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FOTO VYDANIA

Chudôbka drsnoplodá Klášterského (Draba lasiocarpa subsp. 

klasterskyi) - endemit Slovenského krasu, kde sa na vhodných 

biotopoch vyskytuje pomerne bežne, najmä na Silickej, Plešivskej 

a Jasovskej planine. Rastie na skalách, v skalných štrbinách, 

na skalných terasách a stenách s prevažne južnou až západnou 

expozíciou, na vápenatom podloží s plytkými skeletnatými 

pôdami. Kvitne od marca do apríla.

Foto: Správa NP Slovenský kras
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V Bratislave sa stretli 
ministri životného 
prostredia

Milí čitatelia,
väčšina z nás si neuvedomuje, aká dôležitá je pre náš život kvalita bývania. Ktoré znečisťujúce 

látky nás obklopujú v našich domovoch, školách či v práci a čím môžu ohroziť naše zdravie. 

Preto sme sa na tento problém pozreli v hlavnej téme Zelené bývanie, kde pre vás spolu s od-

borníčkami na túto oblasť zo Stavebnej fakulty Technickej univerzity v Košiciach prinášame 

informácie o stavebných materiáloch, o dôležitosti analýzy ich životného cyklu, o výhodách 

udržateľnej výstavby budov pre životné prostredie či o výhodách použitia environmentálnych 

inovačných technológií pri výstavbe rodinného domu. Dozviete sa aj to, ktoré nebezpečné lát-

ky nás obklopujú v budovách, a že ich škodlivé pôsobenie na náš organizmus môže obmedziť 

zelená infraštruktúra v interiéri a uprednostňovanie environmentálne označených produktov. 

V rubrike EnviroSlovensko sa dozviete, o čom rokovali ministri životného prostredia krajín 

V4, Bulharska a Rumunska v Bratislave a čomu bolo venované zasadnutie pracovnej skupi-

ny Organizácie pre hospodársku spoluprácu a rozvoj GREEN Action Programme. Na našich 

stránkach nájdete aj informácie z  aktuálnej Správy o  stave planéty − Living Planet Report 

2018 a  novej správy Ramsarského dohovoru o  mokradiach. Žiaľ, neponúkajú optimistické 

správy ohľadne životného prostredia na našej planéte. V rubrike Rezortné organizácie MŽP 

SR vám priblížime činnosť Environmentálneho fondu, ktorý je primárne zriadený s cieľom 

uskutočňovania podpory starostlivosti o životné prostredie (ŽP) a tvorbu ŽP na princípoch 

trvalo udržateľného rozvoja. Určite vás zaujme aj článok venovaný vývoju územnej ochrany 

Tatier či príspevky rubriky Enviroprojekt, ktoré sú zamerané na predstavenie projektu proti-

povodňovej ochrany Banskej Bystrice a hodnotenie obsahu ťažkých kovov v sedimentoch riek 

východného Slovenska. Prostredníctvom rubriky Envirorelax môžete spoznať ďalšie vzácne 

chránené územie − Národný park a biosférickú rezerváciu Slovenský kras.

Príjemné čítanie!

RNDr. Tomáš Orfánus, PhD. 

riaditeľ sekcie environmentalistiky

a riadenia projektov SAŽP

Drancovaním Zeme ohrozujeme aj vlastnú exis-

tenciu a  pomôže len okamžitá zmena životného 

štýlu. Svetový fond na ochranu prírody (WWF) 

to konštatuje v najnovšej Správe o stave planéty 

− Living Planet Report 2018. Za posledných 50 

rokov sa znížil počet rýb, vtákov, obojživelníkov, 

plazov a cicavcov v globálnom meradle až o 60 % 

a  len 25 % súše je nedotknutých človekom. Svet 

stratil v rokoch 1990 − 2015 až 129 miliónov hek-

tárov lesa.

Poslanci Národnej rady SR zahlasovali za Lex 

Žitný ostrov − prvý zákon na ochranu najvzác-

nejších zásobární vody v  chránených vodo-

hospodárskych oblastiach. Zakazuje napríklad 

výstavbu priemyselných zdrojov, v ktorých sa vy-

rábajú alebo používajú znečisťujúce látky. Zame-

dzuje i  budovaniu spracovateľských zariadení na 

uhynuté zvieratá či skládok na nebezpečný odpad.

Po spoplatnení ľahkých plastových tašiek a zvýše-

ní poplatkov za skládkovanie envirorezort odštar-

toval činnosť na zavedenie zálohovania PET fl iaš 

a  plechoviek z  nápojov. Ročne sa na slovenský 

trh uvedie približne miliarda PET fl iaš. Po zave-

dení zálohovania sa vyzbiera viac ako 90 % z tohto 

objemu a výrazne sa tak zníži množstvo PET fl iaš 

v uliciach a v prírode.

Text: WWF, odbor komunikácie MŽP SR, redakcia

Štátny tajomník envirorezortu 

Norbert Kurilla privítal mi-

nistrov životného prostredia 

V4, Bulharska a Rumunska 

22. októbra 2018 v historickej 

budove parlamentu v  Brati-

slave v  rámci ročného pred-

sedníctva SR vo Vyšehrad-

skej skupine. Hlavnou témou 

rokovaní bola lepšia kvalita 

ovzdušia a  viac investícií do 

čistej energie. Predstavitelia 

envirorezortov  sa zhodli na potrebe rozvíjať národné stratégie, plány a opatrenia, ktoré 

umožnia nákladovo efektívne riešenia a viac investícií do najmodernejších technológií. 

Slovensko v tejto oblasti pracuje na Nízkouhlíkovej stratégii do roku 2030. Obsahovať 

bude prehľad rôznych opatrení na znižovanie emisií skleníkových plynov a odhadova-

né náklady na ich realizáciu. Stratégia bude založená na štúdii, ktorú v súčasnosti zele-

ný rezort dokončuje v spolupráci so Svetovou bankou. Na stretnutí rezonovali aj témy 

programu kontroly znečistenia ovzdušia, medzisektorovej spolupráce pri dosahovaní 

cieľov kvality ovzdušia, aspektu „palivovej chudoby“ pri určovaní opatrení na zlepšenie 

kvality ovzdušia a diskusia o klimatických zmenách (tzv. dialóg Talanoa).

Text a foto:  odbor komunikácie MŽP SR, redakcia 
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Organizátori program usporia-

dali do dvoch blokov. Prvý bol 

zameraný na širší kontext roz-

voja miest a  ponúkol informá-

ciu o pokroku pri implementácii 

Koncepcie mestského rozvo-

ja SR do roku 2030. V  rámci 

neho sa pozornosť upriamila aj 

na program európskej územnej 

spolupráce URBACT, prezen-

tované boli výsledky projek-

tov v  mestách Nitra a  Ostrava. 

Príspevky poukázali na posun, 

ktorý môžu mestá dosiahnuť, 

ak do svojich rutinných činností 

zapoja medzinárodnú spoluprá-

cu a  zároveň príležitosť využijú 

na budovanie vlastných kapacít. 

Rezonovala téma nevyužíva-

ných priestorov v  intravilánoch 

miest a  konkrétne príklady, 

ako k  mapovaniu týchto úze-

mí pristupovať či už z  hľadiska 

degradovaných ekosystémov, 

alebo z  hľadiska územného po-

tenciálu. Druhý blok sa veno-

val súvislostiam vyplývajúcim 

zo Stratégie adaptácie SR na 

zmenu klímy – aktualizácia na-

stavovaného inštitucionálneho 

rámca a koordinačných mecha-

nizmov implementácie adap-

tačných opatrení. Účastníci boli 

oboznámení s obsahom Národ-

ného akčného plánu pre imple-

mentáciu stratégie adaptácie 

na zmenu klímy vrátane návrhu 

odporúčaných opatrení. Hovo-

rilo sa o cenných metodologic-

kých postupoch, ako hodnotiť 

zraniteľnosť území a pristupovať 

k  zostavovaniu, implementá-

cii a  monitorovaniu mestských 

adaptačných stratégií vrátane 

príkladov z konkrétnych sloven-

ských miest. Popritom odzneli 

informácie o  tom, že slovenské 

samosprávy sú súčasťou európ-

skych procesov v  oblasti ener-

getiky a klímy a ich dosahov na 

regióny a mestá. 

Dramaturgia podujatia bola 

zavŕšená praktickými infor-

máciami o  tom, ako s  témou 

adaptácie na zmenu klímy pra-

cuje BSK − o  projektoch, do 

ktorých je zapojený, o  katalógu 

adaptačných opatrení a  kon-

krétnej podpore miest a obcí na 

svojom území. Motiváciou k ta-

kémuto proaktívnemu prístupu 

sú nepriaznivé dôsledky zmeny 

klímy, ktoré sa na území kraja 

už prejavujú a ktoré chce regio-

nálna samospráva čo najviac eli-

minovať. Povzbudiť mestá k ak-

tívnemu prístupu má ambíciu 

aj MŽP SR, ktoré informovalo 

o  možnostiach fi nancovania 

vodozádržných opatrení v mes-

tách a  v  obciach z  operačného 

programu Kvalita životného 

prostredia. Prezentácie, ktoré na 

podujatí zazneli, sú zverejnené 

na webovej stránke MDV SR 

www.mindop.sk

Text:  Erika Horanská,

vedúca oddelenia mestského 

rozvoja, MDV SR

Foto: SITA, MDV SR

Pripravenosť na zmenu klímy – téma, 
ktorá spája

Slovensko ako historicky prvá 

krajina strednej Európy hos-

tilo v  októbri zasadnutie pra-

covnej skupiny Organizácie 

pre hospodársku spoluprácu 

a  rozvoj (OECD) GREEN Ac-

tion Programme. Jeho cie-

ľom bola výmena skúseností 

pri zavádzaní ekonomických 

a  sociálnych reforiem s  dô-

razom na ochranu životného 

prostredia. Stovka odborníkov 

z celého sveta diskutovala a hľa-

dala riešenia, ako podporovať 

v  krajinách východnej Európy, 

Kaukazu a Strednej Ázie zelené 

hospodárstvo založené na raci-

onálnom využívaní prírodných 

zdrojov. Podujatie organizovalo 

Ministerstvo životného prostre-

dia SR spoločne s Organizáciou 

pre hospodársku spoluprácu 

a  rozvoj (OECD). Išlo v  poradí 

o 25. výročné stretnutie procesu, 

ktorý bol spustený začiatkom 

deväťdesiatych rokov vtedajšou 

Českou a  Slovenskou federatív-

nou republikou.

Bratislavské stretnutie bolo ve-

nované prioritne dvom témam – 

udržateľnému energetickému 

sektoru a  zelenému fi nanco-

vaniu. Súčasťou stretnutia bola 

aj diskusia na expertnej úrovni 

k  investíciám do udržateľnej in-

fraštruktúry, k  integrovanému 

vodnému hospodárstvu a obeho-

vému hospodárstvu. Posledným 

prerokovaným bodom bolo 

zhodnotenie výsledkov a  im-

plementácia programu práce 

a rozpočtu v rokoch 2017 a 2018 

a diskusia k návrhu na najbližšie 

roky 2019 a 2020.

Text:

odbor komunikácie MŽP SR, 

redakcia

Slovensko hostilo medzinárodné podujatie 
venované zelenému hospodárstvu

Ministerstvo dopravy a výstavby SR (MDV SR) a Ministerstvo životného prostredia SR (MŽP SR) zorganizovali 

v spolupráci s Bratislavským samosprávnym krajom (BSK) 16. októbra 2018 v Bratislave konferenciu Udržateľné 

mestá v kontexte zmeny klímy. Na podujatí odzneli príspevky o dokumentoch s národnou pôsobnosťou, ktoré 

spolu úzko súvisia a sú zamerané na pripravenosť Slovenska čeliť nepriaznivým dôsledkom zmeny klímy, ale 

aj široká paleta konkrétnych aplikácií, prezentovaných BSK a mnohými odbornými organizáciami. Podujatie 

potvrdilo, že pripravenosť na zmenu klímy sa stáva významnou témou nielen na štátnej, ale aj regionálnej 

a miestnej úrovni.

Na konferencii odznelo množstvo informácií zameraných 

na pripravenosť miest na klimatické zmeny
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V rokoch 1970 - 2015 ubudlo 

vo svete približne 35 % mokra-

dí, pričom ročná miera ich 

úbytku sa od roku 2000 zvyšu-

je, hovorí vôbec prvý celosve-

tový prehľad o  stave mokradí 

Global Wetland Outlook (www.

global-wetland-outlook.ramsar.

org) Ramsarského dohovoru, 

čo je medzinárodný dohovor na 

ochranu mokradí a  presadzo-

vanie ich múdreho využívania, 

ratifi kovaný 170 krajinami sveta. 

Podľa tejto správy je ovplyvnený 

každý región sveta.

Úbytok mokradí vyvolávajú me-

gatrendy, ako sú zmena klímy, 

nárast počtu obyvateľov, urbani-

zácia a  zmena spotrebiteľského 

správania, ktoré viedli a  vedú 

k  zmenám vo využívaní pôdy 

a  vody a  v  poľnohospodárstve. 

Mokrade (medzi ktoré počítame 

jazerá, vodné toky, močiare či 

rašeliniská) podľa odhadu po-

krývajú v  súčasnosti vyše 12,1 

mil. km2, čo je rozloha väčšia 

ako Grónsko. Približne 13 - 18 % 

z  nich je zapísaných do Zozna-

mu mokradí medzinárodného 

významu Ramsarského dohovo-

ru. 

Mokrade majú podstatný výz-

nam pre život človeka i našej pla-

néty. Priamo či nepriamo posky-

tujú zdroj sladkej vody pre ľudí 

i pre prírodu, je od nich závislá 

vyše miliarda ľudí a  v  mokra-

diach žije okolo 40 % druhov 

rastlín a živočíchov. Sú zdrojom 

potravy, surovín, genetických 

zdrojov pre liečivá, zmierňujú 

záplavy a  podporujú odolnosť 

proti prírodným pohromám 

a majú významnú úlohu aj v ces-

tovnom ruchu, v  kultúrnom 

i duchovnom vyžití človeka.

Štúdie poukazujú, že ekonomic-

ká hodnota služieb poskytova-

ných mokraďami oveľa presahuje 

hodnotu suchozemských eko-

systémov. Vnútrozemské mok-

rade napríklad majú celkovú 

ekonomickú hodnotu päťkrát 

vyššiu ako tropické lesy, ktoré sú 

najhodnotnejším terestriálnym 

biotopom.

Mokrade majú podstatnú úlohu 

pri úsilí o  reguláciu globálnej 

klímy. Rašeliniská zadržiavajú 

dvakrát viac uhlíka ako svetové 

lesy napriek tomu, že pokrývajú 

len tri percentá zemského po-

vrchu, pričom aj slaniská a  iné 

typy mokradí sú ekosystémy, 

ktoré zachytávajú a  absorbujú 

uhlík. Zároveň však mokrade 

(najmä degradované a odvodňo-

vané) produkujú 20 - 25 percent 

globálnych emisií metánu a  pri 

zvyšujúcej sa teplote pri zme-

ne klímy sa očakáva zvyšovanie 

objemu skleníkových plynov 

z  mokradí, najmä v  oblastiach 

s permafrostom.

Napriek tomu sa u  politikov 

i  v  orgánoch štátnej správy 

a  v  národných plánoch dostáva 

mokradiam málo pozornos-

ti a  zostávajú podceňovanými 

prvkami v rozhodovacích proce-

soch. Opomenutie podstatného 

významu mokradí je neprija-

teľné pri riešení problematiky 

zmeny klímy, trvalo udržateľné-

ho rozvoja, ochrany biodiver-

zity a  znižovaní rizika pohrôm, 

keďže mokrade prispievajú na-

príklad k  75 indikátorom cie-

ľov trvalo udržateľného rozvoja 

v Agende 2030 OSN.

Pretrvávajúce a narastajúce ohro-

zovanie zostávajúcich mokradí 

sveta, spôsobované odvodňo-

vaním, znečisťovaním, neu-

držateľným využívaním, vply-

vom inváznych druhov, preru-

šením konektivity tokov vybu-

dovaním priehrad a  ukladaním 

sedimentov splavovaných pri 

odlesňovaní a erózii pôdy v po-

vodí, je opísané v novom celosve-

tovom prehľade o stave mokradí, 

vydanom koncom septembra 

2018, pred 13. zasadnutím kon-

ferencie zmluvných strán Ram-

sarského dohovoru v Dubaji.

Trend zhoršujúcej sa kvality vy-

kazujú do určitej miery takmer 

všetky vodné zdroje sveta. K naj-

väčším výzvam patrí znečistenie 

vody a zaťaženie živinami z hno-

jív. Podľa OSN je do mokradí 

vypúšťaných viac ako 80 % od-

padových vôd bez náležitého 

prečistenia, zatiaľ čo v roku 2018 

sa zrejme v  poľnohospodárstve 

použije o  25 % hnojív viac ako 

v roku 2008, čo podporuje nad-

merný rast rastlín a  ich rozklad 

vedie k  nedostatku kyslíka vo 

vode, čo vplýva na rastliny a ži-

vočíchy.

Kríza biodiverzity je alarmujú-

ca. Viac ako 25 % mokraďových 

druhov rastlín a  živočíchov je 

ohrozených vyhynutím. Index 

červeného zoznamu IUCN (Red 

List Index), ktorý hodnotí prav-

depodobnosť prežitia pri využití 

dostupných údajov, identifi koval 

negatívne trendy pri  mokra-

ďových cicavcoch, vtákoch, 

obojživelníkoch a  pri  koraloch, 

z  ktorých mnohé sú ohrozené 

vyhynutím. Koralové útesy ubú-

dajú najrýchlejšie pre zvyšujúcu 

sa teplotu morí, kým obojživel-

níky majú najnižšie počty a  sú 

najohrozenejšie. 

Zmluvné strany Ramsarského 

dohovoru sa zaviazali chrániť 

a múdro využívať všetky mokra-

de. Aj keď bolo do medziná-

rodného zoznamu prihlásených 

viac ako 2 300 lokalít medziná-

rodného významu (z toho 14 zo 

Slovenska), čím sa tento zoznam 

stal jednou z  najväčších sústav 

chránených území, zaregistro-

vanie nových lokalít na ochranu 

mokradí nie je dostatočné.

Nová  správa zdôrazňuje potrebu 

vypracovania efektívnych plá-

nov manažmentu a integrovania 

mokradí do plánovania a imple-

mentácie národných plánov tr-

valo udržateľného rozvoja, adap-

tácie na zmenu klímy a  iných 

opatrení na globálnej, regionál-

nej i miestnej úrovni. Správa tiež 

zdôrazňuje ako podstatný fak-

tor pri predchádzaní, ukončení 

a  zvrátení negatívnych trendov 

v  úbytku a  degradácii mokradí 

dobré riadenie a  efektívne in-

štitúcie na miestnej, národnej 

a  regionálnej úrovni. Potrebu-

jeme presnejšie údaje o  výskyte 

mokradí a  ich inventarizáciách, 

aby sa mohli chrániť zachovalé 

mokrade a  identifi kovať prio-

ritné lokality pre revitalizáciu. 

Potrebné je využívať miestne 

znalosti a zapojenie laickej verej-

nosti ako zdroj informácií i po-

moci pri obnove mokradí.

Na pozitívnych príkladoch z ce-

Mokrade v stálom ohrození
Mokrade, ktoré patria k ekonomicky najcennejším a z hľadiska biodiverzity najbohatším ekosystémom sveta, 

miznú trikrát rýchlejšie ako lesy, čo môže mať závažné následky pre budúcnosť, pokiaľ urýchlene neprijmeme 

opatrenia na ich zachovanie, varuje nová správa Ramsarského dohovoru o mokradiach.

ENVIROSVET
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lého sveta prináša publikácia 

odporúčania pre využívanie 

existujúcich fi nančných mecha-

nizmov na uplatňovanie ekono-

mických a  fi nančných stimulov 

pre komunity a podnikateľov na 

ochranu mokradí prostredníc-

tvom daňových úľav. Potrebné je 

ukončiť nepriaznivo pôsobiace 

stimuly pre farmárov a podniky, 

ako sú dotácie do poľnohospo-

dárstva, ktoré podporujú pre-

menu mokradí alebo znečisťo-

vanie. K  ďalším odporúčaniam 

patrí hľadanie riešení pre múdre 

využívanie mokradí na základe 

odborných podkladov získa-

ných od vedeckých inštitúcií i od 

miestnych znalcov a  využívanie 

tradičných znalostí, široké zapo-

jenie všetkých zainteresovaných 

a  zabezpečenie fundovaného 

rozhodovania. 

Publikácia je k  dispozícii na 

stiahnutie na https://www.glo-

bal-wetland-outlook.ramsar.

org/outlook/. 

Na podporu ochrany posled-

ných zvyškov prírodných tokov 

na Slovensku a podporu plnenia 

záväzkov SR v Ramsarskom do-

hovore sme navrhli zaradiť do 

Zoznamu mokradí medzinárod-

ného významu aj snáď poslednú 

divočiacu rieku (typ rieky s plyt-

kým a  širokým korytom, ktoré-

ho typickým znakom sú viaceré 

rozvetvené kanály oddelené od 

seba barmi a  ostrovmi) na na-

šom území – riečku Belá na Lip-

tove. Povodie Belej je príkladom 

mozaiky rôznych horských ty-

pov mokradí od vysokohorských 

pramenísk, plies a rašelinísk cez 

vodopády, bystriny a  potoky až 

po riečne ostrovy a  aluviálne 

riečne ekosystémy a  ich zarade-

nie do zoznamu bude príspev-

kom Slovenska k  implementácii 

plánu práce regionálnej ram-

sarskej iniciatívy – Karpatskej 

iniciatívy pre mokrade. Zostáva 

však ešte veľa práce pri úsilí zme-

niť „tradičné“ prístupy našich 

vodohospodárov pri udržiava-

ní prírodných vodných tokov 

a  najmä pri protipovodňových 

opatreniach, čo sa naplno preja-

vilo pri povodňových stavoch na 

horských tokoch v  Tatranskom 

národnom parku a v povodí jeho 

tokov a  následných úpravách aj 

vo vyšších stupňoch ochrany, ale 

s ktorými sa stretávame aj na os-

tatných tokoch na Slovensku. 

Text: Ján Kadlečík, ŠOP SR

Foto: Pixabay

Krajinnoekologický multidisci-

plinárny prístup sa vyznačuje 

komplexnosťou (holizmom), nad-

rezortnosťou a  priestorovým 

nadhľadom na riešenie problé-

mov v krajine, ktoré súvisia s jej 

optimálnym využívaním v  du-

chu trvalo udržateľného rozvoja, 

a ukazuje sa ako jediný vhodný 

z  dlhodobého hľadiska. Pritom 

holizmus sa považuje za bázu 

krajinnej ekológie. Holistic-

ký prístup spočíva aj v  hľadaní 

premosťovacích metód, preto 

je potrebné environmentálny 

smer krajinnej ekológie rozví-

jať v  tesnej spolupráci s ďalšími 

aplikovanými oblasťami, naj-

mä s  agroekológiou, ekológiou 

lesa, krajinnou architektúrou, 

urbánnou ekológiou, humán-

nou ekológiou a pod. Na druhej 

strane treba krajinnoekologické 

metodiky, najmä ich princípy, 

prepojiť na záväzné hospo-

dársko-úpravnícke plánovanie 

uplatňované v lesníctve, na udr-

žateľné sústavy využívania pôdy 

v  poľnohospodárskej krajine, 

územné plánovanie a pod.

Nevyhnutnosť vzájomnej spolu-

práce je podmienená výskytom 

aktuálnych problémov v  kraji-

ne a  potrebou ich riešenia. Ide 

o  problémy súvisiace s  prebie-

hajúcou klimatickou zmenou, 

najmä s  extrémami počasia, 

akými sú povodne, sucho, zvý-

šená intenzita eróznych proce-

sov a  problémy zabezpečenia 

dostatku pitnej vody. Vzájom-

ná kooperácia je nevyhnutná aj 

pri riešení problémov pustnutia 

poľnohospodárskej krajiny, kon-

traproduktívneho odstraňova-

nia brehových porastov, ako aj 

pri zabezpečení integrovaného 

manažmentu krajiny. 

Jednotlivé aplikačné odbory, 

najmä lesníctvo a  poľnohos-

podárstvo, majú dlhodobú his-

tóriu, prepracované špeciálne 

metodiky a  prístupy, technolo-

gické postupy, rozsiahlu data-

bázu údajov a  máp spracovanú 

v  geografi ckých informačných 

systémoch, ale ich využitie sme-

rovalo prevažne len pre potreby 

odvetvia lesníctva a  poľnohos-

podárstva. Absentuje využitie 

týchto hodnotných informácií, 

ako aj ich nová interpretácia 

v  krajinnoekologických súvis-

lostiach. Oproti tomu pri posu-

dzovaní využívania prírodných 

zdrojov a  krajiny v  súvislosti 

s  uvedenými problémami do-

chádza v  rámci environmentál-

nej praxe často len k preberaniu 

základných informácií o  lesnej 

a  poľnohospodárskej krajine, 

čím sa stávajú krajinnoekolo-

gické štúdie neúplné, resp. ne-

vyvážené. Vzájomná kooperácia 

v  rámci komplexného prístupu 

ku krajine zabezpečí novú inter-

pretáciu týchto údajov, prinesie 

lepšie zhodnotenie práce, ktorá 

bola vynaložená na ich získa-

nie, ako aj zrýchlenie aplikácie 

krajinnoekologických metodík 

a spätne je aj prínosom pre apli-

kačné odbory. 

 

Text a foto: Ľubica Midriaková 

Zaušková, SAŽP

Krajinná ekológia a jej využitie 
v environmentálnej praxi
Krajinná ekológia je relatívne obsiahla integrujúca vedná oblasť. Jej interdisciplinárny charakter vyplýva z aplikácie 

najrôznejších metód skúmania a prístupov, ako aj zo zohľadňovania rôznych hľadísk. Pre prax poskytuje účelne 

zoskupené a logicky usporiadané informácie o krajine, prepojenie krokov postupu a zrozumiteľnosť pre 

manažment. Najmä jej environmentálny (resp. aplikačný) smer nachádza uplatnenie v krajinnom územnom 

plánovaní, pri návrhu územných systémov ekologickej stability, plánovaní zelenej infraštruktúry, v rámci 

pozemkových úprav, navrhovaní adaptačných opatrení na klimatickú zmenu a pod.

ENVIROSVET

Krajinnoekologický prístup je nevyhnutnou súčasťou integrovaného manažmentu krajiny



8 6     2018

ENVIROSLOVENSKO

Aktivity zamerané na ochranu 

tatranskej prírody odštartovali v 

70. rokoch 19. storočia so sna-

hou vykonávať zákon na ochranu 

kamzíka, ktorý peštianska vláda 

vydala v roku 1872 na všeobec-

nú ochranu lesov postihnutých 

nadmernou ťažbou a pastvou. V 

rokoch 1924 − 1926 bola vypra-

covaná prvá komplexne poní-

maná koncepcia pripravovaného 

národného parku. Vznikla počas 

slovensko-poľských rokovaní, kde 

sa hlavne riešil medzinárodný 

spor ohľadom štátnej hranice 

v oblasti Morského oka, vyús-

ťujúcich do tzv. Krakovských 

protokolov. Koncepcia Projekt 

prírodného parku tatranského 

bola publikovaná v roku 1926 a v 

roku 1936 ju spresnila prípravná 

komisia pre zriadenie TANAP-u. 

