidu uhli¢itého ako la¢ne porasty. ZvySenie strat pddneho
organického uhlika respirdciou moze byt sposobené nielen vyssou teplotou, ale aj stratou
vegetacnej pokryvky. V pripade intenzivne obrabanych pod je podna respiracia vo velkej
miere ovplyvnena obrabanim pody. Takto je pokles mnozstva organického uhlika v pode
najmi dosledkom premeny prirodzenych ekosystémov na agroekosystémy. Dochadza pri
nom k redukcii korefiovej zony rastlin, znizovaniu vstupov rastlinnych zvyskov do pddy
zberom urody a zvySeniu rozkladu humusu pri orbe. ZvySovanie deficitu organickych latok
v pdde je jednou zo sucasnych najvacsich hrozieb pody (Blum, 2005).

Z uvedeného je zrejmé, ze procesy toku a premien uhlika v ekosystémoch su vyrazne
ovplyvnené 'udskou ¢innost'ou, vyuzivanim krajiny predovsetkym v agroekosystémoch.
V nich reprezentuje podna organicka hmota viac ako 95 % (pastviny a trvalé travne porasty)
alebo az takmer 100 % (orné pody) celkového organického uhlika akumulovaného v umelych
ekosystémoch (Stolbovoy a Montanarella, 2008). Zmeny vo vyuzivani pddy znamenaju
zmenu podmienok pre transformaciu a akumuléciu organickej hmoty v pode a tym aj zmenu
celkovych zasob pddneho organického uhlika. Pody l'ahSie a rychlejsie stracaju uhlik pri
premene prirodnych pod na intenzivne vyuzivané pol'nohospodarske pody, ako je to naopak
(zmena ornych pod na trvalé travne porasty a luky, resp. agrolesnictvo). Kultivacia pdd,
predovsetkym zmena pasienkov na orné pody, vedie k vyznamnym stratam uhlika v celkovej
bilancii az 50 Pg (Janzen, 2006). Preto st manaZzérske opatrenia terestrickych ekosystémov
doélezité aj z pohladu reguldcie klimy. Zmeny v sekvestracii uhlika ovplyviiuju d’alsie
ekosystémové sluzby, ako su zasobovacie ¢i filtracné.

V agroekosystémoch prispievaju k zvySeniu sklenikového efektu aj emisie dusika
a metanu. Narast emisii metanu suvisi s metanogénnymi procesmi v zamokrenych
podmienkach, ktoré¢ su zvycajne spojené s produkciou ryze. Produkcia ryze sa podiela 15 %
na celkovych emisiach CH, vo svete (IPCC, 2001). K zvySovaniu emisii metanu prispievaji aj
organické hnojiva. Ich aplikéacia do pddy ma v porovnani s anorganickymi hnojivami potencial
zvysit emisie metanu o viac ako 50 % (Deniervander, Neue, 1995). Dalsi prispevok predstavujt
emisie metanu z enterickej fermentéacie u zvierat. Emisie N, O sa zvySuju s rastacimi davkami
dusikatych hnojiv do pddy. Aj z tohto dovodu maji agroekosystémy vacsi podiel na celkovych
emisiach N,O v porovnani s lesnymi a mokrad’ovymi ekosystémami (Sozanska et al., 2002).

Lesné ekosystémy zohravaju vyznamnu ulohu v uhlikovej bilancii. Brunner a Godbold
(2007) uvadzajt, ze lesy strednej Europy viazu priblizne 110 t uhlika na jeden hektar, z toho
je asi 27 t akumulovanych v ich podzemnych ¢astiach. Poda lesnych ekosystémov fixuje
viac uhlika v porovnani s biomasou stromov. NaruSenie funk¢nosti lesného ekosystému
spdsobuje zvysenie emisie uhlika do ovzdusia. K tomu méze dojst’ pocas lesnych poziarov
alebo pri vetrovych kalamitach.

Lesny ekosystém zohrdva vyznamnu ulohu v regulacii klimy aj procesmi

evapotranspiracie. Napriklad v porovnani s [i¢nym ekosystémom ma les vysSiu
evapotranspirdciu. Les takto predstavuje zdroj vlhkosti pre ekosystém. Napriklad
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v ekosystémoch dazd’ovych pralesov vlhkost’ uvol'nena do atmosféry zabezpecuje v danom
regione pravidelné vydatné zrazky, ¢im minimalizuje straty vody a pomaha kontrolovat
teplotu zemského povrchu (UNDP, 2008).

Les reguluje teplotu a vlhkost' vzduchu, zmieriiuje hortcavy, priaznivo vplyva na
biologické, fyzikalne a chemické vlastnosti vzduchu. Zmeny klimatickych parametrov, ako
su teplota a vlhkost’, majui vplyv aj na biodiverzitu ekosystémov, o nasledne mdze viest’
k zmenam regulacnych sluzieb ekosystému. NajvyraznejSie sa tieto zmeny mozu prejavit
v zmenach biodiverzity mokrad’ovych ekosystémov.

6.3 REGULACIA EROZIE

Pod eréziou rozumieme rozrusovanie pody ¢innostou vody, vetra a l'adu, odnos pddnej
hmoty zemského povrchu a jej premiestiiovanie do inych poldh, kde nastéva jej hromadenie
v podobe nanosu. Tento proces, ktory prebieha v prirodzenych podmienkach pomalSie, sa
zintenziviluje vo vyuzivanej krajine a prinasa cely rad nepriaznivych dosledkov. Z hl'adiska
podotvorby je dolezitd intenzita erdzie. Kriticka hodnota straty pddy eréziou je definovana
ako maximalna hodnota straty pody, ktora dovol'uje trvale a ekonomicky udrziavat’ urodnost’
pody. Takto je erdzia pdd povazovana za zavazny degradacény proces, ktory moze viest' k
uplnému odnosu jemnozeme, a tym k zaniku pody.

PodPa ¢initel’ov, ktoré spdsobuju vznik erdzie, rozoznavame:

* svahové pohyby,

e vodnu eroziu,

e Tladovcovu eroziu,
e veternu erdziu

Svahové pohyby vyvolané gravita¢nou silou spdsobujui pohyby hornin a sedimentov z
vysSich miest na nizsie. Tento typ erozie prebieha v prirode nepretrzite na vsetkych svahoch,
aj pod vodou.

Vodna erozia je vyvolana kinetickou energiou dazd’ovych kvapiek padajucich na podny
povrch a mechanickou silou povrchovo stekajucej vody. Povrchovy odtok spojeny s erdziou
vzniké aj pri jarnom topeni snehovej pokryvky. Hoci je vodna erézia prirodzeny proces, v
poslednom obdobi je vyrazne akcelerovana neuvazenou ¢innost'ou ¢loveka. Rie¢na erézia
sposobuje vymyvanie brehov riek, ktoré su nedostatocne spevnené porastom. Unasané podne
Castice su d’alej odplavované a akumulované na rieéne dno v zavislosti od ich velkosti,
hmotnosti a od intenzity prudu vody.
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Ladovcovu eroziu podporuje intenzivne zvetravanie v dosledku mrazu. Cadovec pri
svojom stekani do nizsie polozenych oblasti rozruSuje a odnasa so sebou vel’ké mnozstvo
materialu. Typickym znakom 'adovcovej erozie st ryhy a Skrabance na podloznych horninach.

Veterna erozia posobi rozruSovanim pddneho povrchu mechanickou silou vetra
(abrazia), odnasanim rozruSovanych ¢astic vetrom (deflacia) a ukladanim tychto Castic na
inom mieste (akumulacia). Veterna erdzia sposobuje Skody nielen na pol'nohospodarske;j
pode a vyrobe (odnosom ornice, hnojiv, osiv a ni¢enim pol'nohospodarskych plodin), ale
aj zanasanim komunikacii, vodnych tokov, vytvaranim navejov a zne¢istovanim ovzdusia
(Ilavska et al., 2005). Veternt1 er6ziu mézu ovplyviovat aj zmeny klimy, bud’ prostrednictvom
vplyvu na nachylnost’ pody na erozivitu, alebo cez ich vplyv na erodibilitu. Erozivita pody
je potencialny odnos stucasti podneho povrchu ako funkcia sily vetra a vihkosti povrchu pody.
Erodibilita pody je ovplyvnena zrnitost'ou pddy a obsahom humusu a je urena vegetaénym
krytom a typom povrchu. So zvySujucou sa ariditou klimy sa znizuje mohutnost’ a pokryvnost’
vegeta¢ného krytu, ktory sluzi na ochranu zemského povrchu a ovplyviiuje veterny rezim.
Klima ovplyvnuje aj povahu povrchovych materialov, a to regulaciou vlhkosti, stidrznosti
pody a podielu organickej hmoty. Pody, ktoré st suché, maju nizky obsah ilu a malo humusu,
st vysoko nachylné na veternt er6ziu (Alsharhan, 2003).

Podrla udajov FAO z celkového poctu 2 mld. hektarov degradovanych pdd na svete je
az 56 % degradovanych vplyvom vodnej erozie a 28 % vplyvom veternej erézie. Zanasanie
sedimentmi spdsobuje ro¢nt stratu objemu svetovych nadrzi asi o 50 km? | t.,j. asi 1 %
objemu za rok (EEA, 2003). V Eurdpe je vodnou erdziou postihnutych priblizne 115
milidnov hektarov pozemkov a veternou erdziou 42 milionov hektarov (EC, 2010). Erdzia
pody je najvyznamnejsia forma fyzikalnej degradacie pddy aj na Slovensku, vysokou
eroziou (odnos pody predstavuje 10 az 30 ton na hektar) je potencidlne ohrozenych 14,78 %
z pol'nohospodarsky vyuzivanych pod (Styk, 2013; Kobza et al., 2014) (obr. 6.1).

Legenda:

\:l Ziadna alebo nizka
- stredna

- vysoka

- extrémna

- lesy

- vodné plochy

vodné toky

Obrazok 6.1 Potencialne ohrozenie poI'nohospodarskych pdd vodnou erdéziou na
Slovensku (Styk, 2013)
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Vznik, priebeh a intenzita er6zneho procesu su ovplyvnené kombinaciou prirodnych a
¢lovekom ovplyvnenych podmienok (Ilavska et al., 2005). K désledkom erdznych procesov patri:

» strata pody, pokles trodnosti,

* transport a sedimentacia Castic,

* zanaSanie vodnych tokov, vodnych stavieb,

* zvySovanie dna splaveninami,

» transport chemickych latok (priemyselné hnojiva, pesticidy, polnohospodarske aj
priemyselné odpady).

6.3.1 Regulacia erézie vodnymi ekosystémami

Vodné ekosystémy mdzu prispiet’ k stabilizacii pody a ochrane pred er6ziou brehovou
vegetaciou (rastlinami rastacimi pozdiZ brehov) a ponorenou vegetaciou, ktora ovplyviiuje
naslednu sedimentaciu. Podoochranné ucinky brehovej drevinovej vegetacie sa prejavuju
v ochrane brehov a vodnych nadrzi pred ich deStrukciou vymiel'anim, resp. rozplavovanim
a podomielanim. Plstnatd korefiova siet’ bylin a trav zabranuje vyplavovaniu pddy v jej
vrchnych vrstvach (Caboun et al., 2010).

Pri ochrane er6ziou ohrozenych pobrezi maji vyznamnu tlohu pobreZzné ekosystémy
(plaze, duny, prirodné ekosystémy). Degradacia tychto ekosystémov (zastavanie, koncentracia
infrastruktity na pobrezi) ma negativny dopad na regulaciu erézie. Z vodnych ekosystémov
su to koralové utesy, ktoré chrania pobrezné oblasti pred vodnou erdziou.

6.3.2 Regulacia erdézie terestrickymi ekosystémami

V terestrickych ekosystémoch sa na reguldcii erdzie podiel'a predovsetkym vegetacia. Hlavnymi
faktormi, ktoré priamo ovplyviiuju reguldciu erdzie, su tie, ktoré ohrozuju integritu
vegetacného krytu, konkrétne:

* v lesnych ekosytémoch:
o zvysSené riziko poziaru (spojené so zvySenym turistickym ruchom a rozsirenim
siete turistickych chodnikov),
* v ekosytémoch luk a pasienkov:
o intenzivne vyuzivanie travnych porastov (napriklad ako pasienkov), ¢o ma za
nasledok stratu vegetacného krytu a zhutnenie pody,
* v ekosystémoch ornych pdd:
o zvySenie vymery ornej pody,
o ponechanie ornej pody v zimnom obdobi bez vegetacného krytu,
o vyuzivanie ornych pdd aj na svahoch s vys$im sklonom,
o odstranenie medzi, remizok, zivych plotov.
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Protierézna ochrana pédy je komplex organiza¢nych, agrotechnickych, biologickych
a technickych opatreni, ktorych hlavnym cielom je zabranit' vzniku Skodlivej erézie
na ohrozenej pode. Antal (2005) a Fulajtar, Jansky (2001) uvadzaju nasledovné druhy
protierdznych opatreni pre pody:

* organiza¢né opatrenia:
o protierézne rozmiestnenie kultar a plodin,
o velkost, tvar a usporiadanie pozemkov,
o delimitacia podneho fondu,
e agrotechnické opatrenia:
o vrstevnicova a pddoochrannd agrotechnika,
* biologické opatrenia:
o ochranné zatravnovanie a zalesnovanie,
o stabilizujiice pasy, pasové pestovanie plodin,
o protierézne osevné postupy,
e technické opatrenia:
o protierdzne priekopy,
O terasy.

6.4 BIOLOGICKA REGULACIA

Biologicka regulacia priamo ovplyviuje 'udské zdravie a pohodu (v pripade 'udskych
Skodcov a chorob) a mé potencidlne vel'ky vplyv na poskytovanie produkénych ekosystémovych
sluzieb, ako aj na podporné procesy a biodiverzitu ekosystémov. Pojem biologicka regulacia
ako potlacenie populdcie hmyzu posobenim jeho nativnych alebo cudzich nepriatel'ov
pouzil ako prvy Harry Smith z Univerzity v Californii. Dalgia definicia Van Drieschema a
Bellowsoma rozumie pod biologickou regulaciou pouZitie parazitoidov, predatorov, patogénov a
antagonistov na potlacenie populacie Skodcov s ciel'om znizit ich plodnost’, a tak aj ich celkovy
negativny vplyv (Gramanickam, 2002). Biologicka regulécia ako sluzba ekosystémov zahfma:

» reguléciu patogénov, Skodcov a chordb — najmé prostrednictvom predatorov,
» opelovanie.

Biologicku regulaciu ovplyviiuju faktory:

* biotické (biodiverzita, dravce, patogény, konkurenti a hostitelia),

» abiotické (klimatické faktory, vyuzivanie pody),

* socio-ekonomické (choroby alebo pouzita ochrana proti Skodcom).

Negativny vplyv na biologicku regulaciu ma:

* intenzifikacia pol'nohospodarskej vyroby,
» rast l'udskej populacie,
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* nahodné zavlecenie Skodcov a patogénov,
* hospodarenie s pddou,
* klimatické zmeny, ktorych dopad sa vyraznejsie prejavi v buducich desatrociach.

6.4.1 Regulacia patogénov, Skodcov a chorob

Prirodzenu regulaciu patogénov a Skodcov zabezpecuji predovsetkym prirodné
ekosystémy poskytovanim stanovista a potravy pre ¢lankonozce a iné predatory, napr.
hmyzozravé vtaky a netopiere, ktoré posobia aj ako prirodzeni nepriatelia pol'nohospodarskych
Skodcov. Podl’a viacerych autorov (Stiling, Cornelissen 2005; Cardinale et al., 2006) zvySenie
rozmanitosti prirodzenych nepriatel'ov posiliiuje potlacenie Skodcov a naopak. Vylucenie
predatorov moze mat’ za nasledok zniZenie vynosov plodin.

Biologicka regulacia Skodcov v agroekosystéme je dolezita ekosystémova sluzba
s priamym dopadom na produkénu sluzbu. Biologicka ochrana, napriklad rastlin, moéze
byt prirodzena — zabezpecend ekosystémom nezavisle od ¢loveka alebo introdukovana
(vnesend) pomocou aplikacie uzito¢nych mikroorganizmov (Molnarova et al., 2011).
Biologicka regulacia méze obmedzit’ populaciu Skodcov a burin v agroekosystéme, ¢im sa
znizuje potreba herbicidov a pesticidov. Herbicidy so Sirokospektralnym u¢inkom negativne
ovplyviuju biodiverzitu zniZzenim zastipenia aj relativne neskodnych burin.

6.4.2 Opel’ovanie

Sedemdesiatpiit’ percent celosvetovo vyznamnych plodin je zavislych bud’ ¢iastocne,
alebo uplne na opePovani (Klein et al., 2007). Najvyznamnej$im opelova¢om je hmyz,
predovsetkym vcely. Opelenie rastlin véelami (ako aj inym druhom hmyzu) je vyznamna
ekosystémova sluzba, ktorda ovplyvituje vynos, kvalitu a stabilitu produkcie plodin. Nie
vsetky rastliny vSak potrebuju pre opelenie hmyz. Niektoré vyuzivaju vietor (napr. ryza,
kukurica, pSenica) alebo samoopelovanie (napr. SoSovica a fazul'a).

Zranitel'nost’ agroekosystémov znizenim opelovania sa medzi jednotlivymi typmi
komodit, ako aj podl'a geografickej oblasti, zna¢ne liSi. Ve'mi nachylné na zniZenie
stavu opelovacov st kava, kakao, ¢aj, orechy, ovocie a jedlé olejniny. Degradacia takejto
biologickej regulacie - opel'ovania by tak mohla mat’ podl'a Gallaia et al. (2009) zniCujuce
dosledky na ekonomiku zapadoafrickych krajin v kratkodobom horizonte a viest' k vyznamne;j
restrukturalizacii svetovych cien v dlh§om ¢asovom horizonte.

6.5 FILTRACNE SLUZBY

Zdrava poda, Cista voda a Cisté ovzdusSie su zakladnymi predpokladmi pre 'udské
zdravie. Regulacia kvality pody, vody a ovzdusia patri k zdsadnym regulacnym sluzbam,
nevyhnutnym pre zivot.
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Znecistujuce latky, ako st anorganické a organické polutanty, nadmerné ziviny
a sedimenty, mozu byt ekosystémom zachytené, odfiltrované, akumulované alebo
transformované. Zdravy ekosystém prostrednictvom procesu Cistenia zabezpecuje Cista
podu, Cistu pitni vodu, ako aj vodu pre priemyselné a rekreacné vyuzitie a Cisté ovzdusie.
K hlavnym filtraénym sluzbam ekosystémov patri (MA 2005):

» (istenie pody,
» (istenie vody,
» (istenie ovzdusia.

6.5.1 Cistenie pody

Kvalita pddy je previazana bud’ priamo, alebo nepriamo so vsetkymi sluzbami
a podpornymi procesmi (napr. kolobeh zivin, produkcia biomasy, kvality vody, regulacia
klimy, opelovanie, atd’.). Ekosystémy sa podiel’aju na regulacii kvality pody (Cisteni pody)
na vSetkych trovniach. Majt prirodzent schopnost’ Cistit’ poddy. Samocistiaca schopnost’ ma
vSak svoje limity, po ich prekroceni uz dochadza k degradacii pody so vSetkymi dosledkami
pre cely ekosystém.

Filtracia latok je prirodzenéd schopnost ekosystému zadrzat’, resp. imobilizovat’
latky v pddnom profile. Z antropického pohl'adu je to schopnost pddy efektivne imobi-
lizovat’ (menit’ biopristupnu formu na formu potencialne viazant) rézne imisie a odpady
produkované ¢lovekom. Z ekologického hladiska je to udrzanie stability podneho prostredia
voci toxickym latkam. Schopnost pddy imobilizovat’ rizikové prvky patri k dolezitym
sluzbdm pddy z hl'adiska ochrany hydrosféry a rastlinnej produkcie pred kontaminéciou.
Mechanizmus tejto schopnosti je zalozeny na mechanickom odfiltrovani (t.j. zadrzani/
imobilizacii), adsorbovani alebo absorbovani rizikovych prvkov. Niektoré organické latky
mozu byt rozlozené a transformované (Makovnikova et al., 2007). Pdda ako filter zachytava
cudzorodé¢ latky organického aj anorganického charakteru. Pre ¢loveka a potravovy
retazec bioty je zvlast’ dolezité zachytavanie (eliminacia) toxickych a zdraviu skodlivych
polutantov, ktoré sa do pody mdzu dostavat’ suchou, ale aj mokrou depdniou.

Procesy cudzorodych latok v podnom prostredi s regulované:

» fyzikélno-chemickymi vlastnostami daného kontaminantu,

» vlastnostami podneho prostredia (geologické podmienky danej lokality, pddny typ),
*  klimatickymi faktormi,

* velkostou a p6vodom znecistenia.

Organické polutanty su charakterizované ako xenobiotikd, Cize latky zivotnému
prostrediu cudzie a prirodzene sa v iom nevyskytujuce. NajdolezitejSim mechanizmom
retencie organickych polutantov v pode je ich sorpcia na organicki hmotu a na povrchy
ilovych mineralov. Sorbentom sa oznacuju tuhé latky, ktorych povrch je schopny viazat
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plynné alebo kvapalné latky. Biosorbentom sa oznacuje biomaterial (napr. baktérie, kvasinky,
mikroskopické huby), ktory je schopny viazat’ toxické chemické prvky a iné anorganické ¢i
organické kontaminanty. Z environmentalnych parametrov tento proces ovplyviiuje najma
priemerny ro¢ny thrn zrazok, ale dominantny vplyv na tento proces ma:

e mnozstvo a kvalita organického uhlika v pode,
e hrubka humusového horizontu,
e mnozstvo ilu (Castic < 0,001 mm).

V pdde prebicha aj biodegradacia organickych polutanov. Vysledkom biodegradacie je
vznik jednoduchych organickych alebo anorganickych latok (oxid uhli¢ity, metan, sirovodik,
vodik, voda, amoniak a i.), ktoré st neskodné.

K anorganickym polutantom patria predovsetkym t'azké kovy, ktoré mézeme rozdelit’
na nevyhnutné, Zivotne ddlezité prvky pre vyzivu organizmov (v optimalnom koncentracnom
intervale) ako Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Se, ako aj neesencidlne prvky — potencionalne toxické,
ako Hg, Pb, Cd. Toxicita tazkych kovov je r6zna, spo¢iva v substitlicii esencidlnych
kovov v enzymoch a inych zivotne ddlezitych biomolekulach, ¢im dochadza k inhibicii
ich funkcii. V zévislosti od podneho substratu sa tazké kovy v urcitej koncentracii mézu
prirodzene nachadzat’ v pddnom prostredi. Zakon €. 220/2004 Z.z. o ochrane a vyuzivani
pol'nohospodarskej pody a vyhlaska MPRV SR €. 59/2013 definujt nasledovné anorganické
rizikové prvky: Hg, Cd, Pb, Ni, Cr, As, Cu, Zn, Co.

Dominantny vplyv na schopnost’ pddy imobilizovat’ anorganické rizikové prvky ma:

* sorpény potencial pody (schopnost’ pddy viazat’ rizikové prvky),
* mnozstvo a kvalita organického uhlika v pdde,

e  hrubka humusového horizontu,

* hodnota pddnej reakcie,

* mnozstvo ilu (Castic < 0,001 mm) (Makovnikova et al., 2007).
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Obrazok 6.2 Potencial poI'nohospodarskych pod Slovenska imobilizovat’ anorganické
polutanty v pode (Makovnikova et al., 2007)

Schopnost’ akumulovat’ rizikové prvky z pddy a tym znizovat ich obsah v pode, Cistit’
pddu a znizovat stupen degradacie ma aj vegetacia a podne baktérie a mikroorganizmy
(Hansen et al., 2001). Vegetacia sa podiel’a na Cisteni pody predovsetkym:

fytoakumulaciou — je to proces, ktory zahffia naviazanie kontaminantov na povrchu
(biosorpcia je schopnost’ biomasy viazat’ a koncentrovat rozne latky z vodnych
roztokov), prechod kontaminantu do vnutra zivych buniek (vakuoly, lyzozomy,
endoplazmatické retikulum) a akumuléaciu kontaminantu v nadzemnych castiach.
K typickym fytoakumulatorom patri napriklad hor¢ica, slne¢nica, konope.
fytotransformaciou — je proces, pri ktorom dochadza k absorpcii, premene a odbravaniu
toxickych organickych latok vnutri rastliny, predovsetkym PAU, PCB, detergentov,
herbicidov, dusi¢nanov, amoniaku, fosfatov. K typickym fytotransformatorom patria
napriklad vtby, topole, z trav je to kostrava, d’atelina.

fytostabilizaciou — imobilizaciou podnych znecistujicich latok rastlinami, na ktorej
sa podiela predovsetkym korenovy systém (znizuje vymyvanie znecistujucich latok).

P6dne baktérie a mikroorganizmy sa podielaji na Cisteni pody predovSetkym
rizodegradaciou (rizosférna bioremediacia). Je to proces zvySenia mnozstva pddnych
baktérii v pdde vdaka korenovému systému rastlin, ktorych korene vylucuju do pody rézne
latky (cukry, alkoholy) stimulujuce mnozenie mikroorganizmov a nasledna transformacia
a odburavanie zneCistujucich latok mikrobmi, predovsetkym toxickych organickych latok
(PAU, PCB), pesticidov. K typickym rizodegradatorom patria napriklad travy (kostrava),
viby, jablone, topole.
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6.5.2 Cistenie vody

Cistenie vody je regulacna sluzba uzko prepojend s ostatnymi ekosystémovych sluzbami,
ako st Cistenie pddy, Cistenie ovzdusia, regulacia klimy, kultarne sluzby, ako aj s podpornymi
procesmi (kolobeh zivin, biodiverzita). Znecist'ujuce latky, ako su napriklad kovy, virusy,
oleje, nadmerné Ziviny spdsobujlice eutrofizaciu a sedimenty, st spracované a odfiltrované
pohybom vody cez ekosystém. Tento proces Cistenia zaist'uje Cistu pitntl vodu, vodu vhodnu
pre priemyselné vyuzitie, pre rekredciu a diva zver. K procesom, ktoré sa podielaju na
¢isteni vody, patri:

» filtracia neziadtcich latok a mikroorganizmov,

* adsorbcia (proces viazania neziaducich latok na povrchu) a absorpcia (viazanie
neziaducich latok vo vnutornom objeme) neziaducich latok a mikroorganizmov,

* biologické procesy (odburavanie, rozklad organickych polutantov, ktoré vykonavaju
mikroorganizmy, baktérie a huby).

Proces Cistenia vody ovplyviuje:

* typ ekosystému,

»  velkost ekosystému,

*  vegetacia,

* rychlost prietoku vody cez ekosystém,
* stav (zdravie) ekosystému.

Vodné ekosystémy Cistia vodu a zmieriiuju dosledky eutrofizacie pomocou mikrobialnych
spolocenstiev, ktoré odburavaju toxické uhl'ovodiky do zdkladnych zloziek, ako je uhlik,
dusik, fosfor a voda. Zamokrené ekosystémy, mokrade a luzné lesy, su obzvlast dolezité
pre odstranenie jemnych sedimentov z odtoku. Pri pohybe vody cez tieto ekosystémy je 80
az 90 % jemnych Gastic odfiltrovanych, alebo sa usadi na dne. Dalgie zne&istujuce latky,
ako su organické latky, kovy a radionuklidy (radioaktivnych prvkov), st ¢asto absorbované
Casticami ilu a akumulované v dnovych sedimentoch (Molnar et al., 2009).

V terestrickych ekosystémoch, napriklad pri prechode vody cez lesné ekosystémy a lesné
pddy, dochadza k Cisteniu vody a tym k zlepseniu jej kvality (Xue and Tisdell, 2001). Lesné
ekosystémy a ekosystémy prirodnych lik a pasienkov spomal’uju pohyb vody z miesta
zrazok k miestu, kde vstupuje do potokov, jazier a usti riek. To je pre prirodzené Cistenie
dolezité, pretoze mnohé procesy, ktoré sa podiel’aju na Cisteni vody, potrebuji dostatok casu,
aby ich pdsobenie bolo ¢o najucinnejsie. Predovsetkym pre biologické procesy, na ktorych sa
podiel’ajii mikroorganizmy, baktérie a huby, plati, ze ¢im dlhSie voda prechadza cez ekosystém,
tym vyssi je i€inok biologickych procesov na Cistenie vody. Schopnost’ lesnych ekosystémov
a agroekosystémov akumulovat’ a filtrovat’ vodu tiez zvysuje zdsoby podzemnej vody, ktoré
mozu byt vyuzité ako rezervoare pitnej vody pre obyvatel'ov miest a obci.
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Negativny vplyv na Cistenie vody ako ekosystémovu sluzbu ma:

» strata prirodzenej vegetacie (nahradenie nepriepustnym povrchom, cesty, parkoviska,
zastavané plochy),

* zmenené toky vody (voda odklonena z ekosystémov - napriklad pre pol'nohospodarsku
alebo priemyselnu vyrobu, ¢o znizuje efektivnost’ Cistenia vody),

» degradacia ekosystémov (degradacia mokradi, luznych lesov, lesnych ekosystémov),

* invazia exotickych rastlin a Zivo¢ichov, ktoré eliminuji pdvodné druhy, a tym znizuju
schopnost’ ekosystému tcinne Cistit’ vodu,

*  vysoky obsah dusika vo vode (nadbytok dusika m6ze mat’ za nasledok okyslenie, zmeny
rastlinnych a zivo¢isnych spolocenstiev a stratu biodiverzity) (Deily, 1997).

6.5.3 Cistenie ovzdusia

Ovzdusie je tvorené zmesou réznych plynov a aerosolovych ¢astic tuhého i kvapalného
skupenstva. Znecistenie ovzduSia je globalnym, regiondlnym aj lokalnym problémom.
Znecistujuce latky emitované do ovzdusia v jednej krajine sa mézu dial’kovym prenosom
dostat’ na vzdialené miesta, kde méze zhorsSit’ kvalitu ovzdusia. Znecistenie ovzdusSia,
poskodenie ekosystémov a 'udského zdravia sposobuji predovsetkym pevné Castice:

* produkty oxidacie siry - oxid siricity, sirovy, kyselina sirova, sirany, dostavajlice sa
do ovzduSia najma spalovanim a spractivanim uhlia a ropy,

* produkty oxidacie dusika - oxidy dusika, kyselina dusita a dusi¢nany dostavajuce sa
do ovzdusia najmé ako produkty biologickych procesov z bakterialnej ¢innosti, ale aj
cestou spal’ovacich procesov v priemysle i v doprave,

e oxid uhoPnaty - vznikajuci pri spalovacich procesoch, kde je nedostatocny privod
kyslika k horiacemu palivu. Do ovzdusia sa dostava vyfukovymi plynmi motorovych
vozidiel, lietadiel).

