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Presné pol'nohospodarstvo

Zijeme v zloZitej dobe. Ked sme si zadiatkom roka navzajom Zelali viet-
ko dobré v ,,magickom roku 2020” zrejme nikto necakal jeho skutocny obraz.
Okrem mnohych necakane negativnych vplyvov tu rezonuje aj zjavna neistota
nad vyvojom slovenského polnohospodarstva, ktoré je neoddelitelnou sti¢astou
krajiny. Jediné, o je isté, je fakt, Ze je treba hospodarit rozumne. Kazda rada je
drahd. Odbornici poznajui svoje problémy a snaZia sa ich riesit kazdy po svojom.
Mozno sa vSak in§pirovat a pouvazovat nad moznostou malych (¢i vacsich) zm-
ien. VSetko sa vyvija a tak aj zabehnuté a overené postupy mozno modifikovat.

Jednou z moznosti je aplikdcia myslienok systému presného polnohospo-
darstva (angl. Precision Farming). Vo svete sa vyuziva v rastlinnej, aj v zivocis-
nej vyrobe. Je to systém, v ktorom berieme do tvahy fakt, Ze vlastnosti pddy
a porastu su aj v ramci jednej parcely (priestorovo) rozdielne. VoIne interpreto-
vana definicia hovori, Ze je to také hospodarenie, kedy sa prace vykonavaju len
ked je treba (datum), len ako treba (technolégia), ale hlavne len tam, kde treba
(miesto). Cie[om je zvysit efektivitu vyroby a dosahovat uspokojivé trody s co
najnizsimi nakladmi.

Zavedenie systému vyzaduje znalosti a z Casti aj technické vybavenie. Vac-
$ina modernych strojov uz takéto vybavenie m4, resp. je na ich doplnenie pri-
pravena. V pociatkoch zavadzania postupov inSpirovanych presnym polnohos-
podarstvom bolo potrebné pracovat s naviga¢nymi systémami a informaciami.
Bolo to nie¢o nové, ¢o vzbudzovalo neddveru a neistotu. Dnes, v stvislosti s ciel-
mi Eurépskej komisie s ambiciou zostiladenia hospodarskeho pokroku s plno-
hodnotnym zachovanim kvality zivotného prostredia, sa dostava zavadzanie
myslienok presného polnohospodarstva z poli az do politickej agendy.

V stvislosti s presnym polnohospodarstvom sa v sti¢asnosti stretdvame s po-
jmami ako je PoInohospodarstvo 4.0, alebo hospodarenie typu SmartFarming.
St to momentalne najvyssie formy uplatnenia poznatkov o presnom riadeni
polnohospodarstva, vratane najmodernejsich prvkov elektroniky, informac-
nych systémov a umelej inteligencie. Ak sme v pociatkoch postupovali podla
principov presného polnohospodarstva a akceptovali variabilitu ako limitujtci
prvok organizacie prace, tak k najnarocnej$im patrilo samotné spoznanie tych-
to vlastnosti a zabezpecenie zodpovedajtcej aplikacnej techniky. V sticasnom
postaveni vedy a techniky mozno pracovat s detekciou variability pomocou
analyzy obrazu zo satelitov alebo dronov (UAV) nielen vo viditelnom spektre.
Rovnako citlivé st snimace na pozemnych mobilnych platformach (nesené na
traktoroch alebo postrekovacoch). Na spresnenie aplikacie chemickych latok sl-
Uzia presnejSie algoritmy na rekognoskaciu druhov burin a podobne. V duchu
objektivizovania informacii rozSiruji tézy o presnom polnohospodarstve
mnohé informacné systémy, ktoré prepajaji vyrobny proces s jeho riadenim a to
nielen na trovni strategického rozhodovania, ale aj konkrétne pri operativnom
riadeni jednotlivych ¢innosti.

Presné polnohospodarstvo teda nie je len nastroj na efektivnu vyrobu, ale je
to prejav osobnej filozofie a Zivotného postoja k zachovaniu krajiny pre budtce
generdcie.

Vladimir Rataj
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Precision Agriculture

We live in difficult times. When we wished each other all the best in the “magic
year 2020” at the beginning of the year, no one imagined the real image. In addition
to many unexpected negative influences, there is also obvious uncertainty about
development of Slovak agriculture which is an integral part of the country. The only
thing that is certain is that it is necessary to manage our agriculture wisely. Every
piece of advice is valued. Experts understand the problems involved and try to solve
them in every possible way. However, one can be inspired and consider the pos-
sibility of small (or larger) changes. Everything is evolving and well-established,
and the verified procedures can easily be modified.

One possibility is the application of methods which ensure the system of pre-
cision farming. This is used globally for plant and animal production, and it pro-
vides a system where we recognise that the properties of the soil and vegetation
are spatially different within one plot. The freely interpreted definition indicates
the timing, technology and place when agricultural intervention is necessary. The
definition therefore states that work conducted under this successful management
is performed only when needed, only as needed and only in the areas necessary.
The aim is to increase production efficiency and achieve a satisfactory harvest at the
lowest possible cost.

The implementation of the system requires knowledge and, in part, technical
equipment. Most modern machines already have this equipment, and production
companies are ready to improve them. In the early days of the introduction of preci-
sion farming-related practices, it was necessary to work with navigation systems
and information, and this was something new that aroused distrust and uncertain-
ty. Today, in the context of the European Commission>s objectives and their ambi-
tion to reconcile economic progress with the full preservation of the quality of the
environment, the introduction of the ideas of precision agriculture is moving from
the fields to the political agenda.

