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Predhovor

My vsetci zijeme v komplexe okolitého zivotného prostredia, v prostredi, ktoré nam poskytuje
vSetko ¢o potrebujeme: vzduch, vodu, potravu, priestor. My l'udia, rovnako ako vsetky ostatné
zivé bytosti na Zemi, ovplyvitujeme zivotné prostredie. Tento vplyv zacal uz vel'mi davno, a to
najmi z pohladu dizky Zivota ¢loveka. Uvadza sa, e ¢lovek zadal pretvarat’ Zem v &asoch
neolitickej revolucie, ¢o bolo pred viac ako 8 tisic rokmi. Dlh4 doba alebo nie? Ak sa obzrieme
do davnej geologickej historie boli tu skupiny druhov, ktoré este zasadnejSie menili naSu
Planétu, ovplyvnili formu Zivota na Zemi. Ako priklad mdézeme uviest’ celi evolu¢nt liniu
druhov schopnych fotosyntézy, bez ktorych by dnesna atmosféra nemala dostatok kyslika pre
zivot. Z tohto pohladu je vplyv ¢loveka takmer porovnatel'ny — rovnako svojou ¢innost’ou meni
vyvoj zivota, jeho Cinnost' priamo alebo nepriamo urcuje, kde a aké formy zivota budu
zachované. Vplyv cloveka od priemyselnej revolicie na globalne Zivotné prostredie sa stal
natol’ko vyznamny, ze toto obdobie ziskalo oznacenie Antropocén, rovnako ako sa
pomenovavaju epochy v geologickych obdobiach vyvoja Zeme. Dopady l'udskej Cinnosti
pocitujeme vo vsetkych oblastiach zivota 'udskej spolo¢nosti.

Predkladané ucebné texty ponukaju zdkladni informaciu pre porozumenie dynamike zmien
zivotného prostredia v sii¢asnej dobe a st rozdelené do 7 hlavnych kapitol. Uvodna kapitola
pontika zdkladné informacie o zlozkach zivotného prostredia s cielom uvedomit’ si, ze su to
zdroje limitované bez moznosti nahrady ak sa poSkodia alebo stratia. Nasledujuca kapitola je
zamerand na charakteristiku Zivej zlozky Zeme v kontexte hierarchického usporiadania zivota,
ktorej je ¢lovek zivou sucastou. Nasledujuce kapitoly sa venuji hlavnym problémom zivotného
prostredia, ich pri¢inam a nasledkom. Posledné dve kapitoly ponikaji vybrané informacie ako
rieSit problémy zivotného prostredia cestou starostlivosti o zivotné prostredie a jeho
manazment.

Vztah ¢lovek a zivotné prostredie ma interdisciplinarny rozmer. Komplexnost’ vzt'ahu ¢lovek
— zivotné prostredie nie je mozné obsiahnut’ do jednych ucebnych textov. Predkladané skripta
je preto potrebné povazovat za zékladnu literatiru, ktord pontka vybrany subor informaécii
k problematike Zivotného prostredia pre §tudijné programy Regiondlny rozvoj a politiku EU
a Rozvoj vidieka a vidieckeho turizmu.

Mariana EliaSova a Zaneta Paukova
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1. Zivotné prostredie a jeho zloZky

Zivotné prostredie je vo vieobecnosti chapané ako komplex fyzikalnych, chemickych
a biotickych faktorov, ktoré poOsobia na organizmus alebo ekologické spolocenstvo
a v konecnom doésledku urcuju jeho formu a prezitie. Zmeny tychto faktorov vyvolavajii zmeny,
ktoré mozeme zaznamenat’ na réznych urovniach biologickej organizacie v roznych casovych
stivislostiach. Cim vysSia je komplexnost a zloZitost' biologickej organizacie, tym neskor sa
vplyv na jej zmene prejavi. Je potrebné preto na zaciatok porozumiet’ mechanizmom uc¢inku
faktorov prostredia na najnizSej urovni tzv. ekologickej organizacie, a to na urovni organizmu.

Na tejto vznikaji bezprostredné odpovede na zmenu faktorov prostredia.

1.1. Prostredie organizmov

Mikroprostredie organizmu je bezprostredné prostredie organizmu. Je to fyzikalne prostredie
organizmu, subor konkrétnych podmienok miesta, na ktorom organizmus zije. Na podnety
(vplyvy) mikroprostredia organizmus priamo reaguje, pretoze zmeny mikroprostredia priamo
ovplyviuju fyziologické procesy a metabolizmus organizmu, ich rychlost’ a priebeh.
Vlastnosti mikroprostredia su podmienené celkovymi podmienkami na lokalite. St dané tzv.
makroklimatickymi podmienkami regionu, izemia. Napriklad: troveni slnecného Ziarenia je
dané klimatickym pasmom a ro¢nym obdobim, ale Ziarenie v bezprostrednom okoli organizmu
moze byt znizené zatienenim okolitou vegetaciou. Maximalna denna teplota je ovplyvnena
rocnym obdobim, ale teplota mikroprostredia moze byt’ vyssSia na juzne exponovanom svahu
(alebo niz$ia na severne exponovanom svahu) ako maximalna teplota namerana pre konkrétny
den na najblizSej meteorologickej stanici.

Z hladiska funkéného vyznamu pre organizmy rozliSujeme nasledovné zlozky prostredia
organizmov:

e podmienky prostredia
e podnety prostredia
e zdroje prostredia

1.1.1. Podmienky

Podmienky prostredia organizmov st fyzikalno-chemické vlastnosti prostredia. Ovplyviiuja
metabolizmus organizmov, rychlost biochemickych a fyziologickych procesov, mozu
ovplyvnit’ struktiru biologicky vyznamnych organickych zlucenin. Podmienky prostredia sa
menia v priestore a Case a organizmy na podmienky rézne reaguju. Podmienky prostredia
urcuju, kde mozu organizmy zit, ale nie su organizmami konzumované a ani inak vyuzivané.
Podmienkami prostredia su teplota, pH, relativna vzduSna vlhkost’, salinita, ale aj
koncentracia znedistenin. Vo vodnom prostredi si podmienkami aj pohyby vin, osmoticky
tlak a podobne.

Podmienky posobia na vSetky organizmy rovnako, odlisné st vSak odpovede jednotlivych
organizmov. Odpovede zavisia od druhu organizmu, ale aj fyziologického stavu ¢i veku
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organizmu. Obvykle sa definuje tzv. optimum (optimdlne podmienky), Cize intenzita
(koncentracia, troven) faktora, pri ktorej organizmus funguje najlepSie; a potom limity (dolny
limit, horny limit), ktoré neumoziuju existenciu organizmu.

Optimum je spravidla uzky rozsah podmienok. Organizmus je na tento optimalny rozsah
najlepsie prisposobeny, vykazuje najvyssiu zdatnost’, kedy je schopny rast’ a rozmnozovat’ sa.
Organizmy st schopné obvykle prezivat’ v SirSom rozsahu podmienok, pri menej priaznivych
podmienkach nerastii a nerozmnozuju sa, ale len ,,prezivaju“ (obr.1). Pokial sa troven
podmienky presunie za hranicu prezivania, organizmy hynu. Takéto podmienky nazyvame
letalne podmienky, nevhodné pre zivot daného druhu. Mézeme este odlisit’ aj tzv. subletalne
podmienky, podmienky na hranici prezivania a thynu. Organizmy moZzu prezivat’ aj za takychto
podmienok, zvyc¢ajne vSak len kratkodobo alebo s urcitymi poSkodeniami.

Niektoré druhy mozu existovat’ aj v podmienkach, ktoré nazyvame extrémnymi. Extrémne
podmienky je takd uroven intenzity, ktord je pre véac¢Sinu organizmov za hranicou ich
prezivania. Druhy tolerujiice extrémne podmienky sa vyskytuji najmé na tzv. extrémnych
stanoviStiach. Niektoré druhy baktérii si schopné existovat’ aj pri teplotach vyssich ako 45 °C.
Nachadzame ich napriklad v blizkosti vyverov termalnych pramenov.

—————————————————— rozmnozovanie (R)

___________ — —— = rast jedincov (G)

uspesnost druhu

preZivanie jedincov (S)

intenzita pésobenia faktora

Obrazok 1. Zjednodusené grafické znazomenie Zivotnej tispesnosti druhu vo vzt'ahu k intenzite pdsobenia niektorej
z podmienok Zivotného prostredia. Uzke rozmedzie, v ramci ktorého dochadza k reprodukcii (R-R), zvycajne
vymedzuje oblast’, kde je mozna trvala existencia daného druhu (Begon a kol., 2006, upraveng).

Teplota prostredia vyrazne ovplyviluje metabolizmus zivych organizmov. Teplota ovplyviiuje
rychlost’ metabolickych procesov, pri nizkych teplotach je rychlost’ procesov niz$ia a pri vyssej
teplote prebiehajii metabolické procesy rychlejsie. Aj tu vSak plati, ze pri extrémnych teplotach,
tak nizkych ako aj vysokych, sa m6zu metabolické procesy celkom zastavit. Teplota mdze
ovplyvnit’ aj produkciu kone¢ného produktu Specifickych biochemickych procesov (napriklad
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niektorych enzymov, glycerolu a pod.). Zivé organizmy majii rézne mechanizmy, ako si
zabezpeCit optimalne teplotné podmienky. Z tohto aspektu mdzeme organizmy rozdelit
do dvoch velkych skupin podla typu termoregulécie. Ektotermné organizmy maju vnttornu
teplotu tela priblizne rovnaku ako je teplota ich bezprostredného prostredia. Tieto organizmy
potrebuju vonkajsie zdroje tepla (alebo aj chladu) pre zabezpecenie optiméalnej teploty pre svoj
metabolizmus (obr. 2). Medzi ektotermné organizmy patria mikroorganizmy, rastliny,
zo zivo¢ichov bezstavovcee, ryby, obojzivelniky a plazy

odrazené sine¢né Ziarenie Ziarenie z atmosféry

o ’»'»."f\.;’\.'»'-c’.{.,.. N

rozptylené  ,iame sineéné ziarenie vyZarovanie tepla
Ziarenie do okolia
A konvekéns vymena teM 4 vedenie tepla pri

vyparovan{
vietor

vymena tepla medzi prostredim a
organizmom (vedenim tepla)

Obrazok 2: Schematicky diagram vymeny tepla medzi obojzivelnikom (ektotermny organizmus) a réznymi
fyzikalnymi aspektami prostredia. (podl'a Tracy, 1976; z Begon a kol., 2006, upravené)

Endotermné organizmy vyuzivaju teplo vytvorené v metabolickych procesoch na udrziavanie
relativne konStantnej teploty tela, obvykle je to v rozsahu 35 — 38°C. Vtaky a cicavce su dve
skupiny zivocichov, ktoré su takto schopné regulovat’ teplotu tela. Tento typ regulécie telesnej
teploty je velmi energeticky narocny, maju v porovnani s ektotermnymi organizmami ovel’a
vyssie naroky na potravu. Preto maju vyvinuté rozne adaptacie, ako zabranit’ unikom tepla
(husta srst)) alebo aj naopak, prehriatiu (svetla farba srsti).

1.1.2. Zdroje

Vseobecnd definicia zdrojov prostredia ich definuje ako zlozky prostredia konzumované
zivymi organizmami v prostredi ich rastu a rozmnozovania. Konzumadcia tu neznamena len
spotrebovavanie Casti prostredia ako zdroja potravy, ktoré sa potom stava sti¢astou biomasy
organizmu. Zdroje su tie Casti prostredia, ktoré su zivymi organizmami spotrebovavané a ked’
uz su jednym organizmom spotrebované, nie si uz dostupné pre iné organizmy. V doésledku
toho organizmy navzajom o zdroje prostredia sut'azia — o ich ziskanie alebo prerozdelenie.
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Zdroje su teda tie Casti prostredia, ktoré vieme vyjadrit’ mnozstvom, a toto mnozstvo sa moze
¢innostou organizmov zmens§it'. Zdroje prostredia sl najma:

e latky, z ktorych je zloZené telo organizmov,

e energia, ktora je potrebna pre aktivity organizmov,

e priestor, v ktorom organizmy ziju.
Slnecné Ziarenie si schopné ako zdroj energie vyuZivat’ zelené rastliny. Je to kontinudlny zdroj,
ktory je tvoreny spektrom réznych vinovych dizok, pri¢om fotosynteticky aparat rastliny je
schopny vyuzit' len spektrum vinovych dizok 380 — 710 nm. Toto pasmo vinovej dizky
nazyvame ako fotosynteticky aktivne Ziarenie. Ked vSak toto Ziarenie nie je zachytené
v momente, kedy dopada na list, je tato energia nenavratne stratend. Radia¢na energia zachytena
fotosyntézou prechddza nasim svetom len jeden krat, na rozdiel od napriklad atému uhlika ¢i
molekuly vody, ktoré mozu opakovane kolovat nekone€nymi generdciami organizmov.
Slne¢né Ziarenie je zdroj, ktory sa meni v zavislosti na dennej dobe ako aj rocnom obdobi.
Takisto aj jeho prikon je zavisly od zemepisnej Sirky, najvyssi je okolo rovnika. Zelené rastliny
ako autotrofné organizmy potrebuju pre svoj rast latky, ktoré zprostredia prijimaju
v najjednoduchsej, anorganickej forme — z atmosféry oxid uhli¢ity ako zdroj uhlika, z pody
vodu a v nej rozpustené iné mineralne latky (N, P, K, Ca a mnoho d’alSich). Aj tu vSak plati, Ze
molekula COz2 prijatd jednou rastlinou nemdze byt v tej chvili spotrebovand inou rastlinou.
Heterotrofné organizmy (huby, nefotosyntetizujuce baktérie, zivocichy) prijimaji energiu
a latky v potrave. Prijimaju okrem toho aj latky anorganickej povahy — vodu, r6zne minerélne
soli apod. Pre heterotrofné organizmy su iné zivé organizmy zdrojom latok a energie.
Pre predatora je rozhodujuca kvantita zdroja, t. j. pocet jedincov koristi. Odumretd organicka
hmota je zdrojom latok a energie pre velkd skupinu organizmov, nazyvanych saprofagy.
Pre parazitické organizmy hostitel’ asto poskytuje vSetky typy zdrojov — latky, energiu viazanu
v tychto latkach a aj priestor, miesto kde Zije.
Priestor je povazovany za zdroj, hoci ho organizmy nekonzumuju. Kazdy zivy organizmus
,.vypliia“ uréity priestor, ktory uz neméze byt’ obsadeny inym organizmom. Na jednom strome
moze byt len urCity pocet ,,hniezdnych prilezitosti®, hladina vody rybnika predstavuje konecnu
plochu pre fotosyntetizujuce riasy. Organizmy o priestor neustale stiperia. A to nielen preto, ze
ho ,.fyzicky* vyplnaju, ale priestor obsahuje aj ur¢ité d’alsie zdroje, ktoré su ziskavané
obsadenim takéhoto priestoru. Toto je zakladom napriklad teritoridlneho spravania sa
zivocichov.
Kvantita zdrojov na Zemi je limitovand, pokial’ neuvazujeme o slne¢nom Ziareni. Toto plati aj
pre kvantitu zdrojov dostupnych pre ¢loveka, ako biologicky druh. Dostupnost’ zdrojov sa meni
v &ase aj priestore. Casova dynamika dostupnosti zdrojov mdze zavisiet' od sezony, napriklad
nektar kvetov je dostupny len pocas kvitnutia. Organizmy za zdrojmi ¢asto migruji na vel'ké
vzdialenosti (tisicky kilometrov) na miesta, kde su aktudlne dostupné (stahované druhy vtakov,
migracia predatorov v oceane za zdrojmi potravy).
Dostupnost’ zdrojov je ovplyviiovana aj podmienkami. Napriklad nizke pH pody mdze
negativne ovplyvnit’ dostupnost’ niektorych minerdlnych zdrojov, ¢im sa stavaji nedostupnymi
pre rastliny (obr. 3).
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Obrazok 3. Vplyv pH pddy na mieru dostupnosti (vyjadrent Sirkou farebného pasma) vybranych mineralnych latok.
Pri vel'mi kyslej pdde (pH pod 4) je dostupnost’ takych dolezitych makroprvkov ako dusika a fosforu vel'mi nizka,
mozeme hovorit’ az o ich imobilizécii v pdde. Pri extrémnych hodnotach pH dochadza k mobilizacii prvkov (a ich
zlucenin), ktoré su pre rastliny toxické (napriklad hlinika) (Larcher, 1975; z Begon a kol., 2006, upravené)

Vzt'ah medzi zdrojmi a podmienkami prostredia je dany aj schopnostou organizmov prijimat’
zdroje, nakol’ko podmienky ovplyviiuju rychlost’ metabolickych procesov. Pri nizkej teplote
rastliny nie su schopné prijimat’ latky z pddy. Extrémne vysoké teploty pdsobia inhibi¢ne
na fotosyntézu va¢§iny rastlin mierneho klimatického pasma. Zivé organizmy za prisposobili
tak na sezonnost’ optimalnych podmienok ako aj sezonnu dynamiku dostupnosti zdrojov.

1.1.3. Podnety

Podnety prostredia sami o sebe nie st nositel'mi energie, spustaju vsak Specifické biochemické
reakcie ako pripravu na nastavajucu zmenu podmienok. St napriklad vyznamné z pohladu
prechodu z jedného §tadia vyvoja do druhého. Napriklad pri rastlinach stimuluji zaciatok
kvitnutia. Takéto spustace su zvlast’ dolezité pre organizmy zijuce v klimatickych regiénoch
s vyraznou sezonalitou, t. j. s vyskytom sezén, kedy su podmienky pre prezitie viacSiny
organizmov nepriaznivé. Sezénne stimuly ako napriklad postupny pokles teplot alebo
skracovanie dizky diia zadinaju u Zivych organizmov spustat procesy aklimatizacie,
zvySovania tolerancie na prichddzajice podmienky.

Svetlo ma na zivé organizmy velky vplyv, ovplyviiuje ich pohyb, spravanie u rastlin ma
vyrazné morfogenetické ucinky. Fototaxie st pohybové odpovede Zivocichov alebo v§eobecne
pohyblivych organizmov vyvolanych svetlom — organizmy mézu byt pozitivne fototaxické —
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pohybuju sa za svetlom alebo opacne. U rastlin takéto vratné pohyby nazyvame fotonastie
(pohyb kvetu slne¢nice za svetlom). Pokial je pohyb rastliny za svetlom nevratny, rastlina sa
ohyba, rastie za svetlom, hovorime o fototropizme.

Vyrazny vplyv na mnohé organizmy mé dizka diia, podiel diZky svetlej a tmavej fazy diia
tzv. fotoperiéda. Poznanie narokov rastlin, a to najmé tych kulturnych, na fotoperiodu je
dolezity v produkcii rastlin. Rastliny dlhého dia st rastliny, kde dlhy den stimuluje tvorbu
generativnych organov. Sem patri vacSina pestovanych polnych plodin. Naopak, rastliny
kratkeho diia potrebuju dlhsiu tmava fazu dita na zacatie tvorby kvetov. Dizka diia ovplyviiuje
aj migra¢né spravanie sa mnohych stahovanych druhov.

Co sa tyka teploty, posobenie nizkych tepldt pocas uréitej doby je doleZité pre zaloZenie
kvetnych pucikov alebo ziskanie schopnosti klicenia semien. Tento Specificky jav sa nazyva
jarovizacia — dlhodobé (niekolko tyzdnov az mesiacov) nizkych teplot pre zabezpecenie
fungovania Specifickych procesov. Semena niektorych pestovanych rastlin je potrebné na urcita
dobu vystavit' nizkym teplotdm aby vyklicili — takéto oSetrenie sa nazyva stratifikacia.
Napriklad kostky ¢ereSne by bez stratifikacie nevyklicili.

V tejto suvislosti je potrebné spomenut’ negativny vplyv teplych, az extrémne teplych zim
v poslednych rokoch. Pre mnohé druhy hmyzu je pre ukonCenie prezimovania potrebné
posobenie nizkych teplot po urcita dobu, v mnohych pripadoch dokonca az mrazu. Pokial’ sa
,suma“ nizkych teplot nedosiahne, prezimovanie nie je ukoncené, t. j. jedinec bud’ nenastartuje
dalsi vyvoj alebo uhynie. Z dlhodobého hl'adiska to ma negativny vplyv na diverzitu — cez
potravové vztahy je ohrozené prezivanie viacerych druhov, pretoze hmyz je v ekosystémoch
dolezitym potravovym zdrojom.

1.2. Zlozky Zivotného prostredia

Podl'a §2 zakona ¢.17/1992 Zb. o zivotnom prostredi sa pod zivotnym prostredim rozumie
vSetko, Co vytvara prirodzené podmienky existencie organizmov vratane Cloveka a je
predpokladom ich d’alSieho vyvoja.
Jeho zlozkami su najma:
e nezivé (anorganické) zlozky:
o ovzdusie (atmosféra),
o voda (hydrosféra),
o horniny (litosféra),
o podda (pedosféra),
e Zivé (organické) zlozky:
o organizmy (biosféra).

Kazda Cast’ zivotného prostredia je s ostatnymi spojend mnohymi najréznejSimi vézbami.

1.2.1. Atmosféra

Atmosféra predstavuje vzduSny obal Zeme. Je udrZiavana okolo Zeme gravita¢nou silou a je
sucastou jej dennej aj rocnej rotacie. Atmosféra je tvorend zmesou rdoznych plynov, ktoré
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nazyvame vzduch. Sucastou atmosféry je vodnd para a rézne pevné Ci kvapalné primesi.
NajcastejSie uvadzana hrubka atmosféry je do 1000 az 1200 kilometrov, aj ked’ nema presne
vymedzentl hornu hranicu, lebo postupne splyva s kozmickym priestorom.

Bez atmosféry by na planéte Zem nebol mozny Zivot, chrani nas pred Skodlivymi vplyvmi
z kozmického priestoru. Kratko po vzniku Zeme (pred priblizne 4,5 miliardami rokov), bolo
zlozenie atmosféry podobné zloZeniu atmosféry ostatnych planét, tvorili ju predovsetkym vodik
a hélium (menej amoniak, metan, vodna para a oxid uhli¢ity). Hélium a vodik postupne unikali
do planetarneho systému, nakol’ko Zem nema dostato¢ne silni gravitaciu na ich dlhodobejSie
udrzanie. Postupne sa zvySoval objem vodnych pér, ktoré s postupne kondenzovali a po dopade
na povrch Zeme vytvarali ocean. Pre dnesné zlozenie atmosféry mali v§ak vel’ky vyznam najma
zivé organizmy. Pred priblizne 2,3 miliardami rokov zacali prvé zivé organizmy produkovat
kyslik, ktory sa postupne z vody dostaval do atmosféry. Vyskyt kyslika v atmosfére postupne
narastal a vznikal ozon. Po vytvoreni ozoénovej vrstvy zacal zivot postupne prenikat’ aj na sus.
S narastom kyslika v atmosfére a rozSirovanim rastlin sa prirodzene znizoval obsah oxidu
uhli¢itého. Vyvoj zivota tak vo vel’kej miere ovplyvnilo sucasné chemické zlozenie atmosféry
(tab. 1) a nasledne aj fungovanie celého klimatického systému.

Tabul’ka 1. Zastipenie plynov v suchej a Cistej atmosfére pri Zemskom povrchu v objemovych percentich
(Zalud, 2015).

Nazov plynu Objemova hmotnost’ Nazov plynu Objemova hmotnost’
(%) (“o)

Dusik (N2) 78,084 Vodik (H») 0,00005

Kyslik (O2) 20,948 Oxid dusny (N>O) 0,00005

Argodn (Ar) 0,934 Xenon (Xe) 0,000007

Oxid uhlicity (CO») 0,039 Oz6n (03) 0,000007

Neoén (Ne) 0,001818 Oxid dusicity (NOy) 0,000002

Hélium (He) 0,000524 Amoniak (NH3) minimum

Metan (CHa) 0,0002 Jod (1) minimum

Kryptoén (Kr) 0,000114

Z hladiska zloZzenia mozeme atmosféru rozdelit’ na 3 zakladné kvalitativne zlozky:
1. Sucha a Cista atmosféra je tvorena zmesou plynov.

2. Vodna para, kvapky vody popripade Padové kryStaliky. Mnozstvo vodnej pary a vody
v ostatnych dvoch skupenstvach je vo vzduchu priestorovo aj casovo vel'mi premenlivé.

3. Rozne kvapalné a pevné primesi, hlavne primesi aerosélov. Aerosoly prestavuju kvapalné
alebo pevné Castice rozptylené v plynnom prostredi. VSetky pevné a kvapalné ¢iastocky, ktoré
sa vyskytuji v zemskom ovzdusi tvoria atmosféricky aerosél. Pddne a prachové Castice, jemné
krystaliky morskej soli, vulkanicky popol, produkty horenia meteoritov, ale aj pelové zrna,
baktérie, rozne vytrusy a podobne tvoria stcast’ prirodzeného atmosférického aerosolu. Okrem
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toho sa v atmosfére vyskytuju aj aerosoly antropogénneho povodu, ktorych vznik je spojeny
s roznymi aktivitami ¢loveka.

Teplota a zloZenie zemskej atmosféry sa meni podl'a vysky, konkrétna timera, Ci teplota stipa
alebo klesd ako sa zvySuje vySka, sa takisto s vySkou atmosféry meni. Na zdklade takého
teplotného rozliSenia atmosféru delime na niekol’ko vrstiev (obr. 4)

Troposféra je najspodnejSia Cast’ zemskej atmosféry, je v priamom kontakte so zemskym
povrchom, ¢im st zaroven ovplyvnené aj jej vlastnosti. Jej vyska (hrubka) zavisi od zemepisnej
Sirky — na rovniku siaha az do vysky 16 — 18 km a na pdloch len do vysky 8 km. Troposféra je
najhustejSou Castou atmosféry a predstavuje 75 az 80 % celkovej hmotnosti atmosféry.
Troposféru zohrieva hlavne zemsky povrch, Slnko len velmi malo. Teplota v troposfére
s vyskou klesa podl'a teplotného vertikdalneho gradientu o 0,65°C na 100 m. V troposfére je
ststredena takmer vSetka vodna para a oblaky, prebiehaju tu vSetky javy pocasia. Troposféra je
vel'mi dynamicka cast’ atmosféry, dochadza tu k mohutnym vertikdlnym, horizontalnym, ale
hlavne turbulentnym pohybom vzdu$nych més. Horna hranica troposféry je urcena ndhlym
zlomom teplotnej krivky — pokles teploty sa kon¢i a zaina izotermia, stav, kedy sa teplota
s vySkou nemeni alebo len ve'mi mdlo. Tu troposféra prechadza do tzkej vrstvy, nazyvanej
tropopauza, jej hribka moze byt niekol'ko stoviek metrov azZ po maximalne 2 kilometre.

Od hornej hranice troposféry do vysky priblizne 80 km nad uroviiou mora na nachadza vrstva
nazyvana stratosféra. Z pohl'adu teploty je tvorena dvomi vrstvami:

1. izotermicka vrstva sa nachadza vo vySke od 10 do 25 km a pomerne stalou teplotou
(-50 az -60 °C), ktora sa s vySkou vyraznejSie nemeni.

2. wvrstva teplotnej inverzie, kde teplota s vyskou stupa.
Na hornej hranici atmosféry dosahuje stratosféra teplotu okolo 0°C. Dovodom rastu teploty je
pritomnost’ ozénu, ktory pohlcuje ¢ast UV ziarenia a preto sa vrstva zahrieva. Ozon
v stratosfére vytvara vrstvu s relativne vysokou koncentraciou (v porovnani s jeho
koncentraciou v ostatnych Castiach atmosféry) a vytvara tak v stratosfére tzv. ozénosféru (obr.
4). Hladina atmosféry s maximalnou koncentraciou ozénu sa v strednej zemepisnej Sirke
nachadza vo vyske priblizne 22 — 25 km nad morom, zvySena koncentracia ozonu vsak zacina
uz vo vyske 15 km a zasahuje do vysky 30 km nad Groviiou mora.

Stav atmosféry, kedy sa teplota s vySkou nemeni, alebo dokonca stipa ma za nasledok zanik
vertikalnych pohybov vzduchu. Vysledkom je, Ze sa netvoria oblaky a ani dazd’, v dosledku
absencie konvekénych pohybov nie je v stratosfére pritomna vodna para (ktorej zdrojom je
zemsky povrch). Na stratosféru nadvizuje uzka vrstva stratopauzy.

Vrstva atmosféry vo vySke priblizne 50 az 80 km sa nazyva mezosféra. Teplota tu
s pribuidajicou vyskou opét’ klesa, asi o 3 °C na 1 km, na hornej vrstve mezosféry je teplota
okolo -100 °C. Vzduch je tu vel'mi riedky, preto nedochadza k zahrievaniu pohlcovanim UV
ziarenia. Mezosféra predstavuje ochranny Stit pre planétu Zem — zhori tu vicsina meteoritov,
zanechavajuc typicku svetelnt stopu na no¢nej oblohe. Mezosféra je zakoncena tenkou vrstvou,
mezopauzou.

Pre nasledujucu vrstvu atmosféry, termosféru, je charakteristické nepretrzité stipanie teploty
s vySkou s gradientom az 5 °C na 1 km. Hribka termosféry sa najcastejSie uvadza

( 1
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od 80 — 800 km. V takychto vyskach je uz vzduch tak riedky, Ze teplotu nedokazeme odmerat’
beznymi termometrickymi metédami. ZvySenie teploty je spOsobené zniZzenou hustotou
molekul, ktoré tak pri pohybe mo6zu dosahovat’ vyssiu rychlost’ (maja dlhsiu tzv. volnu drahu
molekul). V takomto prostredi mame na mysli ,kineticki teplotu® suvisiacu s vysokou
(kinetickou) energiou molekul. Dalsim dovodom stipajicej teploty je absorpcia energie
slnecného ziarenia. Termosféra dosahuje vo vyske priblizne 400 km teplotu 1000 az 1500 °C.
Z dovodu nizkej hustoty molekul (takmer vakuum), nie je tato teplota d’alej vedend, preto je
tam, laicky povedané, na pocit vel'mi chladno. Dalsim charakteristickym javom v termosfére je
vyskyt elektricky nabitych Gastic — i6nov, ¢o umoziuje odrazanie radiovych vin. Vrstva je
zakonCend fermopauzou, ktord d’alej nadvézuje na vonkajSiu vrstvu atmosféry — exosféru.
Uvadza sa, ze exosféra zasahuje do vysky az 40 000 km, vac¢sina vedcov povazuje vysku okolo
10 000 km za hornu hranicu exosféry. Vo vyske od 20 000 km sa v atmosfére nachadzaji uz
len vol'né atomy vodika a hélia, na ktoré uz nepdsobi zemska gravitacia. Prechadza postupne
do medziplanetarneho priestoru, kde Castice unikaji do kozmu.
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Obrazok 4. Vertikalna $truktiira atmosféry podl’a teplotného gradientu. Nahle zmeny teplotného gradientu definuju
jednotlivé hranice (tzv. pauzy) medzi jednotlivymi vrstvami atmosféry. Na horizontalnej osi je teplota vzduchu,
na vertikalnej osi vyska (Altitude) v km a tlak v mb (=hPa)). Zvyraznené hladiny: 850 hPa (biela ¢iara), 500 hPa (ZIta
¢iara) a 10 hPa (modra Ciara). (Poznamka: na obrazku je znazornenych len prvych 120 km vysky atmosféry).
(Singer, 2021)
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Teplotny gradient je len jeden zo sposobov ako definovat’ Strukturu atmosféry. Podla
chemického zlozenia delime atmosféru na homosféru (percentudlne zlozenie vzduchu je
rovnaké) a heterosféru (s narastajucou vyskou ubtida dusik a kyslik a pribuda vodik a hélium).
Podrla stupiia ionizacie delime atmosféru na neutrosféru (do 80 km nad Zemou, prevladaja
nenabité Castice nad i6nmi) a ionosféru (od 80 km, dochadza tu k Stiepeniu molekul na i6ny).

Atmosféru mozeme Clenit’ aj podla interakcie so zemskym povrchom a podl'a prenosu energie
— na hrani¢nu vrstvu atmosféry a na vol'n atmosféru.

Hrani¢na vrstva atmosféry je vrstva, kde sa prejavuje priamy vplyv zemského povrchu
na meteorologické prvky. Sily trenia a nerovnomerné ohrievanie zemského povrchu vplyvaja
na intenzitu vzostupnych, zostupnych a turbulentnych pohybov vzduchu. Hrubka hrani¢nej
vrstvy atmosféry zavisi od typu zemského povrchu (voda, piesok, vegetacia, sneh), naj¢astejSie
dosahuje vySku 2 km. Prevazuje vertikdlny (konvekény) pohyb nad horizontdlnym
(advekénym) pohybom vzduchu. Zmena teplot pocas dila (maximum) a noci (minimum) je
prikladom pozorovate'nym len v hrani¢nej vrstve atmosféry. Takyto denny chod teploty nie je
sposobeny priamym vplyvom slneéného ziarenia na hrani¢na vrstvu. VicSina Ziarenia je
prenesend do povrchu, slne¢nda energia je absorbovana povrchom. Je to teda povrch, ktory sa
otepl'uje a ochladzuje ako odpoved’ na ziarenie, ¢o nasledne vyvoldva zmeny v hrani¢nej vrstve
cez transportné procesy energie. Turbulencia je jednym z ddlezitych transportnych procesov,
a Casto sa pouziva na definiciu hrani¢nej vrstvy. DélezZitost hranicnej vrstvy atmosféry je dana,
okrem iného, aj tym, Ze je to cast atmosféry, kde clovek Zije a vykondva vsetky svoje aktivity.
Na vol'nt atmosféru zemsky povrch vyraznejSie nevplyva. Javy a procesy v tychto vySkach
podstatne ovplyviiuji pocasie. Horizontalna hladina volnej atmosféry je definovana typom
aktivneho povrchu — nad oceanom napriklad za¢ina nad 100 — 200 m, nad kontinentom az nad
1000 — 2000 m.

1.2.2. Hydrosféra

NajvyznamnejSou ¢rtou Zeme, na rozdiel od naSich ostatnych susednych planét, je pritomnost’
tekutej vody, ktorda pokryva viac ako dve tretiny povrchu planéty. Hydrosféra sa vztahuje
na vodu na povrchu alebo obklopujicu povrch zemegule, na rozdiel od litosféry (pevna vrchné
kora zeme) a atmosféry (vzduch obklopujuci Zem). Hydrosféra zahtiia vSetku tekutti vodu
na Zemi, pevninsky aj plavajuci 'ad, vodu v hornej vrstve pddy a vodnu paru v zemskej
atmosfére. Voda je najrozsirenejSou latkou na povrchu Zeme. Asi 1,4 miliardy km® vody
v tekutej a zamrznutej forme tvoria ocedny, jazera, potoky, 'adovce a podzemné vody. Prave
tento obrovsky objem vody vo svojich réznych prejavoch tvori nesuvisli vrstvu, ktord
obklopuje vel'ka ¢ast’ zemského povrchu, zndmu ako hydrosféra.

Dynamika hydrosféry sa prejavuje v podobe javov a procesov nazyvanych hydrologicky
cyklus. Tento cyklus pozostava zo siboru zasobnikov obsahujucich vodu, procesov, ktorymi
sa voda prendsa z jedného zasobnika do druhého (alebo transformacie z jedného stavu
do druhého) a rychlosti prenosu spojenych s takymito procesmi. Tieto prenosové cesty
prenikaju cez celi hydrosféru, siahaji smerom nahor do asi 15 km v zemskej atmosfére
a smerom nadol do hibok radovo 5 km v jej kore.
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Voda na Zemi ma Sest velkych zasobnikov; medzi nich patria ocedany, atmosféra (rozdelena
na dva zasobniky, jeden nad pevninou a jeden nad oceanom), povrchova voda (vratane vody
v jazerach, potokoch a vody zadrziavanej v pdde), podzemnda voda (voda zadrziavana v péroch
hornin pod povrchom) a sneh a lad.

RozloZenie a mnoZstvo vody na Zemi

Voda v ocednoch a voda zachytend v poroch sedimentov tvoria va¢sinu hydrosféry. Celkova
hmotnost’ vody v ocednoch sa rovna asi 50 % hmotnosti sedimentarnych hornin, ktoré
v stcasnosti existuju, a asi 5 % hmotnosti zemskej kory ako celku. Hlboké a plytké podzemné
vody tvoria malé percento celkovej vody uzavretej v poroch sedimentarnych hornin — radovo
3 — 15 %. MnozZstvo vody v atmosfére v ktoromkol'vek okamihu je zanedbatel'né v porovnani
s celkovym mnoZstvom vody na Zemi, asi 0,0001 %, ¢o zodpoveda priblizne 13 000 km’
(tab. 2). Téato voda vSak zohrava ddlezita Glohu v hydrologickom cykle. V stucasnosti je v I'ade
ulozené o nieco viac ako 2 % vody na Zemi (tab. 2). Hoci zasoby vody v riekach, jazerach
a atmosfére st malé, rychlost’ cirkulacie vody systémom zrazky-rieka-ocedn-atmosféra je
relativne rychla. Voda v pode predstavuje iba 0,005 % vody na zemskom povrchu. Prave toto
malé mnoZstvo vody ma vSak najvyznamnej$i vplyv na vypar z pod (evaporacia). Biosféra, hoci
voda je jednou zjej zékladnych zloziek, obsahuje vel'mi malo z celkovej vody na zemskom
povrchu, 0,00004 %, ale ma hlavnu ulohu v transporte vodnej pary spat’ do atmosféry procesom
transpiracie.