V dôsledku vojnových udalostí a 

odporu súkromných vlastníkov 

sa napokon projekt nepresadil. 

Ochranárske snaženie pokračo-

valo po vojne a koncepčne nad-

väzovalo na existujúce podklady. 

Už v prvom povojnovom roční-

ku Krás Slovenska 1945/1946 bol 

uverejnený článok Najnovší pro-

jekt TANAP, v ktorom išlo o ak-

tualizáciu projektu z roku 1936. 

Ten už predpokladal zriadenie 

národného parku (NP) na celom 

území Tatier. 

Územná ochrana po vzniku 
TANAP-u (1949 − 1995)
Úsilie vyvrcholilo 18. decembra 

1948, keď bol schválený zákon č. 

11/1949 SNR o TANAP-e. Vo vý-

chodnej časti Tatier vznikol TA-

NAP (1. 1. 1949), kde bolo vyme-

dzené vlastné územie (50 000 ha)

a tzv. územie súvisiace s NP

(70 000 ha). Prvé územné člene-

nie vlastného územia TANAP-u 

sa uskutočnilo po nariadení zbo-

ru povereníkov č. 5 Zb. SNR z 

28. 10. 1952 o TANAP-e Vlastné 

územie TANAP-u sa rozdelilo na 

intravilán osád obce Vysoké Tat-

ry a obrábané poľnohospodárske 

pozemky, úplné rezervácie (vý-

mera 23 568,78 ha) a čiastočné 

rezervácie. V snahe zdokonaliť 

územnú ochranu bola v roku 

1964 vypracovaná Koncepcia NP. 

Spracovaná bola na základe pod-

robnej analýzy prírodno-ochran-

ných hodnôt územia podľa jed-

notlivých prírodných zložiek s 

následnou syntézou vyúsťujúcou 

do komplexného ponímania 

ochrany prírody a krajiny. Do 

praxe ju uviedlo uznesenie pred-

sedníctva SNR č. 14 z 23. janu-

ára 1964 o Koncepcii ochrany 

prírody a tvorby prírodného 

prostredia TANAP-u. Územie 

sa v zmysle koncepcie členilo 

na prírodné lesy a lesy v rekon-

štrukcii. V prírodných lesoch 

sa rozlišovali úplné rezervácie, 

prísne rezervácie a regeneračné 

plochy. V rokoch 1970 − 1973 sa 

ako podklad pre novú územno-

plánovaciu dokumentáciu VÚC 

Vysoké Tatry, Západné Tatry, 

Orava, Spišská Magura vypra-

coval Územný priemet funkcií z 

hľadiska ochrany prírody v širšej 

tatranskej oblasti. Bol v ňom za-

hrnutý rozbor prírodných pome-

rov a socioekonomických javov. 

Novou myšlienkou bolo rozčle-

niť územie, pre ktoré sa navrho-

val územný plán, na tzv. funkčné 

priestory, t. j. územné jednotky s 

jasne defi novaným krajinnoeko-

logickým obsahom, odrážajúcim 

záujmy ochrany prírody:

- priestory v chránených úze-

miach, vyhlásených za osobitne 

chránené alebo také, ktoré mali 

predpoklad na vyhlásenie za oso-

bitne chránené, 

- priestory s biologickými a este-

tickými prvkami prírody, ktoré 

mali predpoklad na uplatnenie 

mimo výrobných funkcií.

V roku 1987 nariadením vlády 

SSR č. 12 (s účinnosťou od 1. 

apríla) bola k územiu TANAP-u 

pričlenená časť Západných Ta-

tier. V snahe posilniť ochranu 

územia došlo v rokoch 1982 

− 1987 k prehodnoteniu ma-

loplošných chránených území 

TANAP-u. Vyhláškou Slovenskej 

komisie pre životné prostredie č. 

166 z 15. 1. 1991 bolo na území 

pôvodného TANAP-u (bez pri-

členenej časti Západných Tatier) 

zriadených 37 štátnych prírod-

ných rezervácií (35 739,42 ha) a 

tri chránené náleziská (3,96 ha). 

Dôležitým podkladom, ktorý 

vstúpil do platnosti uznesením 

vlády SR č. 658 z 19. 11. 1991, 

bol Program starostlivosti o 

TANAP do roku 2000, ktorý 

spočíval v diferencovaní ochrany 

prírody podľa ekologicko-funkč-

ných priestorov a zón ochrany 

prírody. Ten diferencuje územie 

TANAP-u na tri zóny: zóna A 

(jadrová), zóna B (nárazníková) 

a zóna C (prechodná). Princíp 

zonácie bol prevzatý z pokynov 

zónovania Biosférickej rezervá-

cie Tatry. Ekologicko-funkčné 

priestory sú menšie opakovateľ-

né jednotky s relatívne homo-

génnymi ekologickými pomermi 

a s jednotným funkčným zame-

raním. 

TANAP po roku 1995
Územná ochrana sa po nadobud-

nutí účinnosti nového zákona 

NR SR č. 287 o ochrane prírody a 

krajiny z 23. 8. 1994 Z. z. výrazne 

zmenila. Diferencuje sa už podľa 

stupňov ochrany. Na územiach 

prírodných rezervácii (PR) a ná-

rodných prírodných rezervácií 

(NPR) bol priradený 5. stupeň 

ochrany a na ostatnom území 

bol priradený 3. stupeň ochrany. 

V ochrannom pásme bol prira-

dený 2. stupeň ochrany. Podobný 

princíp bol zavedený po schvá-

lení a účinnosti nového zákona 

o ochrane prírody a krajiny č. 

543/2002 Z. z. v znení neskorších 

predpisov. V súčasnosti je územie 

TANAP-u vyhlásené nariadením 

vlády SR č. 58/2003 Z. z. a jeho 

celková výmera je 73 800 ha. Je 

súčasťou sústavy NATURA 2000, 

nachádza sa na ňom aj územie 

európskeho významu SK ÚEV 

0307 Tatry s výmerou 61735,30 

ha, ustanovené výnosom MŽP 

SR č. 3/2004-5.1 zo 14. júla 2004, 

ktorým sa vydáva národný zo-

znam území európskeho význa-

mu a Chránené vtáčie územie  

030 Tatry ustanovené vyhláškou 

MŽP SR z 22. decembra 2010. V 

súčasnosti sa územná ochrana 

vykonáva v súlade s pravidlami, 

ktoré sú zahrnuté do pripravova-

nej zonácie a Programu starostli-

vosti o TANAP. 

Text: Slavomír Celer, TANAP

Použitá literatúra: u autora

Foto: TANAP

Vývoj územnej ochrany Tatier
V závere roka si pripomenieme 70 rokov od schválenia zákona SNR č. 11 z 18. decembra 1948 o Tatranskom 

národnom parku (TANAP). Vývoj územnej ochrany TANAP-u môžeme rozdeliť na niekoľko vývojových etáp. 

Každá vychádza z legislatívneho zabezpečenia, poznania prírodných pomerov, využívania územia Tatier 

a spoločenského vývoja.

Gerlachovský štít s výškou 2 655  m je najvyšším štítom Vysokých Tatier 

i celej Slovenskej republiky
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Milí čitatelia, 

výstavba a prevádzka budov patrí medzi hlavné 

faktory spotreby materiálových a energetických 

zdrojov a súčasne významných znečisťovateľov 

životného prostredia. Budovy vo vyspelých kra-

jinách sa podieľajú približne 30 až 40 % na spot-

rebe všetkej energie a rovnakou mierou na tvor-

be emisií CO
2
, odpadov a ďalších znečistení pre 

prírodné prostredie. Hľadanie nových techno-

lógií, používanie nových progresívnych a ekolo-

gických materiálov a konštrukčných riešení, ve-

dúcich ku skvalitňovaniu výstavby budov, a  to 

nielen z ekonomického hľadiska, ale aj z envi-

ronmentálneho a sociokultúrneho, predstavuje 

obrovský potenciál z  hľadiska zabezpečovania 

požiadaviek udržateľného rozvoja spoločnosti. 

Rast populácie, znižovanie zásob materiálových 

a  energetických zdrojov, zdrojov pitnej vody, zvyšovanie množstva odpadov 

a zhoršujúce sa životné prostredie vrátane dôsledkov globálneho otepľovania 

vo forme vyššej početnosti prírodných katastrof nutne vedú k intenzívnejšiemu 

hľadaniu nových environmentálne priaznivejších prístupov a riešení. Aj oblasť 

výstavby budov ponúka v tomto smere možnosti významných zlepšení, napr. 

návrhy udržateľných budov.

Od konca 90. rokov 20. storočia sa začínajú formovať vyššie požiadavky na vý-

stavbu budov a objavujú sa dosiaľ málo známe pojmy udržateľnej výstavby ako 

ekologická či zelená architektúra, udržateľná výstavba a vysokoefektívna budo-

va. Všeobecným významom týchto pojmov je komplexné zameranie sa na en-

vironmentálne, sociálne a ekonomické aspekty budovy v jej celkovom kontexte. 

V  tomto ponímaní vzniklo prvé výrazné úsilie o  implementovanie udržateľ-

nosti do urbanizovaného, resp. zastavaného prostredia. Tento novodobý smer 

postupne nadobúda významnú silu a dynamiku vo svojom rozvoji. Som preto 

veľmi rada, že ho môžeme predstaviť na stránkach Enviromagazínu a vysvetliť 

jeho význam pre náš život a zdravie v hlavnej téme Zelené bývanie. 

doc. Ing. Silvia Vilčeková, PhD. 

vedúca Katedry environmentálneho inžinierstva 

                                                        Technickej univerzity v Košiciach 
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Stavebný materiál
a legislatíva
V  tradičnom ponímaní je sta-

vebným materiálom všetko, čo 

sa stáva priamou súčasťou sta-

vebnej konštrukcie (materiály 

a  výrobky, resp. suroviny pou-

žité na ich výrobu). Za stavebné 

materiály sa nepovažujú zloži-

tejšie výrobky s  charakterom 

pohyblivej alebo viacprvkovej 

konštrukcie, ako sú napr. okná, 

dvere a pod. V júli 2013 vstúpilo 

do platnosti nariadenie Európ-

skeho parlamentu a Rady EÚ č. 

305/2011, ktorým sa ustanovu-

jú harmonizované podmienky 

uvádzania stavebných výrobkov 

na trh (ďalej len CPR − Con-

struction Products Regulation, 

t. j. nariadenie o stavebných vý-

robkoch) a  zrušuje sa smernica 

Rady 89/106/EHS. Nariadenie 

umožňuje aj technickú kon-

trolu a  hodnotenie vhodnosti 

stavebných výrobkov. Nadväz-

ne vstúpil do platnosti zákon 

č. 133/2013 Z. z. o  stavebných 

výrobkoch a  o  zmene a  dopl-

není niektorých zákonov, ktorý 

určuje podmienky uvádzania 

stavebných výrobkov na trh v SR 

a ich sprístupňovanie na domá-

com trhu. Súčasne vstúpila do 

platnosti vyhláška MDVRR SR 

č. 162/2013 Z. z., ktorou sa usta-

novuje zoznam stavebných vý-

robkov a systémy posudzovania 

parametrov. Na výber vhodné-

ho stavebného materiálu treba 

poznať jeho vlastnosti, preto sa 

všetky produkty hodnotia ešte 

pred trvalým zabudovaním do 

stavby. Podľa §43 f Stavebného 

poriadku možno na uskutoč-

nenie stavby navrhnúť a  pou-

žiť iba stavebný výrobok, ktorý 

je podľa osobitných predpisov 

vhodný na použitie v  stavbe na 

zamýšľaný účel. Konkrétne po-

žiadavky, ktoré má spĺňať stavba 

(a  tým aj zabudované stavebné 

výrobky), sú špecifi kované v sta-

vebnom zákone, kde je uvedené, 

že pri hodnotení stavby sa berie 

ohľad hlavne na jej použiteľnosť 

s  prihliadnutím na ekonomic-

kú účinnosť, trvanlivosť, me-

chanickú odolnosť a  stabilitu, 

bezpečnosť v prípade požiaru, 

hygienu, zdravie a životné pro-

stredie, bezpečnosť pri užívaní, 

ochranu pred hlukom a  úspo-

ru energie a ochranu tepla. 

Klasifi kácia stavebných ma-
teriálov alebo čo kam patrí?
V  súčasnosti je snaha o  urči-

té zjednodušenie pohľadu na 

danú problematiku v  zmysle, či 

ide o materiál prírodného alebo 

umelého charakteru. V  mno-

hých prípadoch je takéto za-

triedenie problematické. Zvlášť 

progresívne materiály, ako sú 

napr. moderné kompozity, sa 

vyznačujú rôznorodosťou zlože-

nia, keď sa prakticky nedá jed-

noznačne povedať, že daný ma-

teriál je prírodného charakteru. 

Ďalším dôležitým kritériom na 

rozčlenenie je účel ich použitia 

– čiže rozlišujeme, či ide o kon-

štrukčné, výplňové, izolačné, 

dekoračné alebo pomocné ma-

teriály. Vo všeobecnosti všetky 

materiály aplikované v  stavbe 

majú svoje poslanie a  funkciu 

– či už ide o spájanie kusových 

materiálov, alebo materiál slú-

ži na vypĺňanie a  vystužovanie 

konštrukčných prvkov, prípadne 

ide o pomocné materiály. Podľa 

základných požiadaviek a krité-

rií na zhotovenie konštrukčných 

prvkov možno individuálne po-

súdiť vhodnosť určitého materi-

álu na daný účel a tiež zohľadniť 

kompatibilitu použitých materi-

álov. Dôležitá je aj kategorizácia 

− rozdelenie stavebných materi-

álov a výrobkov z hľadiska ma-

teriálovej podstaty. 

Výskum a vývoj stavebných 
materiálov a výrobkov 
Je limitovaný množstvom fak-

torov. Na jednej strane sa kaž-

doročne zvyšuje objem vyro-

bených stavebných materiálov, 

ktoré musia spĺňať nielen tech-

nické parametre, ale aj hygie-

nické a environmentálne požia-

davky. Na druhej strane, ako je 

všeobecne známe, zásoby neob-

noviteľných (prírodných) zdro-

jov sú značne limitované, čiže 

sa hľadajú alternatívne riešenia. 

Cielene sa vyrábajú stavebné vý-

robky s požadovanými vlastnos-

ťami aj na báze vedľajších pro-

duktov z  priemyselných výrob, 

spracovaním odpadov z  poľ-

nohospodárskej výroby a  pod. 

Stavebníctvo má výrazné mož-

nosti zužitkovávania priemysel-

ných a  energetických odpadov 

(trosky, popolčeky, energosadro-

vec, plasty, guma atď.), ako aj 

recyklátov z  demolácií stavieb, 

tzv. druhotných surovín. Všetky 

Stavebné materiály pre zdravé bývanie
Existencia ľudstva je od nepamäti spojená s potrebou bývania a z historických podkladov, vykopávok a nálezísk 

vyplýva, že svoju ochranu ľudia riešili dostupnými prostriedkami. Časom sa okrem prirodzených prírodných 

útvarov, ako sú jaskyne, rôzne previsy a dutiny, začali na bývanie využívať aj cielene vytvorené prapôvodné 

obydlia. Stavali sa z dostupných prírodných materiálov, ako sú drevo, kameň, kože zvierat a iné živočíšne a 

rastlinné materiály. S rozvojom myslenia a s poznávaním prírody sa začali využívať aj upravené prírodné suroviny, 

vyvíjali sa nové druhy materiálov, nepálené tehly atď. 

ENVIROTÉMA

Stavebným materiálom je všetko, čo sa stáva súčasťou stavebnej konštrukcie
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takéto produkty však musia byť 

testované, pričom sa buď cielene 

modifi kujú vlastnosti vstupných 

zložiek, alebo sa vyrobí produkt 

a na základe dosiahnutých vlast-

ností a parametrov sa rozhodne 

o jeho ďalšom využití. V oblasti 

praktického zužitkovania rôz-

nych druhov odpadov sú však 

ešte značné rezervy.

Výber vhodného stavebného 
materiálu 
Pri riešení zabezpečenia hy-

gienických štandardov stav-

by sa musí prihliadnuť aj na 

skutočnosť, či ide o  pobytové 

priestory, v  ktorých sa užívateľ 

zdržiava väčšiu časť dňa, alebo 

ide o  pracovné prostredie. Čo 

sa týka presného defi novania, 

čo je environmentálne vhodný, 

resp. nevhodný stavebný výro-

bok, je to diskutabilné, pretože 

sa musí zohľadniť skutočnosť, že 

elementárne vlastnosti a charak-

teristiky vstupných materiálov 

a výrobkov po ich zakompono-

vaní v  stavebnej konštrukcii sa 

môžu vplyvom rôznych fakto-

rov (ide napríklad o  vzájomné 

interakcie materiálov, vplyv 

nevhodného užívania a  pod.) 

zmeniť a v podstate kvalitný vý-

robok môže časom ohrozovať 

užívateľa. 

Ako konkrétny príklad zo sta-

vebnej praxe môžeme uviesť 

vlákno-cementové kompozit-

né výrobky, ktoré sa vyrábali 

na báze azbestových vlákien. 

V  čase, keď sa tieto výrobky 

aplikovali vo veľkých objemoch, 

bolo známe, že vlákna azbestu 

sú termostabilné, odolné proti 

žieravinám, cenovo dostupné 

a celkovo sa považovali za prog-

resívne materiály. Ich negatívny 

dosah na ľudské zdravie sa zistil 

až časom, keď sa potvrdila karci-

nogenita mikrovlákien azbestu, 

čo napokon viedlo k zákazu ich 

používania. Diskutabilnou však 

ostáva otázka, čo s existujúcimi 

výrobkami s  obsahom azbes-

tu, ktoré sa bežne nachádzajú 

na funkčných stavbách, ako 

sú azbestové krytiny alebo tzv. 

boletické panely. V  stavebnom 

priemysle je značná snaha o ich 

náhradu, vyrábajú sa napr. prog-

resívne kompozitné materiály 

s vláknami, ktoré dokážu nahra-

diť škodlivé zložky. 

Ďalším príkladom výrobkov so 

škodlivými účinkami na ľudské 

zdravie sú drevotrieskové dosky 

vyrábané na báze zvyškov drev-

nej hmoty, ale s vysokým podie-

lom lepidiel a iných organických 

látok, ktoré dokážu uvoľňovať 

do interiéru škodlivý formal-

dehyd a  iné prchavé organické 

látky (VOC). Po zistení, že tieto 

produkty sú zdraviu škodlivé, 

sa postupne prechádza na ino-

vované technológie spracovania 

drevných zvyškov so zamera-

ním na elimináciu emisií VOV 

už zmenou komponentov vo 

výrobe. 

Dôraz na ochranu užívateľa sa 

kladie aj pri výbere vhodných 

náterových materiálov, zvlášť do 

interiérov, pretože ich zložky pri 

postupnom vysýchaní rozpúš-

ťadla môžu taktiež produkovať 

zdraviu škodlivé VOC. Otázka 

výberu vhodných výrobkov pre 

zdravé bývanie sa preto rieši už 

v  projektovej príprave stavby. 

Určitou zábezpekou pre užívate-

ľa by mala byť ochranná známka 

– označenie stavebných materi-

álov a výrobkov za environmen-

tálne vhodné v  súlade s  legisla-

tívnymi predpismi. 

Jedným z  najviac sledovaných 

škodlivín vo vnútornom pro-

stredí budov je rádioaktívny 

plyn radón 222Rn. Jeho prítom-

nosť závisí jednak od situovania 

stavby do oblastí s  tzv. vyšším 

radónovým rizikom, jednak od 

skladby použitých, najmä sili-

kátových výrobkov (tehly, be-

tón, potery, obkladačky a pod.). 

Z  uvedeného vyplýva potreba 

kontroly hodnôt prirodzených 

rádioizotopov už pri vstupných 

materiáloch. Konkrétne sa sta-

novuje index hmotnostnej ak-

tivity pre obsah prírodných 

rádionuklidov v  stavebných vý-

robkoch (príloha č. 1 nariade-

nia vlády SR č. 345/2006 Z. z.). 

V  tomto nariadení je zároveň 

špecifi kované, ktorý stavebný 

výrobok s  akou frekvenciou 

má byť kontrolovaný. Na syste-

matické stanovovanie indexu 

hmotnostnej aktivity sa vychá-

dza zo stanovených hmotnost-

ných aktivít izotopov rádia, tória 

a draslíka (226Ra, 232Th  a 40K) vo 

vybraných stavebných výrob-

koch s defi novanou frekvenciou 

uvedenou v  nariadení vlády SR 

č. 345/2006 Z. z. Stanovenie 

hmotnostných aktivít sa týka aj 

vstupných surovín (cement, ka-

menivo a pod.). 

Zo stavebných konštrukcií sa 

môžu uvoľňovať škodliviny aj 

z konštrukčných prvkov na báze 

rôznych druhov plastov a orga-

nických látok. Sú to už spomí-

nané VOC, ich analytická iden-

tifi kácia je pomerne náročná, 

najmä ak sa stavebný výrobok 

vyrobil z  niekoľkých surovín, 

ktoré už medzi sebou chemicky 

zreagovali (napr. viaczložkové 

lepidlá a  tmely). Na stanovenie 

VOC síce existujú aj prenosné 

chromatografi cké analyzáto-

ry, tzv. elektronické nosy, ale 

v  mnohých prípadoch sú kon-

centrácie škodlivín veľmi nízke, 

čo sťažuje ich presnú identifi -

káciu. Nesmie sa však zabúdať 

na hrozbu možných interakcií 

a  spolupôsobenie prítomných 

látok. 

Záver 
S rozvojom výstavby sa celosve-

tovo zvyšujú nároky na sorti-

ment používaných materiálov 

a  tiež sa zvyšujú požiadavky na 

stavebné technológie. Ak sa zvo-

lia dostatočne overené výrob-

ky, náklady na realizáciu budú 

predstavovať aj ekonomickú 

úsporu, pretože nebude potreb-

né navyšovať náklady na prípad-

nú výmenu nevhodných výrob-

kov a  materiálov. Zabezpečenie 

hygienických štandardov a  po-

žiadaviek na ochranu už zabu-

dovaných stavebných materiá-

lov by malo byť samozrejmosťou 

už počas výstavby a  predovšet-

kým po odovzdaní stavebného 

diela do prevádzky, pretože pri 

každodennom užívaní sa môže 

v  prípade nevhodnej kombiná-

cie stavebných výrobkov prejaviť 

aj tzv. syndróm chorých budov 

s  negatívnym pôsobením na 

zdravie užívateľov.

Príspevok vznikol v  rám-

ci riešenia projektu VEGA: 

1/0277/15: Udržateľné staveb-

né materiály na báze rýchlo-

obnoviteľnej a  recyklovanej 

suroviny. 

Text: E. Terpáková, N. Števulová,

TU v Košiciach, Stavebná fakulta, 

Ústav environmentálneho

inžinierstva, Katedra

materiálového inžinierstva

Použitá literatúra: u autoriek

Foto: Pixabay
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je dôležitý pre zdravie budúceho užívateľa stavby
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Základom je vyjadrenie ener-

getických a  tiež materiálových 

tokov produktového systému 

pomocou kategórií vplyvu. Ži-

votný cyklus výrobku zahŕňa 

všetky procesy, ktoré môžu súvi-

sieť s výrobou, používaním a lik-

vidáciou produktu (obr. 1). ISO 

rozlišuje štyri kroky v  rámci 

procesu hodnotenia pomocou 

LCA, ktoré sú späté so životným 

cyklom určitého výrobku, tech-

nológie alebo služby: 1. defi ní-

cia cieľa a rozsahu, 2. inventari-

začná analýza, 3. posudzovanie 

vplyvov a 4. interpretácia.

Metodika LCA
Posudzovanie životného cyk-

lu metódou LCA si vyžaduje 

špeciálne metodiky, špecializo-

vané databázové a  soft vérové 

nástroje, ktoré sa používajú na 

vyhodnotenie vplyvov LCA. 

V  súčasnosti existuje mno-

ho soft vérov, ktoré sú založe-

né na metóde LCA a  ktorých 

úlohou je uľahčenie (zjedno-

dušenie) hodnotenia vply-

vov rôznych produktov, služieb 

či technológií. Aplikácia LCA 

soft véru je široká: 

• environmentálne označovanie 

(EPD),

• zlepšenie environmentálnych 

vlastností výrobkov,

• uplatňovanie environmentál-

nych aspektov v  projektovej 

fáze,

• oblasť hodnotiacej politiky.

Medzi najpoužívanejšie soft vé-

rové nástroje patria SimaPro 

(Pré Consultants, Holandsko), 

GaBi (Pe International, Nemec-

ko), CMLCA (Leiden Universi-

ty, Holandsko) a  Umberto (ifu 

Hamburg, Nemecko). Soft véry 

môžu byť klasifi kované na zá-

klade metód používaných v  in-

ventarizačnom kroku (LCI) pre 

databázy stavebných materiálov, 

ktoré sa navzájom líšia svojím 

vývojom a programovou funkč-

nosťou. Soft vérové nástroje pra-

cujú s databázami, ktoré sú stá-

le aktualizované a  doplňované 

o  nové procesy alebo materiály 

a  prispôsobené na danú lokali-

tu. Tieto databázy sa však líšia, 

preto sú výsledky analýzy v prí-

padoch použitia dvoch databáz 

rozdielne. Preto je výsledok ana-

lýzy podmienený výberom data-

bázy vhodnej pre danú štúdiu. 

Práve preto sa v poslednom ob-

dobí medzi poprednými dodá-

vateľmi soft vérových nástrojov 

LCA hovorí o  možnosti vytvo-

renia uceleného formátu, ktorý 

by slúžil na výmenu dát a záro-

veň by zlepšil efektívnosť LCA. 

Zoznam všetkých dostupných 

databáz LCA poskytuje inštitút 

Európskej komisie pre ŽP a udr-

žateľnosť.