In connection with precision agriculture, we are now encountering concepts
such as Agriculture 4.0 and SmartFarming. These are currently the highest forms of
application of knowledge on precise agricultural management, and they therefore
include the most modern elements of electronics, information systems and artifi-
cial intelligence. We initially followed the principles of precision agriculture and ac-
cepted variability as a limiting element of work organisation, but the greatest chal-
lenge was practical knowledge of these properties and the provision of appropriate
application techniques. In the current state of science and technology, it is possible
to work not only in the visible spectrum but also with more precise detection of
variability by analysing images from satellites, small drones and larger Unmanned
Aerial Vehicles. The sensors on ground mobile platforms transported on tractors or
sprayers are equally sensitive, and more precise algorithms for the recognition of
weed species are used to further refine the application of chemical substances.

In the spirit of objectifying information, existing theses on precision agriculture
are extended by the many information systems that link the production process
with its management, not only at the level of strategic decision-making, but also
specifically in the operational management of individual activities. Thus, precision
agriculture is not just a tool for efficient production, but it is a manifestation of a per-
sonal philosophy and attitude to preserving the landscape for future generations.

Vladimir Rataj
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Vyuzitie bezpilotnych lietajucich prostriedkov
a dial'kového prieskumu Zeme v preciznom

polnohospodarstve

Kenderessy, P.: Using Unmanned Aerial Vehicles and Remote Sensing in Precision Agriculture. Zivotné pros-
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The development of modern information technologies and their application in various economical sectors had big im-
pact on agricultural segment as well. Agrotechnical measures are already routinely carried out using autonomously
navigated agricultural machinery. The basic condition for their effective deployment is a detailed knowledge of soil
properties and field crops condition. One of the progressive approaches to obtaining such data, is the use of modern
information and communication technologies, which offer opportunities to increase the efficiency of agricultural
commodity production, while minimizing functional costs and inputs such as agrochemicals, fertilizers, irrigation
needs, etc. “Internet of things” and the dynamic development of monitoring devices (such as drones), wireless sensors
and their networks can lead to valuable yet cost-effective applications, especially in precision agriculture.

Key words: UAV, remote sensing, , precision agriculture

Prebiehajtca klimaticka zmena prinasa neustale nové
vyzvy, ktoré mozu ovplyvnit viaceré hospodarske od-
vetvia vratane polnohospodarstva. Podla Svetovej or-
ganizacie pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO) bude
musiet svetova populdcia najst nové rieSenia na zvyse-
nie produkcie potravin o 70 % do roku 2050 (Mitchell
a kol.,, 2017). Adaptacia na dopady klimatickej krizy
a s tym spojené zabezpecenie dostupnosti potravin
a udrzatelnost polnohospodarskej produkcie predsta-
vuje vyzvu, ktord vyzaduje cely komplex rieSeni v roz-
nych segmentoch hospodarstva. Jednym z takychto rie-
Seni je aj segment precizneho polnohospodarstva, ktoré
okrem iného kladie doraz na variabilitu a réznorodost
polnohospodarskych pozemkov a parciel. Aj ked pri
prvom pohlade sa moZzu jednotlivé parcely monokultar
zdat pomerne uniformné, pri detailnej analyze m6zeme
identifikovat pomerne vyznamnu variabilitu podmie-
nend samotnymi prirodnymi podmienkami ako podne
typy, georeliéf alebo lokdlnym premnoZenim Skodcov,
nerovnomernou aplikdciou Zzivin, prejazdmi polnej
techniky a pod. Cielom precizneho polnohospodarstva
je v tomto zmysle podrobne zmonitorovat/analyzovat
pozemok ako celok a nasledne pouzit také technologie,
ktoré zaistia preciznu a cielenti aplikdciu vsetkych po-
trebnych postupov. Najzasadnej$im predpokladom je
ziskanie ¢o najvacSieho mnozstva informacii o danom
pozemku. Hlavnou vyhodou takéhoto pristupu je sa-
mozrejme vyssia efektivita a nizsie nadklady. TaktieZ je
potrebné zdoraznit, ze takéto postupy st omnoho citli-
vejSie a Setrnejsie k prirodnym zdrojom (voda a poda),
ktoré predstavuju zadkladny vyrobny prostriedok v pol-
nohospodarstve.

Klasifikacia dronov, legislativa a prevadzka

Bezpilotné lietajice zariadenia definujeme ako aké-
kol'vek zariadenia schopné letu bez lIudskej posaddky na
palube, ktora takéto zariadenie riadi — pilotuje. M6zu mat
rozny tvar, velkost aj typ pohonu. Vo vSeobecnosti ich
najcastejSie pozname pod pojmom dron. V odbornych
kruhoch st v8ak zauzivané pomenovania vychadzajtce
z anglického prekladu skratiek — UAV (Unmanned Aerial
Vehicle, bezpilotné lietajuce zariadenie), RPAS (Remotely
Piloted Aircraft Vehicle, dialkovo ovladané lietajice zaria-
denie) alebo UAS (Unmanned Aerial System, bezpilotny
lietajaci systém). Bezpilotné lietajiice zariadenia treba v pr-
vom rade chdpat ako nosice zdznamovych zariadeni pre
zber dat. Pod zdznamovymi zariadeniami sa rozumeji
rozne typy optickych kamier a fotoaparatov, termo-, mul-
ti- a hyperspektralne kamery, laserové scanery (LIDAR),
analyzatory plynov a mnohé dalsie senzory (Sladek, Rus-
nak, 2013). Data ziskane pomocou UAV technologii mozu
byt charakterizované r6znym spektralnym, priestorovym
a ¢asovym rozliSenim. Vyber vhodného senzora a idajov
podmienuje typ ich aplikdcie. Napr. termalne snimky st
najlepsie vyuzitelné na detekciu obsahu vody, pokial mul-
ti a hyperspektralne iidaje sa najcastejsie vyuZzivaja pri de-
tekcii poskodenia rastlin a rastlinného stresu.