Tabul’ka 2. Obsah vody v hydrosfére (upravené podl'a Shiklomanov, Rodda, 2003)

Podiel na Podiel
Typ vody kRozzloha3 Og)jem \ celk.ovom na objeme sladkej
m-x 10 km° x 10 objeme vody
hydrosféry % %
Svetovy ocean 361300 1338 000 96,5 -
Podzemna voda 134 800 23 400° 1,7 -
ngzazne sladkd podzemnd| 5 g4, 10 530 0,76 30,1
P6dna voda 82 000 16,5 0,001 0,05
Lad a trvaly sneh 16 227,5 24 064 1,74 68,7
z toho horské 'adovce 224 40,6 0,003 0,12
Povrchovy I'ad permafrostu 21 000 300 0,022 0,86
Voda v jazerach 2 058,7 176,4 0,013 -
z toho sladka 1236,4 91 0,007 0,26
slana 8223 85,4 0,006 -
Mokrade 2 682,6 11,5 0,0008 0,03
Tecuce rieky 148 800 2,12 0,0002 0,006
Biologicka voda 510 000 1,12 0,0001 0,003
Atmosféricka voda 510 000 12.9 0,0001 0,045
Celkovy objem hydrosféry 510 000 1386 000 100 -
Sladka voda 148 800 35029,2 2,53 -

* nie je zapocitana podzemna voda v Antarktide, jej mnozstvo sa odhaduje na 2 mil km3,
z toho asi polovica je voda sladka
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Voda na Zemi nie je ¢istou H20, ale obsahuje rozpustené latky. Zasoby vody na zemskom
povrchu st teda dolezitymi zasobnikmi anorganickych a organickych latok a pohyb vody hra
dominantnu tlohu pri preprave tychto latok po povrchu planéty.

Biogeochemické vlastnosti hydrosféry

Zrazky

Kazdy rok spadne na pevninu asi 107 000 km? dazd’a. Celkova voda v atmosfére je 13 000 km
kubickych a tato voda sa v dosledku zrazok a vyparovania obrati kazdych 9,6 dia. Dazd'ova
voda nie je Cistd, ale obsahuje rozpustené plyny a soli, jemné Castice prachu, organické latky
a dokonca baktérie. Zdrojmi materialov v dazd’'ovej vode st ocedny, poda, hnojiva, znecistenie
ovzdusia a spal’ovanie fosilnych paliv. Bolo pozorované, ze zrazky nad oceanskymi ostrovmi
a blizko pobrezia maju pomery hlavnych rozpustenych zloziek velmi blizko tym, ktoré sa
nachddzaju v morskej vode. Zistenie vysokého obsahu soli v dazdi pri pobrezi bolo trochu
prekvapujuce, pretoze soli nie su prchavé a dalo by sa ocakéavat’, ze proces vyparovania vody
z morskej hladiny soli ,,odfiltruje*. Uk4zalo sa vSak, ze vel'ké percento soli v zrazkach pochadza
z praskania malych bubliniek na hladine mora v désledku dopadu kvapiek dazd’a alebo ldmania
vin, ¢o vedie k vstrekovaniu morského aerosélu do atmosféry. Tento morsky aerosél sa
vyparuje, vysledkom coho je vyzrdzanie soli ako drobnych castic, ktoré su nasledne
turbulentnymi vetrom unaSané vysoko do atmosféry. Tieto Castice sa potom moZu prepravovat’
cez kontinenty, aby spadli v podobe zrazok alebo ako suché depozicia.

Voda riek a oceanov

Rie¢ny pritok predstavuje hlavny zdroj vody pre oceany. Morska voda ma rovnomernejsie
zloZenie ako riecna voda. Obsahuje hmotnostne asi 3,5 % rozpustenych soli, zatial' ¢o riecna
voda ma iba 0,012 %.

Voda v jazerach

Hoci voda v jazerach tvori len malé percento vody v hydrosfére, je ddlezitou docasnou
zéasobarnou sladkej vody. Okrem rekrea¢ného vyuzitia st jazera zdrojom vody pre domécnosti,
pol'nohospodarske a priemyselné vyuzitie. Voda v jazerach je tiez ve'mi nachylna na zmeny
chemického zlozenia v dosledku vyuzivania a inych faktorov.

Lad

Lad je takmer cista pevna latka a ako takd obsahuje vo svojej Strukture malo cudzich i6nov.
Obsahuje vSak Castice a plyny, ktoré su zachytené v bublinach v 'ade. Zmena zloZenia tychto

materidlov v priebehu casu, zaznamenand v postupnych vrstvach ladu, sa pouziva
na interpretaciu historie zivotného prostredia a vplyvu l'udskych ¢innosti.

Podzemna voda

Podzemna voda je voda, ktord sa nachadza pod zemskym povrchom, najmé v péroch medzi
casticami pddy a v miestach, kde je narusend kontinuita hornin. Podzemnou vodou je aj voda
v studniach, vo vrtoch, ¢i voda vyvierajica z pramenov. Z pohladu geologického, resp.
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hydrogeologického, ide o vodu pod zemskym povrchom, v nasytenej zone, kde vypliia vietky
dutiny a je ohrani¢end svojim horizontom. Ostatné vody pod povrchom, ktoré tejto definicii
nezodpovedaju, su vody podpovrchové. Patri do nich pédna vlhkost’, vody v nenasytenej zone,
vody v inom skupenstve aj kapilarna voda. Podzemna voda tvori okolo 20 % dostupnych
svetovych zéasob sladkej vody, vyuziva sa Casto ako zdroj pitnej i tizitkovej vody. Podzemna
voda je najspolahlivej§im zdrojom vody, proces jej dopliiovania je viak zdlhavy a zavisly
od poctu a intenzity zrazok. Preto existuje hrozba, ze zasoby podzemnej vody budi v niektorych
oblastiach doteraz zvyknutych na urcity stav podzemnej vody s pokracujucou zmenou globalne;j
klimy ubudat’.

Ak obsah rozpustenych mineralnych latok alebo plynov prekroc¢i stanovenu hranicu, oznacuje
sa tato voda ako minerdlna voda; opakom je jednoduchd podzemna voda. Podzemna voda sa
moze do podzemia dostavat’ z povrchu alebo naopak vyvierat’ z vnatra Zeme. Bola najdena
voda aj 2 miliardy rokov stard. VicSina vody pod zemskym povrchom pochadza zo vsaku
povrchovej vody. Cast’ tejto vody méze byt po dlhé geologické obdobia uzavreta medzi
nepriepustnymi vrstvami — tato podzemni vodu potom oznacujeme ako fosilnu. Pokial
vystupuje z vnutra Zeme, jednd sa o juvenilnu podzemnu vodu. Ta moze vyvierat’ napriklad
vo vulkanickych oblastiach a v tektonickych zlomoch.

1.2.3. Litosféra

Litosféra je sféra pevnych hornin, tvori ju zemska kéra Cast’ vonkajSieho plasta (obr. 5).
Dolezitym ukazovatel'om je jej pevnost’, ¢o ju odliSuje od astenosféry, ktord je plasticka .
Litosféra je roz¢lenena do jednotlivych litosférickych dosiek, medzi ktorymi su zretelné
hranice. Hrubka litosféry je okolo 5 km pod ocednom, ale na kontinente méze byt hruba 65 km,
celkovo siaha do hibku priblizne 80 km hlboko.

kontinentalni kiira

oceanska kira

astenosféra
htosfera (
svrchniho

last’

vnéjsi jadro
(kapalné)

vnitini jadro

(tuhé)

Obrazok 5. Schéma rezu Zeme (alebo stratifikacia
Zeme)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth _cut
away_schematic-cs.svg?uselang=cs#globalusage)

Dosky sa po astenosfére pomaly pohybuju, nardzaji do seba, posuvaju sa jedna pod druhu —
tento proces sa nazyva tektonika litosférickych dosiek. Pohyb tektonickych dosiek v casovych
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mierkach l'udského zivota je velmi velmi pomaly (10 — 100 km za 1 miléon rokov),
v geologickych dobach mal vSak zasadny vplyv na vyvoj kontinentov. Umiestnenie
kontinentov na zemeguli malo kI'i€ovy vyznam pre mnoho zakladnych procesov v biosfére —
utvaranie klimy alebo rozvoj biologickej rozmanitosti.

Zemsku koru tvoria tri zékladné typy hornin:

e vyvreté horniny (magmatické horniny) — st magmatického pévodu a réznymi procesmi
sa dostali blizsie k povrchu. Vnikli krystalizaciou a ochladzovanim magmy,

e metamorfované horniny (premenené horniny) — vnikaju v hlbsich vrstvach zemske;j
koéry pdsobenim vysokej teploty a vysokého tlaku na vyvreté a sedimentarne horniny,

e sedimentdarne horniny — vznikli premiestnenim, ulozenim a néslednym spevnenim
zvetranych ulomkov (fyzikdlny proces), alebo vyzrdzanim z roztokov (chemicky
proces), alebo usadenim zvyskov biologickej aktivity (biologicky proces).

Sedimenty tvoria asi len desatinu hmoty zemskej kory, avSak z hladiska latkového
metabolizmu, viazaného na zemsky povrch su dolezitejsie, pretoze priblizne 70 % povrchu suse
je pokryté prave usadenymi horninami.

Napriek tomu, Ze deje prebiehajtce v litosfére st z casového hl'adiska I'udského zZivot takmer
nepatrné, prebicha tu kolobeh hmoty. Velky kolobeh hmoty mézeme rozdelit’ na tektonicky
a sedimentarny cyklus, a tieto dva cykly st navzajom prepojené.

Tektonicky cyklus je spojeny najmé s rozpinanim ocednskej dosky ajej podstvanie pod
kontinentalne dosky. Do tohto ramca spadaju aj horotvorné pochody, ktoré sa prejavuji najma
na miestach, kde sa oceanska doska podstva pod kontinentalnu. Netreba opomenut’ vulkanické
pochody, ktoré st spojené s vystupom magmatickych hornin. U¢inky silnych erupcii st zname
— okrem vSeobecne znamych ni¢ivych t€inkov lavy, vyvrhnutych kuskov hornin az po sopecny
popol, mézu extrémne erupcie zmenit' zdsadne pocasie (priklad ,,zima v lete” — vyvrhnuty
aerosol moze odrazit’ va¢sinu slnecnej energie spit’ do kozmu).

Sedimentarny cyklus zahfiia procesy, do ktoré¢ho su zahrnuté litosféra aj s pédou, hydrosféra
aj atmosféra. Sucastou sedimentarneho cyklu je zvetravanie, ale aj opidtovné klesanie
ulozenych sedimentov do hibky.

Na zvetravani hornin sa podielaju procesy fyzikalne (zmeny teploty, mechanické javy),
faktory biologické (napr. vplyvom koreniového systému rastlin), ale predovsetkym faktory
chemické — voda spolu s rozpustenymi latkami, pricom silnym ¢initel'om je aj slne¢né Ziarenie.
Zvetravanie je kI'icovym procesom pre vznik pdody.

Eroézia je proces rozrusovania povrchu horni (hlavne pody) a ich nasledny odnos. Cinitel'om
je hlavne gravitacia a vietor.

Pokial' by neustale neprebiehali aj horotvorné procesy, povrch Zeme by bol erodovany
a zarovnany za priblizne 100 miliéonov rokov.

Pre Cloveka je litosféra zdrojom obrovskych mnozstiev rézneho materidlu pre stavebny,
chemicky, ale aj potravinarsky priemysel. Zemska kora obsahuje okrem hornin mineraly, kovy
a rozne d’alSie materialy, ktoré su dolezité pre I'udska spolo¢nost’. Tlak na litosféru je enormny,
Clovek uz vytazil z litosféry 740 megaton zeleza, 40 megaton hlinika, 22 megaton horcika
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a 8 megaton medi. Ovel'a vac¢Sie mnozstvo piesku, Strku, vapenca bolo vytazené kvoli stavbam.
Je potrebné mat’ takisto na pamiti, Ze pri extrakcii ¢lovek prestiva obrovské mnozstva materidlu
(napr. pri banskej ¢innosti).

1.2.4. Pedosféra

Pedosféra je obal Zeme, kde sa formuje a vyvija poda. Vytvéara sa na rozhrani pdsobenia
atmosféry, biosféry, litosféry a hydrosféry (obr. 6). Pedosféra tvori Zivotné prostredie pre
organizmy a je prechodom medzi Zivou a nezivou sférou. Jej hribka je kolisava, od niekol'kych
centimetrov az po priblizne 3 metre. Vednym odborom, zaoberajucim sa pedosférou je
pedologia.

P6da je vrchna Cast’ pedosféry, je pordézny utvar, tzn. medzi pevnymi Casticami pody sa
nachadzaju medzery (pory), ktoré su vyplnené vzduchom a vodou. Pevné cCastice obsahuju
mineralne (litosféra) a organické, zivé anezivé zlozky (biosféra). Poda je zakladnou
podmienkou pre zivot v terestridlnych (suchozemskych) ekosystémoch a pdsobi na bilanciu
energie, kolobeh vody a zivin a produktivitu ekosystémov. V pode sa odohravaji bilan¢né
vstupy a vystupy a taktieZ vymena plynov (O2, COz2, kolobeh vody, metanu, oxidov dusika)
s atmosférou. Rozpustné zlozky dusi¢nany, rozpustny organicky uhlik sa vyplavuja z pdd.
Vplyvom mnozstva fyzikalnych, chemickych a biologickych procesov prebiehajucich v pdde
dochadza k nerovnomernému rozdeleniu materialu a k vytvaraniu jednotlivych horizontov
podneho profilu. Rozklad aerdzne procesy zase spdsobuju nerovnomerné rozmiestnenie
materidlu v priestore krajiny.

Zivocich rastlina

atmosféra

L

‘ PEDOSFERA ’

V%

biologicky kolobeh latok

atmosféra |

pbda |‘—‘| hornina |
podzemnd voda |"| rieka l—'l ocedn |

geologicky kolobeh latok

biosféra

eJ94s04pAy

Obrazok 6. Na tvorbe pody sa podiel’aji vsetky sféry _ _
Zeme, pedosféra zaroven obsahuje zlozky vietkych Obrazok 7. Pdda v biologickom a geologickom
zemskych sfér (Juma, 1999) kolobehu latok (Zaujec et al., 2009)

Péda je wvysledkom podotvorného procesu, v ktorom ma dolezit¢ miesto biologicky
a geologicky kolobeh latok (obr. 7).

Biologicky kolobeh latok podmieniuje procesy biologickej akumuldcie organickych
a mineralnych zluc¢enin v povrchovych vrstvach pody a formovanie humusového horizontu.
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Geologicky kolobeh latok, ktory charakterizujii procesy rozkladu a migracie mineralnych
a organickych zlucenin (geologické eluviovanie), spdsobuje ochudobiiovanie povrchovych
vrstiev pddy, €lenenie podneho profilu, pripadne i jeho rozruSovanie.

Vsetko ¢o ovplyvnuje formovanie, vyvoj, vlastnosti, a geografické rozlozenie pod sa nazyva
podotvorny proces. Podotvorny proces je dej, ktory je neustale prebiehajuci a je ovplyviiovany
podotvornymi ¢initel'mi, ktoré mézeme rozdelit’ na dve skupiny:
e faktory podotvorného procesu — zucastiuju sa na tvorbe pddy materialne (horniny
a rastlinstvo) alebo energeticky (energia) napr. materialne aj energeticky materska
hornina, klima atd’.

e podmienkami podotvorného procesu — tiec pddotvorné Ccinitele, ktoré vyrazne
ovplyviiuji ostatné priamo pdsobiace Cinitele, teda posobia nepriamo (reliéf tzemia,
vek pody atd’.).

Funkcie, ktoré poda zabezpecuje Bujnovsky (2011) rozdelil do dvoch zakladnych skupin, a to
ekologickych a socio-ekonomickych.

Medzi ekologické funkcie pody zarad’'ujeme:

1. Produkéna funkeia — predstavuje schopnost’ pddy zabezpecovat naroky rastlin na Ziviny,
vodu, vzduch a rast korefiového systému, a tym vytvarat’ podmienky pre tvorbu trody,
produkciu Gzitkovej fytomasy, fytomasy rastlin a biomasy zivo¢ichov, ktoré st pre ¢loveka
zdanlivo nepotrebné, ako aj obnovu energie (pddna organicka hmota).

2. Filtraéna funkcia — zahfia tak akumuléciu a transport vody, ako aj schopnost pdd
zachytadvat’ rozne latky vstupujice do pddy. Akumulacia vody v pdde ovplyviuje tak
reguldciu kolobehu vody v krajine, ako aj produként schopnost’ pddy. Filtracia, resp.
mobilizaciu latok v podde =zabrailuje neziaducemu transportu znecistujicich latok
do podzemnych vdd, resp. do potravového retazca.

3. Transforma¢na funkcia — =zahfila premenu latok fyzikdlnymi, chemickymi
a biologickymi procesmi v pdde.

4. Pufraéna funkcia — spociva v schopnosti pody tlmit’ vplyv chemickych latok na zmeny
parametrov, pripadne vlastnosti pddy. Okrem toho pdda, presnejSie pddna voda
a organickd hmota, je schopnd zmieriiovat’ teplotné vykyvy pddy, pripadne prizemnej
vrstvy ovzdusia.

5. Rezervoar uhlika — uvedend funkcia méa vyznam z hl'adiska zmieriiovania vyvoja, resp.
nasledkov klimatickej zmeny.

6. Rezervoar biodiverzity — uvedena funkcia vytvara Zivotné prostredie pre Zivé organizmy,
atym aj génovu rezervu. ZhorSenie vlastnosti pdd vo vSeobecnosti vedie k znizeniu
biodiverzity. Biologicka degradacia pod je spravidla dosledkom fyzikéalnej a chemickej
degradacie.

Z najvyznamne;jSich socio-ekonomickych funkcii pody treba uviest’, Ze:

1. fyzické prostredie pre Pudi al’'udské aktivity (bytova vystavba, rozvoj priemyslu,
budovanie skladok odpadu, Sportové a rekreané aktivity),

2. zdroj surovin,
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3. uchovavanie geologického a archeologického dedicstva.

1.2.5. Globalne biogeochemické cykly

Globalne biogeochemické cykly predstavuju cyklickii vymenu latok medzi sférami Zeme.
Interakcie medzi sférami Zeme sa formovali postupne od pociatku vzniku planéty, pocas dlhych
geologickych obdobi sa stali stabilizacnym prvkom fungovania planéty Zem ako uceleného
systému. Mieru vplyvu bioty a dopad cloveka na ekosystémy aich procesy sa stavaji
zretelnej$Simi ak st hodnotené na globélnej trovni. Kvantifikdcia mnozstva latok v ich
globalnych cykloch je u¢innym ndstrojom na porozumenie miery dopadu l'udskej Cinnosti.
Nasledujtice schémy prezentuju hlavné globalne biogeochemické cykly, kvantifikuju mnozstvo
latky v jednotlivych rezervodroch ako aj globalny vplyv ¢loveka. Schémy (obr. 8 — 12) su
prebraté z Chapin III a kol. (2002).

= Obrazok 8. Globalny cyklus uhlika: priblizné
" velkosti hlavnych rezervoarov atokov su
v jednotkach petagram za rok (1 petagram = 10" g).
Rezervoare uhlika, ktoré prispievaji na kolobeh
i uhlika v priebehu desatroci az storoCi st atmosféra,
Ve NIV AN poda (vegetacia a poda) a oceany. Na stisi je zachyt
7 uhlika vegeticiou o nieco VA ako strata uhlika pri
dychani, ¢o vedie k Cistému ukladaniu uhlika na susi.
Vstup uhlika do oceénov je tiez o nieo VACSi ako
navrat uhlika do atmosféry. Biosféra sise predstavuje
50 az 60 % globalnej Cistej produkcie. Vacsina
(80 %) Cistej primarmej produkcie ocednov sa spét’
do prostredia dostiva dychanim (respiraciou)
heterotrofnymi organizmami a zvysnych 20 % ide
do hlbokych ocednov biologickou pumpou.
Oceanske vystupné pradu vracaju vacSinu tohto
uhlika spét’ do povrchovych oceanskych vod. Cudské
aktivity sposobuju tok uhlika do atmosféry
spalovanim fosilnych paliv, vyrobou cementu
a zmenami vo vyuZzivani pody.
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Obrazok 9. Globalny cyklus dusika. Priblizné
mnozstva v rezervoaroch (raméeky) a tokoch (Sipky)
st1 j jednotkach teragram za rok (1 teragram = 10'g).
Atmosféra obsahuje vicSinu dusika na Zemi.
Mnozstvo dusika, ktoré rocne obieha suchozemskou
vegetaciou je 9 nasobne vyssie ako vstup dusika jeho
biologickou fixaciou, v pripade oceéanskej bioty je to
az 80 nasobny rozdiel medzi obehom a fixaciou.
Denitrifikacia je hlavny zdroj vstupov dusika
do atmosféry. Cudské aktivity zvySuji vzstupy dusika
cestou pouzivania umelych hnojiv, pestovanim rastlin
fixujucich dusik (napriklad velké plochy sdje),
spalovanim fosilnych paliv.

Obrazok 10. Globalny cyklus vody. Priblizné
mnozstva v zakladnych rezervoaroch (v ramcekoch)
atokoch (3ipky) su kilometroch kubickych za rok.
Vacsina vody je voceanoch, l'ade avpodzemnej
vode, kde nie je priamo pristupna pre suchozemské
organizmy. Hlavné toky vody si zrazky,
evapotranspiracia (vypar svody, pddy azivych
organizmov) a odtok (povrchovy, podzemny)
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Obrazok 11. Globalny cyklus fosforu. Priblizné
mnozstva v rezervoaroch (v ramdéekoch) atoky
(8ipky) v teragramoch za rok. Hlavnym zasobnikom
fosforu je litosféra. VéacSina fosforu ktora sa
zucastiuje cyklu pocas desatroci a storo¢i je pritomna
v pdde, sedimentoch a oceane. Fosfor vel'mi ,,pevne™
obieha medzi vegetaciou apddou na susi a medzi
oceanskou biotou a povrchovymi vodami oceanu.
Hlavny vplyv ¢loveka na globalny cyklus fosforu je
pouzivanim umelych hnojiv, a clovekom zapri¢inena
erdzia pody.

Obrazok 12. Globalny cyklus siry. Priblizné
mnozstva v hlavnych rezervoaroch (v rdmcekoch)
atokoch (8ipky) su v teragramoch za rok. VacSina
siry je vhominach, sedimentoch a oceanskych
vodach. Hlavné toky cyklu siry st cez biotu
a rozne stopové toky sirnatych plynov. Cudska
¢innost’ zdvojnasobila toky siry cez tazbu siry
a spalovanim fosilnych paliv.
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2. Biosféra — sféra zivota na Zemi

2.1. Hierarchické usporiadanie Zivota

Biologicka organizdcia je hierarchia zlozitych biologickych Struktur a systémov, ktoré¢ definuju

zivot pomocou redukcionistického pristupu. Kazda troven v hierarchii predstavuje narast
organizacnej zlozitosti, priCom kazdy ,,objekt je primarne zloZeny zo zékladnej jednotky
predchadzajtcej tirovne. Zakladnym principom organizacie je koncept emergencie — vlastnosti
a funkcie nachadzajuce sa na hierarchickej Grovni nie st pritomné a irelevantné na nizSich
urovniach. Tradi¢na hierarchia siaha od atdbmov az po biosféru (obr. 13). VysSie urovne tejto
schémy sa cCasto oznaCuji ako koncept ekologickej organizécie alebo ako ekologicka
hierarchia.

NajnizSou uroviiou ekologickej hierarchie je organizmus. V bioldgii je organizmus kazdy
organicky, zivy systém, ktory funguje ako individualna entita. Je to usporiadand ststava,
spravidla ostro ohrani¢ena oproti vonkajSiemu prostrediu, ktora je ziva. Organizmus (jedinec)
je zékladnou jednotkou populacie. Populacia je subor jedincov jedného druhu vsetkych
vyvinovych stupiiov, ktoré zZiji v spolo¢nom ohrani¢enom priestore, jednotnom c¢ase a ktoré su
vzajomne viazané¢ predovsSetkym reprodukénymi vzt'ahmi. Populacia druhu je zakladnou
jednotkou biocenézy. Biocenéza (biologické spoloCenstvo, biotické spolocenstvo) je
zoskupenie populacii vSetkych druhov (Zivocichy, rastliny, mikroorganizmy, c¢lovek), ktoré
spolo¢ne osidl'uji urcité uzemie a su spojené vzajomnymi vztahmi. Biocendza a abiotické
prostredie tvoria spolu ekosystém. Biom predstavuje Cast’ biosféry charakterizovant urcitym
typom biotickych a abiotickych podmienok (klimatické, hydrologické, pddne, geologické
pomery) ktoré déavaji vznik urcitym charakteristickym typom rastlinnych a zivociSnych
spoloCenstiev. Biosféra je najvySSou uroviiou biologickej organizacie (aj ekologickej
hierarchie), je to zivy obal Zeme zahfiiajuci vSetko zivé na planéte.
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BIOSFERA

Obrazok 13. Biologicka
hierarchia, hierarchické
usporiadanie Zivota na Zemi.
Urovne od organizmu (vrétane)
po biosféru st sticastou
ekologicke;j hierarchie. Zdroj:
https://www.shutterstock.com/im
age-vector/illustration-hierarchy-
biological-organization-atom-
organism-126853934, upravené

Hierarchické urovne ekologickej hierarchie st objektom Studia vednej discipliny ekologia.
Ekoldgia je biologicka vedna disciplina, ktord Studuje vztahy medzi organizmami a ich
prostredim a organizmami navzdjom. Ekologia poskytuje jednu z dolezitych poznatkovych
zakladni pri rieSeni problémov Zivotného prostredia.

2.1.1. Populacie

Organizmy neziju osamotene a izolovane od ostatnych jedincov svojho druhu. Zvycajne
vytvaraju vacsie ¢i menSie skupiny, a ak aj Ziji niektoré druhy ,,samotérsky*, pre prezitie druhu
sa navzajom vyhladavaji po€as rozmnozovania. Skupina organizmov jedného druhu, ktoré¢
spoloéne Ziju na jednom geografickom uzemi v rovnakom &ase sa nazyva populacia. Cast’
ekologie, ktora sa zaobera Studiom populacii sa nazyva populacné ekologia.

Pojem populacia sa pouziva v ekologii, populacnej genetike, v evolucnej bioldgii, ale aj
v taxonomii. Dolezitd je schopnost’ vymeny génov, ¢ize moznost’ oplodnenia jedincov medzi
sebou (v rdmci druhu) a nasledné vytvorenie potomstva. Urcity stupei izolovanosti (t. j. bariér
prenosu génov) od jedincov inych druhov je d’alSim predpokladom pre urcenie populécie.
Zakladnou jednotkou populacie je populacnej ekologie jedinec (jednotlivy organizmus). Pri
niektorych druhoch je odlisenie jednotlivych organizmov zlozitejSie — napriklad travy vytvaraja
trsy, z ktorych rasta d’alSie podzemné vybezky alebo v pripade koralov, ktoré ziji kolonidlnym
zivotom. V pripade vac¢Siny zivocichov je identifikacia jedinca pomerne jednoducha. Celkovy
pocet jedincov v populécii predstavuje jej zdkladnt vlastnost’ — vel’kost’ populacie. Vel'kost
populacie v niektorych pripadoch vyjadrujeme z praktického hl'adiska relativne ako hustotu
populacie — pocet jedincov na jednotu plochy alebo objemu (pddne, vodné druhy), v pripade
parazitickych druhov ako pocet na jedného hostitela.
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Jedince v populacii moézu byt rézneho veku, pohlavia, ale aj velkosti. Podl'a takychto kritérii
mdzeme populdciu d’alej charakterizovat’ na zaklade jej Struktury. Vekova Struktira populacie
vyjadruje zlozenie populacie podla veku jedincov, hodnoti zastipenie réznych vekovych
skupin (vekovych kategorii) v populacii. Identifikdcia jednotlivych vekovych kategorii je
zavisla od druhu, inak identifikujeme vekové kategdrie pri rastlinach, inak pri zivocichoch.
Vseobecne rozlisSujeme vek jedincov na tri zédkladné ontogenetické (vyvinové) obdobia,
definované vo vztahu k schopnosti reprodukcie: (1) predreprodukéné obdobie (nemaju
vytvorené reprodukcéné orgéany, nie su schopné reprodukcie); (2) reprodukéné obdobie a (3)
postreprodukéné obdobie. Vekovu Struktru populécie graficky vyjadrujeme vekovymi
pyramidami (obr. 14).

Podl'a tvaru vekovej pyramidy mézeme predpokladat’ vyvoj populécie. Pokial' v populacii
prevladaji mladé jedince a jedince v postreprodukénom veku s najmenej zastipené, ma tvar
sa najviac priblizujuci sa pyramide, tento typ pyramidy sa nazyva progresivny. Nasleduje
stacionarny typ, a pri regresivnom type pyramidy sa zvySuje podiel starych jedincov. Vekové
pyramidy sa pravidelne pouzivaju v demografii, vednej discipline, ktord s zaobera I'udskou
populéciou. Okrem veku je vekova pyramida doplnena aj o pohlavie, na l'avej polovici je
vyjadrend vekova Struktira muZskej Casti populdcie a na strane pravej Zenska cast’ populacie
v krajine.

. mlacdé jedince O jedince v reprodukcnom veku O jedince v poreprodukcnom veku

vek jedincov

progresivny typ stacionarny typ regresivny typ

Obrazok 14. Vekové pyramidy, vSeobecné zndzormenie zakladnych tvarov.
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Typy vekovych pyramid.png, upravené

Velkostna Struktira vyjadruje zloZenie populacie podla vel'kosti jedincov. Velkost’ jedincov
sa moze definovat’ na zéklade vysky alebo hmotnosti. V lesnictve sa pouziva hribka kmena
v tzv. prsnej vyske ako ukazovatel velkostnej Struktiry populécie.

Priestorova Struktura (disperzia populacie) popisuje priestorové rozmiestnenie jedincov
v priestore osidlenom populaciou (obr.15). Kazdy jedinec osidl'uje uréity zivotny priestor.
Jedince v priestore mozu vytvarat’ mensie skupinky, t. j. disperzia populécie je zhlukovita alebo
modzu byt’ na ploche rozmiestnené rovnomerne — typické pre populacie pestovanych rastlin.
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Obrazok 15. Tri zakladné typy disperzie populacie (z I'ava do prava): rovnomerna, nahodna, zhlukovita.
Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Population_distribution.svg, upravené

Pohlavna Struktira populacie vyjadruje zloZenie populacie podla pohlavia, hodnoti
zastipenie samic a samcov, popripade zastupenie aj inych pohlavnych kategorii, v zavislosti
od biologie druhu. Pomer pohlavi, ¢ize pomer samic (F) asamcov (M) v populacii je
najcastejSie pouzivany kvantifikator pohlavnej Struktury populacie. Vel'a populacii nema vel'ké
rozdiely v pocte samic a samcov, pomer pohlavi, F:M, je teda blizky 1. Pohlavna Struktara
populécie vyjadruje potencidlne podmienky na rozmnozovanie a tvorbu potomkov.
Dynamika populicie vyjadruje zmenu velkosti populécie v ¢ase. Vel'kost populédcie sa pocas
jej existencie viac alebo menej meni, je to vysledkom troch zédkladnych demografickych javov:
narodenie (N), uhyn (D), migracia. Migracia predstavuje jedince, ktoré sa z populacie
vystahovali (emigracia, E), t. j. presli do inej populacie (na inom mieste) a jedince, ktoré sa do
populécie pristahovali (imigrécia, I). Vysledna velkost’ populécie je vysledkom medzi tymito
javmi. Tento stav vyjadrujeme bilan¢nou rovnicou dynamiky populécie:

Nyi= N, +B-D+I1—E

ktord vyjadruje, ze velkost’ populdcie v case t+1 (Nir1) zavisi od velkosti populécie
v predchadzajucom case t (Nt), a od prirastku populacie (B,I) a ubytku populécie (D,E).

Rast populacie je dynamicky stav populacie kedy s ¢asom pribudaju jedince, zvicsuje sa
vel'kost’ populacie. Pokial’ populécia nie je ni¢im obmedzovand, pribudanie jedincov nie je
ni¢im regulované, hovorime o neobmedzenom raste populacie. Rychlost pribiidania jedincov
je dana iba biologickymi danostami druhu. Tieto danosti oznaCujeme pojmom Specificka
rychlost’ rastu a je to maximalna teoretickd miera prirastku populacie na jednotlivca — teda
maximalna miera rastu populécie. Pri neobmedzenom raste jedince pribudaju geometrickym
radom, populdcia rastie exponencialne a jej grafickym vyjadrenim je krivka tvaru J (obr. 16).
Neobmedzeny rast populdcie povazujeme v ekologii za teoreticky, v prirode st zdroje
limitované a limitované zdroje su zakladom regulacie rychlosti rastu populacie. Za takychto
podmienok populacia rastic obmedzenym rastom. Spociatku, ked’ je populacia mala, napriklad
kratko po obsadeni nového uzemia, rast populacie nie je obmedzovany, pretoze zdrojov je zatial
dostatok. Postupnym pribudanim jedincov sa zdroje stdvaju limitované a rast populacie sa
napokon zastavi. Vel'kost’ populacie sa potom na dlhsi ¢as stabilizuje na pocte jedincov, ktory
modze dané prostredie neobmedzene dlho podporovat. Tento maximalny pocet jedincov sa
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oznacuje pojmom unosnost’ (K) a grafickym obmedzeného (logistického) rastu populécie je
krivka tvaru S (obr. 16)

exponencialny rast populacie logisticky rast populacie

N N

Obrazok 16. Ked’ su zdroje neobmedzené, populacie vykazujii exponencialny rast. Ked’ su zdroje obmedzené,
populacie vykazuju logisticky rast. Po dosiahnuti inosnosti prostredia (K) sa vel’kost’ populacie ustali, vysledkom
¢oho je krivka v tvare S (Chapman, Reiss, 1999).

Okrem zmeny vel'kosti populécie sa meni v ¢ase aj Struktira populacie. Pre predstavu si staci
pozriet’ ako sa menila populdcia Slovenska aj z pohl'adu vekovej Struktiry na stranke
»~Population Pyramids of the World from 1950 to 2100
(https://www.populationpyramid.net/slovakia/).

2.1.2. Biologické spolo¢enstva

Biologické spolocenstvo alebo biocendza je subor druhovych populacii na urcitej ploche.
Povazuje sa za organizovany celok, ktory predpoklada urcité interakcie medzi jeho zlozkami,
t. j. druhovymi populéciami. KI'i€ové body o spolocenstvach su, Ze ide o subor druhov,

e ktoré sa vyskytuju spolo¢ne v nejakom spolo¢nom prostredi alebo stanovisti,
e organizmy tvoriace spolocenstvo su urcitym spdsobom integrované alebo vzajomne
posobia ako ucelena jednotka.

Biocendzy maju casto svoje Specifické pomenovania, ktoré su bud’ odvodené od urcujiuceho
charakteru stanovist’a, (napr. spolocenstvé skalnych §trbin), alebo podl'a dominantného druhu
(skupiny druhov) — napriklad spolocenstvo bukového lesa. Biocendzy moézu byt rdznej
velkosti, spoloenstvom je suvisly porast lesa, ktorého rozloha méze byt stovky hektarov aj
viac, ale aj spolo¢enstvo machov a lisajnikov na skale, kde plocha nemusi presiahnut’ 1 m?.
Urcujticou nie je teda vel'kost, ale komplexnost,, celistvost'.

Druh (populécia druhu) je zakladnou jednotkou. Preto aj pocet druhov, druhové bohatstvo (S),
je zakladnou charakteristikou biologického spolocenstva. Mame biocendzy druhovo bohaté
(napr. prirodné horské luky), ale aj druhovo chudobné (napriklad tie tvorené clovekom —
porasty kulturnych plodin). Okrem poctu druhov sa biocendzy lisia v zastupeni jednotlivych
druhov — populécie niektorych druhov st mnohopocetné, populécie inych mézu mat’ len zopar
jedincov v populacii. Tuto skuto¢nost’ popisuje druhova diverzita. Druhova diverzita sa
kvantitativne stanovuje vyhodnotenim celkového prispevku druhového bohatstva a miery
rozdielnosti v zastipeni druhov. Pouziva sa niekolko tzv. indexov diverzity, od tych
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najjednoduchsich, kde sa zhodnoti len podiel poctu druhov na pocte jedincov vsetkych druhov
(d tab 3). ZlozitejSie indexy diverzity zohladiiuji aj relativne zastupenie (podiel jedincov)
jednotlivych druhov (D, H, tab. 3).

Tabulka 3. Priklady vzorcov indexov diverzity (Chapman, Reiss, 1999).

Nazov Vzorec Parametre

Index diverzity d = § — pocet druhov

2|«

N — pocet jedincov vsetkych druhov

1 pi relativne zastupenie i-teho druhu
Simpsonov index diverzity D=—— n,
i=1Pi p; = —
" N

ni hodnota vyznamnosti i-teho

s
Shannonov index diverzity | H" = — Z . log ;
g — Pi 108D druhu (pocet jedincov)

Druhova diverzita je dolezitym ukazovatelom ekologickej hodnoty biocendzy a nepriamo
poukazuje aj na jej stabilitu. Na zdklade indexov diverzity vieme identifikovat biocenozy
s vysokou diverzitou (napr. pre potreby ochrany prirody), alebo identifikovat’ negativne dopady
I'udskej ¢innosti na fungovanie biocendzy (napr. znizenie diverzity zistené porovnanim medzi
dvomi Casovymi usekmi).

Biotické spolocenstva su priestorové utvary, obsadzuju urcity priestor nad aj pod povrchom
Zeme (korene rastlin). Priestorova Struktira biocendzy sa oznacuje aj ako ,,fyzikélna Struktura®.
Vertikalna Struktira biocendzy sa najcastejSie vyjadruje na zéklade toho, ako nadzemné
organy rastlin vypliaji priestor, pri¢om sa na zaklade svetelnych podmienok diferencuju
jednotlivé vrstvy (etaze) (obr. 17).
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Obrazok 17. Vertikélna stratifikacia biocendzy je do znatnej miery dané Zivotnymi formami rastlin, ich vel'kostou,
rozvetvenim a listami, €o je ovplyvnené vertikalnym gradientom svetla (pokles intenzity svetla smerom k povrchu
pody). Vertikalna Struktura lesnej biocendzy je tvorena Styrmi etazami: stromova etaz (E3) je tvorena korunami
vzrastlych stromov; kerovi etdz (E,) tvoria koruny krov a mladych stromov; bylinné poschodie (E:) je tvorené
bylinami, trivami ale aj semenéc¢ikmi stromov a krov; a prizemnu vrstvu (Eo) tvori vegetacia machov a liSajnikov.
V lese nemusia byt pritomné vSetky etaze, zavisi to napriklad od realnych svetelnych podmienok v konkrétnom lese
ale aj od hrubky akvality opadanky. Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Stockwerke wald.png,
upravené.