*  prizemny ozon.

Znecistenie ovzdusia ma negativny vplyv aj na kvalitu vody a pody a poskodzuje
ekosystémy aj prostrednictvom eutrofizacie (nadmerné znecistenie dusikom) a kyslych
dazd’ov. Eutrofizacia, ktora je spdsobend nadmernym pouzivanim niektorych hnojiv
a priesakom odpadovych vod, moze poskodit’ ekosystémy tym, ze vytvori priaznivejSie
podmienky pre rast ur¢itych druhov rastlin, napriklad rias.

Regula¢na sluzba, Cistenie ovzduSia, ovplyviiuje atmosféricku koncentraciu
znecistujicich latok v ovzdusi. K procesom, ktoré sa podiel’aji na Cisteni ovzdusSia, patria:

* absorpcia,

e akumulacia,

« fotosyntéza,

« fyziologické procesy (rozklad znecistujicich latok).

Proces Cistenia ovzdusia ovplyviiuje turbulencia vzduchu nad ekosystémom, vegetacia
(vyska vegetacie, typ vegetacie), typ ekosystému a zdravotny stav ekosystému.
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Ekosystémy mdzu mat’ pozitivny vplyv na kvalitu ovzduSia prostrednictvom
filtrovania, ukladania a odstraiiovania znecCist'ujicich latok. Avsak, ak je rychlost’ depozicie
znecistujucich latok vécsia, ako je kapacita ekosystému, moze dojst’ k jeho degradacii
s negativnymi ddsledkami na d’alSich ekosystémovych sluzbach. Ekosystémy mdzu mat’
tiez negativny vplyv na kvalitu ovzdusia v dosledku emisii do ovzduSia, ktoré zvySuju
koncentraciu neziaducich latok v ovzdusi bud’ priamo, alebo nepriamo prostrednictvom
chemickych reakcii v atmosfére. Ekosystémy mozu ovplyviiovat’ kvalitu vzduchu napriklad
uvolnenim alergénov, spérov pel’u.

Agroekosytémy prispievaju k znecisteniu ovzdusia priamo emisiami metanu, ¢o je spojené
predovsetkym s chovom dobytka, intenzitou a mnozstvom pasucich sa zvierat, s uskladiiovanim
a vyuzivanim hnoja a pouzivanim hnojiv. Emisie z ekosystémov prispievaji k znecisteniu
ovzduSia aj nepriamo cez chemické reakcie v atmosfére, emisiami reaktivnych prchavych
organickych zlucenin, ktoré vyznamne prispievaju k tvorbe ozénu, najma v letnom obdobi
(AQEG 2009). Celosvetovo ma pol'nohospodarstvo na celkovych antropogénnych emisiach
sklenikovych plynov podiel asi 10 %. Na Slovensku je tento podiel zhruba 8 %. Emisie
sklenikovych plynov zo zivocisnej vyroby a pol'nohospodarskej pddy su najvyssie v krajinach
s vysokou hustotou hospodarskych zvierat (Holandsko, Belgicko) (Strmenova, 2014).

Z terestrickych systémov zohravaju doleziti ulohu predovsetkym lesné ekosystémy pri
dekompozicii Skodlivych latok z ovzduSia absorpciou SO,, HF a Cl,. Fyziologickymi procesmi
Skodlivé latky rozkladaja, akumuluju v pode, z ktorej sa nasledne konecny produkt rozkladnych
procesov (v podobe zivin a anorganickych chemickych latok) vracia spét’ do rastlin. Lesné
ekosystémy absorbujt oxid uhli¢ity a produkujt kyslik, zachytavajt poletujiice Castice, absorbuju
prizemny 0zdn, oxid uhol'naty, oxid siriity a d’alSie sklenikové plyny. Bublinec (2008) uvadza,
ze jeden hektar lesného porastu je schopny akumulovat’ z ovzdusia az 150 000 kg prachu, vratane
600 az 700 kg zltcenin Zeleza alebo hlinika, akumulovat’ 100-150 kg manganu, 90-100 kg
siry, 80100 kg fludru, ako aj znacné mnozstvo zltcenin tazkych kovov. Jeden dospely strom
(napriklad buk) vyprodukuje za jednu hodinu 1,7 kg kyslika, jeden ha lesa za jeden rok 30 000
kg kyslika a v ramci celého Slovenska je to za jeden rok az 59 miliénov ton kyslika.

6.6 DOSLEDKY ZMIEN EKOSYSTEMOV NA PLNENI REGULACNYCH SLUZIEB

Pocas poslednych niekolkych desatroci 'udské Cinnost’ vyrazne zmenila ekosystémy
a ohrozila ich schopnost’ poskytovat’ regula¢né sluzby. V doésledku toho doslo k zvySeniu
povodni, k znecisteniu ovzdusia a vody, ako aj zmenam v Strukture ochoreni a vyskytu
patogénov. V Miléniovom hodnoteni ekosystémov sa zistilo, ze az 70 % regula¢nych sluzieb
je degradovanych, alebo sa vyuzivaju neudrzatelnym spdsobom (MA 2005).

Ekosystémy reguluju klimu na miestnej urovni, regionalnej irovni, ako aj na celosvetove;j
urovni. Na miestnej a regionalnej urovni lesy pohlcujt a recyklujil vyznamny podiel ro¢nych
zrazok spat’ do atmosféry cez proces evapotranspiracie, kedy je voda z pody a vegetacie
transportovana do atmosféry ako para. Rozsiahle odlesiiovanie zniZuje evapotranspiracie,
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¢o vedie k zniZeniu zraZzok a k zmenam miestnej a regionalnej klimy. Podl'a analyzy,
ktort uvadza vo svojej praci Aragao (Aragao 2012; Spracklen et al., 2012), pri zachovani
sucasného tempa a miery odlesfiovania v Amazonii, zniZzenie ro¢nych zrazok v regione by
mohlo dosiahnut’ 21 % do roku 2050. Degradécia vodnych ekosystémov, zamokrenych
ekosystémov a pddy vedie k znizeniu sekvestracie uhlika a v globadlnom meradle ku
globalnym zmenam klimy.

Regulacné sluzby poskytované ekosystémami zlepSuju kvalitu ovzduSia a vody.
Odlesniovanie vyznamne zhorsuje kvalitu ovzdusia (Melillo, Sala, 2008). Podl'a analyzy,
ktort uverejnil Walsh (Walsh etal., 2011), odlesiiovanie dazd’ovych pralesov v juhovychodnej
Azii a ich nahradenie plantazami olejovych paliem malo za nasledok zvysenie koncentracie
dusika v ovzdusi a zvysenie koncentracie prizemného dusika, ¢o méze mat’ negativny vplyv
na zdravie obyvatel'ov.

Ekosystémy hraju dolezitt ulohu aj pri zabezpecovani kvality vody. Ako voda prechadza
cez suchozemsky ekosystém, viazu a odstraiiuju sa z nej znecistujuce latky. Napriklad
koncentracia dusika vo vode, ktora bola filtrovana prechodom cez lesy v Novom Anglicku,
sa znizila o takmer 90 %. Zamokrené ekosystémy, ako st mokrade a ustia riek, su vel'mi
ucinné pri Cisteni vody. Pritomnost’ zivych mékkySov v usti riek predstavuje vel'mi aktivny
filter pevnych cCastic. Degradacia tychto ekosystémov na celom svete pokracuje a zniZuje
sa ich schopnost’ poskytovat’ ¢istit vodu (Melillo, Sala 2008, MA 2005).

Dolezita je uloha ekosystémov pri ochrane pred prirodnymi katastrofami, vratane
povodni a hurikdnov. Degradécia lesov, mangrovnikov a koralovych utesov na celom svete
zvysila zranitelnost’ voc¢i prirodnym katastrofam (MA 2005). Napriklad Haiti mé jeden z
najviac degradovanych ekosystémov na svete. Lesny ekosystém na Haiti zabera plochu
menej ako 1 % tGizemia. V krajine sa vyrazne zvysilo riziko povodni s ni¢ivymi dosledkami
pre miestne obyvatel'stvo. Haitskd vlada, rovnako ako cely rad d’alSich narodnych a
medzinarodnych organizacii, sa snazia aktivne obnovit poskodené ekosystémy a ich
pridruzené ekosystémové sluzby (Williams, 2011).

Odlesnovanie a fragmentacia biotopov znizuje prirodzenti schopnost’ ekosystémov
regulovat’ choroby tym, Ze ovplyviiuje zivotny cyklus hmyzu, ktory prenasa choroby.
Napriklad odlesniovanie v Amazonii ma za nasledok zmenu prirodnych podmienok a nasledné
zvySenie populdcie komarov prenasajucich malariu. Opelenie je d’alSou dolezitou regulacnou
ckosystémovou sluzbou. Znec€istenie ekosystémov, pouZivanie pesticidov a zanesenie
invazivnych druhov rastlin malo v poslednych desatro¢iach vyrazny negativny dopad na
opelovacov (Kremen et al., 2007).

Porovnanie trendov regulaénych ekosystémovych sluzieb v EU za obdobie rokov 1950
po sucasnost’ je uvedené v tabul’ke 6.4.
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Tabul’ka 6.4 Zmeny regulacnych ekosystémovych sluzieb v EU (EEA, 2015)

Regula¢na
sluzba

Ekosystémy
luk a travnych
porastov

Zamokrené  Vodné
ekosystémy  ekosystémy

Lesné

Agroekosystémy ekosystémy

Regulacia
vodného rezimu
Regulacia

klimy

Regulacia

erbzie

Biologicka
regulacia
Filtra¢né sluzby -
Cistenie vody

Vysvetlivky: 1 - pozitivna zmena, |- negativna zmena, = bez zmeny

KLUCOVE SLOVA
Regulacné sluzby ekosystému, reguldcia vodného rezimu, regulacia klimy, regulacie erdzie,
biologicka regulacia, filtracné sluzby

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI

Co je to regulaéna sluzba? Aké regulacné sluzby ekosystému poznate?
Aké procesy su zapojené do regulacie vodného rezimu?

Aké procesy su zapojené do reguldcie klimy?

Aké st druhy erdzie, dosledky erdznych procesov na pédu? Aké moznosti regulacie
erdzie poznate?

Co zahfria biologicka regulacia a ¢o ju ovplyvriuje?

Ktoré sluzby ekosystému patria k filtraénym sluzbam?

Cez aké procesy sa ekosystémy podielaju na Cisteni vody?

Co ovplyvriuje proces ¢istenia vody v ekosystéme?

Cez aké procesy sa ekosystémy podielaju na Cisteni pody?

Cim sa podiela vegetécia na Cisteni pody?

Cez aké procesy sa ekosystémy podielaju na Cisteni vzduchu?

Ktoré regulacné sluzby zabezpecuju vodné a zamokrené ekosystémy?
Ktoré regulacné sluzby zabezpecuju terestrické ekosystémy?

Ktoré regulacné sluzby zabezpecuju lesné ekosystémy?

Ktoré regulacné sluzby zabezpecuju agroekosystémy?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI
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Vo vybranej lokalite priestorovo vymedzte existujuce ekosystémy. Odhadnite rozlohy
lesnych ekosystémov a agroekosystémov (osobitne agroekosystémov ornych péd

a travnych porastov). Aké regulacné sluzby poskytuju tieto ekosystémy? Zistenia
spracujte formou tabulky.

Spracujte predpoklad, k akym zmenam regulacnych sluzieb by doslo v pripade
degradacie lesného ekosystému (odlesnenim), ekosystému luk a pasienkov (rozoranim),
zmenou ekosystému ornych pod na ekosystém Uk a pasienkov (zatravnenim).
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7 KULTURNE EKOSYSTEMOVE SLUZBY

LCudska kultara, poznatkovy systém, nabozenstvo, medzil'udské vztahy a sluzby l'udského
pohodlia ovplyviiuju a formuji povahu ekosystémov. Ludstvo samo zaroven ovplyviiuje
a formuje svoje ekosystémy, aby zlepsilo dostupnost urcitych cennych sluzieb. Porozumenie
areSpektovanie vzajomnych vzt'ahov vyzaduje starostlivy pristup analyzy interakcie l'udske;j
kultary s prirodou. Existuje niekol’ko prikladov vzajomnej interakcie, vratane domacich
zahrad, verejnych zelenych priestranstiev, vidieckej krajiny a pod.

Pojmy kultarne sluzby a kultirne hodnoty st navrhnuté tak, aby poskytovali ramec pre
pochopenie tychto vztahov. V Miléniovom hodnoteni ekosystémovych sluzieb (MA, 2005)
su kultiurne ekosystémové sluzby, ako jedna z hlavnych kategorii ekosystémovych sluzieb,
definované ako nehmotné uzitky, ktoré l'udia ziskavaju z ekosystémov prostrednictvom
duchovného obohatenia, poznavanim, rekredciou, estetickymi a inymi zazitkami.

7.1 POZNATKOVA ZAKLADNA A VEDA

Prirodné ekosystémy poskytuju neobmedzené moznosti pre duchovné obohatenie, mentalny
Vvyvoj a na vyuzivanie vol'ného Casu. Pocit pohody z takto prijimanych hodndt prostredia je
silno viazany na osobnu sktisenost’ z prirodnej krajiny a druhovej rozmanitosti. Priroda je preto
dolezitym zdrojom inSpiracie pre vedu, kultiru a umenie, poskytuje viacero prilezitosti pre
vzdelavanie a vyskum. Forster uz v 70. rokoch 20. storo¢ia uviedol myslienku, Ze prirodné
prostredie poskytuje vysoko inspirativne a vzdelavacie formy tvorivej skiisenosti s prilezitostou
na zamyslenie, duchovné obohatenie a kognitivny vyvoj v dosledku existencie prirodnych
systémov a procesov v nich prebiehajucich (de Groot et al., 2002). Poznavanie kultirnych
dimenzii prirodného prostredia vyzaduje sustredenie pozornosti na dva okruhy problémov:

*  Ako l'udia, ¢lenovia réznych socialnych skupin, interpretuji svoje pocity, skusenosti
a delia sa o vedomosti o prirodnom prostredi, nakol’ko st délezitym zdrojom pre
pochopenie kultarneho vyznamu prirody?

»  Aké spolocenské zvyklosti 'udia vykonavaju, ktoré st dokazom kultirnych posunov
v hodnotovom vnimani prirodného prostredia?

LCudska spolocnost’ sa po celit dobu vyvoja vyvijala v Uzkej interakcii s prirodnym
prostredim, ¢im sa formovala jej kulturna identita a hodnotové rebricky. Miléniové hodnotenie
kultarnych sluzieb dospelo k poznaniu, Ze premena rozmanitych ekosystémov na vzajomne
podobne obhospodarované systémy v spojeni so spoloc¢enskymi a ekonomickymi zmenami,
ako je urbanizacia, rozpad sirSich rodin, rozvoj dopravy a rastica ekonomicka a spolocenska
globalizacia, vyrazne oslabili vizby medzi prirodnym prostredim a kultrnou identitou (Reid
et al., 2005). Strata Specifickych rysov ekosystémov spolu so zmienenymi spolo¢enskymi
a ekonomickymi premenami spolocnosti méze oslabit’ zazitky, ktoré l'udia z ekosystémov
ziskavaju pre svoje duchovné a estetické uspokojenie. Ludia vSetkych kultar a regionov
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vSeobecne vysoko intenzivne vnimaju tieto kultirne dimenzie prirodného prostredia, a preto
davaju prednost’ prirodnému prostrediu pred mestskym ¢i zastavanym tizemim. Vo vnimani
hodndt prirodného prostredia dominuju tzv. outdoorové miesta (obr. 7.1), kde 'udia maja
prilezitost’ byt vo vzajomnej interakcii s prostredim, ako uvadza anglicka Stadia Churcha
etal. (2011).

FYZICKE NASTAVENIA

Krajina, zemie

Sirdi vidiek

Blizsi vidiek

Lokalne formalne zelené a modré
plochy

Lokalne neforméalne zelené
a modré plochy

Domaéce zahrady

BYT

Sukromné vlastnictvo Praca

Komunitné vlastnictvo Cvicenie

Sportové kluby Relax

Miestne urady Pestovanie

Mimovladne environmentalne Starostlivost’

organizacie
Nérodné organizicie ochrany
prirody a krajiny

Eurdpske a medzinarodné subjekty
Udrziavat / rozvijat’ identitu

VLASTNIT ROBIT

Obrazok 7.1 Nastavenie prirodného prostredia pre vzajomnu interakciu s l'udskymi
potrebami (Church et al., 2011)

Kultirna rozmanitost’ je zavisla na rozmanitosti sicasnej krajiny. Podl'a Triandisa (1994)
in Tengberg et al. (2012) je kultara pre spolocnost’ to, ¢o je pamét’ pre jednotlivca. Inymi
slovami kulttra je tradicia, ktora hovori, co fungovalo v minulosti. Zahfia spdsob, akym
sa 'udia naucili nazerat’ na prirodné prostredia a naznacuje vdzbu medzi nimi. Konkrétna
koncepcia ekosystémovych sluzieb je zaloZzena na prirodovednej paradigme, ktora stazuje
uplatnit’ koncept pri ochrane kultarnych sluzieb ekosystémov. Toto prepojenie je evidentné
v publikovanej literatire, kde dominuju $tadie vyskumnikov so zékladnou v prirodnych
vedach a ekondmii. Jednym z prikladov je Miléniova publikacia (MA, 2005), v ktorej sa len
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dve percenta venuju kultirnym ekosystémovych sluzbam, alebo stidia TEEB (2010), ktora
poskytuje podrobnu ekonomicku analyzu ekosystémovych sluzieb, ale absentuje zmienka
o ich nehmotnych kultirnych hodnotach. Styri hlavné ekosystémové sluzby (zasobovacie,
regula¢né, podporné, kultirne) st v miléniovej koncepcii vo vzdjomnom vzt'ahu, ale
v literatire dominuje zretelna tendencia oddelovat tieto kategdrie do Specializovanych
oblasti vyskumu. Vzhl'adom k tomu poskytovanie ekosystémovych sluzieb zavisi na
biofyzikalnych zmenéch, ale v ovela vacsej miere zavisi od zmien vyvolanych ¢lovekom
(kultary spolo¢nosti), ktory ovplyvituje krajinnt pokryvku, vyuzivanie krajiny, podnebie,
ponuku a dopyt po sluzbéch, a preto je potrebny interdisciplinarny pristup k ich lepSiemu
porozumeniu. Preto kulturne ekosystémové sluzby nemo6zu byt povazované za nezavisleé.
Pre spravne zachovanie rovnovahy ekosystému st zavislé na zasobovacich, regulaénych
a podpornych procesoch (Makovnikova et al., 2016).

Roézne ekosystémy prirodného prostredia, v ktorom sa uskutociiuji vSetky socidlne,
ekonomické a kultiurne aktivity (tiez upadkové protispolocenské, neekonomické a nekulturne
aktivity), poskytuju l'udstvu rozli¢né sluzby. Na ich rozdelenie sluzia tri hlavné medzinarodné
klasifikacie (Miléniové hodnotenie MA, TEEB, CICES), ktoré sa v mnohom prekryvaju,
ale naopak aj odlisuju v zmysle sledovaného Specifického kontextu. Vsetky zahtniaju okrem
zéasobovacich a regula¢nych sluzieb aj kultirne ekosystémové sluzby (tab. 7.1).

Tabul’ka 7.1 Rozdelenie kultirnych ekosystémovych sluzieb podl'a medzinarodnych
klasifikacii (Maes et al., 2013)

MA kategorie

TEEB kategorie

CICES skupiny

Duchovné a nabozenské
hodnoty

Estetické hodnoty

Kultarna diverzita

Rekreacia a ekoturizmus

Vychovné a vzdelavacie
hodnoty

MA poskytuje klasifikaciu,
ktora je celosvetovo uznavana
a pouzivana v subglobalnom
hodnoteni.

Duchovna skusenost’

Esteticka informdcia

InSpiracia pre kultaru, umenie
a dizajn

Rekreacia a turizmus

Informacia pre poznavaci vyvoj

TEEB poskytuje aktualizova-
née triedenie na zaklade MA
klasifikacie, ktoré je pouzivané
v narodnych TEEB Studiach

v celej Europe.

Duchovna a/alebo obrazna inte-
rakcia

Intelektudlna a reprezentativna
interakcia

Intelektualna a reprezentativna
interakcia

Duchovna a/alebo obrazna inte-
rakcia

Fyzicka a sktisenostna interakcia

Intelektualna a reprezentativna
interakcia

Ostatné kultirne vystupy (existen-
cia, dedi¢stvo)

CICES poskytuje hierarchicky
systém vychadzajuci z MA a TEEB
klasifikacie, ktory je prisposobeny
pre potreby uctovnictva.
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Kultirne ekosystémové sluzby boli spociatku definované ako nematerialne hodnoty
avyhody ekosystémov. Costanza et al. (1997) ich definovali ako estetické, umelecké, vychovné,
duchovné a vedecké hodnoty ekosystémov. Hodnotenie ekosystémov na konci tisicrocia
(MA, 2005b) rozsirilo tito definiciu o nematerialne 0zitky, ziskané 'ud'mi z ekosystémov
duchovnym obohatenim, kognitivnym vyvojom, rekredciou a estetickymi sktisenost’ami.
V odbornej literature nachadzame viacero ekvivalentov pojmu kultirne ekosystémové
sluzby, z nich napr.: kultirne sluzby (Costanza et al., 1997), funkcie uspokojujuce l'udské
potreby (Daily, 1999), informa¢né funkcie (de Groot et al., 2002), ob¢ianska vybavenost’
(Boyd a Banzhaf, 2007), kultarne sluzby a sluzby obcianskej vybavenosti (de Groot et al.,
2010, Kumar, 2010) alebo sluzby socio-kultirneho plnenia (Wallace, 2007).

Medzi uzitky tychto sluzieb mozno zaradit™:

e kultiarnu diverzitu — dosledok rozmanitosti ekosystémov (environmentalnej diverzity,
biologickej diverzity, krajinnej diverzity),

* znalostné systémy — vyvinuté roznymi kultirami na zéklade vplyvu ekosystémov,

e duchovné a naboZenské hodnoty — posvitnost’ a mystika niektorych ekosystémov,
ich zloziek a prvkov,

* vychovné a vzdelavacie hodnoty — ekosystémy, ich zlozky a prvky ako zékladna na
formalne a neformalne vzdelavanie a osvetu,

* estetické hodnoty — vnimanie krasy ekosystémov, ich zloziek a prvkov,

* rekredciu, ekoturizmus a geoturizmus — ekosystémy ako miesta na vyuzivanie vol'ného
¢asu a regeneraciu sil,

e socidlne vzt’ahy — odliSnost’ medziludskych vzt'ahov a spravania v réznych kultarach
determinovana ekosystémami,

e inSpiraciu — vo vede, umeni, architektare, folklore, symbolike, reklame a vnimani
genius loci,

e hodnoty kultirneho dedi¢stva — vytvorené vplyvom ekosystémov, ich zloziek a prvkov,

* vedecké objavy — prirodné ekosystémy poskytujii neobmedzené moznosti pre
prirodovedné stadie, environmentalnu vychovu a vzdelavanie, funguju ako ,,pol'né
laboratoria® pre vedecky vyskum a sluzia ako dolezité referenéné plochy pre
monitorovanie zmien prostredia.

Kultarne ekosystémové sluzby su zvycCajne chapané ako hodnoty priameho
vyuzitia. Problém nastdva pri ich oceneni, nakol'ko nie vSetky kategérie odrdzaju
ekonomické ukazovatele, s vynimkou rekrea¢nych hodnét a hodnot kultirneho dedicstva.
Industrializované spolo¢nosti si velakrat cenia kultiirne ekosystémové sluzby (vzrastaju
najmi naroky na rekredciu) viac ako ostatné sluzby, ktoré prostredie poskytuje, vzh'adom
na ich nedostatok. Tradi¢né komunitné spolo¢nosti z kultarnych sluzieb pripisuji vyznam
hodnotam kultirnej diverzity a identity. Akokol'vek vysoko st kultirne ekosystémové sluzby
hodnotené v ociach verejnosti, z hl'adiska rozhodovacich pravomoci st z ekonomickych
a ekologickych dovodov v izadi v porovnani s ostatnymi ekosystémovymi sluzbami (Milcu
etal., 2013). Ony poskytuju viacero vyznamnych vyhod a uzitkov pre fyzicka a psychicka
pohodu ¢loveka. Aj ked’ zasobovacie sluzby, ako voda, liecivé rastliny, palivové drevo alebo
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potrava, st pre ¢loveka vel'mi dolezité, aj duchovné a posvitné prvky miestnej krajiny maji
pre miestnych I'udi podl'a miléniového hodnotenia (Reid et al., 2005) vel'mi konkrétnu
a vysokt hodnotu. Duchovné hodnoty sa pri hodnoteni v niektorych pripadoch prekryvali
s inymi hodnotami, napr. biologickou rozmanitost'ou, zdsobami vody, prirodnymi liecivami
a palivom.

7.2 ESTETICKE HODNOTY

Vedecky zdujem o estetické hodnoty ekosystémovych sluzieb je motivovany hlavne
zhorSenim stavu (vzhl'adu) okolitého prostredia v désledku nevyhnutného rozvoja l'udske;j
spolo¢nosti. Vyskum percepcie krajiny a s nim suvisiace otazky estetickej (vizualnej) kvality
krajiny mo6zZeme podl'a Bar¢akovej (2001) diferencovat’ do dvoch tematickych skupin. Prva
skupina sa zameriava na problematiku obrazu mesta, vnimania a planovania urbanistického
priestoru, druhd skupina kladie doraz na Stidium scenérie prirodnej (prirode blizkej),
resp. vidieckej krajiny, na meranie vizualnych vlastnosti, zmien kultirnej krajiny a na jej
manazment. Hodnotenim krajinného obrazu a kvality scenérie prirodnej aj urbanizovanej
krajiny sa zaoberaju odbornici, ktori za¢lenenim estetickych kritérii do krajinného hodnotenia
sformovali oblast’ vyskumu environmentalnej estetiky (environmental aesthetics) (Snacken,
Antrop, 1983, Porteous, 1982, Ot’ahel’, 1994, Drdos, 1995).

De Groot et al. (2002) oznacuju estetickymi hodnotami kultirnych ekosystémovych
sluzieb informaécie, ktoré l'udia ziskavaju pri pohl'ade na scenériu prirodnych oblasti a krajiny.
Vnimanie krajiny tzko suvisi s jej estetickou hodnotou, nakolko krajina (nevynimajtc
ekosystémy) vzdy bola, je a bude hodnotena na zaklade toho, ako uspokojuje premenlivé
I'udské potreby. Vyhodnotenie prirody ako objektu estetického vnimania je vysledkom
dlhodobého kultarneho vyvoja. Pohl'ady na esteticki hodnotu krajiny boli v r6znych
obdobiach rézne, a preto estetickd hodnota vzdy zavisela na estetickej norme, ktord
predstavuje urcity filter danej doby, kultirneho prostredia a sklisenosti z minulosti. Podl’a
Svobodovej (2011) sa estetickd hodnota prejavuje v zmyslovom vnimani pozorovatela,
ktory krajinu vnima ako priestor (priestorovu scenériu) vSetkymi zmyslami. Vnima tvar
jednotlivych prvkov, ich usporiadanie, farebnost’, textiiru, vnima voénu, svetlo, citi vlhkost’,
chlad, vanok. Tieto vnemy sa odrazaju do tzv. emocionalnej hodnoty a vyvolavaja urcité
dusevné pocity, ako ukl'udnenie, uZzas, prekvapenie. Kazdé miesto v krajine tak vykazuje
urcita pritomnost’ ducha — genia loci, ktory vedome alebo podvedome ovplyvituje kazdého
¢loveka.

Pre vnimanie estetickych hodnot kultirnych ekosystémovych sluzieb je dolezity obraz
krajiny, ktory v jednotlivcovi evokuje urcité kladné, neutrdlne a zaporné hodnoty, ktoré sa
premietaju aj do ekonomického hodnotenia. Esteticka informacia, ktoru dotknuté izemie
obsahuje, méze mat’ znacny hospodarsky vyznam, napr. prostrednictvom jej vplyvu na
redlne ceny nehnutel’nosti: napr. domy v blizkosti prirodného prostredia (park, zelen, les)
alebo s peknym vol'nym vyhl'adom na krajinu su zvyc¢ajne ovela drahSie ako podobné domy
v menej atraktivnych oblastiach.
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Sklenic¢ka (2003) identifikoval Styri typy faktorov, ktoré narusaju estetickii hodnotu
krajiny a posobia negativne aj na ekonomickt hodnotu:

* vizualne naruSenie — tzv. vizualna ,kontaminacia“ krajiny prvkami s negativnymi
estetickymi hodnotami,

e akustické narusenie — zdroj hluku a jeho dominantné postavenie v dotknutom uzemi,

e pachové narusenie — z hl'adiska hygienickych limitov sa jedna o tazko postihnutel'ny
fenomén, ktory sa v urCitom tizemi moze stat’ negativne dominantnym (subjektivne
hodnotenie),

* pocitové naruSenie — napr. vyrub paméitného ¢i inak vyznamného stromu,
¢i znepristupnenie inak dostupnych hodnotnych miest pre vyuzivanie vol'ného casu.

Kazda krajina plni viacero sluzieb, od vytvarania habitatu pre rozne prirodné rastlinné
a zivocCisne druhy cez poskytnutie podmienok pre pol'nohospodarsku produkciu, kvalitné
prostredie pre rekredciu alebo vhodné uzemie pre priemyselnt vyrobu a dopravnu
infrastruktaru. Sluzby, ktoré krajina poskytuje, sa mézu znacne lisit’ v zavislosti na tom, ¢i
sa jedna o krajinu prevazne prirodnu, pol'nohospodarsku alebo vysoko urbanizovant oblast’.
Prirodna krajina sa v davnej minulosti podiel'ala na formulovani povahy jednotlivych etnik
a etnickych skupin a rovnako podmienovala aj charakteristické rozdiely medzi izemiami v
oblasti hospodarstva a kultiry. Dne$né urbanizované prostredie vedie naopak k odklonu od
prirody, postupne sa vytracaji viazby v krajine a ku krajine. Antropogénne zasahy dosahuju
najvyssiu intenzitu a postupne nahradzaj prirodné prostredie umelym. VSeobecne mozno
konstatovat’, Ze sa plosny podiel s vyskytom mestskej kulturnej krajiny z roka na rok zvysuje.
Pri hodnoteni a porovnavani réznych moznosti multifunkéného vyuzivania krajiny je potrebné
vziat’ do tvahy rozne aspekty jej vyuzitia.