Zékladna Klasifikacia dronov, od ktorej sa odvijaju aj
podmienky ich prevadzky, je na zaklade ich vzletovej hmot-
nosti na nasledovné triedy: CO (do 250 g), C1 (od 250 g do
900 g), C2 (od 900 g do 4 kg), C3 (od 4 kg do 25 kg a s roz-
merom menej ako 3 m) a C4 (od 4 kg do 25 kg) (obr. 1). Pod-
mienky prevadzky bezpilotnych zariadeni na tizemi Slo-
venskej republiky upravuje Dopravny trad SR, ako organ
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Obr. 1. (UAV) kategodrie C2 s integrovanou multispektralnou kamerou. Zdroj: mica-

sense.com

do vysky 30 m nad zemskym
povrchom a 3,7 km pre CO az
C2 resp. 57 km pre C3 a C4
od referenéného bodu letiska.
Vykonavane Specialnych alebo
komerénych cinnosti podlieha
povoleniu Dopravného tradu
SR na vykonavanie leteckych
prac.

Monitoring poInych plodin
a vegetacného pokryvu

Rast poInych plodin, alebo
odhad ich trod mozno moni-
torovat réoznymi metddami.
Jedna z nedestruktivnych me-
tod je vyuzitie spekirdlnej od-
razivosti skiimaného porastu.
Zésadnu ulohu v interpretacii
stavu porastov v rastlinnej vy-
robe zohrdva tzv. spektrdlna
krivka odrazivosti, ktord vy-

blizke I1&

go o viditelné

jadruje spektralny prejav sku-

relativna odrazivost (%)

manych povrchov, v tomto
pripade porastov. Krivky spek-
tralneho prejavu maju pre dany
typ povrchu typicky priebeh
(obr. 2). Akékolvek odchylky
od tohto Standardného prie-
behu moézu naznacovat rdzne
anomadlie sposobené vplyvom
biotickych alebo abiotickych
faktorov. Priebeh spekiralnej
krivky moze ovplyvilovat tak
fyzikalny stav skiimaného po-

05 07 0% 11 13 15 1.7
vinova diizka (pm)

Obr. 2. Priklady kriviek relativnej spektralnej odrazivosti roznych typov povrchu.

Zdroj: P. Kenderessy

Statnej spravy prislusny podla § 7 ods. 2 zakona ¢. 143/1998
Z. z. o civilnom letectve (letecky zakon), na zaklade roz-
hodnutia ¢. 2/2019 zo dnia 14. 11. 2019, ktorym sa urcuju
podmienky vykonania letu lietadlom spdsobilym Lietat bez
pilota a vyhlasuje zakaz vykonania letu urcenych kategdrit
lietadiel vo vzdusnom priestore Slovenskej republiky. Pre
najpouzivanejsie kategorie dronov v triedach C0, C1, C2, C3
platia zakladné pravidla, na zaklade ktorych sa obmedzuje
prelietavanie nad zhromazdiskami 'udi a husto osidlenymi
oblastami, lieta sa iba za dobrej viditelnosti, maximalne na
vzdialenost 1000 m (horizontalne) pri udrziavani priameho
vizudlneho kontaktu s bezpilotnym lietadlom. V riadenom
okrsku letiska (CTR, Control Zone) sa mdze lietat maximalne
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rastu (napr. obsah vody), ako
aj jeho chemické zloZenie (napr.
obsah zivin).

Priebeh spektralnej kriv-
ky tieZ spravidla naznacuje
aktualny stav porastov, ktory
sa moZe menit, prifom tento
stav nemusi byt rozpoznatelny beZznym vizudlnym pozo-
rovanim udskym okom. Na spravne pochopenie a inter-
pretaciu spektralnej krivky odrazivosti zohrdva doleziti
tlohu tieZ geometria povrchu porastu (vyska rastlin, pocet
a rozmiestnenie listov, farba listov a tieZ velkost a postave-
nie listov), ktora méze byt do znacénej miery ovplyvnena
prave stresovymi faktormi. Je tieZ doleZité brat do tivahy,
Ze r6zne odrody polnohospodarskych plodin m6zu mat
odlisné spektrdlne vlastnosti zaloZené na r6znom vplyve
stresu a na ich odolnosti vo¢i nemu. Pri vyuziti reflexnych
vlastnosti vegetdcie sa vyuzivaju tzv. pomerové koefi-
cienty, alebo spektralne indexy. KaZdy z indexov hodnoti
urdité vlastnosti porastu. Tieto st dané vinovou dizkou