Fungovanie biocendzy ako celku je formované vztahmi, ktoré sa vytvaraji medzi druhmi.
Medzidruhové vzt’ahy v biologickom spolocenstve reguluju zabezpec€uju stabilitu biocenozy.
Medzi druhmi vznikd komplex vztahov, ktoré mdzeme kategorizovat' podla typu Uc¢inku
na populacie ¢i miery zavislosti.

Podl'a ucinku rozliSujeme medzidruhové vzt'ahy na kladné a zaporné. Medzi kladné vztahy
patri napriklad mutualizmus, vzijomne prospesny vztah nazyvany aj symbidza, ktory je
zéaroven aj obligdtnym vzt'ahom, €iZe prezivanie oboch zi¢astnenych druhov je do urcitej miery
zavislé od tohto vzt'ahu (opelovag, rastlina). Dal§im prikladom je komenzalizmus, kedy jeden
druh ma z interakcie prospech, pre druhy druh je vzt'ah neutralny (napriklad liana a strom ako
pasivna opora pre jej rast). Predacia, vztah medzi predatorom a koristou, je priklad
negativneho obligatneho vzt'ahu. Do tejto skupiny spadéd aj parazitizmus, vztah medzi
parazitom a hostitel'om. Pomerne Castym vzajomne negativhym vztahom je kompeticia,
pri ktorej si druhy konkuruju o ten isty zdroj (svetlo, miesto na hniezdenie, ta ista korit’).
Matrica medzidruhovych vztahov je vSak ovela komplexnejSia ato najmid v pripade
spolocenstiev s vysokou diverzitou.
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2.2. Ekosystémy ako funk¢éné jednotky prirody

Ekosystémy, ekologické systémy, sa povazuju za najkomplexnejSiu urovent biologickej
organizécie. Ekosystémy st zakladné funkcéné jednotky prirody. Ekosystém je spolocenstvo
ro6znych druhov, medzi ktorymi st rozne typy vzt'ahov a zaroven su v interakcii so svojim
nezivym prostredim. Vztahy vo vnutri ekosystému su vel'mi dynamické a komplexné.
Biologické spolocenstva takto so svojim prostredim vytvaraju integrovany celok a funguja
spolo¢ne. Ekosystémom mdze byt maly rybnik, ale aj cely ocean. Ekosystém je zvySok lesa
uprostred pol'nohospodérskej krajiny ako aj velky lesny celok niekol'ko tisic hektarov.
Rozhoduje funkénost’ celku. Ekosystémy st prirodné, ale aj antropogénne (napr. polny
ekosystém, vodna nadrz). Termin ekosystém zaviedol anglicky ekolog A.G. Tansley (1871 —
1955). Tansley pouzil pojem ekosystém prvy krat v roku 1935, kedy vo svojej praci predstavil
koncept ekosystému, v ktorom upriamil pozornost' na prenos hmoty (materialov) medzi
organizmami a ich prostredim. Zdoraznil skuto¢nost’, ze biologické spolocenstva nemdzu
existovat’ oddelene od prostredia, v ktorom ziju.

2.2.1. Co je ekosystém

Ekosystémy nemaju jednozna¢né hranice a nie st navzajom izolované. Hmota a energia prudia
z jedného do druhého a naopak. Ekosystém teda povazujeme za systém, ktory je otvoreny —
jeho hranice umoziuji vymenu energie aj hmoty.

Hlavné zlozky ekosystémov

Kazdy ekosystém je zlozeny z abiotickej (nezivej) zlozky a z biotickej (zivej) zlozky.
Abioticku zloZku predstavuju také zlozky prostredia ako voda, vzduch, ziviny, teplo, slne¢né
ziarenie atd’. Bioticki zloZku tvoria rastliny, zivoc¢ichy a mikroorganizmy. Do biotickej zlozky
zvyCajne aj nezivi organickl hmotu, ktori predstavuji organické odpadné produkty
metabolizmu zZivych organizmov a odumreté teld organizmov. Tato zlozka zohrdva vyznamnu
ulohu v recyklécii hmoty v ekosystéme.

2.2.2. Troficka Struktira ekosystému

Troficka Struktira ekosystému vyjadruje zlozité potravové vztahy medzi rdznymi skupinami
organizmov, cez ktoré prebieha tok energie a obeh latok. Kazdy organizmus potrebuje ziskavat’
energiu a latky pre zabezpeCenie svojich zakladnych Zivotnych potrieb, pre rast
a rozmnozovanie. Kazdy Zivy organizmus je zarovenl schopny transformovat’ prijaté latky
a energiu na svoju vlastni biomasu. Organizmy ziskavajii energiu réznym spdsobom
v zavislosti od ich metabolizmu. V rdmci ekosystému modzeme takto identifikovat’ urcité
skupiny, ktoré su zakladom trofickej Struktiury ekosystému.

Z pohl'adu ziskavania a transformacie energie rozliSujeme v ekosystéme dve zékladné skupiny
organizmov: producenty a konzumenty.

Producenty st z pohladu metabolizmu autotrofné (samozivné) organizmy. Autotrofia je
schopnost’ organizmov sami si vytvarat’ organické latky, pricom zo svojho prostredia prijimaji
len najjednoduchsie anorganické zluceniny a energiu. ZjednoduSene mozeme povedat, ze
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autotrofné organizmy dokézu premenit’ anorganické latky na latky organické. Podl'a formy
energie, ktord zo svojho prostredia prijimaji ich mézeme zaradit do dvoch skupin:
chemoautotrofné organizmy a fotoautotrofné organizmy. Obe skupiny potrebuju v ramci svojho
metabolizmu premenit’ anorganicky uhlik na organicky (asimilacia). Chemoautotrofné
organizmy vyuzivaju pri asimilécii uhlika energiu oxidéaciou (prevazne) anorganickych latok.
Chemosyntéza je evolucne najstarSi sposob asimildcie uhlika, ktory sa udrzal dodnes.
Mikroorganizmy zijuce hlboko na dne ocednov bez pristupu svetla ziskavaji energiu napriklad
oxidaciou sirovodika.

Fotoautotrofia je evolu¢ne mladsi spdsob ziskavania energie pre asimilaciu uhlika. V procese
fotosyntézy sa ako zdroj energie vyuziva energia slne¢ného Ziarenia. Fotoautotrofné organizmy
obsahuju Specifické pigmenty (farbiva), najCastejsie je to chlorofyl, ktoré umoziuji vyuzitie
svetelnej energie pri asimilacii uhlika. Fotosyntéza je teda proces, pocas ktorého sa svetelna
energia konvertuje na chemicku energiu — energiu chemickych vizieb v organickych latkach.

Zakladna rovnica fotosyntézy:

sv etlo
6C02 + 6H20 _— CGHIZOG + 602

Z rovnice vyplyva, Ze pre asimildciu uhlika vyuzivaju fotosyntetizujuce organizmy zakladné
anorganické molekuly — oxid uhli¢ity a vodu. Oxid uhli¢ity prijimaji suchozemské zelené
rastliny z atmosféry, vo vodnom prostredi je uhlik prijimany v podobe rozpusten¢ho uhlika
(uhli¢itany, hydrogénuhli¢itany). Vysledkom syntézy je glukdza a kyslik. Glukdza je organicka
latka, v ktorej je v chemickych vdzbach uloZend svetelnd energia.

Zakladna rovnica fotosyntézy len velmi jednoducho zndzorfiuje proces fotosyntézy.
Fotosyntéza je vSak zlozity biochemicky proces, prebiehajtici na bunkovej tirovni, v niekol’kych
krokoch a za pritomnosti velkého mnozstva Specifickych enzymov a inych biochemickych
latok. Ovplyviiovany je roznymi faktormi prostredia ¢i uz to je teplota, vietor, dostatok ¢i
nedostatok vody, ale aj pritomnost’ polutantov v prostredi. Komplex faktorov prostredia
zasadne ovplyvnuje rychlost’ fotosyntézy, co sa nakoniec prejavi v mnozstve vytvorenej
biomasy v ekosystéme.

Autotrofné organizmy v ekosystémoch vystupuji ako producenty. Na organickych latkach
vytvorenych producentami st priamo alebo nepriamo zéavislé vSetky ostatné organizmy
v ekosystéme — konzumenty.

Konzumenty su z pohl'adu typu metabolizmu heterotrofnymi organizmami. Heterotrofia je
sposob vyzivy organizmov, pri ktorom organizmus ziskava uhlik prijimanim organickych latok,
pretoze nie si schopné si ich sami vytvorit’ z anorganického uhlika. Prijimaji teda organické
latky vytvorené inymi zivymi organizmami, tie v ramci svojho metabolizmu spracuju a vyuzija
ako zdroj energie a na tvorbu vlastnych organickych latok.

Konzumenty s r6znorodou skupinou organizmov, liSiace sa tak vel'kost'ou ako aj sposobom
vyzivy. Z taxonomického hl'adiska st to zivoc¢ichy, huby, baktérie (nefotosyntetizujuce).
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Do tejto skupiny mozeme zaradit’ aj niektoré rastliny, ktoré nemaju zelené farbivo a prispdsobili
sa na paraziticky alebo saprofyticky (na odumretej organickej hmote) sposob vyzivy.

2.2.2.1. Trofické urovne

Organizmy su v ekosystémoch usporiadané do skupin, trofickych urovni, ktoré¢ predstavuju
urcitu hierarchiu potravovych vzt'ahov v ekosystéme.

Koncept trofickej rovne vypracoval Raymond Lindemann (1942), pricom pouzil terminologiu
Augusta Thienemanna (1926), ktory jednotlivé trofické urovne pomenoval ako producenty,
konzumenty a reducenty — tieto Lindemann premenoval na rozkladacov.

Primarny producenty su prvou trofickou uroviiou. Do tejto Urovne patria vSetky
fotosyntetizujuce organizmy. V suchozemskych ekosystémoch su to prevazne cievnaté zelené
rastliny, ale aj paprade, machy a liSajniky, vo vel'mi malej miere aj riasy (na povrchu pody
napriklad). Vo vodnych ekosystémoch st to r6zne druhy vodnych rastlin, hlavne v pobreznych
castiach. Vo vol'nej vode je dominantnou skupinou tzv. fytoplankton — mikroskopické vodné
riasy, sinice a niektoré fotosyntetizujuce prvoky, volne plavajiice vo vodnom stipci. Tvoreny
je desiatkami az stovkami druhov.

Primarny konzumenty, herbivory, st druhou trofickou uroviiou. St to bylinozravé
organizmy potravne zavislé na biomase vytvorenej primdrnymi producentami. Je to
taxonomicky vel'mi pestra skupina, do ktorej patria tak drobné vodné korovce ako aj vel'ké
stavovce. St anatomicky aj fyziologicky prispdsobené na prijimanie rastlinnej potravy. Maju
Specifick stavbu tstnych orgdnov prispésobent na konzumovanie, bud’ celych zivych jedincov
(napr. rias) alebo ich Zivych Casti (napr. hryzavé Gstne orgdny hmyzu). Tie organizmy, ktoré
prijimaju len asimilaty rastlin, napriklad ich vyciciavanim (vosky, molice) nie st povaZzované
za pravych herbivorov, radia sa do skupiny parazitov. V suchozemskych ekosystémoch je
podstatnd Cast’ rastlinnej biomasy skonzumovand herbivornym hmyzom, stavovce napriek
svojej velkosti skonzumuji ovela menej z celkovej skonzumovanej rastlinnej biomasy.
Suchozemské herbivory sa ¢asto adaptovali na konzuméciu len urcitych casti rastlin — listy,
puciky, stonky, semend, plody, korene a pod. Vo vodnych ekosystémoch doleziti zlozku
primarnych konzumentov tvori herbivorny zooplankton. Vel'kostne je to réznorodé skupina, od
mikroskopickych druhov, cez mensie ¢i vacsie kérovce ¢i iné skupiny ¢lankonozcov, larvy
mékkySov ¢i pthliveov (napr. mediz).

Sekundarne konzumenty sa nazyvaji karnivory a predstavuju tretiu troficka uroven.
Karnivory st z metabolického hl'adiska médsozravce, to znamena, Ze sa zivia inymi zivo¢ichmi.
Je to takisto taxonomicky aj velkostne roznorodéd skupina. Do tejto trofickej Grovne patria
prevazne zivoCichy, ktoré sa Zivia bezstavovcami. Patria sem méisoZzravé druhy hmyzu (lienky,
bystruSky, pavuky), hmyzozravé druhy vtdkov (lastovicka, kukucka), plazov (jasterica),
obojzivelniky (zaby) ¢i malé hmyzozravé cicavce (krt, piskor). Vo vodnych ekosystémoch su
to najméd druhy, ktoré sa Zivia vodnymi bezstavovcami, napr. niektoré mensie druhy ryb
(sardinka, sled’).

Stvrta troficka uroveii za nazyva predatory. Z pohl'adu typu prijimanej potravy su to tiez
misozravce, vSak st to velkostne véacsie druhy a preto ich potravou st takisto vacsie druhy
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zivocichov. V trofickej Strukture ekosystému nasleduju za karnivormi, ktorymi sa Zivia.
Do tejto skupiny patria druhy, ktoré sa Zivia prevazne stavovcami. Patria sem mésoZzravé
cicavce (vlk, liska, tulen), ale aj vacsie plazy, ktoré sa zZivia stavovcami (uzovka) a dravé druhy
vtakov (orol, sova).

Rozkladacde su dolezitou trofickou skupinou v ekosystémoch. ZabezpecCujii spracovanie
odumretej organickej hmoty, ktort rozkladaju a postupne premienaju prvky z organickej formy
na formu anorganicku, ktort moézu potom prijimat’ primarne producenty.

Neziva organicka hmota v ekosystéme je tvorena materidlom rézneho pdvodu, oznacuje sa aj
pojmom detritus, detrit. Detrit tvoria celé odumreté teld organizmov, ich nezivé casti
(opadnuté listy, vypadnuta srst’), exkrementy ¢i iné tuhé odpadné produkty (napr. vyvrzky
dravych vtakov), vSetko v réznom stupni rozkladu. Chemicky aj biochemicky je zloZenie detritu
vel'mi roéznorodé a na rozklade nezivej organickej hmoty sa podielaju réznorodé skupiny
organizmov. Rozkladace rozdel'ujeme na dve zékladné skupiny: dekompozitory a detritovory.

Dekompozitory rozkladaji nezivi organicku hmotu enzymaticky. Patria sem baktérie a huby,
ktoré¢ pomocou enzymov Stiepia organické latky na latky rozpustné vo vode (cukry,
aminokyseliny). Rozklad organickej hmoty je postupny proces, na ktorom sa zac¢astiiuju r6zne
Specializované skupiny mikroorganizmov. Rastlinnd organickd hmota je zlozena prevazne
z polymérov (makromolekal, celuldza, lignin). Makromolekuly st prili§ velké pre
mikroorganizmy a nie su rozpustné vo vode. Navyse, Stiepenie ich vdzieb neprinasa energiu,
naopak, niekedy je energia potrebnd, ako napriklad pri Stiepeni ligninu. Na rozklade takejto
makromolekuly sa podiel’a niekol’ko desiatok druhov baktérii a hub, ktoré ju postupne Stiepia
na kratSie a kratSie tiseky, az kym na konci procesu neostane voda a oxid uhliity.

Detritovory st zivocichy, ktoré konzumuju odumrett organicki hmotu a t4 prechadza cez ich
traviaci systém. Plnia doleziti Glohu pri rozklade organickej hmoty, pretoze tito spracuji na
mensSie kusky a zdroven v ich trdviacom systéme st mikroorganizmy, ktoré im nielen poméhaja
travit’ tato hmotu, ale aj ich exkrementy st potom l'ahko rozlozite'né. Patria sem napriklad
dazd’ovky alebo mnohondzky, ktoré spracivaju prevazne odumretd rastlinni hmotu. Dalej je
tu pestra skupina druhov Specializovanych na konzuméciu odumretej zivoc¢isnej biomasy ¢i
zivocisnych exkrementov. Detritovory vSak konzumuju prevazne organicki hmotu, ktord uz
presla nejakym stupiiom mikrobidlneho rozkladu.

Rozkladace plnia mimoriadne doéleziti ulohu v obehu latok v ekosystémoch. Rozkladajua
organickt hmotu, ktora by sa v ekosystémoch hromadila. Umoznujt, aby sa latky opat’ vo svojej
zékladnej, abiotickej, forme vratili spat’ do prostredia (pody, vody, vzduchu) a boli tak opat
pristupné pre primarne producenty.
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2.2.3. Potravové ret’azce

Troficky (potravovy) retazec zndzorfiuje potravové vztahy medzi druhmi v ekosystéme.
Ukazuje, ako sa v rdmci ekosystému presuva biologicky materidl a energia z jedného druhu
na d’alsi, cez jednotlivé trofické urovne. Dizka potravovych retazcov je rozna, t. j. s rdznym
poctom ¢lankov v retazci, ktorych pocet koliSe medzi 3 az 6. Pozname dva zakladné typy
potravovych retazcov:

1. pastevno — koristnicky retazec
2. rozkladovy retazec

Odlisuju sa na zaklade zdroja, z ktorého Cerpa prvy ¢lanok v retazci energiu.

Pastevno-koristnicky potravovy ret'azec je viazany na slnecnu energiu, ktoru vyuzivaji ako
zdroj energie primarne producenty. Biomasa primarnych producentov je konzumovana
herbivormi, tie st potravou pre karnivory a na konci ret'azca je predator:

slne¢na konik

R —  lipnica li¢na — A —  jaSterica kratkohlava —  uZovka hladka
energia lacny
primarny herbivor karnivor predator
producent (primarny karnivor) (sekundarny karnivor)

Horeuvedeny priklad trofického retazca ma 4 ¢lanky. Retazce vSak mdzu byt aj dlhSie, vtedy
je v retazci viac urovni karnivorov. Retazec by mohol pokraovat’ napriklad hadiarom
kratkoprstym (dravy vtak), ktory by tu vystupoval ako tercidrny karnivor (vrcholovy predator).
Vrcholovy predator (alebo aj alfa predator) uz nema Ziadneho prirodzeného predatora. Tento
typ potravového retazca prevlada vo vodnych ekosystémoch.

Rozkladovy (detritovy) potravovy ret’azec je viazany na neziva organickili hmotu (detrit).
Prvou trofickou troviiou su rozkladace (huby, baktérie), nasleduju detritovory, karnivory
a ret'azec konci predatorom:

. sy

o'dumrety — Trichoderma sp. — dazd QVka drozd Cierny —  liSka hrdzava

list zemna

detrit rozkladac¢ detritovor karnivor predator
(dekompozitor) (primarny karnivor) (sekundarny karnivor)

Detritové trofické retazce prevladajii v najmé v terestrickych ekosystémoch, bez nich by sa
napriklad opadané listie v lesoch hromadilo.

Okrem tychto dvoch zakladnych potravovych retazcov pozname aj paraziticky (cudzopasny)
potravovy retazec. Ten zaCina zivym hostitelom, na ktorého je naviazany parazit, pricom
hostitelom mozZe byt organizmus na ktorejkol'vek trofickej urovni.
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2.2.4. Potravové siete

V kazdom ekosystéme existuje mnozstvo jednotlivych trofickych retazcov, ktoré st navzdjom
poprepéjané. Napriklad, jedince kazdého druhu v uvedenom pastevno-koristnickom ret’azci,
modzu byt’ zaroven potravou pre iny druh alebo mat’ za potravu iny druh. Takto s potravové
retazce v ekosystéme spojené do matice potravovych retazcov, do jedného dynamického
suboru, ktory nazyvame potravova siet’ (obr. 18).

Obrazok 18. Priklad potravovej siete ekosystému opadavého listnatého lesa (Chapin 111 a kol., 2002)

Na obrazku 18 je znazornena vel'mi zjednoduSena trofickd siet’ v ekosystéme opadavého
listnatého lesa. Primarne producenty (strom, trava) su potravou viacerych herbivorov (konik,
mys, kralik, podkornik, jeleti); semena st potravou mysi aj semenozravého vtaka. Hmyzozravy
vtak je karnivorom. Had, dravy vtak a vlk st predatormi, pretoze konzumujt stavovce. Okrem
toho vlka a dravého vtadka mézeme povazovat’ za vrcholovych predatorov.

2.2.5. Tok energie cez ekosystém

Jednou z najvyznamnejSich funkcii ekosystémov je transformécia energie zo slnecnej energie
na chemicku, jej prenos cez jednotlivé trofické urovne a jej vyuzitie v metabolizme ekosystému.
Energia v ekosystéme neobieha, jej premeny su jednosmerné. Preto hovorime o toku energie
v ekosystéme. Potravovy retazec predstavuje cestu prenosu energie od autotrofnych
k heterotrofnym organizmom (obr.19).
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primarne
producenty

i carniv redato:
herbivory karnivory predatory

4359

rozkladace

Obrazok 19. Schéma toku energie cez ekosystém (Miller, Spoolman, 2008). Tok energie cez ekosystém sa riadi
zakonmi termodynamiky. Prvy termodynamicky zakon, zdkon zachovania energie, hovori ,.energia v systéme
nevznik4, menia sa len jej formy*. Podl’a druhého termodynamického zakona ,,premena energie nie je stopercentne
ucinna, Cast’ energie sa rozptyl'uje do nevyuZitel'nej tepelnej energie*.

Pri kazdom prenose energie medzi trofickymi troviiami dochadza k premene energie na teplo,
Cast’ sa premeni na pracu (trdvenie, pohyb), Cast’ sa vyuZije na rast a reprodukciu. Na kazde;j
z trofickych urovni sa takto premeni az 90 % energie a organizmom na nasledujicej trofickej
urovni je k dispozicii na vyuZitie iba okolo 10 % energie (vyuzitelnej na tvorbu biomasy). Tieto
zékonitosti ovplyviluju pocetnost’” na jednotlivych trofickych urovniach, biomasu a obsah
energie. Vo vicSine ekosystémov je biomasa primarnych producentov vysSia ako biomasa
herbivorov, a t4 je vySSia ako biomasa karnivorov atd. Podobne sa aj pocet jedincov
na jednotlivych trofickych urovniach zniZuje, ¢im sa energia koncentruje do malého poctu
predatorov.

Utinnost’ (efektivita) vyuZitia energie pocas jej toku cez ekosystém, pri prenose z jednej
trofickej urovne na druht je rozna. Ekologicka ucinnost’ (%) vyjadruje mieru u¢innosti s akou
je energia prenesena z jednej urovne na nasledujicu. Prenos energie medzi trofickymi troviami
je vSeobecne s nizkou ucinnost'ou, ¢ista produkcia trofickej urovne predstavuje vSeobecne len
10 % z cistej biomasy predchadzajtcej trofickej urovne. Zdakon desatpercentného prenosu
energie z jednej trofickej urovne na nasledujucu formuloval v roku 1942 Lindemann, zakladatel’
trofickej dynamiky ekosystému. Znamena to, Ze ak je organizmus skonzumovany, len 10 %
energie je zafixovanej do biomasy, ktora je dostupna pre nasledujticu troficka uroven. Zvysnych
90 % sa straca pri respiracii a vylu€ovani nestravenej potravy.

Asimila¢na u€innost’ sa vypocita ako podiel (%) energie viazanej v biomase z prijatej energie.
Fotosynteticka u¢innost’ je vel'mi nizka, v§eobecne zelené rastliny na tvorbu biomasy vyzivaja
iba 1 — 2 % fotosynteticky aktivneho slne¢ného Ziarenia, ktoré dopadne na povrch vegetacie.
Na ostatnych trofickych tirovniach sa ekologicka G€innost’ pohybuje od cca 20 % (bylinoZravé
bezstavovce) az do takmer 90 % (mésoZrave stavovce).
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2.2.6. Produktivita ekosystému

Zakladnou funkciou ekosystému je tvorba zivej hmoty (biomasy). V produkcnej ekoldgii
predstavuje biomasa celkovi hmotnost’ populécii druhov v uréitom okamihu. Naj¢astejSie sa je
biomasa definovana ako hmotnost suSiny zivych organizmov v ur¢itom ¢ase na urcitej jednotke
zemského povrchu — na jednotke plochy pddy, dna alebo vodnej hladiny. Vyjadrit’ ju mo6Zeme
v gm! ale aj v jednotkach energie, J.m!.

Produktivita ekosystému je mnozstvo biomasy vytvorené v ekosystéme za urcity cas
(napr. g.m.rok™).

Vo vicsine suchozemskych ekosystémov biomasa primarnych producentov tvori najvacsi
podiel celkovej biomasy. Preto sa Casto primdrna produktivita vyuziva na hodnotenie
vykonnosti ekosystémov. Primarna produktivita je intenzita, s ktorou primarne producenty
pomocou fotosyntézy kumuluju energiu vo forme organickych latok . Z primérnej produktivity
len jej Cast’, nazyvana €istd primarna produktivita (NPP, nett primary productivity), predstavuje
energiu dostupnu pre d’aliu troficka Grovet. Cistd primarnu produktivitu vypoéitame tak, ze
od hrubej primarnej produktivity odpocitame straty respiraciou a opadom (napr. listov). Hruba
primarna produktivita (GPP, gross primary productivity) je energia fixovana rastlinami
v procese fotosyntézy za jednotku Casu, oznacuje sa aj ako ,,celkovd asimildcia®. Hruba
primarna produktivita sa neda merat’ priamo, pre jej vyjadrenie by sme k Cistej primarnej
produktivite (ktord sa da priamo merat’) museli pripocitat’ straty respiraciou, ktoré sa napriklad
v bylinnych porastoch pohybuji od 20 do 50 % z GPP.

Metody merania Cistej primarnej produkcie st réznorodé, zavislé od typu ekosystému.
Pouzivaji sa priame merania, zaloZzené na priamom odbere biomasy z jednotky plochy
ekosystému, ale aj metody zalozené na satelitnom snimani povrchu Zeme (obr. 20).

NPP
5
I 9Cim”iday

o [ !

Obrazok 20. Globalna mapa Cistej primarnej produktivity (NPP). Mapa znazoriuje, ako rychlo bol odoberany uhlik
na jednom metri $tvorcovom stise za defi (g C/m%dett) pocas roka 2015. Hodnota sa pohybuje medzi -0,1 az 6,5g
C/m%de. Negativne hodnoty znamenajl, e dekompozicia a respiracia bola vysSia ako absorpcia uhlika
fotosyntézou. (Zdroj: https://wad.jrc.ec.europa.eu/primaryproduction, 2021-01-29)
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Sekundarna produktivita

Biomasa vytvorena heterotrofnymi organizmami (konzumentami) sa nazyva sekundarna
produkcia, pri vyjadreni za jednotku cCasu sekundarna produktivita. Je to produktivita
zivocCichov, ale aj baktérii a hub. Podobne ako v pripade primarnej produkcie, vyjadrujeme
bilanciu sekundéarnej produkcie celkovou sumou biomasy alebo castejSie energie. Metody
vyskumu sekundarnej produkcie a jej nasledné kvantitativne vyjadrenie je v pripade
konzumentov ovel’a zlozitejSie. Kazda troficka urovein konzumentov je zlozend z druhov, ktoré
sa lisia velkost'ou, taxondomiou zivotnym cyklom a pod. Stanovenie sekundéarnej produkcie
stazuje aj mobilita Zivocichov, ktora prispieva k transportu energie z ekosystému alebo naopak
do ekosystému. V praxi sa zvyc¢ajne stanovuje sekundarna produkcia len vybranych skupin, tzv.
funk¢nych skupin, majacich Specificktl funkciu v ekosystéme (napriklad opelovanie). Metody
stanovenia su potom prispdsobené biologii vybranej skupiny. Pri Zivo¢ichoch to metddy
zalozené na odchyte, najmd v pripade menSich druhov stavovcov alebo bezstavovcov.
Pri vicsich stavovcoch st vyvinuté metddy, kedy sa biomasa odhaduje na zdklade analyzy tzv.
pobytovych znakov (trusu, stop).

Vzt'ah medzi primarnou a sekundarnou produktivitou

Konzumenty ovplyviiuji primarnu produkciu konzumaciou (pozerom), to znamena, ze Cast’
rastlinnej biomasy je pocas roka odstraniovand herbivormi. Primarna produktivita zas naopak
podporuje produktivitu herbivorov, ktoré su zdrojom energie pre d’alSiu trofickl uroven a tak
dalej. Z toho vyplyva, ze primarna produktivita nepriamo ovplyviiuje aj ostatné trofické tirovne
v ekosystéme, vratane rozkladacov. Ak vezmeme do uvahy vyssie spomenuté pravidlo desiatich
percent, je jasné, ze akékol'vek zmena v primarnej produktivite sa zasadne prejavi na vsetkych
ostatnych trofickych urovniach. Preto sa zvyc€ajne celkova produktivita ekosystémov hodnoti
podl'a primérnej produktivity.

2.2.7. Kolobeh latok v ekosystéme

Vsetky latky, z ktorych su zlozené teld organizmov, obiehaju v ekosystéme, prechadzaju cez
jednotlivé trofické urovne. Najskor st prijimané z nezivého prostredia, zabudovavané do tiel
zivych organizmov (najskor rastliny), potom cestou potravovych vztahov prechadzaju telami
r6znych organizmov a nakoniec po odumreti dochadza k opéitovnej mineralizcii a navratu spat’
do nezivého prostredia. Odtial’ mézu byt opét’ prijaté a cyklus sa mdze zopakovat. Zakladny
rozdiel medzi prenosom energie a prenosom latok je vtom, ze kolobeh zivin je zasadne
cyklicky. Pocas cyklu latky menia svoju S$truktiru, povahu aaj miesto. Najvacsi
(najobjemne;jsi) oddiel v biogeochemickom cykle sa nazyva zasobnik. Latky sa v ilom zdrzuja
po dlhy &as, resp. dizka pobytu latky v fiom je podstatne dlhsia ako v inych oddieloch cyklu.
Hlavnymi zasobnikmi st atmosféra, hydrosféra a litosféra. Podla zakladného zasobnika
rozliSujeme dva zakladné typy kolobehov zivin v ekosystéme:

a) plynny typ — zdkladnym zasobnik je v atmosfére alebo hydrosfére (obehy N, C, O, H20)
b) sedimentarny typ — zakladny zasobnik je litosféra (obehy P, S, Ca)
Globalne biogeochemické cykly zahiiaji procesy suvisiace s obehom latok v ekosystémoch
prebiehajice vo vsetkych ekosystémoch biosféry.
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2.2.8. Dynamika ekosystému

Ekosystémové procesy sa neustdle menia, reagujii na zmeny prostredia, zahfiiajic vSetky
casové skaly — od kratkodobych az po dlhodobé. Tieto zmeny zahfiiaju relativne predvidatel'né
denné a sezonne odchylky, ale aj tie vyvolané menej predvidatelnymi zmenami pocasia Ci
vyskytom disturbancii (napr. pady stromov, poZziare, sopena ¢innost)). V dosledku toho je
aktudlny stav ekosystému ovplyvneny stavom prostredia v sicasnosti a vyskytom mnohych
predchadzajticich environmentalnych vykyvov v minulosti.

Sezonna dynamika sa odvija od sezénnosti klimy a je prejavom kratkodobej dynamiky.
V miernom klimatickom pasme, kde sa pocCas roka vystriedaji 4 rézne kombinacie faktorov
prostredia su tieto sezonne prejavy Casto aj vyrazne vizualne odlisiteI'né, nazyvame ich pojmom
sezonne aspekty. Su prejavom zvysSenej aktivity druhov v danej Casti roka. Vyrazny jarny
aspekt zaznamenavame v ekosystéme opadavého listnatého lesa, ktory sa prejavuje bohatym
kvitnutim bylin prizemnej vegetacie v ¢ase pred tvorbou listov. Okrem takychto vizualnych
aspektov st sezonne zmeny spojené aj s dynamikou procesov — zmenami v intenzite tvorby
arozkladu organickej hmoty. Sezénna dynamika ekosystému stojatych vod sa spdja aj so
zmenou koncentracie kyslika vo vodnom stipci — rozlisujeme obdobia stagnacie (leto, zima),
pri ktorych dochadza k vy&erpaniu kyslika v dolnych vrstvach vodného stipca a obdobia
vyrovnania (jar, jesen), kedy sa voda v celom vodnom telese premiesa a doplni sa kyslik do
spodnejSich vrstiev. Na takéto sezonne zmeny prostredia su ekosystémy aich zlozky

prispdsobené a procesy v nich sa takto cyklicky opakuju.

Fluktuacie predstavujil medzirocné zmeny v ekosystémoch. Mnohé ekosystémové procesy st
citlivé na medzirocné zmeny pocasia a vykyvy vo vnitornej dynamike ekosystémov, vyvolané
napriklad ndhlym premnoZenim bylinozravcov ¢i patogénov. V jednom roku mdze ekosystém
fungovat’ ako zasobnik uhlika (zachytdva, viaze uhlik) a v d’alSom funguje ako zdroj uhlika —
to sa deje napriklad aj pri uZ spominanom premnoZeni patogénov. Vnutorna dynamika
ekosystémov moze tiez zaznamenavat’ vel’ké medzirocné vykyvy ekosystémovych procesov.
Hustota populacie bylinozravcov sa napriklad moze medziro¢ne 1iSit’ viac ako 100-nésobne, ¢o
sposobuje vel'ké vykyvy v rastlinnej biomase, kolobehu Zivin a inych procesoch (obr. 21).
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Obrazok 21. Medziro¢na zmena v hustote kvitnucich rastlin brusnice ¢ucoriedkovej a populacnej hustote drobnych
hlodavcov (herbivory) na v severnom Finsku. Tieto herbivory a ich Zivné rastliny vykazuju priblizne 4-rocny cyklus
v abundancii (Laine, Henttonen, 1983 z Stuart et al., 2002)
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Sukcesia (ekologicka sukcesia) predstavuje zmeny v ekosystémoch prebiehajuce v casovom
horizonte desatroci, storoci az tisicro¢i. Mnohé zo sucasnych ekosystémov v Strednej Europe
sa vyvijali do dneSnej podoby hlavne v obdobi po poslednom zaladneni. Pocas sukcesie
dochddza k zmenam Struktiry a zlozenia ekosystémov. Sukcesia vlastne mapuje ,,zivot
ekosystému od jeho vzniku“. ,Zivot“ ekosystému za¢ina zvy¢ajne po nejakej zasadnej
disturbancii (naruseni) a sukcesia je teda spociatku spojend s kolonizaciou. Pokial’ disturbancia
sposobila uplny zanik vsetkych foriem zivota, napriklad uz spominané zaladnenie alebo
sopecna ¢innost, kolonizacia je pomalsia a zdrojom kolonizacie s okolité ekosystémy. Vtedy
hovorime o primarnej sukcesii. Pokial' boli zachované nejaké formy Zzivota, napriklad po
vyklcovani lesa, opitovna kolonizacia je rychlejsia a zdrojom kolonizacie je zachovana banka
semien v pode. Tento typ sukcesie sa nazyva sekundarna sukcesia aje v sucasnosti
prevladajicim typom sukcesie. V kazdom pripade proces sukcesie smeruje k nejakému
rovnovaznemu stavu, ktory nazyvame klimax. V tomto bode Struktira a ekosystémové procesy
dosahuju ustaleny stav, v ktorom dopyt po zdrojoch je vyvazeny ich zasobou.

Poznanie zakonitosti prirodzenej dynamiky ekosystémov je klIiCové pre identifikaciu pricin
zmien ekosystémov — €1 s zmeny v ekosystémoch zapri¢inené l'udskou cinnostou alebo
vyplyvaji zich vnatornej dynamiky. ReSpektovanie dynamiky ekosystémov je dolezité aj
z pohl'adu ich udrzatelného vyuzivania ¢i ochranu prirody. Mame na mysli redukciu alebo
uplné vylucenie ludskych zéasahov v citlivych obdobiach ekosytémov. Rybarsky zikon
napriklad presne definuje zdkaz lovu ryb v obdobi ich neresenia, zabezpecujuc tak dlhodobé
prezivanie zivotaschopnych populécii ryb.

2.3. Biodiverzita — variabilita Zivota na Zemi

2.3.1. Co je biologicka diverzita

Zakladnou stratégiou zivota je variabilita Struktar a funkcii. Biologické diverzita sa vztahuje
na zmeny a premenlivost’ medzi zivymi organizmami a ekologickymi komplexami, v ktorych
sa vyskytuji. Podla Dohovoru o biologickej diverzite, biologicka diverzita znamena
roéznorodost’ vSetkych Zivych organizmov vratane ich suchozemskych, morskych a ostatnych
vodnych ekosystémov a ekologickych komplexov, ktorych st sucastou; biologicka diverzita
zahtiia r6znorodost’ v rdmci druhov, medzi druhmi a rozmanitost’ ekosystémov.

2.3.2. Urovne biologickej diverzity

Obvykle sa rozlisuju tri urovne biologickej diverzity (obr. 22). NajzakladnejSou je diverzita
druhov na celej Zemi. Tuto Clovek rozpoznal bez vécSich teoretickych poznatkov (mena
mnohych druhov rastlin a Zivo¢ichov st v jazykoch vSetkych narodov). Je zikladnou
podmienkou pre pokracujucu existenciu zivota na Zemi. Je rozhodujica pre prezivanie v ¢ase
a priestore a pre adaptaciu na Specifické podmienky prostredia. Genetickéd diverzita vyjadruje
zmeny vo vnutri druhov ¢i uz medzi geograficky oddelenymi populaciami alebo medzi
jedincami v ramci jednotlivych populacii. Clovek si ju uvedomil pri vybere a §lachteni
domestikovanych rastlin a Zivo¢ichov (odrody, plemena, kultivary atd’.). Je to vSak aj diverzita
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naddruhovej (supraspecifickej) urovne, ktord zahffia varidcie biologickych spoloCenstiev
(biocendz), v ktorych druhy Ziju, ekosystémov, v ktorych spoloCenstva existuju, ako aj
interakcie medzi tymito uroviiami (obr. 22).