V historickom priereze sa krajina dedi z generacie na generaciu a stava sa tak kultirnym
dedi¢stvom T'udstva. Z charakteru kazdého uzemia sa da podla Svejdarovej a Cudlinove;
(2013) veI'mi presne vycitat’ ekonomicka podstata spolo¢nosti, ktord ho obyva a jej kultirne
hodnoty. Kazdé uzemie nesie v sebe preukéazatelné stopy minulého socio-ekonomického
vyvoja spolo¢nosti, ktorym bolo utvarané, nakol’ko spdsob vyuzivania tizemia bol vzdy
jednym z centrdlnych bodov organizéacie spolo¢nosti a tvori do znac¢nej miery prilezitosti
a limity pre ekonomické aktivity. Dobre vytvorena krajina uspokojuje vsetky potreby
obyvatel’stva a plni svoje ekosystémové sluzby tak, ze z nich profituji stkromné a verejné
subjekty, celd spolo¢nost’, ale aj samotnd krajina. Ak je krajina v prvom rade harmonickou
symbidzou vysledkov ¢innosti ¢loveka a prirody, potom by malo ist’ o symbidzu jedinecnu,
ktorej hodnoty sa inde nevyskytuju, alebo sa vyskytuju v inej forme a zoskupeni. Takéto
hodnoty mé6zu vyznamom presiahnut’ hranice regidonu aj Statu, a su dolezité z vedeckych,
kultarnych, historickych, ekonomickych a inych dévodov. Takto koncipovand krajina je
v zmysle viacerych autorov (Cheshire, Sheppard, 2002; Prato, 2007; Whitehead et al., 2006)
povazovand za ekonomicky kapital spoloc¢nosti.
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Podla miléniového hodnotenia ekosystémovych sluzieb (Reid et al., 2005) v hodnotenom
obdobi stupalo vyuzitie estetickych hodnét kulturnych ekosystémovych sluzieb. Dopyt
po esteticky prijemnych miestach rastol spolu s rozvojom urbanizédcie. Na druhej strane
dospeli k poznatku, Ze v hodnotenych uzemiach klesa kvalita a mnozstvo miest, ktoré by
tento dopyt uspokojili. Pokles dostupnosti a pristupu k prirodnym oblastiam pre mestské
obyvatel'stvo méze mat’ podstatne Skodlivé dopady na iné aspekty spoloc¢nosti, ako je verejné
zdravotnictvo, hospodarstvo.

Hodnotenie vizualnej (estetickej) kvality krajiny nachadza uplatnenie v oblasti cestovného
ruchu pri rozhodovani o lokalizécii rekreaénych zariadeni a klasifikacii turistickych tras
podla vyhliadkovych moznosti a suvisi s d’alSou kategoériou kultirnych ekosystémovych
sluzieb — rekreédciou, ekoturizmom a geoturizmom. Z estetickych hodnot sa vychadza aj pri
zakladani narodnych parkov, v krajinnom dizajne pri stavbe a rekonstrukcii zahrad a parkov
a inych krajinarskych a urbanistickych navrhov.

7.3 PRIRODNE A KULTURNE DEDICSTVO

V ramci miléniového pristupu ekosystémovych sluzieb su hodnoty prirodného
a kultrneho dedicstva dolezitym faktorom pre manazment ekosystémov vzhl'adom k tomu, ze
viacer¢ kulturne spolo¢nosti prikladaju vysokt hodnotu zachovaniu historicky vyznamnych
oblasti alebo vyznamnych druhov fauny a fléry. Miléniové hodnotenie pristupuje k hodnotdm
dedicstva ako k historickym prvkom v krajine, ktoré nam pripominaji naSe kolektivne
a individualne korene, poskytuju pocit kontinuity a pochopenia miesta v naSom prirodnom
a kultarnom prostredi (MA, 2005). Dedicstvo je teda koncipované ako krajina so svojimi
prirodnymi a kultarnymi prvkami v stvislosti s odkazom minulych kultarnych vézieb.

Problematika prirodného a kultirneho dedi¢stva je priamo spidtd s problematikou
prirodnej a kultarnej krajiny. Dne$né prostredie sa vyznacuje jednotvarnostou. Rozmanitost’
v fiom predstavuji zachované Casti minulosti, pretoze moderné prostredie ponuka vel'mi
malo necakanych zjavov, ktoré premienaju vnimanie prostredia na neobvykly zazitok. Chyba
im sidlo ako miesto v prirode.

Prirodné dedi¢stvo zahfia prirodu v najSirSom zmysle, t.j. nielen faunu a floru, ale
aj nezivu prirodu (geologicka stavba, vodstvo) a vzajomné vztahy v prirode. Specifickou
kategériou je krajina, ktord sice primarne patri do prirodného dedicstva, avSak Casto je
ovplyvnena a tvarovana 'ud'mi (najmé ich spésobom hospodarenia a charakterom osidlenia),
a tak Casto lezi na rozhrani prirodného a kultirneho dedi¢stva (antropogénna krajina).
Podobnymi kategdriami na rozhrani st aj zéhrady, parky, arboréta a pod. Mozno teda povedat’,
ze na uzemi Slovenska tvoria prirodné dedi¢stvo velkoplosné (chrdnené krajinné oblasti —
CHKO, narodné parky — NP) a maloplo$né chranené uizemia, jaskyne a prirodné vodopady,
chranené izemia NATURA 2000, biosférické rezervacie (BR), mokrade medzindrodného
vyznamu (ramsarské lokality), chranené stromy, chranené nerasty a chranené skameneliny.
Prirodnt hodnotu mé aj druhovéa réznorodost’ (biodiverzita) rastlinstva a zivocisstva, termalne
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a mineralne pramene. Legislativnu ochranu prirodnych hodnot upravuje zakon ¢. 543/2002
Z. z. o ochrane prirody a krajiny.

Kultiarne dediéstvo zahina akékol'vek prejavy kultiry z minulosti, uchovavané miestnou
spolo¢nost’ou. Kazda doba vnasa do oblasti kultrneho dedi¢stva nové skutocnosti, ktoré sa
prejavia na jeho kvalitativnej a kvantitativnej tirovni. Je to atribtt kazdého naroda, ktory sluzi
na potvrdenie jeho identity a vyzdvihnutie Specifik. Kultirne dedi¢stvo Slovenskej republiky
je nenahraditelnym bohatstvom S$tatu a jeho obcanov, je dokladom vyvoja spolo¢nosti,
filozofie, nabozenstva, vedy, techniky, umenia, dokumentov vzdelanostnej a kultiirnej rovne
slovenského naroda, inych narodov, narodnostnych mensin, etnickych skupin a jednotlivcov,
ktori Ziju alebo v minulosti zili na tzemi Slovenska. Za kultirne dedi¢stvo mozno povazovat
kultirne pamiatky, ktoré moézu mat’ charakter nehnutel'ny a hnutel'ny. Za kultirne pamiatky
sa vyhlasuju také hnutel'né a nehnutel'né veci, pripadne ich subory, ktoré st vyznamnymi
dokladmi historického vyvoja, zivotného sposobu a prostredia spolo¢nosti od najstarsSich
dob po sucasnost’, ako prejavy tvorivych schopnosti a prace ¢loveka z najrdznejsich odborov
I'udskej ¢innosti pre ich revoluc¢né, historické, umelecké, vedecké a technické hodnoty,
ktoré maju priamy vztah k vyznamnym osobnostiam a historickym udalostiam (Klinda,
2000). Kultarne dedi¢stvo mé popri hmotnej povahe (nehnutelné a hnute'né pamiatky)
Castokrat aj nehmotny rozmer. Pod nehmotnym kultirnym dedi¢stvom sa chapu znalosti,
praktiky, postupy, stvarnenia, prejavy, poznatky, schopnosti, ako aj nastroje, predmety,
artefakty a s nimi spojené kultarne miesta, ktoré spolocenstva, skupiny, pripadne jednotlivci
pokladaju za sucast’ svojho kultirneho dedicstva. Legislativnu ochranu kultdrnych hodnét
Slovenska upravuje Deklaracia NR SR o ochrane kultarneho dedicstva ¢. 91/2001 Z.z.,
Zakon €. 104/2014 Z.z. o ochrane pamiatkového fondu a d’alSie legislativne predpisy, ktoré
chrénia jednotlivé formy kulttirneho dedicstva (archeologické, historické, umelecké, a pod.).

V suvislosti s kultirnymi ekosystémovymi sluzbami sa v odbornej literatire venuje
pozornost’ najmd kultirnemu dedi¢stvu v spojitosti s kultirnou identitou. Prostrednictvom
danych kategorii sa deklaruju sucasné kultirne vizby medzi 'ud’'mi a prostredim. Tengberg
et al. (2012) navrhuju hodnotu kultirneho dedi¢stva vnimat’ ako funkciu vo vnutri krajiny,
nielen vratane historickych objektov alebo krajinnych prvkov (kultirnych i prirodnych), ale aj
nehmotnych aspektov, ako st zvyky, tradicie a poznatkovy systém cloveka. Z prezentovaného
vyplyva, ze pre udrzateIné hospodarenie krajiny je zdsadny globalny pristup, nakol'’ko hmotna
a nehmotnd hodnota kultarneho dedi¢stva pomahaju v krajine udrziavat’ vyznam a zmysel
pre kolektivnu identitu s déorazom na intimne prepojenie medzi dedi¢stvom a identitou.
Dedi¢stvo mozno chépat’ ako fyzicky objekt alebo miesto, nieco, €o sa dedi z generacie na
generaciu, ale rovnako zahfiia aj nehmotné aspekty, ako je jazyk alebo kultirne spravanie
v SirSom zmysle. Kultirne dedi¢stvo je teda nielen to, ¢o vybudovali minulé generécie, ale aj
sposob, akym su tieto hodnoty v sti¢asnej spolo¢nosti interpretované, oceiiované a riadené.
Nie je to staticky fenomén, ale neustéle sa meniaci a roznymi subjektami rozne interpretovany
a prehodnocovany fenomén. Uloha ekosystémovych sluzieb k ochrane hodnét dediéstva sa
bude vyrazne liSit medzi rdznymi zainteresovanymi skupinami v r6znych dobach a r6znych
Castiach sveta, pretoze prvky minulosti ocenené jednou socialnou skupinou nemusia byt
ocenené aj druhou skupinou.
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7.3.1 Svetové prirodné a kultirne dedicstvo

V ramci sucasnej tedrie pamiatkovej starostlivosti a ochrany prirody a krajiny je
prirodné a kultirne dedi¢stvo komplexny termin, na vyznam ktorého v globalnom kontexte
upozornila v roku 1972 organizacia UNESCO v Dohovore o ochrane svetového kultirneho
a prirodného dedicstva. Cielom Dohovoru o ochrane svetového kultirneho a prirodného
dedicstva je ochrana, starostlivost’ a zachovanie kultarnych a prirodnych pamiatok
mimoriadneho vyznamu ako spolo¢ného dedic¢stva l'udstva. Zakladnou charakteristikou
je vynimoc¢nd univerzalna kultirna a/alebo prirodna hodnota pamiatky, ktora reprezentuje
najlepsich predstavitel'ov svojho druhu. Hodnota je taka mimoriadna, ze presahuje narodné
hranice a je dolezita pre sti¢asné a buduce generacie celého l'udstva. Uznanie vynimocnej
univerzalnej hodnoty lokality podla vybranych kritérii sa musi spajat’ so zabezpecenim
integrity a autenticity, s odpovedajucou ochranou tizemia a jeho ochranného pasma a s
adekvatnym riadiacim systémom pre zabezpeéenie jej zachovania. Stat musi zabezpecit,
7e primerané, udrzatel'né vyuzitie nebude mat’ negativny dopad na vynimoc¢nt univerzalnu
hodnotu, integritu a autenticitu objektu (Dvotakova, 2009).

Za prirodné dedicstvo (svetové prirodné dedi¢stvo) sa povazuju prirodné javy a hodnoty
tvorené fyzickymi a biologickymi ttvarmi alebo skupinami takychto utvarov, ktoré¢ maja
vynimoc¢nu (svetovi) hodnotu z estetického alebo vedeckého hl'adiska:

* geologické a fyzickogeografické utvary a presne vymedzené oblasti, ktoré tvoria
miesto prirodzené¢ho vyskytu ohrozenych druhov zvierat a rastlin, vynimocne;j (svetovej)
hodnoty z hl'adiska vedy alebo starostlivosti o zachovanie prirody,

e prirodné lokality alebo presne vymedzené prirodné oblasti vynimocnej (svetovej)
hodnoty z hladiska vedy, starostlivosti o zachovanie prirody alebo prirodnej krasy
(Tomaskin, Kriskova et al., 2008).

Podl'a dohovoru méze byt svetové kultiirne dedi¢stvo zastupené pamiatkami, skupinami
budov a sidlami:

* za pamiatky sa povazuju diela architektiry, monumentalneho sochérstva a maliarstva,
prvky alebo Struktury archeologickej povahy, napisy, skalné obydlia a kombinacie
prvkov, ktoré maji vynimoc¢nu svetovi hodnotu z hl’'adiska histdrie, umenia alebo vedy,

* skupiny budov mézu predstavovat’ izolované alebo spojené budovy, ktoré pre svoju
architektiru, homogenitu alebo umiestnenie v krajine maju z hl'adiska historie, umenia
alebo vedy vynimoc¢nu svetova hodnotu,

* sidla predstavuju diela cloveka alebo kombinované vytvory cloveka a prirody a izemia
s archeologickymi lokalitami, ktoré maju z historického, estetického, etnografického
alebo antropologického hl'adiska vynimocnu svetovi hodnotu,

* 0d 90. rokov 20. storocia sa za kultirne dedi¢stvo povazuje aj kultirna krajina.

Najvyznamnejsie kultirne a prirodné hodnoty si na zaklade Dohovoru o ochrane
svetového kultirneho a prirodného dedic¢stva zaradené do Zoznamu svetového dediéstva.

175



Radoslava Kanianska a kolektiv

Podra aktualnych tidajov organizacie UNESCO za rok 2016 (World Heritage List Statistics,
2016) je v Zozname zapisanych 802 kultarnych, 197 prirodnych a 32 zmieSanych pamiatok
v 163 Statoch sveta. Najviac celosvetovo chranenych pamiatok je zastipenych v Europe
a Severnej Amerike (48 %) a najmenej v arabskych Statoch (8 %) (tab. 7.2). Spomedzi Statov
participujucich na zapise mé najviac zapisov Taliansko (51 zapisov), Cina (48 zapisov),
Spanielsko (44 zapisov), Franctzsko (41 zapisov), Nemecko (40 zapisov). Po jednom zapise
ma niekol’ko $tatov, napr.: Andorra, Barbados, Belize, San Marino, Singapur, Luxembursko,
Haiti a pod. V porovnani so susednymi Statmi ma Slovenska republika a Ukrajina 7 zapisov,
Mad’arsko 8 zapisov, Rakusko 9 zapisov, Ceska republika 12 zapisova Pol'sko 14 zapisov.
V roku 2015 bolo podanych 44 navrhov na zapis do Zoznamu svetového dedicstva (38
kultarnych, 5 prirodnych, 1 zmieSané), z ktorych bolo oficidlne zapisanych 24 pamiatok
(23 kultarnych, 1 zmiesana), napr.:

» akvadukt Padre Tembleque (Mexiko),

* séria 9 obCianskych a nabozenskych stavieb v Arab-Norman Palermo (Taliansko),

* historicka oblast’ Baekje: 8 archeologickych nalezisk s pevnostou a kral'ovskymi
hrobkami (Korea),

e krestanské putnické miesto krstu JezisSa Nazaretského (Jordan),

e domy a vinne pivnice Champagne (Franctzsko),

*  botanicka zédhrada (Singapur),

*  hora Blue and John Crow: zmie$ana prirodna a kultarna pamiatka — hotspot biodiverzity
karibskej oblasti so silnym duchovnym prepojenim domorodych obyvatel'ov (Jamajka).

Tabul’ka 7.2 Zastapenie svetového dedi¢stva UNESCO podla regionov v roku 2016
(World Heritage List Statistics, 2016)

Region Kultirne  Prirodné ZmieSané Spolu % Pocet Statov

Latinsk4d Amerika

a Karibik 93 36 5 134 13 27
Eurépa a Severna

Amerika 420 61 10 491 48 50
Azia a Pacifik 168 59 11 238 23 35
Arabské Staty 73 4 2 79 8 18
Afrika 48 37 4 89 9 33
Celkovo 802 197 32 1031 100 163

Slovenska republika ma v Zozname svetového dedicstva zapisané:

* v prirodnom svetovom dedi¢stve:
o Jaskyne Slovenského a Aggtelekského krasu a Dobsinska 'adova jaskyna (Berlin,
1995; Cairns, 2000),
o Karpatské bukové pralesy a staré¢ bukové lesy Nemecka (Christchurch, 2007;
Pariz 2011).
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* v kultirnom svetovom dedicstve:

o  Mestska pamiatkova rezervacia Banské Stiavnica a technické pamiatky jej okolia
(Cartagena, 1993),

o Levoca, Spissky hrad a pamiatky okolia — Spisska Kapitula, Spisské podhradie,
Kostol sv. Ducha v Zehre (Cartagena, 1993; Sevilla 2009),
Pamiatkova rezervacia 'udovej architektury Vlkolinec (Cartagena, 1993),

o Historické jadro mesta Bardejov a zidovské suburbium (Cairns, 2000),
Drevené kostoly slovenskej Casti Karpatskej oblasti (Qebec, 2008).

Podrla povodnych zdmerov mal dohovor vytvorit’ medzinarodn platformu pre spolo¢né
kampane za zachranu jedinecnych a nenahraditelnych hodnoét. Dnes sa stal vyhl'addvanou
pomockou pre turistov zaujimajicich sa o unikaty v jednotlivych krajinach. Popri spolocnom
hladani spésobu ochrany najma ohrozenych lokalit tak zaroven napiiia jedno zo zakladnych
poslani UNESCO, pretoze umoziuje rozSirovat’ vzajomné poznanie Casto vzdialenych
kutov zemegule a napomaha k pochopeniu a uznaniu ich hodnét a vyznamu v kruhoch
odbornej a laickej verejnosti. Na tomto priklade mézeme vidiet' vzdjomné prepojenie
kategorii kultarnych ekosystémovych sluzieb, konkrétne prirodného a kultirneho dedi¢stva
s rekreaciou, ekoturizmom a geoturizmom. Pre G¢inny manazment hodndt prirodného
a kultarneho dedicstva je dolezité identifikovat’ konkrétne ekologicky zalozené objekty
krajiny (kultarne i prirodné), ktoré st spojené s konkrétnymi hodnotami dedi¢stva v danom
kontexte, a nasledne vyhodnotit’, aké zmeny by mohli ovplyvnit’ ich funkcie.

7.3.2 Krajina poskytujuca kultirne ekosystémové sluzby

Potencial krajiny vyjadruje schopnost’ krajiny poskytovat’ ur¢ité moznosti a predpoklady
pre jej rozne vyuzivanie s cielom uspokojit’ potreby l'udskej spolo¢nosti. V sti¢asnosti na
zéklade antropocentrického pohladu su to ekosystémové sluzby, ktoré predstavuju prinosy
a uzitky pre spoloc¢nost’ a prirodu. Hodnotné casti krajiny je potrebné chranit’ v stlade
s udrzateInym rozvojom uzemia. V tejto suvislosti bolo prijatych niekol’ko dohovorov
zameranych na ochranu vybranych casti krajiny. Ako jeden z prvych bol 7. novembra
1991 podpisany Dohovor o ochrane Alp (Alpsky dohovor), schvaleny rozhodnutim
Rady 96/1991/ES z 26. februara 1996, ktory nadobudol platnost’ 4. aprila 1998. Alpsky
region je charakteristicky svojim bohatstvom prirodnych zdrojov vratane vodnych zdrojov,
pol'nohospodarskym potencialom, historickym a kultirnym vyznamom, hodnotou kvality
zivota a hospodarskych a rekreacnych ¢innosti nielen pre lokalnu, ale aj SirSiu populaciu,
a preto je dolezité zabezpecit jeho naleziti ochranu na medzindrodnej urovni. K Alpskému
dohovoru bolo vypracovanych niekol'’ko nadvédzujtcich protokolov tykajucich sa dopravy,
udrzate'ného cestovného ruchu a pol'nohospodarskej vyroby (Dohovor o ochrane Alp, 1991).

Prvy z dohovorov, ktory sa nezameriaval na ochranu vybranych tzemnych Casti, ale na
ochranu vsetkych typov krajin, bol zverejneny v talianskej Florencii v roku 2000 — Eurdpsky
dohovor o krajine. Cielom dohovoru je zabezpecit’ ochranu, manazment a planovanie
krajin a posilnit medzinarodnu spolupracu v tejto oblasti. Europsky dohovor o krajine
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chéape ochranu krajiny ako ¢innost’ smerujucu k zachovaniu a udrzaniu vyznamnych alebo
charakteristickych ¢ft krajiny vyplyvajucich z jej historického dedi¢stva a prirodného
usporiadania alebo 'udskej aktivity (Europsky dohovor o krajine, 2000).

Ramcovy dohovor o ochrane a trvalo udrzate’nom rozvoji Karpat (Karpatsky
dohovor) podpisali ministri Zivotného prostredia Slovenskej republiky, Ceskej republiky,
Mad’arska, Pol'ska, Rumunska, Srbska, Ciernej Hory a Ukrajiny 22. maja 2003 v Kyjeve,
pricom platnost’ nadobudol az 4. januéra 2006. Karpaty boli vybrané ako jedno z najvacsich
eurdpskych horskych pasiem s jedinecnym prirodnym bohatstvom a krasou vratane
ekologickych hodnot (pramennd oblast’ hlavnych riek, ddlezity rezervoar biodiverzity
a biotopov, uto¢isko mnohych ohrozenych druhov rastlin a zivo¢ichov, najvéacsia europska
oblast’ prirodnych lesov, posledné eurdpske utocisko pre vel'ke cicavce). Karpaty s celkovou
rozlohou 204 700 km? st zaradené v zozname vynimoc¢nych ekoregionov sveta ,,Global
200%, zije v nich priblizne 16-18 miliéonov obyvatelov, pricom 16 % tizemia je pod nejakou
formou ochrany. Prave vd’aka medzinarodnej iniciative karpatského ekoregionu zalozene;j
Dunajsko-karpatskym programom WWF sa v roku 1999 podarilo zorganizovat’ summit na
najvyssej urovni, ktory vyvrcholil podpisom Karpatského dohovoru. Karpatsky dohovor
sa zameriava na rieSenie pomerne vel’kého okruhu tém, od trvalo udrzatelného vyuzivania
biologickej a krajinnej diverzity, izemného planovania, trvalo udrzate'ného a integrovaného
manazmentu vdd, trvalo udrzate'ného lesného hospodarstva a pol'nohospodarstva, dopravy,
infrastruktury, priemyslu, energetiky, cez cestovny ruch, ochranu kultirneho dedicstva,
zachovavanie tradicnych hodnét a znalosti, az po zvySovanie povedomia, vzdelavania
a aktivnu ucast’ verejnosti na napliani jeho zavizkov. Z hladiska zachovania a trvalo
udrzate'ného vyuzivania biologickej a krajinnej diverzity v celom karpatskom regione sa
zmluvné strany zavdzuju prijat’ opatrenia na zabezpecenie vysokej irovne ochrany a trvalo
udrzatel'ného vyuzivania prirodnych a poloprirodnych biotopov, ich kontinuity a spojitosti,
a rastlinnych a zivociSnych druhov typickych pre Karpaty. Pre vyuzivanie kultGrnych
ekosystémovych sluzieb md vyznam uznesenie ohl'adne kultirneho dedicstva a tradicif,
v ktorom sa zmluvné strany zavézuju zachovavat a propagovat’ kultirne dedi¢stvo a tradicie
miestneho obyvatel'stva, remeselnu vyrobu a predaj miestnych vyrobkov, umeleckych
vyrobkov a ru¢ne vyrobenych predmetov. Zavézuju sa zachovavat’ tradicnu architektaru,
tradi¢ny sposob obrabania pdody, chov miestnych plemien domacich zvierat, pestovanie
rastlinnych druhov a trvalo udrzatel'né vyuzivanie divo rastticej fauny Karpat. Alpsky dohovor
a Karpatsky dohovor majt za ciel’ vytvorit’ cezhrani¢nt siet’ chranenych tizemi a oblasti
s trvalo udrzateI'nym obhospodarovanim krajiny.

7.4 REKREACIA, EKOTURIZMUS A GEOTURIZMUS

Prirodné ekosystémy maji z pohl'adu kultirnych ekosystémovych sluzieb vyznamnu
hodnotu pre I'udi, ako miesta na vyuzivanie vol'ného ¢asu a regeneraciu sil. Prostrednictvom
estetickych kvalit a rozsiahlej skaly krajinnych prvkov poskytuje prirodné prostredie
viacero prilezitosti pre rekreacné aktivity, ako je chodza, turistika, kempovanie, rybarcenie,
kupanie a pod. Vyuzivanim danych sluzieb ekosystémov sa I'udia dostavaji do priamej
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interakcie s prirodou a ako uvadzaju Daniel et al. (2012), maji moznost’ vyskusat’ vyhody
ekosystémovych sluzieb priamo. Toto plati najmé pre 'udi, ktori ziju v mestskom prostredi,
kde kontakt s prirodnym alebo Ciastocne prirodnym ekosystémom je velakrat obmedzeny.

Oblast’ rekreacie, ekoturizmu a geoturizmu spadé do odvetvia cestovného ruchu, ktory
patri medzi prosperujtice a dynamicky sa rozvijajuce odvetvia. Cestovnym ruchom Gucik
et al. (2007) rozumeju stbor Cinnosti zameranych na uspokojovanie potrieb stuvisiacich s
cestovanim a pobytom 0s6b mimo miesta trvalého bydliska a zvycajne vo voI'nom case. Ich
cielom je odpocinok, poznavanie, zdravie, rozptylenie a zdbava, kultirne a Sportove vyzitie,
ale aj sluzobné a pracovné cesty, t.j. ziskanie komplexného zazitku. Podl'a definicie Svetove;j
organizacie cestovného ruchu (World Tourism Organization, WTO) pojem cestovny ruch
zahtna vsetok pohyb ¢loveka mimo miesta bydliska okrem jeho cesty do prace pocas doby
krat$ej ako jeden uceleny rok s cielom zotavenia, kiipeI'nej lieCby, pozndvania, kultirneho
i Sportového vyzitia a sluzobnych ciest. Cestovny ruch predstavuje mnohostranné odvetvie,
ktoré zahfiia najmé dopravu, turistické zariadenia poskytujuce ubytovanie a stravovanie,
infrastruktaru cestovného ruchu, sluzby cestovnych kancelarii, sprievodcovské sluzby,
turistické informacné systémy a d’alSie sluzby spojené s tzv. sprievodnymi programami
(Otepka, Haban, 2007).

Velakrat sa stretdvame aj s inymi pojmami na oznacenie cestovného ruchu, napr. zotavenie,
turistika, rekreacia a pod. Aj ked’ sa vykonavaji vo vol'nom case a mimo miesta trvalého
bydliska, nepokladame ich za totozné s cestovnym ruchom. Zotavenie predstavuje vsetky
¢innosti spojené s odstranenim Unavy ¢loveka. Zahina zdravy spanok, zdrava vyzivu a vSetky
¢innosti vykondvané vo vol'nom case, ktoré sa spajaji so zmenou kazdodenného stereotypu,
napr. praca v zahradke a pod. Rekreaciu (z lat. zotavenie, oddych) mozno povazovat’ za
¢innost’, ktorou sa obnovuju fyzické a dusevné sily ¢loveka oslabené v Zzivotnom procese
psychickou, ale najmé fyzickou formou. Turistika je skor vnimana ako sucast’ Sportového
cestovného ruchu (napr. horska turistika, pesia turistika a pod.). Turizmus (franc., aktivne
cestovanie, cestovny ruch) je prostriedkom na uskuto¢nenie rekreacie, charakterizuje ho
presun z miesta bydliska k ciel'u rekreacného a turistického pobytu. Turizmus sa v priebehu
¢asu mimoriadne rozsiril a zahfiia aj ¢innosti mimo vol'ného casu, t.j. aj pracovné a sluzobné
cesty a pod. V jeho ramci sa vzhl'adom na objekt zaujmu vyprofiloval pojem ekoturistika
(ecotourism, vo Velkej Britanii green travel). Po celil dobu sa objavili r6zne definicie
charakterizujuce pojem ekoturistika a pokusy o jej o najpresnejSie vymedzenie. Z nich
najlepsie vystihuje jej obsahovt naplil v intenciach kultirnych ekosystémovych sluzieb
definicia Pagea a Dowlinga (2002), ktori ekoturistiku povazujt za udrzatel'nt formu turistiky
zalozent na prirodnom bohatstve, ktora je primarne zamerana na zazitky a Stadium prirody,
ktor¢ je eticky riadené smerom k nizkemu dopadu, nulovej spotrebe, a ktoré je miestne
orientované. Typicky sa objavuje v prirodnych oblastiach a mala by prispievat’ k ochrane
a zachovaniu tychto oblasti. Principy ekoturistiky stoja na troch pilieroch (obr. 7.2), ktoré
by sa mali vzajomne dopliat’ — miestne komunity, biologicka diverzita (ochrana prirody
a krajiny) a turistika. Vysledkom danych vztahov je cestovanie do prirody, ktoré chrani
zivotné prostredie a zlepSuje prosperitu miestnych l'udi.
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ochrana zivotného prostredia
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komunity integracia udrzatel'ného diverzita

vyuzivania zdrojov

medzikultirne prijmy na
hodnoty porozumenia ochranu
vzdelavania,

ekonomicky zisk ;
y transformacia hodnot

Obrazok 7. 2 Piliere ekoturistiky (Page, Dowling, 2002)

Specifickou formou turizmu je tzv. geoturizmus, ktory je orientovany na geologické
dedicstvo, t.j. na tie oblasti Zeme, ktoré maju z geologického aspektu vynimoc¢nt hodnotu. St
spravidla kI'uic¢ovymi svedkami vyvoja urcitej Casti zemského povrchu a vyznamnou mierou
sa podpisali na rozvoji l'udskej spolocnosti. Na prezentaciu geologického dedicstva sluzia
tiez geologicky a banicky zamerané naucné lokality, nducné chodniky, muzed a expozicie
v prirode, spristupnené opustené banské diela a iné technické diela stivisiace s banictvom,
historické cesty a predovsetkym geoparky.