Kategórie vplyvov
a poškodenia
Výsledky v niektorých výpočto-

vých metódach sú založené na 

merateľných vlastnostiach ele-

mentárnych tokov vyjadrených 

pomocou tzv. stredových ukazo-

vateľov (angl. mid-point) v  ka-

tegóriách dopadov a iné opisujú 

konkrétne pozorované poškode-

nie ŽP pomocou tzv. koncových 

ukazovateľov (angl. end-point) 

v  kategóriách poškodenia. Ele-

mentárne toky z ľudskej činnosti 

sú príčinou rôznych problémov 

ŽP. Pre tieto problémy, nazýva-

né kategórie vplyvov, používame 

rôzne delenia. Základné rozde-

lenie je podľa ich geografi ckého 

rozsahu. Na základe toho delíme 

kategórie vyplyvov na globálne, 

regionálne a lokálne. Pod globál-

nymi vplyvmi rozumieme napr. 

globálne otepľovanie a  úbytok 

stratosférického ozónu. Regio-

nálne vplyvy pôsobia na rozdiel 

od globálnych v menšom rozsa-

hu, sem patrí napr. acidifi kácia, 

eutrofi zácia, chronická toxicita 

alebo tvorba fotooxidantov. Šíre-

nie látok, podieľajúcich sa na spo-

mínaných dopadoch, je difúz-

ne, preto je možný ich prenos 

na pomerne veľké vzdialenosti. 

Pri lokálnych vplyvoch je zne-

čistenie zapríčinené bodovými 

zdrojmi znečistenia, prejavuje sa 

zväčša na rovnakom mieste, ako 

je zdroj, a  dosahuje maximálne 

niekoľko kilometrov. K  lokál-

nym vplyvom patrí napr. vyčer-

pávanie zdrojov, akútna toxicita, 

hluk alebo produkcia odpadov. 

Každá kategória vplyvov má 

svoju základnú jednotku, ako je 

uvedené v tab. 1.

K  týmto základným kategóriám 

patria aj špecifi cky používané 

kategórie vplyvov ako hluk, zá-

pach, využívanie krajiny alebo 

ionizačné žiarenie. Tieto špeci-

fi cké kategórie majú uplatnenie 

len pri niektorých štúdiách LCA. 

V  tab. 2 sú uvedené kategórie 

poškodenia. Tie prezentujú vý-

sledky vo forme koncových uka-

zovateľov (end-point) prostred-

níctvom kategórií konečného 

poškodenia, napr. acidifi kácia 

vôd je započítaná a  prezento-

vaná v  ukazovateli kvalita eko-

systému. Sú to: ľudské zdravie, 

ktoré zahŕňa napr. zmenu klímy, 

narušovanie ozónovej vrstvy, 

karcinogenitu, ionizujúce žiare-

nie a  respiračné účinky; kvalita 

ekosystému, ktorá zahŕňa acidi-

fi káciu, eutrofi záciu, ekotoxici-

tu a  využívanie pôdy; a  zdroje, 

ktoré zahŕňajú vyčerpávanie 

fosílnych zdrojov, fosílne palivá 

a ťažbu nerastov.

Medzi midpointové metódy 

hodnotenia zaraďujeme napr. 

TRACI, EDIP 97, CML-IA 

a medzi endpointové patrí napr. 

Eco-indikátor 99, Ekofaktor 

a  EPS. Existujú však aj metódy, 

ktoré majú možnosť hodnotiť 

dopady na základe zjednotenia 

midpointových a endpointových 

metodík. Medzi tieto metódy 

patrí napr. ReCiPe a  IMPACT 

2002+. Základná štruktúra hod-

notiacich metód v programe Si-

maPro je nasledujúca:

1. charakterizácia − látky, ktoré 

Analýza životného cyklu stavebných 
materiálov − metódy a systémy
Medzi najznámejšie prístupy environmentálneho hodnotenia patrí analýza životného cyklu (LCA). Je jednou 

z analytických metód, ktorá sa používa na hodnotenie potenciálnych environmentálnych dosahov výrobkov, 

technológií či služieb na životné prostredie (ŽP), súvisiacich so všetkými fázami životnosti produktu – „od kolísky 

po hrob“ (cradle-to-grave) alebo „od kolísky po kolísku“ (cradle-to-cradle) (ISO, 2006a) [1]. 

Obr. 1: Príklad fáz životného cyklu produktu
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prispievajú k  danej kategórii 

dopadov, sa vynásobia fakto-

rom charakterizácie, ktorý vy-

jadruje relatívny prínos látky;

2. posúdenie dopadov – je rela-

tívne nový krok v  hodnotení 

a  spočíva v  spojení viacerých 

kategórií dopadov do jednej 

kategórie poškodenia. Pridá-

va sa v  metódach koncových 

ukazovateľov; 

3. normovanie − po normo-

vaní majú všetky indikátory 

kategórie dopadov rovnakú 

jednotku, čo zjednodušuje ich 

porovnávanie. Normovanie sa 

môže aplikovať na výsledky 

charakterizácie aj na hodnote-

nie poškodenia;

4. prisúdenie váh významnosti 

− niektoré metódy umožňujú 

váženie medzi jednotlivými 

kategóriami dopadov. To zna-

mená, že výsledky ukazovateľa 

dopadu (alebo poškodenia) sa 

vynásobia váhovými faktormi 

s cieľom vytvorenia celkového 

alebo jediného skóre.

Príklad použitia LCA
hodnotenia v stavebníctve
Príspevok prezentuje príklad 

LCA analýzy vonkajšej nosnej 

steny pomocou soft véru Si-

maPro, aplikovaním metódy 

Eco-indicator 99+ s použitím 

koncových ukazovateľov. Ma-

teriálové zloženie hodnotenej 

konštrukcie, vyjadrené pomo-

cou funkčnej jednotky 1 m2, je 

uvedené v tab. 3. Výsledky envi-

ronmentálneho hodnotenia 1 m2 

vonkajšej nosnej steny z  ľahkej 

tehly, prezentované pomocou 

koncových ukazovateľov v troch 

kategóriách poškodenia: ľudské 

zdravie, kvalita ekosystémov 

a  spotreba zdrojov, sú uvedené 

v  tab. 4. Na lepšie porovnanie 

vplyvu materiálov vonkajšej 

nosnej steny sú dopady jednot-

livých vrstiev hodnotenej kon-

štrukcie na obr. 2 prezentované 

ako percentuálne príspevky 

k celkovým dopadom. Najvyššie 

hodnoty pri všetkých troch ka-

tegóriách poškodenia vykazova-

lo murivo z  tehál, pričom tento 

materiál mal v  tejto obvodovej 

konštrukcii najväčšie hmotnost-

né zloženie, a teda aj celkový do-

pad na ŽP je najväčší. Po tehlách 

nasledoval fasádny polystyrén, 

omietka a najnižšie hodnoty do-

siahla izolačná sadrová omietka, 

ktorá bola použitá len v malom 

množstve a v najmenšej hrúbke. 

Záver
Výsledky hodnotenia poukazujú 

na dôležitosť výberu vhodného 

stavebného materiálu na zníže-

nie negatívnych environmen-

tálnych dopadov v stavebníctve. 

Správny výber metódy by mal 

závisieť od účelu hodnotenia 

a  spôsobu využitia výsledkov. 

LCA hodnotenie sa okrem po-

rovnávania environmentálnych 

dopadov jednotlivých materiá-

lov v  konštrukciách používa aj 

na porovnávanie celkových do-

padov celých budov, ako aj na 

modelovanie dopadov pre jed-

notlivé fázy životného cyklu. 

Tento príspevok vznikol v rám-

ci riešenia projektu VEGA 

1/0648/17.

Text, tabuľky a obrázky:

Martina Wolfová,

Adriana Eštoková,

Marcela Ondová, Stavebná 

fakulta TU v Košiciach

Použitá literatúra: u autoriek

Kategória vplyvov Charakteristika / príčina Jednotkový ekvivalent

Globálne otepľovanie Nárast teploty Zeme kg CO
2
-ekvivalent

(GWP) v dôsledku zvyšovania

  koncentrácie skleníkových

  plynov v atmosfére.

Narušovanie Znižovanie koncentrácie kg CFC11-ekvivalent

ozónovej stratosférického ozónu

vrstvy (ODP) v dôsledku pôsobenia škodlivých

  látok, najmä halogénovaných

  organických zlúčenín.

Acidifi kácia (AP) Zvýšené okysľovanie vody kg SO
2
-ekvivalent

  a pôdy v dôsledku vodíkových

  katiónov, ktoré sa do prostredia

  dostávajú atmosférickou

  depozíciou.

Eutrofi zácia (EP) Nadmerný obsah živín kg PO
4

3--ekvivalent

  (hlavne dusíka a fosforu)  kg NO
3

--ekvivalent

  vo vodách.

Tvorba fotooxidantov Vznik rôznych nebezpečných kg C
2
H

4
-ekvivalent

(POCP) látok pri reakciách prchavých

  uhľovodíkov s kyslíkatými

  radikálmi a oxidmi dusíka

  v troposfére, napr. ozónu.

Toxicita pre človeka Toxické pôsobenie látok kg 1,4DCB-ekvivalent

(HTP)  na ľudský organizmus.

Ekotoxicita (ETP) Toxické pôsobenie látok kg 1,4DCB-ekvivalent

  na prírodné ekosystémy.

Vyčerpávanie Využívanie obnoviteľných kg Sb-ekvivalent

abiotických zdrojov a neobnoviteľných nerastných

(ADP) surovín.

Tab. 1: Prehľad najpoužívanejších kategórií vplyvov

Kategória poškodenia Jednotkový ekvivalent

Ľudské zdravie DALY (roky) – počet rokov zníženej kvality života

  v dôsledku choroby, zdravotného postihnutia

  alebo predčasnej smrti.

Kvalita ekosystémov PDF (m2/rok, m3/rok) – potenciálne vyhynuté alebo

  vymiznuté druhy v ekosystéme v určitej oblasti alebo   

  objeme počas určitého časového obdobia.

Zdroje MJ alebo USD, jen, euro – existujú rôzne prístupy

  a zatiaľ neexistuje jednotný spôsob modelovania škôd

  vo forme vyčerpania zdrojov. Niektoré návrhy sa

  zameriavajú na odhad budúcich energetických nárokov

  a nákladov na ťažbu zdroja v dôsledku súčasného

  vyčerpania.

Tab. 2: Prehľad najpoužívanejších kategórií poškodenia

Materiál
Hustota

[kg/m3]

Hrúbka

[mm]

Hmotnosť na

1 m2 [kg]

Sadrová omietka izolačná 600 10 6,0

Murivo z tehál 680 440 299,2

Fasádny polystyrén 10 100 3,0

Omietka 400 30 12,0

Tab. 3: Materiály použité v nosnej stene z ľahkých tehál

Kategória poškodenia
Ľudské 

zdravie

Kvalita

ekosystémov
Zdroje

Jednotka DALY PDF(m2/rok) MJ

Celková hodnota 8,8×10-5 15,5 142

Sadrová omietka izolačná 6,8×10-7 0,05 0,69

Murivo z tehál 7,6×10-5 14,9 101

Fasádny polystyrén 7,8×10-6 0,39 37,5

Omietka 3,6×10-6 0,16 3,01

Tab. 4: Environmentálne dopady materiálov vonkajšej nosnej steny z ľahkej tehly

Obr.2: Percentuálne príspevky jednotlivých materiálov podľa kategórií poškodenia
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Spolu s  výstavbou sa nikdy ne-

zaobídu bez negatívneho vplyvu 

na životné prostredie (ŽP), od 

ťažby prírodných nerastných zá-

sob až po samotné použitie ma-

teriálu. Až 42 % z celkovej spot-

reby energie v  EÚ, 35 % emisií 

skleníkových plynov, asi 50 % 

vyťažených surovín a 22 % tvor-

by odpadov súvisí s  výstavbou. 

Cieľom tohto článku je posúde-

nie životného cyklu rodinného 

domu z  konvenčných (alt. 1) 

a  z  prírodných (alt. 2) mate-

riálov. Analýza je zameraná na 

stanovenie environmentálnych 

dopadov pre vybrané kategó-

rie dopadov, a  to pre potenciál 

globálneho otepľovania, acidifi -

kácie, eutrofi zácie, porušovania 

ozónovej vrstvy, toxicitu pre 

človeka a ekotoxicitu, vyjadrené 

ako CO
2eq

, SO
2eq

, PO
4

3-
eq

, CFC11 

a  uDALY pre fázy životného 

cyklu od kolísky po hrob pomo-

cou metódy LCA. 

Podnety pre materiálovú 
bilanciu
Vedci sa ňou začali zaoberať 

najmä z dôvodov, ako sú popu-

lačný rast, obmedzené zásoby 

fosílnych surovín a  stúpajúce 

znečisťovanie ŽP. Najzávažnej-

ším aspektom v  posudzovaní 

ekologických dopadov je spotre-

ba energie, čo súvisí s  limitova-

ným množstvom energetických 

zdrojov, ale i  so sprevádzajúci-

mi negatívnymi javmi, ako sú 

atmosférické emisie prispieva-

júce k  tvorbe kyslých dažďov, 

smogu a  skleníkového efektu. 

Rozvoj vedy a  výskumu umož-

ňuje aj stavebnému odvetviu 

napredovať vo vývoji nových 

materiálov a technológií na roz-

ličných bázach. Je to spôsobené 

nielen sprísňujúcimi sa požia-

davkami súvisiacimi s  platnou 

legislatívou, ale aj dôsledkom 

správania človeka k  ŽP v  po-

sledných desaťročiach. Aj keď 

pojem zelené technológie (ZT) 

vznikol už dávnejšie, až dnes sa 

dostáva oveľa viac do popredia. 

Práve pokrok a  ich dostupnosť 

sú hlavnými dôvodmi, prečo sa 

začínajú častejšie využívať. Pou-

žitím ZT v domoch sa z nich stá-

vajú v istej miere zelené budovy, 

resp. zelené domy. Problémom 

pri ich využívaní je ich neustá-

le porovnávanie s  pôvodnými 

konvenčnými technológiami, 

ide hlavne o  tepelnotechnické 

vlastnosti budovy a jej konštruk-

ciu. Preto je na mieste zisťovať, 

v akej miere je využívanie envi-

ronmentálne vhodnejších pro-

duktov, postupov a  technológií 

výhodnejšie než využívanie už 

overených starších postupov, 

produktov či technológií.

Charakteristika posudzova-
ného rodinného domu
Rodinný dom sa nachádza 

v  obci Rozhanovce, 10 km se-

verovýchodne od Košíc. Posu-

dzovaný objekt so zastavanou 

plochou 145 m2 je osadený na 

mierne svahovitom teréne. Je 

riešený ako samostatne stojaci 

dvojpodlažný dom pre päťčlen-

nú domácnosť, orientovaný na 

juhozápadnú stranu. Má kom-

paktnú dispozíciu s  maximálne 

minimalizovanými komunikač-

nými priestormi, čo vytvára 

výborný pomer obytnej a  úžit-

kovej plochy. Na prízemí objek-

tu sa nachádza spálňa, kúpeľ-

ňa, obývacia izba s  kuchyňou, 

schodisko, komora, technická 

miestnosť, vstupná chodba so 

šatníkom, ktorá oddeľuje atelié-

rový apartmán – pracovňu, prí-

ležitostne slúžiacu ako hosťov-

ská izba s príslušenstvom (druhá 

kúpeľňa a  šatník). Druhé nad-

zemné podlažie tvorí len detská 

izba. Konštrukčne ide o  drevo-

stavbu so železobetónovou za-

vetrovacou stenou a  spriahnu-

tým drevobetónovým stropom, 

založenú na základových pásoch 

z  prostého betónu. Obvodové 

steny sú tvorené nosnou dre-

venou rámovou konštrukciou, 

vyplnenou tepelnou izoláciou, 

ktorá je z  exteriérovej strany 

opláštená dreveným obkladom, 

zo strany interiéru sadrokartó-

novými doskami. Zastrešenie 

je zrealizované kombináciou 

plochej a  vegetačnej strechy, 

plynule splývajúcej s  okolitým 

terénom. V podlahe na teréne je 

300 mm hrubá akumulačná vrs-

tva z jemného piesku. Ako ďalší 

akumulačný prvok slúžia muro-

vané priečky. Okná a  presklené 

steny sú drevené s  izolačným 

trojsklom. Všetky tepelné izolá-

cie rodinného domu v  alt. 1 sú 

z minerálnej vlny a polystyrénu 

EPS. V alt. 2 boli zväčša použité 

prírodné materiály ako celuló-

za a  drevovlákno. Posudzovaný 

rodinný dom je napojený na 

verejnú sieť elektroinštalácie, 

vodovodu a  kanalizácie. Teplo-

vzdušné vykurovanie zabezpe-

čuje liatinová piecka na drevo. 

Samozrejmosťou je nútené vet-

ranie s  rekuperáciou a  slnečné 

kolektory na ohrev teplej vody. 

Výhodou juhozápadnej fasády 

je nielen atraktívny výhľad, ale 

aj solárne zisky. Merná spotre-

ba tepla na vykurovanie je 12,9 

kWh/m2.rok, celková zabudo-

vaná energia je 348,15 MWh 

(alt. 1) a 298,8 MWh (alt. 2) [9]. 

Dom získal druhé miesto na me-

Posúdenie životného cyklu rodinného domu
Významnou súčasťou stavebníctva – technického odboru, ktorý sa zaoberá výstavbou, realizáciou a riadením 

stavebnej činnosti, je prirodzene aj výroba rôznych druhov stavebných materiálov.
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 Alt. 1 Alt. 2

d

[m]

λ

[W/m.K]

d

[m]

λ

[W/m.K]

Sadrokartón 0,0125 0,220 Sadrokartón 0,0125 0,220

Tepelná izolácia 0,050 0,040 Drevovláknitá doska 0,050 0,038

Hydroizolácia 0,0002 0,390 Hydroizolácia 0,0002 0,390

Drevená rámová

konštrukcia

Minerálna vlna

0,200 0,040 Drevená rámová

konštrukcia

Drevovláknitá doska

0,200 0,038

OSB dosky 0,018 0,130 OSB dosky 0,018 0,130

Tepelná izolácia 0,200 0,038 Drevovláknitá doska 0,200 0,038

Drevený obklad 0,025 0,180 Drevený obklad 0,025 0,180

 R = 10,62 m2.K/W; U = 0,09 W/m2.K R = 10,52 m2.K/W; U = 0,09 W/m2.K

Tab. 1 Skladba obvodových stien

Tab. 2 Skladba strešných konštrukcií

 Alt. 1 Alt. 2

d

[m]

λ

[W/m.K]

d

[m]

λ

[W/m.K]

Sadrokartón 0,0125 0,220 Sadrokartón 0,0125 0,220

Parozábrana 0,0002 0,390 Parozábrana 0,0002 0,390

Minerálna vlna 0,100 0,040 Celulóza 0,100 0,045

Drevené trámy

minerálna vlna

0,240 0,040 Drevené trámy/

Celulóza

0,240 0,045

Drevené debnenie 0,0250 0,180 Drevené debnenie 0,0250 0,180

PE fólia 0,0005 0,350 PE fólia 0,0005 0,350

Železobetónový strop 0,060 1,430 Železobetónový strop 0,060 1,430

Tepelná izolácia XPS 0,200 0,037 Tepelná izolácia XPS 0,200 0,037

Hydroizolácia 0,0012 0,350 Hydroizolácia 0,0012 0,350

Substrát 0,300 2,300 Substrát 0,300 2,300

 R = 9,28 m2.K/W; U = 0,11 W/m2.K R = 9,5 m2.K/W; U = 0,11 W/m2.K

Tab. 3 Skladba podláh
 Alt. 1, Alt. 2

d

[m]

λ

[W/m.K]

Drevená palubovka 0,025 0,180

Betón 0,100 1,230

Piesok(akumulačná vrstva) 0,300 0,950

Tepelná izolácia EPS 0,300 0,037

Hydroizolácia 0,0015 0,350

 R = 8,65 m2.K/W; U = 0,11 W/m2.K
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dzinárodnej súťaži o  energetic-

kej hospodárnosti budov 2012 

(BEFFA). 

Posúdenie rodinného domu
LCA analýza bola vykonaná po-

užitím soft véru eToolLCD v sú-

lade s normami EN ISO 14040, 

EN ISO 14044 a  EN 15978. 

Zvolenou metodikou LCIA je 

CML. Funkčná jednotka je 1 m2 

celkovej podlahovej plochy. Dĺž-

ka referenčného obdobia bola 

stanovená na 60 rokov. Výsledky 

pre dve alternatívy rodinného 

domu v zmysle požiadaviek nor-

my EN 15978 sú uvedené v tab. 

4 a 5. Farebne zvýraznené bunky  

znázorňujú úroveň vplyvu kaž-

dého hodnoteného ukazovateľa. 

Z tabuliek je zrejmé, že najvyšší 

podiel na environmentálnych 

dopadoch majú fázy: doprava 

na stavenisko (A4) a  použitie 

prevádzkovej energie (B6), ktoré 

produkujú viac ako 40 % emisií 

z celého životného cyklu budov. 

Najvýraznejšie sa to odzrkadľuje 

pri potenciáli eutrofi zácie (EP) 

a  acidifi kácie (AP), kde v  obi-

dvoch alternatívach vo fáze do-

pravy na stavenisko je podiel do-

padov až 90 % (EP) a 77 % (AP). 

Tabuľka 6 sumarizuje výsledky 

hodnotenia pre dané kategórie 

dopadov. Výsledky poukazujú 

na to, že pri použití prírodných 

materiálov sa znížia negatívne 

dopady na ŽP. Alternatíva ro-

dinného domu navrhnutého 

z prírodných materiálov prispie-

va k emisiám CO
2eq

, SO
2eq

, PO
4

3-

eq
, CFC11 a  uDALY o  19,22 %; 

14,51 %; 9,58 %; 15,14 % a 4,28 % 

menej ako alternatíva rodinné-

ho domu z  konvenčných mate-

riálov.

Záver
Prekážkou pri realizácii mno-

hých environmentálnych ino-

vačných technológií je defi cit 

povedomia o  reálnych nákla-

doch na získavanie, používanie 

a  likvidáciu materiálov, hlavne 

vo východnej a  v  strednej Eu-

rópe. Preto treba vyvinúť nové 

a nákladovo efektívne postupy 

a  technológie, ktoré uvažujú 

s  environmentálnymi exter-

nalitami a  prístupmi lepšieho 

využitia energie. Z  hľadiska 

udržateľnosti treba obmedziť 

používanie materiálov s  vy-

sokými energetickými vstup-

mi pri výrobe a  vylúčiť hmoty 

s  nepriaznivým vplyvom na 

zdravie užívateľov. Je potrebné 

myslieť aj na minimalizáciu do-

pravných nárokov a  zníženie 

množstva odpadov zo staveb-

níctva ich recykláciou a  opä-

tovným použitím pri výstav-

be. Vo väčšej miere by sa mali 

využívať miestne, recyklované 

a prírodné materiály ako drevo, 

kameň, hlinené omietky, linole-

um, drevené podlahy, ľan, ko-

nope, korok, rozvláknené drevo 

či celulóza. Environmentálne 

vplyvy výstavby súčasnej kon-

venčnej budovy sú asi také veľ-

ké ako environmentálne vplyvy 

spojené s prevádzkou pasívne-

ho domu počas 100 rokov. Pre-

to je ekologická optimalizácia 

vplyvov výstavby významnou 

súčasťou udržateľnej architek-

túry. Jednou z  priorít udržateľ-

nej výstavby je minimalizácia 

materiálových tokov a  emisií 

pri výrobe stavebných materi-

álov, znižovanie viazanej ener-

gie a  jednotlivých potenciálov 

environmentálnych dopadov. 

Tento príspevok vznikol v rám-

ci projektu VEGA 1/0307/16 

a VEGA 1/0648/17.

Text a tabuľky:

Andrea Moňoková, Silvia

Vilčeková, Stavebná fakulta

TU v Košiciach

Použitá literatúra: u autoriek 

Charakteristické vplyvy

GWP AP EP ODP HTP

kg 

CO
2ekv

kg  

SO
2ekv

kg  

(PO4)3-
ekv

kg

CFC-11
ekv

uDALY

Fáza pred používaním

A1 – A3 195784,70 885,39 156,17 629,82 1868,51

A4 25205,90 7054,48 6953,51 8575,49 7136,50

A5 2574,80 9,15 2,04 173,31 27,90

Fáza používania

B5 85073,90 1016,71 552,06 686,91 490,34

B6 157032,50 56,75 13,27 5417,98 16225,04

B7 13335,90 19,81 6,38 46,52 905,95

Fáza konca životnosti

C2 13520,20 99,69 22,05 1585,93 188,55

C3 668,10 0,439 0,12 0,336 4,26

C4 9754,50 10,02 2,34 468,047 71,12

Prínosy a záťaže mimo 

hranice systému
D

-4810,60 -31,01 -3,80 3,71 -239,45

Spolu 498140,00 9121,42 7704,13 17588,05 26678,71

Tab. 4 Environmentálne dopady jednotlivých fáz životného cyklu – alt. 1

GWP – potenciál globálneho otepľovania, AP – potenciál acidifi kácie pôdy a vody, EP – potenciál eutrofi zácie, ODP – potenciál narušovania ozónovej vrstvy, 

HTP – potenciál toxicity pre človeka

Kľúč hodnotenia – nad 40 %   (červená)  ,  21 % - 30 %   (oranžová)  , 31 % - 40 %   (fi alová)   a 10 % - 20 %   (žltá)

Charakteristické vplyvy

GWP AP EP ODP HTP

kg 

CO
2ekv

kg  

SO
2ekv

kg  

(PO4)3-
ekv

kg

CFC-11
ekv

uDALY

Fáza pred používaním

A1 – A3 113524,01 493,66 96,13 429,64 1517,12

A4 15412,84 6800,40 6753,71 7269,02 6817,78

A5 4939,25 6,21 1,40 145,82 20,80

Fáza používania

B5 64826,12 356,18 80,47 196,26 48,32

B6 157032,49 56,75 13,27 5417,98 16225,04

B7 13335,91 19,81 6,38 46,52 905,95

Fáza konca životnosti

C2 5706,76 42,08 9,31 669,41 79,58

C3 1258,75 0,83 0,23 0,63 8,03

C4 29612,97 15,64 3,63 722,43 108,65

Prínosy a záťaže mimo 

hranice systému
D

-3250,90 -0,55 1,55 26,94 -193,64

Spolu 402398,20 7797,914 6966,06 14924,64 25537,64

Tab. 5 Environmentálne dopady jednotlivých fáz životného cyklu – alt. 2

Alt. 1 Alt. 2 Úspory

Potenciál globálneho otepľovania GWP kg CO
2eq

3435,44 2775,16 19,22 %

Potenciál acidifi kácie pôdy a vody AP kg SO
2eq

62,91 53,78 14,51 %

Potenciál eutrofi zácie EP kg PO
4

3-
eq

53,13 48,04 9,58 %

Potenciál narušovania ozónovej vrstvy ODP kg CFC-11 121,30 102,93 15,14 %

Potenciál toxicity pre človeka HTP uDALY 183,99 176,12 4,28 %

Tab. 6 Charakteristické dopady na m2 celkovej podlahovej plochy rodinného domu
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Táto organizácia vypracovala 

sedem princípov udržateľnej 

výstavby, ktoré informujú o dô-

ležitom rozhodovaní sa v  pre-

biehajúcom štádiu projekčného 

a stavebného procesu, ale aj v ce-

lom životnom cykle budovy. Me-

dzi princípy UV patria: znižova-

nie spotreby zdrojov, opätovné 

využívanie zdrojov, využívanie 

recyklovateľných zdrojov, ochra-

na prírody, odstraňovanie to-

xických látok, analýza nákladov 

životného cyklu budov a kvalita. 