Geneticka rozmanitost populacie kralika

Druhova rozmanitost ekosystému prérie

Obrazok 22. Biologicka diverzita zahtia genetickll
diverzitu, druhovu diverzitu a diverzitu ekosystémov
aspolocenstiev vurcitej oblasti (Temple, 1991
z Primack a kol., 2001)

Vsetky urovne biologickej diverzity st nevyhnutné pre pokracujice prezivanie druhov
a prirodnych spolocCenstiev a vSetky su vyznamné pre kvalitny zivot 'udi. Genetické variacie
tvoria zaklad viditel'nejSej diverzity Zivota. Vidime ich vyjadrené v jedincoch a populéaciach
urcitych/konkrétnych druhov v samotnych druhoch a vysSich taxonomickych jednotkach, ku
ktorym druhy patria.

Geneticka (vnitrodruhova) diverzita. Kazdy jedinec v populécii druhu ma svoju jedinecnu
»geneticku vybavu®. Tato vnutrodruhova diverzita génov je dolezité pre zachovanie evolucného
potencialu druhu, jeho schopnosti prispdsobit’ sa meniacim podmienkam prostredia Je
zékladom prezitia druhu. Pre ¢loveka ma prakticky vyznam geneticka diverzita vol'ne rasticich
a volne zijucich predkov kultirnych rastlin a hospodarskych zvierat. Genetické variacie tychto
druhov povazujeme za cenny genofond, zdroj génov pre Sl'achtenie.

Druhova biodiverzita predstavuje rozmanitost’ druhov na Zemi. Pocet druhov sa v priebehu
geologickych obdobi postupne zvysoval. Tento proces bol 5 krat preruSeny piatimi obdobiami
masového vyhynutia druhov, ale trend zvySovania poctu druhov sa zachoval. Po kazdej takejto
udalosti sa biodiverzita obnovila, hoci to trvalo niekol’ko miliénov rokov, nové druhy vznikali.
V sucasnosti mame popisanych priblizne 1,8 miliéonov druhov, ale odhaduje sa, Ze je ich
niekol’kondsobne viac.

Naddruhova diverzita zahfiia rozmanitost’ ekosystémov. Abiotické prostredie a hlavne ro¢né
cykly teplot a zrazok ovplyviiuje Strukturu a charakteristiku prirodnych spolocenstiev a urcuje
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pritom stanovistné pomery, tzn. ¢i sa na danom mieste vytvori les, travnaty ekosystém, pust’
alebo mokrad’. Zaroven aj samotné spolocenstvo mdze menit charakteristiky fyzikalne
charakteristiky ekosystému. V terestrickych ekosystémoch ovplyviiuje vegetacia prudenie
vetra, zivoCichy v pdde ovplyvituju jej Struktiru, odumreté schranky mékkySov tvoria
substraty. Na Zemi sa vyskytuje vela roznych ekosystémov, vznik niektorych z ich podmienil
¢lovek svojou c¢innostou. VSeobecne plati, ze rdéznorodost ekosystémov je zdkladom pre
roznorodost’ druhovi.

Typologia ekosystémov je v centre zaujmu ochrany prirody, preto sa na globdlnej, regionalnej
(Europskej) aj ndrodnej irovni najdeme rdzne klasifikaéné systémy a databazy. Na eurdpskej
urovni sa vypracovala databdza EUNIS (European Nature Information System), ktord
klasifikuje 11 zakladnych typov biotopov (ekosystémov), sucast'ou klasifikacie st aj biotopy
pravidelne clovekom kultivované ¢i umelé (aj skladky odpadu). V rdmci Slovenskej
klasifikacie pouzivanej v ochranarskej praxi je identifikovanych 128 typov biotopov
(ekosystémov).

2.3.3. Ohrozenie biologickej diverzity

Biologicka diverzita je ohrozend na vSetkych jej urovniach. NajCastejSie sa ohrozenie
biologickej diverzity kvantifikuje na pocte vyhynutych druhov, ohrozenie druhovej diverzity.

IUCN (Medzinarodna tnia ochrany prirody a krajiny) uvaddza ako hlavné prifiny strat
biodiverzity:

e degradicia a strata prirodnych stanovist’

e nadmerné vyuzivanie prirodnych zdrojov (nadmerny lov)

e znecistenie

e choroby

e invazne nepoévodné druhy

e klimatickd zmena.

Vsetky tieto faktory navzajom spolupdsobia a ohrozuji biodiverzitu na vsetkych trovniach
stiCasne. Geneticka erdzia je termin, ktorym sa oznacuje strata genetickej variability druhu a je
to problém najmi malych populécii, kedy je znizend miera moznych rekombinacii a kazdy
uhynuty jedinec v malej populécii predstavuje stratu jeho jedinecnej genetickej informacie.
Vymieranie druhov je proces, na zdklade ktorého najcastejSie hodnotime zmeny biodiverzity.
Vymieranie druhov prebiehalo aj v minulosti, ale vymreté druhy boli nahradené a to Casto aj
viacerymi novymi druhmi. V sucasnosti sa hovori o Siestom vymierani druhov, spdsobenom
clovekom. Prebieha vSak rychlejSie azarovenn takmer nevznikaju nové druhy. Zanik
ekosystému by sme mohli prirovnat’ k vymretiu druhu. Zaniku zvycajne predchadza proces
degradacie ekosystému, co je proces alebo cinnost, ktord odstrafiuje alebo znizuje
zivotaschopnost’ ekosystémovych procesov. Na rozdiel od vyhynutia druhu, ktory je spojenim
s jeho Uplnou stratou, zanik ekosystému je spojeny so stratou jeho typickej identity. Znamena
to, Ze po degradécia spusti procesy, ktorych vysledkom je iny ekosystém, spravidla menej cenny
z pohl'adu biodiverzity.
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2.3.4. Ochrana biologickej diverzity

Ak sa hovori o ochrane biodiverzity, v prvom rade mame na mysli ochranu biodiverzity
na urovni druhovej. Ochrana druhovej diverzity sa orientuje na urcitu skupinu druhov, ktoré je
potrebné zroznych dovodov chranit’ — t. j. zabranit’ ich vymretiu. Tuto skupinu druhov
oznacujeme pojmom ohrozené druhy. V stcasnosti mame dobre prepracované metodiky,
na zéklade ktorych vieme spolahlivo identifikovat’ mieru ohrozenie druhu vymretim.
Na zéklade takychto kritérii vieme potom zaradit’ druh do tzv. kategorie ohrozenosti. V ramci
skupiny ohrozenych druhov pozname tri kategérie ohrozenosti: kriticky ohrozeny (CR),
ohrozeny (EN) a zranitelny (VU). Okrem tychto kategorii mam aj iné, tie vSak neklasifikujeme
ako ohrozené, ale vyjadruju ur€iti mieru opatrnosti.

Ochrana genofondu je v stucasnej rychlo sa meniacej dobe nemenej dolezitd ako ochrana
druhov. Ochrana genofondu sa najcastejSie realizuje formou ex situ, t. j. mimo miesta vyskytu,
na nahradnom mieste. Prikladom mo6zu byt génové banky semien, génové banky zivo¢iSnych
genetickych zdrojov, ale aj Botanické zahrady a Zoologické zahrady.

Chranené uzemia su zakladom ochrany naddruhovej diverzity. Podl'a IUCN je chranené
uzemie suchozemské a/alebo morské uzemie, sliziace najmd na ochranu a zachovanie
biologickej rozmanitosti, ako aj prirodnej a na nej zalozenej kultiirnej funkcie, a ktoré bude
spravované na zéklade pravnych predpisov alebo inym ¢inny spdsobom. Zriad’'ovanie a sprava
chranenych tizemi su ddlezitym ndstrojom ochrany prirody. Na celom svete je nespocetné
mnozstvo réznych chranenych tizemi, ktoré zvyknu tvorit’ ucelené sustavy. Chranené tizemia
a rezervacie nemusia byt nevyhnutne izolované od ¢loveka a jeho ¢innosti, prirode blizke,
»miksie® formy hospodarenia sa nevylucuji s cielmi ochrany. Na takomto principe je
budované eurdpska sustava chranenych uzemi Eurdpskej inie — Natura 2000.

Na podobnom principe je zalozena aj globalna ststava Biosférickych rezervacii. Rezervy
biosféry su uzemia suchozemskych, pobreznych, ¢i morskych ekosystémov alebo ich
kombinaciou, ktoré sii medzinarodne uznané v ramci Programu UNESCO Clovek a biosféra
(Man and Biosphere — MaB). Zakladnou koncepciou biosférickych rezervacii je doraz na uzitky
udrzatel'ného obhospodarovania v stilade s ochranou biodiverzity.

Celkova vymera narodnej ststavy chranenych uzemi na Slovensku je 1 147 582 ha, ¢o
predstavuje 23,4 % z uzemia Slovenska. Velkoplosné chranené uzemia (Narodné parky
a Chranené krajinné oblasti) sa rozkladaju na 22,5 % tzemia. Na Slovensku méame 1089
maloploS$nych chranenych tzemi, ktorych plocha z tzemia Slovenska predstavuje 2,4 %.
Vicsina MCHU (585) sa nachadza v tzv. ,,voI'nej krajine a tu zaberaju necelé 1 % z tejto Casti
tizemia Slovenska. Ostatné MCHU sa nach4dzaju ma uzemi NP a CHKO, najviésiu plochu
zaberaju v ramci NP, 21,6 % s ich vymery.
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3. Clovek a Zivotné prostredie

3.1. Antropocén

Historia vztahov medzi l'udmi aprirodou je historiou budovania ludského sveta
a vyClenovania sa ¢loveka z prirody. V priebehu dejin 'udského rodu dochadzalo postupne
k oslabovaniu bezprostrednej zavislosti ¢loveka od prirody. Zakladny vyznam maju tri obdobia
vyraznych zmien, tri ,,velké udalosti, tri revolucie v historii ludstva: paleoliticka,
pol'nohospodéarska a priemyselnd. Pociatok éry, kedy, zhruba pred dvomi miliénmi rokov zacali
prislusnici rodu Homo pouzivat kamenné nastroje sa nazyva paleoliticka revoltcia. Sucasny
Pudsky druh (Homo sapiens) sa objavil az ovel'a neskor, pred priblizne 190 — 160 tisicmi rokov.
Paleolit je nazov najstarSieho, ale aj najdlhSieho obdobia dejin 'udstva. Bolo to obdobie, kedy
clovek (Homo) zacal cielavedome zhotovovat’ pracovné ndstroje na zabezpecenie vlastnej
existencie. V tomto obdobi I'udia v zasade boli sticast'ou prirodnych ekosystémov, ktoré vSak
uz dokazali vyrazne ovplyvnit. So Sirenim l'udi v paleolite je napriklad spojeny zanik
megafauny v Australii, Severnej Amerike, ale aj v niektorych ¢astiach Eurazie. Toto obdobie
Pudskych dejin kon¢i poslednou dobou I'adovou.

Po tstupe doby l'adovej sa podnebie nielen oteplilo, ale aj stabilizovalo, ¢o ¢lovek vyuzil
a postupne presiel od lovca a zberaca ku spolo¢nosti usadlej, ktorej hospodarstvo bolo zalozené
na polnohospodarstve. Tento prechod je zaciatkom neolitickej revolucie. Takyto spdsob
zabezpecovania obzivy mal zédsadny vplyv na prirodu. Na jednej strane clovek musel takyto
umely systém udrziavat, na strane druhej vznik pol'nohospodarskych systémov je spojeny
so zanikom povodnych, prirodnych systémov. V tom ¢ase vSak na Zemi prevazovali prirodné
oblasti mimo vplyvu ¢loveka. Takyto sposob hospodarenia mal pozitivny vplyv na velkost
I'udskej populacie. S rastuicou koncentraciou obyvatel'stva postupne nastala hierarchizacia
spolo¢nosti a delenie na rozne profesie.

Tretou velkou udalostou bola priemyselnd revoltcia, ktord predstavovala zasadnii zmenu
v historii vzt'ahov ¢loveka a prirody. Dopad priemyselnej revolucie na l'udsku spolo¢nost’ bol
rovnako zisadny ako mala neolitickd revolucia, ktord priniesla zasadné ekonomické
a spolocenské zmeny. Z pohladu prirody a zivotného prostredia technicky pokrok umoznil
vyrazne zvySit mieru extrakcie prirodnych zdrojov. Spolu s inovaciami vo vyrobnych
procesoch sa tvorili latky, ktoré priroda dovtedy nepoznala. Fungovanie spolo¢nosti bolo,
a doteraz stale je, zaloZené na spotrebe obrovského mnozstva prirodnych zdrojov, ich extrakcia,
spotreba a odpad zasadne ovplyvnili materidlové toky v globdlnom meradle. Cudska aktivita
zasahuje do chodu Zivotného prostredia a planéty takym sposobom, Ze podnietila niektorych
vedcov zaviest pre tito dobu termin, ktory by oznacoval novu epochu geochronolégii:
antropocén. Termin sa zacal objavovat’ v odbornej literature koncom 80. rokov 20. storocia,
popularny zacal byt na zaciatku 21. storofia. Antropocén ako novy termin z oblasti
geochronologie, je zlozeny z dvoch gréckych slov: antropos = €lovek, a kainos = novy. Termin
vSak nie je oficidlne zavedeny a uznany Medzinidrodnou uniou geologickych vied. Napriek
tomu, Ze antropocén nendjdeme v chronostatickej tabul’ke, je termin neformélne, ale Siroko
pouzivany. Koncept antropocénu sa okrem prirodnych a environmentalnych vied pouziva aj
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vo vedach spoloc¢enskych (sociologia, filozofia, medzinarodné pravo), avSak v inom ponimani.
Co sa tyka datovania, koniec antropocénu sporny nie je - ide o obdobie, ktoré trva dodnes.
Zaciatok antropocénu je vSak sporny. Na Cas zaciatku antropocénu existuju napriklad tieto
nazory: zaciatok zhodny so vznikom a Sirenim pol'nohospodarstva, obdobie Rimskej rise, rok
1610 (zaciatok vymeny druhov Starého a Nového sveta a zmena koncentracie CO2 v dosledku
znicenia pdvodnej americkej civilizacie), zaciatok priemyselnej revolucie alebo polovica
20 storocia (zaciatok atdbmového veku)

3.2. Rastica globalna populacia

Paleoliticka, neolitickd a industridlna revolucia boli sprevadzané narastom poctu I'udi na Zemi.
Do obdobia zaciatku neolitu (okolo 8 tis. rokov p.n.l.) dosiahol pocet I'udi na Zemi priblizne
6 — 8 milidonov. Vd’aka novému a podstatne vyhodnejSiemu spdsoby obzivy bolo na zaciatku
nasho letopoctu asi 200 — 300 miliénov I'udi a s ndstupom antropocénu priblizne 800 milidonov.
Na prelome 60. — 70. rokov 20.storocia bol rast svetovej populdcie povazovany za najvacsiu
globalnu hrozbu. NajvysSiu rocnu mieru rastu, viac ako 2,2 %, dosiahla 'udska populacia prave
v tomto obdobi. Prudko sa zvysovali prirastky, v roku 1950 pribudlo 35 miliénov l'udi, v roku
1970 uz 75 miliénov. Dnes uz celkové globalne trendy nevzbudzuju také obavy, najmé preto,
7e v sucasnosti rocnd miera rastu je okolo 1 % a predpoklada sa, ze najblizsich 50 — 80 rokov
dojde ku stabilizacii poctu I'udi na svete.

Demograficka situacia je odliSna v roznych regiénoch sveta. Vo vyspelych krajinach je
populacia stabilnd, ro¢na miera rastu okolo 0,3 % je dand skor imigraciou. Rozvojové krajiny
maju vyssSiu roén mieru rastu, okolo 1,3 %, ale aj tu st vel'ké regiondlne rozdiely.
Priemyselnd revoltcia priniesla okrem pokroku aj zlepSenie Zivotnych podmienok a pokles
umrtnosti v mladom a detskom veku. Po druhej svetovej vojne Zelena revolucia priniesla
inovacie, ktoré sa prejavili v Stvornasobnom zvySeni Grod zakladnych obilnin, ¢o sa prejavilo
v uz spominanej populacnej explézii v 60. — 70. rokoch 20. storocia. Prudké zvysenie globélne;j
populécie zvysilo prudko aj dopyt po zdrojoch aj inych ako potraviny. Dosledky zotrvavaju
doteraz — zneclistenie zivotného prostredia, vycerpavanie prirodnych zdrojov, strata
biodiverzity, ale aj prehlbovanie chudoby v niektorych regionoch.

Otazka, kol'ko I'udi dokéze Zem uzivit’ sa stala mimoriadne aktualnou. Medzinarodny vedecky
projekt Medzindrodny biologicky program (International Biological Program, IBP) bol
zamerany na ziskanie informacii o produk¢nej kapacite svetovych ekosystémov. Prva sprava
Rimskeho klubu, Limity rastu, vySla vroku 1972 a prezentovala vysledky pocitacove;j
simulacie exponencialneho ekonomického a populaéného rastu s limitovanymi zdrojmi. Stadia
vznikla ako jeden z podkladov ku Konferencii OSN o zivotnom prostredi ¢loveka, ktora sa
konala v Stokholme v juni 1972 a predstavovala zlomova udalost pre globalnu ochranu
zivotného prostredia. Analyzovala vyvoj svetového hospodarstva od roku 1900 do roku 1970
a konstatovala, ze hospodarsky rast ma exponencialny charakter (s mierou rastu okolo 5 %
ro¢ne) a ze zaroven predstavuje niekol’ko d’alSich vyznamnych parametrov vratane znecistenia
prostredia a ¢erpania prirodnych zdrojov. Publikacia bola prelozena do 30 jazykov a je doteraz
jedna z najdiskutovanejsich studii na svete.
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4. Znecistenie Zivotného prostredia

Znecistenie zivotného prostredia je vnaSanie takych fyzikadlnych, chemickych alebo
biologickych ¢initel'ov do zivotného prostredia v dosledku l'udskej ¢innosti, ktoré su svojou
podstatou alebo mnozstvom cudzorodé pre dané prostredie.

Poskodzovanie zivotného prostredia je zhorSovanie jeho stavu zneCistovanim alebo inou
I'udskou ¢innost’ou nad mieru ustanovent osobitnymi predpismi.

Ochrana Zivotného prostredia zahffia ¢innosti, ktorymi sa predchaddza znecistovaniu alebo
poskodzovaniu zivotného prostredia alebo sa toto zneCistovanie alebo poSkodzovanie
obmedzuje a odstraiiuje. Zahfila ochranu jeho jednotlivych zloziek alebo konkrétnych
ekosystémov a ich vzdjomnych vizieb, ale aj ochranu zivotného prostredia ako celku.

Celkova depozicia je sthrnné mnoZzstvo znec€istujucich latok, ktoré sa prenieslo z atmosféry na
povrch pddy, vegetacie, vody a stavieb v danej oblasti a v danom case.

Zdroj znecistenia je zdroj, ktory sposobil znec€istenie horninového prostredia, pody a podzemne;j
vody/povrchovej vody, priCom jeho doba posobenia je uz ukoncena.

Zdroj znelistovania je aktivny zdroj, ktory trvalo uvoltuje znecistenie do horninového
prostredia, pody a podzemnej vody/povrchovej vody (napr. existujtce, stale funkéné vyrobné
prevadzky).

Znecist'ovanie zivotného prostredia je priame alebo nepriame zavadzanie latok, vibracii, tepla
alebo hluku l'udskou ¢innost'ou do ovzdusia, vody alebo pddy, ktoré¢ moze byt Skodlivé pre
I'udské zdravie, moZe negativne ovplyviiovat kvalitu Zivotného prostredia alebo majetok, moze
znehodnocovat’ priaznivy stav zivotného prostredia alebo moéze narusit’ iné opravnené
vyuZzivanie zivotného prostredia.

Je to priame alebo nepriame zavadzanie latok alebo tepla do vzduchu, vody alebo pddy ako
vysledok T'udskej ¢innosti, ktoré méze byt Skodlivé pre l'udské zdravie, kvalitu vodnych
ekosystémov alebo suchozemskych ekosystémov priamo zavislych od vodnych ekosystémov,
a ktoré ma za nasledok poskodenie hmotného majetku, poskodenie alebo narusenie estetickych
hodnét zivotného prostredia a jeho iného opravneného vyuzivania (podla § 2, pism. a-¢) zakona
¢. 364/2004 Z. z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 372/1990 Zb.
o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zékon).

Znecist'ujuca latka je akékol'vek latka, ktora je schopna sposobit’ znecistenie.

Znecistenie je efekt neziaducich zmien v zivotnom prostredi, majuci Skodlivy efekt na rastliny,
zivoCichy vratane cloveka. Neziadice zmeny st zmeny fyzikdlnych, chemickych
a biologickych parametrov zloziek zivotného prostredia. Znecisteniny su latky pevné, kvapalné
aj plynné, ktoré su pritomné v mnozstvach vyssich ako je prirodzené, ¢im poskodzuju zivotné
prostredie. Povaha a koncentracia znecist'ujucej latky rozhoduje o miere skodlivého ucinku.

4.1. Hlavné typy zneclistenia Zivotného prostredia

Kazda zlozka zivotného prostredia ma svoje vlastné Specifikd v Casovych a priestorovych
vzt'ahoch. Znecistenie ovzduSia je stav sposobeny vypustanim znecistujucich latok
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do atmosféry. Znecistenie ovzdusSia je spojené s pritomnostou latok v atmosfére, ktoré su
Skodlivé pre zdravie I'udi a inych zivych bytosti alebo spdsobuju poskodenie klimy alebo
materidlov. Znedistenie vod je kontaminécia vodnych utvarov, zvyc€ajne v dosledku I'udske;j
¢innosti, takym spdsobom, ktory negativne ovplyviiuje ich stav, funkcie, ekologicku stabilitu
ako aj potencidlne vyuzitie. Kontamindcia alebo znecistenie pody ako sucast’ degradacie pody
je sposobené pritomnost’ou Skodlivych chemikalii alebo inou zmenou v prirodzenom podnom
prostredi. Zmena moze byt’ spojena so zmenou chemizmu pddy, zniZzenim trodnosti.

Okrem kontaminacie chemickymi latkami pozname aj fyzikalne formy znecistenia prostredia.

Akustické znecdistenie, znecCistenie hlukom, je spojené s produkciou hluku na trovni, ktora je
Skodlivé pre zdravie ¢loveka. Nahly silny zvuk moZze spdsobit’ poskodenie sluchu, naproti tomu
menej intenzivny, zato trvaly hluk, napriklad z blizkej vyrobnej prevadzky alebo dial'nice ma
takisto vplyv na l'udské zdravie. Okrem cloveka ovplyviiuje aj zZivocichy, ktoré st na hluk
citlivejSie ako Clovek a znecistenie hlukom moéze zmenit' spravanie alebo vyskyt ur¢itych
druhov v tizemi. Vysoké hladina hluku méze prispiet’ ku kardiovaskularnym uc¢inkom u l'udi
a zvySenému vyskytu ischemickej choroby srdca. U zvierat mdze hluk zvySit’ riziko umrtia tym,
7ze zmeni schopnost vyhybania sa predatorom alebo naopak, najdenie koristi, narusa
reprodukciu a navigaciu a prispieva k trvalej strate sluchu. Nezanedbate'na miera
antropogénneho hluku sa vyskytuje aj v ocedne. Ovplyviiuje to zivot nielen cicavcov a ryb, ale
aj vodnych bezstavovcov, ktoré tvoria az 75 % percent potravovych sieti v ekosystéme oceanov.
Hluk v podmorskom priestore ma vel'mi negativny ucinok, nakol'’ko vo vodnom prostredi sa
zvuk $iri lepSie a vodné organizmy sa orientuju prevazne na zaklade zvukovych impulzov.
Tepelné znecistenie ma negativny vplyv najmi na vodné ekosystémy. Vypustanie teplej vody
z chladiacich systémov vyroby do prirodnych recipientov (rieky, vodné telesa) moze sposobit’
Uplnt zmenu vodného ekosystému. Okrem iného teplota vody ovplyviiuje aj rozpustnost’ latok,
zvysenie teploty vody v recipiente ma za nasledok zmenu chemizmu prostredia. Ked’ sa voda
pouzivand ako chladivo vracia do prirodného prostredia mé zvycajne vyssiu teplotu. Nahla
zmena teploty znizuje prisun kyslika a ovplyviiuje tym druhové zloZenie ekosystému. Ryby
a iné organizmy prispdsobené urc¢itému teplotnému rozsahu mo6zu ndhlou zmenou teploty vody
uhynut’ na tzv. ,tepelny Sok*. Trvalé zvysenie teploty vody mdze mat’ za nésledok zniZenie
biodiverzity a podporovat’ invaziu novych teplomilnych druhov. Tepelné znecistenie moze byt
spdsobené aj vypustanim vel'mi studenej vody z dna nadrzi do teplejSich riek. Nasledkom je
uhyn teplomilnejSich druhov ryb, ale citlivé st aj vodné bezstavovce, ktoré tvoria zdkladna
potravu pre ryby. VicSina vodnych organizmov st studenokrvné organizmy, ndhle zmeny
teploty prostredia maju teda drasticky vplyv na ich preZivanie.

Svetelné znecistenie je typické pre obyvané oblasti. Ked’ umelé svetlo ovplyviiuje organizmy
a ekosystémy, nazyva sa to ekologické svetelné zmecistenie. Svetlo v noci mdze byt pre
jednotlivé druhy prospesné, neutralne alebo skodlivé, jeho pritomnost’ vzdy nartisa ekosystémy.
Svetelné znecCistenie predstavuje vdznu hrozbu najmi pre nocné organizmy, pricom ma
negativny vplyv na fyziologiu rastlin a zivo¢ichov. Mdze zmiast' navigaciu zvierat, zmenit’
konkuren¢né interakcie, zmenit’ vztahy medzi predatorom a koristou a spdsobit’ fyziologické
poskodenie. Rytmus zivota je riadeny prirodzenymi dennymi vzormi svetla a tmy, takze
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narusenie tychto vzorcov ovplyviiuje ekologickii dynamiku. Negativne zdravotné ucinky
nadmerného osvetlenia alebo nespravneho spektralneho zlozenia svetla na ¢loveka mdzu
zahfnat: zvySeny vyskyt bolesti hlavy, inavu, stres a zvySenie Uzkosti. Astronomické
pozorovania su vel'mi citlivé na svetelné znecistenie. No¢na obloha pri pohl'ade z mesta sa
vobec nepodoba tomu, o mozno vidiet' z Gplne tmavej oblohy bez svetelného znecistenia.

Radioaktivna kontaminacia je neziadice znecistenie prostredia, pddy, ovzduSia, budov
a pod., latkami, ktoré obsahuju radionuklidy, teda latkami, emitujicimi ionizujice Ziarenie. Je
vysledkom Tl'udskej Cinnosti, napriklad vybuchov jadrovych zbrani alebo havérii jadrovych
elektrarni. Radioaktivna kontaminacia moze byt spdsobend rdéznymi pri¢inami. Moze sa
vyskytnut’ v dosledku uvol'nenia radioaktivnych plynov, kvapalin alebo ¢astic (napriklad tnik
radionuklidu pouzivaného v nukledrnej medicine). Radioaktivny spad je distribucia
radioaktivnej kontaminacie 520 atmosférickymi jadrovymi vybuchmi, ktoré sa odohrali
od 50. do 80. rokov 20. storocia.

Vizuilne znecistenie je spojené so znizenim estetickej hodnoty, obvykle je za vizudlne
znedistenie povazovany vyskyt objektov, ako su: vedenie vysokého napitia, bilboardy pozdiz
ciest, narugeny reliéf (pozostatky povrchovej tazby), povrchové skladky odpadu, a pod. Uéinky
vizudlneho znecistenia maji primarne symptomy, ako je rozptylovanie, Unava oci,
7o socidlneho hl'adiska mézu l'udia pocit'ovat’ az stratu identity, zvySuju sa biologické stresové
reakcie a zhorSuje psychicka rovnovéha.

4.2. Znecist'ujuce latky a ich zdroje
4.2.1. Typy znecist'ujucich latok

Historia znecist'ovania zivotného prostredia je takmer taka dlha ako samotnd historia I'udstva.
V stcasnosti rozpoznavame dlhy zoznam znecistujicich latok arozdelujeme ich podla
roznych kritérii.

Podl'a povodu rozliSujeme zneCistujuce latky na znecCistujice latky prirodného

a antropogénneho povodu. Aj latky prirodného povodu moézu menit’ stav zloziek zivotného
prostredia. Vulkanicka ¢innost’, pieso¢né ¢i prachové burky moézu zapriCinit’ zhorSenie stavu
atmosféry aZ na globalnej Grovni. Takéto javy su vSak z pohladu trvania Casto kratkodobé
a priroda sa s nimi vie vysporiadat. Negativne dopady sa hodnotia vo vizbe na Cloveka —
na jeho zdravie alebo ekonomické Skody. Antropogénneho povodu st znecistujuce latky,
ktorych mnozstvo a koncentracia v prostredi stvisi, priamo alebo nepriamo, s ¢innostou
¢loveka. Clovek vyrobil niekolko desiatok tisic roznych zlu¢enin, z ktorych mnohé vazne
poskodzuju zivotné prostredie.

Z ekologického hladiska rozdelujeme znecistujuce latky na rozloziteI'né, perzistentné

a nerozlozitel'né.

Rozlozite’'né znelist’ujuce latky su tie, ktoré¢ su degradovateIné procesmi prirodnymi
(biodegradovatelné) alebo umelymi na latky neskodné pre zivotné prostredie. Pri degradacii
znecistujucich latok sa uplatiiujii procesy tzv. environmentdlnej transformacie, ktorymi st
abioticka oxidacia, hydrolyza, fotolyza a biologickéd transformécia, ktorti zabezpecuju zivé

51

—
| —



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

organizmy. Rozlozitelné znecistujuce latky vSak takisto mozu spdsobovat’ environmentalne
problémy a to v pripade, ked’ sa ich nakumuluje vel'ké mnozstvo, kedy rychlost’ degradacie je
nizsia ako rychlost’ kumulacie.

Perzistentné znecist'ujuce latky zotrvavaju v Zivotnom prostredi vel'a rokov v nezmenenej
podobe atrva aj desatroCia kym sa v prostredi rozlozia. Pocas svojho trvania v prostredi
prenikaju do potravovych retazcov, a mozu sa takto dostat’ az do potravin a ohrozit’ zdravie
&loveka. Specificku skupinu tvoria perzistentné organické latky, pre ktoré je medzinarodne
pozivana skratka POPs (z anglického nazvu Persistent Organic Pollutants). Ide o nizkoprchavé
zluCeniny vyznacujuce sa dlhou dobou prezitia v zivotnom prostredi, ktoré maju schopnost’
kumulécie v potravinovom retazci. Do Zivotného prostredia sa dostavaju najmé v dosledku
I'udskej ¢innosti, napr. pri pouzivani v pol'nohospodarstve alebo v priemysle alebo v dosledku
netumyselnej ¢innosti (napr. ako vedl'ajSie produkty pri réznych vyrobach) alebo v dosledku
havarijnej udalosti. Ak tieto latky unikna do ovzdusia, nie je ich prakticky mozné odtial’ nijakou
Cistiacou operaciou odstranit. PrendSaji sa tak na velké vzdialenosti atak prenikaju aj
do oblasti, v ktorych sa nikdy nevyrabali a nepouzivali (napr. Arktida a Antarktida). Ako
priklad moézeme uviest dichlordifenyltrichloretdn, znama skratka je DDT, ktory je jeden
z najstarSich a najznamejSich insekticidov. Po druhej svetovej vojne bol DDT hromadne
a celosvetovo pouzivany ako insekticidny prostriedok v pol'nohospodarstve, ale najmi
v tropickych krajindch ako UCinny prostriedok proti prendsacom maléarie. Po dokdzani
bioakumulacie DDT v potravovych retazcoch a nasledne jeho negativneho u¢inku na l'udské
zdravie, bolo pouZivanie DDT v Sestdesiatych az sedemdesiatych rokoch minulého storocia
vo vicsine krajin sveta zakazané. V sucasnosti sa DDT stale pouziva v niektorych tropickych
krajinadch na hubenie prenasacov maldarie a inych tropickych choréb. Jeho pouzivanie je vSak
medzindrodne regulované, podobne ako pouzivanie niektorych dalSich POPs, tzv.
Stokholmskym dohovorom (Stokholmsky dohovor o perzistentnych organickych latkach,
2001).

NerozlozZiteI’'né znecist’ujuce latky nie su rozlozite'né prirodnymi procesmi. Ak sa dostant
do prostredia tak st akumulované v roznych zlozkéch Zivotného prostredia, v zavislosti od ich
chemickej a fyzikalnej povahy. Problémom je najmi bioakumulécia, kedy znecistujice latky
prestupujl az do buniek a stdvaju sa viac menej trvalou sicast’ou organizmu. Organizmy takéto
latky casto nedokédzu naspdt’ vylucit’ do prostredia a preto sa koncentracia bioakumulovane;j
latky moZe pocas Zivota organizmu stale zvySovat), ak je tato znecist'ujuca latka trvale pritomna
v prostredi.

Dalej rozliujeme znedistujiice latky podla skupenstva na pevné, kvapalné, plynné.

Skupenstvo znecistujucej latky je urujice pre jej dynamiku v prostredi, Sirenie sa, procesy
degradacie ¢i kumulacie (vratane bioakumulécie). V ramci znecistenia ovzdusia rozliSujeme aj
aerosoly.

4.2.2. Zdroje znecist'ujucich latok

Znecistujuce latky pochadzaju z roznych typov zdrojov, odliSujucich sa ¢asovou a priestorovou
dynamikou.
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Bodové a plo$né zdroje znedist'ujucich latok.

Bodovy zdroj znecistenia je samostatne rozpoznatel'ny zdroj znecCistenia ovzdusia alebo vody.
Zdroje su nazyvané ako bodové, pokial ich pri matematickom modelovani mo6zeme vyjadrit
ako jeden bod. Prikladom bodového zdroja znecistenia je komin tepelnej elektrarne, odpadova
rura odvadzajuca znecistent vodu do recipienta a pod.

Plo$ny zdroj znecistenia predstavuje zdroj znecistenia, ktory nepochadza z jedného miesta,
jednoznacéne ur¢en¢ho bodu. Tento typ znecistenia je casto vysledkom kumulativneho t¢inku
malych mnozstiev kontaminantov kumulovanych z velkej oblasti. Prikladom mdéze byt
polnohospodarsky vyuzivana krajina, kde sa zvysky pouzivanych pesticidov vplyvom zradzok
dostavaju az do podzemnych vdd. Urbanizované oblasti st ploSnym zdrojom znecistenia
ovzdusia (doprava, svetelné znecistenie).

Specifickym prikladom je liniovy zdroj znedistenia — napriklad dialnica ¢i ind intenzivne
vyuzivana cestna komunikdacia, zvy¢ajne mimo obytnych zon.

Vertikdlne umiestnenie zdroja znecistenia vyznamne ovplyviiuje Sirenie znecistenin v priestore.

Vyskové zdroje znecistenia su primarne konstruované prave pre lepsi rozptyl znec€istenin a ich
odvedenie mimo priestor priameho vplyvu na l'udské zdravie. Prikladom je opit’ vyskovy
komin tepelnej elektrarne.

Stacionarne a mobilné zdroje znedistenia

Stacionarne zdroje znecist'ovania (ovzdusia) st technologické celky, sklady a skladky paliv,
surovin a produktov, skladky odpadov, lomy a iné plochy s moznost'ou zaparenia, horenia alebo
uletu znecistujucich latok alebo ind stavba, objekt, zariadenie a ¢innost’, ktora znecist'uje alebo
moze zneCistovat ovzdusie. Zdroj znecistovania ovzdusia je vymedzeny ako sthrn vsetkych
Casti, sucasti a ¢innosti v ramci funkéného a priestorového celku. Sledovanie a kontrolovanie
mnozstva znecistujucich latok produkovanymi stacionarnymi zdrojmi je v porovnani
z mobilnymi zdrojmi jednoduchsie.

Mobilnymi zdrojmi su pohyblivé zariadenia so spalovacim motorom alebo inym hnacim
motorom, ktoré znecistuji ovzdusSie, najmi cestné motorové vozidla, Zeleznicné kolajové
vozidla, plavidl4 a lietadla.

Podla c¢asového trvania delime zdroje zneCistenia na trvalé (kontinualne) a docéasné

(okamzité). Prikladom okamzitého zdroja znecistenia je ekologickd havaria spojend s inikom
znecistujucich latok. Rizikom su vel'ké havarie, kedy su do Zivotného prostredia vnasané velké
objemy znecistujucich latok. Okamzitym zdrojom znecistenia ovzdusia je napriklad aj zapcha
na dial'nici. Napriek tomu, Ze jednotlivé automobily povazujeme za mobilné zdroje znecistenia,
v takejto situacii je to okamzity stacionarny zdroj. Docasné zdroje znecistenia vznikaju aj pocas
chladnych mesiacov v lokalitdich, kde sa na vykurovanie pouziva tuhé palivo. Zdrojom
kontinudlneho znecistenia su zariadenia s kontinualnou prevadzkou, ako napriklad tepelna
elektraren.

