
© Foto: Peter Sabo, Martin Sabo, Milan Barlog, Michael Hüttl, Peter Turis, Peter Coch

Planetárne hranice, socio-ekologický systém a implikácie 
ekologickej komplexity a ekologickej etiky pre ochranu prírody

Aby sme čokoľvek 
dokázali chrániť, 

potrebujeme poznať 
jeho hodnotu 

a vnímať jeho krásu

Prednáška na konferencii „Ako učiť ochranu prírody“, 6.-8. 11. 2014, Katedra biológie a ekológie FPV UMB  

© Peter Sabo, Ingrid Turisová, Eva Uhliarová, Ľubomír Repiský, Ivan Švidroň
Inštitút výskumu krajiny a regiónov & Katedra biológie a ekológie, FPV UMB, Banská Bystrica



Koncepcia udržateľného rozvoja – veľký prísľub lepšej budúcnosti
“UR je rozvoj, ktorý zabezpečuje napĺňanie potrieb súčasných generácií bez toho, aby to robil na 
úkor schopností budúcich generácií zabezpečiť svoje vlastné potreby” (Brundtland in WCED 1991)

Princíp Pozitívne trendy: najmä inštrumentálne Negatívne: entropizácia biosféry a sociosféry

1. Etický - úcta k
spoločenstvu života

Dudley (2008): Človek má etickú povinnosť 
zabrániť ním spôsobovanej strate druhov

Skolimowski (1999): Ľudské hodnoty (láska, súcit...) 
sú nahrádzané inštrumentálnymi (zisk...)

2. Zlepšovanie 
kvality ľud. života 

FAO (2012), UN (2014): Podiel extrémne chudobn. 
klesol na 18 %, chronicky podvyživ. na 13 %, 
ale aj tak dnes hladuje cca 870 miliónov ľudí.

OXFAM (2014): Hlboká sociálna asymetria: majetok 
najbohatších 1% (110 tril USD) = 65 x chudob. ½ 
ľudstva; 85 najbohatších vlastní ½ majetku 

UN (2014) Prístup k základ. vzdelaniu v rozvoj. 
svete sa zvýšil z 80 % (1990) na 90 % (2010), 
ale aj tak je negramotná cca 1 mld ľudí.

V USA 400 top boháčov má viac ako 150 mil chudob.
UNEP (2012): Podiel obyv. slumov sa znížil o 13 % 

(1996-2010), ale ich počet vzrástol  na 827 mil

3. Ochrana vitality a
rozmanitosti Zeme

Juffe-Bignoli et al. (2014): Nárast podielu chránen. 
území na 15,4 % pevniny a na 3,4 % oceánov.

IUCN (2014): Rast ohrozenia druhov ( 22 % druhov 
cicavcov, 13,4 % d. vtákov, 31 % obojživelníkov

CBD (2010a): Strategický plán pre biodiverzitu 
2011 - 2020 s 20 zreteľnými cieľmi

WWF (2014): Globálny index živej planéty za obdobie 
1970-2010 klesol až o 52%

UNEP (2012): V r. 2010 hospodárenie v 10 % lesov  
na báze FSC certifikácie, ročný nárast 20 %

FAO (2011b): Od r. 1990 sa odlesnilo 300 mil ha 
pralesov, v r. 2000-2010 ca 13 mil ha ročne

4.Minimalizácia čer-
pania neob. zdrojov

UNEP (2012): Rast efektívnosti využitia zdrojov,  
(obnoviteľné 13 %), osobná spotreba rastie

UNEP (2012): Zvýšenie ťažby miner. o 60-80 % 
(1992-2005), produkcie ocele o 100 % (1992 - 2010)

5.Dodržiavanie ekol. 
limitov Zeme

UNEP (2012): 500 medzinár. environ. zmlúv, nárast 
signatárov 14 hlavných dohovorov o 330 %

WWF (2014): Glob. ekostopa 2010: 18,1 mld gha
(2,6 gha /os). a biokapacita 12 mld gha (1,7 gha/os.)

MEA (2005): hodnotenie ekosystémových služieb Rocktröm et al. (2009): Prekročenie ekolog. limitov

6. Zmena osobných 
prístupov a praktík

Jardins (2001), Kohák (2006), Keller (2010): 
Významný rozvoj environmentálnej etiky

Brown (2008): Nárast počtu antienvironmentálnych 
ideologických „think-tanks

7. Umožniť obec. 
spol. starať sa o ŽP

Dudley (2008): manažment CHÚ má zahŕňať 
participáciu miestnych spoločenstiev 

Beder (2004): Manipulácia masmédiami a PR 
firmami, vrátane „zelených náterov“.

8. Národ. rámce inte-
grácie rozvoja a ŽP

UNEP (2012): Rast zastúpenia žien v národných 
parlamentoch o 60% (1997-2010)

Keller (2005, 2011), Rees (2008): Rast moci korporá-
cií, erózia strednej vrstvy a vplyvu  miestnych komunít

9. Globálna aliancia, 
zdieľanie zdrojov

Rozmanité siete (napr. ICLEI  - miestne 
zastupiteľstvá 570 mil. ľudí, MVO, školy…)

Vitali et al. (2011): koncentrácia moci: 747 nadná-
rodných korporácií dnes kontroluje 80 % svetov. trhov



Prekročili sme ekologické limity
(Rockström  et al. 2009)
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Pokles indexov živej planéty v období rokov 1970 – 2005: globálneho, indexu mierneho pásma

a tropického indexu.

Zdroj: Upravené podľa WWF & Hails et al. 2008. Zdroj údajov: WWF & Hails et al. 2008: The Living

Planet Report 2008. http://assets.panda.org/downloads/living_planet_report_2008.pdf

1) Úbytok biodiverzity (MEA 2005, IUCN 2014)

- Rýchlosť vymierania druhov 100 - 1000 x 
vyššia ako prirodzená (< 10 druh.mil-1 druh. rok-1) !
- Ohrozenie dobre poznaných skupín: cca 25%

400 druhov nahosemenných rastlín (40 %)
1199 druhov cicavcov (22 % - najnižší odhad), 
1373 druhov vtákov (13,4%)
1961 druhov obojživelníkov (31 %)

Index živej planéty (WWF 2014)

Monitoring 10 380 populácií 3 038 druhov stavovcov

Zníženie indexu globálne: 52 % (1970-2010)
terestrický:- 39%, morský:- 39%,
sladkovodný:- 76% !

! Obnova poslania chránených území  
→ „Posledné“ rezervy biosféry (Lisický 1996)

→ CHÚ: kľúčové entity SE systémov biosféry
- Chýba reprezentatívne pokrytie 867 terestric. 
ekoregiónov, viac ako 10 % rozlohy iba v 56%
+ Natura 2000 pokrýva 0,75 mil km2 (18 % EÚ)

A čo na to budúce generácie ? 

Dlhodobo zlé trendy sme pome-
novali novými eufemizmami (UR)



Prekročené ekolog. limity Zeme 
(Rockström  et al. 2009) 

2. Klíma: prekročený limit 
(IPCC 2007; 2013; EEA 2012; Klinda & Lieskovská 2013)

1880 -2012: globálne + 0,85  °°°°C
1906 – 2005: 

Európa: + 0,95 °°°°C /2012: + 1,3 °°°°C
Slovensko (1881 - 2009): + 1,6 °°°°C

Ročné úhrny zrážok: - 3,4 % (juh 10%)
Nárast CO2 v atmosfére v ppm: 

280 → 396,5 (2013) / návrh prahu: 350

Údaje: SHMÚ

KZ: Zmena klimatického systému
• topenie ľadu a ľadovcov: ↓↓↓↓ albedo,

úbytok 10 % arktic. ľadu za dekádu
• topenie permafrostu: ↑↑↑↑ emisie CH4

v rokoch 2003-2007 stúpli o 31 %
• otepľovanie tundry: ↑↑↑↑ emisie CO2

v dôsledku rozkladu rašeliny
• oslabenie biolog. pumpy oceánov: 

acidifikácia, ↓ kapacity pohlcovať CO2

Dlhotrvajúce suchá v Európe v období 2000 –
2009. Zdroj: © European Environment Agency 2010:
The European Environment, State and Outlook 2010.