Tieto princípy sa uplatňujú po-

čas celého životného cyklu bu-

dovy, t. j. od štádia plánovania 

a návrhu budovy cez jej výstav-

bu, prevádzku až po likvidáciu 

budovy. Okrem toho sa vzťahu-

jú aj na prírodné zdroje - pôdu, 

vodu, energiu a ekosystémy.

Budovy predstavujú základný 

prvok prostredia, ktorý je vytvo-

rený na zabezpečenie podmie-

nok kvalitného života ľudí. Udr-

žateľná budova by preto mala 

predstavovať taký prvok pros-

tredia, ktorý efektívne využíva 

zdroje, ekologicky vhodné prí-

stupy a zabezpečuje zdravie ľudí 

a ekosystémov. Udržateľný návrh 

budovy vyžaduje spoluprácu ar-

chitektov a  projektantov s  envi-

ronmentálnym cítením na zní-

ženie rozdielu medzi návrhom 

udržateľnej budovy a  súčasným 

konvenčným návrhom. Kon-

venčné budovy sú často realizo-

vané zo stavebných materiálov 

a  prvkov vyrobených rôznymi 

výrobcami, ktorí venujú veľmi 

malú alebo žiadnu pozornosť en-

vironmentálnym vplyvom svo-

jich činností. Rovnako techno-

lógie výstavby budov v harmónii 

a  synergii s  prírodou sú zried-

kavé. Samotná výstavba je vy-

konávaná zhotoviteľmi, ktorí si 

väčšinou neuvedomujú dopady 

stavebných činností a z nich vy-

plývajúce množstvá stavebných 

odpadov. Bežné konvenčné bu-

dovy sú navrhnuté architektmi 

a  inžiniermi s  nedostatočnými 

alebo žiadnymi skúsenosťami 

v  oblasti UV. Pre UV je dôleži-

tým aspektom hlbšia a vzájomná 

integrácia architekta, projektan-

tov jednotlivých profesií, staveb-

níka, vlastníka budovy a taktiež 

budúcich užívateľov. Kľúčom 

k  vytvoreniu udržateľnej či ze-

lenej budovy je práve schopnosť 

projektového tímu porozumieť 

a  aplikovať do svojej prá-

ce koncept zeleného či 

ekologického návrhu, 

a  musia používať 

svoj najlepší 

úsudok pri 

rozhodo-

vaní sa 

s p om e d z i 

veľkého množstva 

dostupných rie-

šení a  možností, 

ktoré im reálna 

prax ponúka. Na-

príklad schopnosť 

minimalizovať priamy vplyv 

stavby v procese výstavby, v dô-

sledku čoho dochádza k  naru-

šeniu miesta výstavby prostred-

níctvom stavebných operácií 

a  k  úpravám lokality odstraňo-

vaním porastov a  zmenou pri-

rodzených biotopov, si vyžaduje 

pomerne vysokú úroveň pocho-

penia environmentálnych dô-

sledkov a následných možností, 

a  to najmä v kontexte udržateľ-

nosti. Návrh nízkoenergetické-

ho systému v budovách si vyža-

duje značnú úroveň vedomostí 

a  skúseností s  prístupmi, ktoré 

maximalizujú potenciál pasív-

neho vykurovania, chladenia, 

osvetlenia a vetrania budovy. Sa-

mozrejme, v tomto prípade mu-

síme brať do úvahy aj najlepšiu 

orientáciu budovy, akumuláciu 

tepla v časovom rozsahu kompa-

tibilnom s  prevádzkou budovy 

a  s  pochopením nespočetných 

energetických kompromisov, 

na ktoré sa musí prihliadať. 

V rámci udržateľného návrhu je 

rovnako dôležité posudzovanie 

stavebných materiálov a  výber 

produktov. V  procese návrhu 

diela sa kladie väčšie úsilie za-

bezpečiť opätovné využitie ale-

bo recykláciu zabudovaného 

produktu. Ak zoberieme 

do úvahy celý objekt 

v zmysle udržateľné-

ho návrhu, celá 

budova by 

mala byť 

n a v r h -

nutá tak, 

aby bolo 

možné odde-

liť alebo roz-

ložiť všetky 

jej stavebné 

k o n š t r u k c i e 

a  komponenty 

pre ďalšiu demontáž, opätovné 

použitie a recykláciu.

Aby bolo možné klasifi kovať bu-

dovy ako zelené či udržateľné, 

bolo potrebné stanoviť krité-

riá na ich posúdenie a  vyvinúť 

certifi kačné systémy. Prvé cer-

tifi kačné systémy, ktoré začali 

vznikať začiatkom 90. rokov, 

sa sústredili najmä na hodno-

tenie energetickej náročnosti 

a  environmentálnych vplyvov, 

a  podľa toho boli označované 

ako certifi káty prvej generá-

cie pre tzv. zelené budovy. Po-

stupne boli do hodnotiacich 

kritérií priraďované technické, 

ekonomické a sociálne aspekty 

a hodnotenie sa rozšírilo na celý 

životný cyklus budovy. Vznikli 

tak certifi káty druhej generácie 

pre tzv. udržateľné budovy. Do 

tejto skupiny patrí väčšina súčas-

ných certifi kačných systémov. 

Prvý certifi kačný systém BREE-

AM (Building Research Estab-

lishment's Environmental As-

sessment Method) bol vyvinutý 

v  roku 1989 vo Veľkej Británii 

spoločnosťou BRE (Building Re-

search Establishment). V  roku 

1998 vyvinula americká Rada 

pre zelené budovy USGBC (US 

Green Building Council) druhý 

najrozšírenejší a  medzinárodne 

uznávaný certifi kačný systém 

LEED (Leadership in Energy 

and Environmental Design). 

Medzi ďalšie významné certi-

fi kačné systémy patria DGNB 

(Nemecko), Green Globes (Ka-

nada), CASBEE (Japonsko), 

SBTool (medzinárodný systém), 

Green Star (Austrália) a iné. 

Certifi kácia budov je zvyčajne 

spojená s  vyššími investičný-

mi nákladmi, ale nízkymi pre-

vádzkovými nákladmi. Okrem 

toho prináša pre developerov 

výhody vo forme väčšej kon-

kurencieschopnosti na trhu 

s  nehnuteľnosťami a  väčšie zis-

ky z  prenájmu budov. Certifi -

kované budovy majú ambíciu 

garantovať aj vyššiu kvalitu 

vnútorného prostredia, čo sa 

prejavuje nižšou chorobnos-

ťou užívateľov budov a  vyššou 

efektivitou práce. Certifi kácia 

budov vytvára na trhu tlak na 

skvalitňovanie budov a  posun 

smerom k  udržateľnejším rie-

šeniam.

Text: Silvia Vilčeková, Katedra 

environmentálneho inžinierstva 

TU v Košiciach

Ilustračný obrázok: Pixabay

Udržateľná výstavba a jej význam 
pre náš život 
Pod pojmom udržateľnosť výstavby (UV) sa rozumie splnenie požiadaviek udržateľného rozvoja Zeme. V roku 

1994 defi novala medzinárodná organizácia pre výskum v stavebníctve CIB (Conseil International du Bâtiment) 

udržateľnú výstavbu ako „návrh a prevádzku zdravého prostredia budovy založenej na efektívnosti zdrojov 

a ekologickom návrhu“. 

o tímu porozumieť 

do svojej prá-

zeleného či 

o návrhu,

užívať 

epší

ri 

ožstva 

rie-

žností, 

reálna 

a. Na-

bo recykláciu zabu

produktu. Ak

do úvahy c

v zmysle u

ho ná

bud

m

možn

liť a

ložiť

jej 

k o n
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Tento dobrovoľný nástroj envi-

ronmentálnej politiky sa často 

spája s podnikateľským prostre-

dím, v  ktorom sa v  procesoch 

výroby uplatňujú postupy, ktoré 

vedú k produkcii výrobkov bez-

pečnejších a  šetrnejších k  ŽP. 

No ak vnímame aplikáciu tohto 

nástroja z  hľadiska spotrebiteľa, 

vedomosť, že existuje nástroj, 

prostredníctvom ktorého môže 

spotrebiteľ získať relevantné 

informácie o  výrobku, môže 

byť veľmi dobrým návodom, ako 

svoju domácnosť či bývanie 

premeniť na „zelené“. Každý 

deň vo svojej domácnosti využí-

vame množstvo výrobkov, ktoré 

sa vyznačujú rôznymi funkčný-

mi vlastnosťami, pôvodom, ob-

sahom nebezpečných rizikových 

látok. Patria sem najmä pracie 

a čistiace prostriedky, kozmetic-

ké výrobky – mydlá, šampóny, 

vlasové kondicionéry, sprcho-

vacie gély, krémy, ďalej náterové 

farby a  laky, lepidlá, textil, pro-

dukty z papiera, ale aj nábytok, 

matrace atď. Ako teda zmeniť 

svoje bývanie na „zelené“? Kde 

treba začať? Ako sa orientovať 

na trhu a  vybrať si ten „správ-

ny“ produkt? Čo si na výrobku 

všímať? Ktoré logo, symbol či 

značka sú dôveryhodné? Jednou 

z ciest, ako si správne vybrať, je 

všímať si na výrobkoch logo En-

vironmentál-

na značka EÚ 

(EU ECOLA-

BEL), ktorá 

sa udeľuje 

v ý r o b k o m 

a  službám v  rámci európskej 

schémy pre environmentálne 

označovanie produktov. Určite 

stojí za námahu hľadať na oba-

le výrobku aj národnú značku 

Environmen-

tálne vhodný 

produkt, ude-

ľovanú na Slo-

vensku v rám-

ci národnej 

schémy pre en-

vironmentálne 

označovanie pro-

duktov. Prednos-

ťou týchto schém 

je, že pri hodno-

tení produktu ne-

zvažujú len jeden 

aspekt, ale zva-

žujú celý rad as-

pektov viažucich 

sa na celý životný 

cyklus výrobku − 

od získavania su-

rovín cez výrobu, 

balenie a  dopra-

vu až po použi-

tie a  zneškodne-

nie. Na získanie práva použiť 

environmentálne značky na 

produkty, musia produkty spĺ-

ňať vopred stanovené náročné 

environmentálne kritériá. Či 

k  tomuto plneniu dochádza, 

preveruje dôkladný proces hod-

notenia a posudzovania. V jed-

notlivých kritériách sú obsiah-

nuté najvýznamnejšie aspekty 

ako pôvod a  spôsob získava-

nia surovín, produkcia emi-

sií do ovzdušia, vody či pôdy, 

spotreba energií, druh mate-

riálov použitých pri výrobe, 

ktoré majú vplyv na následné 

vlastnosti produktov. Ďalej sa 

v  kritériách posudzuje toxicita 

na vodné a  pôdne prostredie, 

biologická odbúrateľnosť, bio-

akumulácia, recyklovateľnosť, 

funkčná spôsobilosť, sociálne 

aspekty, udržateľné využívanie 

zdrojov, používanie a  obsah 

chemických látok a, samo-

zrejme, požiadavky na oba-

lové materiály. Kúpou týchto 

produktov prispejeme nielen 

k  zlepšovaniu kvality životného 

prostredia, k  podpore výroby 

zelených produktov a uvádzaniu 

inovácií do praxe, ale najmä bu-

deme žiť v zdravšej a bezpečnej-

šej domácnosti. Aspekt bezpeč-

nosti sa týka aj oblečenia, ktoré 

nosíme v  priamom kontakte 

s našou pokožkou. Malo by nás 

zaujímať, odkiaľ oblečenie po-

chádza, ako bolo vyrobené, či 

bolo skúšané na obsah nebez-

pečných toxických látok. Ďalším 

aspektom je pôvod suroviny, 

z ktorej je vyrobený napr. náby-

tok či papierenské výrobky, ako 

aj spôsob ich výroby. Zavedenie 

nových prístupov do riadenia 

našej domácnosti či samotné-

ho bývania povedie k  zníženiu 

produkcie odpadov. Výmenou 

komerčnej kozmetiky, deter-

gentov a čistiacich prostriedkov 

za ich ekologickejšiu verziu sa 

zníži denná dávka rizikových 

a dráždivých látok, ktorým sme 

vystavení každý deň. V súvislos-

ti so „zelenými“ výrobkami či 

technológiami sa často skloňuje 

otázka vyššej ceny či nákladov, 

ktoré môžu súvisieť s  druhom 

použitej výrobnej technológie 

a s kvalitou výrobkov. Tie by nás 

však nemali odradiť, pretože vý-

hod, ktoré získame, je podstatne 

viac. Jednou z nich je pozitívny 

vplyv na naše zdravie. Ďalšou 

výhodou je získanie zdravšieho 

ŽP v podobe čistejšieho ovzdu-

šia a vody, ako aj nižšia produk-

cia odpadu.

Text a obrázok: OEMBD − 

OdEM SAŽP Bratislava

Ekoprodukty – súčasť zeleného 
bývania
Zelené bývanie nie je len módny trend, ale najmä zmena životnej fi lozofi e, životného prístupu, presvedčenia. 

Je potešiteľné, že čoraz viac ľudí podlieha tomuto trendu a zvažuje aj aspekty, ktoré sa v minulosti považovali 

za neopodstatnený „výstrelok“. Uplatňovaním „zeleného“ aspektu sa snažia eliminovať svoje negatívne 

vplyvy na životné prostredie (ŽP) nielen zmenou svojich návykov, ako je stravovanie či spôsob dopravy, ale 

aj využívaním takých produktov v domácnosti, ktoré sú „šetrnejšou“ verziou bežných výrobkov a vyznačujú 

sa racionálnejším využívaním energií a surovín. Jedným z riešení zeleného bývania je environmentálne 

označovanie produktov. 
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Okrem toho sa do popredia do-

stávajú aj certifi káty ako WELL 

a  FITWEL, ktoré sa orientujú 

práve na užívateľov budov. Cie-

ľom týchto systémov je vytvoriť 

pre ľudí také podmienky, aby ich 

zdravie, kondícia a produktivita 

boli na špičkovej úrovni. Aby sa 

to dalo dosiahnuť, veľký význam 

sa kladie na kvalitu vnútorného 

vzduchu, respektíve znečisťujú-

ce látky (ZL), ktoré sa vo vnútor-

nom vzduchu nachádzajú. 

Znečisťujúce látky
ZL vo vzduchu majú zložité fy-

zikálne a  chemické vlastnosti 

závislé od svojich zdrojov. Vo 

vonkajšom vzduchu sú buď 

odvodené z  ľudskej činnosti 

(priemysel, doprava, vykurova-

nie, poľnohospodárstvo a pod.), 

alebo z  prírodných rizík, ako 

napríklad zemetrasenie, so-

pečné erupcie, spontánne les-

né požiare. ZL vo vnútornom 

vzduchu všeobecne pochádzajú 

z fajčenia, zo stavebných materi-

álov, systémov vzduchotechniky, 

z upratovania, používania spot-

rebiteľských produktov, vykuro-

vania alebo varenia. Chemicky 

môžu byť prítomné vo forme pár 

anorganických ZL, ako je ozón, 

oxid uhoľnatý, oxid dusičitý 

a  oxid siričitý, alebo vo forme 

pár organických ZL. Časticové 

formy ZL v  ovzduší zvyčajne 

pozostávajú z  vnútorného uhlí-

kového jadra s rôznymi organic-

kými ZL alebo s ťažkými kovmi 

na povrchu. Najnebezpečnej-

šie formy častíc predstavujú 

PM
10

 (aerodynamický priemer 

< 10 μm), jemné častice PM
2,5

 

(aerodynamický priemer < 2,5 

μm) a veľmi jemné častice (ae-

rodynamický priemer < 0,1 μm 

alebo 100 nm). Koncentrácie 

ZL v  interiéri závisia od vzťahu 

medzi objemom vzduchu vo 

vnútornom priestore, rýchlos-

ťou produkcie alebo uvoľnenia 

ZL, rýchlosťou odstraňovania 

ZL zo vzduchu prostredníc-

tvom reakcie alebo usadzovania, 

rýchlosťou výmeny vnútorného 

vzduchu s vonkajším vzduchom 

a  koncentráciou ZL vo vonkaj-

šom prostredí. 

Ozón
Vedci zistili, že denná inhalácia 

vo vnútornom prostredí pred-

stavuje 25 − 60 % celkového 

denného príjmu ozónu a denná 

inhalácia ozónových produktov 

predstavuje 33 – 200 % príjmu 

vnútorného ozónu [3]. Ozón 

(O3) je atmosférický stopo-

vý plyn s  vysokým oxidačným 

potenciálom. Jeho prítomnosť 

je v  stratosfére nevyhnutná, 

ale v  troposfére je nežiaduca, 

pretože môže ľahko reagovať 

s  mnohými zlúčeninami. Mest-

ská atmosféra ozónu je tvorená 

reakciami medzi oxidmi dusíka 

a  prchavými organickými zlú-

čeninami za prítomnosti slneč-

ného žiarenia. Vonkajší vzduch 

je najbežnejším zdrojom ozónu 

vo vnútornom ovzduší a  odha-

duje sa, že v závislosti od inten-

zity výmeny vzduchu a  miery 

odstraňovania ozónu môžu byť 

vnútorné koncentrácie v  roz-

medzí od 30 do 70 % vonkajších 

úrovní, keď špecifi cké vnútorné 

zdroje, ako sú napr. čističe vzdu-

chu, laserové tlačiarne alebo 

kopírky, nie sú vo vnútornom 

prostredí prítomné. Vystave-

nie ľudského organizmu ozónu 

môže spôsobovať dýchavičnosť 

a  bolesť pri hlbokom dýcha-

ní, kašeľ, pocit podráždeného 

hrdla, poškodenie dýchacích 

ciest, zhoršenie pľúcnych ocho-

rení, ako sú astma, emfyzém 

a chronická bronchitída, a môže 

zvýšiť frekvenciu astmatických 

záchvatov alebo chronickú ob-

štrukčnú chorobu pľúc. 

Oxid uhoľnatý
Ďalšou ZL prítomnou vo vnú-

tornom prostredí budov je oxid 

uhoľnatý (CO). Je to bezfareb-

ná, nedráždivá, plynná ZL bez 

chuti a  zápachu, ktorá môže 

byť vypúšťaná do ŽP z  antro-

pogénnych alebo prírodných 

zdrojov. Vyrába sa neúplným 

spaľovaním uhlíkových palív, 

ako sú drevo, benzín, uhlie, 

zemný plyn a petrolej. Motorové 

vozidlá a priemysel sú uznávané 

ako hlavné zdroje znečistenia 

mestských oblastí CO. Kvalita 

vnútorného vzduchu však môže 

byť ovplyvnená širokou škálou 

zdrojov emisií CO vrátane ply-

nových sporákov, tabakového 

dymu, kachlí na spaľovanie dre-

va, krbov a  iných horákov na 

fosílne palivá. Koncentrácie CO 

vo vnútornom ovzduší bežne 

Znečisťujúce látky vo vnútornom 
prostredí budov
Vedci sa zhodujú, že tepelný, akustický a vizuálny komfort spolu s kvalitou vnútorného vzduchu sú faktory, 

ktoré majú vplyv na naše zdravie, produktivitu aj komfort. V súčasnosti sa preto začínajú do popredia dostávať 

certifi kácie udržateľnosti budov. Samotní developeri majú záujem o to, aby odlíšili svoju budovu od iných práve 

týmto spôsobom, preto počet certifi kovaných budov napr. systémom LEED alebo metódou BREEAM závratne 

stúpa.

Ilustračný obrázok
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nepresahujú 30 ppm za normál-

nych podmienok pri dostatoč-

nej intenzite výmeny vzduchu. 

V  prípade vnútorného prostre-

dia bez zdrojov emisií CO budú 

vnútorné koncentrácie (napr. 

v  domácnostiach, školách, kan-

celáriách) pomerne podobné 

a  ovplyvnené vonkajšími kon-

centráciami CO. Akútne účin-

ky CO na zdravie sú spôsobené 

tvorbou karboxyhemoglobínu 

v  krvi, čo inhibuje príjem kys-

líka. V  nízkych koncentráciách 

môže spôsobiť únavu u  zdra-

vých ľudí a  bolesť na hrudníku 

u  ľudí s  ochorením srdca. Pri 

vyšších koncentráciách môže 

spôsobiť zhoršenie videnia a ko-

ordinácie, bolesti hlavy, závraty, 

zmätenosť a  nevoľnosť. Taktiež 

môže spôsobiť príznaky podob-

né chrípke, ktoré sa objavia po 

opustení vnútorného prostredia. 

Pri veľmi vysokých koncentráci-

ách je vystavenie CO smrteľné. 

Oxid dusičitý 
Oxid dusičitý (NO

2
) je plyn-

ná látka produkovaná počas 

spaľovacích procesov s  použi-

tím vzduchu ako oxidačného 

činidla. Výfukové emisie au-

tomobilov, emisie z  elektrární 

poháňaných fosílnymi paliva-

mi, rafi nérie, vykurovanie do-

mácností a  varenie založené na 

spaľovaní fosílnych palív, ako aj 

tabakový dym sú najbežnejšími 

zdrojmi NO
2
 v  mestách. NO

2
 

je dráždivý pre dýchacie cesty. 

Expozícia tomuto plynu zvyšuje 

bronchiálnu citlivosť u  astma-

tických aj zdravých jedincov 

a  zvyšuje inhaláciu alergénov 

u astmatikov.

Prchavé organické zlúčeniny 
Prchavé organické zlúčeniny 

(VOC) sa môžu považovať za 

chemikálie na báze uhlíka s  re-

latívne vysokým tlakom pár 

pri izbovej teplote, t. j. vyšším 

ako 0,01 kPa pri 20 °C. VOC sú 

najčastejšie ZL vo vnútornom 

ovzduší a  zároveň sú aj najviac 

študované. Často sú to desiatky 

(niekedy stovky) jednotlivých 

zlúčenín prítomných v  kon-

centráciách 1 μg/m3 alebo viac. 

Celkové koncentrácie VOC, 

tzv. TVOC, sa typicky pohybu-

jú v  úrovniach od 50 do 1  000 

μg/m3 počas dlhého obdobia 

a  môžu dosiahnuť úrovne sto-

viek mg/m3 počas niekoľkých 

minút až hodín. Dlhodobé kon-

centrácie vyplývajú z  prítom-

nosti širokej škály syntetických 

a  prírodných produktov, ako 

aj ľudí a  ich činností. Vysoké 

krátkodobé koncentrácie sa naj-

častejšie dosahujú pri nanášaní 

náterových látok s obsahom roz-

púšťadiel, počas výstavby alebo 

renovácie, prípadne keď sú po-

užité určité produkty osobnej 

starostlivosti, produkty pre do-

mácnosť či upratovanie. Praktic-

ky každý materiál v budove má 

určitý potenciál na to, aby obsa-

hoval organické zlúčeniny, ktoré 

sa môžu uvoľňovať z  povrchov 

a dostať sa do ovzdušia. Dokon-

ca aj nové kovové alebo skle-

né materiály, ktoré boli úplne 

anorganické, môžu nahromadiť 

organické zlúčeniny na svojich 

povrchoch prostredníctvom de-

pozície pár alebo častíc zo vzdu-

chu [12]. VOC sú všadeprítom-

né vo vnútorných prostrediach. 

Sú rozšírené v  produktoch pre 

domácnosť a  v  spotrebiteľských 

produktoch, v  nábytku a  sta-

vebných materiáloch, kance-

lárskych zariadeniach, osvie-

žovačoch vzduchu, vo farbách, 

v  odstraňovačoch starých náte-

rov, rozpúšťadlách. Určité druhy 

VOC sú produkované mikroor-

ganizmami. Navyše ľudia a  ich 

aktivity vo vnútornom prostredí 

ako varenie, upratovanie, re-

novácia budov a  fajčenie pro-

dukujú vysoké úrovne a  široké 

spektrum VOC. Okrem týchto 

vnútorných zdrojov významne 

prispieva k  interiérovým úrov-

niam VOC aj doprava, ako aj 

biogénne a  priemyselné emisie. 

Dokonca aj reakcie vo vnútor-

nom vzduchu sa považujú za 

zdroje vnútorných VOC, ako je 

napríklad reakcia ozónu so 4-fe-

nylcyklohexénom v  kobercoch 

a  s  latexovými farbami, pričom 

sa produkuje značné množstvo 

aldehydov. Krátkodobé účinky 

na zdravie zahŕňajú podrážde-

nie dýchacích ciest a očí, závra-

ty, bolesti hlavy, poruchy vide-

nia a  pamäti. Medzi dlhodobé 

účinky patrí poškodenie pečene, 

obličiek a centrálneho nervové-

ho systému. Niektoré VOC sú 

známe alebo podozrivé z karci-

nogenity (napr. benzén).

Tuhé častice 
V  interiéri môžu tuhé častice 

(PM) pochádzať z  vnútorného 

alebo z  vonkajšieho prostre-

dia, pričom odlišné vnútorné 

alebo vonkajšie zdroje sú spo-

jené s  rôznym typom budov. 

V  domácnostiach tieto zdroje 

zahŕňajú napr. varenie, vysáva-

nie, horiace sviečky, fajčenie, 

spaľovanie tuhých palív alebo 

dokonca aj použitie elektric-

kých spotrebičov. Na druhej 

strane pracovné prostredie je 

najviac ovplyvnené kancelársky-

mi zariadeniami. Pri absencii 

významného vnútorného zdro-

ja sú činnosti (chôdza), ktoré 

resuspendujú častice z  vnútor-

ných povrchov, veľmi častými 

zdrojmi týchto častíc. Tuhé 

častice vo vnútornom prostre-

dí sú zodpovedné za výskyt zá-

važných zdravotných rizík, ako 

sú ochorenia dýchacích ciest 

(akútne a  chronické), poruchy 

pľúcnej činnosti, astma, kardio-

vaskulárne choroby a  rakovina. 

Deti, ženy a staršie osoby pred-

stavujú náchylnú skupinu vo 

vnútornom prostredí a  ich dl-

hodobé vystavenie tuhým časti-

ciam môže oslabiť ich imunitný 

systém. Vzhľadom na zdravotné 

dôsledky sú PM
2,5

 nebezpečnej-

šie v porovnaní s PM
10

 pre veľkú 

plochu, vysokú adsorpčnú ka-

pacitu a  hlbokú penetráciu do 

alveolárnych vakov.