Priblizne dve tretiny uzemia Slovenska ma vidiecky charakter, co je predpokladom
rozvoja vidieckeho cestovného ruchu, ktory sa sii¢asne s agroturistikou stava relativne novou
formou cestovného ruchu na Slovensku. Poskytnat’ vystiznt a uplnu definiciu vidieckeho
turizmu vobec nie je jednoduché. Existuje ich viac, ale nepostihujit komplexnost’ vSetkych
suvislosti a znakov vidieckeho turizmu. Vidiecky cestovny ruch mozno podl'a Tomaskina,
Kriskovej et al. (2008) definovat’ ako vyuzivanie volného casu na vidieku réznymi
rekrea¢nymi ¢innost'ami s moznost'ou ubytovania v rodinach, vo vidieckych domoch alebo
v ucelovych komerénych ubytovacich zariadeniach postavenych v tomto prostredi. Vidiecka
turistika je forma cestovného ruchu, ktorej aktivity su bezprostredne spété s prirodou,
krajinou a vidieckym prostredim. Niekedy je oznacovana ako ,,zelend turistika“. Zahtia stbor
prirodnych a kultirnych aktivit: Sport, kultiru, remesla, Skoly v prirode a d’alSie Specialne
ponuky sluzieb (Caboun, 2001). Vidiecku turistiku chapeme ako subor rekreaénych aktivit
alebo aktivit volI'ného Casu, ktoré sa viazu na prostredie vidieckeho osidlenia a st odlisné od
civilizacnych rekreacnych aktivit. Znamenaju isty navrat k prirode a k ¢innostiam, ktorymi
sa bezprostredne zaobstaravaju zakladné potreby na Zivobytie.
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Vyuzivanie ekosystémov pre rekredciu a turistiku podl'a Spravy miléniového hodnotenia
ekosystémov (Reid et al., 2005) rastie v doésledku zvysené¢ho poctu populacie, vacsich
moznosti vyuzivania vol'ného ¢asu u bohatsich l'udi a vd’aka rozvoju infrastruktary. Objem
cestovania do prirody na zaciatku 90. rokov 20. storo¢ia odhadom vzrastol o 10 —30 % ro¢ne
a na konci 20. storocCia predstavoval priblizne 20 % podielu na celkovom medzindrodnom
cestovnom ruchu. Zvyseny dopyt po danych sluzbach ekosystémov suvisi s fyzickymi
a psychickymi vyhodami, ktoré z nich l'udia ziskavaju. Na druhej strane prirodovedci
upozornili, ze rekreacia a turizmus predstavuji hrozbu pre prirodné a prirodnym blizke
ekosystémy priamo, napr. prostrednictvom rusenia volne zijucich zivo¢ichov, narasanim
biotopov, alebo nepriamo cez emisie dopravy a infrastrukturu. Viaceré stadie (Hartig et
al., 2003, Karmanov et al., 2008, Bowler et al., 2010) ukazali, ze aj kratky kontakt ¢loveka
s prirodou (zelenou plochou) ma pozitivny vplyv na jeho zdravie. Najvyraznejsie sa tento
pozitivny vplyv prejavuje u l'udi zijucich v mestskom prostredi, kde akékol'vek prvky
mestskej zelene zvysSuju psychicku a fyzicku pohodu l'udi. Botkin, Beveridge (1997)
vyzdvihuju dolezitost’ verejnych parkov, ktoré by mali v mestskom prostredi predstavovat’
najdolezitejsi prvok a mali by byt koncipované tak, aby spiiiali zakladné psychologické a
socialne potreby mesta. Bolund, Hanhammar (1999) vo svojej analyze uvadzaju, ze ob¢ania
si vel'mi vazia zelené plochy v meste. Ako vyplyva z vysledkov analyzy, 90 % obc¢anov
navstevuje park aspon raz v priebehu roka, 45 % kazdy tyzden a 17 % viac ako trikrat do
tyzdna. Z tohto dévodu pre kategoriu kultirnych ekosystémovych sluzieb maju vyznam aj
mestské zelené plochy, kde si 'udia moézu kratkodobo oddychnut’ a zregenerovat’ sily.

Vicsina rekreaénych sluzieb zavisi od vybudovanej infraStruktary, pristupnosti
a dalSich podmienok, ale nezanedbatel'ny vyznam ma préve prirodny potencidl daného
uzemia. Fuller et al. (2007) svojou Studiou preukazali, ze psychicka pohoda névstevnikov
pozitivne korelovala s druhovou a biotopovou diverzitou uzemia. Pre pozitivne uzitky l'udi
je nevyhnuté, aby ekosystémy urcené na rekreaciu a turizmus vykazovali kvalitné prirodné,
kultarne a spolocenské prostredie s bohatost’ou druhov, kultirnych a duchovnych hodnét.

7.4.1 Vplyv cestovného ruchu na ekosystémy, ich sluzby a Zivotné prostredie

Priestorov¢ aktivity cestovného ruchu ovplyvituji zivotné prostredie, ekosystémy a nasledne
ich sluzby, ktoré poskytuju. Vplyvy cestovného ruchu na zivotnom prostredi mézu byt

* pozitivne - maju formu kvalifikovanych uprav, aby umoznili alebo ul'ah¢ili pristup
ucastnikov cestovného ruchu na ur¢itom uzemi. Zmena prirodného prostredia je
mozné len podla navrhov Specialistov, aby sa minimalizovalo narusenie prirody (napr.
spristupniovanie jaskyn, vysokohorské chodnicky, vybudovanie lyziarskych trati).
Pozitivne vplyvy spocivaju aj v prileve finan¢nych prostriedkov, ktoré mozu byt vyuzité
na vybudovanie vhodnej infrastruktury a inych kompenza¢nych opatreni na zmiernenie
negativnych vplyvov na prirodné hodnoty tychto ekosystémov a v zdchrane a néslednej
podpore pdvodnych prirodnych a kultirnych hodnét navstevovanych uzemi.
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* negativne - zahfnaju predovsetkym spotrebu prirodnych zdrojov (energia, voda, poda,
zaber priestoru), produkciu odpadov, narast turistickej dopravy a zvySovanie intenzity
vyuzivania dostupnej turistickej infrastruktary. Dosledkom moze byt napriklad
vymiznutie jednotlivych druhov fauny, flory, trvalé poskodenie ekosystému alebo erdzia.

Vplyvy cestovného ruchu mozno pozorovat’ v oblasti: kvality ovzdusia (vyfukové plyny,
hluk, tepelné znecistenie), kvality vody, vycCerpavania prirodnych zdrojov, fauny a flory, dopravy.

Nepriaznivy vplyv na ovzduSie ma predovsetkym doprava, ktord sposobuje zmenu
zloZenia ovzdusia, a to hlavne vyfukovymi plynmi. Cim je krajina atraktivnejsia, tym je
vyraznejSie zhorSenie kvality ovzdusia. Okrem vSeobecnych negativnych vplyvov, ktoré
doprava sposobuje (napr. hluk, vyfukové plyny, zaber pddy pre parkoviska), to znamena i
smerovanie dopravy do oblasti, ktoré boli tychto vplyvov usetrené. Okrem dopravy sa na
hlukovej zatazi podiela i cely rad Sportovych a rekreacnych zariadeni a ¢innosti. V prirode
aj niz8ia hladina hluku méze narusit’ miesto vyskytu urcitého organizmu a prirodzené (najma
reprodukcné) spravanie zivocichov.

Vodné zdroje st vyuzivané na zdsobovanie pitnou vodou pre ubytovacie zariadenia,
Sportové a relaxacné komplexy, a iné doplnkové sluzby pre turistickych navstevnikov.
Na druhej strane tieto turistické komplexy produkciou odpadovych vod znecistuji vodné
toky. Produkcia odpadovych vod sposobenda nadmernou turistickou navstevnostou méze
sposobovat’ lokalne a sezonne problémy stvisiace s manazmentom zabezpecujucim jeho
zneskodnovanie. Naroky na spotrebu vody a produkcia odpadovych vod v sektore cestovného
ruchu alebo jednotlivych turistickych oblastiach sa vyznacuju spravidla zna¢nymi rozdielmi
medzi hlavnou turistickou sezonou a mimosezonnym obdobim. Cestovny ruch kladie znacné
naroky na manazment vodnych zdrojov, zdsobovanie pitnou vodou a zneskodiiovanie
odpadovych vod, predovsetkym na lokélnej a regionalnej trovni. Dané naroky spdsobuju aj
znacné problémy ekosystémov pri zabezpecovani zasobovacich sluzieb. Potencialne riziko
znecistenia povrchovych vdd je vysoké predovsetkym v pripade prirodnych vodnych ploch
s malou plosnou rozlohou, kde nadmerna a zivelna koncentracia navstevnikov moze viest
k negativnemu ovplyvneniu kvality vody (Gajdos, 2013).

Vybiralova et al. (2008) uvadzaju, ze péda je vyznamnou zlozkou zivotného prostredia,
predstavuje nevyhnutni podmienku existencie 'udstva a na druhej strane tvori aj zaklad
cestovného ruchu. Pesia turistika patri spolocne s cykloturistikou k najviac uplatiovanym
formam dynamickych foriem turistiky v letnom obdobi. Horské cyklistika ma v pripade
absencie regulacnych opatreni (pohyb len po znacenych cykloturistickych trasach)
v uzemi okrem inych skodlivych faktorov predovsetkym vplyv na rozsirenie erdzie.
Turisticky znackované chodniky sice na jednej strane prispievaju k priestorovej regulacii a
usmerneniu pohybu navstevnikov v prirodne najhodnotnejsich lokalitach, na druhej strane
prinespravnom trasovani alebo prilis vel'kej hustote siete tychto chodnikov v uzemi sa mézu
stat’ katalyzatorom er6znych vplyvov, spojenych Casto s nedisciplinovanostou navstevnikov.
Z hladiska hustoty tras pre bezecké lyZovanie, turisticky znacenych chodnikov a znacenych
cyklotras na Slovensku st vzhl'adom na svoju rozlohu v najvicsej miere fragmentované
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uzemia Pieninského narodného parku, Narodného parku Muranska planina a Narodného
parku Slovensky raj. Kritickd erézia pody na turisticky zna¢enych chodnikoch sa podla
Gajdosa (2013) prejavuje na izemi NP Nizke Tatry, NP Mala Fatra a NP Muranska planina.

Biodiverzita je v najvacsej miere zasiahnutd v environmentalne citlivych tizemiach,
nakol’ko sa cestovny ruch sustred’uje predovsetkym do oblasti, ktoré st zatial’ relativne malo
zmenen¢ antropickou ¢innost'ou. Tlaky na prostredie vyvolané turistickymi aktivitami vel'akrat
nerespektuji podmienky a poziadavky na ochranu prirody a krajiny. Trend k aktivnemu
traveniu vol'ného ¢asu sposobuju sklony cykloturistov i peSich turistov rozptylovat’ sa na
viacsich plochach. Dopadom tychto aktivit je fragmentacia krajiny a znizovanie pokojnych
zo6n pre zivot vol'ne zijucich zivoc¢ichov narusenim regeneracnej schopnosti ekosystémov
najmad v aredloch aktivnej rekreacie a Sportu (napr. lyziarske arealy, horska cyklistika, vodné
$porty), i ohrozovanie biodiverzity netinosnou navstevnost'ou. Koncentrovany cestovny ruch
meni diverzitu rastlinnych spolocenstiev najma v tychto smeroch:

» ochudobnenie (redukcia) biodiverzity,

* obohatenie biodiverzity o druhy cudzie danému rastlinnému spolocenstvu (introdukcia
invaznych druhov),

* podpora/brzdenie rozvoja ur¢itych druhov zmenou podmienok biotopu.

Zmeny biodiverzity zivocichov v zavislosti na turistike a s fiou spojenych rekreacnych
aktivitach odporuca Spellerberg (2005) pozorovat na vyssich stavovcoch, Specialne na
vtakoch a cicavcoch, pretoze ich spdsob reakcie na typ a intenzitu turistického tlaku moze
pozorovat aj laik. Najvyssia miera ohrozenosti chranenych uzemi vplyvom aktivit cestovného
ruchu (koncentracia navstevnikov, hlu¢nost’, znecistovanie prirodného prostredia, erozia
turistickych chodnikov) sa na Slovensku prejavuje na uzemi Tatranského narodného parku,
NP Nizke Tatry, NP Mala Fatra, a NP Slovensky raj i CHKO Dunajské luhy, CHKO Malé
Karpaty, CHKO Strazovské vrchy, CHKO Polana, CHKO Cerova vrchovina a CHKO
Vihorlat (Gajdos, 2013).

7.4.2 Manazérske opatrenia vedice k ochrane kultirnych ekosystémovych sluzieb

Kazdy region ma svoje Specifickd a svoj historicky vyvoj, ktory z hl'adiska poskytovania
kultarnych ekosystémovych sluzieb mdze vyznamne pomoct’ k profilacii tychto regionov
v ramci rozvoja cestovného ruchu. Politika Eurdpskej unie vo vzt'ahu k cestovnému
ruchu uplatiuje zasadu, Ze cestovny ruch je predovsetkym v kompetencii narodnych
Statov. Europska politika sa okrem iného zaobera aj podporou trvalo udrzatelného rozvoja
cestovného ruchu, ktory ma smerovat k efektivnemu vyuzivaniu ekosystému pri zachovani
jeho prirodnych a kultirnych hodnét. Z manazérskych opatreni implementovanych na
ochranu kultirnych ekosystémovych sluzieb v suvislosti s udrzatelnym cestovnym ruchom
v Eurdpskej tinii mozno spomentt’:

183



Radoslava Kanianska a kolektiv

* Oznamenie Komisie Eurépa ako popredna svetova destinacia cestovného ruchu
— novy politicky rdmec pre eurdpsky cestovny ruch (KOM 2010/352), v ktorom
Komisia konstatuje, ze kvalita oblasti cestovného ruchu je vo velkej miere zavisla od
ich prirodného a kultarneho prostredia, a preto je nevyhnutné zodpovedné vyuzivanie
prirodnych zdrojov, zohl'adnenie dosahu ¢innosti na zivotné prostredie, vyuzivanie
»Cistych® energii, ochrana dedi¢stva a zachovanie prirodnej a kultiirnej integrity tizemia.

* Madridska deklaracia (april 2010) obsahuje opatrenia smerujice k zacleneniu
udrzatelnosti do odvetvi stvisiacich s cestovnym ruchom (doprava, pevny odpad,
¢istenie odpadovych vod) s cielom podporovat’ zodpovedny cestovny ruch, najma jeho
environmentalnu, ekonomicku a kultarnu udrzatelnost’.

*  Manual indikatorov udrzatel’ného cestovného ruchu (2006) stanovil metodologicky
postup na ich meranie.

V praxi sa realizuja mnohé projekty podporované zo zdrojov EU. Napriklad projekt
EDEN (European Destinations of Excellence) zamerany na excelentné eurdpske turistické
destinacie, ktorych ekonomicky rast je dosahovany spdsobom zabezpecujiicim socialne,
kultarne a environmentalne udrzatel'ny rozvoj. Jednym z cielov je aj vysporiadat’ sa
s prel'udnenost’'ou v turistickych centrach, prerozdelit’ turistické toky smerom k netradi¢énym
a menej znamym oblastiam a motivovat ostatné oblasti, aby uplatiiovali stratégiu
udrzateI'ného rozvoja turizmu. Jednou zo Specifickych tém je ,,turizmus a chranené tizemia“.
Projekt Energetické riesenia pre hotely (Hotel Energy Solutions — HES) je zamerany na
ul’ah¢enie vyuzivania obnovite'nych energii a energeticky efektivnych systémov v malych
a stredne velkych hoteloch. M6ze byt napomocny pri redukcii prevadzkovych nakladov
a zmieriiovani vplyvu hotelového sektora na klimatické zmeny.

Z pohladu navrhnutych manazérskych opatreni v sulade s ochranou ekosystémov a ich
sluzieb by mali byt podporované formy vyuzivania izemia Setrné k zivotnému prostrediu
(napr. vidiecka turistika, agroturistika, pobyt v prirode a pri vode, cykloturistika po
spevnenych a vyznacenych trasach, jazda na koni, ekoturistika, vyuzivanie hromadnych
dopravnych prostriedkov a pod.). Cestovny ruch je prostriedkom regionalneho rozvoja
a v zaujme ochrany hodnotnych prirodnych a kultirnych prvkov je ziaduce vytvarat
podmienky a predpoklady na ich ochranu.

7.5 PROBLEMY A PERSPEKTIVY HODNOTENIA KULTURNYCH
EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Vyznam kulturnych ekosystémovych sluzieb bol vo viacerych studiach jednoznacne
rozpoznany, ale problém je s kvantifikdciou a ocenenim tychto nemateriilnych vystupov,
ktoré maju zvacsa symbolicky, kultiirny alebo intelektualny vyznam. S cielom vyriesit tento
problém je hodnotenie kultirnych ekosystémovych sluzieb zalozené do znac¢nej miery na
poznatkoch ziskanych prostrednictvom vedeckej tedrie a praxe a neformalnych poznatkoch
(nazyvanych aj tradi¢né znalosti), spojenych s kazdodennou sktisenost'ou I'udi, s ich zvykmi
a vierou. Satz et al. (2013) identifikovali tri okruhy problémov hodnotenia kultirnych
ekosystémovych sluzieb v ramci hodnotenia ekosystémov:
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* prepojenie a nesumernost’ s inymi ekosystémovymi sluzbami,
»  VACSi pocet hodndt, ktoré I'udia pripisuju ekosystémovym sluzbam,
* integrované hodnotenie kultarnych a ekologickych hodnét ekosystémov.

Kultarne hodnoty ekosystémov su vysledkom miestnych podmienok a historickej doby.
Maes et al. (2013) rozoznavaji v ramci kulturnych ekosystémovych sluzieb z hl'adiska ich
ocenovania dve hlavné kategorie:

» fyzické interakcie s ekosystémom, krajinou a biotou,
* duchovné, symbolické a d’alSie interakcie s ekosystémom, krajinou a biotou.

Tengberg et al. (2012) upozornuji, Ze je potrebné vzdialit’ sa od sektorového a uplatnit’
integrovany pristup hodnotenia vychadzajtci z prisluSnych medzinarodnych néstrojov. Jednou
z hlavnych vyziev je zachovanie kultirnych hodnoét ekosystémov vymedzenim priestorového
rozsahu konkrétnej kultirnej sluzby. Globalne hodnotenie kultirnych ekosystémovych sluzieb
podava Sprava miléniového hodnotenia (Reid et al., 2005). VSeobecne mozno konstatovat’,
ze kultarne ekosystémové sluzby sa v globalnom pohl'ade zhorSuji mierne a v pozicii sily
vyrazne, a to z dovodu nedostatku osobnych skuisenosti s prirodou a kvoli nizsej kultirnej
rozmanitosti. Z navrhnutych programovych rieSeni vyberame niektoré (tab. 7.3).

Tabulka 7.3 Uéinnost’ hodnotenych rieseni kultarnych ekosystémovych sluzieb podla
MA (Reid et al., 2005)

Rie3enie Utinnost’ Pozniamky
e
>
=]
2 ¢ £
= = =
B 2 2
= v A~
Od obnovy krajiny Krajina podlieha vplyvu l'udského vnimania a politickych
k ocenovaniu X a ekonomickych zaujmov, ¢o ovplyviuje rozhodovanie vo
kultarnej krajiny veciach ochrany prirody a krajiny.
. -~ Prepojenie posvitnych uzemi a ochrany prirody nie je novinkou.
gzzgz? ie posvétnych X X V sticasnosti sa koncept posvatnosti Castejsie objavuje v pravnych
dokumentoch, ¢o vychadza z pozemkového vlastnictva.
Intesracia miestnveh Miestne a domorodé vedomosti sa rozvijaju v Specifickom
p dogm orodvch Y X X prostredi a malo by sa dosledne dbat’ na to, aby tohto prostredia
4 neboli zbavené. Konvencné metdody nemusia byt pre ich

vedomosti : p
zachovanie vhodné.

Ekoturistika m6ze byt zdrojom ekonomickych alternativ
premeny ekosystému, mdze viest’ k vzniku konfliktov medzi
Ekoturistika X vyuzivanim zdrojov a estetickou hodnotou urcitych ekosystémov.
a kulturna turistika Niektoré druhy ekosystémov su turisticky atraktivnejsie ako iné.
Trzna hodnota ekosystémov sa preto moze menit’ v zavislosti
na spoloc¢enskom vnimani prirody.
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Viaceré sluzby prirody poskytuji suCasne materidlne aj nemateridlne uzitky, ktoré je
velakrat tazké pri hodnoteni oddelit’. Chan et al. (2012) uvadzaja ako priklad lov zveri, ktory
poskytuje materidlny uzitok v podobe potravy, ale mdéze byt pripojeny aj k ndbozenskym
obradom a sposobu zivota I'udi prirodnych kultir v podobe nemateridlnych uzitkov. Na
tomto priklade demonstrovali problém dvejitého zapocitavania a ocefiovania sluzby, ktora
ekosystém poskytuje. Aby sa minimalizovalo dané riziko, je potrebné jasne definovat’ sluzby,
identifikovat’ procesy a vztahy v ekosystémoch. Boyd (2007) odporuc¢a zamerat’ pozornost’
na tzv. ,,findlne ekosystémoveé sluzby*, ktoré st obsiahnuté v kone¢nom vystupe (produkte)
ekosystému, ktory hodnotime. Tento pristup, ako konStatuju Satz et al. (2013), moze byt
viac komplikovany v pripade kultirnych ekosystémovych sluzieb nez inych ekosystémovych
sluzieb, ktoré su vysledkom vzajomnej interakcie prirody a ¢loveka.

KLUCOVE SLOVA
Kultirne ekosystémové sluzby, kulttirna krajina, estetické hodnoty, prirodné a kulttirne
dedicstvo, rekredcie a turizmus

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI
e  Ako definuje miléniové hodnotenie ekosystémov pojem kultirne ekosystémové
sluzby?
Aké kategorie kulturnych ekosystémovych sluzieb pozname?
Cim sa vyznacuju estetické hodnoty krajiny?
Ktoré faktory narusaju esteticki hodnotu krajiny?
Ako by ste definovali pojmy prirodné dedi¢stvo, kultirne dediéstvo?
Aké objekty prirodného a kulturneho dedic¢stva ma Slovenska republika zapisané na
Zozname svetového dedic¢stva UNESCO?
e Ako by ste definovali pojem ekoturistika?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI

e Vo vybranej lokalite identifikujte kultirny potencidl izemia. Zistite zastUpenie objektov
prirodného a kultirneho dedicstva a objektov na rekreaciu.
e Dané zistenia porovnajte v ¢ase a zaznacte do mapy.
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8 HODNOTENIE A OCENOVANIE EKOSYSTEMOVYCH
SLUZIEB

Vyc¢islenie hodnoty konkrétnych ekosystémovych sluzieb je narocné. Stretaivame sa
tu, ako uvadzaju Belaiova et al. (2014), s dvomi pribuznymi pojmami — ocenovanim
a hodnotenim, ktorych vyznamové vymedzenie je rozdielne pouzivané viac v zahranici ako
u nas. Terminoldgia hodnotenia a ocenovania ekosystémovych sluzieb pochadza prevazne
z anglofonnej vedeckej a odborne;j literatury.

Ocenovanie je urcity proces, pomocou ktor¢ho zistujeme a posudzujeme uzitocnost tovarov
a sluzieb prirodnych alebo umelo vytvorenych. V pripade tovarov a sluzieb obchodovatel'nych
na trhu byva tento proces prirovnavany k ponuke a dopytu, resp. ako porovnanie nakladov
potrebnych na vytvorenie tovaru a sluzby (cena ponuky) k oc¢akavanym tzitkom, ¢i ochoty za
ne platit’ (cena dopytu). Zlozitejsia situdcia je v pripade ocenovania tych tovarov a sluzieb, pre
ktoré neexistuje trh, ako je tomu v pripade tovarov a sluzieb poskytovanych ekosystémami.
Dnes uz je zrejmé, ze priroda a jej ekosystémy s nenahraditenou podmienkou existencie
Zivota, ale v ponimani neoklasickej ekondmie nemaji Ziadnu ekonomicku hodnotu, nakol’ko
spotrebitelia nevnimaju ulohu ekosystémov ako svoj bezprostredny uZzitok. Podl'a neoklasického
modelu je ekonomicky vystup (vyrobok alebo sluzba) funkciou prace a kapitalu. Neskor boli
do modelu doplnen¢ d’alsie dva faktory, uroven technického pokroku v spolocnosti a l'udsky
kapital. Dany model nezohl'adiiuje tilohu a vyznam zivotného prostredia, a preto nemozno
ocenovanie ekosystémovych sluzieb postavit’ na jeho zaklade.

Ocenovanie ekosystémovych sluzieb dnes patri do oblasti environmentalnej ekonémie,
ktora skuma, ako a preco sa subjekty posobiace na ekonomickej scéne rozhoduji tak alebo
inak o pouziti vzacnych zdrojov. V ponimani Xepapadeasa (2009) vyzaduje integraciu
dvoch modelov — ekologického (opisujuceho vyvoj stavu ekosystémov a sposoby, ako
ekonomické faktory ovplyvnia tento vyvoj) a ekonomického (opisujuceho v SirSom slova
zmysle vyhody plyntice hospodarskym subjektom z vyuZzivania sluzieb ekosystémov). Ak
stiCasna environmentalna ekondmia rozlisuje Styri zakladné sluzby ekosystémov (zasobovaciu,
regulacnu, kultirnu, podpornu), potom ekondmia ocenuje iba tie ekosystémové sluzby, ktoré
poskytuju bezprostredny ekonomicky uzitok. Sejak (2005) zdoéraziuje, Ze nie st ocenované
vlastné prirodné zdroje, ale su oceniované Cisté vynosy z ich buducich sluzieb (napr. oceniovanie
prirodnych zdrojov ako ekonomicky vyuzivanych Casti prirody). V danej stivislosti je potrebné
integrovat’ ekologiu a ekonomiu do ramca, kde by ekologia mala dodat’ potrebné informacie
o vytvarani ekosystémovych sluzieb, zatial’ o ekondmia poskytne nastroje na odhad ich hodnot.

8.1 PRIRODNY KAPITAL

Prirodu a jej zdroje mozeme rozdelit’ na dve hlavné skupiny. Jednu skupinu tvoria
materialne zdroje, vyskytujliice sa na zemskom povrchu alebo pod nim (pdda, voda, lesy,
loziskd nerastnych surovin) a druhu skupinu tvoria zdroje, ktoré sliizia ako prostredie
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a zdroj udrziavania zZivota (ekosystémy, ocedny, slne¢ny svit, genetickd pestrost’ rastlinnych
a zivo¢isnych druhov). Prvu skupinu tvoria tzv. prirodné zdroje, ktoré predstavuji jeden
z hlavnych vstupov ekonomickych aktivit a v trznej ekonomike st vyuzivané od nepamiti ako
ekonomické statky s kladnou trznou hodnotou. Druhu skupinu tvoria tzv. environmentalne
zdroje (prirodzené Zivotné prostredie a jeho kvalita), ktoré su vyuzivané ako bezplatné
a vol'ne pristupné zdroje, t.j. verejné tovary a sluzby (Sejak et al., 2003).

Prirodné zdroje su tie Casti zivej alebo nezivej prirody, ktoré ¢lovek vyuziva alebo moze
vyuzit na uspokojenie svojich potrieb. Ich vyuZzivanie spdsobuje cely rad zavaznych dopadov
z environmentalneho, socidlneho i ekonomického hl'adiska, ako uvadzaji Hak et al. (2015).
Z environmentalneho hladiska suvisia s regenera¢nou kapacitou zivotného prostredia a so
zédtazami v dosledku t'azby nerastnych surovin. Dalej tieto environmentalne dosledky stivisia
s vypustanim odpadovych latok, ktoré prispievaju ku globalnej zmene klimy, acidifikécii,
eutrofizacii, zaberu pddy pre skladky, uvolnovaniu toxickych latok do zivotného prostredia
a pod. Zo socialneho hl'adiska mé vyuzivanie prirodnych zdrojov vézbu na zamestnanost’,
I'udské zdravie a na spravodlivé vyuzivanie dostupnych zdrojov z asového (medzigeneracna
spravodlivost) a priestorového hladiska (pristup k zdrojom pre obyvatel'ov jednotlivych
Statov a socialnych skupin). Z ekonomického hl'adiska predstavuju prirodné zdroje materialny
zaklad ekonomiky, a preto je nevyhnutné zabezpecit’ ich ¢o najefektivnejsie vyuzivanie, o
sa tyka nakladov a prinosov vyroby a spotreby. Pojem prirodné zdroje povazuje Voloscuk
(2013) =za analyticku koncepciu, vyjadrujicu uzitkovi hodnotu jednej, ale i viacerych
krajinnych zloziek, resp. ich prvkov s ciel'om uspokojenia spolocenskych potrieb.

Environmentalne zdroje, resp. tzv. prirodny kapital tvoria tri zakladné skupiny:

* clovekom vytvoreny kapital (domy, tovarne, cesty atd’.) mozno 'ubovolne zvySovat’
alebo znizovat’ v zavislosti na l'udskych potrebach.

e kriticky ohrozeny prirodny kapital (ozonova vrstva, globalna klima, biodiverzita,
globalne ekosystémy Zeme, jednotlivé regionalne ekosystémy atd’.) je zlozeny z tych
vyznamnych Casti prirody, ktoré tvoria zakladné podmienky zivota a nie je ich mozné
nahradit’ ¢lovekom vytvorenym kapitalom. Tento prirodny kapital je nenahraditelny,
a preto aj jeho cena je nekonecne vysoka (resp. stoji nad systémom ocenovania) a musi
byt zabezpecend jeho ochrana, ¢o predstavuje stanovenie limitov jeho vyuzivania
a obmedzenie ekonomickych aktivit, ktoré ho zat'azuja.

e ostatny prirodny kapital, ktory zahrnuje obnovitelné prirodné zdroje a niektoré
neobnovite'né mineralne a fosilne zdroje, ktoré mozno celkom alebo ¢iasto¢ne vycCerpat’
¢i nahradit’ ¢lovekom vytvorenym kapitalom (Sejak et al., 2003).