21 2.3 2,5
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Obr. 3. Schéma zmeny pomeru jednotlivych spektier odrazeného Ziarenia pri zdravej a poskodenej vegetacii a vyuzi-
tie tohto principu pri hodnoteni zdravotného stavu porastu kukurice na zaklade indexu NDVI. Zdroj: P. Kenderessy;

micasense.com

a rozsahom vsetkych pasiem, ktoré vstupuju do vypoctu.
Spracovatel sa musi rozhodnuit, ktory index vyberie a po-
uzije. Tu treba zobrat do tivahy, Ze kazdy index je vhod-
ny pre iné hodnotenie vlastnosti porastu. Rovnako dole-
zit tlohu zohravaja aj unikatne vlastnosti stanovista, na
ktorom st porasty hodnotené. Do vyslednej interpretacie
by sa mali teda zahrnut aj vetky vonkajsie vplyvy, ktoré
mozu vplyvat na vysledky vypoctov. Z tohto dovodu nie
je vhodné prisne zrovnavat vysledky vypoctov rovnakého
indexu, ktory bol zisteny na ré6znych pozemkoch. Z uni-
katnych vlastnosti kazdého pozemku, alebo plodin vyply-
va aj cielené vyuzitie indexu. Hoci je jeden index vhod-
ny na vypocet vlastnosti urcitych plodin, nemusi byt ale
vhodny na urcenie vlastnosti inych porastov, resp. plodin.
Toto isté plati aj pri vypoctoch v 16znych fenologickych fa-
zach vyvoja porastu. V skorsich fazach vyvoja moze v po-
raste presvitat poda, o mbze vysledky vypoctu ovplyvnit.
Vzdy teda zavisi na sktisenostiach a zvazeni spracovatela,
ktory index pouZzije.

Najznamejsi a najviac odsktsany vegetacny index je
normalizovany diferenény vegetacny index (NDVI, Nor-
malized Difference Vegetaion Index), ktory vyjadruje mnoz-
stvo a vitalitu vegetacie na zemskom povrchu. Prvy raz

bol publikovany v roku 1974 autormi Rouse a kol. s cielom
monitorovat travne porasty v oblasti Velkych prérii v USA.
Tento index pracuje so spektrdlnymi pasmami RED (cer-
vené viditelné pasmo) a NIR (blizke infracervené pasmo).
Velkost NDVI indexu zodpoveda fotosyntetickej aktivite
vegetécie. Cast slnetného Ziarenia dopadajiiceho na objekt
sa odrazi a ina Cast je zasa objektom absorbovana. Chlorofyl
obsiahnuty v listoch rastlin silno absorbuje viditeln cast sl-
necného Ziarenia, ktoré sa vyuziva pri fotosyntéze. Naproti
tomu bunkova Strukttra listov silno odraza blizke infracer-
vené Ziarenie. Cim viacej listov teda plodina mé, tym viacej
viditelného Ziarenia je absorbovaného a blizkeho infracer-
veného zasa odrazeného. V konecnom désledku je tento
fakt dobrym ukazovatelom mnoZzstva a kondicie vegetacie
(obr. 3). Vysledkom vypoctu NDVI indexu je hodnota od
-1 do +1. Index NDVI sa pri suchozemskej vegetacii zvysu-
je v zéavislosti od hustoty vegetacie od hodnoty +0,15 (hola
poda) az po +1 (velmi husta vegetacia). Na druhej strane,
vodné plochy majt negativne hodnoty indexu NDVI a ob-
laky maji hodnoty indexu NDVI okolo 0. Index je velmi
rozsireny v 16znych odboroch pri r6znych ticeloch hodnote-
nia. Velmi jednoducho poskytuje predstavu o zdravotnom
stave rastlin a naraste biomasy, ale aj Strukttire porastu.
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Obr. 4. Priklad experimentalnej plochy pre vyskum dopadov rastlinného sucha na vitalitu porastu ozimnej pSenice.
Zdroj: Pix4D.com. V lavej casti — snimka plochy vo viditelnom spektre; v pravej casti — v oblasti infracerveného (termal-
neho) spektra. Plocha je rozdelena na cast s umelo indukovanym stresom a cast s optimalnym stavom.

Monitoring dopadov sucha

Vysoké teploty predstavuju environmentalny faktor,
ktorého vyznam rastie s prehlbujticimi sa globalnymi zme-
nami klimy. Dostupnost vody pocas rastového cyklu plo-
diny je hlavnym faktorom ovplyviiujicim vynos, kvalitu
a ziskovost polnohospodarskej vyroby. Vodny deficit sa
moze prejavovat kratkodobym i dlhodobym nedostatkom
zrazok, aj znizenou hladinou spodnej vody. V oblastiach
s variabilitou podnebia je monitorovanie teploty rastlin
kIacové pre zaistovanie zdravotného stavu plodin. Teplo-
ta ovplyviuje pravdepodobne vSetky fyziologické procesy
prebiehajtice v rastlinach. Teplotny stres je casto spojeny
s vodnym stresom, pretoZe sucho je zvycajne sprevadzané
vysokymi teplotami, ktoré zvysuju transpiraciu a urychlu-
ja proces dehydratacie. NajdoleZitej$im obrannym mecha-
nizmom chraniacim pred negativnym ti¢inkom vysokych
teplot prostredia na fotosyntetické procesy v rastlinach je
transpiracia. Pri intenzivnej transpiracii klesa teplota listov
aj o niekolko stupniov nizsie voci teplote prostredia. Prie-
duchy tak zohravaju rozhodujucu tlohu pri udrziavani
optimdlnej teploty listov. Stucasné postupy hodnotenia
rastlinného stresu s vyuzitim UAV technologii st priro-
dzene zamerané na detekciu fyziologického vodného stre-
su prostrednictvom indikatorov ako je vodivost priedu-
chov a vodny potencial na tirovni listov. Tieto indikatory
tzko koreluju s normalizovanymi indexmi na baze teploty
povrchu listu. NajcastejSie pouzivanymi indexmi st napr.
index vodného stresu (CWSI, Crop Water Stress Index), hod-
noty indexu sa pohybujt v rozmedzi 0 az 1, pri¢om hod-
noty bliZiace sa k 1 stvisia s vy$Sou trovilou stresu. Tzv.
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IG koeficient vyjadrujici pomer predychaného CO, a vod-
nej pary priamo iimerne narasta s priepustnostou priedu-
chov. Pre ticel monitoringu povrchovej teploty rastlin sa
vyuzivaji multispektralne alebo termélne senzory, ktoré
snimaju povrch v oblasti infracerveného spektra v rozpéti
vinovych dizok od 5 do 12 um, ¢o predstavuje stredné az
dlhovinné infracervené Zziarenie (SWIR, short-wavelength
infrared; LWIR, long-wavelength infrared).