Radón
Medzi znečisťujúce látky, s  kto-

rými sa bežne stretávame vo 

vnútornom prostredí, patrí aj 

radón − prirodzene sa vyskytu-

júci rádioaktívny plyn bez farby 

a  zápachu s  polčasom rozpadu 

3,8 dňa. Produkty rozpadu radó-

nu sú samy osebe rádioaktívne, 

čo spôsobuje ožarovanie pľúc 

pri inhalácii. Súvislosť expozície 

radónu a rizika rakoviny pľúc je 

dobre známa a  radón je klasifi -

kovaný Medzinárodnou agentú-

rou pre výskum rakoviny Sve-

tovej zdravotníckej organizácie 

ako karcinogénny prvok skupiny 

1. Zdrojom vnútorného radónu 

je zvyčajne stavebný pozemok, 

kde radón vstupuje s  pôdnym 

plynom cez poruchy a praskliny 

v  základoch pomocou tlakovej 

konvekcie. V  niektorých prípa-

doch by mohla byť zdrojom ra-

dónu voda v domácnosti z vrtov 

alebo stavebné materiály (ce-

ment, tehly, keramika, betón). 

Ako zabrániť výskytu ZL?
Existuje niekoľko spôsobov, ako 

možno zabrániť výskytu ZL, 

respektíve dosiahnuť zníženie 

ich koncentrácií na prijateľné 

úrovne. Je to napríklad zvýšenie 

intenzity vetrania, zlepšenie 

distribúcie vzduchu, odstrá-

nenie zdroja znečistenia, ako aj 

čistenie vnútorného vzduchu. 

Teoreticky najlepším spôsobom 

kontroly expozície ZL je vyhnúť 

sa produktom alebo činnostiam, 

ktoré tieto ZL produkujú. V prí-

pade tuhých častíc je to použitie 

fi ltrov vo vzduchotechnike. Pro-

ti radónu je najvhodnejšie po-

užitie protiradónových izolač-

ných riešení, prípadne vetracie 

systémy podložia. Zamedzenie 

zvýšenia koncentrácií VOC vo 

vnútornom prostredí možno 

dosiahnuť aj uvedomelým vý-

berom produktov, resp. vyu-

žitím materiálov a  produktov 

s nízkymi emisiami týchto látok. 

V  neposlednom rade možno 

na zvýšenie kvality vnútorného 

vzduchu využiť aj rastliny, ktoré 

predstavujú trvalo udržateľné, 

ale často nedostatočne využí-

vané riešenie. Medzi pozitívne 

vplyvy rastlín na človeka možno 

uviesť psychickú regeneráciu, 

redukciu stresu, udržiavanie po-

zornosti, estetický zážitok a vyš-

šiu znášanlivosť bolesti. Okrem 

toho rastliny dokážu absorbovať 

a  katabolizovať takmer akúkoľ-

vek ZL vo vzduchu.

Text: Ľudmila Mečiarová,

Silvia Vilčeková,

Stavebná fakulta TUKE 

Autorky ďakujú za podporu gran-

tovej agentúre VEGA (projekt

č. 1/0307/16).

Použitá literatúra: u autoriek

Ilustračný obrázok:

Maxim Kazmin©123RF.com
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Sme nepochybne zodpovední 

za zmeny spôsobené v  krajine. 

S  výnimkou niektorých púští, 

vysokých hôr a  tundrových re-

giónov, ktoré nás až tak nezauja-

li. Každá zmena či zásah zahŕňa 

poškodenie až zničenie miest-

nej vegetácie, ktorá ovplyvňuje 

rozsah jej poľnohospodárskeho 

využívania. Globálny nárast oxi-

du uhličitého najmä v  priemy-

selných krajinách je výsledkom 

ľudskej činnosti. Musíme mať 

na mysli fakt, že každá ľudská 

bytosť vydychuje oxid uhličitý 

a  jeho koncentrácia rastie (Mc-

Colley, 2010). Zdá sa, že ľudia sú 

neustále konfrontovaní s  duali-

tou názorov, ako sa obklopovať 

rastlinami, ale bez toho, aby sa 

nekontrolovateľne šírili. A práve 

táto forma slobody rastlinného 

sveta nás najviac fascinuje. Dnes 

žije viac ako polovica ľudskej 

populácie v  mestách. 75 % oby-

vateľov Európy si za miesto na 

bývanie vybralo mesto. Do roku 

2050 to bude takmer 90 %. Preto 

je na mieste otázka, ako dosiah-

nuť maximalizovanie prísunu 

čerstvého vzduchu a dostatok ze-

lených plôch v zastavaných úze-

miach za predpokladu zvyšujú-

cej sa hustoty mestských celkov?

Teória 4 farieb alebo bezšvo-
vý systém 4 infraštruktúr
Architekt Ken Yeang, otec 

bioklimatického dizajnu, tvrdí, 

že zelený dizajn vzniká spoje-

ním štyroch spolupracujúcich 

infraštruktúrnych prvkov − sivý 

(inžiniersky), červený (ľudský), 

zelený (ekologický), modrý 

(vodný)− do jedného bezprob-

lémového systému. Dosiahnutie 

takéhoto efektívneho dizajnu je 

veľmi zložité, ale veľmi žiaduce. 

ZI (ekologická) potrebuje mod-

rú, je paralelná so sivou a  ria-

dená červenou. Ide o  vzájomne 

prepojenú sieť prírodných oblas-

tí a otvorených priestorov, ktoré 

sprostredkovávajú prirodzené 

ekosystémové hodnoty a  funk-

cie. To umožňuje, aby oblasť 

prekvitala ako prirodzený bio-

top prinášajúci výhody pre ľudí. 

Akákoľvek nová ZI musí posilniť 

prirodzené funkcie toho, čo už 

existuje. Prepojiteľnosť krajiny 

so zastavaným prostredím vzni-

ká v  horizontálnom a  vo verti-

kálnom smere. Okrem zlepšenej 

horizontálnej konektivity použi-

tím ekologických mostov a rámp 

je potrebné aj vertikálne prepo-

jenie, pretože väčšina budov je 

viacpodlažná. Projektanti mu-

sia rozšíriť ekologické koridory 

smerom hore, zeleň a voda majú 

prechádzať budovou od zákla-

dov až po jej strechu. 

Integrácia
Biointegrácia predstavuje hlad-

kú a  benígnu integráciu umelé-

ho a  prírodného prostredia. Je 

veľmi ťažké úspešne integrovať 

budovu do prírodného ekosys-

tému a  to je príčina všetkých 

environmentálnych problémov 

súčasnosti. Keby sme dokáza-

li integrovať naše ekonomické 

procesy, náš dizajn, našu prácu, 

všetko, čo robíme alebo staviame 

s  prírodným prostredím plynu-

lým a  bezproblémovým spôso-

bom, nenastávali by žiadne envi-

ronmentálne problémy (Yeang, 

Spector, 2011).

Dávna história zelených 
stien
Integrácia prírody do obydlia sa 

uplatňuje už tisíce rokov. Mestá 

a  budovy po celom svete sú od 

staroveku pokryté zeleňou, aby 

sa zachovala rovnováha medzi 

umelým a  prírodným prostre-

dím. Visuté záhrady Babylonu sú 

prvým historickým príkladom 

prepojenia ZI s  tými ostatnými. 

Hovorí sa, že kráľ vybudoval 

viacúrovňové záhrady pre svoju 

chorú kráľovnú Amytis, pretože 

po sobáši prišla o výhľady na ze-

lené kopce, údolia a horský terén 

svojej rodnej vlasti. Rastlinné 

druhy z  celého sveta, technicky 

zvládnuté vodné inžinierstvo, 

hydraulika, čerpadlový systém, 

bujná vegetácia, dobre postave-

ná umelá prírodná krajina boli 

hlavnou črtou visutých záhrad 

(Heff ernan, 2013).

História zelených stien dnes
Z  rôznych dôvodov udržateľ-

nosť dnes vytvára dôležitý a za-

ujímavý tvorivý prístup, spojívo 

medzi architektúrou a ŽP. To sa 

odohráva v  rôznych formách 

a  v  rôznych stupňoch intenzity. 

V rámci výziev energetickej krí-

zy a  klimatických zmien začali 

architekti vyvíjať nové prístupy 

na riešenie a  hľadanie energe-

tických požiadaviek v budovách 

a  na nich. Jedným z  týchto prí-

stupov je ekologizácia, ktorá 

za posledné desaťročie zaujala 

dôležité miesto. Zelená stena 

ako taká sa nepovažuje za novú 

inováciu, jej aplikácia nie je nová 

koncepcia. Vertikálna ekolo-

gizácia môže poskytnúť rôzne 

potenciály, čo je veľmi dôležité 

v  letných obdobiach v horúcich 

klimatických podmienkach, ako 

aj v  zimných obdobiach v  rôz-

nych klimatických podmien-

kach. Izolačný efekt zelenej steny 

má vplyv aj na vnútornú klímu 

budovy. (Sheweka a  Nourhan, 

2012, Othman a Sahidin, 2015).

Patrick Blanc
Ako ponorené korene rastlín 

žijúcich nad vodoryskou mohli 

čistiť vody akvária? − bola prvá 

otázka botanika Patricka Blanca, 

ktorá viedla k riešeniu konštruk-

cií vertikálnych záhrad. Pono-

rené vodné rastliny recyklujú 

dusičnany nasýtené nadbytkom 

rybieho jedla a  exkrementov. 

Otázkou bolo, ako by aeriálne 

rastliny mohli žiť len z  prísunu 

minerálnych prvkov nachádza-

júcich sa vo vode. Stará podlaho-

vá handra pokrytá riasami, ma-

chom a inými malými rastlinami 

bola v skutočnosti základňou pre 

novú vertikálnu záhradu. Bota-

nik nabil podlahovú tkaninu na 

dosku. Podlahová handra sala 

vodu a  držala ju medzi svojimi 

vláknami. Bol schopný zreduko-

vať jej zalievanie na niekoľko mi-

nút za každé štyri hodiny. Zdra-

Zelená infraštruktúra v interiéri
Zelená infraštruktúra (ZI) je kľúčovou stratégiou na zabezpečenie čistejšieho ovzdušia, pričom sa naraz zlepšuje 

životné prostredie (ŽP), ľudské zdravie a psychická pohoda. Je ťažké diskutovať o tom, či existujú trendovejšie 

systémy, ktoré majú pozoruhodnejší prírodný, spoločenský, technický a módny výraz a vplyv. Zelené steny 

poskytujú vkusnú škálu situácií, v ktorých sa ľudia pohybujú každý deň.

 Vertikálna zelená ideológia Patricka Blanca reprezentuje moderný spôsob, 

ako pracovať so zelenou infraštruktúrou aj v interiéri
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vá a  primeraná úroveň rastu 

koreňového systému rastlín bola 

zaznamenaná vo veľmi krátkom 

časovom období. Jediný problém 

podlahovej handry bolo, že bola 

vyrobená z bavlny, a aj keď medzi 

zavlažovaním čiastočne vyschla, 

nakoniec sa rozkladala a  uvoľ-

ňovala strašný zápach. Preto 

bolo jeho cieľom použitie iných 

materiálov, ako napríklad koko-

sového vlákna a minerálnej vlny, 

ktoré sa pod účinkom vody ne-

rozkladajú (Blanc, 2012). Proces, 

ktorý vytvoril botanik, umožňu-

je rast rastlín, kvetov, machov, 

viničov a kríkov bez pôdy pozdĺž 

steny. Pripoja svoje korene k plo-

che pokrytej sieťami, nasiaknu-

tej mineralizovanou vodou. 

Jednoduchý test s  plameňom 

preukázal, že vlákna z  recyklo-

vaných tkanín boli syntetické, 

preto zároveň koreňom odolné. 

Tieto netkané textílie, nazývané 

irrigation lining - zavlažovacie 

línie, sa používali ako náhrada 

bavlnenej podlahovej tkaniny. 

Štruktúra sa skladá z  vertikál-

neho povrchu pokrytého plsťou, 

ktorý nahrádza pôdu a zadržiava 

v sebe vodu plnú živín. Rastliny 

sú pripevnené k  tejto vrstve pl-

sti, takže korene sa zachytia na 

povrchu. Vzhľadom na to, že 

vertikálna záhrada je druhom 

kolektívneho živého organizmu, 

treba sa o  ňu starať. Napríklad 

venovať pozornosť tomu, aby sa 

zavlažovací systém neprerušil − 

najmä v lete, aby bolo dodatočné 

osvetlenie, kedykoľvek je potreb-

né (Hohenadel, 2013). V  roku 

1988 Patrick Blanc nakoniec pa-

tentoval vylepšenú verziu tohto 

raného projektu. Jeho prvý veľký 

projekt vertikálnej záhrady bol 

dokončený v  roku 1986 v  Cité 

des Sciences et de l'Industrie 

v  Paríži, ale jeho myšlienka ne-

vyvolala veľký záujem až do roku 

1994, keď sa zelená stena stala 

horúcou témou medzi profesio-

nálmi v oblasti záhradníctva; no 

až do roku 2004 sa toto zelené 

šialenstvo rozšírilo mimo špe-

cialistov a  oslovilo aj širšie ne-

profesionálne publikum. Patrick 

Blanc a  jeho vertikálna zelená 

ideológia reprezentuje moder-

ný spôsob, ako pracovať so ZI aj 

v  interiéri. Jeho práca, projekty 

a  myšlienky sú kombináciou už 

menovaných zelených stratégií 

v menšom rozsahu a poukazujú 

na vplyv zelených stien na ľudí 

a ich absolútne ŽP.

Zelená stena v Košiciach
Výhodou živých zelených stien 

je bezpečný prístup k  moderni-

zácii budovy, zvýšeniu kvality 

ovzdušia a  tiež reprezentatívnej 

ostrosti a  úrovne vitality dané-

ho prostredia. Živé zelené prvky 

(známe aj ako vertikálne záhra-

dy) sú vynikajúcou odpoveďou 

pre akúkoľvek nehnuteľnosť, 

ktorá sa snaží o zvýšenie záujmu 

o svoj priestor s charakteristický-

mi výhodami prírody. Ponúkajú 

živý a vkusne podmanivý detail. 

Bez ohľadu na to, či sú umiest-

nené na vonkajšej alebo vnútor-

nej strane budovy, jednoznačne 

spôsobujú wow efekt. Vo vstup-

nej hale laboratória PK10 v are-

áli Technickej univerzity (TU) 

v  Košiciach sa nachádza zelená 

stena. Okamžite vidíte a vníma-

te skutočnú prírodu vo forme 

vertikálnej zelenej steny. Iróniou 

tejto reprezentatívnosti, štýlo-

vosti a súčasného trendu je fakt, 

že zelené stena ako absolútna 

vychytávka dnešnej spoločnosti 

je „iba“ skladačka kvetov, ktoré 

bežne pestujeme doma dlhé roky 

z  rôznych dôvodov. Estetika, 

lepší vzduch, radosť, prítomnosť 

prírody – dôvody, ktoré dnes po-

menovávame ako kríza moder-

nej spoločnosti vo vzťahu k  ZI, 

ktorá absentuje v  bežnom živo-

te človeka. V  tejto zelenej stene 

je šesť druhov rastlín. Antúria 

16 ks, potosovec zlatý 24 ks, zele-

nec chocholatý 12 ks, nefrolepka 

lesná 24 ks, Aglaonema 'Silver 

Queen' 23 ks, Philodendron He-

deraceum 21 ks. Celkovo 120 ks 

rastlín.

Znečistené ovzdušie
v interiéri
Mnohí z nás trávia väčšinu dňa 

v interiéri. Či už je to v práci, ale-

bo doma. Preto by sme sa mali 

snažiť vytvoriť pre seba čo naj-

vhodnejšie prostredie. Priniesť si 

domov trochu zelene, ktorá je re-

álnou čističkou vzduchu. Vládna 

agentúra USA v  osemdesiatych 

rokoch spolupracovala s  Ame-

rickou asociáciou staviteľov a vý-

sledkom bol zoznam užitočných 

rastlín do každej domácnosti. 

Ich výskum Clean Air (Čistý 

vzduch) preukázal, že niekto-

ré rastliny dokážu čistiť vzduch 

viac ako iné a odstraňujú z neho 

chemikálie, ktoré by mohli mať 

na ľudí škodlivý vplyv (Barnes, 

2016).

Chemikálie vo vzduchu
Trichlóretylén sa nachádza 

v  tlačiarenských atramentoch, 

farbách, lakoch, lepidlách, rie-

didlách a leštidlách. Krátkodobé 

vystavenie sa tejto chemikálii 

sa prejavuje nadmernou excito-

vanosťou, závratmi, bolesťami 

hlavy, nauzeou a vracaním, kto-

ré môže viesť až k  bezvedomiu 

a kóme.

Formaldehyd sa nachádza v pa-

pierových taškách, vo voskových 

papieroch, v  papierových vrec-

kovkách, papierových kuchyn-

ských utierkach, servítkach, vo 

vlhčených obrúskoch, v  syn-

tetických látkach a  v  lepenke. 

Krátkodobé vystavenie tejto lát-

ke sa môže prejaviť podrážde-

ním nosa, ústnej dutiny a hrdla, 

vo vážnych prípadoch dôjde 

k opuchnutiu hltana a pľúc. 

Benzén sa nachádza v plastoch, 

živiciach, syntetických vláknach, 

gumách, farbách, práškoch na 

pranie, liekoch a  pesticídoch. 

Môže byť aj v cigaretovom dyme, 

vo výfukových plynoch, v  le-

pidlách a  vo voskoch na náby-

tok. Spôsobuje podráždenie očí, 

ospalosť, závraty, búšenie srdca, 

zrýchlený pulz, bolesti hlavy, po-

city zmätenosti a  v  niektorých 

prípadoch až bezvedomie.

Xylén sa používa v  tlačiaren-

skom priemysle, v  gumách, pri 

spracovaní kože, vo farbách 

a  nachádza sa aj v  cigaretovom 

dyme a vo výfukových plynoch. 

Vystavenie sa tomuto chemické-

mu prvku môže viesť k podráž-

deniu ústnej dutiny a hrdla, zá-

vratom, bolestiam hlavy, pocitu 

zmätenosti, problémom so srd-

com, poškodeniu pečene a obli-

čiek až ku kóme.

Amoniak sa nachádza v  čistia-

cich prostriedkoch na okná, vo 

voskoch na podlahu, v  osviežo-

vačoch vzduchu a  v  hnojivách. 

Dráždi oči, spôsobuje kašeľ a bo-

lesti hrdla (Barnes, 2016).

Zelená infraštruktúra − čis-
tička vzduchu v interiéri
Potláčať účinky chemických 

látok dokážu niektoré izbové 

rastliny (Barnes, 2016), ktoré sa 

vďaka svojej odolnosti a  nená-

ročnosti na údržbu veľmi často 

využívajú ako primárne prvky 

zelených stien. Trendom spoloč-

nosti je zo svojich nevýhod robiť 

výhody. Preto aj takéto rastliny 

sa s  veľkou radosťou využívajú 

v  zelených stenách, lebo sú zá-

rukou rýchleho rastu, istotou tr-

vácnosti a zníženia starostlivosti 

na absolútne minimum.

Antúria (Anthurium andrea-

num) je určená proti formalde-

hydu, xylénu a amoniaku.

Potosovec zlatý (Epipremnum 

aureum) si poradí s formaldehy-

dom, benzénom a xylénom.

Zelenec chocholatý (Chloro-

phytum comosum) je účinný 

proti formaldehydu a xylénu.

Nefrolepka lesná (Nephrolepis 

obliterata) je účinná proti for-

maldehydu a xylénu.

Lopatkovec (Spathiphyllum, 

Mauna Loa) je účinný proti 

trichlóretylénu, formaldehydu, 

benzénu, xylénu a amoniaku.

Text, foto a obrázky:

Zuzana Poórová,

Stavebná fakulta TUKE

 

Tento príspevok vznikol za 

podpory: VEGA 1/0202/15 

Bezpečné a  udržateľné hospo-

dárenie s  vodou v  budovách 

tretieho milénia.

Lopatkovec (Spathiphyllum,

Mauna Loa)
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Environmentálny fond (EF) 

je primárne zriadený s  cieľom 

uskutočňovania podpory sta-

rostlivosti o  životné prostredie 

(ŽP) a tvorbu ŽP na princípoch 

trvalo udržateľného rozvoja. 

Jeho poslaním je snaha poskyto-

vať fi nančné prostriedky žiada-

teľom vo forme dotácií a úverov 

na podporu projektov v  rámci 

činností zameraných na dosiah-

nutie cieľov štátnej environmen-

tálnej politiky na celoštátnej, 

regionálnej alebo miestnej úrov-

ni. Fond na fi nancovanie týchto 

predmetných činností používa 

vlastné fi nančné prostriedky, 

ktoré získava na základe plat-

nej legislatívy z  rôznych zdro-

jov uvedených v zákone o fonde 

a ktoré sú v súlade s prioritami 

a  cieľmi stratégie štátnej envi-

ronmentálnej politiky schvále-

nej vládou SR. EF sa pri výkone 

svojej činnosti riadi zákonom 

o Environmentálnom fonde.

Koncom roku 2017 sa v  súvis-

losti s likvidáciou Recyklačného 

fondu previedli na EF v zmysle § 

134 ods. 4 zákona č. 79/2015 Z. 

z. o odpadoch a o zmene a dopl-

není niektorých zákonov v znení 

neskorších predpisov (ďalej len 

„zákon č. 79/2015 Z. z.“) práva 

a  záväzky súvisiace s  riadením 

Recyklačného fondu.

EF na svojej webovej stránke 

každoročne zverejňuje informá-

cie pre žiadateľov o možnostiach 

požiadania o  dotáciu na nasle-

dujúci rok. 

Poskytovanie prostriedkov fon-

du a  spôsob ich použitia upra-

vujú najmä § 4, 6, 7, 8 a  9 zá-

kona o  fonde. Východiskom na 

poskytovanie podpory formou 

dotácie alebo úveru žiadateľom 

je každoročné zverejnenie špeci-

fi kácie podpory činností formou 

dotácie/úveru, na ktoré môžu 

žiadatelia predkladať žiadosti. 

Špecifi kácia činností môže byť 

rozšírená o nové činnosti (musia 

byť v súlade so zákonom o fon-

de) na základe návrhu Rady EF 

(ďalej len „Rada fondu“). Všetky 

žiadosti o  poskytnutie podpory 

formou dotácie (s  výnimkou 

mimoriadnych žiadostí o  pod-

poru formou dotácie a  žiadostí 

na základe rozšírenej špecifi ká-

cie podpory činností) musia byť 

predložené na fond do 31. 10. 

príslušného kalendárneho roka. 

Po registrácii sú následne kon-

trolované z  hľadiska úplnosti 

a  formálnej správnosti a  kom-

pletizované. Žiadatelia s  neúpl-

nými alebo nesprávne vyplnený-

mi žiadosťami sú vyzvaní na ich 

doplnenie v  stanovenej lehote. 

Nedoplnené žiadosti (z  dôvodu 

doručenia nesprávnych dokla-

dov alebo doručenia doplnenia 

po termíne) nie sú zaradené do 

zoznamu žiadostí. Kompletné 

žiadosti o  poskytnutie podpo-

ry formou dotácie sú následne 

predložené na hodnotenie pra-

covníkom fondu a  externým 

hodnotiteľom z  odborných 

útvarov MŽP SR a iných organi-

zácií podľa jednotlivých oblastí 

a  činností. Vyhodnotené žia-

dosti o  poskytnutie podpory sa 

predkladajú na zasadnutie Rady 

fondu. Odporučenie Rady fondu 

má pre ministra ŽP odporúčací 

charakter. O  pridelení dotácie 

rozhoduje formou písomného 

rozhodnutia o  poskytnutí pod-

pory formou dotácie.

Žiadosti o poskytnutie podpory 

formou úveru sa predkladajú 

na fond v  priebehu kalendár-

neho roka. Kompletné žiadosti 

sú zaslané na príslušný odbor 

MŽP SR na odborné posúdenie 

z  environmentálneho hľadiska. 

Následne sú žiadosti posúdené 

z ekonomickej stránky prostred-

níctvom zmluvného partnera, 

ktorého výber je výsledkom ve-

rejného obstarávania podľa zá-

kona o fonde. Posúdené žiadosti 

o  poskytnutie podpory formou 

úveru sú predložené na Radu 

fondu, pričom o  poskytnutí 

podpory rozhoduje minister 

ŽP na základe jej odporúčania, 

formou písomného rozhodnutia 

o  poskytnutí podpory formou 

úveru.

Na základe rozhodnutí ministra 

o  poskytnutí podpory z  fondu 

sú s úspešnými žiadateľmi (prí-

jemcovia podpory) po doručení 

ďalších potrebných dokumentov 

Environmentálny fond poskytuje 
fi nancie v prospech životného prostredia

Bol zriadený zákonom č. 587/2004 Z. z. o Environmentálnom fonde s účinnosťou od 1. 

januára 2005. Je samostatnou právnickou osobou so sídlom v Bratislave. Jeho správu 

vykonáva Ministerstvo životného prostredia SR (MŽP SR). Postavenie fondu a jeho základné 

poslanie vymedzuje zákon o fonde a vyhláška MŽP SR č. 157/2005 Z. z. z 31. marca 2005, 

ktorou sa vykonáva zákon o fonde.

REZORTNÉ ORGANIZÁCIE MŽP SR

Environmentálny fond

Ilustračný obrázok
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podpory. Po splnení zmluvných 

podmienok fond uvoľní a preve-

die príjemcom podpory fi nanč-

né prostriedky, pričom dohliada 

na implementáciu predmetných 

projektov a dodržiavanie zmluv-

ných podmienok a  všeobecne 

záväzných právnych predpisov.

Oblasti podpory formou do-y

tácie sú súčasťou špecifi kácií, 

v  ktorých sa žiadatelia môžu 

bližšie oboznámiť s  jednotlivý-

mi podporovanými oblasťami, 

resp. s oblasťami spadajúcimi do 

tzv. podporených.

Prostriedky EF môžu byť po-

skytované a použité najmä pre 

oblasti:

A. Ochrana ovzdušia a ozóno-

vej vrstvy Zeme − spadajú sem 

napríklad nové kotly, solárne 

kolektory, využitie veternej, so-

lárnej energie či energie z  bio-

masy a  v  neposlednom rade 

nákup automobilov na čistenie 

plôch a komunikácií, na výsad-

bu zelene. 

B. Ochrana a  využívanie vôd

− možnosť žiadať o  dotáciu 

napríklad na výstavbu, rekon-

štrukciu kanalizácie alebo čis-

tiarne odpadových vôd, úpravu 

a rekonštrukciu existujúcich vo-

dárenských zdrojov či protipo-

vodňové opatrenia na vodnom 

toku i mimo neho a rybárstvo. 

C. Rozvoj odpadového hospo-

dárstva − možnosť uchádzať sa 

o dotáciu napríklad na výstavbu 

kompostoviska, nákup zariadení 

na triedený zber, vybudovanie 

zberných dvorov a podobne. 

D. Ochrana prírody a  krajiny 

v sebe zahŕňa napríklad odstra-

ňovanie inváznych druhov, rea-

lizáciu opatrení na dosiahnutie 

alebo udržanie priaznivého sta-

vu chránených druhov a  bioto-

pov národného alebo európske-

ho významu.