Hlavnym ekonomickym opatrenim vo vztahu k prirodnému kapitalu je zaviest’ primerané
ceny za jeho vyuzivanie. Nakol'’ko podstatné Casti prirody maju charakter tzv. verejnych tovarov
a sluzieb, ktoré su charakterizované tym, Ze ich spotreba je verejna, t. j. ich spotreba jednym
jednotlivcom nevylucuje zo spotreby ostatnych, je potrebné rozsirit’ si¢asné metddy oceniovania
vychadzajtce z trhovej ekonomiky. V stvislosti s intenzivnym ekonomickym rozvojom stiplo
znecistenie tychto Casti prirody, ktoré sa v niektorych Castiach sveta stali vyrazne obmedzené.
Turner et al. (1994) upozornuji na skutocnost’, ze priroda a jej systémy poskytuju l'udstvu
siroké spektrum ekonomicky cennych funkcii a sluzieb:
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* st zasobarnou prirodnych zdrojov (obnoviteI'nych a neobnovitel'nych),
* st mnozinou prirodnych krajinnych kras a krajinnych prvkov,

* maju schopnost’ asimilovat’ odpady z 'udskej ¢innosti,

* predstavuju systém podpory zivota na Zemi.

Vzhl'adom k tymto uzitoénym sluzbam sa snazia aplikovat’ princip obmedzenosti
a vzacnosti a princip efektivnej alokacie zdrojov, ¢oho vysledkom je hl'adanie metod merania
a hodnotenia verejnych tovarov a sluzieb.

Viaceré sluzby prirody poskytuju sucasne materialne aj nematerialne zitky, ktoré je
velakrat tazké pri hodnoteni oddelit’. Chan et al. (2012) uvadzaju ako priklad lov zveri, ktory
poskytuje materidlny zitok v podobe potravy, ale moze byt pripojeny aj k ndbozenskym
obradom a sposobu zivota I'udi prirodnych kultir v podobe nemateridlnych uzitkov. Na
tomto priklade demonstrovali problém dvejitého zapocitavania a ocefiovania sluzby, ktora
ekosystém poskytuje. Aby sa minimalizovalo dané riziko, je potrebné jasne definovat’ sluzby,
identifikovat’ procesy a vztahy v ekosystémoch. Boyd (2007) odporti¢a zamerat’ pozornost’
na tzv. ,findlne ekosystémové sluzby®, ktoré su obsiahnuté v konecnom vystupe (produkte)
ekosystému, ktory hodnotime. Tento pristup, ako konstatujii Satz et al. (2013), moze byt
v pripade kultirnych ekosystémovych sluzieb viac komplikovany nez u inych ekosystémovych
sluzieb, ktoré su vysledkom vzajomnej interakcie prirody a cloveka. Tengberg et al. (2012)
upozornuju, ze je potrebné sa vzdialit’ od sektorového pristupu a uplatnit’ integrovany pristup
hodnotenia vychadzajuci z prislusnych medzinarodnych néstrojov, ako st relevantné dohovory,
akéné plany a konvencie ochrany prirody a krajiny a kultirnych hodnot.

8.2 EKONOMICKE HODNOTENIE

Ekonomické hodnotenie ekosystémovych sluzieb vychddza podl'a neoklasickej tedrie
z hodnotového systému jednotlivca, ktory je zavisly na jeho preferencidch. Zakladom
hodnotenia je vyjadrenie tzv. ucelovej hodnoty, t.j. ochoty jednotlivca platit’ (willingness
to play, WTP) za tovar alebo sluzbu, ¢i ochoty platit’ za vylucenie nejakych nakladov (napr.
zdravotnych rizik vyplyvajacich zo znecisteného zivotného prostredia). Sejak et al. (2003)
oznacuju druhy pristup pefiazného vycislenia osobnych preferencii ako ochotu prijimat’
(willingness to accept, WTC) kompenzaciu za zhorSené zivotné prostredie. Dany pristup
je zalozeny na otdzke, kol’ko penazi je ochotny jednotlivec prijat’, aby pri zhorSeni stavu
zivotného prostredia zostala jeho zivotna troven rovnaka.

8.2.1 Ekonomicka hodnota
Ekonomické hodnotenie je podl'a Melichara (2010) zakotvené v ekonomickej perspektive,
kedy ocenovanie vychddza z transakcii na trhu a ekosystémové sluzby povazuje za

obchodovatel'né polozky s antropocentricky stanovenou hodnotou. V ekonomickom zmysle
slova je potom ekonomicka hodnota vysledkom vzajomného posobenia subjektu (¢loveka)
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a objektu (sluzby, ktort poskytuje prislusny ekosystém). Predstavuje penazne vyjadrenu
veli¢inu, ktora Sejak (2002) spaja s ocenenim ochoty jednotlivca platit’ za nieco, za nejaka
uzito¢nt hodnotu ¢i uzitok. Koncepciu celkovej ekonomickej hodnoty (total economic
value, TEV) povazuju Povazan et al. (2014) za Siroko pouzivany ramec pre posudzovanie
uzitkovej hodnoty ekosystémov. V tomto ramci sa celkova ekonomické hodnota ¢leni na
dve hlavné kategorie:

» uzitkové hodnoty (use values) a
* neuzitkové hodnoty (non-use values) (obr. 8.1).

-~ Priame hodnoty
"]  Ekosystémové tovary a sluzby spotrebované alebo
vyrobené priamo, ako napr. drevo, seno.
Trhova hodnota
1 N
UZITKOVE > Nepriame hodnoty
HODNOTY Nepriame vyuzitie ekosystémovych sluzieb, ako napr.
\ J prinosy z reguldcie vodnych tokov.
> Opéné (vyberové) hodnoty
Hodnoty pre buduce mozné priame alebo nepriame
vyuzitie, z ktorych niektoré nemusia byt teraz zname.
> Hodnoty dediéstva
r s L) Hodnota zachovania zdroja v neporusenom stave pre
NEUZITKOVE dedicov.
HODNOTY
\ J
-~ Existen¢né hodnoty
g Vnutorna hodnota zdrojov bez ohl'adu na jeho
vyuzitie, pocit uspokojenia.

Obrazok 8.1 Klasifikacia ekosystémovych sluzieb podl'a hodnoty (Pearce et al., 1993)

Utzitkové hodnoty sa vztahuji na tie hodnoty ekosystémovych sluzieb, ktoré ¢lovek
vyuziva pre svoju spotrebu alebo vyrobné ucely. Zahfiiaji hmotné aj nehmotné sluzby,
ktoré sa bud’ priebezne priamo alebo nepriamo spotrebtivaju, alebo tie, ktoré maju potencial
v budtcnosti poskytovat’ uzitkové hodnoty. Ako vyplyva z obr. 8.1 rozliSuju sa tri typy
uzitkovych hodnét:

*  Priame Gzitkové hodnoty patria podla Sejaka et al. (2003) k najbeznej$im a najcastejSim
zdrojom ekonomickej hodnoty. Vo vztahu k prirode znamenaji ekonomicku hodnotu
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odvodenu priamo z aktualneho (sucasné¢ho) vyuzivania prirody, t. j. z vyuzivania a tazby
prirodnych a environmentalnych zdrojov. Povazan et al. (2014) ich vnutorne ¢lenia
podrla spdsobu uzivania na:

o konzumné vyuZitie (spotrebitelia priamo ,,berti” ur¢ité mnozstvo disponibilnych
zdrojov, napr. zber potravinovych produktov, palivového dreva, zber rastlin
pre pouzitie v medicine, pol'ovna zver v prirodzenych alebo manazovanych
ekosystémoch za ucelom spotreby) a

o nekonzumné vyuZitie (nedochadza k redukcii alebo odstraneniu zdrojov, napr.
pozitky z rekreacie a kultury, ako je fotografovanie vol'nej prirody, vodné Sporty,
pozorovanie vol'ne zijucej zveri a vtactva, duchovné a socialne p6zitky, ktoré si
nevyzaduju zber alebo odstraiiovanie prirodnych zdrojov).

*  Nepriame uzitkové hodnoty sa vzt'ahuji k primarnym ekologickym funkciam, ktoré
priroda a jej ekosystémy poskytuju. S k nim priradené hodnoty, ktoré st dolezité pri
vytvarani a udrziavani urcitych sluzieb ekosystému a ktoré priamo uspokojuju I'udské
potreby, alebo v zmysle Baumgirtnera (2002) podporuju také ekonomické procesy,
ktoré slizia na uspokojovanie potrieb. Nepriame uzitkové hodnoty sa teda tykaju
prospechov vyplyvajucich z funkcii ekosystémov. Patria medzi ne napr. protierézna,
protipovodnova ochrana, ochrana proti Skodcom, regulacia klimy alebo kolobehu vody
¢iinych prvkov, ¢istenie vody a vzduchu (Merganic, Mergani¢ova, 2007). Okrem pojmu
nepriame hodnoty sa v literatire vyskytuju aj iné terminy, napr. podporné, primarne
a infrastruktirne hodnoty.

e Opcné (vyberové) hodnoty vyplyvaju z neistoty vztahujicej sa k budicej ponuke
a dopytu po ekosystémovych sluzbach. Napriek tomu, ze v sucasnosti I'udia nemézu
Cerpat’ 0zitok z tychto hodnot, viaceré ekosystémové sluzby st stale hodné ochrany
z dovodu ich vyuzitia v buducnosti, bud’ jednotlivcami (opéné hodnoty, option values),
alebo d’al§imi generaciami (hodnoty zachovania, bequest values). Baumgértner (2002)
ich vnima ako poistné hodnoty, ktor¢ je clovek ochotny zaplatit’ za to, Ze sa do buducnosti
zabezpeci moznost’ vyuzit' zname, ale aj doposial’ nepoznané zdroje. Vel'mi podobnymi
hodnotami st podl'a Merganica, Merganicovej (2007), Povazana et al. (2014) tzv. kvazi-
vyberové (quasi-option) hodnoty, ktoré vyjadruji extra hodnoty priradené buducim
informaciam, ktoré sa budu dat’ ziskat’ vd’aka sucasnej ochrane zdroja informacii.

Neuzitkové hodnoty su Uplne nezavislé od akéhokol'vek stcasného ¢i potencialneho
vyuzitia. V literatire sa zvyknu oznacovat’ aj ako vnutorné (intrinsic) ¢i pasivne uzitkové
hodnoty (passive-use), ktoré vznikaju z roznych motivov, napr. z etickych, moralnych,
dusevnych ¢i duchovnych tizob zanechat prirodu pre budice generacie, z pocitu
zodpovednosti zachovat’ a chranit’ urcité vlastnosti prirodnych zdrojov, resp. z pocitu straty
v pripade ich vymiznutia. Baumgértner (2002) vyc¢lenuje dve kategérie neuzitkovych hodnét:

* Hodnoty dedi¢stva (bequest values) reprezentuji hodnotu zachovania zdroja
v neporusenom stave pre dediCov. Ziskava ju sticasnad generacia z poznatku, ze sa
zachova pre budtice generacie.

e Existencné hodnoty (existence values) vyplyvaji len z pocitu uspokojenia, ktory
prameni z poznatku, Ze ur€itd hodnotna zlozka prirody existuje.
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Sejak et al. (2003) a Povazan et al. (2014) spajaju netuzitkové hodnoty len s existenénymi
hodnotami, ktorych hodnota vyplyva z potreby zachovat prirodu a rézne formy zivota bez
toho, aby dany zdroj bol priamo vyuzivany. Okrem tychto dvoch kategérii neuzitkovych
hodndt rozoznéavaji Christie et al. (2004) aj tzv. altruistické (altruistic) hodnoty, pod
ktorymi rozumeju uzitok ziskany ako dosledok ochrany pre potesenie druhych v sucasnosti.
Jednotlivcei pripisuju ekonomicku hodnotu aj takym castiam prirody, ktoré im priamo ani
nepriamo neprinasaju ani sicasny, ani buduici uzitok. Sejak et al. (2003) uvadzaju ako priklad
altruistickej hodnoty ochotu l'udi platit’ za zachovanie tropickych dazd’ovych pralesov, ¢i za
zachovanie slona afrického, aj ked’ vedia, Ze ani jedno, ani druhé v ich pévodnom prostredi
nikdy nenavstivia.

Subor vSetkych uzitkovych a neuzitkovych hodndt vytvara celkovi ekonomickt hodnotu,
ktoréa sa niekedy oznacuje aj ako ekonomicky uzitok a dédva sa do protivahy s celkovymi
ekonomickymi ndkladmi (obr. 8.2). Povazan et al. (2014) zdoraziuju, Ze celkova ekonomicka
hodnota prezentuje pribliznii hodnotu ceny tokov tovarov a sluzieb, ale nereprezentuje
hodnotu zasob ekologického kapitalu (druhy a ekosystémy ako hlavné zlozky), ktoré¢ sa
nedaji zmerat’.

Priam e hodnoty, Nepriam e hodnoty, e hodn”ot}-':. T i_steniifné Tacdei iy
S pria-m L ekologicks sluib}-'- ho dnota_ udrzania vritoma hodnota
spotrebované, ako akonapr. regulacia D :Du,dut."e ekos;.-'stemu._] Eh,o
napr. drevo, Heky. tokow, ochrana pred i ‘_Zd'mj m': ‘_nez L:'hl -
potrava, rekredcia. wveternou kalam itou, E_lfl_Epnam e 2 ich e e
ulkla danie uhlika, uzitky. z ktorych napr. kultime,
e e ’ niektc!ré t.eraz estetické, hodnoty
Bl otk e b i e“stf: nie s zachovama do
& Iname. budicna.

Uzitkowvé

Neuzitkowve

Celkov & ekonomickeé prinosy

Celloy é elonomické naldady

I Priame I MNepriam e l

Nakladyna manafm ent. Naklady na aktivity, Fudské Prilefitostné naklady.
zariadenia kapitalove choroby a zranenia, strata uilé alternativne viyuzitie
vydavky. mzdy. potravinovej zasoby, krajiny a zdrojov, strata
budovy. opravy a pod. znifenie trody, konkurencia zisku a alternativne
zdrojova pod. investicie a pod.

Obrazok 8.2 Celkovy ekonomicky uzitok vs. celkové ekonomické naklady (ICEM, 2003)
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8.2.2 Metédy ekonomického hodnotenia

Pre ocenovanie ekosystémovych sluzieb bolo vo svete zavedenych mnoho systémov
ocefiovania. Znamy je proces TEEB (The Economics of Ecosystems and Biodiversity)
zamerany na vycislenie tzv. celkovej ekonomickej hodnoty (Total Economic Value — TEV)
pre ekosystémy a biodiverzitu vratane vycislenia ekonomickej hodnoty straty biodiverzity
(TEEB, 2010). Jeho cielom bolo upozornit’ na globalne ekonomické uzitky biodiverzity
anarastajuce naklady spojené s jej stratou a degradaciou ekosystémov. Nakol'ko biodiverzita
a ekosystémové sluzby maji ekonomickt hodnotu, ich poskodzovanie vyvolava spoloc¢enské
naklady, o je dolezity ekonomicky argument pre ich ochranu.

De Groot et al. (2002) rozdeluju ekonomické hodnotenie ekosystémovych sluzieb do
Styroch zakladnych skupin:

priame trhové hodnotenie,
nepriame trhové hodnotenie,
kontingen¢né hodnotenie,
skupinové hodnotenie.

el S

Iny pristup k ocenovaniu podavaju Sejak et al. (2003), ktori rozlisuji dva hlavné pristupy:

1. Preferenény pristup (metody) — zalozeny na zistovani ochoty jednotlivca platit
za udrzanie Ci zlepSenie kvality prostredia alebo prostrednictvom ochoty prijimat
kompenzaciu pri zhorseni podmienok zivotného prostredia. Dany pristup byva
oznacovany aj ako pristup prostrednictvom dopytovej krivky:

a. preferenény pristup zaloZeny na stanovenych preferencidch = nepriame
metody (stated preferences) prostrednictvom existujucich trhov,

b. preferencny pristup vychadzajuci z prejavenych preferencii jednotlivca
= priame metddy (revealed preferences) obsahujuce metody kontingencéného
ocefovania, t. j. vychadza z priameho dopytovania jednotlivca.

2. Nepreferenény pristup (metédy) — zalozeny na experimentalnom zistovani ndkladov
a rizik. Podla Sejaka et al. (2010a) sa prave expertné metdody ako jediné snazia
o objektivne, na trhovych mechanizmoch nezavislé hodnotenia podpornych,
zivotodarnych a regulacnych sluzieb.

Preferenéné metédy v obidvoch pripadoch vychadzaji len z dopytovej stranky
oceniovaného problému. Hlavny rozdiel medzi vysSie zmienenymi podskupinami
preferenc¢nych metod (stanovené preferencie — prejavené preferencie) je zdroj tdajov
a sposob, akym boli ziskané. Udaje o stanovenych preferenciach su odpozorované zo
spravania spotrebitel'ov v minulosti, zatial’ ¢o tidaje o prejavenych preferenciach su ziskané
prostrednictvom tcelovo realizovanych prieskumov v sucasnosti. V priebehu poslednych
rokov bolo odskusanych niekol’ko metdd pre zistovanie udajov preferencného pristupu
ocefiovania ekosystémovych sluzieb. Vsetky tieto metédy st podla Tutku et al. (2010)
zalozené na kladeni otazok respondentom, tykajticich sa jednej alebo viacerych hypotetickych
situdcii o vyjadreni ich preferencie prostrednictvom prieskumu.
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Prvy preferenény pristup oznacuje Sejak (2002) ako metodu ,,stvisiacich trhov®, t.
j. metédu nepriameho oceniovania ekosystémovych sluzieb prostrednictvom skimania
spravania jednotlivca na trhoch suvisiacich so Zivotnym prostredim. Ocenovanie tovarov
a sluzieb netrhovej povahy sa realizuje prostrednictvom odvodenia ceny na existujicom
trhu, napr. z trhu s nehnutelnostami mézeme odvodit’ ceny stvisiace s kvalitou okolitého
zivotného prostredia. Tento pristup sa najcastejSie spaja s metddami hedonického ocenovania,
ktoré budu popisané v d’alSej Casti.

Druhy preferenény pristup spoc¢iva v priamom opytovani jednotlivcov, kol’ko st ochotni
zaplatit’ za urcité zlepSenie zivotného prostredia. St to tzv. metddy priameho ocenovania
ekosystémovych sluzieb. Tieto metddy st zname ako metddy kontingenéného oceniovania
a podla Sejaka et al. (2003) patria k najcastejSie pouzivanym metédam netrhového
oceflovania. Bliz$ie sa im budeme venovat’ v nasledujlicej Casti.

Nepreferencné metody zalozené na zistovani nakladov a rizik su urcené pre hodnotenie
zmien tokov sluzieb environmentalnych zdrojov a pre hodnotenie §kdd na tychto zdrojoch.
Prostrednictvom roéznych nakladovych kategoérii (naklady na obnovu, alternativne naklady
a pod.) sa odhaduju ndklady na odstranenie vzniknutej Skody (tzv. naklady na obnovu
kvality zivotného prostredia) a zaroven tieto naklady sluzia pre vyjadrenie urovne Skody.
Medzi nepreferenéné metddy byva zarad’'ovana aj rizikova analyza (metdda davka-reakcia,
funkcia skody), ktora povazuje zZivotné prostredie za médium prenosu antropogénnych
externalit, sposobujucich spolo¢enské Skody. Suma tychto antropogénnych s§kdd sa pouziva
k hodnoteniu zmeny kvality poSkodenych environmentalnych zdrojov (Sejak et al., 2003).

VolI'ba metddy ocenovania ekosystémovych sluzieb je zavisla od konkrétnej situacie
ekosystému v kontexte Specifickych stanovenych cielov a rimcovych podmienok ocenovania.
Vzhl'adom na ¢o najvyssiu metodickt senzitivitu vysledkov ocefiovania Tutka et al. (2011)
odporacaju sucasne velakrat pouzit’ najmenej dve rozliéné metoédy alebo v rameci jedného
pristupu viaceré varianty. Vackar et al. (2014) konstatuju, Ze pri pouziti ktoréhokol'vek pristupu
ekonomického hodnotenia ekosystémovych sluzieb by mali byt’ dodrzané nasledovné kroky:

1. Stanovenie vychodiskového stavu ekosystému a jeho sluZieb — musime si stanovit’
priority, nakol’ko v niektorych pripadoch moze ekosystém poskytovat’ niekol’ko sluzieb
sucasne, a naopak v inych pripadoch si mozu jednotlivé sluzby vzdjomne konkurovat’.
Stanovenie vychodiskového stavu a ur€enie priorit jeho sluzieb vyzaduje biofyzikélne
hodnotenia a mapovanie jednotlivych ekosystémov a ich sluzieb.

2. Identifikacia a kvalitativne posudenie moZnych dopadov politik na ekosystémové
sluzby — vyzaduje sa vyuzitie rdznych scenarov, napr. dopad politiky klimatickej zmeny,
regionalnych a sektorovych politik.

3. Kovantifikacia dopadov politik na konkrétne ekosystémové sluzby — zakladom je
vyuzitie konkrétnych softwérovych modelov (napr. In'VEST — Integrated Evaluation
of Environmental Services and Tradeoffs, ktory poskytuje nastroje napr. pre ukladanie
uhlika ¢i zadrziavanie dusika v ekosystémoch), ktoré st zalozené na kvantifikéacii zmien
prislusnych hnacich sil. Softwérové programy pracujii s mapovymi podkladmi.
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4. Postudenie dopadu na kvalitu Pudského Zivota — cielom je zhodnotit' désledky
zmien ekosystému a jeho sluzieb na kvalitu I'udského Zivota, t. j. zhodnotenie moznych
dopadov z hl'adiska koncovych bodoch kvality 'udského zivota, ktoré nemusia byt’
nutne vycislené monetarne.

5. Hodnotenie zmien ekosystémovych sluzieb — zahrnuje ekonomické hodnotenie zmien
rozsahu penaznych uzitkov poskytnutych ekosystémami.

8.2.2.1 Priame hodnotiace metody

Metdda kontingencného ocefiovania (Contingent Valuation Methods, CVM) bola
objavend v Spojenych Statoch americkych a patri k doposial’ naj¢astejSie pouzivanym
metédom pri ocenovani ekosystémovych sluzieb. Postup pochadza od ekondéma Ciriacy-
Wantrupa, ktory ho navrhol uz v roku 1947. Uz zaciatkom 60-tych rokov 20. storo¢ia sa CVM
v Amerike systematicky uplatiiovala, najma v suvislosti s ocefiovanim rekreacnych ucinkov
a manazmentu zveri v ur¢itych (lesnych) regionoch, ako uvadzaju Moravcik et al. (2008).
Zakladnym principom kontingen¢nych metdd hodnotenia ekosystémovych sluzieb je podl'a
Mitchella a Carlsona (1989) popisat’ respondentom hypoteticka situaciu na trhu pre urcity
ocenlovany statok a prostrednictvom Strukturovaného dotaznika zistit’ nasledne ich maximalnu
ochotu platit’ za tato sluzbu. Respondent sa dostdva do pozicie kupujticeho, pricom Sejak et al.
(2003) zdoraziuju, Ze na zlepSeny stav nema pravo, toto pravo sa musi kupit’. Na druhej strane
respondent moze toto pravo aj vlastnit’, a potom sa dostava do pozicie predavajuceho, kedy je
dotazovany na vysku kompenzécie, ktort by bol ochotny akceptovat’ v pripade, Ze by sa musel
tohto prava vzdat’. Skutoc¢nost’, ze metdda kontingencného hodnotenia sa zaklad4 na tom, ako
respondenti ocenia verejny statok (tovar alebo sluzbu), je zdrojom najvéacsich prednosti, ale
aj nedostatkov tejto metddy. Pre ziskanie spolahlivych a relevantnych vysledkov je potrebné
overit’ niektoré¢ detaily pri navrhu jednotlivych otdzok dotaznika.

V literature je uvedenych mnoho prvkov, ktoré je potrebné splnit’:

* volba platobného mechanizmu — tak, aby sa respondentom fiktivne pefiazné transakcie
javili ako skuto¢né (napr. poplatky za vstup do chranenych tizemi, environmentalne
dane a pod.),

e formulacia otazok hodnotenia — napr. otdzky s vol'nou skalou hodnotenia, otazky ano/
nie, licitatné hry a pod.,

* vol’ba WTP (ochota platit’), resp. WTA (ochota akceptovat’ kompenzaciu) —
postavena na vlastnickych pravach respondentov k oceniovanému verejnému statku,

* odvodenie rozsahu ankety — zohl'adnit’ vyber vzorky, aby vysledky mohli byt presne
projektované na rozsiahlu populaciu,

e dalSie aspekty anketového prieskumu — stanovenie socio-ekonomickych otazok, od
ktorych sa odvija cena oceiiovaného verejného statku (napr. prijem oséb a domécnosti,
vek respondentov, vzdelanie a pohlavie, bydlisko a vel'kost’ obce, vyuzivanie hodnoteného
statku a pod.) (Mitchell, Carlson, 1989; Bateman at al., 1997).
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Okrem zékladnej CVM metddy rozlisuju Tutka et al. (2011) aj tzv. podmienent
kontingenént metddu (Contingent Choice Method, CCM), kde st respondenti nie priamo
dotazovani na stanovenie ceny, ale ta je odvodena od ich hypotetickych volieb alebo porovnani.
Ugelom je to, aby vyjadrili svoje preferencie medzi skupinou environmentéalnych sluzieb na
zaklade danej ceny alebo nakladov pre jednotlivca a inou skupinou environmentalnych sluzieb
v inej cene alebo nakladoch. Uvadzaju, ze podmienena kontingenéna metdda je metédou
prieskumu pre odhad spotrebitel'ského akceptovania mnohoatributovych komodit a slizi na
urcenie Specifickych preferencii respondentov medzi rozdielnymi troviiami vlastnosti prvku
ekosystému. Povazan et al. (2014) ju oznacuju ako metddu pokusu a vyberu.

Prvym znamym prikladom globalneho hodnotenia ekosystémovych sluzieb sveta
kontingenénou metddou je praca americkych ekologickych ekonémov pod vedenim
Costanza. Siroky tim autorov odhadol roéni hodnotu sedemnastich ekosystémovych sluzieb
v Sestnastich biomoch sveta na 16 — 54 bilionov USD (bilion = 10'?), priemerne 33 biliénov
USD zarok, ¢o bol priblizne dvojnasobok svetového rocného hrubého déchodku (Costanza et
al., 1997). Finan¢ntl hodnotu ekosystémovych sluzieb na nasej planéte dokumentuje obr. 8.3.

1,000

US$ halrok?

Obrazok 8.3 Finan¢na hodnota ekosystémovych sluzieb (Costanza et al., 1997)

Niektori autori (Sejak et al., 2010) povazuji tento idaj za podhodnoteny, opierajic sa o
vysledky experimentalneho pokusu americkych vedcov Biosféra 2, ktori dospeli k poznatku,
ze Pudia nie su zatial’ schopni vytvorit’ vyvazené ekosystémy. Celkovii hodnotu ekosystémov
sveta odhadli na 165 biliard USD (165x10"%), pri¢om ro¢ny odhad predstavuje 8 biliard
USD (8x10"), ¢o znamena pit'sto nasobok svetového roéného hrubého domaceho produktu.
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Kontingen¢né metddy hodnotenia sa najcastejSie pouzivaja pri neuzitkovych hodnotach,
ktoré nezahfiiajii trhové mechanizmy a priamu participaciu na ich vyuzivani. Tutka et al.
(2011) uvadzaju, ze zahtnaju vsetko od funkcii podpory zékladnych zivotnych funkcii
spojenych so zdravotnym stavom ekosystému a biodiverzity az po skusenosti v divocine,
¢1 ocenenie moznosti na rybolov, pripadne pozorovanie vtakov v buducnosti, az po pravo
predat’ tieto moznosti svojim potomkom.

8.2.2.2 Nepriame hodnotiace metody

Metody nepriameho oceniovania ekosystémovych sluzieb st odvodené od spravania l'udi
na suvisiacich trhoch. Stuvisiacim trhom oznacuju Sejéak et al. (2003) trh tych tovarov a sluzieb,
u ktorych su environmentalne aspekty posudzované ako jedna sucast’ zitkovej hodnoty.

Metoda hedonického ocennovania (Hedonic Price Method, HPM) vychadza
z predpokladu, ze trhové tovary a sluzby maju spolo¢né atributy s environmentalnymi
tovarmi a sluzbami. Prostrednictvom HPM mozZno ocenit’ verejny tovar alebo sluzbu (zivotné
prostredie, ekosystém) tak, ze sa meria efekt, ktory ma tento verejny tovar alebo sluzba na
cenu trhovych tovarov, napr. vzhl'ad krajiny na cenu pozemkov (Tutka et al., 2011). Aplikacia
tejto metody vyuziva na hodnotenie ekosystémovych sluzieb naj¢astejSie miestne ceny na trhu
s nehnutel'nostami. Zaklada sa na predpoklade, Ze l'udia ocenuju vlastnosti tovarov alebo sluzby,
ktora sa poskytuje, na rozdiel od tovaru samotného. Dal§im variantom uplatnenia hedonickej
metody je podl'a Sejaka et al. (2003) skiimanie rozdielu v mzdach medzi mestami s rozdielnou
kvalitou zivotného prostredia, resp. s rozdielnou ponukou verejnej infrastruktiry. Kahn (1987)
uvadza ako priklad vyber jednotlivca medzi vysSie platenym pracovnym miestom v meste
s nizSou kvalitou vody a menej platenym pracovnym miestom s vyssou kvalitou vody. Dané
faktory navzajom koreluju a rozdiely v mzdovych sadzbach ukazuju, aka dolezita je kvalita
vody pre daného jednotlivca. Tato metdda kombinuje prvky oceniovania trhovymi cenami,
zohl'adnenie kvality ovzdusia a vody, hluku a estetickej hodnoty. Z hl'adiska praktického
vyuzitia hedonickej metddy Sejak et al. (2003) predpokladaji:

e existenciu dostato¢ne variabilnych podmienok v komunalnej infrastrukttre
a dostato¢ne rozdielnych podmienok v kvalite zivotného prostredia medzi skimanymi
regionmi,

* trhy s nehnutelnostami, pripadne trhy prace predstavuju trhy dokonalej konkurencie
a nachadzaju sa v rovnovahe,

e ucelnost’ pouzitia tejto metddy, ktora vyzaduje vnimanie hodnotenej ekosystémove;j
sluzby jednotlivcami.