Podla p6vodu rozliSujeme prirodné a antropogénne zdroje znecistenia. Prirodnym zdrojom
znecistenia je napriklad aktivna sopka alebo horiaci les.
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4.3. Znecistenie ovzduSia

Existuje mnoho prirodnych zdrojov plynnych vzdus$nych polutantov. Tieto zahfiiaju sopky,
lesné poziare alebo plyny ako produkty anaerdbnych procesov v mokradiach. V niektorych
pripadoch sa dokonca méze mnoZzstvo vzdusnych polutantov z prirodzenych zdrojov vyrovnat,
alebo aj presiahnut’ mnozstvo emitované z antropogénnych zdrojov. V inych pripadoch su
emisie vzduSnych polutantov pochadzajicich z antropogénnej ¢innosti vyznamnejsie a ich
kvantita stlipa, o je spojené s rastom l'udskej populécie a technologickym vyvojom. V druhom
spomenutom pripade su zvlast dolezité emisie odpadovych plynov zo spalovania fosilnych
paliv v elektrariiach a spal’ovacich motoroch.

Aktivity cloveka aj v ddvnej minulosti boli spojené so zneCistovanim ovzdusia, pociatky
mozeme ndjst’ uz v ¢asoch, kedy ¢lovek bol schopny zapalit’, ¢i len udrzat’ horiaci ohen.
Neskor, v obdobi priemyselnej revolucie sa znecistenie ovzdusSia stalo rozsiahlejSim. Najmé
spalovanie uhlia spdsobovalo vazne znec€istenie ovzdusia Eurdpskych velkych miest oxidmi
siry a ,,sadzami. Tento problém sa stal intenzivnejSim v 19. storoc¢i, kedy bolo prvy krat
zaznamenané poskodenie l'udského zdravia, budov, ale aj ekosystémov. Po tom, ¢o boli
zaznamenané tieto efekty znecisteného ovzdusia, boli postupne v historie prijaté opatrenia
zmieriiujuce jeho dopad: na zaciatku to bola vystavba vysokych kominov, neskér prechod
na ,,CistejSie” uhlovodiky (metan, ropa). Centralizacia vyroby energie bola d’al$im néstrojom
znizenia celkového znecistenia ovzduSia a z tych historicky najnovsich pristupov to bolo
odstrafiovanie znec€istenin z odpadovych plynov pred vypustenim do atmosféry (filtracia).

Znecistenie ovzduSia oxidmi siry a sadzami bolo charakteristické v zaCiatkoch znecistenia
ovzdusSia v mestach pocas priemyselnej revolucie v 18. storoci. Tento typ znecistenia ovzdusia
sa nazyval smog, presnejSie redukény smog (tieZ Londynsky alebo zimny smog). Vyskytuje
sa typicky v zimnych mesiacoch pocas inverzie, kedy je obmedzené premieSanie nizSich,
znecistenych vrstiev atmosféry s vysSimi, CistejSimi. Zlozeny je prevazne z oxidu siri¢itého
a d’alsich latok, ktoré¢ I'ahko podliehaji oxidacii. Tieto latky majt Casto silné redukéné ucinky
na svoje okolie.

Druhym typom smogu je oxidacny smog, nazyvany aj losangelsky, kalifornsky, fotochemicky
¢i letny smog. Oxidaény smog sa tvori pocas slnenych dni na miestach s vysokou
koncentraciou hydrokarboénov a oxidov dusika, emitovanych z automobilov alebo
priemyselnych zdrojov. Za suchého slnecného pocasia a vysokej koncentracie oxidu dusi¢ného
(NOz2) st vhodné podmienky pre fotochemické reakcie, pri ktorych sa vytvara ozén (O3)
a peroxyacetyl nitrat (C2H3NOs) ako sekundéarne polutanty so silnymi oxidacnymi t€¢inkami.

NO: —UV ziarenie —NO + O- (voI’ny radikal kyslika, ve’mi reaktivny)
0:-+0:— 03
Oz6n spolu s peroxyacetyl nitratom st dve latky, ktoré maji najSkodlivejSie uc¢inky na zdravie
cloveka a vegetaciu.
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4.3.1. Hlavné vzdu$né znecist’ujuce latky

Za najdolezitejSie vzduSné polutanty st povazované oxid siriity, sirovodik, oxidy dusika
(NOx), amoniak (NH3), oxid uhol'naty. oxid uhli¢ity, metan, 0zoén a peroxyacetyl nitrat (PAN).
Okrem dvoch poslednych, vSetky st emitované tak z prirodnych ako z antropogénnych zdrojov.
Oxid siricity

V atmosfére oxid siri¢ity postupne prechddza niekolkymi oxidaénymi reakciami a konci
vo forme siranového aniénu (SO4?2). Miera oxidacie zavisi od intenzity slne¢ného Ziarenia,
vlhkosti a pritomnosti d’alSich polutantov (napr. oxidov dusika ¢i inych silnych oxidantov).
Reziden¢ny Cas oxidu siri¢itého v atmosfére je stredne dlhy (4 dni), preto mdze byt oxid siricity
transportovany na pomerne dlhé vzdialenosti este pred jeho oxidaciou a naslednou depoziciou.
Siranovy anidn nasledne reaguje s kationmi pritomnymi v atmosfére, pricom mozu vznikat’
rozne sekundarne polutanty. Pokial’ v atmosfére nie je dostatok kationov inych ako vodikovy
kation (H"), vytvoria sa silno kyslé a hygroskopické aerosoly kyseliny sirovej (H2SO4), ktoré
prispievaju ku kyslym dazd’om.

Toxicita oxidu siri¢itého. Oxid siriCity je bezfarebny plyn, ostro Stipl'avy a jeho pritomnost’
zacitime uz pri vel'mi nizkej koncentracii (0,3 — 1 ppm). Pre ¢loveka je vel'mi toxicky, mdze
sposobit’ vazne podrazdenie nosovej a hltanovej sliznice. Kasel, dychavicnost’, zvieranie
na hrudi st typické symptomy. Jednorazova expozicia mdze spdsobit’ dlhodobé zdravotné
tazkosti podobné astme. Plyn je drazdivy aj pre o¢i a pokozku, moze spdsobit’ trvalé oslepnutie
a na pokozke aj vaznejSie popaleniny. Tieto symptomy sa vSak tykaji koncentracie, ktora je
ovela vysSia nez s akou sa moZeme stretniit’ na miestach so silnym znecistenim atmosféry.
Pri chronickej expozicii poSkodzuje respirany systém sposobujuc podrdzdenia az zapaly
dychacich ciest. Napriek tomu je clovek tolerantnejsi k vy$§im koncentraciam SOz v porovnani
s rastlinami, fytotoxicky efekt je zaznamenany pri uz pri stonasobne nizsej koncentracii SOz
v porovnani s koncentraciami, pri ktorych sa prejavuje humanna toxicita.

Toxicky efekt na rastlinach sa prejavuje pri akutnom poskodeni v podobe nekr6z na listoch.
Pri chronickej, dlhodobej expozicii st symptomy menej vyrazné, na listoch mézeme pozorovat
chlorézy, moze dochadzat’ k predéasnému opadu listov. Pri dlhodobo nizkych koncentraciach,
ktoré nespdsobuju vidite'né symptoémy, sa tzv. skryté poskodenia prejavia napr. na znizeni tirod
pestovanych plodin ¢i ich odolnosti voci chorobam a Skodcom.

Dusikaté plyny v atmosfére

NajvyznamnejSie z pohl'adu znecistenia ovzdusSia st amoniak (NH3), oxid dusny (N20), oxid
dusicity (NO2) a oxid dusnaty (NO), posledné dva sa zvyknt suhrnne oznacovat’ ako NOx.

Toxicita

Amoniak je bezfarebny plyn s ostrym, drazdivym zdpachom. Koncentracia, pri ktorej ho uz
zacitime je vSak ovela niz$ia ako t4, ktord by mohla spdsobit’ vaznejSie posSkodenie zdravia.
Expozicia vysokym koncentracidam moéze spoOsobit’ poskodenie pluc az smrt. Toxicita
amoniaku pre rastliny sa testovala v blizkosti velkokapacitnych chovov hospodarskych zvierat.
Amoniak moze sposobovat’ nekrdzy, spomalenie, ale aj zrychlenie rastu ¢i zvySenu senzitivitu
na mraz. Zaujimavostou je, Ze senzitivita sledovanych rastlin bola vyssia poc€as noci.
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Oxid dusny je bezfarebny plyn a v medicine sa pouziva ako Setrné anestetikum. Povazuje sa
za netoxicky, av§ak pri vyssich koncentraciach moze sposobit’ viaceré zdravotné komplikacie,
vratane mentalnych poruch.

Oxid dusnaty je bez farby, zdpachu a chuti, zatial' ¢o oxid dusicity je Cervenohnedy plyn,
Stiplavého zapachu drazdiaci dychacie cesty.

Koncentracia NOx v okolitom prostredi je malokedy taka, aby sposobila viditeI'né symptomy
poskodenia na rastlindch. Vaznejsie poskodenia rastlin boli zaznamenané na lokalitach vyrazne
zneCistenych z dovodu blizkosti podnikov priemyselnej ¢innosti. Na ihli¢natych stromoch
dochadza napriklad k poskodeniu pletiv na koncoch ihlic, ktoré potom usychaju a medzi
poskodenou a nepoikodenou ¢astou ihlice je presna hranica. Co sa tyka toxicity pre ¢loveka je
to podobné, v okolitom vzduchu nebyva zvyc€ajne takd koncentracia NOx aby sposobila vazne
akutne poSkodenia zdravia ¢loveka.

4.3.2. Zdroje vzdusného znecistenia

Zdroje oxidu siricitého

Najvyznamnej$im prirodnym zdrojom emisii oxidu siri¢itého su sopky a lesné poziare.
Mnozstvo emisii mdze byt ro¢ne 2,6 megaton (10° t) ak hovorime o erupcich, ale
pri kontinudlnom pasivnom uniku plynov z aktivnych sopiek je to takmer desatndsobne viac.
Mnozstvo emisii oxidu siri¢itého z antropogénnej Cinnosti je vSak vysSie trojndsobne az
Stvornasobne. Najvyznamnej$im antropogénnym zdrojom emisii oxidu siri¢itého je spalovanie
fosilnych paliv. Fosilne palivd obsahuju siru v organickej aj anorganickej forme a pri horeni
sira oxiduje a oxid siri¢ity predstavuje az 90 % oxidov siry vznikajtcich pri horeni. Dal§imi
vyznamnymi zdrojmi oxidu siri¢itého su rézne vyrobné procesy v ramci chemického priemyslu
(cca 27 %) a tavenie rud obsahujucich sulfidy (priblizne 7 %).

Hlavnym prirodnym zdrojom emisii amoniaku st mokrade, kde je amoniak produkovany pocas
procesov rozkladu biologického materidlu. Mnozstvo amoniaku pochadzajiuceho
s antropogénnej ¢innosti je ovel'a nizSie. Antropogénne zdroje emisii amoniaku st spojené
so spalovanim uhlia, ropy, plynu a s chovom hovidzieho dobytka. V mestach je hlavnym
zdrojom amoniaku doprava. V atmosfére je amoniak oxidovany na NOx, jeho reziden¢ny cas
v atmosfére je 7 dni.

Oxid dusny (N20) je relativne nereaktivny plyn a preto mé dlhy rezidencny Cas v atmosfére,
az 4 roky. Spal'ovanie predstavuje hlavné priemyselné zdroje emisii oxidu dusného. AvSak
biologické zdroje emitujii niekolkondsobne vys$Sie mnoZstva a to pocCas anaerdbnej fazy
denitrifikacie v pdde a vode. Oxid dusny je vSak emitovany aj z pol'nohospodarskych pod
hnojenych dusikatymi hnojivami, ¢o zvysilo globalne emisie oxidu dusného takmer o 50 %.

Oxid dusnaty a oxid dusicity (NOx) su emitované vo vel’kom mnozstve z prirodnych zdrojov,
ktorych mnozstvo mdéze presiahnut’ antropogénne zdroje. Treba vSak spomenut’, ze odhad
mnozstva NOX, ktoré sa dostava do atmosféry z prirodnych zdrojov je vel'mi nepresny, nakol’ko
nie je mozné s urcitou presnostou odhadnut mnozstvo emisii vytvorenych v procese
denitrifikacie v pode. Najvyznamnejsie zdroje NOx su emisie ako produkt procesu bakterialnej
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denitrifik4cie dusi¢nanov v pode a vode, pri bleskoch (vysoka teplota a svetlo) sa plynny dusik
v atmosfére fixuje a oxiduje na NOx, a nakoniec ako produkty horenia biomasy, kedy sa
organicky viazany dusik oxiduje.

Najvyssi podiel na emisiach NOx pochadzajicich z antropogénnej ¢innosti ma spal’ovanie
fosilnych paliv, kedy sa oxiduje organicky dusik, avSak pri vysokych teplotich (>1000 °C)
a pri vysokom tlaku (napr. v motoroch automobilov) sa oxiduje aj plynny dusik (N2), ktory je
za normalnych okolnosti inertny plyn.

4.4. Znecistenie vody

Znecistenie vody je vysledkom kontaminacie vodnych utvarov, zvyc€ajne v dosledku I'udske;j
¢innosti. Znecistena voda, ktora obsahuje kontaminujuce latky, nie je pitna, a jej vyuzitie
¢lovekom je obmedzené. Ohrozend je biodiverzita vodného ekosystému ¢i celkovo prezitie
vodnych organizmov. A to ohrozuje aj samocistiacu schopnost vody. Zasadné zmeny
sposobuje aj fyzikalne, ¢iZe tepelné znecistenie. Prisun akejkol'vek latky do vody, ktoré nie je
prirodzena pévodom ani mnozstvom, mdézeme povazovat’ za jej znecCistenie. Znecistenie vody
sa vSak posudzuje najmi z pohl'adu obmedzenia jej vyuzitia pre ¢loveka na rozne ucely (pitna
voda, zavlahova voda, rekreaéné vody, rybolov apod.) Specifikicia zne&istujucich latok
sposobujucich znecistenie vody zahfna Siroké spektrum patogénnych chemickych, fyzikalnych
ale aj senzorickych zmien. Existuje mnoZzstvo latok, ktoré sa vo vode prirodzene vyskytuju.
Voda je predsa len najrozSirenejSim rozpustadlom v prirode, ale rozhodujica je ich
koncentracia k urceniu ¢i ide o kontaminaciu alebo nie. ZhorSenie stavu vody sa indikuje aj
na zéklade biologickych ukazovatel'ov, ako je napriklad biologicka spotreba kyslika (BSK)
alebo mikrobidlnej kontaminacie (koliformné baktérie, crevné enterokoky atd’.).

4.4.1. Hlavné znecisteniny vody

Ropné latky. Medzi ropné latky patri najmi : benzin, benzén a jeho derivaty, nafta, petrole;j,
letecky petrolej, lahké a tazké oleje, mazut, ropa a latky podobného charakteru. Ropné latky
v povrchovych vodach zabranuju prestupu kyslika do vody a tym nicia biologicky Zivot,
posobia agresivne na betdnové konstrukcie a mézu byt pri¢inou vzniku poziaru alebo vybuchu.
Ropné latky sa mozu vyskytovat’ vo vodach ako rozpustené a nerozpustené (volné alebo
emulgované). Olejovy film na hladine znizuje rychlost’ prestupu kyslika do vody a nepriaznivo
ovplyviiuje priebeh samocistenia. Voda vplyvom styku s ropnymi latkami dostava prichut
a pachy, ktoré ju robia nepouZzivatenou. Ropa je zdrojom aj aromatickych uhlovodikov
(arény), ktoré posobia mutagénne a karcinogénne na vodné zivocichy.

Polychlorované bifenyly (PCB) boli spociatku povazované za neskodné latky a na ich uniku
do prostredia sa spociatku nevenovala pozornost. Az po desatrociach ich pouzivania bolo
zistené, ze PCB sa v prirode nerozkladaju, koncentruju sa v telach Zivocichov a Siria sa
v potravovych retazcoch a ze maju aj v stopovych mnozstvach nepriaznivé ucinky na zivé
organizmy. V priebehu rokov bola ich vyroba zastavena a ich pouzivanie zakdzané. Vysoké
hodnoty PCB su pritomné u velryb, tuleiov, mrozov, vtakov a inych zvierat a zivocichov.
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DDT sa nepouziva uz niekol'ko desiatok rokov, avSak jeho pritomnost’ je stale detegovana
vo vode, zistovanie jeho pritomnosti je ucastou ukazovatel'ov kvality vody. Environmentalne
ucinky DDT st blizsie popisané v kapitole 4.2.1.

Tenzidy su povrchovo aktivne latky prirodzené aj synteticky vyrobené. Zdrojom znecistenia
st odpadové vody splaskové. Prevazna Cast’ zneCistenia asi 80 %, je z pracich a Cistiacich
prostriedkov pouzivanych v doméacnostiach, zvySok pripada najméa na pracovne a pod. Tenzidy
pritomné vo vodach spdsobuju penenie, znizuju rychlost’ difuzie kyslika do vody, emulguja
tuky a oleje, spdsobuju dispergaciu tuhych latok a vo vyssich koncentraciach mézu na vodné
organizmy posobit’ aj toxicky. Biologicka rozloziteInost’ a spravanie sa v prirodnom prostredi
zé&visi od typu tenzidov a jeho chemickej Struktury.

Radioaktivne latky sa do vody dostavaju pri jej cirkulacii prirodnym prostredim (rozptstanie
radioaktivnych mineralov) alebo vypustanim radioaktivnych odpadov do povrchovych tokov,
ako aj splachom radioaktivneho spadu.

Dioxiny s povazované za najtoxickejSie chemicke latky na svete. Dioxiny su perzistentné —
dlhodobo sa nerozkladaja, pretrvavaju v zivotnom prostredi a v zivych organizmoch. Maju
vysoko bioakumulativne schopnosti — hromadia sa v tkanivach (najmé tukovych) Zivych
organizmov. Dioxiny nie su vyrabané zdmerne, vznikaju totiz ako nechceny vedl'ajsi produkt
spal’ovacich procesov a chemického priemyslu za pritomnosti chléru (v akejkol'vek forme).
Dioxiny maju lipofilny charakter, najprv sa drzia na hladine (st vo vode nerozpustné), kde sa
modzu vplyvom slnecného ziarenia ¢iastocne rozkladat’. Nasledne sa viazu na organické zvysky
vo vode a postupne klesajii na dno, odkial’ m6zu byt znova vyplavené.

Rizikové prvky a tazké kovy pochddzaju sroéznych zdrojov. V rdmci hodnotenia kvality
povrchovych vdd na Slovensku sa sleduje 8 ré6znych prvkov (As, Cr, Cd. Cu, Ni, Pb, Hg, Zn).
Niektoré znich st v stopovych mnozstvach prospesné. Zinok napriklad nepredstavuje pre
cloveka zvlast’ vyznamné riziko, ale je vel'mi toxicky pre ryby a iné vodné organizmy. Ortut’ je
najtoxickejSia vo forme organickych zlucenin (metylortut’). V takejto podobe sa nachadza
v rybach a organizmus je schopny ju vstrebat’ takmer na 100 percent. Riziko tejto skupiny
znecistujucich latok spociva vich bioakumulécii a dlhodobom zotrvani v potravovych
ret'azcoch.

Mikrobiilne znecistenie je sposobené pritomnost’ou patogénnych mikroorganizmov, prevazne
baktérii. Ako indikator mikrobidlneho znec€istenia sa uvadza pritomnost’ koliformnych baktérii.
Hoci nie su povodcami Specifického ochorenia, indikuju pritomnost’ fekalii vo vode, ¢o samé
o sebe je rizikové.

Dusik a fosfor patria k vyznamnym znecistujucim latkam, problematika spojend sich
nadmernym obsahom v prostredi je spracovana v kapitole 5.2.

4.4.2. Zdroje znecistenia vody

RozliSujeme tri hlavné zdroje znecistenia vody: komundlne vody, polnohospodarstvo
a priemysel. Znecistenu vodu, ktorad vznika v priemysle, pol'nohospodarstve, v domacnostiach,
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laboratoriach, nemocniciach atd’., t. j. svojim pouzitim zmenila svoje vlastnosti, nazyvame
odpadové voda.

Komunalna odpadova voda vznika kazdodennou l'udskou ¢innost'ou, pochadza z domacnosti,
§kol, réznych tiradov — nazyvame ich aj splasky. Je zvyCajne odvadzana kanalizaciou, do ktorej
moze ustit’ aj oplachova voda z Cistenia ulic a dazd’'ova voda zo zrazok. Komunélna odpadova
voda sa odvadza do Cdistiarne odpadovych vod. Priemyselna odpadova voda vznika
v priemyselnych podnikoch ajej zlozenie je zavislé od charakteru vyroby a pouzitej
technoldgie. Priemyselnd vyroba produkuje technické odpadové vody z vyroby a odpadova
vodu z chladiacich systémov. Priemyselna voda sa upravuje a Cisti priamo v podniku alebo je
odvadzanad do Cistiarne odpadovych vod. Slovenskd legislativa stanovuje koncentracie
vybranych ukazovatel'ov, kedy je mozné vypustat odpadovi vodu do verejnej kanalizacie.

Pol'nohospodarstvo je zdrojom Specifickej skupiny kontaminujlcich latok — pesticidov.
V pol'nohospodarskej vyrobe sapouziva velké mnozstvo réznych chemickych latok za
zabezpecenie ochrany pre Skodlivymi t¢inkami inych Zivych organizmov na plodiny. Mnohé
patria medzi perzistentné. Zoznam pesticidnych latok pre monitorovanie pitnej vody a jej
zdrojov, ktoré sa sleduju na Slovensku obsahuje 90 poloziek. Pol'nohospodarstvo je dalej
zdrojom organického znecistenia, ktoré zhorSuje biologické parametre vody — tak biologicku
spotrebu kyslika ako aj mikrobidlnu kontaminaciu. Pol'nohospodarstvo je zaroven vyznamnym
zdrojom znecistenia dusikom a fosforom (pozri kapitolu 5.3 Eutrofizacia)

TaZba nerastnych surovin méZe vyznamnou mierou znegistovat’ vodu. Do vodnych tokov sa
pri tazbe kovov mozu dostat’ také toxické prvky ako ortut’, arzén ale aj kyanidy. Pri tazbe uranu
modze dojst’ aj k radioaktivnemu znecisteniu. Pri tazbe urdnovej rudy je Casto potrebné znizit
odcerpanim hladinu podzemnej vody pricom dochadza k jej kontamindcii.

Samostatntl kapitolu predstavuje havarijné znecistenie, pochaddzajuce z havarijnych situécii:
uniku znecistujucich latok zpriemyslu, znespravneho skladovania toxickych latok,
pri preprave toxickych alebo ropnych latok, alebo aj z Cistiarni odpadovych vod.

V suCasnosti su prijaté mnohé opatrenia na zamedzenie kontamindcie povrchovych
a podzemnych vody. Napriek tomu, Ze tieto opatrenia su v platnosti desiatky rokov aich
dodrziavanie je kontrolované, pritomnost’ kontaminujucich latok v nadlimitnej koncentracii je
zaznamenavana kazdoro¢ne. Jednou zpri¢in je pretrvavanie kontamindcie z minulosti,
perzistentné latky su stale pritomné vo vodnych ekosystémoch, vich zivych aj nezivych
sucastiach (sedimenty).

4.5. Zneclistenie pody

Poda ma schopnost’ filtrovat a pufrovat pritomnost’ kontaminujucich latok v prostredi.
Priemyselné ¢innost, ukladanie odpadu a intenzivne vyuzivanie Gzemia spdsobili distribiciu
kontaminantov v prostredi, pricom dochadzalo postupne aj k ich akumulécii v pode. Takato
akumulécia priamo ovplyviuje zakladnu funkciu poédy — zabezpecenie produkcie. Okrem iného
sa takto zatazend poda moze stat’ zdrojom kontaminacie, ktord sa prenasa az do kone¢ného
potravinarskeho vyrobku.
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Poda je kontaminovand reziduami chemickych ochrannych latok pouzivanych na ochranu
rastlin, imisiami z priemyselnej vyroby, zvySkami priemyselnych hnojiv, vratane zvySkov
farmaceutickych pripravkov (napriklad pouzivanych v zivociSnej vyrobe). V zéavislosti od typu
zdrojov znecistenia, moze hovorit’ tak o difiznej kontaminécii pody, ale aj o lokalnej, ku ktorej
dochadza zvycajne v blizkosti zdroja znecistenia. Zavisi nielen od koncentracie kontaminantov,
ale aj od vlastnosti pddy, akou mierou kontaminanty vstupuju do potravovych retazcov
a ohrozuju I'udské zdravie. Kontaminovana poda je zdrojom d’alSieho znecistenia — latky ktoré
sa bud’ nerozlozili alebo neboli prijaté zivymi organizmami moézu byt z pody vyplavované
a kontaminovat’ podzemnti vodu alebo cestou veternej ¢i vodnej erdzie kontaminovat
povrchové vody.

Podla najnovsej spravy SOER2020, v EU na lokalnej Girovni dochadza ku kontaminacii pody
najCastejSie unikom z latok zo skladok komundlneho a priemyselného odpadu (37 %),
priemyselné emisie spolu so splachmi maju takisto vyznamny podiel na lokélnej kontamindacii
pody (33 %). Co sa tyka plosnej (difuznej) kontaminacie, od roku 1990 ma velkoplo$na
atmosférickd depozicia klesajuci charakter (olovo pokles o 87 %, ortut o040 %), avSak
koncentracie takych rizikovych prvkov ako kadmium amed si nadalej kumulované
v poI'nohospodarskych podach.

Zdrojom kadmia st prevazne fosforecné hnojivad. Hlavne superfosfaty severoafrickej
proveniencie obsahuju vysoké koncentracie kadmia. K jeho mobilite prispieva nizke pH pdody
(4,5 — 5,5, pozri obrazok 3). Dal$im zdrojom kontaminacie pddy kadmiom je pouZivanie
Cistiarenskych kalov na hnojenie. Rastliny su schopné vo svojich pletivich akumulovat’
pomerne velké mnozstvd kadmia ato aj kultirne rastliny (s6ja, pSenica, tabak). Vysoka
koncentracia Cd v pdde ma inhibi¢ny G¢inok na pddne mikroorganizmy, obmedzuje sa fixacia
vzdusného dusika, ¢o negativne vplyva na rast rastlin. Vysoké koncentracie Cd vplyvaji
na rastliny toxicky znizenim tvorby biomasy.

Med’ patri medzi esencidlne prvky, avSak jej vysoké koncentracie v pdde su zdrojom obav.
ZluCeniny medi (napr. siran med’naty — modra skalica) sa dlho vyuzivali na ochranu vinica
a ovocnych drevin pred hubovymi chorobami. Preto su vysoké koncentracie medi v pode
vo vinohradnickych oblastiach. V Eurépe je prave oblast mediteranu najzat’azenejSou
oblastou. Mastal'ny hnoj a exkrementy hospodarskych zvierat su zdrojom kontaminacie medi
na lukach a pasienkoch. Med spolu so zinkom st pouzivané v doplnkoch vyzivy pre
hospodarske zvierata a ich zvysky sa nachadzaju v exkrementoch zvierat.

Rezidua pesticidov aich metabolity st dalSou skupinou kontaminantov, ktoré su
nakumulované v podach. V pddach stile nachadzame organochlorované pesticidy (napr. DDT),
hoci ich pouzivanie je v Eurdpe zakazané desiatky rokov. Na druhej strane su poznatky
o negativnom u¢inku stG€asne pouzivanych pesticidov pomerne obmedzené. Problémom
pesticidov v podach je aj fakt, ze v pode sa zvyCajne nachadzaji rezidud viacerych pesticidov
(dvoch aj viac). Takto vznikaju v pode nekonecné kombinacie réznych pesticidov, ktorych
kombinovany u¢inok nevieme dostato¢ne vyhodnotit’ a uz vébec ak zoberieme do uvahy
dlhodoby kumulovany u¢inok.
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Dedi¢stvom minulosti je aj kontamindcia pddy, ku ktorej dochddzalo pocas vojenskych aktivit,
¢i to boli vojenské cvi€enia alebo vojenské konflikty (napr. rozmiestiiovanie naslapnych min).

Kontaminacia pody je vaznym problémom. Zaznamenané prekrocenie limitov poukazuje na to,
ze filtracné a pufracné funkcie pddy st vycerpané. Kontaminovana poda je trvalym rizikom pre
ostatné zlozky prostredia a v stiCasnosti mame len obmedzené moznosti ako dekontaminovat
tisice hektarov pody.

4.6. Utinky znetistenin na Zivé systémy. Ekotoxikologia.

Toxikologia je povazovana za medicinsky vedny odbor, ktory sa zaobera uc¢inkami jedov
a Skodlivych latok na Zivy organizmus. Nazov z gréckeho foxon (Sip) alebo toxikon (jedovata
latka, do ktorej namacali hroty Sipov Hekaté) a logos (veda, nduka). Vyuziva poznatky vied
biologickych (molekularna bioldgia, genetika, botanika, zoologia, mikrobioldgia, lekarske
vedy) a chemickych (chémia analytickd, anorganicka, organickd, biochémia). Nie je len sumou
poznatkov o jedoch a ich uCinkoch. Zaobera sa vzajomnym posobenim chemickych latok
a zivého organizmu. U vacSiny latok dochadza po vstupe do organizmu k ich premendm —
biotransformacidm. Toxikoldgia méa stranku opisnu, experimentalnu a teoreticku. Toxikologia
je pribuzna farmakolégii, ktord Studuje priaznivé i nepriaznivé ucinky lieciv.

Toxikoldgia, svojou povahou ako veda zalozena na experimente, poskytuje okrem iného vel'mi
presné informadcie pri rozbore situacie v ekologickom systéme. V dosledku toho sa vymedzenie
pojmu toxikologie ako vednej oblasti v stcasnosti rozsiruje vzhl'adom na rychly vyvoj vied
vSeobecne, no najmd v oblasti ekologie, ktoré zaznamenavaji pri siasnom trende zmien
zivotného prostredia  kritické hodnoty destabilizdcie ekosystémov, zapri€inenych
antropogénnou cinnostou. Ide tu o sledovanie toxického posobenia najméd priemyselnych
exhalatov na vsetko zivé, o sa v ekosystéme nachédza, a to vo vzajomnych vzt'ahoch jedincov
medzi sebou. Toxikoldgia ako zékladna disciplina, tu ddva moZznost’ vytvorenia novej discipliny
»ekotoxikologie.

Ekotoxikologia je vedna disciplina, ktora prvykrat definoval francuzsky vedec René Truhaut
v roku 1969 ako vedu o sledovani nepriaznivych ucinkov chemickych latok na prostredie
s cielom chranit’ prirodné druhy a spolocenstva. Definoval ju ako "odvetvie zaoberajuce sa
Studiom toxickych ucinkov prirodnych alebo syntetickych znecistujucich latok na jednotlivé
zlozky ekosystémov, zahriiujice zivocichy (vratane cloveka), rastliny aj mikroorganizmy.
V integralnom kontexte to znamend, Ze sa zaoberal sledovanim toxického Uc¢inku latok
prirodného aj antropogénneho charakteru na Zivé organizmy, spolo€enstva a populacie. Hoci sa
spociatku venoval sledovaniu antropogénnych Skodlivin, termin je v sucasnosti pouzivany
hlavne na vyskum ekologickych dopadov roznych abiotickych a biotickych stresorov, ktorymi
sa integruju vedl'ajSie ucinky antropogénnych aktivit. Navrhol rozsirenie zamerania z Cisto
toxikologickych ucinkov, ktoré boli mimo definicie "ekotoxikologie".

Ekotoxikoldgia je veda, ktord sa zaobera negativnym posobenim toxickych latok na organizmy,
populacie, spolocenstvd a ekosystémy. Ekotoxikoldgia je v sucasnosti chépand ako
interdisciplinarny vedny odbor kombinujuci predovSetkym poznatky vedy Studujucej
ekosystémy (ekologia) a vedy Studujlicej interakcie chemickych latok so zivymi organizmami
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(toxikologia). Ekotoxikologia sa zaobera studiom pdsobenia skodlivych latok na ekosystém,
Studuje toxické vplyvy v prirode, v organizmoch, najma vplyvy v populaciach a vplyvy
cudzorodych latok v prostredi.

Ako véac¢sina vednych disciplin, ktoré sa v sucasnosti vyuzivaji aj ekotoxikoldgia je
interdisciplinarnou vedou, ktoréd izko suvisi a vyuziva poznatky inych vednych disciplin napr.
chémie, matematického modelovania, tedrie pravdepodobnosti, fyziky, geoldgie, pedologie,
geografie, klimatologie, hydrochémie, lekarstva a inych vednych disciplin (obr. 23).

Toxikolbgia

Vedy o jednotlivych
zlozkéch Zivotného
prostredia

Chémia zivotného
prostredia

Obrazok 23. Postavenie ekotoxikologie medzi vednymi odbormi (Andél, 2011)

Ekotoxikoldgia v sebe spaja oblasti ekoldgie a toxikologie. PodrobnejSie rozdiely medzi
toxikologiou a ekotoxikologiou su uvedené vtab. 4 amedzi ekoldgiou (biologickou
a chemickou) a ekotoxikologiou v tab. 5.

Rozdelenie toxikologie na tri hlavné odbory:

* experimentilna toxikolégia, ktord sleduje Uc¢inok jedov predovsetkym
na experimentdlnych zvieratdch, objasiiuje mechanizmus ucinku jedov aich
metabolizmus v organizme a hl'ada protijedy,

* Kklinicka toxikolégia, ktorti zarad’'ujeme medzi lekarske vedy, sa zaobera sledovanim
ucinku toxickych latok na zivy organizmus, ich désledkami na jednotlivé organy tela
a ich funkcie, prejavmi poskodenia a moznost'ou reparacie dosledkov,

* priemyselna toxikoldgia, ktora sa postupne vyvinula z klasickej klinickej toxikologie,
vznikla ako dosledok rozvoja chémie achemického priemyslu. Je to veda, ktora
definuje limity a pripustné bezpecnostné normy jedovatych latok a inych Skodlivin
v ovzdusi, vode, pdde, diagnostikuje akutne aj chronické otravy, vypractva laboratorne
testy a bezpecnostné predpisy pre pracu s jedovatymi a zdraviu Skodlivymi latkami,
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sleduje metabolizmus Skodlivin v organizme, zaoberd sa prevenciou priemyselnych

otrav.

Tabul’ka 4. Rozdiely medzi toxikologiou a ekotoxikologiou (Fargasova, 2008)

Toxikologia

Ekotoxikolégia

latkami.

Cielom je chranit cloveka pred toxickymi | Ciel'om je chranit’ populacie mnohych druhov.

(testovanie na cloveku?).

Vzdy vychddza zo zvieracich modelov | M6Ze vyuzit priame testovanie citlivosti druhov.

chyby pri extrapolaciach.

Clovek je dobre charakterizovany — mensie | Jednotlivé druhy su velmi rozdielne — miera

neistoty pri extrapolaciach velka.

dobra predikcia ucinkov.

Testovacie organizmy aj clovek st teplokrvné — | Mnoho chladnokrvnych zivocichov, mnoho

rastlin, baktérii.

Jednoduché davkovanie a meranie toxicity | Nejednotné davkovanie (vonkajSie, vnutorné),

(vysledok LD50). koncentracia vo vonkajSej vode je rovnaka ako
davka v tele.
Dobre charakterizované mechanizmy posobenia. | Menej informacii 0 biochemickych

mechanizmoch.

Dobre standardizované testovacie metody.

Mnoho metdéd, malo Standardnych, snaha

o predikciu u¢inkov v ekosystémoch.

Tabul’ka 5. Rozdiely medzi ekoldgiou (biologickou a chemickou) a ekotoxikologiou (Fargasova, 2008)

Ekolégia

Ekotoxikoldgia

Velmi Siroky zaber Studia (vztahy medzi
organizmami navzijom a organizmami
a prostredim).

Zuzeny zaujem — organizmy vs. prostredie, resp.
negativne vplyvy zmien prostredia (vyvolané
¢lovekom).

Studuje skor ,,fyziologické™ (prirodzené)
stavy — vplyvy beznych faktorov prostredia —
teplota, vlhkost, svetlo.

Studuje nefyziologické stavy — neprirodzené latky
v prostredi, nadmerné pdsobenie fyzikalnych
stresorov (hluk, ziarenie, stavby...).

Ekologia vychadza z pol'nych (ekologickych)
Stadii.

Viac informacii o jednotlivych druhoch, pol'né studie
len v obmedzenom mnozstve, ¢asto nejednoznacné

vysledky.

Pozname niekol’ko aplikovanych odborov toxikoldgie, z nich vyberame tie, ktoré naviac suvisia

s problematikou znecistenia zivotného prostredia:

Toxikolégia Zivotného prostredia — zaoberd sa vplyvom znecisteného prostredia na l'udi

a zvierata.

Toxikologia potravin a aditiv — Studuje predovsetkym uc¢inky konzerva¢nych a vylepsujucich

latok, farbiv a spojovadiel, aromatickych latok na potraviny.

—
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Toxikolégia pesticidov a umelych hnojiv — zaoberd sa biologickymi G¢inkami ich rezidui
v pozivatinach, zmenou nutri¢nej hodnoty resp. moznej tvorby novych resp. toxickych latok
z hladiska ochrany zdravia konzumenta.

Vojenska toxikologa — sleduje ucinky bojovych latok na cCloveka a zivotné prostredie,
moznosti obrany proti nim a ich likvidacia.

Ekotoxikologia — sleduje posobenie Skodlivych latok na ekosystém, Studuje toxické vplyvy
v prirode, v organizmoch, najmé vplyvy v populéciach a vplyvy cudzorodych latok v prostredi.
Je to najmladsi odbor toxikologie.

Oblasti uplatnenia ekotoxikologie v praxi:

* spravanie sa a vplyv emisii so spalovacich procesov,

* vplyv pouzivania pesticidov,

* vplyv latok ovplyvitujicich ozénovu vrstvu a teplotnu bilanciu Zeme,

* testovanie novo uvadzanych chemickych latok na trh,

* vplyv radionulidov a radioekologie,

* vplyv perzistentnych organickych latok,

* vplyv tazkych kovov,

* vplyv acidifikécie prostredia, kyslé¢ dazde.
Tieto oblasti sa vyvijaju relativne samostatne, o ¢om svedc¢i 1 Specializovana odborna literatura
a organizovanie samostatnych konferencii.