E. Environmentálna výchova, 

vzdelávanie a propagácia − ide 

napríklad o  budovanie a  re-

konštrukciu náučných lokalít 

a  chodníkov či realizáciu en-

vironmentálnych vzdelávacích 

a  výchovných činností nezisko-

vého charakteru.

F. Prieskum, výskum a  vý-

voj zameraný na zisťovanie 

a  zlepšenie stavu životného 

prostredia − možno sa zamerať 

napríklad na monitoring envi-

ronmentálnych záťaží, prieskum 

havarijných zosuvov.

L. Zvyšovanie energetickej 

účinnosti existujúcich verej-

ných budov vrátane zatepľo-

vania − spadajú sem napríklad 

zateplenie obvodových stien 

a  plášťov budovy, zateplenie 

a výmena strechy, okien a dverí.

J. Elektromobilita predstavuje 

nákup nových vozidiel s  elek-

trickým pohonom, kde opráv-

nenými žiadateľmi sú obce ale-

bo samosprávne kraje s  cieľom 

zlepšovať kvalitu ovzdušia.

EF každoročne prijíma obrovské 

množstvo žiadostí o  podporu 

formou dotácie na konkrétne 

oblasti, ktoré prechádzajú prís-

nym hodnotiacim procesom. 

Vzhľadom na obmedzené fi -

nančné zdroje na prerozdeľova-

nie podpory formou dotácií zo 

zdrojov EF majú žiadatelia mož-

nosť podania žiadosti o poskyt-

nutie úveru za veľmi výhodných 

podmienok, pričom žiadosť 

o  poskytnutie podpory formou 

úveru možno predkladať kedy-

koľvek v priebehu kalendárneho 

roka. Všetky potrebné informá-

cie sú zverejňované na webovej 

stránke www.envirofond.sk 

EF vykonáva aj činnosti, ktoré 

majú ochranný charakter. Ide 

o Protipovodňové opatrenia. 

Extrémy počasia sú neovplyv-

niteľné, ale často neuvážená 

a  nehospodárska činnosť ľudí 

má vplyv aj na samotné povod-

ne, napríklad vyrúbané lesy, 

dláždené plochy. K  povodniam 

však dochádza aj v  lokalitách, 

kde predtým necitlivým a  neu-

váženým spôsobom vstúpil do 

životného prostredia človek. 

Práve pre tieto okolnosti fond 

pripravuje pre svojich žiadateľov 

aj Protipovodňové opatrenia, 

medzi ktoré patria napríklad 

úpravy v  lesoch, na poľnohos-

podárskej pôde a  urbanizova-

ných územiach, oprava a údržba 

existujúcich zariadení hatí, hrá-

dzí, ochranné hrádze, zábrany, 

odvodňovacie zariadenia na 

odvádzanie vôd z  povrchového 

odtoku, t. j. dažďová kanalizácia 

a odstraňovanie nánosov z korýt 

a porastov z ich brehov.

EF ako podriadená organizácia 

MŽP SR sa snaží svojou exis-

tenciou a  činnosťou pomáhať 

efektívnejšiemu riešeniu ekolo-

gických problémov a tým aj dbá 

o  bezpečné a  správne zaobchá-

dzanie so ŽP, v ktorom žijeme.

Text: Michaela Kroková,

Environmentálny fond

Ilustračný obrázok: Pixabay

REZORTNÉ ORGANIZÁCIE MŽP SR
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Prehľad najzaujímavejších 
a najúspešnejších výziev roka 2018

Operačný program Kvalita životného prostredia 

(OP KŽP) vyhlásil počas roka 2018 sedem výziev 

spolu za 110,4 mil. eur. Vyhlásené výzvy sú zamerané na tri oblasti: 1. udržateľné využívanie prírodných zdrojov 

prostredníctvom rozvoja environmentálnej infraštruktúry, 2.  adaptácia na nepriaznivé dôsledky zmeny klímy 

so zameraním na ochranu pred povodňami, 3. energeticky efektívne nízkouhlíkové hospodárstvo vo všetkých 

sektoroch.

Prvú výzvu v  roku 2018 vyhlá-

sila Slovenská inovačná a  ener-

getická agentúra (SIEA), ktorá je 

sprostredkovateľským orgánom 

pre OP KŽP. Výzva je zamera-

ná na podporu nízkouhlíko-

vých stratégií pre všetky typy 

území. Vyčlenených je na ňu 7 

mil. eur. Oprávnenou aktivitou 

je vypracovanie regionálnych 

a  lokálnych nízkouhlíkových 

stratégií alebo ich častí. Zvýhod-

nené budú projekty, ktoré budú 

pokrývať aj riešenia pre inteli-

gentné mestá, tzv. Smart City, 

s  dôrazom na oblasť energie, 

životného prostredia, mobilitu 

a budovy.

40. výzva OP KŽP na predkla-

danie žiadostí o  poskytnutie 

NFP, zameraná na vodozádrž-

né opatrenia v  urbanizovanej 

krajine (v  intraviláne obcí), sa 

teší veľkému záujmu, čo mô-

žeme vidieť na tom, že z celko-

vej alokácie 17 mil. eur je mo-

mentálne hodnota podaných 

žiadostí o  nenávratný fi nančný 

príspevok v konaní vyše 10 mil. 

eur. Oprávnenými aktivitami 

výzvy sú vodozádržné opatrenia 

ako napríklad dažďové záhrady, 

zberné jazierka, umelo vytvore-

né mokrade, tzv. zelené strechy 

či iné, ktorých cieľom je zadr-

žanie zrážkovej vody v  danom 

území, čím majú pozitívny vplyv 

na zmenu mikroklímy.

Druhá výzva vyhlásená SIEA 

v tomto roku je 41. výzva zame-

raná na výstavbu zariadení na 

využitie aerotermálnej, hydro-

termálnej alebo geotermálnej 

energie, výrobu a  energetické 

využívanie skládkového plynu 

a plynu z čistiarní odpadových 

vôd a väčšina z vyše 19. mil. eur 

alokácie na výzvu je ešte stále 

voľná.

Veľkému záujmu sa teší aj 42. 

výzva zameraná na informač-

né programy, ktorých cieľom 

je objektívne informovanie, ako 

predchádzať rizikám spojeným 

s prírodnými katastrofami, ktoré 

sú dôsledkom zmeny klímy vrá-

tane objektívnych informácií, 

ako reagovať na tieto riziká, keď 

nastane mimoriadna udalosť. 

Budovanie kanalizácií v  chrá-

nených vodohospodárskych 

oblastiach je cieľom 43. výzvy, 

ktorá je zameraná na výstavbu 

stokovej siete a  čistiarní odpa-

dových vôd v  aglomeráciách 

do 2  000 EO, ktoré zasahujú 

do chránených vodohospodár-

skych oblastí s  veľkokapacitný-

mi zdrojmi podzemných vôd. 

Alokácia výzvy je 24,6 mil. eur 

z kohézneho fondu a so zdrojmi 

spolufi nancovania zo štátneho 

rozpočtu a so zdrojmi žiadateľov 

ide o sumu takmer 29 mil. eur.

12 mil. eur je suma vyčlenená 

na 44. výzvu zameranú na ak-

tualizáciu máp povodňového 

ohrozenia a  máp povodňové-

ho rizika a aktualizáciu plánov 

manažmentu povodňových 

rizík. 

Zatiaľ poslednou vyhlásenou 

výzvou v roku 2018 je 45. výzva 

zameraná na výmenu zastara-

ných spaľovacích zariadení vo 

verejných budovách za nízko-

emisné, s výnimkou tých, ktoré 

využívajú obnoviteľné zdroje 

energie (OZE). Ústredná štátna 

správa, ako aj územné samo-

správy môžu žiadať o prostried-

ky na náhradu zastaraných spa-

ľovacích zariadení vo verejných 

budovách za nízkoemisné zaria-

denia.

Viac sa o týchto výzvach môže-

te dozvedieť prostredníctvom 

webovej stránky www.op-kzp.

sk. Ak máte konkrétnu otázku, 

napíšte nám na vyzvy.opkzp@

enviro.gov.sk alebo zavolaj-

te na infolinku OP KŽP +421 

906 314 282, ktorá je k dispozícii 

v pondelok, stredu a v piatok od 

8.30 h do 12.30 h a v utorok a vo 

štvrtok od 11.30 h do 15.30 h.

Text: Zuzana Lukáčová,

MŽP SR ako RO pre OP KŽP

Foto: Photo by chuttersnap

on Unsplash

OP KŽP

Ilustračné foto



256     2018

OP KŽP

Investičnou prioritou prvej pri-

oritnej osi operačného progra-

mu Kvalita životného pros-

tredia (OP KŽP) na obdobie 

2014 – 2020 je aj investícia do 

sektora vodného hospodár-

stva s  cieľom splniť požiadav-

ky environmentálneho súboru 

právnych predpisov EÚ, tzv. 

Acquis únie. V  polovici roku 

2015 bola Ministerstvom život-

ného prostredia SR vyhlásená 

výzva na predkladanie žiadostí 

o  NFP s  kódom OPKZP-PO1-

SC121/122-2015 zameraná na 

budovanie kanalizácií, ČOV 

a vodovodov. V rámci tejto vý-

zvy bol úspešne ukončený pro-

jekt v Trenčianskom kraji (apríl 

2018) a v Nitrianskom kraji (au-

gust 2018). 

***
Celkové fi nančné prostriedky vo 

výške viac ako 724-tisíc eur boli 

schválené mestu Myjava, a to na 

realizáciu projektu Rozšírenie 

kanalizácie v  meste Myjava. 

V  rámci uvedeného projektu 

bola vybudovaná čerpacia stani-

ca tlakovej kanalizácie a kombi-

novaná gravitačno-tlaková sto-

ková sieť v  celkovej dĺžke viac 

ako 1 813 m v časti mesta s  ro-

dinnou zástavbou nazývanou 

Turá Lúka, lokalita Hoštáky. 

Realizáciou projektu sa zvýšil 

počet obyvateľov so zlepšeným 

čistením odpadových vôd o 197 

ekvivalentných obyvateľov (EO). 

Odkanalizovaním dotknutého 

územia sa zamedzilo nekontro-

lovanému vypúšťaniu splaško-

vých vôd, eliminovalo sa rizi-

ko kontaminácie podzemných 

a povrchových vôd a súčasne sa 

zvýšila kvalita života obyvateľov 

mesta.

***
Projektu Svätý Peter, celo-

obecná splašková kanalizácia 

a  ČOV v  okrese Komárno boli 

schválené fi nančné prostriedky 

v  objeme viac ako 9,4 milióna 

eur. Získaný nenávratný fi nanč-

ný príspevok obec využila na vy-

budovanie čistiarne odpadových 

vôd (ČOV) s  cieľom dosiahnuť 

limity zvyškového znečistenia 

odpadových vôd vypúšťaných 

do recipientu Hurbanovský ka-

nál v súlade s nariadením vlády 

SR 296/2006 Z. z., ustanovujú-

cim požiadavky na dosiahnutie 

dobrého stavu vôd. Zároveň 

bola vybudovaná kanalizačná 

sieť s 1 072 gravitačnými a tlako-

vými odbočkami a s dĺžkou viac 

ako 29,9 km. V  súčasnosti tak 

pociťuje kvalitatívne zlepšenie 

životnej úrovne 2 718 miestnych 

obyvateľov napojených na ve-

rejnú splaškovú kanalizáciu, čo 

predstavuje 97,98 % z celkového 

počtu obyvateľov obce. Realizá-

ciou projektu sa zároveň dosiah-

lo výrazné zníženie znečistenia 

Hurbanovského kanála, ktorý 

vyúsťuje do rieky Nitra.

Viac o projektoch podporených 

v  rámci OP KŽP, ako aj všetky 

dôležité informácie sú uverejne-

né na www.op-kzp.sk.

Zdroj: sekcia fondov EÚ SAŽP

Foto: archív mesta Myjava 

a obce Svätý Peter

Úspešne zrealizované projekty v oblasti 
vodného hospodárstva

Úlohou vodného hospodárstva je účelné, 

hospodárne a trvalo udržateľné využívanie vôd, 

všestranná ochrana vôd vrátane vodných a od vôd priamo závislých ekosystémov, zachovanie alebo zlepšenie 

stavu vôd, manažment povodí, zlepšenie kvality životného prostredia a jeho zložiek, zabezpečenie ochrany 

pred povodňami, resp. minimalizovanie ich dosahov na krajinu a ľudskú spoločnosť dostupnými technickými a 

technologickými prostriedkami a opatreniami, ako aj znižovanie nepriaznivých účinkov sucha a zabezpečenie 

funkcií vodných tokov a vodných stavieb.

Mesto Myjava – časť Turá Lúka

Obec Svätý Peter

Mesto Myjava – časť Turá Lúka

Obec Svätý Peter
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Prítomnosť invázií je známa už 

tisícročia, ako nás informuje Pli-

nius st. o invázii králika (Orycto-

lagus cuniculus) na Baleárskych 

ostrovoch z čias rímskeho impé-

ria, ale nikdy nevykazovali takú 

pravidelnosť ako v  súčasnosti, 

keď globalizáciou obchodu do-

chádza k šíreniu veľkého množ-

stva nepôvodných biologických 

druhov. Vedecká komunita už 

dlhší čas „volá na poplach“, aby 

sa invázne organizmy stali jed-

nou z  priorít environmentál-

nej politiky. Preto tvoria súčasť 

programových vyhlásení Spoje-

ných národov a  Európskej únie 

a významne fi gurujú v Konven-

cii o biologickej diverzite. 

Terminológia stále nejasná
Čo je to vlastne invázny orga-

nizmus a  ako možno defi novať 

inváziu in sensu stricto zostá-

va stále predmetom mnohých 

diskusií. Napriek často nejed-

notnej terminológii sa používa 

viac-menej uznaná koncepcia. 

Invázny druh predstavuje kaž-

dý nepôvodný druh, ktorý sa 

dostal mimo svojho prirodze-

ného areálu výskytu, úspešne sa 

uchytil a zvyčajne sa šíri v no-

vom prostredí, a  čo je najdô-

ležitejšie, signifi kantným spô-

sobom negatívne vplýva na bi-

odiverzitu, socioekonomické 

ukazovatele alebo zdravie ľudí.

Príbeh s podobným scenárom
Invázny proces biologického 

objektu prebieha v niekoľkých 

základných krokoch. Začína sa 

zvyčajne introdukciou (intro-

duction) nepôvodného druhu 

do nového prostredia (naj-

častejšie s  pomocou človeka) 

mimo jeho pôvodného areálu. 

Nasleduje uchytenie (estab-

lishment) druhu v novom pro-

stredí so schopnosťou vytvoriť 

životaschopnú populáciu. Pro-

ces pokračuje  šírením (spread) 

a poslednou fázou, typickou pre 

invázne nepôvodné druhy, je 

ich negatívny vplyv (impact) 

v  novom prostredí. Pre každý 

z týchto stupňov invázneho pro-

cesu existujú manažmentové 

opatrenia. Ich nízka úspešnosť 

a  nežiaduci vplyv v  prostredí 

(aplikácia pesticídov, herbicí-

dov atď.) výrazne stúpa s časom. 

V tomto zmysle vykazujú kroky 

prevencie introdukcie a  včasnej 

detekcie invázneho druhu v no-

vom prostredí vysokú dôležitosť.

Keď prostredie zachváti 
„invázny požiar“
Včasná a  spoľahlivá detekcia 

inváznych druhov pripomína 

dobre fungujúci požiarny alarm. 

Pri promptnej identifi kácii ne-

pôvodného druhu máme šancu 

dostať invázny druh pod kon-

trolu a predísť nenapraviteľným 

škodám. Ak tento „alarm“ (včas-

ná detekcia) absentuje alebo ne-

pracuje spoľahlivo, druh sa šíri 

ďalej.

Vývoj semiautomatizova-
ných detekčných metód na 
Slovensku
Vyrovnať sa s biologickými invá-

ziami pomáha vedecký tím pro-

fesora Fedora z Prírodovedeckej 

fakulty Univerzity Komenského 

v  Bratislave (PrifUK) − pra-

covná skupina Th ripsGroup. 

Okrem viacerých tém, zahŕňa-

júcich problematiku inváznych 

organizmov, pracuje na vyvíja-

ní semiautomatizovaných de-

terminačných systémov na 

báze umelej inteligencie, ktoré 

nachádzajú uplatnenie predo-

všetkým v  aplikovanej sfére pri 

včasnej detekcii inváznych dru-

hov hmyzu. Modelovú skupinu 

organizmov predstavujú fyto-

patogénne karanténne druhy 

strapiek (Th ysanoptera), z kto-

rých viaceré majú schopnosť ší-

riť nebezpečné tospovírusy.

Potenciál umelej inteligencie
Umelé neurónové siete (ANN 

– Artifi cial Neural Networks) 

vykazujú analógiu k  štruktúre 

a  fungovaniu ľudského mozgu. 

Na rozdiel od ľudského mozgu 

nerobia chyby, výsledky gene-

rujú neporovnateľne rýchlejšie 

pri enormnom množstve ana-

lyzovaných interakcií obrov-

ských databáz. Vyznačujú sa 

unikátnou schopnosťou učiť sa, 

získavať vlastné skúsenosti z da-

tabázy údajov a zovšeobecňovať 

existujúce trendy. Preto majú 

v  súčasnosti využitie v  rozma-

nitých oblastiach ľudského po-

znania.

Keď sa umelá inteligencia 
učí
Na začiatku sa umelá inteligen-

cia učí z databázy údajov, v tom-

to prípade z  morfometrických 

premenných (rozmery tela − 

napr. dĺžka tela, dĺžka krídla) na 

základe zdigitalizovaných sní-

mok. Vo fáze trénovania vzniká 

optimálna architektúra neuró-

novej siete, tvorená viacerými 

vrstvami. Prvú vstupnú vrstvu 

tvoria rozmery tela, nasledujú 

viaceré skryté vrstvy, v  ktorých 

prebieha analýza signálov, a jed-

na výstupná vrstva s názvom in-

vázneho druhu. Nasleduje fáza 

verifi kácie, ktorá predstavuje 

testovanie schopnosti systému 

správne zaznamenať škodcu 

s  potvrdením jeho spoľahlivos-

ti. V  záverečnej fáze dochádza 

k  praktickej predikcii druhu. 

V  praxi to znamená, že umelá 

neurónová sieť je schopná na 

základe rozmerov tela identifi -

kovať názov odchyteného druhu 

s prípadným inváznym potenci-

álom.

Potenciál umelej inteligencie v detekcii 
inváznych nepôvodných druhov
V Európe sa nachádza viac ako 11 000 nepôvodných druhov, z ktorých si približne 10 % vyžaduje manažment 

v dôsledku negatívneho vplyvu na ekonomické a environmentálne ukazovatele. Nazývame ich invázne 

nepôvodné druhy (z angl. invasive alien species). Podieľajú sa na poklese biologickej rozmanitosti v dôsledku 

hybridizácie, predácie, parazitizmu a konkurencieschopnosti, čo sa prejavuje na zmene vo fungovaní 

ekologických systémov s následnou inhibíciou v produkcii ekosystémových služieb dôležitých pre človeka. 

Preto viac ako 12 mld. eur v Európe sa ročne vymedzuje na boj s inváznymi druhmi. Každý piaty vyhynutý druh 

zanikol primárne v dôsledku prítomnosti invázneho druhu v jeho prostredí.

ENVIROSVET

Globalizácia obchodu s komoditami napomáha šíreniu inváznych nepôvodných druhov
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Od teórie k praxi
K  zaujímavým výstupom v  ky-

bertaxonómii patrí projekt 

využitia umelej inteligencie 

pri spoľahlivej identifi kácii 

významných škodcov z  radu 

Th ysanoptera. Ako príklad 

možno spomenúť analýzu rodu 

Limothrips, ktorého druhy dis-

ponujú deštrukčným potenciá-

lom pri jesennom premnožení, 

ktoré nemožno s  určitosťou 

predikovať. Na báze 20 zväčša 

morfometrických premenných 

(rozmery tela) vo fáze testovania 

systému vedeli umelé neuró-

nové siete správne zaznamenať 

škodcu (druh rodu Limothrips) 

s vyše 97 % spoľahlivosťou. 

Umelá inteligencia pracuje 

efektívne aj s  vnútrodruhovou 

variabilitou druhov. Tradič-

né determinačné kľúče zápasia 

s medznými a prekrývajúcimi sa 

hodnotami rozmerov tela. Prob-

lém narastá v prípade ťažko od-

líšiteľných druhov. Ako príklad 

možno uviesť strapky Th rips 

sambuci a  Th rips fuscipennis, 

z ktorých prvý druh patrí k bež-

ným a ekonomicky bezvýznam-

ným a  druhý k  sporadicky sa 

vyskytujúcim, no disponujúcim 

neuveriteľne rizikovým inváz-

nym potenciálom. Promptná 

a  spoľahlivá detekcia pomocou 

umelej inteligencie ich dokázala 

správne odlíšiť s viac ako 99 % 

spoľahlivosťou. Použitie ANN 

má preto potenciál zabrániť ma-

sívnemu premnoženiu druhov 

v  poľnohospodárskej krajine, 

následne pristúpiť k  druhovo 

špecifi ckej ochrane plodín a zní-

žiť ekonomické dôsledky.

Integrovaný prístup v detek-
cii inváznych škodcov hmyzu
Umelé neurónové siete význam-

ne dopĺňajú viaceré metódy 

identifi kácie inváznych druhov. 

Medzi tradičné patria napríklad 

klasické a  moderné determi-

načné kľúče či potenciál tzv. 

geometrickej morfometrie. Tie 

často spolupracujú s molekulár-

nymi analýzami, ktoré porovnajú 

získané výstupy z  génovej ban-

ky. Všetky metódy však vyka-

zujú určité praktické problémy. 

Medzi časté patria limitovaná 

schopnosť identifi kácie poško-

dených jedincov, vnútrodruho-

vá variabilita druhu, nedosta-

tok sekvencií v génovej banke či 

problémy s absenciou modernej 

výbavy pre molekulárne analý-

zy v  rozvojových krajinách. Tu 

vidíme význam v  aplikácii se-

miautomatizovaných soft vérov 

na báze umelých neurónových 

sietí s  potenciálom vyplniť me-

dzery v  metodológii detekcie 

karanténnych škodcov. Je prav-

depodobné, že kroky monito-

ringu inváznych fytopatogén-

nych druhov sa začnú čoskoro 

uberať smerom k plne robotizo-

vaným systémom so soft vérom 

prameniacim z  prírodovednej 

oblasti.

Text: Rudolf Masarovič, 

Katedra environmentálnej 

ekológie (KEE), PriFUK

Foto: Lucia Procházková,

Martin Štefánik, KEE, PriFUK

 Použitá literatúra: u autora 
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Odkaz ETM (16. – 22. septem-

ber) je však aktuálny aj po jeho 

ofi ciálnom skončení. Dokazuje 

to medzinárodná konferencia 

s názvom Doprava 2018 – Cesta 

do budúcnosti. V stredu 26. sep-

tembra sa v Žiline zišli slovenskí, 

ale aj medzinárodne uznávaní 

odborníci a  spíkri z  oblasti do-

pravy, z  krajín ako Veľká Bri-

tánia, Irán, Rakúsko, Belgicko 

a  Česká republika. „Máme tu 

zástupcov z oblasti cestnej dopra-

vy, autobusové spoločnosti, ako 

aj zástupcov osobnej a nákladnej 

železničnej dopravy. Cieľom tejto 

konferencie je prinášať odpovede 

na otázky cestujúcej verejnosti – 

Kedy bude cesta postavená? Kedy 

budú vlaky modernejšie? V  jed-

notlivých paneloch sa predstavili 

viacerí zaujímaví hostia – kapa-

city z  akademickej obce, odbor-

níci z praxe aj vizionári, ktorí sa 

pokúsili načrtnúť smerovanie do-

pravy v budúcnosti,“ informoval 

Jaroslav Kizek, zástupca organi-

zátora konferencie. 

Na konferencii sa otvorila aj 

téma fi nancovania dopravnej 

infraštruktúry. V  rámci tohto 

panelu prednášali spíkri z inšti-

túcií s  najvýznamnejším vply-

vom na čerpanie eurofondov či 

z prostriedkov štátneho rozpoč-

tu. Zástupcovia Európskej inves-

tičnej banky a  agentúry Jaspers 

uviedli hlavné parametre na pl-

nenie zámerov Európskej komi-

sie, pričom zdôraznili, že „každá 

stratégia musí byť nastavená bez 

očakávanej podpory. Finančná 

pomoc má len urýchliť investície 

do prvkov infraštruktúry, a  to 

s  cieľom zabezpečenia udržateľ-

nosti stavu mobility v  krajine“. 

Zástupca Ministerstva dopravy 

a  výstavby SR poukázal na ak-

tuálny stav čerpania európskych 

fondov z  viacerých operačných 

programov a  ich plnenie v  bu-

dúcnosti. „Som veľmi rád, že sa 

otvorili aj citlivé témy, ako sú iné, 

doteraz nepoužívané zdroje na fi -

nancovanie a budovanie doprav-

nej infraštruktúry. Treba o  tom 

hovoriť, pretože doprava sa týka 

každého z nás. Navyše dopravný 

systém je v prvom rade živý orga-

nizmus pozostávajúci z viacerých 

prvkov − infraštruktúra, druhy 

dopravy, tarifný systém a  po-

dobne, ktoré treba podľa potreby 

inovovať, rozvíjať alebo v  nie-

ktorých prípadoch aj regulovať. 

Ponuka ovplyvňuje dopyt, preto 

je nutné využívať nepretržite do-

stupné nástroje, aby celý doprav-

ný systém bol udržateľný a  pre 

verejnosť funkčný, samozrejme, 

zakaždým s  vysokým dôrazom 

na ochranu životného prostre-

dia do budúcnosti,“ zhodnotil 

konferenciu Marek Modranský, 

uznávaný odborník pre verejnú 

dopravu, ktorý na Slovensku 

zastupuje prestížne združenie 

UITP (Union Internationale des 

Transport Publics) so sídlom 

v Bruseli.

Text: Michaela Pšenáková, 

SAŽP

Medzinárodná konferencia o udržateľnej mobilite
September sa na Slovensku tradične nesie v znamení začiatku školského roka, čoraz viac Slovákov si ho však 

začína spájať aj s kampaňou Európsky týždeň mobility (ETM). Celoeurópsky projekt dáva možnosť zamyslieť sa, 

na čo skutočne ulice mesta slúžia, zaoberá sa riešením problémov, ako sú nadmerný hluk, znečistenie ovzdušia, 

zápchy, problémy s parkovaním, dopravné nehody a zdravotné problémy. Je tiež šancou na spustenie širokej škály 

environmentálnych a ekologických činností, miestnym orgánom, organizáciám a asociáciám ponúka platformu na 

podporu ich iniciatív v rámci udržateľnej mestskej mobility.