Prognóza ďalšieho rastu 
teploty podľa scenárov 
RCP2.6: + 0,3 – 1,7 °°°°C
RCP4.5: + 1,1 – 2,6 °°°°C
RCP6.0: + 1,4 – 3,1 °°°°C
RCP8.5: + 2,6 – 4,8 °°°°C
Prognóza pre Európu: 

1,0 – 5,5 °°°°C ! Nové hrozby pre chránené územia
•nárast prírodných katastrof: o.i. náhle úbytky 
vegetácie a zmeny ekosystémov

•zmeny krajinnnej štruktúry a zmeny zloženia 
biocenóz: ↓↓↓↓ kapacity absorbérov CO2 , zmena 
druhového zloženia biocenóz  

•↓↓↓↓ ekologickej  integrity ekosystémov, krajiny,  
planéty →→→→ ↓↓↓↓ kapacity podporovať civilizáciu



3) Prekročený limit: narušenie cyklu dusíka zvýšenou fixáciou z atmosféry
- súčasný stav: 80 mil t / rok priemyselná fixácia, 40 mil t/ rok leguminóz. plodinami,

20 mil t /rok spaľovaním fosílnych palív, 10 mil t /rok spaľovaním biomasy
Rockström  et al. 2009: prah 35 mil ton N ročne (25 % fixácie terestr. ekosystémami)
- narušený je aj cyklus fosforu: 8 – 9 x vyšší tok do oceánov ako bol predindustriálny
V EÚ poľnohospodárstvo: 44 % emisií eutrofiz. látok a 27 % okyslujúcich látok (EEA 2010)

Prekročené ekolog. limity Zeme (Rockström  et al. 2009) 

! Ohrozenie ekosystémov CHÚ 
znečisťovaním vonkajšieho prostredia
→ Znečisťovanie N a P nerešpektuje hranice
→ 2010: Kritické záťaže N prekročené u 40 % 

oblastí s citlivými, zraniteľn. ekosystémami

Napínanie limitov ďalších systémov

4. Acidifikácia oceánov (pokles pH z 8,2 na 
8,1) znižuje nasýtenosť vody s CaCO3

Nevyhnutný pre tvorbu kostier a schránok živ. 
- pokles saturačného stavu z 3,44 na 2,9 
(rozpúšťanie schránok  a koralov pri 1).

Návrh prahu saturač. stavu: 2,75, stav 2,90  
→ hrozba rozsiahleho úbytku organizmov
→ redukcia „morskej biologickej pumpy“

Prekročenie kritických záťaží ekosystémov eutro-
fizáciou v dôsledku depozícií dusíka v roku 2010. 
Zdroj: © European Environment Agency, 
Exceedance of critical loads for eutrophication due 
to the deposition of nutrient nitrogen in 2010 



Prekročené a napnuté ekologické limity Zeme (Rockström  et al. 2009) 

Zdroj: upravené podľa Mouat et al. 2006: Opportunities for synergy 
among environmental conventions: results of national and local level 
workshops. UNCCD, Bonn, Germany. 

! Hlavné ohrozenie CHÚ v EÚ (EEA 2012)

• deštrukcia i degradácia biotopov: výruby 
pralesov, zástavba, intenzifikácia lesného 
hospodárstva, poľnohospodárstva a pod.

• fragmentácia krajiny a biotopov: (cesty, 
priehrady), vysoká je na 30 % územia

• znečisťovanie: živiny, pesticídy a iné POP, 
ťažké kovy, aerosoly, mikróby, lieky

• silná exploatácia: kolapsy populácií rýb, 
úbytok opeľovačov, devastácia biotopov

• invázne druhy: z 10 000 nepôv. druhov 
v EÚ má 10-15 % negatívne vplyvy

• klimatická zmena: zmeny ekosystémov
• synergia narušení život udržuj. systémov:

Dezertifikácia

Znížená primárna 
produkcia a 

narušený obeh živín

Zvýšená erózia 
pôdy

Zmena štruktúry 
a diverzity 

spoločenstiev

Urýchlenie 
erózie

↓ druhová 
diverzita rastlín 

a pôd. 
organizm.

Zredukovaná 
seqestrácia uhlíka 

a znížený klimatický 
efekt vegetácie

Znížená stabilita 
globálneho klimat. 

systému

Klimat. zmena

Zvýšenie frekvencie, 
intenzity a rozsahu trop. 
cyklónov záplav, víchric, 

sucha, požiarov.

Úbytok zásob 
uhlíka a

↑ emisie CO2

Znížená 
štrukturálna 

diverzita vegetácie 
a diverzita mikro-

organizmov v pôde

Úbytok

biodiverzity↑ ohrozenie druhov, 
zmeny veľkosti

populácií, vymieranie

Strata 
živín a p. 
vlhkosti

Znížený ochranný a 
ekostabilizačný 
efekt vegetácie

5. Úbytok ozónu v stratosfére: 2005: pokles koncentrácií LPO v troposfére o 8-9%
Návrh prahu: -5 % oproti predindustrálnemu stavu 290 DU, súčasný stav 283 DU

6. Rastúca spotreba vody: za posledných 50 rokov vzrástla 3-násobne
- 25 % povodí má problém dotiecť k moru, 2/3 takejto vody by mali byť mimo spotreby

prah: 90 % zdrojov pôd. vlhkosti (green water); 4000 km3 tečúcej vody (blue), stav 2600 km3

7. Premena krajinnej pokrývky: z obývateľnej je 36,7 % narušenej , 36,3 % silne zmenenej. 
Návrh prahu premeny pokrývky Zeme na ornú pôdu: 15 %, stav 12 %

8. Nárast záťaže aerosolmi: ↑ prachu, spaľovanie uhlia, exkrementy, prah neznámy
9. Chemické znečistenie: 100 tis. rôznych  syntetických chemikálií v milión. produktov, prah 

neznámy, regulujú sa iba najhoršie → bioakumulácia a biomagnifikácia POP



Bod  obratu a obnovy alebo kolapsu a rozpadu

Cykly vývoja a rozpadu civilizácií a bod obratu – novej obrody alebo kolapsu
(Toynbee in Capra 1984, Capra 1984, 1997, Roszak 1993, 2005, Kohák 1993, Diamond 2005, Tainter 2009)

1.  Civilizácia na rýchlom vzostupe
- viera v zdieľané základ. hodnoty, harmónia kultúr. zložiek
- vysoká kreativita, inovatívnosť a experimentovanie
- vysoká legitimita sociálneho a politického usporiadania

2.  Rozvinutie civilizácie, spomalenie vzostupu
- dosiahnutý vrchol možností materiálneho konzumu
- riadená kreativita, silné metódy plánovania a realizácie
- zložité sociálne a inštuc. usporiadanie, izolované riadenie

3.  Krivka zostupu, počiatok úpadku
- oslabenie spoločenských cieľov, skupinové záujmy
- zmysel blahobytu narúšajú problémy a veľké krízy
- strata vízií, nárast spoločenského odcudzenia 

4.  Rozpad civilizácie
- prevažuje zúfalstvo a strata nádeje v dobrú zmenu 
- nárast dusivej byrokracie, sociálny a politický chaos
- stav spoločnosti a trendy yývoja sú už dlhodobo 
neudržateľné, zreteľná je potreba radikálnej zmeny

Koncepcia planetárnych
hraníc (ekologický pries-
tor, v ktorom je ľudstvo v
bezpečí). Prekročené sú
pri 3 život udržujúcich
systémoch, k prahom nevr.
zmien sa blížia u 4 dalších;
pri 2 sú narušenia silné,
ale ich prahy sú neznáme
Zdroj: Rockström et al.
(2009) upravené. Podklad.
foto: NASA, Blue Marble of
Eastern Hemisphere. God-
dard Space Flight Center
Image by Reto Stöckli &
Robert Simmon, Wikime-
dia Comm., Public Domain

Klimatická 
zmena

Úbytok 
biodi-
verzity

Aerosóly 
v atmosfére

(prah neurčený)

Acidifikácia
oceánov

Úbytok ozónu v 
stratosfére

Narušenie 
cyklu dusíka

Naruš. 
cyklu 

fosforu

Zmena 
krajinnej 
pokrývky Využív. 

vodných 
zdrojov

???