Rychla detekcia a kvantifikacia charakteristik odrodo-
vej odolnosti proti stresu, ako aj rychla detekcia a kvan-
tifikacia povrchovej variability st nevyhnutné pre navrh
obhospodarovania polnych plodin. Tieto tidaje mozno
pouzit na vyber a vymedzenie druhov a odréd plodin,
ktoré su rezistentnejsie voc¢i dopadom sucha, kvantifikaciu
a priestorovu distribticiu zavlah a rozne dalsie aplikacie.

Monitoring vybranych podnych parametrov

Variabilita pddnych vlastnosti predstavuje dalsi z rady
faktorov, ktoré podmieruji produkciu plodin. Ako uzbolo
spomenuté, dialkovy prieskum Zeme vo vSeobecnosti vy-
uZziva analyzu interakcie medzi dopadajiicim elektromag-
netickym Ziarenim a cielovym objektom zaujmu, ktorym
je v danom pripade pdda. Miera interakcie medzi Ziare-
nim a poédou zavisi na na vlastnostiach Ziarenia, ako aj na
pddnych vlastnostiach a charakteristikach snimaného po-
vrchu. Sposob ich vzdjomnej interakcie potom ovplyviiu-
je pohltenie, priepustnost, odraz a rozptyl ziarenia. Takto
modifikované Ziarenie (zniZzené odrazivostou) je nasledne
zachytavané pomocou senzorov. Vo vdzbe na typ senzorov
je merand rozna Cast elektromagnetického spektra. Merané
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ky tieto interakcie zahfmiaji
procesy rozptylu a absorpcie
(Ben-Dor et al., 1999). Poda
tak mad svoje Specifické spek-
trum odliSitelné od dalsich
typov povrchov ako je vege-
tacia, vodné plochy ¢i umelé
povrchy a vyznacuje sa svo-
jou Specifickou spektralnou
charakteristikou, ktora zavisi
od celej rady poédnych kom-
ponentov. VSetky substancie
v podnej matrici, ktoré majii
vplyv na spektrdlnej prejavy
pody pomenovavame ako
tzv. chromofory. Chromo-
fory predstavuji chemické
alebo fyzikdlne substancie,
ktoré vyznamne ovplyvriu-
ja tvar a charakter vyslednej
spektralnej krivky (obr. 5).
Chromofory, ktoré st aktiv-
ne pri absorpcii energie (napr. chlorofyl) alebo jej emisii
(napr. fluorescencia) v konkrétnych vinovych dikach na-
zyvame chemické chromofory. V p6dach mdZeme vycle-
nif zhruba tri hlavné skupiny chemickych chromoforov:
minerdly (hlavne ilové a oxidy Zeleza), organicky materidl
(Zivy & dekomponovany) a vodu vo vSetkych fazach. Vo
viditelnom spektre st hlavnymi absorbentmi v pode or-
ganicky materidl a Zelezo, priom voda a ily st hlavnymi
absorbentmi v infracervenej oblasti spektra (ZiZala a kol,,
2016). Odraz svetla od pddneho povrchu zavisi aj na rade

Zdroj: P. Kenderessy
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Obr. 5. Vplyv roznych typov pddnych chromoforov na priebeh spektralnej krivky.

Obr. 6. Priklad bezpilotného lietajuceho prostriedku (UAV) pouzivaného na aplikaciu
agrochemickych ochrannych prostriedkov. Zdroj: dji.com

fyzikdlnych parametrov vztahujucich sa k indexu lomu.
Za fyzikalne chromofory povazujeme parametre, ktoré
ovplyviiuju pddne spektrum v zmysle zmeny v indexe
lomu svetla (Refractive Index) v zévislosti na médiu obklo-
pujacom pddne castice, a ktoré sticasne nespdsobujit zme-
ny pozicii Specifickych chemickych absorpcii. Medzi zak-
ladné fyzikédlne chromofory mozno potom zaradit vlhkost,
mechanickeé zloZenie pddy — velkost a tvar podnych castic,
resp. podnych agregatov, a drsnost povrchu (Ben-Dor,
Demat, 2015). Tieto parametre fyzikalneho chromoforu
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VyuZitie bezpilotnych lietajiicich prostriedkov a dialkového prieskumu Zeme v preciznom polnohospoddrstve

sposobuju zmeny v priebehu spektralnej krivky v zmysle
ovplyvnenia jej tvaru (celkova odrazivost a posun vysko-
vej urovne krivky) a intenzity jej lokalnych prepadov. Do-
lezitym parametrom, s ohfadom na zmenu indexu lomu, je
aj geometria snimania a vplyv miestnych a ¢asovo vyrazne
premenlivych podmienok (vlhkost, drsnost povrchu), kto-
1é je potrebné zohladnit pri planovani leteckych spektral-
nych kampani.