Tvorba databázy údajov morfologických premenných z digitalizovaných 

snímok určená na učenie umelej inteligencie
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GMT 8 Rastúci tlak na
ekosystémy
I  napriek nenahraditeľnému vý-

znamu, ktorý ekosystémy majú, 

dochádza globálne k  ich neustá-

lemu ohrozovaniu a  degradácii. 

Ak by nedošlo k  zmene súčas-

ných politík, predpokladá sa, 

že do roku 2050 globálna bio-

diverzita súše poklesne z úrovne 

68 % na asi 60 % (index MSA). 

Najvyšší pokles môže nastať v Ja-

ponsku a  Kórei, Európe, južnej 

Afrike a  v  Indonézii. V  Európe 

sa stav väčšiny ekosystémov na-

toľko zhoršil, že už nedokážu po-

skytovať svoje vzácne služby, čo 

spôsobuje EÚ obrovské  sociál-

ne a hospodárske straty. Takmer 

30 % územia EÚ sa vyznačuje 

silnou fragmentáciou. Priaznivý 

stav vykazuje len 17 % biotopov 

a  17 % druhov európskeho výz-

namu. Až 45 % pôvodných lesov 

na Zemi navždy zaniklo, väčšina 

z nich v priebehu minulého sto-

ročia. Celosvetová ročná stra-

ta ekosystémových služieb len 

v  prípade suchozemských eko-

systémov predstavuje až 50 mld. 

eur. Odhaduje sa, že ak nedôjde 

k  zmene, samotná strata sucho-

zemskej biodiverzity by do roku 

2050 mohla predstavovať až 7 % 

globálneho HDP.

Nepriaznivá situácia je aj na Slo-

vensku. Až 60 % lesných ekosys-

témov Slovenska je ohrozených 

až poškodených (podľa stupňa 

defoliácie). Medzi najohroze-

nejšie biotopy v  celoeurópskom 

meradle patria slaniskové bio-

topy, ďalej vrchoviská, rašeli-

niská a  slatiny (citlivé na zmeny 

vodného režimu a  nedostatočný 

manažment) a  pieskové bioto-

py (ohrozené sú zalesňovaním 

a  sukcesiou). Faktory spôsobu-

júce ohrozenie ekosystémov Slo-

venska sú rôznorodé, najmä však 

antropogénne, ako znečisťovanie 

ovzdušia, vody, pôdy, nevhod-

né postupy obhospodarovania, 

zmena klímy, budovanie infraš-

truktúry, urbanizácia, industria-

lizácia, rozširovanie inváz-

nych druhov. Degradácia eko-

systémov, ktorú urýchľuje zme-

na klímy, vedie k  ohrozeniu po-

travinovej bezpečnosti, zvyšuje 

zdravotné riziká a  má celý rad 

priamych a  nepriamych dosa-

hov na spoločnosť. Na riešenie 

nepriaznivých trendov ohroze-

nia a  degradácie ekosystémov 

bude dôležité riešenie kvality 

ekonomického rastu a  zlepšenie 

politického a  legislatívneho sys-

tému ich ochrany. V  najbližšom 

období bude potrebné dosiahnuť 

väčšie povedomie o ekonomickej 

hodnote ekosystémov na úrov-

ni rozhodovacích orgánov, ale 

aj širokej verejnosti. Ak nebudú 

prijaté účinné opatrenia na zasta-

venie poklesu biodiverzity teraz, 

ľudstvo zaplatí vysokú cenu v bu-

dúcnosti.

GMT 9 Zvyšovanie závažnosti 
problému a dôsledkov zmeny 
klímy
Zmena klímy je čoraz viac zdoku-

mentovaná ako spúšťač migrácie 

a  konzervatívne odhady hovo-

ria, že v roku 2050 bude na Zemi 

okolo 200 miliónov migrantov, 

ktorí budú musieť opustiť svoje 

domovy v dôsledku environmen-

tálnych zmien. Bezpochyby ide 

o  hlavnú globálnu výzvu nielen 

v oblasti životného prostredia, ale 

aj pre ďalšie fungovanie ekono-

miky a sociálnej oblasti. 

Zmena klímy sa začína výrazne 

prejavovať aj v  stredoeurópskom 

regióne. Na Slovensku priemerná 

ročná teplota vzduchu za posled-

ných 100 rokov stúpla o  1,1 °C. 

Predpokladá sa, že do roku 2075 

sa teplota vzduchu zvýši o 2- 4 °C. 

To znamená, že klíma Podunaj-

skej nížiny sa presunie na Liptov. 

Bude to mať vplyv na poľnohos-

podárstvo, chov zvierat, ale aj 

zdravie ľudí. Tento vývoj teploty 

je spojený a  znásobený zmenou 

kvantity a  časového a  priestoro-

vého rozloženia vodných zrážok. 

V  ostatných desiatich rokoch 

vidíme extrémne hodnoty atmo-

sférických zrážok, ako napríklad 

vysoké úhrny v  krátkom čase 

– následkom čoho vznikajú po-

vodne s  veľkými hospodárskymi 

škodami. Inokedy dlhotrvajúce 

suchá, ktoré majú za následok 

vznik požiarov spojených s  vý-

razne zníženými výnosmi z  poľ-

nohospodárskej produkcie. Zni-

žovanie hladín riek a podzemnej 

vody je zasa dôsledkom nižších 

úhrnov zrážok prehĺbených ne-

rovnomerným rozložením zráž-

kovej činnosti. Predpokladajú sa 

aj výrazné dosahy na biodiverzi-

tu, zmení sa poľnohospodárska 

výroba a dôjde k rôznym sociál-

nym a  ekonomickým vplyvom 

(napríklad tlak na migráciu, ná-

klady na infraštruktúru). Výraz-

né dôsledky môžeme očakávať 

v  podobe zvýšených nárokov na 

riešenie vzniknutých problémov, 

či už v podobe dotácií pre postih-

nutých suchom, resp. povodňa-

mi, riešením protipovodňových 

zábran, alebo riešením zdravot-

ného stavu ľudí. Meniace sa tep-

lotné pomery budú umožňovať 

šírenie chorôb.

V  decembri 2015 došlo na me-

dzinárodnej scéne k  prijatiu Pa-

rížskej dohody. V októbri 2016 ju 

ratifi kovala EÚ a to znamená zá-

väzok znížiť do roku 2030 množ-

stvo skleníkových plynov o 40 %. 

Parížska dohoda varuje pred 

nárastom globálnej priemernej 

teploty nad 2 °C oproti hodno-

tám pred industriálnou úrovňou 

a  vyzýva štáty obmedziť nárast 

teploty na 1,5 °C. 

SR spravila v  uplynulom období 

značný pokrok v znižovaní emisií 

skleníkových plynov. Oproti cie-

ľom stanoveným v stratégii Euró-

pa 2020, kde môže oproti výcho-

diskovému stavu (rok 2005) do 

roku 2020 emisie zvýšiť až o 13 %, 

sa očakáva, že emisie oproti roku 

2005 v skutočnosti klesnú o pri-

bližne 24 %. 

Spracoval: Radoslav Považan, 

SAŽP

Foto: Pixabay

Globálne megatrendy – rastúci tlak 
na ekosystémy a zmena klímy 
V tomto čísle Enviromagazínu predstavíme ďalšie dva globálne megatrendy a ich dosahy na Slovensko: Rastúci 

tlak na ekosystémy (GMT 8) a Zvyšovanie závažnosti problému a dôsledkov zmeny klímy (GMT 9). Vychádzame 

pritom z publikácie Globálne megatrendy: Hodnotenie a výzvy z pohľadu Slovenskej republiky (2016). Štúdia je 

dostupná na: http://www.cspv.sav.sk/index.php?id=70

ENVIROTRENDY

Ilustračné foto
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Získalo ich 103 aktívnych škôl, 

ktoré počas uplynulých dvoch 

rokov realizovali environmen-

tálnu výchovu a praktické akti-

vity s priamym zapojením žia-

kov. „Cieľom programu Zelenej 

školy je rozvíjať participáciu na 

škole, ponúkať zaujímavejšie for-

my vyučovania, no najmä znížiť 

vplyv školy na životné prostredie. 

Program Zelená škola má me-

dzinárodný rozmer, okrem Slo-

venska je realizovaný v  67 kra-

jinách sveta,“ povedal manažér 

programu Juraj Oravec. 

Zelená škola je najväčší en-

vironmentálno-vzdelávací 

program na svete. Zapojených 

je doň viac ako 52-tisíc škôl zo 

všetkých kontinentov. Na Slo-

vensku je v  tomto školskom 

roku zapojených do programu 

345 škôl.

Text: Juraj Oravec, manažér 

programu Zelená škola

Konferencia je už celú dekádu 

významným medzinárodným 

fórom v  oblasti legislatívy, po-

litiky, technológií a  výskumu 

znečistených území a  sanácií 

znečistenej pôdy, horninového 

prostredia a  podzemnej vody. 

Na tohtoročnom podujatí sa 

zúčastnilo 105 zástupcov mi-

nisterstiev, odborných organi-

zácií, súkromných spoločností, 

vedeckých inštitúcií a univerzít 

zo 16 krajín sveta. Slovenskí 

a  českí odborníci na konfe-

rencii prezentovali výsledky 

najnovších realizovaných prác 

v  oblasti prieskumu a  sanácie 

environmentálnych záťaží, ale aj 

v oblasti inventarizácie a budo-

vania informačných systémov. 

Práve fungujúci informačný 

systém v spojení so zdokonaľu-

júcim sa legislatívnym rámcom 

manažmentu environmentál-

nych záťaží, jeho implementácia 

do praxe a takisto systematické 

aktivity v  oblasti šírenia osvety 

a  vzdelávania verejnosti posú-

vajú Slovensko na popredné 

miesta v  riešení problematiky 

kontaminovaných území v  ce-

loeurópskom meradle.

***
SAŽP zorganizovala koncom 

septembra v  spolupráci s  Prí-

rodovedeckou fakultou Univer-

zity Komenského v  Bratislave 

v  poradí už tretiu tohtoročnú 

exkurziu určenú študentom, 

doktorandom a pedagógom vy-

sokých škôl.  Program zahŕňal 

návštevu niekoľkých vybraných 

lokalít na východe Slovenska 

v  regióne Zemplína a  Šariša, 

súvisiacich s minulou alebo do-

siaľ prebiehajúcou banskou čin-

nosťou, skládok či zaujímavých 

geologických lokalít s výskytom 

nerastných surovín použiteľ-

ných pri sanačných opatre-

niach. Konferencia a exkurzia sa 

zrealizovali  v rámci národného 

projektu 3, ktorý pod názvom 

Zlepšovanie informovanosti a pos-

kytovanie poradenstva v  oblas-

ti zlepšovania kvality životného 

prostredia na Slovensku imple-

mentuje SAŽP. Environmen-

tálnym záťažiam sa v  rámci 

projektu venuje hlavná aktivita 

5 Informačné aktivity v  oblasti 

environmentálnych záťaží.

Text: Elena Bradiaková, SAŽP

Foto: archív SAŽP

Titulom Zelená škola sa na Slovensku 

pýši 103 škôl

V centre pozornosti znečistené územia

V priestoroch bratislavského Divadla Aréna sa 17. októbra stretlo vyše 200 

žiakov, učiteľov a riaditeľov škôl z celého Slovenska, aby si slávnostne prevzali 

medzinárodný certifi kát, vlajku programu Zelená škola alebo diplom Na ceste 

k Zelenej škole. 

Medzinárodná konferencia Contaminated Sites 2018, ktorá sa konala 8. až 

10. októbra 2018 v hoteli Dixon v Banskej Bystrici, bola súčasťou ofi ciálneho 

kalendára podujatí v rámci slovenského predsedníctva 2018/2019 vo 

Vyšehradskej skupine. Organizačne ho pripravila Slovenská agentúra životného 

prostredia (SAŽP) a odbornú garanciu prevzala sekcia geológie a prírodných 

zdrojov Ministerstva životného prostredia SR. 

ENVIROVÝCHOVA

Neoddeliteľnou súčasťou po-

nuky aktivít oddelenia envi-

ronmentálnej výchovy a  vzde-

lávania Slovenskej agentúry 

životného prostredia (SAŽP) sú 

informačno-metodické dni pre 

pedagógov. Realizujú sa kaž-

doročne s  cieľom propagácie 

programov a  súťaží environ-

mentálnej výchovy a  vzdeláva-

nia SAŽP a  prezentácie aktuál-

nych environmentálnych tém na 

Slovensku i vo svete. 

Vďaka výbornej spolupráci a 

ochote vybraných Osvetových 

stredísk sa úspešne zrealizovalo 

osem informačno-metodických 

dní, ktoré absolvovalo 152 peda-

gógov materských, základných 

a stredných škôl. Konkrétne 

v Považskom osvetovom stre-

disku v Považskej Bystrici (28. 

február), v Gemerskom osve-

tovom stredisku v Rožňave (7. 

marec), v Oravskom kultúrnom 

stredisku v Dolnom Kubíne (13. 

marec), na Katolíckej univer-

zite v Ružomberku (23. apríl), 

v Žitnoostrovskom osvetovom 

stredisku v Dunajskej Strede 

(7. jún), v Krajskom osvetovom 

stredisku v Nitre (5. október), 

v Tribečskom osvetovom stre-

disku v Topoľčanoch (16. októ-

ber) a v Oravskom kultúrnom 

stredisku v Dolnom Kubíne (14. 

november). Slovensko v  súčas-

nosti oproti iným západným 

krajinám, ktoré ponúkajú široké 

spektrum vzdelávaní pre peda-

gógov so zameraním na envi-

ronmentálnu výchovu a  vzde-

lávanie, zaostáva. Učitelia sú 

oddaní tomu, čo robia, a snažia 

sa skvalitňovať vlastnú edukač-

nú činnosť. Pokiaľ sa však sami 

nevzdelávajú a prirodzene sa ne-

zaujímajú o  životné prostredie, 

majú v tejto sfére len minimálne 

príležitosti profesijne rásť. Preto 

je nesmierne dôležité aj naďa-

lej pokračovať vo vzdelávaní, 

v osvete a vymieňaní skúseností.

Text: Jarmila Podobová, SAŽP

Metodické 
dni pre 
učiteľov 2018

Praktická výučba študentov prírodovedných odborov 

vysokých škôl o envirozáťažiach a ich sanáciách
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Navrhovaná stavba zabezpe-

čí protipovodňovú ochranu 

Banskej Bystrice v  úseku od 

cestného mosta do Iliaša až po 

pravostrannú ochrannú líniu 

Selčianskeho potoka. Stavba 

rieši úpravu brehov, ochranných 

hrádzí, vybudovanie nových 

nábrežných protipovodňových 

múrov, mobilné hradenie a spô-

sob vypúšťania vnútorných vôd 

počas prechodu návrhovej po-

vodne v  koryte Hrona a  jeho 

doterajšieho inundačného úze-

mia cez intravilán mesta. Pro-

tipovodňová ochrana bude 

schopná previesť povodňové 

prietoky v  koryte a  k  nemu 

prislúchajúcom ohradzova-

nom priestore v  úseku medzi 

novými nábrežnými múrmi 

a  v  priestore súčasného a  bu-

dúceho inundačného územia 

s  bezpečnostným prevýšením 

cca 1 m nad vypočítanú hladi-

nu Q
100

.

Súčasný stav protipovodňo-
vej ochrany
Mesto Banská Bystrica s viac ako 

77 000 obyvateľmi s významom 

vychádzajúcim z  jeho polohy, 

umiestnenia, infraštruktúry, vý-

znamných spoločenských, kul-

túrnych a  politických inštitúcií 

kraja, regiónu aj celej Slovenskej 

republiky a  rieka Hron, ktorá 

ním preteká, boli vždy syner-

gicky navzájom ovplyvňované. 

Posledná väčšia protipovodňo-

vá úprava koryta toku Hron 

sa uskutočnila v  šesťdesiatych 

rokoch minulého storočia. Po 

povodni v roku 1974 sa úsek ko-

ryta v  intraviláne mesta upravil 

vybudovaním nábrežných mú-

rov, čo podľa v  súčasnosti do-

stupných hydrologických úda-

jov neprevedie vodu korytom 

ani pri prietoku päťdesiatročnej 

vody (Q
50

). 

(Ne)možné alternatívy
V rámci Štúdie uskutočniteľnos-

ti boli rozpracované tri varianty 

riešenia protipovodňovej ochra-

ny mesta. V  prvom variante 

bola na bezpečné vykonanie po-

vodňových prietokov navrhnutá 

korytová úprava toku: rozšíre-

nie koryta a prehĺbenie prietoč-

ného profi lu, zväčšenie pozdĺž-

neho sklonu. Uvedený variant 

sa ukázal ako neakceptovateľný 

a  nepoužiteľný z  dôvodu sties-

nených pomerov v  intraviláne 

mesta, neakceptovania environ-

mentálnych kritérií, znehodno-

tenia estetického rázu územia, 

ohrozenia stability zemného te-

lesa železničnej trate a cestného 

telesa. Na zabezpečenie účin-

nosti uvedených opatrení by 

bolo potrebné odstránenie, resp. 

prebudovanie nevyhovujúcich 

mostov. Druhý variant − vy-

tvorenie retenčného priestoru 

nad intravilánom mesta vybu-

dovaním poldrov sa ukázal ako 

nedostatočný. Napriek fi nančnej 

náročnosti pri výstavbe by bolo 

zníženie povodňovej vlny v  in-

traviláne mesta zanedbateľné. 

Tretí variant – prevod vody 

výstavbou obtokového tunela 

bol najviac rozpracovanou aj 

účinnou alternatívou. Príprava 

bola realizovaná až do štádia 

vypracovania dokumentácie pre 

územné konanie, na základe kto-

rej bol uskutočnený hydraulický 

výskum na overenie kapacity 

navrhovaného riešenia. Výsled-

ná analýza zo štúdie uskutočni-

teľnosti však preukázala neren-

tabilnosť projektu vo všetkých 

hodnotených ukazovateľoch. 

Po zhodnotení možností fi nan-

covania z  iných zdrojov (napr. 

z  prostriedkov EÚ, z  medziná-

rodných fi nančných inštitúcií 

a  iných) na základe nesúhlasu 

vlastníkov pozemkov a  ďalších 

okolností bol proces prípravy 

tejto veľkolepej nadčasovej stav-

by vo februári 2010 zastavený.

Realizácia projektu
Protipovodňové opatrenia vy-

chádzajú z  plánu manažmentu 

povodňových rizík. Bolo iden-

tifi kované potenciálne zapla-

vované územie s  ohrozenými 

hospodárskymi činnosťami 

i  inými objektmi (napr. rodin-

né domy, bytové domy, školy, 

železničná a autobusová stanica, 

zimný štadión, dom kultúry, os-

tatné nebytové objekty a plochy 

občianskej vybavenosti, priemy-

selné objekty, rýchlostná cesta 

R1, cesta I. triedy, miestne ko-

munikácie, mosty a lávky ponad 

Hron, železnica a  poľnohospo-

dárska pôda). Realizáciou pro-

jektu dôjde k  zvýšeniu ochra-

ny zdravia a  života obyvateľov 

v  chránenom území, zároveň 

sa umožní bezpečný územný 

a  hospodársky rozvoj mesta. 

Úpravou dôjde k zvýšeniu proti-

povodňovej ochrany riešenej lo-

Protipovodňová ochrana mesta 
pod Urpínom
Slovenský vodohospodársky podnik, š. p., (SVP, š. p.) má pripravený projekt protipovodňovej ochrany (PPO) 

Banskej Bystrice od mestskej časti Iliaš − Radvaň po Majer v celkovej dĺžke cca 7 km. Predpokladaný termín 

začiatku realizácie stavby je rok 2019. Celkové náklady sú približne 35 mil. eur a budú hradené z kohézneho 

fondu OPKŽP-PO2-SC211-2017-21.
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kality a k zníženiu povodňových 

škôd, ako aj k zvyšovaniu pove-

domia verejnosti o  účele a  vý-

zname budovania ochranných 

protipovodňových línií osade-

ním informačných a  náučných 

panelov. Stavebná časť realizácie 

projektu je rozdelená na štyri 

úseky, na ktoré priamo nadväzu-

jú: protipovodňové opatrenia 

v časti Iliaš – Radvaň a rekon-

štrukcia hrádze v  časti Majer. 

V  tejto lokalite sa vybuduje 

sklad mobilného hradenia.

V  centrálnej časti mesta (úse-

ky 1 až 3) navrhovaná stavba 

rieši protipovodňovú ochranu 

v  dĺžke viac ako 4 kilometre. 

V  tomto úseku je navrhnutá 

úprava brehov, úprava ochran-

ných hrádzí, vybudovanie 

nových nábrežných protipo-

vodňových múrov s mobilným 

hradením. Zároveň je riešené 

aj odvádzanie vnútorných vôd 

počas prechodu návrhovej po-

vodne. Protipovodňové opat-

renia sú riešené tak, aby pevná 

časť protipovodňovej ochrany 

bola do úrovne hladiny návr-

hového prietoku (Q
100

) a  bez-

pečnostné prevýšenie 1,0 m 

bolo navrhnuté ako mobilný 

prvok. V  miestach priechodov 

pre chodcov, prechodov cest-

ných komunikačných prepojení, 

vstupov do koryta a  podobne 

budú otvory hradené mobilný-

mi prvkami protipovodňovej 

ochrany. V  rámci vyvolaných 

investícií sa budú realizovať 

prekládky inžinierskych sie-

tí, úprava terénu po výstavbe 

a  náhradná výsadba zelene 

a  sadové úpravy. Štvrtý úsek 

ochrany pred povodňami na 

prítoku Bystrica je navrhnutý 

tak, aby spätné vzdutie pri po-

vodni (Q
100

 v Hrone) a prietoky 

prítoku Bystrica neboli vyliate 

do ochraňovaného územia.

Účelom realizácie protipo-

vodňových opatrení v  úseku 

Iliaš – Radvaň je zabezpečiť 

úplnú ochranu územia na pra-

vom brehu Hrona od cestného 

mosta do Iliaša po cestný most 

Radvaň v  dĺžke viac ako 1,5 

kilometra. Technické riešenie 

rekonštrukcie existujúcej stavby 

pozostáva zo zvýšenia kapaci-

ty ochrannej hrádze na pravej 

strane toku Hron formou do-

budovania nábrežného múrika 

a  rekonštrukcie existujúcich 

nábrežných múrov. Prevádzko-

vé otvory v nábrežných múroch 

počas povodňových prietokov 

budú ochránené mobilnými 

prvkami a železničný podchod 

na ľavej strane Hrona bude 

ochránený dočasným vrecova-

ním. Technické riešenie proti-

povodňovej ochrany v  lokalite 

medzi lávkou v  Majeri a  cest-

ným mostom do priemyselného 

parku v  Šalkovej cez Selčiansky 

potok bude funkčným a staveb-

ným pokračovaním ochranných 

opatrení. Miesta prerušenia pro-

tipovodňovej ochrannej línie sa 

pri predpokladanom vzniknutí 

povodňovej situácie zabezpečia 

prehradením otvorov mobil-

ným hradidlovým uzatváracím 

systémom.

Posledným prvkom je vybudo-

vanie skladu mobilného hrade-

nia. Skladová hala bude určená 

na skladovanie všetkých kom-

ponentov mobilného hradenia, 

uskladnenie a  parkovanie me-

chanizmov, mobilnej čerpacej 

techniky, náhradných dielov, 

pracovných nástrojov či zálož-

ných zdrojov energie.

Ekologicky prijateľné
riešenie stavby
V  procese prípravy projektu sa 

zohľadňovali existujúce prvky 

zelenej infraštruktúry, pričom 

sa vyšpecifi kovali technicky re-

alizovateľné zmierňujúce opat-

renia v  rámci ekologicky pri-

jateľného riešenia stavby, kto-

ré budú mať po realizácii na-

vrhovaných opatrení vplyv na 

lokálny ekosystém. Ide najmä 

o minimalizovanie zásahov do 

drevinového zloženia podľa 

možnosti so zachovaním stro-

moradia drevín na pravom bre-

hu Hrona. Pri výstavbe a počas 

výstavby sa zamedzí migrácii 

rýb a  zabezpečia sa hniezda 

chránených živočíchov v  ich 

prirodzenom prostredí. Pred 

začatím stavebných prác sa 

uskutoční obhliadka terénu za 

účasti zástupcu Štátnej ochra-

ny prírody SR s cieľom zistenia 

prípadného výskytu chránených 

druhov živočíchov, aby sa pri zá-

sahu do drevín vylúčila taká čin-

nosť, ktorá by takéto poškodenie 

alebo ničenie spôsobila. Výruby 

sa uskutočnia mimo obdobia 

hniezdenia, rozmnožovania, 

výchovy mláďat alebo migrácie 

všetkých voľne žijúcich druhov 

vtákov, ktoré sú chránenými 

živočíchmi. V  prípade výskytu 

hniezd chránených živočíchov 

sa bude postupovať podľa záko-

na a  so vzniknutým odpadom 

sa nebude poškodzovať a  ničiť 

príroda.

Text a foto:

Marián Bocák a kolektív OZ 

BB, SVP, š. p.
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Systematickým sledovaním a hod-

notením kvality dnových se-

dimentov možno identifi kovať 

časové zmeny látok prítomných 

v  sedimentoch a  hodnotiť po-

tenciálne riziko ohrozenia pri-

rodzenej rovnováhy vo vodnom 

ekosystéme. Cieľom monitoro-

vacieho systému je identifi kácia 

časových zmien a priestorových 

rozdielov obsahov vybraných 

prvkov v  aktívnom riečnom 

sedimente, a  to vplyvom pri-

márnych (geogénnych), ako aj 

antropogénnych podmienok. 

Hodnotenie kvality sedimen-

tov vodných tokov je možné 

uskutočniť z  rôznych hľadísk. 

Okrem možného opätovného 

využitia sedimentov aplikáciou 

na pôdu, hodnotenia kontami-

nácie zeminy, uloženia na sklád-

ku existuje aj environmentálne 

hľadisko. Používané metódy 

kvalitatívneho hodnotenia dno-

vých sedimentov vychádzajú 

z  porovnania získaných výsled-

kov k limitným hodnotám hod-

notiacich kritérií. Cieľom tejto 

štúdie je kvalitatívne zhodno-

tenie nameraných koncentrá-

cií ťažkých kovov vo vodných 

tokoch východného Slovenska 

prostredníctvom platnej sloven-

skej legislatívy.

Záujmové územie
Rieka Hornád je prítokom Sla-

nej, pramení na Kráľovej holi a je 

dlhá 286 km. Cez územie Slo-

venska preteká v  dĺžke 193 km. 

Patrí k najväčším riekam na Slo-

vensku a  tvorí hranicu Sloven-

ska s Maďarskom v dĺžke 19 km. 

Najväčším prítokom Hornádu 

je Torysa. Od prameňa postup-

ne tečie ako potok s  výrazne 

vyvinutým korytom, postupne 

zvyšuje svoju vodnatosť pribra-

tím menších i  väčších prítokov. 