???

Chemické 
znečistenie

(prah neurčený)

Zóna bez života

Zalasiewicz et al. (2010): Rozhodujúca sila: človek 
→→→→ Nová geologická epocha: Antropocén

James Lovelock (2006): Udržateľný ústup...

Bob Holmes (2009): Zem po človeku ... 

James Hansen (2009): Búrky mojich vnukov...

Antropocén = vykorenenie spoločn.
a ekonomiky z autopoietických sietí
života, prudká entropizácia biosféry

Rozvoj je možný iba kým sa nežije z podstaty a nelikviduje sa prírodný kapitál

Nová paradigma UR: planetárne hranice a život v limitoch



Hybné sily krízy (majú priemet v CHÚ)
(Sabo et al. 2011a, Sabo & Cochová 2012a,b)

1. Exponenciálny rast ľudsk. populácie /počty turistov
2. Rast spotreby, konzumerizmus /i konzum priestoru
3.  Iracionálne globálne urýchľovanie /ničí sa podstata
4.  Rastúca sociálna asymetria /developeri vz. obce
5. Dvojaká tvár technológií /presiahli ľudskú mieru 
6. Mechanické vízie /krajina ako fabrika, človek - stroj
7. Ignorovanie ekol. a sociál. komplexity /vykorenenie
8. ↓ ekologická etika / ↓ vedomie hodnôt, ceny CHÚ

Každý prvok socio-ekol. systému 
ovplyvňuje iné jeho prvky (ekosystémy, 
ľudí a i.) a je nimi sám ovplyvňovaný. 

Od lovcov-zberačov ku globálnej kríze
→→→→ Zásadná zmena metabolizmu ľuds. spoločnosti 

(Muys 2013)

• nárast spotreby energie /osobu >>>> 50 x (? >>>> 100 x)
• nárast ľudskej populácie: 10 000 x
→ ! Nárast záťaže na biosféru: >>>> 0,5 – 1 milión x 

→ Podstatou globál. krízy je extrémne rýchla 
entropizácia biosféry, ktorá vedie k jej dezintegrácii

→→→→ Udržateľná spoločnosť môže existovať IBA na nosnej vrstve ekologického systému,
a to IBA na báze vnárania nižších sociálnych, kultúrnych a ekonomických subsystémov do 

vyššieho ekologického systému a ich prísnou integráciou, rešpektujúc nosné vrstvy.
Takáto spoločnosť musí rešpektovať produkty evolučných procesov a posolstvo evolúcie



Východisko revízie koncepcie udržateľnosti: Čo je to život? 

Kľúčové atribúty života 
zahŕňajú dynamiku 

obehu hmoty a tokov 
energie, ale tiež 

organizáciu, vývoj a 
evolúciu organizmov a 
ekosystémov smerom k  
vyššej štrukt. a funkčnej
zložitosti (komplexite)

Astronóm: stavebné kamene života sa rodia vo hviezdach
Fyzik: kontinuálny vstup, transformácie a využívanie energie
Chemik: obeh hmoty a živín, biogeochemické cykly
Biochemik: metabolizmus, tvorba a využív. organ.  zlúčenín
Biológ: životné dráhy: rast, dospelosť, reprodukcia, rozpad 
Genetik: gény, mutácie, reprodukcia „sebeckých“ génov
Manažér: život ako monitoring a riadenie využívania zdrojov
Ekológ: adaptácie a interakcie, toky energie, hmoty, informácií
Kybernetik: autoorganizácia, autoregulácia, život ako ↑ zložitosti

Život ako sieť s deterministickými a stochastickými procesmi,

ekosystémy sú onticky otvorené, môžeme predvídať trendy

→ Život ako holarchia „vnáraných“ a integrujúcich sa systémov,

→ Život ako komplexita, krehký aj odolný, prostý aj zložitý.

→ UR = vývoj rešpektujúci limity, v 
ktorých funguje život



Sociálne-ekologický systém (SES) (Kay 2000)

Krajina /biosféra: 
ekologické limity

Kultúra a 
hodnoty

Ekono
-mika

1.  Autoorganizujúci sa systém tvorený biofyzikál. a 
sociálnymi (ekon.-spoloč.) prvkami (Ostrom 2009)

2.  Je zjednodušením 4-vrstvového modelu – ekol. 
systém – spoločnosť – kultúra - ekonomika

3.  Prvky vzájomne interagujú život podporujúcim,
udržateľným spôsobom, nelineárne správanie

4.  Systém charakterizujú emergentné vlastnosti,
vysoká dynamika a princíp maxim. účinnosti 

5.  Využívanie zdrojov a ekosys. služieb musí byť 
symbiózou autoregulácie a antroporegulácie

Spoločnosť: 
Sociálne limity

Redefinícia udržateľnosti © P. Sabo, podľa WWF 
2014, upravené (tiež Sabo & Cochová 2012b)

Krajina /biosféra: 
ekologické limity

Kultúra a 
hodnoty

Ekono
-mika

!!! US zvyšuje svoj obsah exergie 
a pufračnú schopnosť, ale nie za 
cenu rastu entropizácie biosféry

(Muys 2013)

→ US rešpektuje hodnoty a tým limity aktivít
→ US ekonomika má byť nástroj, nie cieľ!

Sociálny pilier

Environmentálny

Ekonomický

Udržateľná spoločnosť (US) 
- žije (funguje) v medziach ekologickej

únosnosti krajiny, regiónu, biosféry
- aj sociálnej únosnosti komunity

- a tiež ľudskej dôstojnosti 
(Demo et al. 2007, Nováček 2010,

Sabo & Cochová 2012a,b)



Nový model bohatstva spoločnosti 
(Ekins et al. 1992, 2003, NEF 2006, Sabo et al. 2010)

Udržateľná spoločnosť
v kontexte SES 

1a. Podporuje život → ↑ prírodný
kapitál → ↑ biokapacitu územia

1b. Žije v limitoch ekolog. únosnosti
→ ↑ eko.reziliencia → ↑ bezpečie 

2a. Podporuje spravodlivosť → ↑ soc.
kapitál → ↑ soc.kapacitu komunity

2b. Žije v limitoch sociálnej únosnosti
→ ↑ soc.reziliencia → ↑ participácia 

3a. Rozvíja vzdelanie a zručnosti → ↑
ľudský kapitál, inovatívne riešenia

3b. Kultivuje hodnoty → ↑ mravnosť, 
vnímanie, imagináciu → tvorivosť

4a. Obnovuje a chráni výrobný kapitál 
→ ↑ nové technológie → ↑ sebestačnosť 

4b. Finančný systém je nástroj, nie cieľ 
→ vylúčiť finančné špekulácie a úžeru

1.  Prírodný kapitál
• ekosystémy a ekosystémové služby
• neobnoviteľné prírodné zdroje 

2.  Sociálny kapitál 
• spravodlivý sociálny systém 
• ↓ sociál. asymetria, participatívne riadenie

3.  Ľudský kapitál
• inteligencia, vzdelanie, zručnosti, zdravie
• mravnosť, vnímanie, intuícia, tvorivosť

4.  Výrobný a finančný kapitál
• pozemky, budovy, nástroje, technológie
• financie na produkciu a obnovu kapitálu

Podstatou US je posudzovanie  všet-
kých ľudských aktivít v SES a tým 

zníženie antropogénnej entropizácie 
ekosystémov, krajín, región., biosféry



Skúsenosti s hodnotením komplexity
ekosystémov (subsystémov SES)