4.6.1. Delenie toxickych latok podPa ué¢inku

Maloktora latka sa prejavi jedinym a jednozna¢nym G¢inkom. VSeobecne sa d4 konstatovat’, ze
kym na jednej strane sa toxicky u¢inok mnohych latok zvycajne prejavuje viacerymi priznakmi
(symptomami), na druhej strane mozu rovnaké alebo podobné priznaky vyvolat’ viaceré,
chemicky znacne odlisné latky. Podl'a Gi¢inku potom delime toxické latky na latky s tymito
ucinkami, ktoré sa mézu v mnohych pripadoch kombinovat’:

o vSeobecné ucinky - toxické latky so vSeobecnymi tU¢inkami (celkovymi,
nespecifickym), ktoré sa prejavuju poskodenim zivotnych funkcii a za¢leniujem k nim
aj latky suU¢inkami napr. drazdivymi — poleptanie alebo podrazdenie kyselinou
chlorovodikovou HCI, dusivymi — dusenie spdsobené vytesnenim kyslika inymi plynmi,

o Specifické Gcinky — xenobiotikum (cudzoroda latka) pdsobi priamo na organ (pecen,
oblicky, pl'ica atd’.), tkaniva, bunky, ktoré poskodzuje,

e systémové ucinky — pri toxickych latkach so systémovymi ucinkami dochadza
k poskodeniu systémov a cielovych organov, na ktoré jed prevazne pdsobi napr.
centralna nervova sustava — poskodenie neurotoxicke,

e alergizujice uéinky — imunotoxické ucinky st reakcie imunitného systému na vstup
latky do organizmu; ak je latka rozpoznand ako cudzia, vyvola v imunitnom systéme
tvorbu protilatky; imunitné odpovede st rozne reakcie organizmu od kozného
podrazdenia, zihl'avky, dychacich tazkosti az po anafylakticky Sok,
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e Kkarcinogénne ucinky — siu zmeny v bunkach, vyvolané pdsobenim latok, ktoré
signifikantne zvySuju vyskyt malignych nadorov v populacii oproti spontannemu
vyskytu; dochadza pri tom k zhubnému bujneniu buniek (tkaniva) a vznikd pri tom
tumor (nador),

e mutagénne ucinky — mutagenita chemickych latok je schopnost’ menit’ dedi¢né vlohy
(vlastnosti, znaky) organizmu na zaklade ndhlej neusmernenej a trvalej zmeny
genetického materidlu v DNA — muticie,

e teratogénne ucinky — teratogenné ucinky vyvolavaji poskodenie plodu (embrya),
ktoré vedie ku tvorbe defektného jedinca, ktory je zivotaschopny; teratogénnym
uc¢inkom rozumieme vyvinové anomadlie zhladiska Strukturdlnych, funkénych
a biochemickych zmien organizmu; teratogenitu mézu sposobovat’ nielen chemické
latky, ale aj virusy (rubeola) a iné infekcie, imunologické fenomény, Ziarenie r6zneho
druhu, vyziva a pod.

4.6.2. Expozicia a ucinok toxickych latok
Expozicia je pdsobenie, vystavenie organizmu posobeniu latky urcitej koncentracie, v urcenej
dobe pdsobenia a cesty vstupu do organizmu.

Otravy sa podl'a dizky trvania expozicie delia na:

a) Akutne otravy — jednorazové.
b) Subakutne otravy —niekol’kondsobné vystavenie organizmu, vi¢sinou trva 2 — 4 tyzdne.

¢) Subchronické otravy — do 3 mesiacov.
d) Chronické otravy — aj celozivotné.

U¢inok — je odpoved organizmu na expoziciu latkou. Toxické uéinky zavisia od koncentracie
a davky latky, sposobu kontaktu s organizmom, od metabolitov latky, od miesta ucinku.
Utinok sa podla dizky trvania expozicie deli na:

a) Akutny uéinok — bezprostredny po jednorazovej davke toxické latky.

b) Chronicky ucinok — po dlhodobom styku s latkou.

Davka je mnozstvo toxickej latky, ktoré sa dostane (vstupi) do organizmu a je absorbované.
Uvéadza sa v hmotnostnych jednotkdch na jednotku hmotnosti organizmu za jednotku ¢asu
(napr. mg/kg/den). Zakladnym tdajom o akutnej toxicite je smrtel'na — letdlna davka (LD) alebo
pre plyny a pary letdlna koncentracia (LC). LDso je letdlna davka chemickej latky, pri ktorej
uhynie 50 % testovacich jedincov inou ako inhala¢nou (dychacou) cestou.

Davka sa podl’a dlzky trvania expozicie delia na:
e akutna davka — koncentracia, ktord zvyc¢ajne sposobi smrt’ organizmu.

e chronickd davka — koncentracia, hlboko pod prahovou hodnotou s dlhodobym
posobenim.

Vstup toxickych latok do organizmu

e vstup inhala¢ne pri tejto ceste vstupu vdychovanin sa plyny, pary kvapalin, kvapky
aerosolu alebo prachové Castice dostdvaju do tela dychacimi cestami,
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e vstup peroralne ustami. Pokial' st Skodlivé latky v traviacom trakte spravidla
nesposobuju otravu, pokial’ sa nejednd o latky zieraviny alebo drazdiace,

e vstup perkutinne (transdermélne) cez kozu. Neporusena l'udskd koza tvori urcita
bariéru pre vstup cudzorodych latok do tela,

e vstup parenteralne zahffia in¢ cesty vstupu napr. o¢nou sliznicou, kone¢nikom,
injekéne — intravenozne, mocovou rarou atd’.

4.6.3. Vztah odpovede a davky

Je to kvantitativny vzt'ah medzi davkou a expoziciou toxickej latky a vyskytom neZiadtcich
ucinkov. Pokusy na zvieratach sa vykonavaji za u¢elom stanovenia vztahu G¢inku na davke
toxikantu meranim rozsahu akéhokol'vek pozorovaného efektu pri réznych davkach
a na stanovenie davky, ktord nema Ziadny meratel'ny fyziologicky ucinok.

Prahovy a bezprahovy ucinok:

Prahovy u¢inok je znama koncentracia toxikanta tzv. prahovd hodnota mnoZzstva alebo

koncentracie toxickej latky, pri ktorej nedochadza k poSkodeniu (fyziologickej zmene)
ziadneho jedinca sledovaného druhu. Prahova hodnota je stanovena experimentélne.

Bezprahovy ucinok je pre vztah ucinku v zavislosti od davky plati, Ze ucinok je nulovy, ked’ je
davka nulovd. Len nulovd davka nemé ucinok alatka ma vtedy bezprahovy ucinok.
U chemickych latok, ako su karcinogény a mutagény sa z etickych dévodov predpoklada, ze
zavislost je bezprahova, tzn. Ze i jedna molekula vyvola u¢inok.

LDso — letalna davka - davka chemickej latky, pri ktorej uhynie 50 % testovacich jedincov
inou ako inhala¢nou cestou. Latka je tym toxickejSia, ¢im je nizSia jej ¢iselna hodnota LDso.
Porovnanim LDso = 1 mg/kg s latkou LDso =10 mg/kg je toxickejSia t4, ktord ma niZSiu
koncentraciu. Pri hodnotach LD sa uvéadza druh testovacieho organizmu (mys, potkan, pes atd’.)
a spOsob podania testovanej latky (traviacou, dychacou sustavou, kozou a pod.).

LDx — letadlna davka chemickej latky, pri ktorej uhynie x % testovacich jedincov.

LCso — vypocitana letdlna koncentracia chemickej latky vo vzduchu (vode), po expozicii ktorou
za ur€ity ¢as dojde k umrtiu alebo thynu 50 % testovacich jedincov.

v

¢loveka alebo tthyn zvierata.

ED — efektivna davka = ucinna davka (EC — efektivna koncentracia) uvadza, aké percento
testovacich jedincov reaguje po expozicii testovanou latkou. Efektivna davka (ED) — uvadza,
aké percento jedincov reaguje po expozicii testovanou latkou.

EDs — efektivna davka, pri ktorej reaguje 50 % testovacich jedincov.
EDy — efektivna davka, pri ktorej nereaguje ziadny testovaci jedinec.
EDx — efektivna davka, pri ktorej reaguje x % testovacich jedincov.
Dal§imi zakladnymi udajmi o akiitnej toxicite st hodnoty:

NOAEL - davka, pri ktorej nebol pozorovany $kodlivy Gi€inok (no observable effect level)

66

—
| —



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

LOAEL - najnizSia davka, pri ktorej bol pozorovany Skodlivy t€inok (lowest observable
adverse effect level)

NOAEC - koncentracia, pri ktorej nebol pozorovany Skodlivy G¢inok (no observable effect
concentration)

v

observable adverse effect concentration)

4.6.4. Toxické ucinky tazkych kovov

Tazké kovy [olovo (Pb), arzén (As), med’ (Cu), zinok (Zn), chréom (Cr), mangan (Mn), kobalt
(Co), nikel (Ni) atd’.] partia medzi latky Casto kontaminujiice Zivotné prostredie. Ukladaju sa
v organizmoch a len tazko sa z organizmu odburavaju. Uvoltiuji sa do ovzduSia najmé
pri priemyselnej vyrobe (Cistenie kovov, galvanizicia), ale aj pri spalovani fosilnych paliv.
Ukladaju sa v pode a najma vo vode a tak sa cirkulaciou vody na Zemi tazké kovy akumuluja
v moriach. Tam kontaminujui ryby a vd’aka potravovému retazcu kontamindcia organizmov
postupne stipa, pretoze dravé Zivocichy sa zivia kontaminovanymi organizmami. Kvoli tomu
su tazkymi kovmi ohrozené najmi Zivocichy na konci potravového retazca a aj ¢lovek, najma
v primorskych oblastiach, kde je celkovo vyssia konzumdcia morskych zivoc€ichov.

Tazké kovy su v uréitych koncentraciach v organizme toxické aZz so smrtelnym u¢inkom.
Napriek tomu, niektoré kovy st pre ¢loveka a niektoré organizmy esencialne - organizmus ich
potrebuje ako katalyzatory niektorych biochemickych reakcii, napr. zinok (Zn), med’ (Cu),
zelezo (Fe), selén (Se).
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5. Negativne zmeny stavu Zivotného prostredia

V nasledujucich kapitolach st uvedené priklady najzavaznejSich a najcastejSich dopadov
zhorseného stavu Zivotného prostredia na globalnej a regionalnej urovni. Pri¢iny ich stavu st
dnes uz viac menej jasné, ich rieSenie si vyzaduje medzinarodnua spolupracu.

5.1. Acidifikacia

Acidifikacia je proces, pri ktorom dochadza k okysl'ovaniu podneho alebo vodného prostredia,
kvoli zvyseniu koncentracie vodikovych katiénov, ktoré sa do prostredia dostali atmosférickou
depoziciou najmi plynnych emisii. Kysld atmosférickd depozicia moze byt

* mokra — plyny rozpustené v zrazkovej vode (tzv. kyslé dazde)

* sucha — plyny rozptylené v atmosfére, aerosol

Kysly dazd’ je pouzivany nazov pre viacero procesov, ktoré su spojené s depoziciou kyslych
plynov z atmosféry. NezneCisteny dazd’ je prirodzene mierne kysly, jeho pH je do 5,6, tato
hodnota je ovplyvnena rozpustenym oxidom uhli¢itym. Za kysly dazd’ sa povazuje dazd’
s hodnotou pH pod 5,65. Hodnoty pH neznecisteného dazd’a mozu byt vSak regionalne
ovplyvnené prirodnymi podmienkami. V atmosfére sa moézu nachadzat’ latky poOsobiace
neutralizujico (zluceniny katidnov Ca, Mg), ktoré sa mozu v atmosfére vyskytovat' v podobe
prachu z hornin, ¢i pody, vtedy mdze byt pH dazd’a vyssie ako 5,65. Naopak, v regiénoch kde
prevazujucim geologickym materialom st kyslé horniny, méze byt pH dazd’a prirodzene nizke,
az pod hodnotu pH 5. Problém acidifikacie je teda potrebné spajat s pritomnostou
acidifikujucich latok, ktorych povodom je l'udska Cinnost’. Zarovei treba vziat’ do uvahy, Ze
vysledny stav atmosféry je vysledkom pritomnosti okyslujacich zlacenin antropogénneho
povodu a latok prirodného povodu.

Problém kyslého smogu bol zndmy uZz v stredoveku, kedy sa tvoril po€as zimy v mestach.
Vo vykurovacej sezone sa mesta stavali aZz neobyvatelnymi. Aj z takéhoto dovodu mali
bohatSie rodiny svoje zimné sidla na vidieku. Viditelné dopady kyslych dazdov boli
zaznamenavané uz v polovici devétnasteho storo¢ia. Na sochach budovach ainych
monumentoch velkych miest sa objavovali zndmky erézie. Problém acidifikacie sa stal
medzindrodne dolezitym najmd zaciatkom sedemdesiatych rokov 20. storocia. Dévodom
internacionalizdcie problému bola skuto¢nost, ze acidifikujice polutanty aich plynné
prekurzory boli transportované na vel'mi vel’ké vzdialenosti. Dosledkom bola situécia, Ze tieto
polutanty boli emitované v jednej krajine, ale vazne dopady na ekosystémy, vratane
ekonomickych dopadov, znaSala krajina vzdialena stovky az tisice kilometrov. V Eurdpe
mozeme uviest’ priklad Skandinavskych krajin, kde sa acidifikacia prejavila v ich severnych
regidonoch, pricom povodcami kyslych emisii boli Anglicko a Nemecko.

Vicsina kyslych dazd’ov je spdsobend rozpustenymi oxidom siri¢itym (SO2), oxidmi dusika
(NOx) a sirovodikom (H2S). Do ovzduSia sa dostavaju najma spalovanim fosilnych paliv.
Posobenim vzdusnej vlhkosti sa tieto latky rozpust'aju a stavaju sa kyselinami (obr. 24).
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Kyslé dazde maju regionalny charakter a ovplyviuju vel’ké plochy uzemia. DalSou déleZitou
charakteristikou kyslych dazd’ov je, Ze ich intenzita zvyCajne neklesa so vzdialenost’ou
od zdroja emisii, najmé od tych vel’kych. Toto prispieva k regionalnemu charakteru kyslych
dazdov.

Dopady kyslych dazd'ov anasledne intenzita acidifikdcie zévisia od vlastnosti zloZiek
prostredia - od ich pufracnej (tlmiacej) schopnosti alebo naopak néchylnosti k acidifikécii.
Pritomnost bézickych a alkalickych katiénov (Ca®’, Mg?", Na®, K',) zvySuje pufrac¢nt
schopnost’ vodnych ekosystémov (ale aj pody) a teda znizuje intenzitu acidifikécie. V horskych
oblastiach st pddy aj vodné ekosystémy menej mineralizované a preto aj nachylnejSie
na acidifikaciu. Tam kde je podloZim Zula alebo rula, pddy podliehajt acidifikacii rychlejsie.
Listnaté lesy maji vysSiu pufraénti schopnost’, naopak lesy ihli¢naté acidifikdciu pody skor
podporuju — produkuju t'azko rozlozitelny opad, z ktorého sa tvori kysly humus.

Ekosystémy zasiahnuté acidifikdciou sa stavaju az neobyvatelnymi pre mnohé druhy.
Dovodom je nielen nizke pH, ale kyslost’ prostredia podporuje vyltihovanie toxickych kovov
(hlinik, kadmium, olovo, med’ pozri obrazok 3), ktor¢ st za normélnych podmienok naviazané
v horninach ¢i pode.

Vo vodnych ekosystémoch sa toxicita viditeI'ne prejavuje najma na zivocisnej zlozke. Pri nizkej
hodnote pH sa nevyliahnu ryby z vajicok, hlinik spdsobuje priame otravy ryb aich thyn.
Takéto zmeny nie su nahle, acidifikdcia je postupny proces, ktory spdsobuje postupné
znizovanie biodiverzity az s Uplnym vylucenim zivoc¢isnej zlozky. Acidifikacia ovplyviuje aj
rastlinni zlozku vodného prostredia. Jednym z typickych viditelnych znakov je vysoka
priezracnost’ vody — chyba tzv. biologické zakalenie, ktoré za normalnych okolnosti spdsobuje
pritomnost’ planktonu.

Chemizmus a bioldgia pody moézu byt vplyvom acidifikdcie vazne poskodené. VicSina
podnych mikroorganizmov nie je schopna tolerovat’ nizke pH, ktoré spdsobuje denaturaciu ich
enzymov. Chemizmus pddy je ovplyvneny vyplavovanim bazickych kationov do podzemnych
vod a uz spomenutou mobilizaciou tazkych kovov. Na lesny ekosystém posobi kysly dazd’
priamo, kedy s vplyvom nizkeho pH poSkodzované prirodzené ochranné bariéry (voskova
vrstva na listoch, listova kutikula) listov a ihlic, Co sposobuje vyssiu nachylnost’ na choroby ¢i
znizuje odolnost’ vo¢i mrazom. Co sa tyka &loveka, kysly dazd’ samotny nesposobuje priame
poskodenie zdravia, av§ak pritomnost’ oxidu siri¢itého alebo oxidov dusika vo vzduchu mo6zu
spdsobovat’ dychacie problémy u citlivych I'udi. Kysly dazd’ sposobuje posSkodenie stavieb,
najma tych, kde zloZkou je vapenec alebo su napr. z mramoru. Historické pamiatky mozu byt
tak vazne poSkodené, Ze nie je mozna ich reStaurdcia; ndpisy sa stavaji necitatelnymi, moze
byt narusena stabilita.

Sucha depozicia acidifikujucich latok je kontinudlny proces, ktory prebieha medzi zrazkami.
Je to priamy prijem plynov (SO2, NOx) vegetaciou z atmosféry, ako aj gravitacny dopad Castic
(molekul) na pddu a vodu. Po kontakte s vodou (vratane vody vo vnutri buniek) sa rozpustaju
a stdvaju sa kyselinami. V prostredi moze dochéadzat’ k ich oxidécii, pricom sa mézu stat’
acidifikujucimi latky, ktoré vo svojej podstate nie st acidifikujuce. Takymto prikladom moze
byt suchd depozicia amoniaku, s ktorého sa po oxidacii stavaji oxidy dusika (NOx). Suchej

69

—
| —



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

kyslej depozicii sa spociatku nevenovalo tol’ko pozornosti, ako kyslému dazdu. Ukézalo sa
vSak, ze sucha kysla depozicia prevlada v blizkosti, popripade v stredne vzdialenych miestach,
od zdroja emisii oxidov siry a dusika. Jej vyznam narasté aj s kontinudlnostou procesu.

V kazdom pripade je acidifikdcia dlhodoby proces a viditeI'né prejavy su uz zvyc€ajne znakom
vazneho poskodenia prostredia.

Obrazok 24. Tento obrazok ilustruje cestu kyslych dazdov v prostredi: (1) Emisie SO, a NOy sa uvoltuji
do ovzdusia, kde (2) sa zneCistujice latky premienaji na kyslé castice, ktoré sa mézu prepravovat’ na velké
vzdialenosti. (3) Tieto kyslé Castice potom padaju na zem ako mokra a sucha depozicia (prach, dazd’, sneh atd’.) a (4)
mozu spdsobit’ skodlivé ti¢inky na pddu, lesy, vodné toky a jazera (https:/www.epa.gov/acidrain/what-acid-rain)

5.2. Eutrofizacia

Eutrofizacia je stibor prirodnych ako aj umelo vytvorenych procesov, ktorymi sa zvysujua
anorganické ziviny (najmé dusik a fosfor) v stojatych a tecticich povrchovych vodach. Vodné
ekosystémy moézu prirodzene obsahovat rdzne urovne koncentracie zivin. Podla toho
rozdel'ujeme vodné ekosystémy na:

e oligotrofné (s nizkym obsahom Zivin),

e mezotrofné (so strenym obsahom Zivin),

e cutrofné (s prirodzene vysokym obsahom Zivin).
Eutrofné vodné ekosystémy su prirodzene obohacované zivinami a st vysoko produktivne,
vysoka je najmi primarna produkcia fytoplanktéonu v porovnani s oligotrofnym vodnym
ekosystémov. V kazdom pripade fungovanie takéhoto systému je nastavené na vysSie
koncentrécie zivin a pokial’ nie je naruSend rovnovaha, takyto ekosystém funguje bez priznakov
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typickych pre antropogénne zapricinenu eutrofizaciu. Preto je potrebné rozliSovat’ medzi
terminmi eutrofny a eutrofizovany. Eutrofizacia ako prirodny proces prebieha dlho, zahfnajic
storoCia, tisicroCia, ajviac. Clovekom zapriinend eutrofizacia (kultirna eutrofizicia,

antropogénna eutrofizdcia) je proces ovela rychlejsi a ako uz nazov naznacuje, spojeny
s l'udskou ¢innost'ou. V nasledujicom texte budeme pojem eutrofizacia pouzivat prave v tomto
kontexte.

Eutrofizécia je spdsobena nadmernym mnozstvom dvoch makrozivin — dusika a fosforu.
Do vodnych ekosystémov sa dostdvaji rovnakymi cestami ako akakol'vek ind znecistujuca
latka. Ktor¢ aktivity Cloveka st hlavnymi zdrojmi dusika a fosforu?

PoP’nohospodarska vyroba je jeden z najddlezitejSich zdrojov eutrofizujucich latok. Problém
zacal byt’ vyrazny v obdobi Zelenej revolicie (polovica 20.storocia), kedy sa zacali vo velkych
mnozstvach pouzivat’ priemyselné hnojiva v rastlinnej vyrobe. Pouzivanie umelych hnojiv
malo pozitivny vplyv na tvorbu urody, ¢o bolo prinosom pre cloveka. Priemyselné hnojiva
obsahuju vysoké koncentracie dusikatych a fosfore¢nych zlicenin, ktoré su po€as hnojenia
aplikované na povrch pddy. Odber Zivin rastlinami nie je vSak narazovy proces a je tu riziko,
ze sa nespotrebuje celd davka a Cast’ hnojiv je potom vyplavenych z pddy do podzemnych
a povrchovych vdd. Tieto sa nakoniec kumuluji vo vodnych recipientoch a spdsobuju
eutrofizaciu. Zdrojom latok spdsobujucich eutrofizaciu nie je len rastlinnad vyroba. ZvySenim
objemu rastlinnej vyroby doSlo aj zvySeniu objemu zivociSnej vyroby. Exkrementy
hospodarskych zvierat su takisto zdrojom dusika a fosforu a pouzivané ako hnojiva. Organické
hnojiva, ako napriklad ako mastalny hnoj ¢i hnojovica, st rovnako rizikové ako priemyselné
hnojiva, kontaminicia moZe nastat’ pri nespravnom skladovani, preprave, ale aj pouZiti.
Rizikom st ustajnenia velkého poctu zvierat, kde pri nedodrzani zasad mdze dochadzat’ ku
kontinudlnemu uniku tekutin. Ani pastva nie je bez rizika, k problémom moéZe dojst’ pokial’ sa
nedodrziava tzv. optimalne zataZenie pasienka (pocet zvierat na hektar), alebo sa nereguluje
koncentracia zvierat pri pastve (mdzu vznikat’ miesta kde sa kumuluji exkrementy).

Dalsim velkym zdrojom latok spdsobujucich eutrofizaciu je odpadova voda. Komundina
odpadova voda obsahuje zvysky detergentov, ktoré obsahuju zluceniny fosforu, ako aj I'udské
exkrementy. Ak by sme mali porovnat’ tieto dva hlavné zdroje, tak pol'nohospodarska vyroba
produkuje viac dusikatych latok a komundlna voda je zdrojom hlavne fosforu.

Vo vodnych ekosystémoch eutrofizacia sposobuje vel'ké zmeny v produkcii a Struktire.
ZvySena koncentracia dusika a fosforu, zdkladnych makrozivin pre produkciu rastlinnej
biomasy, sposobuje nadmerny rast rias. Pre tento stav sa pouziva pojem ,vodny kvet“.
Produkcia rias je rychlejSia, ako spotreba herbivormi (zooplanktonom). Riasy ako
mikroskopické organizmy st kratkoveké, po odumreti padaji na dno, kde sa rozkladaji.
Zvysena produkcia odpadu zvySuje aj mieru rozkladu. Pri rozklade organickej hmoty je
potrebny kyslik, eutrofizdcia je teda spojena aj s odCerpavanim kyslika z vody. Nedostatok
kyslika sposobuje tthyn vodnych zivo¢ichov; najskor tych najcitlivejSich na obsah kyslika, pri
uplnom vycerpani kyslika (anoxii) mézu vznikat az mftve zony. Vysledkom su sice
vysokoprodukéné ekosystémy, produkcia je vSak zabezpecovana len vel'mi malym poctom
druhov rias. Vizualnym znakom je zelené zakalenie vody, pokial’ sa rozmnozZia vléknité riasy,
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ich porasty st viditeI'né v najvrchnejsich vrstvach vody. PremnoZenym druhom moze byt aj
drobné plavajica rastlina Zaburinka menSia, ktord potom pokryva hladinu ako stuvisly jasne
zeleny koberec. Pri premnoZeni sinic (modrozelené riasy) sa do vody dostavaju latky
produkované touto skupinou, cyanotoxiny, ktoré su toxické pre zvieratd a Cloveka.
Eutrofizované ekosystémy stojatych vod su nachylnejSie na rychlejSie zazemmnovanie —
postupny prechod na suchozemsky ekosystém, riziko je vySSie najmd v pripade malych
vodnych telies.

Suchozemské ekosystémy podliehaju podobnym zmenédm v produkeii a Struktire ako vodné
ekosystémy. Nadmerny prisun dusika podporuje rozvoj rastlin, naro¢nych na dusik — nitrofytov,
ktoré mézu postupne vytlaCit' iné druhy rastlin. Redukované druhové bohatstvo rastlinnych
druhov sa postupne prejavi v redukcii druhov zivocichov. Eutrofizované terestrické ekosystémy
su vSak stavaju aj zdrojom dusika a fosforu pre vodné ekosystémy — dusik, ktory sa
v ekosystéme nespotrebuje sa z ekosystému vyplavuje.

Ekologické dopady eutrofizacie su spojené najmé z poklesom biodiverzity. Moze sposobit’
lokdlne vymiznutie druhov, ale aj zanik celého ekosystému tym, ze Gplne zmeni Struktiru
a fungovanie pdvodného ekosystému. Eutrofizdcia moZze takisto umoznit’ vstup novych,
nepovodnych druhov, ktoré sa mézu spravat’ az invazne. Ekonomické dopady eutrofizacie sa
spajaju najmd s obmedzenim vyuZivania vodnych ekosystémov. Obmedzené je vyuZivanie
na rekreacné ucely (vratane rybolovu), ale aj pouZzivanie vody na pitné Ucely ¢i zavlaZzovanie.
Zakladnym nastrojom manazmentu je identifikdcia a minimalizdcia zdrojov produkcie
eutrofizujucich kontaminantov. Bodové zdroje si dnes uz pomerne dobre kontrolované,
problémom ostavaju plosné zdroje, ktoré si vyzaduji dlhodobu stratégiu a Casto aj
medzinarodnu spolupracu.

5.3. Klimaticka zmena

Klimaticka zmena je fenomén 21.storocCia a je jednou z najvacsich vyziev environmentélnej
politiky na vSetkych priestorovych turovniach — lokalnej, regionélnej a globalnej. Svetové
ekonomické forum vo svojej Sprave o globalnych rizikach (2018), v ktorej pravidelne
vyhodnocuje 50 najvéacSich globalnych rizik z hladiska ich Uc¢inku, pravdepodobnosti
a vzajomnych interakcii, zaradilo extrémne prejavy pocasia, krizu z nedostatku vody, prirodné
katastrofy a zlyhanie zmierfiovania zmeny klimy a adaptacie medzi 5 najvicsich rizik
sucasnosti.

Pod pojmom klimatick4 zmena (alebo aj zmena klimy) rozumieme iba tie zmeny klimatickych
pomerov, ktoré suvisia s antropogénne podmienenym rastom sklenikového efektu atmosféry
od zaciatku priemyselnej revolucie. Od konca poslednej doby 'adovej do roku 1750 sa menila
koncentréacia sklenikovych plynov v atmosfére iba nepatrne. Odvtedy sa, s vynimkou vody,
zrychluje prirastok vietkych sklenikovych plynov. Uplne novymi sklenikovymi plynmi sa
po roku 1930 stali freony. Zmeny klimy — tento termin sa pouziva len pre zmeny klimy
prirodzeného charakteru, ¢o su zmeny klimy v minulych geologickych obdobiach Zeme
(miliény az stovky miliénov rokov), 'adové doby (desat'tisice az milidony rokov) ¢i sekularne
zmeny (stovky rokov). V priebehu vyvoja Zeme doSlo niekolkokrit k zmenam klimy,
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vystriedali sa rézne kombinécie teplejsich, chladnejSich, suchsich ¢i vlhkejSich obdobi, vratane
niekolkych cyklov zaladnenia, menila sa hladina svetovych ocednov. Metody su zalozené
na analyze sedimentov ¢i analyze horskych I'adovcov. Meranie meteorologickych prvkov sa
dialo uz v sedemnastom storo¢i, najdlhsi stvisly rad merani teploty vzduchu je znamy
z Anglicka (od 1668), na naSom tizemi sa histdria pravidelnych merani datuje do 18. storocia.
Od konca 18.storocia teda existuje na Zemi niekol'ko stanic s pomerne kompletnymi
a spolahlivymi radmi udajov o teplote vzduchu. V druhej polovici 19. storoia sa
k pravidelnym pozorovaniam teploty vzduchu priddva aj meranie zrazok, vlhkosti vzduchu,
oblac¢nosti, slnecného svitu a d’alSich meteorologickych prvkov. Na zdklade tejto datovej
zékladne m6zeme vierohodne posudit’ mieru zmien (pozri obr. 25)

Odchylka globalnej teploty (°C) v porovnani s predindustrialnym obdobim

lIIIIIIIIIII
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BN HadCRUT4 s NOAAGlobal Temp MM NASA GISTEMP

Obrazok 25. Zmeny priemernej globalnej teploty vzduchu vzhl'adom k predindustridlnemu obdobiu. (EEA, 2017)

5.3.1. Zmena klimy na globalnej irovni

Pozorovany stupajuci trend teploty Zeme je najvyraznej$im prejavom prebiehajucej zmeny
klimy. Globalna teplota vzrastla uz v priemere o vyse 0,8 °C od Cias priemyselnej revolucie
(obr. 25), pricom najvicsie oteplenie sa ukdzalo v severnych polarnych oblastiach. Podobne sa
zmenili aj iné ukazovatele, napr. teplota vody v oceanoch sa zvysila az do hibky 3000 m, zvysilo
sa tiez mnozstvo vodnej pary v ovzdusi, zrychl'uje sa topenie permafrostu, polarneho l'adu
1 horskych 'adovcov. Zna¢né zmeny boli pozorované aj v pripade uhrnov zrazok, slanosti a pH
morskej vody (klesd), ale tiez v cirkuldcii atmosféry. V poslednych dvoch desatrociach
registrujeme prevazne na severnej pologuli Castejsi vyskyt situdcii, pocas ktorych dochadza
k vyznamnému oslabovaniu zapadného prenosu vzduchovych hmot.

Na druhej strane, v priemeroch globéalneho Ziarenia, v rychlosti a smere vetra sa neocakéavaja
ziadne vyznamné zmeny. Vo vysSich hladinach strednej a hornej troposféry je vSak pozorovana
intenzivnej$ia turbulencia pradenia vzduchu.
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5.3.2. Prejavy zmeny klimy v Europe

Europska pevnina zaznamenala zvySenie teploty od industridlnej revolicie do roku 2015
o 1,4 °C. Trend stipania roc¢nej teploty vzduchu za obdobie 1960 — 2015 dosiahol
0,25 — 0,30 °C za dekadu v juhovychodnej Eurdpe a v severnej a severovychodnej Eurdpe
0,3 - 0,4 °C za dekédu. Na uzemi Eur6opy od roku 1950 doteraz rocné zrazkové thrny vzrastali
na severovychode a severozapade kontinentu o 70 mm za dekéadu, v niektorych ¢astiach juznej
Eurdpy, ale poklesli na 70 mm za dekadu. Pre Kontinentadlny region Europy bol zaznamenany
narast teplotnych extrémov, pokles letnych thrnov zrazok, v Horskom regione Europy bol
narast priemernej teploty vzduchu viac ako bol eurdpsky priemer, alarmujici je pokles
v rozsahu zal'adnenia a objemu 'adovcov.

5.3.3. Prejavy zmeny klimy na Slovensku

Za obdobie rokov 1881 — 2017 sa na Slovensku pozoroval rast priemernej rocnej teploty
vzduchu asi o 1,73 °C (z pohladu ro¢nych sezén k najrychlejSiemu oteplovaniu dochadza
v lete a na jar); priestorovo rozdielny trend ro¢nych uhrnov atmosférickych zrazok: na juhu
Slovenska bol pokles miestami aj viac ako 10 %, na severe a severovychode ojedinele tthrn
zrazok vzrastol do 3 %, pokles vSetkych charakteristik snehovej pokryvky do vySky 1000 m n.
m takmer na celom Gzemi Slovenska. Vyznamné st zmeny v premenlivosti klimy — v kratkom
casovom intervale striedanie extrémne vlhkych (2010, 2016) a extrémne suchych (2003) az
mimoriadne suchych rokov (2011). Zvysil sa podiel extrémnych javov pocasia (extrémy
v dennych thrnoch zrazok), ¢i vyrazné obdobia sucha s teplym pocasim bez zrazok pocas
vegetacného obdobia. VSeobecne mdzeme konStatovat’, Ze sa pocasie na Slovensku stalo
v poslednych dekadach viac extrémnym.

5.3.4. Oc¢akavané trendy zmeny klimy

Ako sa nad’alej bude menit’ klima v budtcnosti je podmienené predovsetkym dlhodobym
zotrvanim sklenikovych plynov v atmosfére a velkou zotrva¢nostou klimatického systému.
Na projektovanie sa pouzivaji emisné scendre. Emisny scenare RCP (Representative
Concentration Pathways) su scenare IPCC (Medzivladny panel pre zmenu klimy). Opisuju
mozné varianty oteplovania v zavislosti od mnozstva emisii sklenikovych plynov zvéc¢sa do
roku 2100. RCP4.5 je tzv. stabilizacny scenar, pocita s kulminaciou emisii CO2 okolo roku
2050 a stabilizaciou koncentracie CO2 po roku 2100, priemerna hodnota oteplenia do roku 2100
je podla tohto scenara 1,8 °C; RCP8.5 — pesimisticky scendr bez aplikovania mitigacnych
opatreni, pocita s rastom emisii CO2 az na Grovenl 950 ppm v roku 2100 s ocakdvanym d’alSim
rastom minimalne do roku 2200; priemerné hodnota oteplenia v roku 2100 je 3,7 °C (obr. 26)

Posledna, Piata hodnotiaca sprava Medziviadneho panelu pre zmenu klimy (ARS) potvrdzuje,
ze globalne oteplovanie jednoznacne prebicha, je rychlejsie ako predpokladali niektoré scenare
v minulosti a do roku 2100 sa m6ze Zem oteplit’ v priemere o 1,5 az 4,5 °C v porovnani
s predindustridlnym obdobim. Sprava tiez hovori o tom, Ze koncentracie atmosférického oxidu
uhli¢itého, metdnu a oxidu dusného stupli na trovne, ktoré presahujii urovne za poslednych
800 tisic rokov, najmi v dosledku l'udskej ¢innosti (emisie pochadzaji zo spalovania fosilnych

( 1
L 74 )



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

paliv a zo zmeny vyuzivania pody a odlesiiovania). Pre Slovensko by naplnenie scenara
so Stvorstupiiovym globdlnym oteplenim mohlo znamenat’ zvysenie priemernej ro¢nej teploty
0 5az 6 °C, ¢o je obrovsky skok, ktory by mal vyrazny negativny dopad na biosféru, produkciu
potravin, ale aj zdroje pitnej vody a zdravie obyvatel'stva.

CMIP5 modely, RCP scendre

5 — Historické (42) B
— RCP 2.6 (26) F
4 — RCP 4.5 (32)
RCP 6.0 (17)
— RCP 8.5 (30)

Narast globalnej teploty (°C)

Obrazok 26. Projektované globalne oteplenie povrchu

0 —  Zeme vzhladom k obdobiu 1986-2005 RCP a modely
1 - CMIPS. (Knutti, Sedlacek, 2012)
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V pripade zmeny klimy je jej budtci priebeh a skutoény rozsah stile zatazeny vysokym
stupfiom neistoty a naSe aktivity determinované sti¢asnym poznanim problému.

5.3.5. Dopady zmeny klimy

Zhrnuté do niekol’kych slovnych spojeni sa klimatickd zmena prejavuje globalnym
oteplovanim, zmenou zrazkového rezimu, stipanim hladin mori a ocednov, topenim 'adovcov,
zvySenim frekvencie extrémnych prejavov pocasia. Kazdy z vymenovanych zakladnych
prejavov je samostatnym problémom so Specifickymi odozvami a zarovenl sa navzajom
ovplyviiuji. Okrem toho sa vymenované prejavy nevyskytuji rovnako a v rovnakej miere
na celej Zemi. Dopady zmeny klimy st preto rozdielne v r6znych regiénoch sveta.

Dopady na biodiverzitu sa prejavuju v zmene rozsirenia druhov (napr. posuvanie hranice
vyskytu teplomilnejSich druhov na sever), podpore Sirenia nepdvodnych druhov (biologickych
invazii), extinkcii na regionalnej urovni, zmene vo fungovani a Strukture ekosystémov.