Preteká cez Slovenský raj, kde sa 

prerezáva kaňonovitým údolím, 

nazývaným Prielom Hornádu, 

ktorý bol pre svoju výnimoč-

nosť zaradený medzi národné 

prírodné rezervácie Slovenska. 

Koryto rieky je zarezané do vá-

pencového podložia. Na sútoku 

Hornádu s Hnilcom je vybudo-

vaná jediná vodná nádrž Ružín. 

Je to typická údolná nádrž a vy-

užíva sa na výrobu elektrickej 

energie. Pod priehradným mú-

rom pokračuje Hornád ďalej na 

východ, no pri Kysaku sa stáča 

prudko na juh, preteká cez Ko-

šice a napokon za obcou Trstené 

pri Hornáde opúšťa slovenské 

územie a pokračuje ďalej do Ma-

ďarska. Do Slanej ústi neďaleko 

mesta Ónod.

Rieka Torysa pramení v Levoč-

ských vrchoch a  je najväčším 

prítokom Hornádu. Jej dĺžka je 

129 km. Vlieva sa do Hornádu 

južne od obce Nižná Hutka, ju-

hovýchodne od Košíc, v  Košic-

kej kotline. Najväčšie prítoky sú 

zľava Ľutinka, Sekčov a  Delňa, 

sprava Slavkovský potok. Seve-

rozápadne od obce Torysky tečie 

spočiatku na juhozápad, neskôr 

sa stáča na sever a  na východ 

a potom sa veľkým oblúkom stá-

ča na juh. Tečie širokým údolím 

medzi Čergovom a  Slanskými 

vrchmi na ľavom brehu a Levoč-

skými vrchmi, Bachurňou a Ša-

rišskou vrchovinou na pravom 

brehu. Preteká cez Lipany, Sabi-

nov, Veľký Šariš, Prešov.

Rieka Laborec pramení v  Níz-

kych Beskydoch na území Slo-

venska v  nadmorskej výške 

682 m n. m. a  je dlhá 129 km. 

Priberá prevažne ľavostranné, 

pomerne rozvinuté prítoky Vý-

ravy, Udavy a  Cirochy, s  ktorý-

mi nad Humenným vytvárajú 

vejár tokov. Plocha povodia 

Laborca je 4 522,5 km2, pričom 

na ľavostranné povodie pripadá 

4  076,7 km2 a  na pravostranné 

445,8 km2. Je to podmienené 

morfológiou povodia a  tým, že 

prijíma väčší ľavostranný prítok 

Uh, ktorý svojou plochou pod-

statne zväčšuje ľavostranné po-

vodie. Ďalej aj tým, že na pravej 

strane Laborca si vytvoril kory-

to skoro rovnobežne tečúci tok 

Ondava.

Rieka Poprad je európska rie-

ka. Vzniká sútokom Hincovho 

potoka a  potoka Krupá. Hin-

cov potok vyteká z  Veľkého 

Hincovho plesa a  potok Krupá 

z  Popradského plesa, ktoré sa 

zlievajú v  Mengusovskej doline 

vo Vysokých Tatrách (1 302,3 m 

n. m.). Hincov potok je pova-

žovaný za pramenný tok rieky 

Poprad. Poprad preteká rovno-

menným mestom Poprad, ktoré 

je najväčším mestom na jeho 

brehoch. V  časti Matejovce je 

jeho priemerný ročný prietok 

3,31 m3/s (minimálny prietok 

je 1,10 m3/s a  maximálny prie-

tok je 243 m3/s). Tvorí hraničnú 

rieku s Poľskom. Celková dĺžka 

hranice tvorená riekou Poprad 

je 31,1 kilometra (hranicu ne-

tvorí len v okolí poľského mesta 

Muszyna). Od Mníška (379 m n. 

m.) odteká do Poľska, kde ústi 

do Dunajca.

Rieka Ondava je rieka na vý-

chodnom Slovensku. Prostred-

níctvom svojich prítokov (Topľa 

a  iných) odvodňuje územie 

okresov Bardejov (väčšina úze-

mia), Svidník, Stropkov, Vra-

nov nad Topľou, Medzilaborce 

(juhozápadná časť), Humenné 

(západná časť), Michalovce (naj-

západnejší pás územia) a Trebi-

šov (sever územia). Spoločne 

s ľavostrannou Latoricou vytvá-

ra rieku Bodrog, ich sútokom 

pri obci Zemplín v  nadmorskej 

výške 94,5 m n. m. Podľa dĺžky 

je 8. najdlhšou riekou u nás. On-

dava postupne preteká cez celky 

Hodnotenie obsahu ťažkých kovov 
v sedimentoch riek východného Slovenska
Riečny sediment tvoria častice z hornín alebo z biologických materiálov znosovej oblasti, ktoré boli 

transportované kvapalnou fázou alebo pevnou, usadzovanou z vody. Ide o jemnozrnný dnový sediment 

akumulovaný pri vhodných podmienkach prúdenia v povrchovom toku, ktorý poskytuje citlivú indikáciu 

kumulovaného účinku vody sprostredkovanú ukladaním suspendovaného materiálu, ako aj rozpustných zložiek 

koncentrovaných najmä prostredníctvom sorpčných reakcií. Jeho zloženie a množstvo akumulované v útvaroch 

povrchových vôd (toky a nádrže) indikuje environmentálny stav z hľadiska antropogénnych aktivít, ako aj 

eróznych procesov v príslušnom povodí.

Obr. 1
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Ondavská vrchovina, Beskydské 

predhorie, Východoslovenská 

pahorkatina a  Východosloven-

ská rovina.

Rieka Topľa pramení v  Čer-

govskom pohorí pod vrcholom 

Minčol z  dvoch pramenných 

tokov, ktoré sa spájajú pod Mal-

covom. Pokračuje prevažne se-

verným smerom, pri obci Mal-

cov sa stáča na východ, z  ľavej 

strany priberá potok Kamenec 

a  pokračuje do Bardejova, kde 

priberá ľavostranný prítok Ka-

menec a  pravostrannú Šibskú 

vodu. Tu sa stáča na juhový-

chod a  Ondavskou vrchovinou 

pokračuje k  mestu Giraltovce, 

kde priberá z  ľavej strany prí-

tok Radomka. Prevažne južným 

smerom pokračuje Beskydským 

predhorím cez Hanušovce nad 

Topľou k  Vranovu nad Topľou. 

Tu priberá ľavostrannú Čičavu 

a  pravostranný prítok Lomnica 

a  Východoslovenskou pahorka-

tinou tečie južným smerom do 

Východoslovenskej roviny, kde 

priberá z  pravej strany Olšavu 

a  v  katastrálnom území obce 

Parchovany z  pravej strany ústí 

do Ondavy, rkm 34,2. Dĺžka 

splavovanej časti je 103 km, po-

vodie meria 1 595 km2. 

Materiál a metódy
Na stanovenie kvalitatívnych 

ukazovateľov sedimentov boli 

vybrané odberné miesta tak, 

aby vypovedali o  zmenách zlo-

ženia sedimentov. Odber vzo-

riek sa uskutočnil v  roku 2017 

v  jarných mesiacoch (marec 

a  apríl). Odbery vzoriek sedi-

mentov boli vykonané v  súlade 

s STN EN 5667-12:2001 Kvalita 

vody. Odber vzoriek. Časť 12: 

Pokyny na odber dnových se-

dimentov. Odbery sedimentov 

sa realizovali na 36 odberných 

miestach vodných tokov na vý-

chodnom Slovensku (obr. 1). 

Odobraté vzorky boli vysušené, 

presitované pod 0,063 mm a ob-

sah ťažkých kovov (AS, Cd, Cr, 

Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) v sedimen-

toch bol stanovený pomocou 

metódy XRF (spektrometrom 

SPECTRO IQ II, AMETEK). 

Táto metóda je založená na 

meraní a  vyhodnocovaní se-

kundárneho (fl uorescenčného) 

röntgenového žiarenia, ktoré 

vyžaruje vzorka po excitácii 

atómov röntgenovým žiarením. 

Elektróny z vnútorných energe-

tických hladín sú vybudované 

dopadajúcim žiarením, pričom 

pri zaplnení vakantných pozícií 

sú vyžiarené kvantá, ktoré od-

povedajú prítomným prvkom. 

Výsledkom je emisné spektrum, 

kde sú prítomné charakteristic-

ké čiary jednotlivých prvkov ob-

siahnutých vo vzorke. Analýzou 

intenzít charakteristických čiar 

možno stanoviť kvantitatívne 

zastúpenie jednotlivých prv-

kov. Citlivosť metódy umožňu-

je stanovenie prvkov od Na po 

U (92).

Výsledky chemickej analýzy 

sedimentov boli porovnané 

s  limitnými hodnotami usta-

novenými zákonom NR SR 

č.188/2003 Zb. zákonov o  apli-

kácii čistiarenského kalu a dno-

vých sedimentov do pôdy a me-

todickým pokynom MŽP SR

č. 549/1998-2 z  27. 8. 1998 na 

hodnotenie rizík zo znečiste-

ných sedimentov tokov a  vod-

ných nádrží, čo má za cieľ 

zjednotiť postupy pri odbere, 

analýze a hodnotení rizík, ktoré 

sú uvedené v tab. 1.

V tab. 1 možno vidieť, že pri po-

rovnaní limitných hodnôt s na-

meranými hodnotami ukazova-

teľov podľa zákona č. 188/2003 

k  prekročeniu limitných hod-

nôt došlo v  jednom odbernom 

mieste (rieka Hornád) v prípade 

koncentrácie arzénu.

Pri porovnaní nameraných 

koncentrácií s  limitnými hod-

notami podľa metodického 

pokynu MŽP SR č. 549/1998-2 

(cieľová hodnota zanedbateľné 

riziko, maximálne prípustné 

riziko a  závažné riziko) možno 

konštatovať, že závažné riziko 

predstavujú odberné miesta na 

rieke Hornád v  prípade kon-

centrácií arzénu a  medi. Maxi-

málne prípustné riziko okrem 

rieky Topľa predstavujú takmer 

všetky odberné miesta v riekach 

Hornád, Ondava, Torysa, Labo-

rec a Poprad, a to najmä v prípa-

de koncentrácií niklu, pre rieku 

Hornád aj v prípade koncentrá-

cie medi. 

Záver
Hodnotenie kvality dnových 

sedimentov vodných tokov 

možno vykonať vo vzťahu k rôz-

nym legislatívnym predpisom. 

V článku je uvedené hodnotenie 

kvality sedimentov akumulova-

ných v  36 vodných tokoch vý-

chodného Slovenska. V  zmysle 

hodnotiacich kritérií možno 

konštatovať rôznu mieru kon-

taminácie sedimentov, ktoré 

sa naakumulovali v  uvedených 

vodných tokoch. Počet nevyho-

vujúcich ukazovateľov bol ziste-

ný pri hodnotení oboma legisla-

tívnymi predpismi, uvedenými 

v príspevku. Najväčší počet ne-

vyhovujúcich ukazovateľov bol 

zistený pri hodnotení podľa 

metodického pokynu MŽP SR č. 

549/1998-2, ktorý je najprísnej-

ší. Závažné riziko predstavujú 

všetky vodné toky vzhľadom 

na vysokú koncentráciu niklu 

okrem rieky Topľa.

Z  hodnotenia výsledkov mo-

nitoringu možno poukázať na 

potenciálne riziko ohrozenia 

prirodzenej rovnováhy vo vod-

nom ekosystéme na konkrétnej 

lokalite. Dôvodom zvýšeného 

záujmu o riečne sedimenty nie-

len u nás, ale aj vo svete sú ich 

vlastnosti a genéza. Ich štúdium 

umožňuje robiť dôležité závery 

v  rámci prieskumných, geoche-

mických a v poslednom období 

veľmi významných environ-

mentálnych hodnotení.

Príspevok vznikol v rámci rie-

šenia grantovej úlohy VEGA

č. 1/0563/15.

Text, graf a obrázok:

Eva Singovszká,

Stavebná fakulta TUKE,

Ústav environmentálneho

inžinierstva

  As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 
 mg/kg 

H
O
RN

Á
D

 S1 14,9 < 5,1 35,8 110,3 < 2 59,4 < 2 167 
S2 < 1 < 5,1 24,3 27,4 < 2 24,8 < 2 38,7 
S3 82,3 < 5,1 141,2 233 < 2 130,5 37,9 360,4 
S4 < 1 < 5,1 169,9 108,4 < 2 45,2 51,1 177,4 
S5 12,6 < 5,1 189,9 188 < 2 64,6 < 2 202,7 

O
N

D
A

V
A

 S6 < 1 < 5,1 142 46,3 < 2 88 0 55,9 
S7 < 1 < 5,1 110,2 37,8 < 2 69,7 < 2 40,7 
S8 < 1 < 5,1 50,5 27,3 < 2 48,7 < 2 23,6 
S9 < 1 < 5,1 29,1 39,5 < 2 49,7 < 2 26,8 

S10 < 1 < 5,1 125,9 32,8 < 2 60,1 < 2 33,9 
S11 < 1 < 5,1 200,4 41 < 2 55,4 < 2 55,3 

TO
R

Y
SA

 

S12 < 1 < 5,1 94,1 11,9 < 2 32,5 < 2 28 
S13 < 1 < 5,1 73,5 17,3 < 2 34,8 < 2 45,1 
S14 < 1 < 5,1 28,6 21 < 2 38 < 2 36,1 
S15 < 1 < 5,1 70 34,7 < 2 48,6 < 2 53,8 
S16 < 1 < 5,1 141 15,5 < 2 3,4 < 2 1 

TO
P

 

S17 < 1 < 5,1 23,7 15,3 < 2 21,8 < 2 25,8 
S18 < 1 < 5,1 144,6 0,3 < 2 21,4 < 2 1 
S19 < 1 < 5,1 81,5 13,1 < 2 26,4 < 2 22,5 
S20 < 1 < 5,1 49,6 27,3 < 2 31,4 < 2 24,7 
S21 < 1 < 5,1 62,7 19,2 < 2 21,9 < 2 30 
S22 < 1 < 5,1 68,2 25,5 < 2 27,3 < 2 30,1 

LA
B

O
R

EC
 

S23 < 1 < 5,1 52,6 18,4 < 2 51,7 < 2 36,3 
S24 < 1 < 5,1 21 33,5 < 2 46,2 < 2 31,7 
S25 < 1 < 5,1 28,1 30,1 < 2 66,5 < 2 51,7 
S26 < 1 < 5,1 36,6 35,8 < 2 54 < 2 33,7 
S27 < 1 < 5,1 5 8,7 < 2 31,6 < 2 30,2 
S28 1,3 < 5,1 28 38 < 2 64,6 < 2 61,1 
S29 < 1 < 5,1 19 37,7 < 2 50,1 < 2 40,7 

PO
PR

A
D

 

S30 < 1 < 5,1 5 2,6 2,1 2 < 2 1 
S31 < 1 < 5,1 124,7 51,6 < 2 65,7 < 2 100,4 
S32 < 1 < 5,1 28,7 24,7 < 2 50,3 < 2 58,1 
S33 < 1 < 5,1 5 6,3 < 2 31,9 < 2 148,2 
S34 < 1 < 5,1 56,9 2,9 < 2 35,5 < 2 118,6 
S35 < 1 < 5,1 38,5 5,6 < 2 20 < 2 105,6 
S36 < 1 < 5,1 16 1 < 2 32,11 2,7 115,4 

LIMIT SR 20 10 1000 1000 10 300 750 2500 
MP M P 

549/1998-
2 

TV 29 0,8 100 36 0,3 35 85 140 
MPC 55 12 380 73 10 44 530 620 

IV 55 12 380 190 10 210 530 720 
 
Tab. 1
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Unikátnosť a  hodnoty územia 

boli podnetom na to, že úze-

mie bolo v roku 1973 vyhlásené 

za chránenú krajinnú oblasť 

a  v  roku 1977 za biosférickú 

rezerváciu. V  roku 1995 boli 

jaskyne Slovenského krasu 

a  priľahlého Aggtelekského 

krasu v  Maďarsku zapísané do 

Zoznamu svetového kultúr-

neho a  prírodného dedičstva 

UNESCO. Prírodné hodnoty 

územia, biotopy a na nich navia-

zané rastlinné a živočíšne druhy 

spĺňajú parametre európskych 

kritérií platné pre členské štáty 

Európskej únie, preto je územie 

Slovenského krasu súčasťou 

európskej sústavy chránených 

území NATURA 2000. 

Národný park Slovenský kras
Štát sa rozhodol chrániť toto 

územie ešte výraznejšie, pre-

to bol v  roku 2002 vyhlásený 

Národný park Slovenský kras. 

Jeho výmera je 34  611,08 ha, 

výmera ochranného pásma je 

11 741,57 ha. Chránené územie 

Slovenského krasu sa rozpre-

stiera v  juhozápadnej časti vý-

chodného Slovenska v okresoch 

Rožňava a  Košice-okolie. Pozo-

stáva z  troch oddelených častí, 

ktoré predstavujú jednotlivé 

krasové planiny. Od západu na 

východ sú to samostatné plani-

ny Koniarska a  Plešivská, ďalej 

Silická planina, Horný a  Dolný 

vrch, Zádielska a  Jasovská pla-

nina, ktoré predstavujú komplex 

rozčlenený tiesňavami, geolo-

gickým rozhraním a  kotlinami. 

Keďže prirodzené pokračovanie 

krasového územia je v  sused-

nom Maďarsku, južnú hranicu 

z  najväčšej časti predstavuje 

štátna hranica. Celé toto cezhra-

ničné územie sa označuje ako 

Gemersko-turniansky kras.

Krasové formy a reliéf parku
V  Slovenskom krase sa vysky-

tujú všetky krasové formy cha-

rakteristické pre kras nášho 

klimatického pásma. Sú to pre-

dovšetkým škrapy, krasové jamy 

(závrty) a priehlbne, úvaly, ktoré 

dotvárajú reliéf plošín, a hlboké 

kaňonovité doliny i tiesňavy. Vy-

sokú úroveň skrasovatenia úze-

mia potvrdzuje výskyt veľkého 

počtu podzemných dutín a  jas-

kýň. Dnes je tu zdokumentova-

ných už asi 1 300 jaskýň, z nich 

sú pre záujemcov sprístupnené 

Domica, Gombasecká jaskyňa, 

Jasovská jaskyňa a  Krásnohor-

ská jaskyňa. Výnimočná je Si-

lická ľadnica, ktorá je najnižšie 

situovaná jaskyňa (503 m n. m.) 

mierneho klimatického pásma 

s  ľadovou výplňou. Reliéf Slo-

venského krasu je len mierne 

zvlnený a plošiny krasových pla-

nín sú málo členité. Ohraničujú 

ich stráne, ktoré sú rozčlenené 

suchými strmo uklonenými 

dolinami. Práve bralá na týchto 

okrajoch umožňujú fascinujú-

ce výhľady do krajiny. Najvyš-

šiu nadmorskú výšku dosahuje 

Slovenský kras na kóte Mateso-

va skala (925 m n. m.), ktorá sa 

nachádza na planine severne od 

Bôrky. Relatívne výškové roz-

diely medzi plošinami planín 

a dnami kaňonovitých dolín kle-

sajú od severu na juh. Najvyššie 

relatívne prevýšenie v  Sloven-

skom krase je na južnej časti 

Horného vrchu. Južné časti Ple-

šivskej planiny a  juhozápadné 

časti Silickej planiny vystupujú 

nad dná dolín iba 250 až 350 m. 

Fauna a fl óra Slovenského 
krasu
Podstatnú časť plochy územia 

národného parku zaberajú lesy, 

nemenej významné sú i  leso-

stepné časti. Po skončení doby 

ľadovej bola pravdepodobne celá 

krajina Slovenského krasu s vý-

nimkou skál, močiarov a  vod-

ných tokov zalesnená. K postup-

nému odlesňovaniu dochádzalo 

s  rastúcim osídľovaním územia 

človekom. Pôvodný prales bol 

postupne pretvorený na pastev-

né plochy a následne na skraso-

vatenú step. Takýto trend trval 

tritisíc rokov. Počas tejto doby sa 

mohli teplomilné (xerotermné) 

spoločenstvá, ktoré sú dnes pre 

Slovenský kras charakteristické, 

rozšíriť zo svojich refúgií v niž-

Národný park a biosférická 
rezervácia Slovenský kras

Slovenský kras predstavuje najväčší „vápencový ostrov“ na Slovensku. Človek sídliaci na jeho okraji 

sa už niekoľko tisícročí snaží podmaniť si jeho divokú prírodu. Bola vždy tajomná a divoká, vodou 

tvorená a suchom morená, neprístupná a strategická. Prírodné hodnoty Slovenského krasu, ktoré 

vznikali vývojovým procesom, sa vyvinuli do súčasnej podoby vzácnych a ojedinelých rastlinných 

a živočíšnych druhov a ich pestrých spoločenstiev. Tie spolu s bohato členeným reliéfom 

vytvárajú zložité vzťahy a existenčné väzby, ako aj svojský neopakovateľný krajinný ráz.

Zádielska planina
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ších polohách do územia. Svoj-

rázne podmienky krasového 

územia sa odrazili v  rozmani-

tosti fl óry a fauny. Z botanického 

hľadiska majú najväčší význam 

rumenica turnianska, dnes 

už premenovaná na rumenicu 

sviežu, a chudôbka drsnoplodá 

Klášterského. Významnú skupi-

nu tvoria druhy, ktoré sa v rámci 

fl óry Slovenska vyskytujú len na 

území Slovenského krasu ako 

feruľa Sadlerova, hrachor hra-

chovitý, sezelovka smldníko-

vitá, ostrica krátkošijová a iné. 

Mnohé patria k  panónskym 

endemitom alebo tu dosahujú 

severnú hranicu svojho rozší-

renia, ako napríklad klinček 

včasný nepravý. V nadväznosti 

na špecifi cké vlastnosti územia 

sa vytvorili pestré životné pod-

mienky aj pre vývoj živočíšstva. 

Sú tu zastúpené skupiny, ktoré 

dávajú územiu charakter zoo-

cenóz stepného a lesostepného 

pásma. Z  bezstavovcov je to 

sága stepná, modlivka zelená. 

Z plazov je pozoruhodný výskyt 

krátkonôžky štíhlej, jašterice 

živorodej a  užovky stromovej. 

V  Slovenskom krase je potvr-

dený výskyt vyše 200 druhov 

vtákov, v  zastúpení od drob-

ných spevavcov až po veľké 

dravé vtáky a  sovy. Zo stavov-

cov nachádzajú vhodné životné 

podmienky v jaskyniach predo-

všetkým netopiere, ktorých tu 

žije až 26 druhov. Významnými 

druhmi sú šelmy vlk dravý, rys 

ostrovid a mačka divá. 

Osobitne chránené územia
Súčasťou národného parku sú 

aj osobitne chránené územia. 

Ide o  vzácne biotopy, ohrozené 

spoločenstvá, špecifi cké lokali-

ty, jaskyne a  priepasti. Platí tu 

najprísnejší stupeň ochrany. Je 

to celkom 10 národných prí-

rodných rezervácií, 6 prírod-

ných rezervácií a 16 národných 

prírodných pamiatok. Najzná-

mejšie z nich sú NPR Zádielska 

tiesňava, NPR Turniansky hrad-

ný vrch, NPR Brzotínske skaly, 

NPR Domické a NPR Kečovské 

škrapy.

Oddych a relax
V  súčasnosti človek začal prí-

rodu využívať nielen na zabez-

pečenie svojich ekonomických 

potrieb, ale aj na oddych a relax. 

Čo ponúka v  tomto smere Slo-

venský kras? Sú to predovšet-

kým ľahké turistické aktivity, 

najmä pešia turistika, cyklo-

turistika a  návštevy sprístup-

nených jaskýň a  historických 

pamiatok v  blízkom okolí. Na 

území národného parku je vy-

značených asi 270 km turistic-

kých chodníkov. Len nedávno 

bol vyznačený nový turistický 

chodník do NPR Brzotínske 

skaly na vyhliadku Cégerská 

skala. Z  tohto miesta je úžasná 

panoráma do kaňona rieky Sla-

nej s pohľadom na okolité obce, 

pričom v diaľke vidieť aj panorá-

mu Vysokých Tatier. Nový je aj 

chodník z  obce Hrhov na pla-

ninu Horný vrch okolo Hrhov-

ských vodopádov s  odbočkou 

k  Oltárnej jaskyni. Na Silickej 

planine bola pri priepasti Malá 

Žomboj vybudovaná vyhliad-

ková plošina priamo nad prie-

pasťou. Obnovená je vahadlová 

studňa pri Jašteričom jazere. 

V  čase intenzívnych zrážok sú 

zaujímavé vodopády na traver-

tínových kaskádach Hájskeho 

potoka. Je tu vybudovaných 7 

náučných chodníkov, z ktorých 

je najatraktívnejší chodník 

Zádielskou tiesňavou popod 

Cukrovú homoľu s výstupom na 

Zádielsku planinu. Odbočkou 

z  neho možno pokračovať až 

k ruinám Turnianskeho hradu. 

Krátky náučný chodník vedie 

aj ku Krásnohorskej jaskyni, 

ktorá je sprístupnená formou 

sprievodcovskej služby. Vyzna-

čených je asi 150 km cyklotrás, 

ktoré vedú atraktívnymi úsek-

mi Silickej, Plešivskej, Koniar-

skej i Zádielskej planiny, schá-

dzajúcich do údolia rieky Slanej 

a  potoka Turňa. Sú to však len 

sezónne aktivity. Pre nevhodné 

klimatické pomery a  špecifi cký 

charakter terénu tu nie sú vhod-

né podmienky na zimné športy. 

Z ostatných športových aktivít je 

výnimkou zo zákona povolené 

skalolezectvo v  NPR Zádielska 

tiesňava a  lietanie na závesných 

a  padákových klzákoch. Tieto 

aktivity sú časovo i  priestoro-

vo obmedzené. Slovenský kras 

je už dlhoročne spätý s  orien-

tačným behom. Každoročne sa 

tu konajú preteky v  rozličných 

výkonnostných kategóriách od 

amatérov až po profesionálov. 

Umožňuje to jedinečná konfi gu-

rácia terénu. 

Tento kút Slovenska nie je na 

rozdiel od iných miest zatiaľ  

preplnený turistami. Ticho a po-

koj zabezpečia účinný oddych 

a  uvoľnenie z  bežného rušné-

ho života. Je a stále bude naším 

záujmom umožniť ľuďom spo-

znať prírodu Slovenského krasu 

v maximálnej možnej miere, ale 

bez ohrozenia jej hodnoty.

Text: Ján Kilík, riaditeľ Správy 

NP Slovenský kras

Foto: Správa NP Slovenský kras 

Kolónia podkovárov južných

Brčká v Gombaseckej jaskyni



Redakcia Enviromagazínu

Všetkým čitateľom želáme krásne Vianoce a veľa šťastia v roku 2019.
Aj v ďalších číslach Enviromagazínu nám bude cťou prinášať vám

informácie z oblasti ochrany a tvorby životného prostredia.