1) Výpočty indexov SED, SEC, TBC, TRN 
exergia a pufračná kapacita = funkčné 

zložky ekokomplexity
Ekointegrita = ekologická vzdialenosť 

hodnoteného ekosystému k referenčnému

Komparácia účinnosti disipácie slnečnej energie rôznymi 
ekosystémami v lokalite Podlavické výmole 

v dňoch 29.6.2010 - 12.8.2010
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Miestny stredný slnečný čas merania
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borovicový porast
1.7.

borovicový porast
2.7.

borovicový porast
3.7.

borovicový porast
14.7.

bukový porast
16.7.

bukový porast
17.7.

bukový porast
11.8.

bukový porast
12.8.

odhad bukový
porast, 2.-3.7.

vŕbové kroviny
30.6.

agátové kroviny
1.7.

agátové kroviny
2.7.

mezofilný travin.
2.7. (RT)

subxerof. travinný
2.7. (RT)

ruderálny porast
3.7. (RT)

ruderálny porast
14.7.

odhad ruderálny
porast, 2.-3.7.

odkrytý substrát
1.7. (RT)

odkrytý substrát
2.7. (RT)

lesná zvážnica
12.8. (RT)

odhad zvážnica,
pre 2.-3.7. (RT)

Disipácia povrchom ekosys.
(s filtrovaním oblačnosti) Min Max

Emisi
vita Qin Rn Ts Ta SED SEC

TBC 
A TRN A

P7 okraj bukového porastu16.7. 9:35 12:58 0,970 746,84 628,88 33,37 28,24 97,96 84,28 30,73 95,53

P7 okraj bukového porastu17.7. 9:35 13:10 0,970 802,81 677,00 34,73 29,44 97,70 84,40 31,48 98,90

P1 okraj porastu borovice lesnej 3.7. 9:00 13:10 0,980 835,86 685,70 29,76 25,63 93,59 81,89 40,40 128,56

P1 okraj porastu borovice lesnej 2.7. 9:00 13:10 0,980 852,08 690,70 29,47 25,49 92,39 81,02 37,95 121,40

P1 okraj porastu borovice les. 30.6. 9:00 13:00 0,980 836,40 682,15 30,97 26,72 92,20 81,47 26,64 83,41

P1 okraj porastu borovice les. 14.7. 9:00 13:10 0,980 835,41 670,01 33,03 28,78 91,88 80,07 50,06 94,59

P4 kroviny s prevahou agátu 2.7. 9:00 13:10 0,965 862,33 663,57 31,52 27,05 91,53 76,79 35,03 106,71

P4 kroviny s prevahou agátu 1.7. 9:00 13:10 0,965 847,21 647,07 30,91 27,17 90,47 76,19 29,90 89,11

P2 vŕbové kroviny 30.6. 9:00 13:00 0,970 832,91 634,05 30,94 27,97 90,31 75,95 28,62 83,34

P6 ruderalizovaná lúka14.7. 9:00 13:10 0,975 862,63 626,82 32,76 29,62 90,20 72,55 27,80 5,86

P8 odkrytý substrát 3.7. 9:00 13:10 0,940 826,81 592,44 37,97 26,53 87,20 71,05 28,59 6,72

(Pokorný 2001, 
Lin et al. 2009, 

Maes et al. 
2011, Sabo et 

al. 2011b,
Sabo 2013)



2) Teplota povrchu a teplotná odozva ako indikácia ekokomplexity

Indikátory

1) priem. povrchová teplota

2) teplotná pufrač. kapacita 

TBC = ∆ t / ∆Tpovrchu

3) strmosť = Tpov/ ∆Tpov

príp. STDV – štandard. odchýlka

4) V prípade zalietania a snímania 
územia termokamerou v 2 rôznych 
časových okamihoch sa dá tiež 
vypočítať teplotná odozva 

TRN= (TRN) = (Σt1,t2 Rn∆t) /∆T, 

171819202122232425262728293031323334

Súvislá zástavba, vegetácia maxim. do…

Železnice a cestná sieť, vrátane diaľnice

Nesúvislá zástavba s vegetáciou 15 - 50…

Veľkoblokové polia, poľné cesty a medze

Štrkové lavice na brehoch riek, bez…

Kultúrna vegetácia v meste,…

Extenzívne obhospodarované…

Športoviská a ihriská, prevažne s…

Stromoradia, aleje a parkoviská s…

Ovocné sady

Lúky a pasienky, (obhospodarované aj…

Obhospodarované vinice

Kultúrna vegetácia s prevahou stromov

Záhrady pri rodinných domoch

Úhory zarastené vegetáciou

Záhradkárske a chatové osady

Kroviny - xerotermné, trnkové, lieskové,…

Remízky a líniové porasty drevín v poľn.…

Parkové plochy a cintoríny

Lesostepná mozaika okolo Váhu

Litorálne trávobylinné porasty

Lesné porasty (listnaté, ihličnaté,…

Vodné toky (prirodzené aj vodné kanály)

Vodné nádrže a vodné plochy

Priemerná teplota povrchu
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Priemerná teplota polygónu (pás 4)

Z →→→→ V

Pozemné meranie teplôt povrchu ekosystémov a umelých povrchov Piešťany a okolie, 1., 6. a 7. 
9. 2005 (merané kontaktným teplomerom AutoPro Raytec)

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40 14:00 14:20 14:40 15:00 15:20 15:40 16:00 16:20 16:40 17:00

Čas merania

T
ep

lo
ta

 p
o

vr
ch

u
 e

ko
sy

st
ém

u
 r

es
p

. u
m

el
éh

o
 p

o
vr

ch
u

 (
st

. C
)

Cesta ku štrkovej lavici

Bylinný porast štrkovej lavice

Bledá dlažba park. chodníka

Tmavá dlažba park. chodníka

Pôda pod stromami v parku

Listy stromov v parku

Povrch cesty č ierneho asfaltu

Štrková lavica pri Váhu - Prúdy

Polynomický (Cesta ku štrkovej
lavici)
Polynomický (Bylinný porast
štrkovej lavice)
Polynomický (Bledá dlažba
park. chodníka)
Polynomický (Tmavá dlažba
park. chodníka)
Polynomický (Pôda pod
stromami v parku)
Polynomický (Listy stromov v
parku)
Polynomický (Povrch cesty
čierneho asfaltu)
Polynomický (Štrková lavica pri
Váhu - Prúdy)

1) Vybrané aktívne povrchy - merania 1.9. 2005, jasno, teplota vzduchu 25-29 st. C

Projekt LIFE 04 ENV/SK/000797 UrbEco Footprint
© Koordinácia meraní a spracovanie výsledkov: Peter Sabo, o.z. Živá planéta, Piešťany

a Ústav vedy a výskumu Univerzity Mateja Bela, Banská Bystrica

Termovízna snímka z regiónu Piešťan zo dňa 6.9.2006,  náletové koridory č. 4 a 5
Projekt LIFE 04 ENV/SK/00797 UrbEco Footprint (dodávateľ  snímok: Photomap s.r.o.)