Metédu cestovnych nakladov (Travel Cost Method, TCM) vytvorili v roku 1966
Clawson a Knetsch. Cocheba (1978), ako uvadzaji Moravc¢ik et al. (2008), definoval tato
metodu ako taku, ktord vyuziva metdody odhadu dopytu po rekreacnych aktivitach na to,
aby sa mohla prisudit’ hodnota skupine existujucich zdrojov na mieste, kde sa tieto aktivity
uskuto¢nuju. Sluzi najmé pre meranie hodnot a uzitkov z rekreaénych a krajinne
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estetickych funkcii prirody. Je zalozena na hypotéze, ze zmeny v pristupovych nédkladoch
ur¢itého miesta rekredcie maju rovnaky efekt ako zmeny trhovych cien a rovnako mnozstvo
navstev, resp. mnozstvo spotrebovaného verejného tovaru a sluzby sa znizuje zvysujicimi
sa ndkladmi na navstevu (Tutka et al., 2011). Ekonomicka hodnota ekosystémovej sluzby je
stanovena na zéklade analyzy nakladov, ktoré jednotlivec vynaklada na cestu za danou
sluzbou (Melichar, 2010). Medzi tieto naklady byvaju zaratané naklady na dopravu, stravu,
vybavenie, ubytovanie, ¢as a pod. Metoda cestovnych nakladov sa méze pouzit’ na urcenie
ekonomickych vyhod alebo nakladov na zéklade:

» zmien vstupnych nakladov do rekrea¢ného tizemia,

* zmenSenia existujuceho rekreacného tizemia,

* pridania nového rekrea¢ného izemia,

* zmien environmentalnej kvality v rekreacnom uzemi.

Moravcik et al. (2008) vyclenuju dva hlavné pristupy danej metdédy hodnotenia —
zonalny a individualny pristup. Obidva pristupy st zalozené na rovnakych predpokladoch,
ale rozliSuju funk¢éné hladisko. Zonalny pristup berie do ivahy mieru frekvencie navstev
z roznych zo6n so vzrastajucimi cestovnymi nakladmi, individualny pristup sleduje spravanie
jednotlivca v rozhodovani o navsteve a poc¢te navstev pocas urcitej casovej periddy na zaklade
uzitocnosti tohto miesta rekreacie. Podl’a viacerych autorov (Sejék et al., 2003; Tutka et al.
2011) ju mozno povazovat za teoreticky dobre zdovodnent metddu, pretoze sa zaklada na
Standardnych ekonomickych technikdch na meranie hodnét a vyuziva informacie o aktudlnom
redlnom spréavani, na rozdiel od reakcii na hypoteticku situaciu (kontingencné hodnotenie),
a v porovnani s inymi metédami aj za pomerne lacni metodu.

Nakladové metédy ocenovania sa pouzivaji na ocenovanie hodnoét ekosystémov
zalozenych na hypotetickych pripadoch, kde je ekosystém poskodeny alebo neméze
dostato¢ne poskytovat’ ekosystémové sluzby. De Groot et al. (2002); Povazan et al. (2014)
ich zarad’uju medzi nepriame hodnotiace metddy, na rozdiel od Sejaka et al. (2003), ktori
ich vyclenuju ako samostatni metodu tzv. nepreferenénych experimentalnych metod.

Medzi najbeznejsie aplikované nakladové metody sa zarad'uju: substituéné naklady
(alebo aj naklady prevencie, obnovy, ndhrady), odvratené naklady a metoda funkcie Skody,
znama aj ako metdda davka-reakcia (close-response). Z dovodu presnosti hodnotenia Tutka
et al. (2011) zddraziuju ich stcasné pouzitie, nakolko tieto metddy na seba nadvézuju.
Substituéné naklady predstavuju naklady nevyhnutné na obnovenie ekosystémov a ich
sluzieb alebo nédklady na vytvorenie nahradnych sluzieb (napr. investicie do infrastruktary
na ochranu brehov riek namiesto udrzania prirodzenej brehovej vegetacie). Na ocenenie sa
vyuziva hodnota nakladov alternativneho zabezpecenia ekosystémovej sluzby. Za odvratené
naklady su povazované naklady, ktoré by sa usetrili, keby sa nerealizovali aktivity, ktoré vedu
k znehodnoteniu a stratdm ekosystémovych sluzieb. Tieto naklady odzrkadl'uji ekonomické
straty, ktorym mozno predist’ efektivnou ochranou (napr. odvratenie zaplav a naklady na
kompenzaciu Skody vd’aka existencii mokradi). Tito metédu mozno pouzit’ v pripade
existencie referencnych hodndt z minulych obdobi za dodrzania porovnatel'nych podmienok.
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Metoda funkcie $kody sa pouziva na odhad vplyvu zmeny kvality zivotného prostredia
na receptora (napr. znecistenie ovzdusia na zdravie 'udi a kor6zia materialov, vplyv kyslych
dazd’ov na produkéné vynosy plodin a pod.). Niekedy tato metéda byva podl'a Sejaka et al.
(2003) zarad’'ovana medzi nepeniazné hodnotiace metody, nakol'ko priméarne vychadza zo
skiimania fyzikéalnych veli¢in ekosystému a skima vztah medzi environmentalnou skodou
(chapanou ako nasledok ¢i reakcia) a urCitymi pri¢inami jej vzniku (davkou). Na zistené
fyzikalne veli¢iny aplikuje preferencie jednotlivcov voci tymto Skodam tym, Ze sa oceiiuju
Skody prostrednictvom trhovych cien alebo odhadom. Metdda funkcie Skody sa vyuziva
hlavne vtedy, ked’ si 'udska populécie nie je vedoma vplyvu znecistenia, pretoze je nepriamy,
v rozvojovych krajinach, kde je nedostatok informacii o podobnych oceniovanych metédach
(Tutka et al., 2011). V poslednom obdobi aj v USA (Sejak et al., 2003).

Povazan et al. (2014) zarad’'uju k nepriamym hodnotiacim metédam aj metédu trhovej
ceny, ktora predstavuje jednoduchy a priamy spésob hodnotenia tovarov a sluzieb zalozeny
na trhovych cenéach. Trhové ceny uvadzaju, kol’ko je ochotny zaplatit’ jednotlivec za tovar
alebo sluzbu, alebo z iného pohladu ide o alternativne naklady, ktorych je ochotny sa vzdat’.
Metdda trhovej ceny odhaduje ekonomickt hodnotu ekosystémovych sluzieb, s ktorymi sa
obchoduje na komer¢nych trhoch. Tutka et al. (2011) vidia jej pouzitie pri hodnoteni zmien
kvality alebo kvantity tovarov a sluzieb, t. j. pre odhad ekonomickych vyhod predavaného
tovaru alebo sluzby, ¢o zavisi od kvantity spotrebitel'skych nakupov a ponuky pri r6znych
cenach. Typickymi prikladmi jej pouzitia je oceniovanie dreva a inych (nedrevnych)
produktov. Trhové néstroje vyuzivané pri hodnoteni ekosystémovych sluzieb mozno
podla Chobotovej (2010) povazovat za politické prostriedky, ktorych ciel'om je pozitivne
stimulovat’ starostlivost’ o zivotné prostredie. Zarad’uje sem tie ekonomické nastroje, ktoré
pouzivaju ceny alebo iné ekonomické ukazovatele ako finan¢né stimuly na redukovanie skod,
alebo na zabranenie poskodzovania, ¢i na podporu vhodnejSich environmentalnych praktik.

Indigo metéda (Agro-eco pristup) je vysledkom vyskumu Girardina, Colmara in
Girardin et al. (1999). Jej pristup vychadza z procesu publikovaného pod nazvom agro-eco
s ciePom popisat’ a charakterizovat’ vzt'ah medzi poI’nohospodarstvom a Zivotnym
prostredim cestou indikatorov. Zakladom tejto metddy je konstrukcia hodnotiacej matice,
kde vo vertikalnom smere st uvedené pol'nohospodarske postupy (spdsob obhospodarovania:
pesticidy, dusik, fosfor, voda, energia, organicka hmota, poda, osevny postup, podny kryt,
neprodukéné elementy) a horizontalne st uvedené environmentalne okruhy tykajice sa
zivotného prostredia (povrchova a podzemna voda, kvalita vzduchu, mnozstvo, Struktira
a chemické zlozenie pddy, neobnovitelné zdroje, fauna a fléra, krajinny priestor). Kazda
bunka matice reprezentuje vztah medzi pol'nohospoddrskymi postupmi a Zivotnym
prostredim. Matica podla Tutku et al. (2011) umoznuje konstrukciu dvoch typov indikatorov:

* agroekologické indikatory umoziujuce formulovat postupy s prihliadnutim na
environmentalne efekty,

e indikatory vplyvu na Zivotné prostredie umoznujuce formulovat’ vplyv suboru
implementovanych pol'nohospodarskych postupov na jednotlivé zlozky zivotného
prostredia.
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Vsetky indikatory st konstruované tak, aby sa ich hodnoty pohybovali v rozmedzi
0-10, pricom hodnotiaca stupnica je usporiadana tak, ze hodnota 7 predstavuje minimalnu
uroven zachovania hodnotené¢ho ekosystému. Priestorovou jednotkou pre vypocet indikatora
je podny blok, preto je pre vypocet celej vymery pol'nohospodarskeho subjektu potrebné
indikatory agregovat’ (s¢itanim indikatorov jednotlivych blokov so zohl'adnenim vahy
ich vymery na celkovej vymere subjektu). Moravcik et al. (2008) vidia jej vyuzitie najma
u pol'nohospodarskych subjektov zameranych na rastlinnt produkciu.

8.2.2.3 Expertné hodnotiace metddy

Netplnost’ subjektivnych metod kontingencného hodnotenia ekosystémovych sluzieb
viedla v poslednom obdobi k snahdm eurépskych vedcov hl'adat nové, tzv. expertné formy,
ktoré by detailnejSie pokryli vnutorné hodnoty ekosystémov. Pre praktické pouzitie sa
vhodnejSou formou stal pristup hodnotenia ekosystémovych sluzieb z izemného hl'adiska,
pri ktorom je oceniovanym nositel'om tychto sluzieb napr. biotop (Sejak, 2002).

Komplexnejsi pristup k ur¢eniu ekologickej hodnoty tizemi (biotopov) bol uplatneny na
zaciatku 80. rokov 20. storo¢ia v Hesensku (Nemecko), tzv. hesenska metéda. Podstatou
hodnotenia bolo bodové hodnotenie, ktoré realizovali ekologovia. Bodova hodnota pre
urcity biotop bola ziskand z 8 hodnotenych faktorov odvodenych od vtedajsej ekologickej
situdcie v State Hesensko, ako je zrelost’, prirodzenost’, diverzita Struktar, diverzita druhov,
vzacnost’ biotopu, vzacnost’ druhu tohto biotopu, citlivost’ / zraniteI'nost’ biotopu, ohrozenie
mnozstva a kvality biotopu. Kazdy hodnoteny faktor bolo mozné ohodnotit’ v rozsahu od
1 — 6 bodov, pricom bolo vylucené pouzitie ¢isla 0. Sucet bodov za prvé styri charakteristiky
(tzv. ekologické) bol nasobeny suctom bodov za druhé Styri charakteristiky (tzv. ekonomické)
a vysledny pocet bol vztiahnuty k maximalnemu moznému poctu (576). Ziskany pocet
bodov pre kazdy jednotlivy biotop (3 — 80 bodov) bol prevedeny do peniaznej podoby
nasobenim bodu priemernymi nakladmi potrebnymi na obnovenie prirodnych strukttr (0,62
DM/hodnotovy bod je hodnotou priemernych nékladov) (Sejék et al., 2003). Hesenska
metodika poskytuje Skalu bodovych hodnét zékladnych druhov biotopov (les, zahrady, vody,
brehy, travniky, mociare, luky a pod.). Biela kniha eurdpskej komisie o environmentalnej
zodpovednosti (2000) ju odportuca pri hodnoteni §kod na biodiverzite.

V Ceskej republike bola v rokoch 2001 — 2003 rozvinuta tzv. hesenska metéda
hodnotenia biotopov (BVM), priCom bola prispdsobena potrebam eurdpskej siete NATURA
2000. Metdda sa da pouzit’ pre kvantifikaciu ekologickej ujmy premeny prirodzenej krajiny
a pre hodnotenie ekologickych prinosov z revitalizaénych opatreni a v spojeni s mapovymi
podkladmi aj pre makroekonomické odhady vyvoja prirodného kapitalu (Belanova et al.,
2014). Ako podklad pre biotopy, ktoré sa ocefiuju, je pouzity katalog biotopov Ceskej republiky
vypracovany pre potrebu mapovania prirodnych stanovist’ Ceskej republiky, do ktorého boli
doplnené clovekom ovplyvnené biotopy. Tato metéda poskytuje hodnotenym biotopom
skalu bodovych hodnét od 0 — 84 bodov. Autori Ceskej upravy (Sejak, Dejmal) cheeli lepsie
identifikovat’ ekonomicku hodnotu tak, aby zahrnovala ekologickt hodnotu prirody, a preto do
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procesu hodnotenia vlozili d’al$iu fAzu, tzv. individualne hodnotenie biotopov na konkrétnych
stanovistiach. Celkova penaznad hodnota biotopu je dana ako sucin bodového typologické
hodnotenia (zachovana povodna hesenskéa metdda) s korekénym koeficientom vychadzajucim
z individudlneho hodnotenia a pefiaznou hodnotou jedného bodu. Pefiazna hodnota bodu bola
v roku 2003 uréend z priemernych nakladov na prirastok jedného bodu na ploche 1 m? zo 136
revitalizaénych projektov, vo vyske 12,36 K&/m? (Sejak, 2012).

Dalsou expertnou metédou je metdda zalozena na pristupe Energia-Voda-Vegetacia
(EVV), odhadujuca hlavné formy prinosov, ktoré priroda a jej autotrofné sucasti poskytuju
vo forme sluzieb spolo¢nosti (klimatizacna, vodoretencnd, produkcia kyslika, biomasy
apod.) a d’alsim heterotrofnym organizmom (Sejak et al., 2010a). EVV met6da, podporovana
metddou hodnotenia biotopov (BVM), odraza aspekty biodiverzity biotopov ako Specifického
prostredia pre Specifické rastlinné a zivocisSne druhy. Vyuzitim tychto dvoch metod boli
odvedené dve skaly ekologickej hodnoty krajiny — hodnoty biotopov a hodnoty sluzieb
ekosystémov (v podobe tokov a zasob). Tieto hodnoty mozno porovnavat’ s trznymi cenami
$tandardného ekonomického vyuzivania prirody, ako uvadzaju Sejak et al. (2010b). Skala
hodndt biotopov ukazuje priemerné naklady, ktoré spolo¢nost’ skutocne plati za udrzanie
ekologickej krajiny a jej biotopov. Skala hodnét ekosystémovych sluzieb odraza prinosy,
ktoré spolo¢nost’ vyuziva prevazne bezplatne, ale bez ktorych nemdze zit'. Zatial’ o hodnoty
biotopov vy¢isl'uji ndklady na udrziavanie kvalitnych biotopov ako prostredia pre zdravé
ekosystémy, metdda Energia-Voda-Vegetacia vycisluje, kol’ko spolocnost’ stoji nahradenie
sluzieb ekosystémov technologickou cestou.

Prostrednictvom danych metod sa v Ceskej republike podarilo vy&islit hodnoty
jednotlivych typov ekosystémov (napr. suvisla mestska zastavba, priemyselné a obchodné
arealy, haldy a skladky, mestské zelené plochy, luky a pastviny, lesy, vodné plochy a pod.),
ktoré sa, ako uvadza Sejak (2012), pohybuji od nuly do priblizne 1 300 K&/m?2. Rovnako $kala
hodndt ekosystémovych sluzieb za¢ina blizko nuly v pripadoch celkom antropogenizovanych,
I'ud’'mi znehodnotenych biotopov, avsak v pripade prirodnych a prirode blizkych ekosystémov
dosahuju hodnoty ekosystémovych sluzieb cez 80 000 K&/m? U najhodnotnejSich
ekosystémov (luzné lesy, mokrade) sa ro¢né sluzby pohybuju na hladine cca 5 000 K&/m?,
¢o v sucte buducich ekologickych prinosov diskontovanych medzinarodne prijatou mierou
5 % predstavuje kapitalovaa hodnotu az 100 000 K¢&/m?,

8.3 EKOLOGICKE HODNOTENIE — BIOFYZIKALNE METODY

Stcasna environmentalna ekonémia v pripade hodnotenia prirodného kapitalu rozlisuje
dva pristupy, a to pristup zalozeny na biofyzikdlnych metdédach a pristup zaloZzeny na
preferencidch. Preferencny pristup hodnotenia, ktory vychadza z modelov I'udského
spravania, sme popisali v predchddzajucej kapitole. Biofyzikdlne metody vychadzaju
z vy¢islenia vyrobnych nakladov, ktoré st odvodené z nameranych fyzikalnych vstupov (napr.
spotrebovana praca, material, energia), potrebnych na produkciu tovaru alebo sluzby. Dané
metody vychddzaju z tzv. ekologickej hodnoty ekosystémovych sluzieb a Gomez-Baggethun
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etal. (2014) ich zarad’'uji medzi nepetiazné metddy. K nim prirad’ujua aj tzv. socialno-kultarne
metody (charakterizované v nasledujucej kapitole), ktoré vychadzaju z kultirnej hodnoty
ekosystémovych sluzieb (obr. 8.4).

Hodnotenie biodiverzity Meranie preferencii Kontingen¢né ocenovanie

Experiment

Ly . Peniazné metod
Nepenazné metody y

Ekologické Kultirne : Peniazné
hodnoty hodnoty i hodnoty
|
| | i |
| .
Emergy analyza Mentalne modely i Produk¢na funkcia
Exergy analyza Analyza cez socidlne siete | Cestovné naklady
_ I3 . 7 I . I3 ~ .
Metody Vstup-vystup Hranie roli i Hedonické ocenovanie
i
i
i
|
[

Obrazok 8.4 Rozdelenie metdd hodnotenia ekosystémovych sluzieb z hl'adiska penaznej
a nepenaznej povahy (Gomez-Baggethun et al., 2014)

Biofyzikalne hodnotenie ekosystémovych sluzieb v zmysle Vackara et al. (2014) zahina
kvantifikaciu tokov posudzovanych sluzieb v biofyzikalnych jednotkach. Predstavuje
nemonetarne ocenovanie, nakol’ko ekosystémové sluzby su vyjadrené ako toky materialov,
energie, sluzby vztiahnuté k regulacii ekosystému a toky vztiahnuté ku kultirnym sluzbam
(SEEA, 2013). Medzi tieto metody Gomez-Baggethun et al. (2014) zarad’uja tzv. emergy
a exergy analyzu, metodu merania ekologickej stopy ¢i analyzu materidlovych tokov.

Emergy analyza je kvantitativnou analyzou, ktora urcuje hodnoty zdrojov, tovarov
a sluzieb v beznych jednotkach solarnej energie. Vysvetl'uje, ako st systémy usporiadané
v hierarchii pomocou energetickych tokov a urcuje, ktory systém generuje najviac energie
(L Hau, Bakshi, 2004). Emergy analyza predstavuje energeticky zaklad pre kvantifikaciu
a ocenenie ekosystémovych tovarov a sluzieb. Pomocou nej mozno podl’a Bakshiho (2002)
vycislit’ prinos prirodného kapitalu pre udrzanie ekonomickej aktivity. Exergy analyza
je navrhnutd ako metoda, prostrednictvom ktorej mozno kvantifikovat’ vycerpatelnost’
zdrojov, pretoze vSetky aktivity na zemi sa spoliehajii na dostupnost’ energie. Exergia
meria Cast’ zdroja, ktory bude potrebny na produkciu tovaru alebo sluzby a kvantifikuje
rozdiely transformovanej energie (Zhang et al., 2010). Exergy analyza sluzi pre postudenie
termodynamickej G¢innosti procesov v ramci ekosystémov, pricom nezvazuje vplyv emisii
danych procesov (Ukidwe, Bakshi, 2005).

Medzi biofyzikalne metdédy zarad’uju Ukidwe, Bakshi (2005) aj metodu zaloZent na
principe hmoty, ktora bola popularna pre stanovenie fyzikalnej podstaty ekonomickej
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aktivity a jej interakcie s ekosystémami. Dand metdoda meria hmotnost’ procesov, ale
nezachytava ich d’alSie vlastnosti (napr. energeticky prinos ako pri emergy a exergy analyze),
a preto ma obmedzené pouzitie. Autori d’alej uvadzaju, ze jej pouzitie je obmedzené aj pri
hodnoteni ekosystémovych sluzieb, nakol'ko nie kazdu ekosystémovi sluzbu mozno vyjadrit
cez hmotnostné jednotky.

Dal$ou vyznamnou metoédou je metdda merania ekologickej stopy, ktorej koncept
vyvinuli dvaja kanadski vedci Mathis Wackernagel a William Ress v roku 1996. Je zarad’ovana
ako jeden z najuniverzalnejsich a najpresvedcivejSich nastrojov kvantifikacie ekologickych
zdrojov. Ekologicka stopa vyjadruje, kol’ko plochy (zeme a vodnych ekosystémov) je
potrebnej k zabezpeceniu vSetkych prirodnych zdrojov, ktoré prislusna 'udskd populacia
vyuziva na zabezpecenie energetickych a materidlovych vstupov svojej existencie a na
absorbovanie vSetkych iiou produkovanych odpadov pri danej tirovni technologii, vyjadrend
v tzv. globalnych hektaroch (gha) (Wackernagel et al., 2005). Analyzou ekologickej stopy
odhalime tak, ako uvadza Melkusova (2013), kol’ko ekologicky produktivnej plochy potrebuje
jedinec pre zabezpecenie svojho zivota. Na zaklade skimania 52 krajin Wackernagel a Rees
rozdelili prirodnu plochu Zeme na Sest’ zékladnych kategorii:

* energetickd zem — zem, ktor by sme mali vyhradit’ pre absorpciu CO,,

» ornd pdda — podl'a dostupnych tdajov jej mame k dispozicii cca 0,25 ha na osobu,

* pasienky — predstavujui 0,6 ha na osobu,

* lesy —sltziace na dodavku drevnych produktov tvoria 0,6 ha na osobu,

» zastavané plochy — 0,03 ha na osobu celosvetovo,

* moria — z rozlohy mori pripada na osobu 6 ha, ale len priblizne 0,5 ha z tychto Siestich
hektarov poskytuje 95 % ekologickej produktivity mora.

Ak spocitame 0,25 ha ornej pody, 0,6 ha pastvin, 0,6 ha lesov a 0,03 ha zastavanej plochy,
vyjde nam, ze Zem poskytuje 1,5 ha ekologicky produktivnej plochy na osobu. Ked’ k tomuto
Cislu priratame 0,5 ha mori, vysledok je 2 ha na osobu. Ale nie vSetka tato plocha je k vyhradnej
dispozicii 'ud’om, zdielame ju s priblizne 30 milionmi druhov rastlin a zivocichov, a preto
minimalne 12 % tejto plochy nesmie byt’ vyuzivanych ama byt’ chranenych z dévodu zachovania
biodiverzity. Ak odratame spominanych 12 %, vyjde nam, ze l'udstvo ma k dispozicii 1,76 ha
biologicky produktivnej zeme na obyvatela, ako konstatuje Melkusova (2013).

Analyzu materidlovych tokov (Material Flow Analysis, MFA) OECD (2008) definuje
ako monitorig fyzickych tokov materidlov prechddzajicich ur€itym environmentalnym
alebo socioekonomickym systémom (napr. administrativna jednotka — $tat, mesto, region;
ekonomicka jednotka — ekonomika, sektor, podnik; prirodna jednotka — ekosystém, povodie).
Zarad’uje sa medzi pristupy environmentalneho ti¢tovnictva. Prostrednictvom materidlovych
bilancii analyzuje vzadjomné vzt'ahy medzi materialovymi tokmi, Zivotnym prostredim,
ekonomikou a spolo¢nost’ou. Medzi zakladné principy MFA Hék et al. (2015) zarad'ujt:

1. fyzické jednotky ako primarny predmet zaujmu pre kvantifikdciu materidlovych
interakcii medzi zivotnym prostredim a socioekonomickym systémom,
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2. presne vymedzené hranice posudzovaného systému,

3. vyuzitie bilanéného principu zaloZeného na prvom a druhom termodynamickom zakone,
podla ktorého nemdze dojst’ k vzniku ani zaniku hmoty ani energie, len k ich vzajomne;j
premene (pre dany systém v urcitom ¢asovom obdobi musi byt fyzické mnoZstvo
materialov, ktoré do tohto systému vstupuja, rovné suctu mnozstva materialu, ktoré zo
systému vystupuje a mnozstva materialu, ktory sa v danom systéme nanovo akumuluje),

4. celostny (holisticky) pristup, pri ktorom dochadza ku kvantifikacii vSetkych tokov.

Za najvyznamnejsich zakladatel'ov analyzy materidlovych tokov st povazovani R. U.
Ayres a A. Kneese, ktori vo svojej Studii z roku 1969 a v jej pokra¢ovani z roku 1974 udali smer
vyvoja sledovania materidlovych tokov na tirovni narodnych ekonomik. K danému problému
pristupovali z ekonomického hl'adiska, t. j. nizka cena surovin a verejného prirodného
kapitalu (ako je voda, vzduch) smeruje k ich neefektivnemu vyuzivaniu, o na druhej strane
sposobuje zvysSujucu sa mieru tvorby emisii a odpadov. Metddy analyzy materidlovych
tokov mozno rozdelit’ na dva pristupy — pristupy zamerané na detoxifikaciu a pristupy
zamerané na dematerializaciu. Prvy pristup vychédza z principu rozriedenia a rozptylenia
emisii za ucelom znizenia kritickej trovne zne€istenia zivotného prostredia. Stratégia druhého
pristupu dematerializacie (odhmotnenie, resp. znizenie narocnosti socioekonomickej sféry
na materialy) spociva v preneseni ekonomického vyvoja od maximalizacie materidlovych
prietokov smerom k zvysSeniu efektivity vyuzivanych vstupov. Cielom je zvySenie
spolo¢enskych prinosov prirodného kapitalu. Dematerializacia vedie k znizeniu vyuzivania
zdrojov, ¢im sa redukuje zat'az zivotného prostredia, a vedie k zvySovaniu environmentalnej
efektivity, ako uvadzaju Hak et al. (2015). Stic¢asny metodicky Standard analyzy materidlovych
tokov najmé na makroekonomickej urovni (Economy-Wide Material Flow Analysis,
EW-MFA) je zahrnuty aj do systému environmentalnych ekonomickych uctov (SEEA).
V ramci neho je kvantifikovana fyzicka vymena medzi ndrodnym hospodarstvom, zivotnym
prostredim a cudzim hospodarstvom, a to na zaklade celkového hmotnostného mnozstva
materidlov, ktoré kazdy rok prejdu cez hranice narodného hospodarstva. Dana analyza uvazuje
s materialovymi tokmi medzi narodnym hospodarstvom a domacim zivotnym prostredim
(fazba primarnych surovin, emisie do zloziek zivotného prostredia) a materialovymi tokmi
medzi narodnym hospodarstvom a ostatnymi ¢astami sveta (dovoz a vyvoz tovarov a sluzieb).

8.4 SOCIALNO-KULTURNE HODNOTENIE

Nakol'ko hodnota ekosystémovych sluzieb je znacne Siroka, nie je mozné ich niekedy
vyc¢islit’ ekonomicky. Ekosystémové sluzby majt vela socialno-kultarnych hodnot, ktoré sa
tazko kvantifikuju, najma pri kultarnych ekosystémovych sluzbach (napr. vzt'ah k miestu,
nabozenské hodnoty, vzdelavacie hodnoty). Mace, Bateman (2011) v Stadii ndrodné¢ho
hodnotenia ekosystémov Velkej Britanie identifikovali aj tzv. zdiel'ané spolocenské hodnoty,
t. j. kultrne hodnoty zalozené na etickom a estetickom usudku o prinosoch prirodného
prostredia, ktoré mozno vel'mi obmedzene kvantifikovat’ prostrednictvom ekonomickych
metdd hodnotenia. Okrem tychto kultirnych hodnét priraduju Vackar et al. (2014)
k ekonomicky nevyc¢islitelnym hodnotam ekosystémovych sluzieb aj tzv. zdravotné prinosy.
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Pri hodnoteni ekosystémovych sluzieb okrem tradi¢nych pristupov neoklasickej ekonémie
hlavného pradu zdoéraznuju Sejak et al. (2003) 1 vyuzitie tzv. participativneho pristupu, ktory
sa zameriava na socialno-kultarny charakter environmentalnych problémov. Tieto pristupy
vychadzaju zo zistovania preferencii subjektov Specifickymi postupmi, ktoré sa pouzivaju
v demokratickych Statoch. Spolo¢nym znakom tychto hodnoteni je praca v skupine, ktora
umoziuje vzajomné ovplyviiovanie nazorov jednotlivych ucastnikov. Z tohto dévodu byvaju
oznacen¢ aj ako transformac¢né metddy hodnotenia, nakol’ko hodnoty vyjadrené na zaCiatku
procesu hodnotenia sa mézu vyrazne odliSovat od tych na konci celého procesu. Sejak et al.
(2003) upozorituju na riziko, Ze vysledny nazor mdze byt vyrazne ovplyvneny osobnostou
dominantnou ¢i komunikativnejSou, ktora sa v skupine bude vyskytovat. Medzi zauzivané
metody socialno-kulturneho hodnotenia ekosystémovych sluzieb mozno zaradit”:

e Stredové skupiny — pozostavaji zo 6 — 12 0s6b vybranych z ciel'ového suboru. Priority
su stanovené na zaklade rokovania, kedy jednotlivi tcastnici konfrontuju svoje nazory
pod vedenim zodpovednej osoby, ktora diskusiu usmernuje.

e Obcianske poroty — reprezentuji vzorku jednotlivcov, pricom by ich poc¢et nemal byt
vys$i ako 12. Ich tlohou je posudzovat’ urcity problém, kedy im predseda obcianske;j
poroty poskytuje rozne dokazy a svedectva o danom probléme.

* Suhlasné konferencie — zahfiiaju priblizne 12 0s6b, ktorym st polozené Specifické
otazky tykajtce sa SirSich vedeckych a technologickych problémov. S obc¢ianskymi
porotami maju vel’a spolocnych charakteristik, ale na rozdiel od nich sa stthlasné poroty
odohravaju bez ucasti predsedu a ich vystupy sluzia SirSej verejnosti. Prvé suhlasné
konferencie boli usporiadané v Dansku.

*  Poradné hlasovanie — byva realizované na vicsej vyskumnej vzorke, priblizne 500 0sob,
ktoré st pozvané na niekol’ko dni na urcité miesto, kde sa hlasovanie bude konat’. Cela
vzorka 0sob je rozdelena do mensich skupin. Na zaciatku aj na konci st ucastnikom
rozdadvané dotazniky, aby bol zaisteny posun v nazoroch pocas procesu hlasovania.
Poradné hlasovanie vyzaduje ti¢ast’ predsedu.