Ludska spolo¢nost’ vnima dopady klimatickej zmeny citlivejSie hlavne v takych oblastiach,
ktoré sa tykaju jej kazdodenného zivota:

Ekonomické dopady: zniZenie rod pestovanych rastlin, zvySené naklady pre zabezpecenie
urody (zavlazovanie, ochrana pred Skodlivymi Uc¢inkami), hospodarske straty spdsobené
extrémnymi prejavmi pocasia (zéplavy), zvySené naklady na energiu (klimatizacia), zvySené
hospodarske straty spdsobené invaznymi druhmi, ndklady na poistné udalosti, lesné poziare,
zhorsenie potencialu vyuzitia izemia
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Dopady na verejné zdravie: viny horucav zhorSujii stav pacientov so srdcovo-cievnymi
chorobami (aj priame Umrtia, seniori rizikova skupina), povodne (Umrtia, Sirenie chordb,
zamedzenie pristupu k zdrojom a lekarskej starostlivosti, stres so straty obydlia), predizenie
obdobia vyskytu alergénov, rozsirenie vyskytu vektorov ochoreni na nové uzemia (komar
tropicky, klieste)

5.3.6. Mitigacia a adaptacia na zmenu klimy

RieSenim, ktoré by malo v kone¢nom ddsledku zabranit’ alebo aspont minimalizovat’ rizika
a negativne dosledky zmeny klimy je kombindcia zmierfiovacich opatreni zameranych
na znizovanie emisii sklenikovych plynov (mitigacia) s opatreniami, ktoré znizia zranitenost’
a umoznia adaptaciu Cloveka a ekosystémov s niz§imi ekonomickymi, environmentalnymi
a socialnymi ndkladmi. Cielom adaptacie je zmiernit' nepriaznivé dosledky zmeny klimy,
znizit' zranitelnost a zvysit adaptivhu schopnost’ prirodnych a ¢lovekom vytvorenych
systémov voci aktudlny alebo ofakdvanym negativnym dosledkom zmeny klimy a posilnit
odolnost’ celej spoloc¢nosti zvySovanim verejného povedomia v oblasti zmeny klimy
a budovanim znalostnej zakladne pre U¢innejSiu adaptaciu. Adaptacia je dnes celosvetovou
vyzvou, ktorej Celime vsetci v miestnom, regiondlnom, narodnom, nadnarodnom, ako aj
medzindrodnom meradle. Opiera sa o niekol’ko pilierov. Tym medzinadrodnym je Rdmcovy
dohovor OSN o zmene klimy a PariZska dohoda. V Eur6pskej tnii je zdkladnym dokumentom
pre adaptaciu Stratégia Eurdpskej unie pre adaptaciu na zmenu klimy, na narodnej Grovni je
taito problematika zastreSend Stratégiou adaptdcie Slovenskej republiky na nepriaznivé
dosledky zmeny klimy. Téma adaptécie je v sGCasnosti mimoriadne aktualna a postupne sa
zaclenuje do vSetkych relevantnych dohovorov, dohdd a dokumentov tak na medzinarodnej,
ako aj na europskej trovni.

5.4. Strata biodiverzity

Podrla spravy OSN (2019) az jednému miliénu druhov z odhadovanych 6smich hrozi vyhynutie,
pricom u mnohych z nich v priebehu niekol’kych desatroci. Niektori vedci dokonca zastavaju
presvedcenie, ze sa nachadzame uprostred Siesteho masového vymieranie druhov v historii
nasej planéty. Pocas predoslych z nich zmizlo z povrchu Zeme 60 az 95 % vSetkych Zivo¢isnych
alebo rastlinnych druhov. Po takomto masovom vymierani potrebuju ekosystémy na svoju
obnovu milibny rokov. Podla paleontologickych vyskumov rychlost vymierania
pravdepodobne nepresiahla v dlhodobom priemere 1 az 5 druhov za rok. Vymieranie rastlin
a zivoCichov prebieha v stcasnosti ovela rychlejSie ako pred osidlenim Zeme cElovekom.
Odhaduje sa, Ze ¢innost’ ¢loveka zvySila vymieranie rastlin a stavovcov azZ na 10 az 100 ndsobok
normalnej ,,pozad’ovej rychlosti®, pricom pre bezstavovce to mdze byt ovela viac. Druhy
vymieraju rychlejSie, ako ich dokdZeme rozpoznat. V uplnej vicSine pripadov vymretia
nebudeme nikdy poznat’ druhy, ktoré vymreli (a vymru).

Hlavné pric¢iny ohrozenia biodiverzity su uvedené v kapitole 2.3.3. Hrozby sa liSia v ramci
skupin druhov aj medzi nimi. Hoci ni¢enie biotopov je v§eobecne najdominantnejSou hrozbou,
nadmerné vyuzivanie (vyber, obchod atd’.), je hrozbou pre cicavce, ktord postihuje 33 %
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ohrozenych druhov. Pre vtaky, nadmerné vyuZzivanie a invazne cudzie druhy postihuja priblizne
30 % ohrozenych druhov. Z obojzivelnikov, 29 % druhov je zasiahnutych znecistenim (vratane
klimatickych zmien) a 17 % chorobami (najmé chytridiomykoza). Interakcia medzi chorobou
a extrémnymi klimatickymi udalostami (sucho) st hlavnou teoriou, ktora stoji za rozsiahlym
ubytkom obojzivelnikov.

Ohrozenie biodiverzity morskych a sladkovodnych systémoch nie je dostatocne preskiimané,
ale zda sa, Ze ide o nadmerné vyuzivanie je v suc¢asnosti najvia¢Sou hrozbou pre morské druhy,
po ktorej nasleduje strata biotopov. Nahodné tthyny pri rybolove postihuji morské vtaky,
morské cicavce a iné. Strata biotopu je pravdepodobne najvaznejSou hrozbou pre sladkovodné
druhy, po ktorej nasleduje znecistenie a invazie druhov.

Invazne cudzie druhy boli historicky uvadzané najvécsie ohrozenie vtakov, po ktorom nasleduje
nadmerné vyuzivanie a strata biotopov. Dnes je strata biotopov povazovana za dominantni
hrozbu, po ktorej nasleduju invdzne druhy a nadmerné vyuzivanie. Toto poradie sa moze opét
zmenit’, ak su predpovede globalneho otepl'ovania spravne.

Najviac ohrozenych druhov sa vyskytuje v tropoch, najma v horach a na ostrovoch. Najviac
ohrozenych vtakov, cicavcov a obojzivelnikov sa nachddza v strednej a juznej Amerike;
v Afrike juzne od Sahary; a v tropickej juznej a juhovychodnej Azii. Su to oblasti vyskytu
tropickych a subtropickych vlhkych listnatych lesov, o ktorych sa predpoklada st domovom
vacsiny suchozemskych a sladkovodnych druhov zijucich na Zemi.

5.5. Ozonova diera

Oz6n (03) sa v atmosfére tvori fotochemickou reakciou molekuly kyslika (O2) a atdomu kyslika
(O). Priblizne 90 % o0zbénu sa v atmosfére nachddza vo vyske priblizne 15 — 40 km, v dolne;j
vrstve stratosféry. Koncentracia ozonu v stratosfére je vysledok rovnovahy medzi tvorbou
a rozkladom molekul ozénu. Prebieha kontinudlny tok premeny kyslika na ozon a opacne,
ovplyvneny ultrafialovym Ziarenim. Vysledkom tejto rovnovahy je 0,001 % objemova
koncentracia ozonu v oblasti nazyvanej ozénova vrstva alebo aj ozonosféra. Ak by na tato
vrstvu posobil rovnaky tlak ako v troposfére, mala by tato vrstva hrubku len okolo 3 — 4 mm.
Napriek tomu toto relativne malé mnozstvo ozénu vel'mi efektivne absorbuje UV Ziarenie
a chrani tak Zem pred jeho Skodlivymi ucinkami. V roku 1985, britski vedci objavili, Ze
koncentracia ozonu nad Juznym po6lom dramaticky poklesla o 50 % pocas tzv. antarktickej jari
(oktober — november). Pri d’alSom studiu sa zistilo, Ze pokles koncentracie ozoénu zacal koncom
70-tych rokov 20. storocia. Distriblicia stratosférického ozénu nad celou planétou a nad
Antarktidou bola tak rozdielna, Ze sa tento stav nazval ozonova diera. Je to oblast’ v ozoénosfére,
lokalizovana nad Juznym poélom, kde je pokles koncentracie ozénu pod 220 Dobsonovych
jednotiek. (obr. 27). Tu treba pripomentt’, Ze tento jav ma sezoénny charakter, vyskytuje sa pocas
jari v Antarktide, ale na druhej strane sa velkost’ ozonovej diery a dizka jej trvania zvysuje.
Vroku 2020 sa zacala formovat uz v Auguste a maximum dosiahla v Oktobri 2020
(24 miliénov km?) a za poslednych 40 rokov sledovania ozénovej diery to bola zatial najvicsia,
&o do hibky aj rozsahu. Uzavrela sa 6. januara 2021. Od konca 90-tych rokov minulého storo¢ia
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sa pokles koncentracie 0zénu zaznamendava aj nad severnym pélom, nie vsak pravidelne a nie
v takom rozsahu (pokles do 25 %) ako nad Juznym po6lom.

Samozrejme, po odhaleni tohto javu sa veda zacala intenzivne zaujimat o pri¢iny. UZ v roku
1974 dvaja americki vedci publikovali, ze hlavny mechanizmus rozkladu ozonu je katalyticka
reakcia, kde katalyzatorom je atom chloru. Zistili tiez, ze v atmosfére je mald koncentracia
prirodzene sa vyskytujiceho chloru, ktorého zdrojom st oceany. Uz vtedy predpokladali, ze
polutanty obsahujuce chlor, ak st difundované v stratosfére a pri intenzivnom UV ziareni sa
moze zo zlic¢enim rozkladom uvolnit’ atomarny chlor. Do pozornosti sa dostala skupina latok
nazyvanych fredny.

Freény je komerény nazov pre skupinu halogénovych derivatov uhl'ovodikov. Pre ich fyzikalne
vlastnosti sa hojne pouzivali ako izolanty, hnacie achladiace média, rozpustadla. K ich
hojnému vyuzivaniu prispieval aj fakt, ze pre ¢loveka su za beznych okolnosti netoxické a ze
st nehorlavé. Globalna vyroba freénov kulminovala v roku 1986, kedy bolo vyrobenych
1 300 000 ton ro¢ne. Snaha o redukciu pouzivania frednov zacala uz v sedemdesiatych rokoch,
vtedy vSak na dobrovolnej baze. V roku 1987, kedy bol prijaty Montrealsky protokol, bola
vieobecne prijata zhoda eliminovat’ pouzivanie latok poskodzujicich ozén. Dalsou
halogénovanou zluc¢eninou, ktorda ma vplyv na ozoénovl vrstvu je metylbromid, ktorého
hlavnym zdrojom je pol'nohospodarstvo a spalovanie biomasy. Pozornost’ je potrebné venovat’
aj oxidom dusika pochadzajucim s rozsiahlych lesnych poziarov v tropickych oblastiach.

Dopady ozénovej diery alebo celkovo stencenia ozoénovej vrstvy su spojené s negativnym
ucinkom UV ziarenia na zivé organizmy. U ¢loveka zvySend intenzita UV Ziarenia vyvolava
rakovinu koze. Bolo odhadnuté, ze ubytok ozénu o 10 % zvysi frekvenciu vyskytu rakoviny
koze o 3 %. Najviac postihnutym regiéonom, t. j. so zvySenym vyskytom ochoreni rakoviny
koze, bola Australia. UV ziarenie méze poskodit’ aj zrak ¢loveka, sposobit’ Sedy zakal, oslabit’
imunitu ¢loveka. Suchozemské rastliny sa do urcitej miery dokdzu prisposobit’ zvySenej
intenzite UV Ziarenia, avSak vysoka intenzita ako aj dlhodobé pdsobenie znizuji produkénu
schopnost’, ¢o sa prejavuje na zniZeni Urod a znizenej produkcii lesnych ekosystémov.

220 Dobson Unils—> ¥ Obrazok 27. Ozonova diera je oblast’ nad Antarktidou
' s celkovym ozonom 220 Dobsonovych jednotiek alebo
niz§im. Tato mapa ukazuje ozénova dieru 4. oktobra
2004. Udaje boli ziskané pristrojom na monitorovanie

It ozone on U (2)3(')1;)1 na satelite NASA Aura. (NASA Ozone Watch,
110 220 330 440 550 l
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Velké obavy vzbudzuje vplyv na vodné ekosystémy, predovsetkym ocednov a mori. UV
ziarenie vyrazne znizuje produkciu plankténu a cez potravové retazce fungovanie celych
ekosystémov. Ohrozené¢ sl najmid pobrezné ekosystémy, ekosystémy lagin atsti riek.
Odhaduje sa, Ze je ohrozena takmer polovica vietkych morskych ryb. Dalsie obavy st spojené
s druhou vyznamnou ulohou ozénu v atmosfére. Opakované cykly vzniku a zaniku ozénu
v atmosfére su sprevadzané celkovou absorpciou slnecného ziarenia, ktoré sa nakoniec hromadi
v stratosfére vo forme tepla. Preto mozno predpokladat, Ze akykol'vek ubytok ozénu moze
sposobit’ zmenu teplotnej Struktiry atmosféry. Okrem toho 0zdén absorbuje infracervené
ziarenie a preto tiez akékol'vek zmeny jeho koncentracie v troposfére v dosledku jeho
redistribucie len zvysia u€inok sklenikového efektu.

5.6. Degradacia pody

Degradacia pody je proces, ktory zniZzuje bazalnu a potencidlnu schopnost’ pody
a pol'nohospodarsky vyuzivanej krajiny tvorit’ irodu, ekologicky posobit’ a poskytovat’ sluzby.
Ide o mimoriadne nepriaznivy dopad, ktory sa moZe negativne prejavit na prosperite
a celkovom socio-ekonomickom stave uzemi a Statov.

Vzhl'adom na zlozitost' existencie pddy v redlnom Uzemi moZzno rozliSovat prirodzenu
a clovekom vyvolanu (akcelerovant) degradaciu pdd. Prirodzena degradacia péd pochadza
z vplyvov indukovanych prirodnymi silami (vietor, dazd’, seizmické javy, laviny, zaplavy
ainé.). Clovekom vyvolana degradacia pdd akceleruje ich prirodzent degradaciu alebo
prinasa k nej nové sposoby.

Rozhodujucimi riadiacimi silami ¢lovekom vyvolanej degradacie pdd su nespravne vyuzivanie,
mechanizacia, exploatacia, zl¢ obhospodarovanie, znecistenie, kumulacia odpadov, rozmach
osidlenia uzemi, zvySovanie mobility tovarov a obyvatel'stva, turizmus, intenzivne
pol'nohospodarstvo, priemysel, vyroba energie a banictvo. S osobitym vyznamom tu posobia aj
vojny a humanitarne problémy Uzemi a Statov vratane teroristickych utokov v otvorenej
prirode.

Hrozby pre pddy podl'a typov degradéacie pody:

o fyzikilna degradacia pody — erozia pody, utuzenie pddy (kompakcia), degradacia
pody liniovymi pozemnymi stavbami,

e chemicka degradacia pody - acidifikacia a alkalizacia pddy, zasolenie pody,
znecistenie pody, znecistenie pddou,

e biologicka degradacia pody — pokles zastupenia a aktivit podnych organizmov,
zvysSend mineralizacia podnej organickej hmoty,

e agrodegradicia pody — zébery pody pol'nohospodarskymi stavbami, cielené zmeny
vodného rezimu pdd, destrukcia fyzikalneho stavu pody, degradacia pody vyrobnymi
postupmi v pol'nohospodarstve, chemizacia polnohospodarstva, alelopatia v pode,
Uunava pody.

Pri globalnom hodnoteni rozsahov degradacie pody postacuje len niekol’ko udajov na to, aby
sme si dostatocne uvedomili hrozby a ich nasledky. Z vysledkov medzinarodného projektu
GLASOD (Global Assessment of Human Induced Soil Degradation, ISRIC-NL, 1990) vyplyva,
ze 1,964 mld. ha pdd Zeme je postihnutych a postihovanych degradaciou a to na 55,6 % vodnou

79

—
| —



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

eréziou, 27,9 % veternou erdziou, 12,2 % chemickou degradiaciou, 4,2 % fyzikdlnou
degradaciou a ostatné su inak poskodené. Celkovo iba 38,1 % siSe mozno povazovat za slabo
poskodené, 46,4 % stredne posSkodené a 15,5 % t'azko poskodené.

Tematicka stratégia EU na ochranu pody (2006) konkrétne uvadza tdaje o degradacii pody
v Eurdpe. Vyplyva z nich, Ze asi 115 mil. ha pddy Eurdpy (12 % z celkovej vymery) je
pravidelne postihovanych vodnou erdéziou a 42 mil. ha trpi nasledkami veternej erdzie.
Nachadza sa tu asi 3,5 mil. miest s viac alebo menej znecistenou pddou. Nemalé vymery st
postihnuté kompakciou, zasolenim, zosuvmi ¢i zniZenim obsahov podnej organickej hmoty az
na uroven, kde poda straca svoje zakladné funkcie. Nasledky z degradacie pody (z minulosti
a z novo vznikajiicej) roéne predstavuju pre EU-25 asi 38 mld. € a ich naprava by si vyzadovala
najmenej tl istu sumu.

Uvedené udaje upozoriuju na to, ze na pdde sa celosvetovo odohrdva dramy vyvolana
predovsetkym Elovekom. Problémom vsak je, Ze néasledky na pdde sa postupne zacali stavat
limitmi zivota ¢loveka s ich akcelerdciou nebyvalych rozmerov.

Stiasny stav a vyvoj degradacie pody v ramci SR pochadzajuci z CMS — Pdda st zamerané na
hodnotenie podnej erozie, zhutiiovanie pody, hodnotenie obsahu organickej hmoty,
acidifikacie pody a kontaminacie pody. Z vysledkov je evidentné, Ze najvyraznejSie zmeny
procesov degradécie pol'nohospodérskej pddy su zamerané z hl'adiska erdzie pddy, acidifikacie
pody a to predovsetkym na kyslych horninach (tab. 6).

Tabul’ka 6. Sti¢asny stav a vyvoj jednotlivych degrada¢nych procesov v ramei SR (Kobza et al., 2017)

Péodne typy | Podne degrada¢né procesy
Erozia Kompakcia | Acidifikacia | Organicka | Kontaminacia
hmota

Fluvizem - A ! A !
Ciernica - A - A -
Cernozem - A - A -
Hnedozem - +| - l -
Luvizem - A ! ! -
Pseudoglej | - A ! ! -
Kambizem || A ! - !
Regozem - - l -
Rendzina l - - A -
Podzol - ! A -

Vysvetlivky: ~ ndrast (pozitivna zmena) | pokles (negativna zmena), — bez zmeny

Vyznamné zmeny st pozorované z hl'adiska kontaminacie pody, ato najméd v dosledku
fluvidlnej ¢innosti riek spojenej s premiestiiovanim materialov a ich akumulécie a to najmi na
miestach s geologickymi anoméliami. Fyzikdlna degradacia sa prejavila najmi v zhutnenych
a erodovanych pddach. Bolo zistené, Ze asi 39 % polnohospodarskej pody (vacSinou
kambizeme a rendziny) su potencidlne ovplyvnené eréziou pody na Slovensku. Mierna
citlivost na zhutnenie bola zistena najmd na obrdbanych podach — textarne tazkych
fluvizemiach, cernozemiach, hnedozemiach, luvizemiach, pseudoglejoch a kambizemiach.
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V budtcnosti je nesmierne ddlezité venovat pozornost’ ornej pode s hodnotami pH v mierne
kyslom a kyslom rozmedzi, ako aj s nizkym mnozstvom a kvalitou pddnej organickej hmoty.
Tendencia stabilizacie p6dneho humusu a jeho urcity narast sa pozorovali v poslednom
obdobi po miernom poklese, najmd na ornej pdde od zaciatku monitorovania pody
na Slovensku. Vyznamna zmena koncentracie rizikovych prvkov nebola stanovena pocas
sledovaného obdobia 20 rokov. Mierny narast kontaminantov bol wurfeny hlavne
na fluvizemiach, ktoré sa nachadzaju pozdiZz riek a na niektorych kambizemiach, ktoré su
vacsinou ovplyvnené geochemickymi anomaliami (tab. 6)

5.7. Dezertifikacia

Dezertifikécia je proces degradacie tizemia na pustnu, polopustnu alebo podobne vyzerajucu,
na vodu chudobnt oblast’. Spdsobena moéze byt rdéznymi globalnymi klimatickymi javmi
prirodzenymi i ¢lovekom vyvolanymi ako i priamo l'udskou ¢innostou v danej oblasti ¢i
v oblastiach tesne susediacich, napriklad:

e spasanim dobytkom a zverou
e likvidovanim zelene v oblasti, odlesiiovanim a vyrubom stromov
¢ nadmernym odberom vody pre zavlahu pol'nohospodarskej pddy

Spoloénym prvkom je pretazovanie miery, do ktorej sa spodné vody, poda a zelenn dokazu
obnovovat'.

Pocas geologickej historie Zeme sa vyvoj pusti vyskytoval prirodzene. NajznamejSie puste
sveta vznikli prirodzenymi procesmi, ktoré sa vzdjomne ovplyviiovali v dlhych Casovych
intervaloch. Pocas vacSiny tychto obdobi sa puste zvdcSovali a zmenSovali nezavisle
od l'udskych aktivit. Takzvané paleopuste su vel'ké pieso¢né moria, ktoré su uz teraz neaktivne,
pretoze su stabilizované vegetaciou, pricom niektoré siahaju za sicasné okraje jadrovych pusti,
ako je napriklad Sahara. V poslednom ¢ase st potencialne vplyvy 'udskej ¢innosti, nespravneho
hospodarenia s pddou, odlesiiovania a klimatickych zmien na dezertifikdciu predmetom
mnohych vedeckych vyskumov. Udaje z historie ukazuji, e vazne a rozsiahle zhorSovanie
pody, ku ktorému doslo pred niekol’kymi storociami v suchych oblastiach, malo tri epicentra:
okolie Stredozemného mora, Mezopotamske tdolie a Sprasovu plosinu v Cine, kde bola aj
v histérii vysoka hustota populacie. Suché oblasti zaberaju priblizne 40 — 41 % rozlohy Zeme
a su domovom pre viac ako 2 miliardy I'udi. Odhaduje sa, ze asi 10 — 20 % suchych oblasti je
uz degradovanych, pricom celkova plocha zasiahnutd dezertifikdciou je 6 — 12 milionov
Stvorcovych kilometrov. Asi 1 — 6 % obyvatel'ov suchych oblasti zZije v dezertifikovanych
oblastiach, miliarda I'udi je ohrozena d’alSou dezertifikaciou. Vplyv globalneho otepl'ovania
a l'udskej Cinnosti sa vyrazne prejavuje v oblasti nazyvanej Sahel. V tejto oblasti je Groven
dezertifikacie vel'mi vysokd v porovnani s inymi oblastami vo svete. VSetky oblasti
vo vychodnej Casti Afriky (t. j. v regione Sahel) sa vyznacuju suchym podnebim, vysokymi
teplotami a nizkymi zrazkami (300 — 750 mm zraZzok za rok). Suchd st teda v regione Sahel
pravidlom. Niektoré Stidie ukazali, ze Afrika za poslednych 50 rokov stratila priblizne
650 000 km? svojej produktivnej pol'nohospodarskej pody; Sirenie dezertifikacie v tejto oblasti
je znacné.
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Dal$ou vyznamnou oblast’ou, ktora je zasiahnuta dezertifikaciou, je pust Gobi. V stiéasnosti je
pust’ Gobi najrychlejsie sa rozsirujiicou pustou na Zemi; podl'a niektorych vyskumnikov past
Gobi ro¢ne pohlti viac ako 3 370 Stvorcovych kilometrov pody a pohltila uz mnoho sidiel.
Obyvatelia Ciny sa Coskoro budd musiet vysporiadat s pustou, ktora sa priblizuje. Hoci
samotnd pust’ Gobi je stale vzdialena od Pekingu, spravy z terénnych $tudii uvadzaja, Ze len
70 km za mestom sa uz nachadzaji vel’ké piesocné duny.

Globalne dopady zahfiiaju zvySenie intenzity prasnych burok a ohrozenie globalnej produkcie
potravin.

Piesocné a prachové burky. Od konca devétnasteho storocia doslo k 25 % ndarastu globalnych

ro¢nych emisii prachu. Pra§né burky su Coraz CastejSie a intenzivnejSie. Prasné burky moézu
prispiet’ k respiranym porucham, ako je zapal pluc, podrazdenie koze, astma a mnohé d’alSie.
Mozu znecistit’ otvorenu vodu a zastavit’ vacSinu foriem dopravy. Prachové a pieskové burky
mdzu mat’ negativny vplyv na globalnu klimu, o méze zhorsit’ dezertifikaciu. Prachové Castice
vo vzduchu rozptyl'uju prichadzajuce Ziarenie zo slnka. Prach mdze docasne pokryt’ prizemnua
teplotu, ale teplota atmosféry sa zvysi. To mdZe obmedzit’ tvorbu a skratit’ Zivotnost’ oblakov,
¢o mdze mat’ za nésledok menej zrazok.

Ohrozenie globdlne potravinovej bezpecnosti. S rastucou globalnou populaciou rastie aj

potreba potravin. Vyroba a spotreba potravin je globalne rozlozend nepravidelne. Europa
dovaza

v priemere viac ako 50 % potravin. Naproti tomu sa 44 % pol'nohospodarskej pédy nachadza
v suchych oblastiach a zasobuje 60 % svetovej produkcie potravin. Dezertifikacia znizuje
plochu pody vhodnej na pol'nohospodarsku vyrobu. Ked’ze dopyt neustdle rastie v blizkej
budicnosti globalny dopyt prekona globalnu ponuku.

5.8. Biotické invazie

Definicia biotickych invazii. Pojem invazia (invazny) pochadza z latinského ,,invado *“ (-ere,
-vasi, -vasum) a znamena vtrhnat’, vniknat’, vpadnat’, vkrocit’ nieckam. Samotny pojem invazia
mozeme nasledne analyzovat z troch pohladov: z ekologického, zoogeografického
a parazitologického.

Biotické (biologické) invazie chapeme ako spontinne Sirenie sa invaznych
(introdukovanych, zavle¢enych) druhov organizmov v novych izemiach a ich (hromadné)
prenikanie do tam domacich, prirodzenych i poloprirodzenych spolo¢enstiev (Elias, 1993).

Na problém biotickych invazii upozornil anglicky ekolog Charles Sutherland Elton (1958)
vo svojej knihe ,,Ekologia invazii Zivocichmi a rastlinami®, v ktorej pouziva oznacenie
»ekologicka expldzia®, ¢im mysli enormné zvySenie poctu ur€itého druhu Zijiceho organizmu
(infekénych virusov, baktérii, hub spdsobujucich choroby, rastlin alebo zivocichov)
vymykajuce sa kontrole sil, ktoré ho predtym obmedzovali. Ekologické expldzie sa mozu 1iSit’
rychlostou, ale ich dosledky su velmi vyrazné, dokonca aj na l'udi (pandémie, epidémie,
hubové choroby rastlin).
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Invazne druhy rastlin a Zivoc¢ichov na Slovensku st podl'a Ministerstva Zivotného prostredia
Slovenskej republiky (MZP SR) zaevidované v 2 zoznamoch, ide o tzv. narodny zoznam
invaznych nepdvodnych druhov vzbudzujicich obavy Slovenskej republiky (nariadenie viady
SR ¢. 449/2019 Z. z.) a zoznam EU invaznych nepovodnych druhov vzbudzujicich obavy Unie
(nariadenie Komisie (EU) ¢ 1263/2017).

Zoznam 100 najnebezpecnejSich invaznych druhov sveta — svetova databaza invaznych
druhov obsahuje zoznam ,,/00 of the World's Worst Invasive Alien Species* teda ,,100
najnebezpecnejsich invdznych druhov sveta®, ktora obsahuje vyber druhov, ktoré poskodzuju
prirodné ekosystémy a ohrozuju biodiverzitu na celom svete. Prinos zoznamu spociva vo
zvysSeni povedomia o rizikach a dopadoch biotickych invazii u Sirokej verejnosti, politikov
a zucCastnenych stran.

5.8.1. Dosledky biotickych invazii rastlin

Hlavné rizika a dosledky Sirenia invaznych druhov rastlin st nasledujace tri:
e environmentalne,
e zdravotné,
e socio-ekonomické.
Environmentalne désledky
K najvéznejSim rizikdm z environmentdlneho pohladu patri, Ze invdzne druhy rastlin
(Cvachova, Gojdic¢ova, 2003):
e negativne ovplyviiuju a zdsadnym sposobom menia pdvodné druhové zlozenie
vegetacie a vytvaraju v pomerne kratkom ¢ase nové typy spolocenstiev,
e suvislymi, dobre zapojenymi porastami zhorSuji svetelno-tepelné podmienky
povodnym druhom rastlin; tienenie brani ostatnym pritomnym druhom v ich raste, brani
vykli¢eniu a ndslednému rastu d’al$ich druhov rastlin, vratane vlastnych semenacikov,

e obohacovanie pody o dusik a zmena pdvodne na Ziviny chudobnej pody na pddu bohatt
na ziviny; na takychto plochéch sa mézu vytvorit’ podmienky pre Sirenie nitrofilnych
druhov, ktoré napriklad v podraste agéita bieleho (Robinia pseudoacacia) nahradia
povodné druhy dubovych a dubovo-hrabovych lesov,

e rychlo obsadzuji nové stanovistia, pricom k tomu vyuzivaji najmi skladky, opustené
a zanedbané miesta,

e ich porasty rozrusuju podnu pokryvku, ¢o najma pri lokalitach situovanych na svahoch
(cesty, vodné toky, hradze a pod.) mdze zapri€init erdziu, pretoze v zimnych mesiacoch
pri usychani tychto rastlin zostdva pddny povrch obnazeny a nespevneny.

Zdravotné dosledky

Zdravotné rizika a dosledky, ktoré zapricinuju rozne ochorenia ¢loveka:

e Kozné popaleniny — z tohto hl'adiska je najnebezpecnejSou nepévodnou rastlinou
nasej flory bolSevnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum), ktory sposobuje
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pri kontakte najméd kozné poranenia (popaleniny). Su vyvolané G€inkom uvolnenej
bunkovej §tavy obsahujucej fotoaktivne furokumariny. Ich G€inok sa prejavuje najma
vtedy, ak je koza vystavena slne¢nému Ziareniu, ¢im vznikaju paliace zapalené plochy,
neskor az pluzgiere. Dlhodobejsi kontakt s touto rastlinou moze tiez vyvolavat’ bolesti
hlavy, zvysenu teplotu, slabost’ a zimnicu. U precitlivelych 0s6b mozu poskodené Casti
rastliny vyvolat’ slzenie, palenie nosnej a ustnej dutiny. Opuchy dychacich sliznic mézu
zapri€init’ aj smrt’. Takéto pripady boli zaznamenané vo svete v stvislosti s detmi, ktoré
s touto rastlinou ¢asto manipuluji ako s hra¢kou (vyrdbaju si z dutych stoniek trubky na
fukanie, d'alekohl’ady a pod.). Najnebezpec€nejsia je tato rastlina v mesiaci jun, kedy ma
najvyssi obsah furokumarinov.

Pelové alergie — bolSevnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum), spolo¢ne
s d’alSimi invaznymi druhmi, najmé zlatobyl'ou kanadskou (Solidago canadensis),
zlatobyl'ou obrovskou (Solidago gigantea) a ambrézou palinolistou (Ambrosia
artemisiifolia) vyvolavaju podrazdenie u ludi s alergickymi ochoreniami. Pel
invaznych druhov rastlin je mnohonésobne silnej$im alergénom ako pel’ domacich
rastlin.

Socio-ekonomické dosledky

Okrem zdravotnych rizik a environmentalnych dosahov na prirodu, prindSa Sirenie invaznych

druhov rastlin aj ekonomické a hospodarske straty a ndsledne zvySené naklady na odstranenie

dosledkov ich Sirenia;

Priklady ekonomickych ddsledkov st nasledovné:

Poskodzovanie dlazieb, asfaltovych povrchov ciest, obrubnikov, muarov stavieb, sdch
a podobne prerastanim invaznymi druhmi rastlin. NajcastejSie sa na uvedenom
poskodzovani podielaji rastliny rodu pohénkovec (Fallopia), pajasen zliazkaty
(Ailanthus altissima) a iné.

Hustota porastov invaznych populécii rastlin brani vykonavat’ rézne ¢innosti cloveka
(znemoznuju optimalny pristup verejnosti, napr. k brehom riek, do lesnych porastov,
na pol'nohospodarske pozemky, na miesta oddychu, rekreacie a pod.). Na okrajoch ciest
a zelezni¢nych trati znizuji prehl'adnost a nepriaznivo ovplyviiuji bezpecnost
premavky.

Odumreté a nahromadené Casti invdznych druhov rastlin mézu pri povodniach
zapri€init' nepriechodnost’ koryta toku rieky a blokovat volny pohyb unaSané¢ho
materialu, ¢o si vyZaduje bud’ zvySené naklady na ich odstranenie tejto bariéry alebo
zvysené naklady na odstranenie nasledkov povodni.

Zo socio-ekonomického hladiska invazne druhy mozu byt vnimané ako Skodlivé
a mozu ovplyvnit’ blahobyt ¢loveka napr. ak brania Cinnostiam ako je rybolov,
pol'nohospodérstvo, lesnictvo, zédhradnictvo, turistika alebo moézu zhorSovat’ zdravie
'udi, osobnt bezpec¢nost’ alebo hmotny a nehmotny majetok.
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5.8.2. Odstranovanie nebezpe¢nych invaznych druhov

Zakon MZP SR ¢&. 150/2019 Z. z o prevencii a manazmente introdukcie a §irenia invaznych
nepdvodnych druhov nadobudol Gi¢innost’ 1. augusta 2019. Vo vyhlaske MZP SR &. 450/2019
Z. z. sa ustanovuju podmienky a sposoby odstraiiovania invaznych nepévodnych druhov.

Invdzne nepovodné druhy rastlin je potrebné odstraniovat’ hned’ v pociato¢nom Stadiu ich
vyskytu na lokalite, ked’ je ich odstraniovanie najefektivnejSie. O spdsoboch odstraiiovania
invaznych nepdvodnych druhov rastlin rozhoduji najmi spdsoby ich rozmnoZovania,
pocetnost’ na lokalite, charakter a situovanie stanovista, ohrozenost’ a velkost’ lokality, faza
rastu rastliny a dalSie biologické vlastnosti druhu. Pri druhoch rozmnozujicich sa aj
generativnym spdsobom je potrebné zrealizovat’ zasah pred alebo v Case kvitnutia druhu,
zéasadne pred zaCiatkom tvorby semien.

Odstranovanie invaznych nepdvodnych druhov drevin v zastavanom tizemi obce je potrebné
vykonavat' s ohladom na bezpecnost’ obyvatelov a ich majetku a reSpektovat’ ochranu
chranenych druhov zivo¢ichov (najmi hniezdiacich druhov vtakov). Odstraiiovanie invaznych
nepovodnych drevin druhu pajasen zliazkaty (Ailanthus altissima) a druhu javorovec
jasenolisty (Negundo aceroides), ktoré nie su zdrojom semien a s sicastou vysadieb verejnej
zelene v zastavanom uUzemi obce, je mozné realizovat postupne, napriklad v stlade
so schvalenym programom starostlivosti o dreviny. Jedince druhov pajasen zliazkaty (4dilanthus
altissima) a javorovec jasenolisty (Negundo aceroides), ktoré su zdrojom semien, musia byt
odstranené bezodkladne.

ManaZmentové metody odstrafiovania invaznych druhov rastlin st nasledovné:

a) Fyzikdlne — ru¢né alebo mechanické, vykopavanie, aplikacia hortcej pary, obmedzené
vypal'ovanie, odstraniovanie substratu zo dna, zber plavajicich rastlin, vytrhavanie,
pastva atd’.

b) Chemické — uplatiiuje sa najmi pri vel'koplosnych vyskytoch druhu, na odstranenie
rastlin mozno vyuzit’ autorizované pripravky na ochranu rastlin (herbicidy).

c) Kombinované — najskor sa porasty mechanicky odstrania (vyrubom, zrezanim alebo
kosenim) a na regenerujuce Casti rastlin sa aplikuje vhodny pripravok na ochranu rastlin
(herbicid).

d) Biologické — napadanie invaznych druhov ich prirodzenymi nepriatel'mi a udrzovanie
ich populacie na nizkej urovni, je vhodnd v prirodnych rezervaciach a v chranenych
uzemiach, pretoze je ,.environmentdlne Setrnd“ napr. pouzitie feromdnov, rozne
biopesticidy.

85

—
| —



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

6. Starostlivost’ o Zivotné prostredie

Starostlivost’ o zivotné prostredie je koncepcia, ktort zaujala spolo¢nost’ smerom k zivotnému
prostrediu. Cielom starostlivosti o Zivotné prostredie je zachovat’ alebo zlepsit’ jeho kvalitu
s ohl'adom na vSetky organizmy vratane ¢loveka, pri dodrziavani zésad udrzatel'ného rozvoja.
Starostlivost’ o ZP sa realizuje ako tvorba a ochrana Zivotného prostredia.

Tvorba Zivotného prostredia je cielavedomd l'udska Cinnost’ zamerand na optimalizaciu
prirodnych aj umelych zloziek krajiny (urbanizmus, stavebna ¢innost’, hospodarsko-technické
upravy pozemkov, melioracie, protipovodinové upravy, rekultivacie...).

Ochrana Zivotného prostredia zahiiia ¢innosti, ktorymi sa predchadza znecistovaniu alebo
poskodzovaniu ZP, alebo sa toto znedistovanie obmedzuje a odstraiiuje; zahfiia ochranu jeho
jednotlivych zloziek alebo konkrétnych ekosystémov a ich vzajomnych vézieb, ale aj ochranu
ZP ako celku.