3) Hodnotenie štrukturálnej komplexity a integrity 
ekosystému: diverzita vz. antropofytizácia

spoločenstiev cievnatých rastlín
Testovaných bolo viac indexov → vybraný Shannonov

Úprava pre spoločné vyjadrenie diverzity a prirodzenosti

Porast P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

sklonitosť  ( ° ) 3-5 1-3 1-3 5-7 3-5 1-3 2-4

expozícia J JV JV J J J JZ

Nadmorská výška (m) 446 446 446 446 446 446 468

Vegetačná pokrývka (%)  Ecelku 90 95 85 85 95 100 90

E3 45 0 0 35 0 0 85

E2 45 65 4 65 2 0 35

E1 65 75 85 15 95 100 18

Počet determinovaných 
druhov 50 44 46 32 39 22 40

Shannon-Wiener index (SW) 2,79 2,81 3,29 1,87 2,78 1,94 2,44

Príspevok k SW  inváznych 0,06 0,06 0,08 0,32 0,27 0,35 0,10

Príspevok k SW synantrop. 0,07 0,63 0,22 0,06 0,69 1,18 0,00

! Index antropofytizácie 0,03 0,23 0,07 0,18 0,25 0,61 0,04

! SW diverzity a prirodzenosti 2,71 2,18 3,08 1,53 2,09 0,76 2,34

(Jurko 1990, Begon et 
al. 1997, Van der Maaler 
2007; Sabo et al. 2011b. 
Medvecká a kol. 2012)



4) Indexy ekologickej integrity Podlavické výmole 2010
Povrch P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Relatívna účinnosť 
disipácie slnečnej 
energie (SEC index) 0,88 0,69 0,56 0,73 0,57 0,56 0,91 0,32 0,08

Shannon-Wienerov index 
porastu na báze 
cievnatých rastlín 2,79 2,81 3,29 1,87 2,78 1,94 2,44 0,00 0,00

Navrhovaný derivovaný
Shannonov index
diverzity a prirodzenosti
=diverzita x 1/antropofytiz. 2,71 2,18 3,08 1,53 2,09 0,76 2,34 0,00 0,00

→→→→ Index ekologickej
integrity ekosystému 1,80 1,43 1,82 1,13 1,33 0,66 1,63 0,00 0,00

Interpretácia výsledkov (Sabo et al. 2011b, 2013)

• Relatívna účinnosť disipácie slnečnej energie rastie úmerne funkčnej zložke zložitosti

• Účinnosť disipácie sln. energie je mierou funkčnosti a pufračnej kapacity ekosystému

• Shannonov index diverzity a prirodzenosti rastie úmerne štruktur. zložitosti fytocenózy

• Diverzita a prirodzenosť sú mierou potenciálu pre obnovu, reorganizáciu a vývoj

• Funkčné a štrukturálne parciálne indexy sú vzájomne komplementárne, oba sú nutné

• Index EI daného ekosystému je nepriamo úmerný ekologickej vzdialenosti od ideálu



Ilustrácia ekosystémových služieb. Upravené 
podľa: MEA 2005, de Groot et al. 2010, UNEP 2012.
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(de Groot et al. 2010, 
Costanza et al. 2014) 

Poskytujúce / produkčné ES: pomerne jednoducho sa dá hodnotiť obsah exergie
Regulačné ES: potrebné je hodnotiť disipáciu exergie, pufračnú kapacitu systému
Podporujúce (život udržujúce) ES: potrebné hodnotiť obsah aj disipáciu exergie
Kultúrne ES: potrebné hodnotiť obsah aj disipáciu (najmä spoločenskej) exergie

KULTÚRNE

? SOCIÁLNE

? SOCIÁLNE



5) Odhad kapacity poskytovať ekosystémové služby
Príklad: Výpočet kapacity poskytovať podporné a regulačné služby
� default  hodnoty kapacít získané z matice „typy ekosystémov x ekosystémové služby“ 

... ESi,,j – listnatý les (i) x regulácia miestnej klímy (j) = 5

... ESk,r – trávny porast (k) x ochrana pôdy pre eróziou (r) = 5 (Burkhard et al. 2010)

- Výpočet sumár. kapacity SES systémov danej hierarchie poskytovať ES služby

� ESREG,r= Σr=1,m  [ Σj=1,n (si ∗ KEei, j) / Si ] ∗ ESi,k  (Sabo & Repiský 2013)

ES default / SES systém P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

Regulácia miestnej klímy 5 3 1,5 2,5 2 2 5 0,2 0

Ochrana pred povodňami 3 2 1 1,5 1,5 1 3 0,2 0,00

Dopĺňanie zásob podzem. vody 3 2 1 1,5 1,5 1 3 0,2 0,00

Regulácia kvality ovzdušia 5 3 1,5 2,5 2 1 5 0,2 0,00

Ochrana pôdy pred eróziou 5 5 4 4 5 5 5 0,00 0,00

Regulácia obehu živín 5 5 4 4 5 3 5 0,00 0,00

Opeľovanie rastlín 4 5 4 5 5 3 5 0,00 0,00

Ideálna priemerná kapacita 
poskytovať podporné a 
regulačné  ekosys. služby 4,29 3,57 2,43 3 3,14 2,29 4,43 0,11 0,00

Index ekologickej integrity 1,82 1,43 1,84 1,14 1,33 0,66 1,74 0,00 0,00

Ideálna priemerná kapacita pre 
podporné a regulačné  ES 4,29 2,88 1,94 2,04 2,14 0,94 4,08 0,00 0,00



Krajinná pokrývka 
historickej krajiny v 
období 1819-1858

Súčasná krajinná pokrývka

Slnečná 
elektrár. 

na 
úrodnej  

pôde

6) Zmeny krajinnej 
štruktúry a tým aj

komplexity a integrity 
krajiny ako celku

(Repiský 2013, Sabo & Repiský 2013)



? Nový indikátor UR (Muys 2013)

(IPW,t2
– IPW,t1

)  

(IESF,t2
– IESF,t1

)

IPW index prosperity 
a blahobytu spoločnosti

IESF je index štruktúry a funkcií
ekosystémov (podľa exergie)

HKŠ
1819-1858

7) Zmeny kapacity krajiny a 
jej ekosystémov 

poskytovať podporujúce ES

Ilustrácia prepadu kapacity
poľnohosp. krajiny poskytovať 

podporné ekosystémové služby 
(Repiský 2013; Sabo &&&& Repiský 2013)

Index šťastnej krajiny (Sabo & Cochová 2010, 2012b):

= [ HDI index x Nehmotná kvalita života (napr. vnútorná pohoda, spokojnosť ľudí) ]
x [ Biokapacita / ekologická stopa] x [ekol. integrita krajiny x sociál. integrita komunity]

2012 1819-1858

HDI index vs. HPI index vs. HLI index
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HDI index 2005 HPI index /100 SHLI index = HPI x BK / ES

Zjednodušený HLI index vz. 
indexy HDI a HPI: © P. Sabo. 
Zdroje údajov pre HDI a HPI:

1) Humphrey, S., Loh, J., 
Goldinger, S., 2008: Living 
Planet Rep. 2008. WWF 

International. 2) Marcs, N., 
Abdallah, S., Simms, A., 

Thompson, S., 2008: The 
(un)happy planet index. FOE

Internat., NEF, UK,
3) Sabo et al. 2010

(Repiský 2013, Sabo & Repiský 2013)



Vyššia komplexita zvyšuje obsah exergie v SES – základom je diverzita a 
redundancia prvkov, vzťahov a procesov. To zvyšuje náklady na správu SES ale 

súčasne zvyšuje aj jeho rezilienciu – šetrí náklady na sanácie a pod.

1.Podpora štrukturálnej a funkčnej komplexity SES (okno kritickej komplexity)
ekolog: udržanie a obnova štrukturálnej zložitosti, bio-, eko- a krajinnej diverzity, ako aj 

funkčnej (behaviorálnej) zložitosti a tým aj redundancie (ako druhu poistenia)

socio: variabilita spôsobov a foriem manažmentu zón CHÚ (manažmentové portfólio),
spolupráca so stakeholders (ŠOP, obce, MVO, podnikatelia, miestni experti) 

kultúr: variabilita ciest poznávania, ochrana miest. komunít, tradič. znalostí a postupov,
výuka komplexity a jej významu (diverzita, siete, hierarchia, vzorce, rytmy...) 

ekonom: variabilita socioekonom. entít a aktivít umožňuje lepšie zvládať výkyvy trhu
preferencia malých a stredných podnikateľov, ľudská miera: „malé je pekné“   

Implikácie koncepcie SES pre princípy manažmentu CHÚ a BR
(Hammond 2005, Jörgensen et al. 2007, Getzner et al. 2010, Jörgensen 2012, Armitage et al. 2009, 

Plesník 2010, Simonsen et al. 2012, Švajda & Sabo 2013, Urban 2013, upravené a rozšírené)