Socialno-kultirne metédy hodnotenia ekosystémovych sluzieb pripominaji podla Sejaka
et al. (2003) tzv. delfskit metodu. Roznym expertom su v roznych ¢asovych okamihoch
opakovane polozené otazky a ich odpovede a reakcie st vyhodnocované z hl’'adiska ¢asového
a z hladiska argumentov. V urcitych casovych obdobiach st usporiadané aj konferencie
za Ucasti tychto expertov (tzv. delfské panely), kde su jednotlivi Géastnici zoznameni
s argumentami ostatnych. Usporiadatel’ delfského panelu alebo delfskej ankety (pisomna
forma panelu) rozvija proces ucenia kazdé¢ho castnika a vyzyva ich, aby obh4jili svoje
povodné stanovisko, resp. aby ho pod vahou novych poznatkov zmenili. Proces sa opakuje
niekol'ko kol. Na zaver st vSetci ucastnici v ndzore na hodnoteny problém jednotni.
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KLUCOVE SLOVA
Ocenovanie, ekonomicka hodnota, prirodny kapital, ekonomické hodnotenie, biofyzikalne
hodnotenie, socidlno-kultirne hodnotenie

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI
Ako by ste definovali pojem hodnotenie a ocenovanie ekosystémovych sluzieb?
e 7 akych hodn6t sa sklada celkova ekonomickd hodnota ekosystémovych sluzieb?
Aké delenie ekonomickych metdd hodnotenia ekosystémovych sluzieb poznate,
podla ktorych autorov?
Cim sa vyznaduje metdda kontingenéného oceriovania?
Cim sa vyznacuje metdda hedonického oceriovania?
Cim sa vyznacuje metdda cestovnych nakladov?
Aké expertné metddy hodnotenia ekosystémovych sluzieb poznate?
Cim sa vyznacuje analyza materialovych tokov?
Aké socialno-kulturne metédy hodnotenia ekosystémovych sluzieb poznate?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI

e Vo vybranej lokalite priestorovo vymedzte existujlce ekosystémy. Na vybranom
modelovom ekosystéme pouzitim dvoch metdd ekonomického hodnotenia
ohodnotte vybrani ekosystémovu sluzbu. Zistenia vyjadrite financne.
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9 MANAZERSTVO EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

9.1 ZAKLADNE PRINCIPY MANAZERSTVA EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Udrzatel'né vyuzivanie prirodnych zdrojov je predpokladom udrzateného rozvoja
spoloc¢nosti a dosahovania l'udského blahobytu. Trvalo udrzatelny rozvoj a riadenie
prirodnych zdrojov je sti¢ast’ou narodnych politik. V Slovenskej republike je trvalo udrzatelny
rozvoj pravne vymedzeny § 6 zakona €. 17/1992 Zb. o zivotnom prostredi, podl'a ktorého
ide o taky “rozvoj, ktory sucasnym i buducim generaciam zachovava moznost uspokojovat’
ich zakladné Zivotné potreby a pritom neznizuje rozmanitost prirody a zachovava prirodzené
funkcie ekosystémov.”

Trvalo udrzatelnym rozvojom sa rozumie cieleny, dlhodoby (priebezny), komplexny
a synergicky proces, ovplyviiujuci podmienky a vSetky aspekty zivota (kultirne, socialne,
ekonomické, environmentalne a institucionalne), na vsetkych urovniach (lokalnej, regionalnej,
globalnej) a smerujuci k takému funkénému modelu urc¢itého spolocenstva (miestnej a
regionalnej komunity, krajiny, medzinarodného spolocenstva), ktory kvalitne uspokojuje
biologické, materialne, duchovné a socialne potreby a zaujmy l'udi, pricom eliminuje alebo
vyrazne obmedzuje zasahy ohrozujtice, poskodzujice alebo ni¢iace podmienky a formy zivota,
nezat'azuje krajinu nad inosnt mieru, rozumne vyuziva jej zdroje a chrani kultirne a prirodné
dedi¢stvo (Uznesenie vlady ¢. 978/2001, Narodna stratégia trvalo udrzatelného rozvoja).

Christensen et al. (1996) uvadzaju, ze v praxi su v§ak riadiace pristupy zamerané viac na
maximalizaciu kratkodobych vynosov a ekonomickych ziskov ako na dlhodobti udrzatelnost’.
K tejto nerovnosti prispievaju nasledovné faktory:

» nedostatocné informacie o biologickej diverzite prostredia,

* neznalost funkcii a dynamiky ekosystémov,

» otvorenost’ a prepojenost’ ekosystémov v miere, ktora presahuje hranice riadenia,

* prevazujuci verejny nazor, ze okamzita hospodarska a socidlna hodnota obnovitelnych
zdrojov neprevazi riziko buduceho poskodenia ekosystémov alebo vyhody alternativneho
pristupu manazmentu.

Zabezpecenie udrzateIného rozvoja spolo¢nosti a udrzatelného vyuzivania
prirodnych zdrojov si vyzaduje eliminovanie existujucich a predchadzanie vzniku novych
environmentalnych problémov (Izakovicova a Kozova, 2008). Prva komplexnu definiciu
manazérstva ekosystémov charakterizoval Grumbine (1994), podla ktorého manazérstvo
ekosystémov (ME) je integracia vedeckych poznatkov o ekologickych vztahoch vo
vnutri socio-politického a hodnotového komplexu, ktora smeruje k ochrane ekosystémov
v dlhodobom horizonte.

Hlavnym cielom manazérstva ekosystémovych sluzieb je podpora realistickych
a vedecky podlozenych stratégii pri vyrobe potravin, vilakien a energie, ktoré prispievaju k
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zachovaniu ekosystéemovych sluzieb a zaisteniu potravovej bezpecnosti. Podl'a Szara et al.
(1998) ciel'om ekosystémového manazmentu je obnovovat a udrziavat’ kvalitu, produktivitu
a biodiverzitu ekosystémov a celkovu kvalitu Zivota prostrednictvom takého manazérstva
prirodnych zdrojov, ktoré je uplne integrované so socialnymi a ekonomickymi potrebami.

Podl'a UNEP (2009) manaZérstvo ekosystémov je integrovany proces smerovany k
zachovaniu a zlepSeniu zdravia ekosystémov a zachovaniu ekosystémovych sluzieb pre
zabezpecenie 'udského blahobytu. V tomto procese sa kladie doraz na integraciu l'udskych
potrieb s ochranou ekosystémov a sucasne sa berie na vedomie vzajomné prepojenie
ekologickych, socio-kultirnych, ekonomickych a institucionalnych Struktur.

Manazérstvo ekosystémov reprezentuje holisticky pristup k riadeniu a sprave ekosystémov,
ktory je zalozeny na urcitych principoch a zasadach. Desat’ dominantnych principov ME
prezentoval Grumbine v roku 1994 nasledovne: 1) hierarchicky kontext, 2) ekologické hranice,
3) ekologicka integrita, 4) zber udajov a dat, 5) monitoring, 6) adaptivny manazment, 7)
spolupraca s verejnou spravou, 8) organizac¢né zmeny, 9) clovek ako sti€ast’ prirody, 10) hodnoty.

Pretoze problematika manazérstva ekosystémov, jeho principov a zasad je aktualna od 90.
rokov minulého storocia, existuje niekol'’ko d’alSich definicii, ktoré reprezentuji roznorodost’
pristupov k manazérstvu prirodnych zdrojov a ekosystémov. Na zaklade publikovanych prac
a vyskumu ekosystémov Quinn (2002) definoval a opisal zakladné vlastnosti manazérstva
ekosystémov (tab. 9.1).

Tabul’ka 9.1 Zakladné vlastnosti manazérstva ekosystémov (Quinn, 2002)

Vlastnost’ Opis
e  Manazment ekosystému v ramci ekologickych hranic, a nie v ramci
Hranice administrativnych hranic. Hranice st napr. povodia.
ekosystému e  Spoluprica medzi roznymi instituciami, ktoré st zodpovedné za manazment

prirodnych zdrojov v dotknutej oblasti.

e  Zmeneny pristup k dosahovanym ciel'om od trvalého vynosu (napr. dreva)
k dlhodobej udrzatel’nosti ekosystému, ktory produkuje sluzby.
Udrzatel'nost’ e  Dynamicky charakter ekosystémov.
ekosystému e  Zachovanie ekologickej integrity.
Zachovanie ekosystémovych sluZieb, ktoré je nevyhnutné pre naplnenie
medzigeneracnych poziadaviek.

Vyuzivanie vedy a vysledkov monitoringu a inventarizacie.

Uvedomenie si obmedzeni su¢asného vyskumu. Pri manazérstve ekosystémov
Adaptivny treba uplatnit’ experimentalny pristup, z ktorého sa manazéri moézu ucit’.
manazment e  Pouzit princip predbeZnej opatrnosti, ktory je definovany ako opatrenie

na znizenie potencialnej skody vyplyvajucej z 'udskej ¢innosti alebo zmeny

zivotného prostredia.

Ludia su sucastou ekosystému.
Dolezita je spolupraca naprie¢ administrativnymi hranicami (regionalnymi,
Statnymi).

e  [udia vyzaduju riadenie, a nie ekosystémy.

Ludsky rozmer
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Pre dosiahnutie udrzatelného manazérstva ekosystémov a zabezpecenia ich sluzieb je
preto potrebné, aby sa vyuzivali vedecké poznatky, pokroc€ilé teorie aplikovanej systémovej
analyzy, nové informacné technolégie (IIASA, 2016) a aby sa manazment riadil 10 zasadami
(Voloscuk, 2003):

Utel manazmentu je vecou spoloenskej objednavky (antropocentricky aspekt).
Ekosystémy musia byt’ riadené v 'udskych (humannych) suvislostiach (antropocentrizmus).
Ekosystémy musia byt’ riadené v rdmci prirodnych limitov (priklon k ekocentrizmu).
Manazérstvo musi rozpoznat’, ktoré zmeny st nevyhnutné (kauzalne suvislosti).
Manazérstvo ekosystémov sa musi chapat’ v primeranej miere (ekonomicky aspekt).
Manazérstvo ekosystémov musi mysliet’ globalne a konat’ lokalne (ekologicko-
environmentalny aspekt).

7. Manazérstvo ekosystémov sa musi snazit’ udrzat’ alebo zlepsit’ charakter ekosystému
a funkcnost’ na primeranej tirovni podl’a spolocenskej objednavky vyberu (antropocentricko-
ekocentricky aspekt).

8. Vykonné organy sa vo svojom rozhodovani musia riadit’ primeranymi poznatkami
vyplyvajacimi z vedeckych vyskumov (gnozeologicky aspekt).

. Manazéri ekosystémov musia konat’ so zarukou (profesionalny eticky aspekt).

10. Potrebny je multidisciplinarny pristup (scientologicky aspekt).

A

V sucasnom obdobi sa riadenie ekosystémov a manazérstvo ekosystémovych sluzieb
zameriava na riesenie Styroch hlavnych problémov:

* ekologickych problémov vratane straty biodiverzity, invazie exotickych druhov,
fragmentacie biotopov a krajiny,

* ekonomickych problémov, ktoré vznikaji v doésledku znizovania Gcinnosti
ekosystémovych sluzieb vratane znizenia ekonomickej efektivnosti lesnictva,
pol'nohospodarstva a rybolovu,

* neefektivnych rozhodovacich procesov vratane pristupu zhora nadol, ktoré¢ obmedzuju
kreativne stratégie,

e socialnych problémov vratane odlucenia I'udi od pody.

Rozvoj spolocnosti a zmeny v jej potrebach ovplyviiuji zmeny ekosystémov a ich
schopnosti plnit’ ekosystémové sluzby. Rychlost’ a rozsah environmentalnych a socidlno-
ekonomickych zmien v nasledujicich desatrociach si vyzaduju aplikaciu novych a
inovativnych pristupov v manazérstve ekosystémov a ich sluzieb (Hobbs et al., 2014).
Nové pristupy su prezentované v oblasti lesnych ekosystémov, kde Golladay et al. (2016)
upozoriiuju na skutocnost’, ze tradicné pristupy k zachovaniu lesnych ekosystémov
a hospodarenia v lesoch budu v najblizSom obdobi neprimerané skuto¢nému stavu vzhl'adom
na predpokladant mieru socidlno-ekonomickych a biofyzikalnych zmien v 21. storo¢i.

Nové pristupy v manazérstve ekosystémov akceptuju skutocnost’, ze zmena je nevyhnutna
a niekedy aj nezvratna a ze udrzanie ekosystémovych sluzieb ¢iastocne zavisi od novych
ekosystémov. Golladay et al. (2014) definovali nasledovné kli¢ové prvky udrzatelnej
stratégie manazérstva ekosystémov a ich sluzieb:
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1.

je

Partnerstvo veda — manaZment — verejnost’, ktoré je zakladom tspesnych stratégii
riadenia zachovania a ochrany ekosystémov. Spolo¢nost’ zavisi od ekosystémov a ich sluzieb.
Nedostatocna komunikacia medzi vedcami, manazérmi a verejnost'ou v priestore a ¢ase limituje
moznost’ stanovit’ kompromisy, ktoré pozitivne ovplyvnia zachovanie ekosystémovych sluzieb.
Analyza, postdenie a riadenie rizika. V sucasnosti st ciele manazérstva ekosystémovych
sluzieb zamerané na zachovanie a udrzanie existujucich struktir ekosystémov a ich funkecii.
Avsak hnacie sily, ako st napr. klimaticka zmena a zmeny vo vyuzivani krajiny, vyrazne
ovplyviiju Struktiru ekosystémov a poukazuji na skutocnost, ze historické Struktiry
a podmienky budu postupne prekonané. Sti¢asny stav sa preto chape ako vychodisko pre
planovanie budicich scendrov a vypracovanie stratégii riadenia rizik (obr. 9.1). Postidenie
a vyhodnotenie rizika pomaha definovat ndsledky ohrozeni a nasledne riadit’ prioritizaciu
potencialnych problémov a stratégii ochrany a zachovania ekosystémov.
Dosiahnutel’'né budice podmienky su zakladom pre vytvorenie priorit v manazérstve
zachovania ekosystémov. Identifikdcia dosiahnutelnych buducich ekosystémovych
sluzieb zahfna:

sucasny stav ekosystému,

sucasné bio-fyzikalne obmedzenia ekosystému,

socidlno-ekonomické poziadavky spolo¢nosti,

sucasné a planované vyuzivanie krajiny,

vlastnictvo pody.

Ramec pre manazment zachovania ekosystémov je uvedeny na obrazku 9.1. Z obrazka
zretel'né, Ze zapojenie vSetkych zaujmovych skupin je nepretrzity proces (Cervené Sipky)

a oCakava sa, ze aktéri z partnerstva veda — manaZment — verejnost’ vstupuju kedykol'vek
do tohto procesu (Golladay et al., 2014).

21
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Obrazok 9.1 Ramec pre manazment zachovania ekosystémov (Golladay et al., 2014)
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9.2 STRATEGICKE DOKUMENTY V OBLASTI MANAZERSTVA
EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Na globdlnej urovni je manazérstvo ekosystémov a ekosystémovych sluzieb zakotvené
v niekol’kych strategickych dokumentoch:

* Svetova stratégia ochrany prirody a pamiatok (IUCN, 1980),

* Dohovor o biologickej diverzite (OSN, 1992),

* Agenda 21 (UN, 1992),

e Strategicky plan pre biodiverzitu v obdobi 2011-2020 (UNEP/CBD, 2010).

Na euroépskej urovni je udrzatelné vyuzivanie ekosystémovych sluzieb integrované do
nasledovnych dokumentov (Maes et al., 2013):

e Stratégia Europa 2020: Stratégia pre inteligentny, udrzateI'ny a inkluzivny rast (EC, 2010),
« Stratégia EU v oblasti biodiverzity do roku 2020 (EC, 2011a),

* Politika sudrznosti Euréopy 2020 (EC, 2011b),

e Zelena infrastruktira — zvelad’ovanie prirodného kapitalu Eurépy (EC, 2013),

* Spolo¢na pol’'nohospodarska politika.

Efektivne vyuzivanie prirodnych zdrojov (EC, 2011c) je hlavnou iniciativou v ramci
stratégie Eurépa 2020. Cielom tejto iniciativy je, aby Eurdpa bola efektivna z hladiska
vyuzivania zdrojov. Iniciativa ustanovuje dlhodoby ramec ¢innosti v mnohych oblastiach,
pricom podporuje politické programy tykajiuce sa zmeny klimy, energetiky, dopravy,
priemyslu, surovin, pol'nohospodarstva, rybarstva, biodiverzity a regionalneho rozvoja.
V plane efektivneho vyuzivania prirodnych zdrojov (EC, 2011) su zakotvené ukazovatele
a legislativne néstroje EU, ktoré smeruju k ochrane a zachovaniu ekosystémovych sluzieb.

Na arovni EU je manaZzérstvo agroekosystémov a lesnych ekosystémov ovplyviiované
spolo¢nou pol'nohospodarskou politikou (SPP, CAP) uz od piatdesiatych rokov minulého
storocia. V pdvodnej podobe bola SPP koncipovana na rieSenie problémov, ktoré mali
zakladajuce Staty v obdobi po 2. svetovej vojne, kedy bol vSeobecny nedostatok potravin
(Kotuli¢, Adamisin, 2009). Rimska zmluva zakladajaca Spolocnii polnohospodarsku politiku
vroku 1957 definovala snahu vlad zabezpecit’ primerant1 zivotnt1 uroven pol'nohospodarskeho
spolocenstva, stabilizovat’ trhy a zabezpecit' riadne zdsobovanie. Vplyvom podpory
intenzifikacie pol'nohospodarstva sa po dvadsiatichpiatich rokoch zacali vytvarat' prebytky
pol'nohospodarskych produktov. Rastici zdujem obyvatel'stva o kvalitu a bezpecnost’ potravin
a nespokojnost’ s nepriaznivym vplyvom pol'nohospodarstva na zivotné prostredie viedol
tvorcov SPP k reformam. Zasadna reforma SPP, ktora zaviedla povinné krizové plnenia,
bola prijata v roku 2003. KriZové plnenie je suthrnné oznacenie pre zakonné pozZiadavky
hospodarenia (ZPH) (Statutory Management Requirements — SMR) podl'a ¢lanku 4
aprilohy Il nariadenia Rady (ES) ¢. 1782/2003 a standardy dobrych pol’nohospodarskych
a environmentalnych podmienok (Good Agricultural and Environmental Conditions
— GAEQC) podrla ¢lanku 5 a prilohy IV toho istého nariadenia. Zdkonné poziadavky
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hospodarenia sa vzt'ahuji na 18 legislativnych noriem v oblasti zivotného prostredia,
bezpecnosti potravin, zdravia zvierat a rastlin a Zivotnych podmienok zvierat. Legislativne
normy v oblasti zivotného prostredia su uvedené v tabulke 9.2.

Tabul’ka 9.2 Legislativne normy krizového plnenia v oblasti zivotného prostredia platné
vEUaSR

Legislativa EU Legislativa SR

Smernica Rady ¢. 79/409/EHS o ochrane volne e  Zakon ¢. 506/2013 Z. z., ktorym sa meni

zijucich vtakov

Smernica Rady ¢. 92/43/EHS o ochrane
biotopov, vol'ne zijucich zivo¢ichov a vol'ne
rastucich rastlin

a dopliiia zakon ¢&. 543/2002 Z.z. o ochrane
prirody a krajiny

Zakon €. 543/2002 Z.z. o ochrane prirody a
krajiny

Vyhlaska MZP SR &. 24/2003, ktoré je
vykonavacou vyhlaskou k zakonu ¢. 543/2002
Z.z.

Smernica Rady ¢. 80/68/EHS o ochrane
podzemnych vod pred znecistenim niektorymi
nebezpeénymi latkami

Zakon €. 409/2014 Z.z. 0 vodach ktorym

sa meni a doplna zakon ¢. 364/2004 Z.z. o
vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej
rady ¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni
neskorsich predpisov (vodny zékon) a ktorym
sa dopliia zakon ¢&. 401/1998 Z.z. o poplatkoch
za zneCistovanie ovzdusia v zneni neskorsich
predpisov (vodny zakon)

Smernica Rady Eurdpy ¢. 86/278/EHS o
ochrane zivotného prostredia, predovsetkym
pody v pripade, ak sa pouzivajui kaly

v pol'nohospodarstve

Zakon &. 203/2009, ktorym sa doplia zakon

¢. 188/2003 Z.z . o aplikacii Cistiarenského
kalu a dnovych sedimentov do pody a o
doplneni zakona ¢. 223/2001 Z. z. o odpadoch
a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorsich predpisov v zneni zékona €.
364/2004 Z. z. a 0 zmene a doplneni zakona ¢.
136/2000 Z. z. o hnojivach v zneni neskorsSich
predpisov

Smernica Rady ¢. 91/676/EHS o ochrane
vod pred znecistenim dusi¢nanmi z
pol'nohospodarskych zdrojov (dusi¢nanova
smernica)

Zakon €. 409/2014 Z.z. o vodach (vodny zakon)
Zakon ¢. 394/2015 Z.z. ktorym sa meni

a doplha zékon & 136/200 o hnojivach
Nariadenie vlady ¢. 617/2004 Z. z., ktorym sa
ustanovuju citlivé oblasti a zraniteI'né oblasti

Smernica Rady ¢. 91/414/EHS o uvadzani
pripravkov na ochranu rastlin na trh

Zakon ¢. 45/2009 Z.z., ktorym sa meni

a dopliia zakon ¢&. 193/2005 Z. z. o
rastlinolekarskej starostlivosti v zneni zakona €.
295/2007 Z. z. a 0 zmene a doplneni niektorych
zakonov
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9.3 MANAZERSTVO TERESTRICKYCH EKOSYSTEMOV

Spomedzi terestrickych ekosystémov su globalne plosne najrozsirenejsie lesné ekosystémy.
Potom nasleduju agroekosystémy, ktoré na Slovensku dominuju. Vyznamné, hoci v porovnani
so spominanymi ekosystémami nie az tak plosne rozsirené, st urbanne ekosystémy. Urbanne
prostredie je charakterizované vysokou koncentraciou obyvatel’stva, nadmernou industrializaciou
anizkym zastupenim prirodnych a poloprirodnych ekosystémov. Dochadza v nich k nadmernému
vyuzivaniu ekosystémovych sluzieb, ¢o nasledne vyrazne zvysuje ekologicku stopu a prehlbuje
jej ekologicky deficit. Na tlmenie negativnych dopadov vysokej ekologickej stopy je mozné
pouzit’ vegetacné a sadovnicke upravy a vysadbu ploch zelene. Tieto plochy uspesne suplujii
chybajuce prirodné ekosystémy, prispievaju k trvalo udrzatelnému rozvoju mesta, posiliuju
uzemny systém ekologickej stability a zvySuju biodiverzitu sidelno-priemyselnej krajiny.
Nasledujuce kapitoly sa venujii manazérstvu agroekosystémov a lesnych ekosystémov.

9.3.1 Manazérstvo agroekosystémov

Vznik agroekosystémov suvisi s potrebou obyvatel'stva zabezpecit’ dostatok potravin
pre vyzivu obyvatel'stva a materialov pre priemyselné spracovanie. V celosvetovom meradle
je pre agroekosystémy charakteristicka vel'ka variabilita v Strukture aj vo funkciach. Je
to spdsobené roznorodostou socialno-ekonomickych, environmentalnych a klimatickych
podmienok (Power, 2010) (obr. 9.2).

Obhospodarovanie Ekosystémové sluzby Manazment krajiny
= Orba agroekosystémov = Vetrolamy
= QOsevny postup = Zivé ploty
= Krycie plodiny = Brehové porasty
= Velkost’ honov / parciel = Stanovistia

biotopov

Ekosystémové sluzby
= QOchrana proti
skodcom

= Opelovanie
Agroekosystém = Kolobeh zivin 54
= Ochrana podne;j Krajina
urodnosti a
Struktiry
= Zasobovanie vodou
= Akumuldcia uhlika
= Biodiverzita Poskodenie ekosystému
= Strata biodiverzity

= Strata biotopov
Zasobovacie sluzby = Vyplavovanie zivin
= Potrava = Sedimentacia
. Vlékng splavenin vo
= Energia vodnych tokoch
= Otrava pesticidmi
=  Emisie GHG

Obrazok 9.2 Vplyv manazérstva pol'nohospodarskeho podniku a krajiny na tok
ekosystémovych sluzieb a poskodenia ekosystému (Power, 2010)
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Patria sem jednorocné monokultiry polnohospodarskych plodin, trvalé kultary, travne
porasty a systémy chovu hospodarskych zvierat v oblastiach mierneho pasma, pasienkové systémy
chovu hospodarskych zvierat v aridnych oblastiach, plantaze v tropickych oblastiach (palma
olejna, kavovnik, kakaovnik), systémy pestovania ryze, pol'nohospodarsko-lesnicke systémy
(systémy spasanych lesov, systémy zmiesanych kultir stromov a pol'nohospodarskych plodin).

V nasich podmienkach je mozné agroekosystémy rozdelit’ na:

* ekosystémy na ornej pode,

* ckosystémy trvalych kultar — sady, vinice a chmelnice,

+ ekosystémy trdvnych porastov, a to doCasnych travnych porastov na ornej pode alebo
trvalych travnych porastov.

Pol'nohospodarstvo a pol'nohospodarske systémy od svojich zacdiatkov predstavovali
hlavne technické vychodiska a technologické postupy v rastlinnej a zZivocisnej vyrobe.
Pert et all. (2013) uvadzaja, ze v sucasnom obdobi je pre pol'nohospodarsku produkciu
charakteristickd multifunk¢nost’, ¢o znamena, ze pol'nohospodarska produkcia nadobudla
socialnu, kultarnu, politickl a ekonomickt dimenziu.

Agroekosystémy poskytuji okrem zasobovacich ekosystémovych sluzieb spolo¢nosti cely
rad d’alSich regulacnych a kultirnych ekosystémovych sluzieb (napr. retencia a kvalita vody,
akumulacia uhlika, podpora biodiverzity, rekreécia a turistika, vzdelavanie). Maximalizacia
pol'nohospodarskej produkcie vSak na druhej strane prinasa vel’a negativnych vplyvov (napr.
kontamindacia vody a pody, strata biodiverzity, produkcia sklenikovych plynov, pddna erdzia),
ktoré su neprijatel'né pre spolo¢nost’ (Tilman et al., 2002). V agroekosystémoch st I'udskou
manipuldciou pozmenené nasledovné klai¢ové vlastnosti ekosystémov (Gliessman, 2004):

* tok energie vplyvom vyuzivania fosilnych paliv,

e kolobeh Zivin vplyvom zvySeného pouzivania najma dusikatych a fosfore¢nych hnojiv,

e regula¢né mechanizmy populacii, ktoré su narusené ako ddsledok znizovania
biodiverzity,

* dynamicka rovnovaha.

Hlavné nepriaznivé environmentalne dopady pol'nohospodarstva st vysledkom
premeny prirodzenych ekosystémov na agrockosystémy, pouzivania hnojiv a pesticidov,
ktoré znecistuju vodné a terestrické ekosystémy. Pre eliminaciu nepriaznivych dopadov sa
manaZzérstvo agroekosystémov zameriava na tri hlavné zlozky zivotného prostredia (poda,
voda, ovzdusie), ktorych dobry stav a kvalita determinuju schopnost’ agroekosystémov
poskytovat’ ekosystémové sluzby. V roku 2002 vedecky kolektiv profesora Tilmana
publikoval navrhy opatreni vhodnych pre eliminaciu environmentalnych problémov
spojenych s pol'nohospodarskou vyrobou. Opatrenia zahinaja potrebu:

«  zvysit produkény potencial hlavnych obilnin zabezpecujucich vyzivu obyvatel'stva,
« zvysit u¢innost’ zivin, najmé dusika a fosforu,
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* znizit uvolfiovanie zivin z anorganickych aj organickych hnojiv,

» vyuzivat’ technologické postupy precizneho pol'nohospodarstva,

« zaradovat’ krycie plodiny do osevnych postupov, ¢im sa minimalizuje vyplavovanie
zivin a znizuje sa riziko erozie,

* pouzivat’ minimaliza¢né technoldgie obrabania pody,

* dodrziavania osevnych postupov a integrovanej ochrany rastlin,

* zavadzania systémov zmieSanych kultur stromov a pol'nohospodarskych plodin
(agroforestry), ktoré umoznuju lepSiu vyuzitel'nost’ zivin, zvySenie sekvestracie uhlika
a znizenie rizika erozie,

» zaclenovania naraznikovych zon a ochrannych pasov v podobe remizok, poloprirodnych
biotopov v blizkosti monokultar pol'nohospodarskych plodin, ktoré vytvaraju priestor pre
zachovanie diverzity flory a fauny a vyznamne prispievajui k zachovaniu prirodzenych
opelovacov a prirodzenych nepriatel’'ov skodcov kultarnych plodin.

9.3.1.1 Manazérstvo ekosystému ornych pod

Ekosystémy ornych pod s nestabilné spolocenstva kratkodobého charakteru. Okrem
kultarnych plodin sa tu vyskytuju jednoro¢né druhy rastlin, va¢Sinou burin a r6zne druhy
zivocichov potravovo viazanych na pestovanu plodinu. Ekosystémy ornych pdd st
najzranitel'nejSie ekosystémy. Dosahovanie vysokych trod je podmienené obrabanim pody,
aplikéciou hnojiv a pouzivanim chemickych prostriedkov na ochranu pred chorobami,
Skodcami a burinami (fungicidov, pesticidov a herbicidov). V zaujme zachovania prirodzenej
urodnosti pddy a vyrovnanej bilancie organickych latok a zivin v pdde a ich strat v systémoch
rastlinnej vyroby sa manazment zameriava na:

* osevny postup a striedanie plodin,

* vyuzivanie vhodnych technologii pripravy a obrabania pody,
» zarad'ovanie krycich plodin,

* vyzivu rastlin (davka, frekvencie a typ hnojiva),

» ochranu rastlin.