Letecké hyperspektralne data si vhodnym zdrojom
udajov pre kvantifikaciu pédnych vlastnosti vrchnej vrs-
tvy pody, tak pre monitoring a klasifikaciu polnohospo-
darskych pozemkov. Z doterajsich vysledkov vyskumu
vyplyva aj celd rada obmedzeni ich vyuzivania. KIa¢ovou
poziadavkou pre ich tspesné vyuzitie st hlavne vysoké
naroky na kvalitu obstarania a spracovania dat. Tyka sa to
hlavne snimkovania za vyhovujtcich podmienok s vhod-
ne nastavenou geometriou letu a precizne prevedenymi
korekciami obrazovych dat. Dolezity vplyv na tspesnost
ma aj obmedzenie pdsobenia fyzikalnych faktorov na pod-
ne spektrum (najméa drsnost povrchu a vlhkost) vratane
vegetécie. Prezentovany pristup moze byt aplikovany vy-
hradne na holé pody. Priame sledovanie je tak obmedzené
na obdobie s minimalnym pokryvom pddy vegetaciou ¢i
rastlinnymi zvyskami.

Aplikacia ochrannych prostriedkov

Okrem monitorovania stavu polnych plodin a prirod-
nych podmienok sa v poslednej dobe UAV systémy presa-
dzuju aj v oblasti aplikacie ochrannych prostriedkov. Tato
technoldgia bola prvykrat pouzita v 80. rokoch v Japonsku
pri aplikacii pesticidov pomocou bezpilotnych vrtulnikov.
Najmodernejsie UAV systémy mozu prepravovat velké
nadrZe s objemom 10 az 15 litrov litrov. Rychlost vypusta-
nia kvapaliny sa méze pohybovat okolo 2 az 5 litrov za mi-
nutu. Pri takomto nastaveni a optimalnych podmienkach
dokaze UAV systém aplikovat postreky za jednu hodinu
na ploche priblizne 10 hektarov (Sylvester, 2018). Je vSak
dolezité pripomentt, Ze samotnej aplikacii musi predcha-
dzat dokladné monitorovanie stavu polnohospodarskych
pozemkov aby sa dosiahlo ¢o najefektivnejie a cielené po-
uzitie agrochemikalii. Takto kombinovany pristup moze
zarudif nie len zniZovanie mnoZstva pouzitych agroche-
mikalif, ale zdroven tak prispieva k minimalizacii nega-
tivnych dopadov na Zivotné prostredie. Na Slovensku je
aplikdcia agrochemickych prostriedkov pomocou UAV
zariadeni regulovana rozhodnutim Dopravného dradu
SR ¢. 1/2019, ktorym sa urcuji podmienky vykonania letu
lietadlom sposobilym lietat bez pilota a vyhlasuje zdkaz
vykonania letu urcenych kategdrii lietadiel vo vzduSnom
priestore Slovenskej republiky. Na zéklade tohto rozhod-
nutia bezpilotné lietadlo nesmie byt pouZité na rozpraso-
vanie chemickych latok alebo na zhadzovanie predmetov
z bezpilotného lietadla; to neplati, ak ide o vykonanie letec-
kych prac, vykonanie letu bezpilotnym lietadlom na zakla-
de stthlasu podla ¢l. 8 ods. 1 pism. b) a pri plneni tlloh pod-
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la ¢l. 1 ods. 4. Letecké prace mozno vykonat len dialkovo
riadenym lietadlom na zaklade povolenia Dopravného
tradu SR vydaného podla osobitného predpisu.

Moderné polnohospodarstvo zaloZené na efektivite vy-
uzitia prirodnych zdrojov a zaroven Setrnosti k Zivotnému
prostrediu sa nemdZze zaobist bez vyuZitia progresivnych
metdd a postupov zaloZenych na informacnych technolo-
gidch. Udaje dialkového prieskumu Zeme mozu priniest
komplexné informadcie o rozsiahlych tizemiach a zaroven
minimalizovat ndklady na ziskanie takychto informdcii
konvenénym sposobom. Aj napriek urcitym legislativnym
obmedzeniam, slabej ekonomickej vykonnosti polnohos-
podarskeho sektora a nedostatocnej vyskumno-vyvojovej
baze ma nasadenie UAV systémov a dialkového priesku-
mu Zeme v podmienkach Slovenska velka perspektivu.
Najcastejsie aplikacie sa tykaju hlavne posudzovania stavu
polnych plodin s vyuZzitim vegetacnych idexov a tvorby
aplikacnych map pre potreby navadzania presnych ag-
rotechnickych zariadeni. VyuZitie hyperspektralnych dat
je zatial zriedkavé. Je to dané hlavne tym, Ze spracovanie
a vyhodnotenie hyperspektralnych dat pre ticely mapova-
nia pddnych vlastnosti je eSte pomerne mladou discipli-
nou, ktora vyZaduje dalsi vyvoj a taktieZ pomerne vysoké
obstaravacie ceny hyperspektralnych senzorov.

Prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentiiry
MSVVa$ SR a SAV na projekt & 2/0078/18 Vijskum biokultiir-
nych hodnét krajiny.
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,~Vek DRONOV” a vyskum krajiny

Rusnak, T., Kosanova, S.: The Age of Drones and Landscape Research, Zivotné prostredie, 2020, 54, 2, p. 73— 77.

The use of drones is rapidly growing in last years, they have been used in many new domains. Originally drones where
developed for military purpose. Thanks to their efficiency and safety, they have been used also in land survey. They
handle a number of tasks, from classic photography to the delivery of goods or spraying of fertilizers in the fields. In
this article, we briefly describe their history, general rules for flying, legislation, basic classification, their application

and as well as their advantages and disadvantages.

Key words: drones, landscape, agriculture, applications

Drony si za svoju , kratku” histériu presli znacnym
vyvojom. Vyvinuli sa z jednoduchych balénov, na kto-
rych boli umiestnené bomby, az po autondémne bezpi-
lotné lietajuice zariadenia zname pod skratkou UAV
(Unmanned Aerial Vehicle). V suicasnosti dokazu byt no-
si¢mi pre rozli¢né zariadenia. S tymito zmenami stvisi
aj mnozstvo aplikdcii, prostrednictvom ktorych moézu
byt drony ndpomocné v krajine. Umoznuju mapovanie
a prieskum krajiny v redlnom case a vo vicsej mierke
ako je tradicné mapovanie v teréne. Okrem klasickych
2D snimok je mozné pomocou dronu vytvorit aj 3D
snimky krajiny, a to prostrednictvom fotogrametrie
alebo laserovym skenerom LIDAR-om (LIDAR, Light
Detection And Ranging). Tieto 3D modely sa vyuzivaju
napr. pri hfadani novych archeologickych lokalit (Lies-
kovsky, 2020), alebo pri krajinnom planovani (Cilek et
al., 2020). Navigacny systém GPS umiestneny na drone
umoznuje jeho naprogramovanie tak, aby sa dostal na
presne urcené miesto. Toto je velmi uzitoné pri pre-
ciznom polnohospodarstve, kde sa vyuzivaja pri apli-
kacii hnojiv a insekticidov alebo pri monitoringu zdra-
votného stavu plodin (Tokelar et al., 2016). Taktiez sa
drony vyuzivaju na vyrobu umeleckych fotografii pre
marketingové tcely akymi st letecké fotografie priro-
dy, starej architektury, pamiatok, obci a miest. Su vel'mi
napomocné pri dokumentdcii technického stavu budov,
pri monitorovani priebehu vystavby, umoznia spravit
3D obraz historickych pamiatok akymi st staré hrady,
zadmky. Takisto nasli uplatnenie pri tvorbe leteckych
videi pre filmové tcely, ako napr. dokumentécia Zivej
prirody, videoklipy, zivé prenosy, reklamné videa, pro-
strednictvom kamier umiestnenych na lietajtcich zaria-
deniach vieme sledovat priebeh stavebnych prac, alebo
prirodné udalosti akymi st zemetrasenia, zosuvy pody
a pod. Velky vyznam maju ako letecka podpora pre zé-
chranné jednotky — st veImi dobrymi pomocnikmi pri
poziaroch, monitoruju ich smer, maji Specialne senzory
ktoré zachytdvaju stav poziaru, tepelné uniky, skryté
podpovrchové poskodenie stavieb, dokdzu merat stav
znecisteného ovzdusia (Karas, 2016).

Historia dronov

Bezpilotné lietajice zariadenia maji dlht histdriu,
prva zaznamenana zmienka o ich pouZiti sa datuje do
roku 1848, kedy sa uplatnili v Talianskej vojne za nezd-
vislost. Rakuske vojsko pouzilo priblizne 200 balénov
vybavenych ¢asovacmi, pomocou ktorych boli spustené
bomby na obliehané Benatky (Murphy, 2005). Vyvoj pre-
biehal aj pocas I. Svetovej vojny, kedy americka armada
iniciovala poZiadavku na zostrojenie bezpilotného lietad-
la. Lietadlo sa, napriek niekolkym tispeSnym skuiSobnym
letom, napokon nikdy nevyuzilo v boji a jeho vyvoj zostal
utajeny az do II. Svetovej vojny. Nazyvalo sa Keftering Ae-
rial Torpedo (resp. Kettering Bug) abol to 4 metre dlhy dvoj-
plosnik vybaveny gyroskopom, schopny uniest az 80 kg
vaziacu bombu, ktory mal dolet az 120 km. Po vypocita-
nej a nastavenej vzdialenosti sa mu uvolnili kridla a pri
dopade vybuchol. Nevyhodou bolo, Ze dokazal letief len
rovno (Cornelisse, 2002). Prvé bezpilotne riadené lietadlo
bolo vyvinuté Ndmornictvom Velkej Britdnie v roku 1931,
bol nim upraveny dvojplosnikovy hydroplan Fairey IIIF.
Toto dialkovo ovladané lietadlo malo v8ak velmi obme-
dzeny dosah prijmu radiovych vin a preto sa nemohlo
pouzivat na velké vzdialenosti, preto riadenie mnohokrat
ovladal operator z dalSieho lietadla, ktoré letelo za nim.
Po tiom nasledoval vyvoj v roku 1935 skonstruovanim
stroja de Havilland DH.82B Queen Bee, ktory ako prvy do-
kézal dialkovo pristat a byt znovu pouzity. Queen Bee sa
povazuje za prvé viactucelové bezpilotné lietadlo — dron.
Vyuzivalo sa najmaé pri tréningu protilietadlovych strel-
cov a okrem toho mohlo byt pouzité aj (ako jeho pred-
chodcovia) ako jednotcelova navadzand zbran (Bartsch
et al., 2016). Odvtedy sa drony zacali pouZzivat na r6zne
Ucely, ¢i uz ako navadzacie strely, na trénovanie vojakov
a letcov, alebo na ziskavanie spravodajskych informacii
o krajinach. Aj ked’ v minulosti boli predovsetkym vyu-
zivané na vojenské ucely, v sicasnosti st uz dostupné aj
pre civilné obyvatelstvo, za ¢o mdzeme vdacit civilnym
vyvojarom dronov (DJI, Parrot, senseFly, Aerialtronics,
UAVONIC, atd.)
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Vseobecné pravidla pre lietanie