„Dobré je to, čo prispieva k zachovaniu integrity, stability a krásy
celého spoločenstva života. Zlé je všetko, čo vedie k opaku.“

Aldo Leopold



2. Nutnosť otvorenosti SES, ale aj ochrany tokov energie, hmoty aj informácie
ekol: US vyžaduje zonáciu CHÚ a nutný podiel disipatív. štruktúr  vyšších sukces. štádií 
socio: šírenie informácií, transparentnosť, dialóg, participatív. manažment (prísun exergie)
kultúr: spoločný manažment si vyžaduje vzdelávanie miestnych ľudí, úradníkov, turistov aj 
ochranárov; interdisciplinarita aj reciprocita toku vedomostí (napr. výuka etno-botaniky)
ekonom: zabezpečiť sebestačnosť v energetickej bilancii disip. štruktúr (import < export)

Živé systémy existujú v termodynamicky nerovnováž-
nom stave, s čím sa vyrovnávajú tvorbou disipatívnych 
štruktúr a disipáciou exergie → vývoj k vyššej zložitosti

(Kay 2000, Jørgensen 2012). K tomu je nevyhnutná ich 
energetická, hmotná a informačná otvorenosť 

Komparácia účinnosti disipácie slnečnej energie rôznymi 
ekosystémami v lokalite Podlavické výmole 

v dňoch 29.6.2010 - 12.8.2010
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14.7.

odhad ruderálny
porast, 2.-3.7.

odkrytý substrát
1.7. (RT)

odkrytý substrát
2.7. (RT)

lesná zvážnica
12.8. (RT)

odhad zvážnica,
pre 2.-3.7. (RT)

Príklad zvyšovania kapacity disipá-
cie slnečnej energie ekosystémom 
smerom k vyšším sukces. štádiám



Hranica každého živého systému je semipermeabilná, čo umožňuje vyčleniť relatívne 
organizačne uzavreté systémy na rôznych úrovniach hierarchie. Súčasne umožňuje 
„vnáranie“ a integráciu (sub)systémov do hierarchicky vyšších systémov (Capra 1997)

3.   Reflexia relatívnej organizačnej uzavretosti SES a jeho spätných väzieb
ekolog: definovať prirodzené hranice SES, udržať, zvýšiť priepustnosť hranice SES pre

pozitív. vplyvy a znížiť ju pre negatívne → posilniť pufračnú schopnosť okraj. zón,
monitor. „pomalé premenné“ a spätné väzby, ktoré môžu viesť k náhlym zmenám

socio: vytvoriť postupy identifikácie, monitoringu a reakcie na zmeny hodnôt tzv. kritických
pomalých premenných a spät. väzieb vedúcich k prahovým zmenám (tipping points) 

kultúr: výuka o prahových zmenách, sociál., ekol. a kultúr. pravidlá, podporujúce tie kladné
spätné väzby, ktoré zvyšujú povedomie OPaK (infocentrá, osveta, exkurzie, tábory)

ekonom: podporiť autentické aktivity, extenzívne využívať miestne zdroje (ekoturistika,...),
obmedziť až vylúčiť aktivity intenzívne využívajúce CHÚ (napr. veľkú výstavbu)

NAPANT v 21. storočí

Sempermeabilná hranica chráni aj integruje



Vysoká komplexita ekosystémov a synergia pôsobenia prvkov  vedú k nelinearite ich 
správania (Proulx 2007). Výskyt stochastických aj deterministických procesov znamená aj 

neurčitosť a tým neistotu predikcie správania sa zložitých SES (Kay 2000).

4.  2,TdZ →→→→ Ireverzibilita a ontická otvorenosť →→→→ odpoveď: posilniť resilienciu
ekol: princíp predbežnej opatrnosti vyžaduje zdržať sa potenciálne škodlivých zásahov, 

posilniť rezilienciu manažovaných ekosystémov (napr. vo vzťahu ku klimatickej zmene)

socio: princíp predb. opatrnosti: ↓ zmeny vlastníctva zvyšujúce riziko degradácie (napr.
skupovanie pozemkov nadnárod. korporáciami), rozvíjať adaptívny manažment zdrojov

kultúr: komplexný a adaptívny systémový prístup (CAS systémy), akceptovanie neistoty, 
limitov prognóz, anticipatívne vzdelávanie: rozvíjať zručnosti, imagináciu, intuíciu;
okrem výuky špecialistov pre OPaK je nutné „vzdelávanie pre život“ (zmena myslenia)

ekon: podporiť multifunkčné využívanie územia, obmedziť až vylúčiť také aktivity, ktoré 
zvyšujú entropizáciu CHÚ (s cieľom ↓emisie odpadov, únik živín, prehrievanie povrchov)

„Všetky časti sa stanú nezmyselnými, 
ak stratíme so zreteľa obrazec, 

ktorý spolu vytvárajú“
Michael Polanyi 



5. Podpora sieťovej štruktúry: konektivita, ochrana prepojení v priestore aj čase
ekol: presun dôrazu z tradičnej ochrany stavov objektov na ochranu ekologic. procesov

a ekologických sietí, dôraz na ochranu a obnovu funkčnej konektivity populácií

socio: vytvárať priestor pre tvorbu sociálnych sietí (napr. priatelia CHÚ, BR), ↑ dôvery,
transparentnosti, zdieľanie informácií, tvorba príležitostí (ník) pre stakeholderov

kult: mapovať konektivitu v sieťach vrstiev SES a medzi nimi, identifikovať kľúčové uzly
a vzťahy (aj človeka ku krajine); zdieľať vedomosti medzi stakeholdermi (zainteres.
subjektami), výuka prírodovedy, ale aj sociál. zručností, podpora dobrých soc. sietí

ekon: obmedziť až vylúčiť aktivity, ktoré v CHÚ fragmentujú populácie a biotopy, ale aj
zvyšujú ekon.–sociálnu asymetriu komunít či devastujú vzťah človeka ku krajine

Smerový vývoj (sukcesia, evolúcia) a konektivita sú základom rozvoja sieťových štruktúr 
(Jørgensen et al. 2007), organizácie spätných väzieb a flexibility reorganizácie SES – zahŕňa 

prepojenia prvkov na každej úrovni hierarchie SES aj medzi rôznymi úrovňami

Princíp maximálnej účinnosti (maximum power principle - Jørgensen 2012) – max. využitie 
voľnej dostupnej energie (s vysokou exergiou) a ďalších prírod. zdrojov vedie k rozvoju auto-
organizujúcich sa sieťových štruktúr a hierarchickej organizácie všetkých subsystémov SES 



. . .
vnáranie, 
integrácia

. . .
vnáranie, 
integrácia

. . .
vnáranie, 
integrácia

. . .
vnáranie, 
integrácia

. . .
vnáranie, 
integrácia

. . .
vnáranie, 
integrácia 
do vyšších 

hierarch. úrovní v 
ekol. systéme

Holarchia, ekokomplexita a ekointegrita sa netýkajú iba vnárania 
nižších štruktúr do vyšších hierarchií, ale aj vnárania procesov a 
cyklov, rozdielov priestorového rozsahu a rýchlostí biologických a 

ekologic. procesov a reciprocity (Kay 2000, Allen & Holling 2010, 
Jørgensen 2012, Sabo 2007, 2013) 

6. Reflexia holarchickej organizácie 
SOHO SES a fenoménu emergencie

ekolog: ochrana organizácie všetkých úrovní, vylúčiť silné
narušenia spätných väzieb medzi týmito úrovňami
(napr. endokrinné disruptory), podpora prirodzených
procesov (evolučný dizajn, samovývoj kde to je možné)

socio: integrovať riadenie „zhora“ a iniciatívy „zdola“, 
kooperácia s tradičnými komunitami, reciprocita a
participácia, polycentrický manažment prírod. zdrojov

kultúr: reciprocita, participácia a spolupráca rôznych hier.
úrovní (riešenie problémov na úrovni „n“ si žiada výskum
prvkov a vzťahov na úrovni „n-1“ a kontextu na „n+1“), aj
poznanie práv, kompetencií, zodpovedností rôz. aktérov
v CHÚ, ich prepájanie cez pracovné skupiny a projekty 

ekonom: pri plánovaní ekonom. aktivít uvažovať hierarchiu
ich vrstiev a rozdielnu adaptabilitu nižších hierarchických
úrovní na zmeny trhu na vyšších úrovniach, a tiež opačne