Osevny postup je vlastne spravne striedanie plodin v priestore a Case, respektujiice
biologické naroky plodin. Predstavuje jedno z najucinnejSich agrotechnickych opatreni
zvySujucich produkciu optimélnym vyuzitim prirodnych podmienok pri zachovani a
zvySovani pddnej urodnosti. Osevny postup plni tlohy vyrobné, organizacné, ekologické,
environmentalne a predstavuje ekonomickt zékladnu rastlinnej vyroby v pol'nohospodarskom
subjekte (Liska a kol., 2008). Podl'a Kovaca et al. (2014) je osevny postup bazou rastlinnej
vyroby, ktord integruje vzajomné vzt'ahy medzi plodinami, systémom kultivacie a vyzivy,
manazérstvom plodiny, integrovanou ochranou a inymi agrotechnickymi a ekonomickymi
opatreniami, ktoré vyustuju v racionalny systém obhospodarovania pddy. Pre udrzanie
urodnosti je ddlezité udrzat’ vyrovnanu bilanciu pddnej organickej hmoty s cielom, aby
straty podnej organickej hmoty, ku ktorym dochédza v procese rozkladu, mineralizacie a
humifikacie organickych latok v pdde, boli plne nahradené vstupmi organickej hmoty do pody.
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Z hladiska bilancie uhlikatych latok sa plodiny uplatiiuji podl'a toho, aké mnozstvo hmoty
sa z nich vracia do pody v podobe organickych hnojiv a rozdel'uju sa na plodiny, ktoré su:

e zdrojom uhlikatych latok (viacrocné krmoviny na ornej pode - VRK a macinovy fond),

e spotrebitePom uhlikatych latok (okopaniny, slne¢nica, kapusta repkova prava, mak,
priadne rastliny, chmel’, ovocné dreviny, vini¢ hroznorody),

* neutralne plodiny (obilniny, strukoviny, ktoré vyrovnavaju vplyv zdrojov a
spotrebitelov).

V celkovej bilancii uhlika v osevnom postupe mé byt medzi zdrojmi a spotrebitel'mi
uhlika rovnovaha. Ich vplyv ma byt v osevnom postupe vyrovnany a ekvivalenty. Priklad
elementarneho osevného postupu je znadzorneny na obrazku 9.3.

YSl Ys1 — d’atelinovina, VRK
Y5, — ozimina
/ \ Y3 — okopanina
Y4 — jarna obilnina
Y — zdroj uhlika
'\ / Y, — neutralna plodina
Y Y3 — spotrebitel’ uhlika
S3 Ys4 — neutralna plodina
Obrazok 9.3 Elementarny osevny postup ( Pospisil et al., 1999)
Hlavnym cielom obrabania je pripravit podu do stavu, aby pestovanym plodinam
poskytovala dobré podmienky pre rast a vyvoj. Sucasne sa pozaduje minimalizacia negativnych
dopadov na stanoviste a okolie. Rozne systémy hospodarenia a technologie obrabania maju
odlisny vplyv na vlastnosti pody (Halmo et al., 2015). Minimaliza¢né a p6doochranné
technolégie priaznivo vplyvaju na Struktirny stav pody, lepSie hospodarenie s podnou
vlahou (zniZenie strat vody pri nizsej intenzite spracovania pody, zvySenie vododrznosti
pddy, obmedzenie neproduktivneho vyparu vody z pody mul¢om), redukciu vodnej a veternej
erdzie, obmedzenie vyplavovania pohyblivych foriem dusika (Vach, Javarek, 2011). Na
druhej strane mnozstvo negativnych dosledkov, najmi nahromadenie pddou a strniskom
prenasanych rastlinnych chorob, naklady spojené so zaktipenim techniky, rezidua herbicidov,
ktoré obmedzuji vyber plodin, nahromadenie odolnych burin, obavy z G¢inkov herbicidov
na zivotné prostredie a 'udské zdravie obmedzuju SirSie pouzitic bezorbovych technologii
(Thomas et al., 2007). Podl'a Busa (2010) st ochranné systémy obrabania pody vhodné

najma do suchSich podmienok s nerovnomernym rozlozenim zrazok a do oblasti ohrozenych
eroziou. Minimaliza¢né technologie vratane technologie priamej sejby nachadzaju uplatnenie
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predovsetkym pri pestovani hustosiatych obilnin, kukurice, strukovin a olejnin. V poslednom
obdobi sa zacinaju uplatiiovat’ technoldgie tzv. vertikalneho spracovania pody, pri ktorom sa
poda prekypruje do hlbky, avsak v porovnani s orbou sa neotéca.

Zvysenie koncentracie plodin v osevnom postupe alebo ich pestovanie v monokultare
jednostranne ovplyviluje poddnu mikrofléru. Viacro¢ny prisun organickych zvysSkov
rovnakej kvality sposobuje potlacanie niektorych vyznamnych skupin mikroorganizmov,
ako aj intenzivny rozvoj inych skupin. Narusuje sa tym rovnovaha v druhovom zastiipeni
podnych mikroorganizmov. Striedanie plodin je osobitne ddlezit¢ v Specializovanych
pol'nohospodarskych podnikoch, zameranych na pestovanie jednej alebo dvoch hlavnych
plodin, uplatiiujucich tzv. vol'ny osevny postup, ktory sa pruzne podriaduje trhovym
mechanizmom doby (Babulicova, 2015).

Z agronomického hladiska hlavnou ulohou krycej plodiny je vytvorenie krytu pre
pomaly sa vyvijajici podsev, potlacovanie buriny a zarovei umoznenie rastu a vyvoja
podsevu. Jensen et al. (2015) uvadzaju, ze krycie plodiny st zékladnymi zlozkami
pestovatel'skych systémov na ornej pode osobitne v ekologickom pol'nohospodarstve.
Krycie plodiny sa vyznamne podiel’aju na zachovani urodnosti pody, podnej organickej
hmoty, zabraiiuju vyplavovaniu Zivin a kontaminécii vod, prispievajui k ochrane proti erozii,
chorobam, skodcom, k zachovaniu biodiverzity.

Ochrana (konzervacia) a podpora prirodzenych nepriatel'ov je pre pestovatelov
nepochybne najvyznamnejSou a ihned’ pristupnou stratégiou biologickej regulécie. Prirodzeni
nepriatelia sa vyskytuju prakticky vSade, za¢inajiic malymi zdhradkami az po vel'ké polia,
a su adaptovani na miestne podmienky a cielovych skodcov. Ich podpora a ochrana je vo
vSeobecnosti jednoducha a cenovo pristupna. Optimalne zvladnutie tejto ,,najekologickejse;
regulacnej stratégie predpokladd dokonalt znalost’ Zivotnych cyklov Skodcov a ich
prirodzenych nepriatel'ov, ako i miestneho ekosystému (Tothova et al. 2011).

9.3.1.2 Manazérstvo ekosystémov travnych porastov

Travny biém sa rozprestiera na jednej Stvrtine zemského povrchu, nachadza sa na
kazdom kontinente okrem Antarktidy. Po lesoch patri k najrozsirenejSim ekosystémom
na svete. Travne porasty poskytuji spolocnosti dolezité ekosystémové sluzby na lokalnej,
regionalnej aj globalnej tirovni (Blair et al., 2014). Zna¢né rozsirenie travnych formacii na
zemskom povrchu poukazuje na ich mimoriadny vyznam pre prosperitu I'udskej spolo¢nosti,
pretoze ovplyvituji hospodarsky rozvoj rozvinutych aj rozvojovych krajin.

Schopnost’ travnych porastov poskytovat’ cely rad ekosystémovych sluzieb je
determinovana zakladnymi vlastnost’ami, ktorymi travne porasty disponuju:

*  vytvaraju celoro¢ny pokryv pody,
» velku ¢ast’ biomasy akumuluju pod povrchom pddy,
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* vyznacuju sa vysokou diverzitou flory, fauny a mikroorganizmov (najma trvalé travne
porasty).

Pretoze travne porasty st multifunkéné komplexné spolocenstva, rozdel'uju sa do
niekol'kych kategorii podl'a pdvodu, sposobu a intenzity a dlzky obdobia vyuzivania.
Z hladiska povodu sa rozdel'uju na:

»  prirodné (prirodzené),
*  poloprirodné,
* umelé.

Z hladiska dizky obdobia vyuZivania sa travne porasty rozdel'uju na:

* docasné travne porasty (DTP) = viacro¢né krmoviny na ornej pode (VRK),
» trvalé travne porasty (TTP):
o luky - TTP vyuzivané kosenim, slizia na vyrobu objemového krmiva na zimné
obdobie,
o pasienky - TTP vyuZzivané pocas vegetacného obdobia pasenim.

Z hladiska intenzity vyuzivania mozu byt

* intenzivne a
* extenzivne travne porasty.

Viacro¢né krmoviny na ornej pdde (VRK), nazyvané aj docasné travne porasty
(DTP), st intenzivne pol'nohospodarske kultary a ich hlavnym t¢elom je vyroba objemovych
krmiv pre prezuvavcov. Z agronomického hl'adiska maji vyznamné postavenie v osevnom
postupe, ked’ze vplyvaju na zachovanie podnej urodnosti a st vhodnou predplodinou pre
d’alsie plodiny osevného postupu. VRK su viacsinou d’atelinotravne miesanky, kde zakladnou
zlozkou su bébovité druhy. Lucerna siata je vhodna do nizin, d’atelina Iuc¢na a d’atelina
plaziva sa uplatituju v podhorskych a horskych oblastiach. Vyznam tychto plodin spo¢iva vo:

» vynikajicej vyZivnej hodnote z pohl'adu vyzivy zvierat,

» ckologicko-ekonomickej hodnote fixovat’ vzdusny dusik. Odhady mnozstva fixovaného
dusika ro¢ne sa pohybuju okolo 170 - 180 kg na hektar pri d’ateline 1i¢nej a lucerne,
92 kg na hektar pri l'adenci rozkatom (Frame, 2005).

e obohacovani pody o Ziviny. Korenovy systém bobovitych rastlin sa vyznacuje vysokou
metabolickou aktivitou a je schopny prijimat’ ziviny z tazko pristupnych foriem a
hlbokych vrstiev pody. Z celkového mnozstva prijatych zivin zostava v pode 20 — 25
% (Jancovic et al., 2005).

* zvySovani obsahu podnej organickej hmoty. Zanechanim pdédnych a strniskovych
zvySkov sa vyrovnaju 10 t mastalného hnoja.

»  zlepSovani Struktirneho stavu pody intenzivnym prekorenenim,

e biodegradacii rezidui rezistentnych pesticidov,

e fytosanitarnom uc¢inku. Bobovité znizuju vyskyt chorob a Skodcov v pdde (vijacka
kukuri¢na, had’atko repné).
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Pestovanie VRK ma popri pozitivhom vplyve aj nasledovné negativne ucinky:

e vysokd metabolicka aktivita korefiov,

* vysokd potreba vapnika na tvorbu urody, pretoze hrékotvorné baktérie su citlivé na
kysla podnu reakciu,

» zostatkova organickd hmota (korene, strnisko) méze inhibovat’ vzchadzanie ozimin,

e prinevhodnom termine a sposobe zaorania mdze dojst’ k stratdm a vyplavovaniu dusika,

e vysuSovanie pody v pripade pestovania lucerny siatej.

Porasty VRK sa zakladajiina 2 az 4 roky a pocas vegetacie sa vyuzivaju viackrat kosenim.
Prosperita tychto porastov je danad vyberom vhodnych vyslachtenych vysokovykonnych
odrod trav a d’atelinovin (Ilavska et al, 2016). Schopnost’ bobovitych viazat’ vzdusny dusik
umoziiuje VRK dosahovat’ vysoku produkciu kvalitného krmiva bez aplikacie dusikatych
hnojiv pocas pestovania. Dusikaté hnojiva sa pouzivaju len pri zakladani porastov, pretoze
hrckotvorné baktérie, ktoré ziju v symbidze s bobovitymi, potrebuji pre inicializaciu svojej
aktivity dostatok dusika v pode. Dalej sa pri ich pestovani pouZivaju fosfore¢né, draselné
a vapenaté hnojiva. Vyska hnojenia sa odvija od zasoby tychto zivin v pdde na konkrétnej
lokalite. Vymera pestovanych VRK na ornej péde uzko suvisi s po¢tom hospodarskych
zvierat, pre ktoré sa chovaju. Za poslednych 25 rokov pocet kusov hoviddzieho dobytka na
Slovensku poklesol o viac ako 70 % a zberové plochy VRK na ornej pode sa z tirovne 200
tisic v roku 1989 znizili na sucasnych 140 - 150 tisic hektarov (Kovac a Jakubova, 2013).

Trvalé travne porasty su zlozité spolocenstva jednokli¢nolistovych a dvojklicnolistovych
rastlin. Popri dominantnych druhoch z ¢elade lipnicovitych (Poaceae) sa v travnych
forméaciach uplatnuju Sachorovité (Cyperaceae) a sitinovité (Juncaceae) druhy. Z
dvojkli¢nolistovych su najpocetnejSie zastupené druhy z cel'adi astrovitych (Asteraceae),
iskernikovitych (Ranunculaceae), ruzovitych (Rosaceae), bobovitych (Fabaceae),
borakovitych (Boraginaceae) a mrkvovitych (Apiaceae). Povodné travne formacie sa
v Eurépe vyskytuju v obmedzenom rozsahu, prevazne na extrémnych stanovistiach.
Vsetky ostatné travne porasty st vysledkom vplyvu ¢loveka na krajinu a vysledkom
pol'nohospodarskeho vyuzivania Gizemia.

Trvalé travne porasty podla definicie uvedenej v Nariadeni Eurdpskeho parlamentu
a Rady (EU) &. 1307/2013 predstavuju pddu vyuZivani na pestovanie trav alebo inych
rastlinnych krmiv (samovysiatych) alebo pestovanych (siatych), ktord nebola zahrnuta do
systému striedania plodin v podniku pét’ alebo viac rokov; mézu sem patrit’ aj in¢ druhy ako
kry a/alebo stromy, ktoré sa mozu spasat’, pod podmienkou, Ze travy a iné rastlinné krmiva
prevladaju, a tiez ak ¢lenské Staty rozhodnu, moze sem patrit’ poda, ktort mozno spésat’ a
ktora je sucast'ou zauzivanych miestnych postupov, pri ktorych travy a iné rastlinné krmivo
tradi¢ne na spasanych plochach neprevladaju.

Intenzivne travne porasty st urcené na produkciu objemového krmiva pre hospodarske

zvierata. Vyuzivaju sa niekol'kokrat rocne pasenim alebo kosenim. Pre dosahovanie vyssej
urody objemového krmiva sa na TP aplikuju dusikaté, fosforecné a draselné hnojiva.
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Botanické zloZenie sa tiez podriad’uje produkénému ucelu a do porastov sa prisievaju
kultarne a vyslachtené druhy trav a bébovitych. Napriek tomu, Ze pri intenzivnych travnych
porastoch je potlacena diverzita flory i fauny, aj tieto porasty pri zachovani platnej legislativy
poskytuju vyznamné regulacné a produkcné ekosystémové sluzby.

V stcasnom obdobi sa pozornost’ venuje najmé extenzivhym poloprirodnym
travnym porastom. Vackar et al. (2012) uvadzaju zistenia, ze niektoré prirodné travne
biotopy mozu vytvarat’ vyssiu hodnotu ekosystémovych sluzieb na jednotku plochy nez
produk¢né luky a pasienky (prevaha vyznamu regulacnych ekosystémovych sluzieb
nad sluzbami zdsobovacimi). Zachovanie poloprirodnych travnych porastov s vysokou
prirodnou a ekologickou hodnotou sa stalo sti¢ast’ou koncepcie ochrany druhovej diverzity
na europskej a narodnej urovni a agroenvironmentalnych schém (Scimone et al., 2007).
Obhospodarovanie biotopov travnych porastov je definované v Programe rozvoja vidieka
SR na roky 2014 - 2020. Extenzivne vyuZzivanie, ktoré podporuje zachovanie biodiverzity,
sa Castokrat nepriaznivo prejavuje na kvalite objemového krmiva (Kizekova et al., 2015,
Hanzes et al., 2012). Tato skuto¢nost’ potom sposobuje, Ze pri nedostatku podpory zo strany
Statu dochadza k opustaniu a naslednej degradécii tychto travnych porastov.

Degradéacia, opust’anie a zanik trvalych travnych porastov je aktualnym celoeuropskym
fenoménom. V sucasnosti sa preto diskutuje o ich uplatneni ako perspektivneho producenta
fytomasy pre energetické ucely v procese vyroby energie v bioplynovych staniciach, ale tiez
ako materialu pre vyrobu peliet a brikiet (Daniel a Pollak, 2014, Kanianska et al., 2011).

9.3.2 Manazérstvo lesnych ekosystémov

Les je najvyssie organizovanou a najzlozitejSou fytocendzou. Jeho najvyznamnejSim
znakom su stromy, ktoré ho odliSuji od nelesnych cenéz. Les vznikol behom dlhého
obdobia, neodrdza teda podne a klimatické podmienky (prostredia) jedného roka alebo
urCitého okamihu, ale ich pdsobenie za celt dlhu dobu. Lesny ekosystém je aj vyslednicou
historického vyvoja. Délezitym Cinitelom pri jeho tvoreni bol tiez postup Sirenia drevin,
zé&visly od klimatickych dejin zeme a faktorov migracnych a osidl'ovacich (Voloscuk, 2011).
Lesné hospodarstvo predstavuje jedno z dblezitych odvetvi ovplyviiujucich ekonomicky,
socidlny a environmentalny aspekt udrzate'ného rozvoja spolo¢nosti.

Charakteristickym znakom lesov na Slovensku je vel'ké pestrost’ prirodnych podmienok
a stanovist, na ktorych rasti (Kamensky a Stefanéik, 2011). Preto je nevyhnutné uplatiiovat’
diferencovany pristup k struktire lesnych porastov, spésobu pestovania a uplatiiovaniu
metod pouzivanych pri pestovani lesa. Poslanim hospodarskej Gipravy lesov je zistovanie
stavu lesa, sledovanie a hodnotenie vyvoja lesov a planovanie hospodarenia v nich tak, aby
bolo zabezpecené plnenie vSetkych ich funkcii pri zachovani suladu verejnoprospesnych
zaujmov a zaujmov vlastnikov lesa (Caboun et al., 2008). Medzi najdélezitejsie &innosti
v lesnom hospodarstve patri pestovanie lesa. Pestovanie lesa je siborom domyselne skibenej
¢innosti lesného hospodarstva so zamerom dat’ lesnym porastom taky stav, pri ktorom sa
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trvalo a podl'a moznosti v optimalnej miere vyuzivaji produkéné schopnosti drevin, vlastnosti
a ucinky lesa v prospech spolo¢nosti, pri primeranej zivej praci a finanénych nakladov.

Pestovanie lesa zahma niekol’ko ¢innosti, ktoré mozno roz¢lenit’ na:

e Cinnosti pri zakladani lesa (semenarstvo, Skolkarstvo, zalesiiovanie, §'achtenie lesnych
drevin),

*  Cinnosti pri usmernovani rastu a vyvoja lesa (vychova lesa, obnova lesa, zlepSovanie
ucinku lesa).

Stefan¢ik et al. (2007) uvadzaju, Ze manazérstvo lesnych porastov zahfiia cely rad
technologickych opatreni, z ktorych je potrebné vytvorit’ systém na seba nadvézujucich
¢innosti vytvarajucich jeden biotechnicky celok, respektujtci ekologické poziadavky
jednotlivych zloziek biocendzy, najma drevin, ich vzajomné vztahy a zakonitosti
prirodzeného vyvoja, ale aj poziadavky spolo¢nosti na plnenie pozadovanych funkcii. Pre
spravny manazment lesného porastu je nevyhnutné poznat’:

* stanovistné pomery a drevinovu skladbu porastu vratane jeho ohrozenosti Skodlivymi
¢initel'mi,

* ckologické poziadavky drevin, ktorymi je porast tvoreny, a ich vzajomné vztahy,
prirodzené rastové tendencie a schopnosti, disponovanost’ na poskodenie skodlivymi
¢initel'mi, schopnost’ plnit’ poZzadované funkcie a pod.,

e poziadavky na funk¢nost’ porastov, ktoré sa v sucasnosti vyjadruju najma kategoriou,
resp. subkategdriou lesa a sucasnym alebo oCakéavanym tvarom lesa.

Pri planovani manazérskych opatreni sa odporuca nasledovny postup (Pavlik et al. 2010):

e definovanie manazérskych ciel'ov. Doraz sa kladie na jasné formulovanie ciel'ov.
Manazérskym cielom mdze byt napriklad zachovanie pritomnosti ur¢itych druhov
organizmov alebo zabezpecenia plnenia urcitych funkcii.

* identifikovanie hlavnych ohrozeni. Ohrozenia mézu mat’ interny charakter (vznikaju pri
vlastnej lesohospodarskej Cinnosti) alebo externy charakter (z vonkajsicho prostredia,
na ktoré nema lesny hospodar priamy dosah — napr. nelegélna t'azba).

* zmiernenie ohrozeni. Ohrozenia vznikajuce pri vlastnej lesohospodarskej ¢innosti je
mozné zmiernit’ rdznymi opatreniami: uplatnenim jemnejSich spésobov hospodarenia,
zmenou technologie tazby a priblizovania, zmenou ¢asu vykonania opatrenia. Na
externé ohrozenia nema obhospodarovatel sice priamy dosah, ale m6ze vykonat’
niektoré opatrenia na ich zmiernenie (napr. preventivne opatrenia proti nelegélnej tazbe,
komunikécia a upozornenie investorov pri planovani liniovych stavieb).

e stanovenie manazérskych opatreni. Pri stanovovani manazérskych opatreni sa uplatiiuje
princip preventivnej opatrnosti. Ak existuje predpoklad alebo informécia, ktord indikuje,
ze planované manazérske opatrenie by mohlo poskodit’ alebo zni¢it’ environmentalnu
alebo socialnu hodnotu izemia aj napriek uplatneniu zmieritujucich opatreni, nemozno
dané opatrenie vykonat’. Vel’ky vyznam pre stanovenie spravnych manazérskych opatreni
maju konzultacie so zaujmovymi skupinami a expertmi.
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Lesné hospodarstvo SR preslo za posledné roky vyraznymi zmenami. Vonkajsie a
vnutorné podmienky ovplyvitujuce stav lesov a rozvoj lesného hospodarstva si zakladnymi
limitujicimi faktormi d’alSicho manazérstva a politiky SR v oblasti lesnictva (Toma, 2007).
Rozhodujicim dokumentom ovplyviujiicim lesnicku politiku &lenskych statov EU je Akény
plan Eur6pskej unie v oblasti lesného hospodarstva. Na tirovni SR je platny Akény plan
Narodného lesnickeho programu Slovenskej republiky na obdobie rokov 2015-2020, zékon €.
326/2005 Z. z. o lesoch a zakon ¢.182/2014, ktorym sa meni a dopliia zakon ¢. 326/2005 Z. z.

9.4 MANAZERSTVO VODNYCH EKOSYSTEMOV

Voda je klaiCovy prirodny zdroj, na ktorom su zavislé vsetky ekosystémy i socialna
a hospodarska prosperita 'udstva. Manazérstvo vodnych zdrojov si preto vyzaduje nélezita
pozornost’ na globalnej, narodnej a lokélnej urovni (Connor et al., 2012). Integrované
manazérstvo vodnych zdrojov (IMVZ) je definované ako proces, ktory pomaha koordinovat’
rozvoj a riadenie vodnych zdrojov, krajiny a inych prirodnych zdrojov za ucelom
maximalizovat’ vysledny ekonomicky a socialny prospech v spravodlivej miere, a bez
ustupkov podporuje zivé ekosystémy. To znamena, ze vSetky spdsoby vyuzivania vodnych
zdrojov sa posudzuju spoloc¢ne. IMVZ je v rozpore so sektorovym pristupom k manazérstvu
vodnych zdrojov. Nedostato¢né prierezové viazby vedu k rozvoju nekoordinovaného riadenia,
konfliktom medzi r6znymi zdujmovymi skupinami a plytvaniu vodnymi zdrojmi.

Legislativny rdmec pre komplexnu ochranu vod a na vode zavislych vodnych a
suchozemskych ekosystémov tvori smernica ¢. 2000/60/ES Eurdpskeho Parlamentu a Rady,
ktorou sa ustanovuje rdmec posobnosti pre opatrenia spolocenstva v oblasti vodného
hospodarstva (ramcova smernica o vode - RSV). Ciel’om smernice je okrem iného dosiahnut’
dobry stav/potencial vod, zabranit’ zhorSovaniu stavu vodnych ttvarov a dosiahnut
sulad s legislativnymi normami.

Ramcové tlohy na ochranu véd a na vode zavislych ekosystémov, ako aj na ich udrzatel'né
a hospodarne vyuzivanie urcuje vodny plan Slovenska. Prva verzia tohto dokumentu bola
vypracovana v roku 2009 (MZP SR, 2009). Vodny plan zahfiia plan manazmentu narodnej
Casti spravneho izemia povodia Dunaja vratane ¢iastkovych povodi rick Morava, Vah, Hron,
Ipel’, Slana, Bodva, Hornad, Bodrog a plan manazmentu spravneho tizemia povodia Visly
vymedzeného ¢iastkovym povodim riek Dunajec a Poprad. Hlavnym cielom vodného planu
je na zaklade prehodnotenia a aktualizacie prvého planu manazmentu povodi aktualizovat’
program opatreni zamerany na dosiahnutie environmentalnych cielov Rd&mcovej smernice o
vodach. Plany manazmentu povodi sa prehodnocujt a aktualizuja kazdych Sest’ rokov a st
podkladom na vypracovanie medzinarodnych planov povodi. V roku 2016 NR SR schvalila
aktualizaciu vodného planu Slovenska z roku 2009 (MZP, 2015).

Hlavnym environmentalnym cielom vodného planu je dosiahnutie dobrého stavu vody.

Vo vodnom plane su identifikované vyznamné vodohospodarske problémy, ku ktorym
v oblasti povrchovych vod patri:
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» organické znecistenie,

e znecistenie zivinami,

» znecistenie prioritnymi latkami a chemickymi latkami relevantnymi pre SR,
*  hydromorfologické zmeny.

Vyznamné vodohospodarske problémy v oblasti podzemnych vod st:

* zmena kvality podzemnych vod,
* zmena kvantity podzemnych vod.

Okrem uvedenych aktualnych vyznamnych vodohospodarskych problémov sa zacinaji
planovacie dokumenty vodného hospodarstva zaoberat’ adaptaciou na klimatickti zmenu
(Szolgay a Lapin, 2007). Klimatickd zmena vnasa do tohto procesu manazmentu povodi
mnoho doteraz nevidanych a zdvaznych vyziev. Vzhl'adom na komplexnost’ problematiky
adaptacnych opatreni v integrovanom manazmente vod nie je v si¢asnosti mozné navrhovat’
vSeobecne pouzite'né postupy, ale treba mat’ k dispozicii mnozstvo metodik, ktorych
kombinacia méze v kazdom konkrétnom pripade vystihnat’ rieSeny problém. Komplexnost’
uloh si vyzaduje rieSenia, ktoré maju interdisciplinarny charakter. V sucasnosti sa odportca
adaptacny postup preferujici rozhodnutia, ktoré znizujii hrozbu negativnych désledkov
klimatickej zmeny, a zaroven zohl'adiiuju preferencie integrovaného hospodarenia s vodou.

Ku zakladnym opatreniam na zmiernenie moznych negativnych désledkov na vodné
hospodarstvo dotykajacich sa viacerych oblasti podl'a Szolgaya et al. (1997) patria:

* priame opatrenia na riadenie spotreby vody,

* inStitucionalna zmena pre lepSie hospodarenie s vodou a nepriame nastroje ovplyviiujuce
spravanie spotrebitelov,

* koordinacia koncepcnej a planovacej ¢innosti v oblasti vyuzivania krajiny a vodnych
zdrojov,

» zlepSenie prevadzky existujucich vodohospodarskych sustav.
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KLUCOVE SLOVA
Manazérstvo ekosystémovych sluzZieb, agroekosystém, orné pody, trdvne porasty, lesny
ekosystém, vodny ekosystém, legislativa

OTAZKY NA OVERENIE ZNALOSTI
Ktoré su hlavné strategické dokumenty manazérstva ekosystémovych sluzieb?

e Ktoré legislativne normy krizového plnenia v oblasti Zivotného prostredia su platné
v EU avSR?

e  Ktoré opatrenia su vhodné na eliminaciu environmentalnych problémov spojenych
s polnohospodarskou vyrobou?

e  Ktoré hlavné charakteristiky travnych porastov ovplyvriuju ich schopnost poskytovat
ekosystémové sluzby? Aké su rozdiely medzi VRK a TTP, ich pozitivne aj negativne
vlastnosti?

Co je poslanim hospodarskej Gipravy lesov?
Aky je postup pri planovani manazérskych opatreni lesa?

e Ako je definovany integrovany manazment vodnych zdrojov? Ktora smernica tvori
legislativny ramec pre komplexnu ochranu véd?

ULOHY NA OVERENIE ZNALOSTI
e Vo vybranom okrese si vyberte [ubovolny ekosystém a skdste navrhnat manazérske
opatrenia vhodné na zachovanie a podporu ekosystémovych sluzieb.
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Ludska existencia je zavisld od ekosystémov, ich tovarov a sluzieb. Tovary
poskytované ekosystémami zahffiaju potraviny, krmoviny, textilné materidly,
farmaceutické latky. Ekosystémové sluzby predstavuju napriklad udrziavanie
hydrologického cyklu, filtraciu vody a vzduchu, regulaciu klimy, ukladanie
a kolobeh zivin, poskytovanie biotopov, kultirnych ¢i duchovnych hodnét. Bez
tychto a mnohych dalSich tovarov a sluzieb nie je ludsky Zivot a uz vébec nie
ekonomicky rozvoj redlny. V sucasnosti sa tlak na vyuZivanie ekosystémov stale
stupnuje a zanechdva na nich vyraznu ekologicku stopu. Takato situacia naznacuje,
Ze doterajsia aplikdcia vedeckych poznatkov do vzdeldvania, manazérskych
a rozhodovacich procesov je nedostatocnd. Hladaju sa nové metddy a postupy,
zohladnujuce vysoku hodnotu produktov a procesov prirodzene generovanych
ekosystémami pre blaho ¢loveka. Jednym je aj koncept ekosystémovych sluZzieb,
v ktorom ma popri ekosystémoch klti¢ové postavenie ¢lovek a uspokojovanie jeho
Zivotnych potrieb. Aby bol tento koncept Uspesne realizovany v praxi, je potrebné
vychovat odbornikov, ktori budu rozumiet podstate a fungovaniu ekosystémov
a ich sluzbam.

Cielom tejto vysokoskolskej u¢ebnice je zosumarizovat zakladné vychodiska,
podstatu a principy ekosystémovych sluzieb. Tie si predstavené v zmysle
kategorizdcie ekosystémovych sluzieb podla Miléniového posudzovania
ekosystémov, ktoré rozliSuje Styri hlavné kategdrie ekosystémovych sluzieb:
zasobovacie, regulacné, kultirne a podporné. Osobitnd pozornost je venovana
hodnoteniu a ocenovaniu ekosystémovych sluzieb, ktoré vytvaraju oporu ich
efektivneho manazérstva, s cieflom komplexnej ochrany ekosystémov aich sluzieb
pre buduce generacie.
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