Zékon €. 525/2003 Z. z. o Statnej sprave starostlivosti o zivotné prostredie a o zmene a doplneni
niektorych zakonov definuje, ze organmi S$tatnej spravy pre tvorbu a ochranu zivotného
prostredia si:

a) Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky,

b) okresné urady v sidle kraja,

c) okresné urady,

d) Slovenska in$pekcia zivotného prostredia

Ministerstvo ako Gstredny organ Statnej spravy starostlivosti o Zivotné prostredie

a) vypracuva environmentalne koncepcie,

b) riadi a kontroluje vykon Statnej spravy starostlivosti o zivotné prostredie, ktorti vykonévaju
okresné urady v sidle kraja a inSpekcia,

c) vykonava S§tatnu spravu starostlivosti o zivotné prostredie v rozsahu ustanovenom
osobitnymi predpismi

d) rozhoduje o opravnom prostriedku proti rozhodnutiu okresného uradu v sidle kraja
vo veciach, ktoré su zakonom ustanovené len okresnému tradu v sidle kraja,

e) vykonava §tatny dozor,

f) zriaduje osobitné odborné organizacie, ktorych generalnych riaditel'ov alebo riaditelov

vymenuva a odvolava minister zivotného prostredia a dava sthlas okresnym tradom v sidle
kraja na zriadenie osobitnych odbornych organizacii,

g) spristupniuje informécie o zivotnom prostredi,

h) podiel’a sa na zabezpecovani environmentalnej vychovy, vzdeldvania a propagécie,

1) zabezpeCuje v spolupraci s prislusSnymi ministerstvami a ostatnymi ustrednymi organmi
Statnej spravy odbornu pripravu zamestnancov okresnych uradov v sidle kraja, okresnych
uradov, inSpekcie a obci, ako aj overovanie ich kvalifika¢nych predpokladov na vykon
niektorych funkcii,
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j) riadi a kontroluje vykon Statnej spravy vo veciach ochrany exemplarov, ktoravy konavaju
okresné urady.

(2) Pri zabezpecovani uloh ministerstvo

a) spolupracuje s Ustrednymi orgdnmi S$tatnej spravy, ktoré sa podielaji na plneni uloh
vo veciach starostlivosti o zivotné prostredie,

b) koordinuje spolupracu ustrednych organov Statnej spravy, medzindrodni spolupracu
a proces integracie do medzinarodnych Struktar pri plneni uloh vo veciach starostlivosti
o0 zivotné prostredie.

Okresny urad v sidle kraja vykonava Statnu spravu starostlivosti o zZivotné prostredie podl'a
osobitnych predpisov a zriaduje so suhlasom ministerstva osobitné odborné organizacie
na zabezpecenie odbornych ¢innosti starostlivosti o zivotné prostredie.

OKkresny urad v prvom stupni vykonava Statnu spravu starostlivosti o Zivotné prostredie podla
osobitnych predpisov. Okresny urad plni d’alej tieto tilohy:

a) vykonava v druhom stupni $tatnu spravu starostlivosti o zivotné prostredie vo veciach,
v ktorych v spravnom konani v prvom stupni kona obec,

b) poskytuje obciam odbornti pomoc pri aplikacii pravnych predpisov, podl'a ktorych obec plni
ulohy Statnej spravy starostlivosti o Zivotné prostredie,

¢) poskytuje obciam na poziadanie tidaje o evidencii, ak ide o udaje, ktor¢ sa jej tykaju,

d) kontroluje vykon Statnej spravy starostlivosti o zivotné prostredie uskuto¢iiovanej obcami,

e) upozoriuje obce na nedostatky, ktoré zisti vich ¢innosti pri vykone Stitnej spravy
starostlivosti o Zivotné prostredie,

f) kontroluje vykon Statnej spravy starostlivosti o zivotné prostredie v stlade s tymto zdkonom,

g) vykonava S§tatny dozor vo veciach dosiahnutia cielov Stitnej environmentalnej politiky
na miestnej Urovni akciami, na ktoré bola poskytnutd podpora z Environmentalneho fondu.

6.1. Sledovanie stavu Zivotného prostredia

Do akej miery mozno zatazit’ krajinny systém bez toho, aby v fiom nevznikali nezvratné
negativne zmeny? Na rieSenie tychto problémov je nevyhnutné ziskat mnozstvo rychlo
dostupnych, objektivnych a porovnatelnych ekologickych informacii, ktoré prispeju
k efektivnejsim rozhodnutiam a opatreniam na zlepSenie zivotného prostredia a zachovanie
trvalo udrzatelného rozvoja. Poskytovanie informacii o stave a vyvoji jednotlivych zloziek
zivotného prostredia je cielom Informac¢ného systému monitoringu Zivotného prostredia.
Informacny systém spolu s monitorovacim systémom Zzivotného prostredia je prostriedok,
zabezpecujuci informacie o stave a trendoch v zivotnom prostredi pre viaceré urovne
pouzivatelov. Ich realizaciou sa napiiia pravo kazdého ob¢ana na v&asné a uplné informécie
o stave ZP a o pri¢inach a nasledkoch tohto stavu. Uznesenim ¢&. 449 z 26. méja 1992 vlada SR
schvalila Koncepciu monitoringu zivotného prostredia a Koncepciu integrovaného
informa¢ného systému o Zivotnom prostredi izemia SR. VSetkym zainteresovanym ministrom
ulozila realizovat &iastkové monitorovacie systémy (CMS), ako sucast celoplosného
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monitorovacieho systému a v nadviznosti na monitorovaci systém tieZ parcidlne informacné
systémy jednotlivych CMS. Od roku 1993 zadali fungovat’ strediska CMS a budovat’ svoje
parcialne informac¢né systémy (PIS).
Predmetom monitoringu ZP SR st nasledovné zlozky Zivotného prostredia a naii posobiace
vplyvy:

e ovzdusie

e voda

e poda

e biota (fauna, flora)

o lesy

o geologické faktory

e odpady

e cudzorodé latky v potravinach a krmivach

e meteorologia a klimatologia

o réadioaktivita v ZP

Monitoring zivotného prostredia Slovenskej republiky je systematické, dosledne v case
a priestore definované pozorovanie presne urCenych charakteristik jednotlivych zloziek
zivotného prostredia, alebo vplyvov nain pdsobiacich (spravidla v bodoch tvoriacich
monitorovaciu siet’), ktoré s uréitou mierou vypovednej schopnosti reprezentuju sledovanu
oblast’ a v suhrnne potom va¢si uzemny celok. Zabezpecuje objektivne informacie nevyhnutné
pre rozhodovaciu, riadiacu, kontrolni a vedeckovyskumnu oblast’ a verejnost. Monitoring
zivotného prostredia ma tri zakladné, navzajom sa dopliiujice tirovne.

Urovne monitoringu Zivotného prostredia:

e celoplo$ny monitoring Zzivotného prostredia — zalozeny na relativne stabilnom
monitorovacom systéme pokryvajucom uzemie SR. Je zamerany na zistovanie
globalneho stavu ZP SR. Je zaloZeny na systematickom, stadlom a pravidelnom
sledovani rozhodujucich charakteristik ZP. Cielovo je orientovany na rozhodovaciu
urovent vrcholnych riadiacich republikovych a regionalnych orgénov, na globalnu
informéaciu pre verejnost’ a pod.

e regiondlny monitoring zivotného prostredia — je trvaly, pripadne len c¢asovo
obmedzeny, priestorovo ohrani¢eny monitorovaci systém zamerany na konkrétny
region. HIbsSie sleduje vybrané, pre dany regiéon vyznamné charakteristiky (napr.
z dovodu sledovania Tudskych aktivit a ich dopadu na ZP). Garantom Regionalneho
monitoringu moze byt institucia s regiondlnou pdsobnostou.

e ucelovy (lokalny) monitoring zZivotného prostredia — predstavuje ¢asovo ohraniceny
monitoring, zamerany na sledovanie vyznamného javu, prvku, alebo dopadov l'udskych
aktivit na ZP. Realizuju ho odborné a vedecko-vyskumné pracoviska, ale tieZ vyrobné
organizacie v rdmci svojich povinnosti, vyplyvajicich im zo zakona.

Na zéklade udajov o Zivotnom prostredi sa kazdoro¢ne publikuje Sprava o stave Zivotného
prostredia Slovenskej republiky. Jej cielom je okrem kaZzdoro¢ne publikovanych udajov
a informacii poskytnut’ komplexnejsi pohlad nielen na kvalitu Zivotného prostredia na
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Slovensku, ale aj na vyhodnotenie vybranych néstrojov starostlivosti o zivotné prostredie a tieZ
aktivit v oblasti medzinarodnej spoluprace.

Na europskej trovni sa spravy o stave zivotného prostredia Eurépy (European Environment
State and Outlook Report, SOER) vypracovavaju od roku 1995 kazdych 5 rokov, posledna
sprava SOER2020 je teda Siesta v poradi. Spravu vydava Eurdpska Environmentalna agentira
(EEA). Eurdopska environmentalna agentura je agentira Europskej unie, ktorej ulohou je
poskytovat’ spolahlivé a nezavislé informécie o zivotnom prostredi. Cielom EEA je
podporovat’ trvalo udrzatel'ny rozvoj tym, ze pomédha dosiahnut vyznamné a meratelné
zlepSenie zivotného prostredia v Europe prostrednictvom poskytovania v€asnych, cielenych,
relevantnych a spol'ahlivych informécii subjektom tvoriacim politiku a verejnosti.

6.2. Environmentalna regionalizacia Slovenska

Environmentalna regionalizacia je proces, v ktorom sa podl'a stanovenych kritérii (vybranych
environmentalnych charakteristik, ukazovatelov) a postupov, zhodnocujicich zivotné
prostredie a vplyvy nai, vyclenuju regiony (1zemné, priestorové jednotky) s urcitou kvalitou
a ohrozenost'ou zivotného prostredia.

Environmentalna regionalizacia Slovenska predstavuje prierezovy zdroj informécii o stave
zivotného prostredia SR, ur€eny pre odbornikov i Sirokt verejnost. Environmentalnu
regionalizaciu mozno povazovat’ za jednu z podmienok zlepSovania informovanosti verejnosti
o environmentélnej situdcii v SR, za stcast’ zvySovania environmentalneho vedomia obyva-
tel'stva, za prispevok k formovaniu ucelenych informacnych systémov environmentalistiky.
Stav Zivotného prostredia v jednotlivych castiach tizemia SR je vel'mi rozdielny. Regiony
Slovenska vykazuju odli$ny stav zataZenia jednotlivych zloziek Zivotného prostredia a v rdznej
miere sa v nich uplatiuji rizikové faktory. Tieto vplyvy, zataze, ¢i rizikd maja (popri
rdznorodosti prirodnych pomerov) predovSetkym antropogénny charakter.

Podkladom environmentalnej regionalizdcie su analyzy, pripadne CcCiastkové syntézy
za jednotlivé zlozky zivotného prostredia (ovzdusSie, voda, horniny, poda, biota) a odpadové
hospodarstvo. Z tychto podkladov mozno d’alSou suhrnnou syntézou odvodzovat’ a urcovat
stupne environmentalnej kvality izemia Slovenska. V Slovenskej republike takto odliSujeme
péat prostredi (environmentov) — od prostredia vysokej kvality az po prostredie silne narusené.
Po ich generalizacii na zaklade nich dochadza k vymedzovaniu 62 regiénov, rozdelenych
do troch skupin — s nenaruSenym prostredim (26), s mierne narusenym prostredim (29)
a so silne naruSenym prostredim (7), ktoré nazyvame zat’azené oblasti (obr. 28)

V regidénoch druhého stupiia s mierne naruSenym prostredim sa eSte miestami vyskytuji mensie
okrsky s naruSenym Zivotnym prostredim (8) a okrsky so zna¢ne naruSenym Zivotnym
prostredim (5), z ktorych cast’ eSte v nedavnej minulosti predstavovala vicsie zatazené oblasti.
Okrem toho sa v kazdom zo 62 regidonov mozu vyskytovat’ objekty lokalne zlepSujuce alebo
zhorSujice environmentalnu kvalitu uzemia. Viaceré z tych, ktoré prispievaju k urcitému
prevazne lokalnemu zhorSovaniu environmentalnej kvality tizemia (napriklad k obmedzeniu
jeho obyvatelnosti), vSak patria k nevyhnutnym hospodarskym, dopravnym, energetickym,
vojenskym a inym zariadeniam, obdobne ako v inych eurdpskych $tatoch. Iny charakter maja
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environmentalne zat’aZe rozneho povodu (viaceré s vysokym rizikom). novych negativnych
javov a objektov. Strategickym cielom ostava, aby ¢o najviac obyvatel'ov SR Zilo v priaznivom
zivotnom prostredi (vysokej kvality, vyhovujlicom a mierne naruSenom) len so zvySkovymi
okrskami naruseného Zivotného prostredia, ktoré by v budicnosti do konca storocia tiez mali
zaniknut'.

Vysledna syntetickd mapa z procesu environmentalnej regionalizacie SR v kazdej etape,
charakterizuje Girovefi ZP v SR piatimi stupfiami environmentalnej kvality.

Prvy stupen (prostredie vysokej kvality) predstavuje stav Zivotného prostredia najmenej
ovplyvneny cinnostou cloveka. Piaty stupen chapeme ako prostredie silne narusené,
predstavuje stav zivotného prostredia zmeneny, silne ovplyviiovany cinnostou cloveka,
s najvyssim podielom environmentalnych zatazi. Druhy stupen predstavuje prostredie
vyhovujlce a je charakterizované ako prechodny stav medzi krajnymi stavmi. Treti stupen
predstavuje prostredie mierne narusené apovazujeme ho za stredny stav negativneho
ovplyvnenia Zivotného prostredia v Gizemi. Stvrty stupeii charakterizuje prostredie narugené
a predstavuje prechodny stav medzi krajnymi stavmi. Druhy a §tvrty stupen je treba chapat’ ako
prechodné hodnoty medzi krajnymi stavmi a identifikovanym stredom. V zmysle novsieho
pristupu v procese environmentalnej regionalizacie Slovenska boli na zdklade piatich
kvalitativnych tried Zivotného prostredia, geomorfologickych pomerov a niektorych dalSich
geografickych, historickych ¢i administrativnych Specifik tzemia definované tri typy regionov
environmentalnej kvality:

Regiony 1. environmentdlnej kvality pokryvaji predovSetkym prostredie vysokej kvality
(1. stupent), pricom najméi v ich okrajovych, niekedy aj centralnych ¢astiach sa moze vyskytnat
prostredie vyhovujuce (2. stupent). Lokalne st pritomné v regiénoch 1. environmentalnej
kvality aj enklavy prostredia mierne narusen¢ho (3. stupeil), spravidla najcastejSie v blizkosti
vicsich sidelnych zoskupeni.

Regiony 2. environmentdlnej kvality predstavuju uzemia prechodného typu a su z aspektu
kvality Zivotného prostredia velmi heterogénne. Dominantnym je tu prostredie vyhovujice
(2. stupenl) a tiez prostredie mierne naruSené (3. stupeii). V antropogénne predisponovanych
oblastiach je vcelku bezné aj prostredie naruSené (4. stupen) a vynimocne tiez prostredie silne
naruSené (5. stupent). Preto bolo potrebné v niektorych pripadoch vymedzit’ v ramci regionov
2. environmentalnej kvality ucelené okrsky s viac naruSenym prostredim. Na strane druhej,
a sice v Uzemiach vyrazne nezasiahnutych antropogénnou c¢innostou, sa tu nachadzaju
“ostrovy” prostredia vysokej kvality (1. stupeti).

Regiony 3. environmentdlnej kvality reprezentuju tie uzemia, kde sa kumuluju
environmentalne zataze. Ich zdkladom je prostredie silne narusené (5. stupenl) a prostredie
narusené (4. stupeil). Z tohto dévodu sa oznacuju ako zat'azené (ohrozené) oblasti. Pre periférne
zony jednotlivych regiénov 3. environmentalnej kvality je typické prostredie mierne narusené
(3. stupen) a na ich rozhrani s regiénmi 2. environmentalnej kvality aj prostredie vyhovujuce
(2. stupent).
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Regiény environmentdélnej kvality
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[ED okersoke = narugenym prostredim
KR okrsok so znaéne narugenym prostredim

3. environmentalna kvahita -

= 1. environmentilna kvalita - regiony s 1. 2ahorsig 10. Cenkovehy 16. Poipelsky 24, Toryshy [ regiony so silne naruienjm
nenarugenym prostredim a) Senicky 1. Podj: LES ) Predovsky rostredim
2 Lomacsky &) Zinsky 1) Bolkovsky 25, Topliansky P !
5 & 3. Senecky 12. Homopova2sky 18. Rimavsky 26. Tokajsky
1. Pajétunsky 8. Knpinsiy 17. Ondavsky 4 Bolerazsky &) Rugumbsrszy 19, Reviicky g) Roftarsip 1 e
2 Plavacky 10 Veporsly 18, Saridsky 5 Hiohovecky 13, Stredopohronsky ) Jeraveko-ubenicky 27, y 2 Golntsiy
3 4 1. NI ¢ 19, Dubnicky 6. Pocunajsky A) Hiarsiy 20, Ro2navsky 28, Latoricky 4. Dolnapovazsky
4. Strazovsky 12, Oravsky 20, Milisk 7. StredopovaZsky 14, Podpokansky 21. Spidsky n) Polisky 4 Novozomacky
5. Kysucky 73 Tatransky 21, Laboreky b @ sko-bysinicky ) Rudni 29. UbWansky 5, Homonitriansky
; EJ;:"JEW :; f:"“ag_”’“" 22 g‘"’ﬁﬂ‘mfff 8. Poniriansky 15, Takovsky 22. Jasovsky 6. Kosicky
8 Sluaw:;?y 16, Krdsnohorsiy e 4. Trivecsky 6) Dolngpofironsky 23, Pohornddshy 7. Zomphinsky

Obrazok 28. Mapa regionov environmentalnej kvality (Klinda a kol., 2015)

6.3. InStiticie starostlivosti o Zivotné prostredie

Ochrana zivotného prostredia by nebola uplné, keby na §tatnej urovni neexistovali

potrebné regulécie a kontrolné mechanizmy, ktorymi by sa preverovalo ich dodrziavanie. V 60.
rokoch minulého storocia boli ako prvé samostatné kontrolné organy na tuseku ochrany
technickych zloziek Zivotného prostredia zriadené dva kontrolné organy, a to Statna
vodohospodarska inspekcia a Statna technickd in$pekcia ochrany ovzdusia. Na zadiatku
90. rokov minulého storo€ia si Slovenska republika zacala intenzivnejSie uvedomovat
mimoriadnu doleZitost a nevyhnutnii potrebu $irSej ochrany ZP. Preto vtedajsi minister —
predseda Slovenskej komisie pre ZP zriadil k 1. septembru 1991 Slovenskii in§pekciu Zivotného
prostredia (SIZP). Osobitné postavenie ma starostlivost’ o racionalne vyuZzivanie vod, ktora je
v pdsobnosti Slovenského vodohospodarskeho podniku, §.p., a Vodohospodarskej vystavby,
S.p. Slovenskd agentlra zivotného prostredia je streSnou organizaciou ktord pokyva mnoho
¢innosti z oblasti ochrany a tvorby zZivotného prostredia.

Slovenska inSpekcia Zivotného prostredia vznikla ako odborny kontrolny organ
s celoslovenskou posobnost'ou zli¢enim dvoch vyssie menovanych kontrolnych orgénov.
Nasledne v roku 1992 bola jeho posobnost’ rozsirena na oblast’ odpadového hospodarstva,
v roku 1995 na oblast’ ochrany prirody a krajiny a v roku 2003 aj na oblast’ biologickej
bezpecnosti a oblast’ integrovanej prevencie a kontroly znecistovania zivotného prostredia
(IPKZ). SIZP plni dve zikladné tilohy:

1) preveruje dodrziavanie povinnosti ur¢enych predpismi platnymi na tseku Zivotného
prostredia
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2) povoluje prevadzky spadajice pod rezim zdkona o integrovanej prevencii a kontrole
zneCistovania Zivotného prostredia

Moze kontrolovat’ fyzické osoby opravnené na podnikanie a pravnické osoby s vynimkou
v oblasti ochrany prirody a krajiny a v oblasti biologickej bezpec¢nosti, v ramci ktorych moze
kontrolovat’ aj fyzické osoby. Organizacne je SIZP rozdelend na tstredie, ktoré je najmi
metodickym a odvolacim orginom, ana regionilne inspektoraty ZP. Inipektoraty ZP
vykonavaju kontrolni Cinnost’, vydavaji integrované povolenia, ale aj ukladajuo pokuty
a opatrenia na napravu ako spravne organy prvého stupiia. Cinnost SIZP je rozdelena na 6
odbornych zloziek, zameranych na (1) ochranu vod, (2) ochranu ovzdusia, (3) odpadové
hospodarstvo, (4) ochranu prirody a krajiny, (5) biologicku bezpe¢nost a (6) a IPKZ.
Dlhodobym cielom zlozky ochrany vod je prispievat k zlepSovaniu stavu kvality vod
a vodnych ekosystémov, a to preverovanim prevadzkovatel'ov alebo podnikov pri zaobchadzani
so znecistujucimi latkami a nakladanim s vodami. K vyznamnym tloham tejto zlozky patri aj
rieSenie mimoriadneho zhorSenia vod. Okrem kontrol v oblasti nakladania s odpadmi patri
v oblasti odpadového hospodarstva k Specidlnym kompetenciam kontrola cezhrani¢ného
pohybu odpadov. V oblasti ochrany ovzdusia kontroluje dodrziavanie emisnych limitov ale aj
kvalitu vyrdbanych, dovdzanych a preddvanych paliv. K vyznamnym tlohdm patri §tatny dozor
na useku ochrany prirody a krajiny zamerany najmi na kontrolu dodrziavania podmienok
ochrany v osobitne chranenych uzemiach, na tseku ochrany a ohrozenych druhov volne
zijucich Zivocichov a vol'ne rasticich rastlin (vratane CITES). NajcastejSie dlhodobé zistené
nedostatky su v oblasti poskodzovania a ni¢enia drevin na celom tizemi SR. SIZP ma unikétne
postavenie v ramci Slovenska v pripade preverovania pouZivania genetickych technologii
a geneticky modifikovanych organizmov. Zlozka IPKZ je jedinou zlozkou SIZP, ktore;
predmetom c¢innosti je okrem vykonu Statneho dozoru — environmentalnych kontrol aj
povolovacia cinnost. Tato zlozka od roku 2003 vydava ,integrované* povolenia
najvyznamnej$im podnikom, pdsobiacim na uzemi SR.

Slovenska agentira Zivotného prostredia (SAZP) plni svoje hlavné ulohy v oblastiach
starostlivosti o zivotné prostredie a tvorbu krajiny v sulade so zasadami trvalo udrzateI'ného
rozvoja. Zriadend bola rozhodnutim Ministerstva Zzivotného prostredia s celoslovenskou
posobnostou. V zmysle svojho S§tatatu plni odborné tilohy v oblasti starostlivosti o ZP,
zabezpecuje ich pre ministerstvo, vykon organov $tatnej spravy, organizacie verejnej spravy,
samospravy, Eurdpsku uniu, medzinarodné institicie, vzdelavacie institicie ale aj pre laicku
verejnost’. Sidlo SAZP je v Banskej Bystrici, d’alsie pracoviska st v Bratislave, Ziline, Prievidzi
a Zemianskej OI¢i. Predmet ¢innosti SAZP je rozdeleny do 6smych oblasti:

(1) Hodnotenie Zivotného prostredia — praca s udajmi, ktoré sa tykaju ZP, ich zber, spracovanie,
analyza. Objektivne, spolahlivé a porovnatelné udaje st potrebné pre proces posudenia
strategickych dokumentov, zabezpecenie informovanosti verejnosti. Jednym s vyznamnych
vysledkov prace SAZP v tejto oblasti je kazdoro¢né vydavanie Spravy o stave ZP v SR.

(2) Environmentdlna informatika — zber, vyhodnocovanie anaslednd publikicia dat.

Enviroportal, ktorého spravou bola poverena SAZP, poskytuje komplexny pohl'ad na Zivotné
prostredie, od legislativy, cez rézne registre a informaéné monitorovacie systémy. Dal$im
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dolezitymi informacnymi systémami st Informacny systém environmentalnej zataze ¢i Enviro-
Info.

(3) Environmentdlne sluzby — ilohy v oblasti posudzovania vplyvov na ZP, u¢ast’ na rieseni

zavaznych pripadov poskodenia ZP, spolupraca s Eurépskou komisiou, zabezpedovanie
bilateralnych stretnuti podl'a Dohovoru ESPOO, implementécia environmentalnych smernic,
metodicka a informacna sluzba,

(4) Environmentdlne manazérstvo a ndastroje environmentdlnej politiky — prostrednictvom

noriem ISO radu 14000 zabezpeCuje vytvaranie podmienok na rozvoj aimplementiciu
dobrovolnych ndéstrojov environmentdlnej politiky, je prisluSnym orgdnom pre schému
environmentalneho manazérstva a auditu.

(5) Starostlivost o vidiecke a mestské ZP — venuje s problematike uzemych systémov

ekologickej stability, mapovanie prirodnej zachovalej zelene v mestach, budovanie
Informacného systému Zivotného prostredia miest, mapovanie brownfields, ro6zna Cinnost’
v oblasti starostlivosti o vidiecku krajinu

(6) Environmentalna vychova, vzdeldvanie, osveta a komunikdacia — zabezpe€enie praktickej,

metodickej, projektovej a koncepcnej ¢innosti v tejto oblasti, organizacia roznych podujati,
realizuje ulohy v zmysle koncepcii environmentalnej vychovy, narodnych stratégii (napr.
TUR), portal environmentalnej vychovy EWOBOJX, propagacna a edi¢na ¢innost’ (Ekotopfilm-
Envirofilm, ¢asopis Enviromagazin)

(7) Reporting a podpora medzindarodnych zavdzkov, medzindarodnd spoluprdaca — je partnerom

Europskej environmentalnej agentary (EEA), aktivna spolupraca v oblasti vymeny informacii
a pripravy sprav (reportov)

(8) Podpora Statnej environmentalnej politiky — podpora Statutarnych ¢innosti prostrednictvom

implementacie enviroprojektov, aktivne sledovanie moznych zdrojov financovania,
zabezpecenie koordindcie pri pldnovani, podpora projektového manazmentu.
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7. Manazment Zivotného prostredia

Manazment Zzivotného prostredia zahffia stbor cinnosti v oblasti riadenia starostlivosti
ozivotné prostredie. M4 svoju inStituciondlnu  Struktiru sjasne vymedzenymi
zodpovednostami. Vychadza znastrojov environmentdlneho manazmentu, ktoré maju
zabezpecit’ rieSenie problémov zivotného prostredia ale najmé ich predchadzaniu.

Manazovanie problémov zZivotného prostredia zahfna ¢innosti v oblasti:

e redukcie negativnych dopadov na zivotné prostredie,

e tvorby rozhodnuti v zmysle vyberu environmentélne najlepsSieho riesenia,
e minimalizacie rizik pre 'udské zdravie a ekosystémy,

e zlepSenia efektivity vyuzitia energie a materidlu na jednotku produkcie.

7.1. Environmentalne manazérstvo

Environmentalne manazérstvo predstavuje subor dobrovolnych nastrojov environmentalnej
politiky, ktoré umoznuju zavedenie systémového pristupu rieSenia problémov
v oblasti starostlivosti o zivotné prostredie a neustale zlepSovanie spravania sa organizacii.
EMAS — Schéma pre environmentilne manazérstvo a audit je jednym z dobrovolnych
nastrojov ochrany Zzivotného prostredia, to znamend, Ze pozitivhe motivuje organizacie
k zodpovednému pristupu ak zlepSovaniu environmentdlnej vykonnosti nad ramec
legislativnych poziadaviek. Bol zriadeny Eurdpskou uniou za tcelom sledovania vplyvov
¢innosti organizécii na Zivotné prostredie a zverejiiovanie a informécii o environmentdlnom
spravani formou environmentalnych vyhlaseni. Je uréeny pre organizacie prevadzajice ¢innost’
v stkromnej aj v Statnej sfére ako aj pre organy verejnej spravy.

Environmentilne oznacovanie patri medzi dobrovol'né ndstroje environmentalnej politiky
podporujuce vyrobu a spotrebu produktov, ktoré su ohladuplnejSie k Zivotnému prostrediu
pocas celého svojho zivotného cyklu, a ktoré poskytuji zakaznikom presné, nezavadzajuce
a vedecky podlozené informacie o vplyve produktov na zivotné prostredie. Environmentéalne
oznacovanie produktov sa v Slovenskej republike realizuje od roku 1996 prostrednictvom
narodnej schémy na udelovanie environmentalnej znacky Environmentalne vhodny produkt.
Podmienky a postup pri udelovani a pouzivani ndrodnej environmentalnej znacky upravuje
zakon ¢. 469/2002 Z. z. o environmentalnom oznaCovani vyrobkov v zneni neskorSich
predpisov.

Zelené verejné obstaravanie (Green Public Procurement — GPP) predstavuje spdsob, ktorym
organy verejnej spravy integrujii environmentalne poziadavky do procesu obstardvania.
Uplatnovanie zeleného verejného obstaravania podporuje udrzatelné vyuzivanie prirodnych
zdrojov, dosahovanie zmien v spravani, ktoré smeruje k udrzatel'nej vyrobe a spotrebe, a tiez
podnecuje inovacie.
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Obrazok 29. Logo environmentalneho oznacovania: narodna environmentalna znacka, Eurdpska environmentalna
znacka a logo EMAS.

Ekonomické nastroje su chapané ako jedna z moznosti podporujuca pozitivne zmeny v oblasti
ochrany ZP a riadenia prirodnych zdrojov. Environmentalna a¢innost’ ich uplatiiovania spociva
v zniZeni negativnych vplyvov na ZP a redukcii environmentalnych §kod, pri¢om plnia funkciu:

e kompenzaéni (odskodnenie mozného poskodenia ZP),

e fiSkalnu (prijmy do Statneho rozpoctu, ktoré¢ su pouzité k financovaniu Cinnosti
zabezpecujicich ochranu ZP),

e stimula¢nu (podpora realizacie urcitého ciel’a),

e redistribucnu (presmerovanie moznych dopadov na rozne subjekty)

e komparativhu (zaznamenavanie vyrovnania rdéznych ekonomickych podmienok
znecistovatel'ov).

Ekonomické nastroje tvoria dolezita sucast’ slovenskej environmentalnej politiky, pri¢om k nim
patria dane, poplatky, odvody a uhrady. Uplatituji sa v dvoch hlavnych skupinéach platieb a to
platby za znecCistovanie zivotného prostredia a platby za vyuZzivanie prirodnych zdrojov.

Platby za zneéistovanie ZP:

o znedistovanie ovzdusSia,

e poplatky za vypustanie odpadovych vod do povrchovych vod,

e poplatky za ukladanie odpadov.

Platby za vyuZivanie prirodnych zdrojov:

e poplatky za odber podzemnej vody,

e poplatky za odber povrchovej vody,

e poplatky za odber vody z verejnych vodovodov,

e odvody za zéber pol'nohospodarskej pody,

e odvody za zaber lesnej pody,

e Uhrady za prieskumné uzemia,

e uhrady za dobyvacie priestory,

e Uhrady za vydobyté nerasty,

e thrady za ukladanie plynov a kvapalin v prirodnych horninovych S$truktirach
a podzemnych priestoroch a

e platby za vyuzivanie hydroenergetického potencidlu vodnych tokov na vodnych
stavbach v sprave spravcu tokov.

95

—
| —



DOI: https://doi.org./10.15414/2021.9788055224565

7.2. Environmentalne vzdelavanie a vychova

O zaciatkoch environmentdlneho vzdeldvanie a vychovy nenajdeme jednoznacny konsenzus.
Jedna z prvych osobnosti, ktoré presadzovali prepojenie medzi kvalitou zivotného prostredia
a kvalitou vzdelavania bol Skot, Sir Patrick Geddes (1854-1933), ktory tiez inovoval mnoho
vzdelavacich technik a vyzdvihol edukaény potencial vzdeldvania vo vol'nej prirode. Ale az
koncom 60-tych a zaciatkom 70-tych rokov minulého storocia sa zacalo publikovat’ mnozZstvo
¢lankov, dokumentov, ¢asopisov a knih na t¢ému environmentéalnych problémov a manazmentu,
ktoré napokon viedli k vzniku ,,environmentélnej vychovy*:

»Environmentalna vychova je proces uznavania hodndt a objasnenia pojmov s ciel'om rozvijat
zrucénosti a postoje potrebné na pochopenie vzajomnej prepojenosti medzi ¢lovekom, jeho
kultirou a jeho biofyzikalnym okolim®.

Agenda 21 vo svojom ¢lanku 36 definuje 3 oblasti environmentalneho vzdelavania:

(1) vzdelavanie, kde ulohou §tatov a krajin je pripravit’ stratégiu integracie environmentalnej
vychovy do vSetkych urovni vzdelavania;

(2) zvySenie verejného povedomia, kde tloha krajin je vybudovat’ informacné sluzby, poradné
organy;

(3) podpora skoleni, kde hlavnou ulohou krajin je pripravit’ Skoliace programy, institucialnu
podporu pre integraciu environmentalneho vzdeldvania do vSetkych oblasti riadenia.

Environmentédlne vzdeldvanie ma niekol’ko cielov/krokov s postupnym zvySovanim miery
uvedomelosti a participécie:

1. Povedomie: pomoct’ jednotlivcom a socidlnym skupinam dosiahnut’ uvedomenie si citlivosti
zivotného prostredie a vnimavost’ na problémy s tym spojené

2. Poznanie: pomoct’ jednotlivcom a socidlnym skupinam porozumiet’ Zivotnému prostrediu,
jeho problémom a aké je zodpovednost’ I'udstva a iloha v iom

3. Postoj: pomahat’ jednotlivcom a socialnym skupindm ziskat’ socidlne hodnoty, silné

pocity zdujmu o Zzivotné prostredie a motivaciu aktivne sa podielat’ na jeho ochrane
a zlepSovani.

4. Zrucnosti: pomoct’ jednotlivcom a socidlnym skupinam ziskat’ zru¢nosti na rieSenie
problémov zivotného prostredia.
5. Hodnotiaca schopnost’: pomahat’ jednotlivcom a socialnym skupinam hodnotit’

environmentdlne opatrenia a vzdeldvacie programy z hladiska ekologickych, politickych,
ekonomickych, socidlnych, estetickych a vzdelavacich faktorov.

6. Participacia: pomahat’ jednotlivcom a socidlnym skupinam rozvijat’ zmysel pre
zodpovednost’ a nalichavost’ v stvislosti s problémami Zivotného prostredia zabezpecit’
vhodné opatrenia na vyrieSenie tychto problémov.

Belehradska charta (1975) bola vysledkom medzinarodného workshopu o environmentélnej
vychove, ktory sa konal v Belehrade. Belehradska charta bola postavend na Stokholmske;j
deklaracii a priddva ciele, zamery a hlavné principy programov environmentalnej vychovy.
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Vymedzuje cielovu skupinu environmentalnej vychovy, ktora zahfnia Sirokl verejnost.
Belehradskd charta tiez stanovila hlavné zasady ochrany Zivotného prostredia vo vztahu
k vzdelavaniu: environmentalna vychova by mala:

1. brat’ do tivahy zivotné prostredie ako celok — prirodné a ¢lovekom vytvorené, ekologické,
politické, ekonomické, technologické, socidlne, legislativne, kultarne a estetickeé.

2. byt’ nepretrzitym celozivotnym procesom.

3. mat’ interdisciplinarny pristup

4. zdoraznit’ aktivnu ucast’ na prevencii a rieSeni problémov Zivotného prostredia
5. preskimat’ hlavné environmentalne problémy zo svetovej perspektivy.

6. zamerat’ sa na sucasné a budice environmentalne situécie.

7. preskiimajte cely vyvoj a rast z environmentalneho hl'adiska.

8. podporovat hodnotu a nevyhnutnost’ miestnej, narodnej a medzinarodnej spoluprace pri
rieSeni environmentalnych problémov.

Environmentdlna vychova zahffla nielen prenos poznatkov o Zivotnom prostredi, ale aj
zaclenenie kognitivnych a afektivnych hodno6t, ktoré moZu 'udi stimulovat’ k zmene ich postoja
voci zivotnému prostrediu a podporovat v nich pozitivne environmentalne priatel'ské
spravanie.

Dnes sa vela hovori o zivotnom S§tyle vo védzbe na tzv. environmentilne spravanie.
V prieskumoch zameranych na hodnotenie environmentalneho spravania sa vSak zivotny $tyl
ako taky nepouziva. Zivotny $tyl je napokon jednoducho stthrnom spravania ¢loveka a nie je
presne stanovené, ktory zivotny Styl je ,,ekologicky“ a ktory nie je. Medzi ¢asto skiimané
parametre environmentdlneho spravania patria zvyklosti spojené so spotrebou energie,
odpadové hospodarstvo a mobilita. Jednym s néstrojov, ktory kvantifikuje environmentalne
spravane a jeho dopad a pouZziva tieto ukazovatele je Ekologicka stopa.

Ekologicka stopa je odhadovana celkova plocha biologicky produktivnej pody a vody potrebna
na udrziavanie urcitého hospodarstva alebo urcitej populacie (od jednotlivcov az po celé mesto
¢i $tat) na urcitej zivotnej urovni. Variant definicie znie: odhadovana celkova plocha ekologicky
produktivnej pddy a vody vyuzivana vyhradne na zabezpecenie zdrojov a asimilaciu odpadov
produkovanych danou populaciou, pri pouzivani beznych technoldgii. V stcasnosti sa tato
hodnota vSeobecne povazuje za ukazovatel' udrzatel'nosti rozvoja. Na trovni jednej osoby
(individualna ekologicka stopa) vychadza z udajov kvantitativnych a kvalitativnych o sposobe
byvania a vykurovania, spdsobe a zvyklostiach v stravovani a nakupovani potravin, spdsobu
a frekvencie cestovania, nakupov spotrebného a objemného tovaru, o mnozstve a nakladani
s odpadom, o sposobe travenia vol'ného ¢asu. Metddy hodnotenia environmentéalneho spravania
st predmetom vedeckého skumania v oblasti environmentalnej psycholégie i
environmentalnej sociologie.
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