7. Reflexia princípu maximálnej účinnosti 
ekolog: diferencovaná ochrana a využívanie prírodných zdrojov v zmysle princípu

maximálnej účinnosti (Jörgensonov „pokusný“ 4. termodynam. zákon), podpora
samovývoja, opustiť antroporeguláciu a kde je to možné, posilniť rezilienciu 

socio: maximalizácia úžitkov: krajina ako priestor zdrojov, ale aj práce a socializácie, 
komunikácie a zdieľania, krajina ako domov a priestor obnovy ľudských síl

kult: ekosystémy a krajina ako priestor nášho poznávania,ale aj identifikácie a inklúzie, 
zvnútornenia a identity, kultivácie schopnosti vnímania a hĺbky prežívania bytia

ekon: efektívne využívanie exergie, s vedomím existencie ekologic. limitov znamená
znížiť entropizáciu, opustiť maximal. ziskov s cieľom maximalizácie SES CHÚ

Princíp maximál. účinnosti
(pokusný 4. termodyn. zákon 
(Jörgensen et al. 2007, Muys 2013)

Autoorganizujúci sa živý 
systém sa „usiluje“ o maxim. 

využitie dostupnej voľnej 
exergie a ďalších prír. zdrojov

Z potenciálnych možných 
organizácií sa vyberá tá, ktorá 
umožní maximalizovať obsah 
exergie v systéme a aj jeho 

pufračnú schopnosť

Živým systémom transformovaná exergia sa manifestuje 
1) v raste biomasy, 2) v bohatšej sieťovej štruktúre, 
3) v rozvoji a akumulovaní informácie (Jørgensen 2012)



8. Vysoká dynamika panarchie: paradigma nerovnovážnej perspektívy
ekolog: napr. prítomnosť rôznych sukcesných štádií zvyšuje rezilienciu (rozdiely v 

rozsahu a rýchlostiach procesov zvyšujú zložitosť štruktúry i správania), vyhýbať
sa takému manažmentu, ktorý zakladá nižšiu budúcu ekol. komplexitu a integritu

socio: vedomie striedania dlhých fáz akumulácie bohatstva a kratších fáz rozpadu 
→ cesta sebestačnosti → diferenc. využívať miestne zdroje, rozvíjať svojpomoc,
zvýšiť pufračnú kapacitu miestnej komunity a tým aj jej adaptabilitu k zmenám

kult: dlhodobosť fáz r a K umožňuje dobrú predikciu, krátkodobosť Ω a α ju sťažuje 
→ výuka adaptív. riadenia, naučiť sa klásť nové otázky, vzdelávať miestn. lídrov

ekon: striedanie fáz prosperity a úpadku je prirodzený beh vecí → šetriť prírod. zdroje  
→ utesniť úniky z miestnej ekonomiky (napr. využívať miestnu menu)

Disturbancia = uvoľnenie akumulovanej 
exergie a pevných väzieb → rast 

oscilácií → bifurkácie → kolaps / obnova

Adaptívny cyklus a panarchia: vnorené adaptívne cykly. 
Zdroj: Allen & Holling, 2010, upravené 

Konektivita

Exergia, biomasaPanarchia: vnáranie adaptívnych cyklov
naprieč hierarchiami (Allen & Holling 2010)

1. dlhodobá fáza rastu – r – spočíva v efektív-

nom využívaní dostupných zdrojov 

2. dlhodobá fáza konzervácie – K – vysoká 

konektivita, nižšia reziliencia, zraniteľnejší

3. krátkodobá fáza kolapsu/uvoľnenia – Ω

v systéme viazaná energia sa náhle uvoľní

4. krátkodobá fáza reorganizácie/obnovy – α

možné inovácie, nevyhnutné sú informácie



Ekologická integrita = ekologická vzdialenosť k referenčnému ekosystému
(Leo & Levin 1997, Westra & Lemons 2007, Sabo 2007, 2013)

Funkčne-vertikál: rel. kapacita disipácie    štrukturálne-horizontál.: diverzita x prirodzenosť 

9. Reflexia prekročenia limitov, nutnosť obnovy ekolog. a sociálnej integrity
ekol: udržanie / obnova disipatívnej účinnosti mozaiky krajiny (zón CHÚ), + diverzity,    

prirodzeného druhového zloženia ekosystémov, + konektivity populácií a biotopov
socio: ochrana a obnova sociálnej integrity, znižovanie sociálnych disparít v území,

rozvoj a podpora organizácií podporujúc. spravodlivé zdieľanie zdrojov a nákladov
Kultúr: budovanie kapacít pre adaptívny a partic. manažment CHÚ, rozvoj prírodoved. a 

sociálnych zručností, dizajn pre rezilienciu, obnova hodnôt a vzťahu k prírode,
→ posun od biocentrizmu k pokornému antropocentrizmu → správcovstvo krajiny

ekon: hľadanie cesty: zelená ekonomika, de-growth economy, steady state economy a i. 

! Smer vývoja ekol. a soc. systémov ku komplexite
Dimenzie ekolog. komplexity a integrity farmy Kilpiä

Vertikálna – kEKV
disipácia slnečnej 

energie a jej 
využitie

Horizontálna – kEKH
druhová diverzita 

(a konektivita)

Časová – kEKT
komplexná dynamika 

rastu, vývoja, 
rozpadu a obnovy

! Ekologická integrita = 
ekologická vzdialenosť k 

referenčnému ekosystému



Paralely degradácie a kolapsu „tam vonku“ 
a „u nás doma“, v ľudskom vnútri

- Znečistenie ŽP vs. znečistenie ľudského vnútra
- Degradácia a fragm. biotopov a ľudského bytia
- Presadzuje sa „MAŤ“ namiesto „BYŤ“ (Fromm 1990)

Kríza vnímania a spolupatričnosti
- Strata vnímania súvislostí, celku a zmyslu
- Strata identity, vykorenenie a vyprázdnenie
- Presadzovanie sa egoizmu, „JA“ namiesto „MY“

Environment ako extroverzia stavu duše
(Roszak 1992, 2005)

- Veda bez hodnôt sa stáva nástrojom moci
- Morálka nestíha za rozvojom poznania
- Namiesto „DOBRÉHO“ sa presadzuje „NOVÉ“

Obroda ľudských hodnôt: 

BYŤ – PATRIŤ NIEKAM – STÁVAŤ SA 
(Being – Belonging – Becoming)

(Kohák 1993, Renwock &  Myerscough 2009, 
Sabo et al. 2010, Matúšová 2014)

Kríza začína v ľudskom vnútri a tam 
treba hľadať aj jej prvotné riešenie

sociálna pohoda (spokojnosť) – závisí od 
zabezpečenia živobytia, ale nie je závislá 

od rozsahu materiálneho blahobytu

človek znesie zmysluplné strádanie skôr 
ako nezmyselný blahobyt (Kohák 1998)



G. Galilei (1564 – 1642) - strata zmyslovej skúsenosti
„Ale to, či je biela alebo červená, horká alebo sladká, hlučná alebo tichá, jemnej 
alebo hrubej vône, moja myseľ nepovažuje za potrebnú súčasť opisu tejto látky“
→→→→ matematika je OK, ale zato ešte nezatracujme zmyslovú skúsenosť

F. Bacon (1561 – 1626) - veda ako moc, výskum prírody s cieľom ovládnutia
„Nech len ľudská rasa obnoví svoje právo nad prírodou, ktoré jej podľa božského
odkazu prináleží, nech dostane moc...“
→→→→ neľútostné vyčerpávanie prírodných zdrojov, zotročovanie národov

R. Descartes (1596 – 1650) - mechanická redukcia, dichotómia hmoty a mysle
„Celú Zem a celý viditeľný vesmír som opísal na spôsob stroja...“
„nič nie je v tele, čo patrí k mysli a nič nie je v mysli, čo patrí k telu“
→→→→ živé systémy redukoval na stroje, čo vedie k odľudšťovaniu sveta

I. Newton (1642 - 1727) - ďalšia mechanická redukcia pri aplikácii na živý svet
→→→→ Newtonov svet ako indiferentný kontajner pre hmotné telesá a ich pohyb

Hľadanie koreňov krízy: mechanist. paradigma 
poznania, redukcia šťastia na mater. blahobyt
(Clarke 1993, Capra 1984, 1997, Roszak 1992, Sabo a kol. 2011a)

Platón (- 428 – -327) - redukcia ciest poznávania 
„Sokrates: „Som totiž človek milujúci učenie a tu ma 
krajiny a stromy nechcú nič naučiť, kým ľudia v meste 
áno“ →→→→ naozaj nás živá príroda nemá čo učiť?



Romantické vzopätie (18.-19. st.)
hlavné centrá: Nemecko, Anglicko, neskôr USA

• dôraz na subjekt, vnímavosť, emócie, imagináciu, bázeň

Z anglických básnikov:

S.T. Coleridge – Balada o starom námorníkovi: „Modlí sa 
dobre, kto miluje dobre, človeka, ako aj vtáka a zviera...“

J. Keats: „Filozofia zloží anjelovi krídla, dobyje všetky 
tajomstvá pravidlami a čiarami...“

W. Wordsworth: – záchranu hľadá v divočine, ktorá môže 
kultivovať ľudské city a byť zdrojom mravnej obnovy 

→ neprinieslo riešenie, opačná redukcia ako u mechanist. 
paradigmy: namiesto racionality na čisté city (Kohák 1998)

„Hučiaci vodopád, naháňa ma ako vášeň; vysoká skala, hora a hlboký a temný 
les, ich farby a ich formy, boli vtedy mojím apetítom, pocitom a láskou, ktoré 
nepotrebovali žiadne ďaleké kúzlo ponúknuté rozumom, či nejaký iný záujem 

nevypožičaný z oka...“ 

Preto som stále milovníkom lesov a lúk, a hôr, a všetkého čo zazrieme na tejto 
zelenej Zemi, celý bohatý svet oka a ucha – toho, čo napoly vytvárajú a súčasne 

vnímajú, potešený poznaním, že príroda a reč zmyslov sú stále záchranným 
lanom mojich najčistejších myšlienok, sú sestrou, sprievodcom, strážcom môjho 

srdca a duše, celej mojej morálnej bytosti." (Wordsworth 1798 in Moore 1968). 



Biocentrizmus - analógia romantického vzopätia ? (Keller 2010)

Výrazne čerpá z neeurópskej tradície:
• Spolunáležitosť všetkého bytia a cesta nenásilia (ahinsá) v hinduistickej tradícii
• Súcit so všetkým živým ako súčasť ušľachtilej osemdielnej cesty v budhistickej tradícii
• Posvätné druhy, biotopy a celá krajina v predstavách SA indiánov aj starých Slovanov

Rovnostárske vz. hierarchické chápanie biocentrizmu (Naess 1996)

• Radikálnosť hlbokej ekológie: všetky tvory majú rovnaké právo žiť, človek aj živočíchy
• Práva MĽŽ nesúvisia s intelektom, ale so schopnosťou trpieť – odstupňovaný biocentr. 
• Hierarchický biocentrizmus: úcta k životu vz. nevyhnutnosť prežitia (Schweitzer 1993)

• Biocentrizmus ako výraz ľudskosti, presahu: ekologická humanizácia (Krchnák 1999)
Dobré je to, čo uchováva a podporuje život,  zlé je to, čo ho ničí.“

↑: priznanie vlastnej (intrinsic) hodnoty prírode, kultivácia empatie, súcitu, lásky k MĽŽ
↓: nepriniesol riešenie, iné znamienko ako mechan. paradigma, nevyvlečieme sa z kože

Ekocentrizmus - celostné a systémové pohľady
Vybrané z tradícií: prirodzené plynutie, harmónia a bázeň vz. správcovstvo prírody
• Prirodzenosť, spontánne plynutie, rovnováha a harmónia, podľa taoistickej tradície
• Bázeň pred sieťami života (prírodné národy), správcovstvo zeme (biblická tradícia)

Moderný ekocentrizmus: systémový pohľad, ochrana predpokladov života
• Etika zeme (Leopold 1999): Dobré je to, čo prispieva k zachovaniu integrity, stability a 

krásy celého spoločenstva života. Zlé je všetko, čo vedie k opaku.“
• Hypotéza Gaia – Zem ako vysoko zložitý kybernetický systém (Lovelock 1988), 

• „Nová syntéza“ života (Capra 1997) – fyzická stavba, usporiadanie a životný proces
• Koncepcia evolučnej ontológie (Šmajs 2006) → Inherentná protiprírodnosť ľuds. kultúry



E. Kohák – konzumerizmus vz. výber. náročnosť: 
„zmyslom ľudského života je spotrebovávať ... zmyslom 

spoločnosti je umožniť stále stupňovanie spotreby...“
Nič nie je pravde a spravodlivosti vzdialenejšie

Malá obrana antropocentrizmu
→ povýšenie človeka nad ostatnú prírodu nezna-

mená mandát na deštrukciu (Pasmore in Keller 2010)

ale zodpovednosť „starať sa o zverené“
→ súcit, láska, empatia vedú k zmene postojov

„Buďme nároční, avšak vyberajme si v čom. Klaďme naozaj vysoké nároky na čistú vodu 
a čerstvý vzduch, na zdravotníctvo a verejnú dopravu, na maximálnu energetickú výkonnosť 
a radosť zo života – nie na čo najnákladnejšie hromadenie haraburdia... Je to predovšetkým 
vzbura proti snobizmu...Zásadou snobizmu je to, že hodnotnejšie a úctyhodnejšie je vždy to,

čo je nákladnejšie a náročnejšie, a že o to treba usilovať za každú cenu.

Zásadou dobrovoľnej skromnosti, či výberovej náročnosti je presný opak: predstava, že 
hodnotnejšie je to, čo je menej nákladné a menej náročné, čo menej zaťažuje prírodu a 

ľudskú pospolitosť. Ide o to, vážiť si nie toho, kto má viac, ale toho, kto dokáže byť šťastný či 
šťastnejší s menším zaťažením spoločnosti a Zeme.“ (Kohák 1998) 

Zdenka Sokolíčková – pokorný antropocentrizmus ako prirodzený výklad. kľúč, v 
ktorom sú ľudia zdrojom všet. hodnôt (aj ich priradenia prírode)

– znovuzakúzlenie sveta, prinavrátenie čaru životu okolo nás
– prijatie záväzku voči životu, na osobnej i spoločenskej rovine

Pokorný antropocentrizmus „tu chápeme ako vyjadrenie vedomej zdržanlivosti 
a uváženého rešpektu voči celku bytia“. (Sokolíčková 2012)



Vďaka za pozornosť. 
peter.sabo@umb.sk

Spracované v rámci grantových projektov 
APVV-0591-07, VEGA č. 1/0762/09 a VEGA č. 1/0255/14 

a čiastočne projektu LIFE04 ENV/ SK /00797

„Environmentálna kríza je vonkajším prejavom krízy ľudskej 
mysle a ľudského ducha. Nemôže byť väčšieho nepochopenia 

jej významu ako veriť, že sa týka len ohrozenia divočiny, 
človekom vyrobených ohyzdností a znečistenia. Tieto sú jej 
súčasťou, ale dôležitejšie je, že kríza sa týka druhu bytostí, 

ktorými sme a ktorými sa musíme stať, aby sme prežili.“
Lynton Caldwell 
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