Zakon o civilnom letectve (letecky zakon) ¢. 143/1998
Z.z.v §7 udava vSeobecné pravidla pre lietanie s bezpi-
lotnymi lietajticimi zariadeniami. Podla tohto zédkona je
povolené lietat maximalne do vysky 120 m (400 ft) nad
najvyssou prekazkou v okruhu 30 m od bezpilotného
lietadla mimo riadeného okrsku letiska (CTR, Control
Traffic Region). Pilot na dialku musi mat pocas letu
vzdy vizualny o¢ny kontakt s dronom, pri¢om musi po-
zorovat okolie a vyhnut sa inej letovej prevadzke na zak-
lade principu , vidiet a vyhnut sa”. Lietanie s dronom je
vyhradené v neriadenom vzdusnom priestore triedy G.
Trieda G siaha od zeme do vysky 300 m, mimo riadené-
ho okrsku letiska, taktiez plati, Ze nesmieme vykonavat
let nad zakdzanymi zéonami, akymi st vojenské vzdusné
priestory. Pri lietani v blizkosti tychto zén je potrebné
si vyziadat povolenie. Zakazané je lietaf nad zastava-
nym tzemim, chrdnenymi oblastami a obyvatelstvom.
S UAV lietame tak, aby sme neohrozovali bezpecnost
0s0b a majetku na zemi a aby sa zabezpecila ochrana Zi-
votného prostredia. UAV sa nesmie pouZzivat na rozpra-
Sovanie chemickych latok alebo zhadzovanie predme-
tov, to neplati pokial mame stthlas dopravného uradu
na vykonavanie leteckych aplikacii. Lietat je zakdzané
aj nad cudzimi pozemkami bez suhlasu vlastnika po-
zemku. Pri ovlddani dronov musime vzdy dodrziavat
pravne predpisy v oblasti sikromia a osobnych tidajov.
V3eobecne plati, Ze lietat v nocnych hodinach je zakaza-
né pokial nevykondvame leteckt pracu so sihlasom do-
pravného tradu. Vyuzivanie dronov na komercéné tcely
si vyZaduje dodrziavat vela pravidiel a predpisov. V pr-
vom rade dron musi byt prihldseny na dopravnom tra-
de, kde mu pridelia eviden¢né ¢islo. Pre vykondavanie
letu na komercné ticely je potrebné, aby bolo bezpilotné
lietadlo poistené proti Skodam tretim osobam (zdkonna
poistka) a musi maf povinnu havarijnt poistku. Pilot
musi absolvovat sktisky na dopravnom urade, ktoré sa
skladaju z teoretickej Casti pozostavajicej z nasleduja-
cich predmetov: letecké pravo a postupy riadenia leto-
vej prevadzky, vSeobecné vedomosti o lietadle, letové
vykony lietadla a planovanie letov, meteorolégia, pre-
vadzkové postupy, zdklady letu a leteckd komunika-
cia. Po speSnom absolvovani teoretickej ¢asti skuiSok
nasleduju praktické skusky kde sa preukazuje zrucnost
ovladania UAV lietadla. Po tispesnom zvladnuti tychto
skasok dopravny turad vyda povolenie na lietanie s lie-
tadlom, ktoré je spdsobilé lietat bez pilota. Neoddelitel-
nou sucastou k povoleniu vykonavania leteckych prac
je nutnost vypracovat prevadzkovu prirucku k danému
typu bezpilotného UAYV, ktora musi byt schvalena do-
pravnym tradom. Nésledne je nutné vyziadat doprav-
ny urad o vydanie povolenia vykonavat letecké prace,
kde ku Ziadosti je potrebné zaplatit spravny poplatok.

Od 1. janudra 2021 bude v celej Eurépskej tnii pla-
tif jednotna legislativa, ktora bola uvedena v tradnom
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vestniku Eurdpskej tnie pod éislom L 152/45 z dila
11. jana 2019, ktorou nadobudne platnost Vykonavacie
nariadenie komisie EU ¢. 2019/947 z 24. méja 2019 o pra-
vidlach a postupoch prevadzky bezpilotnych lietadiel.

Klasifikacia dronov

Vacdsina dronov (UAV) je vyrobena z Iahkych kom-
pozitnych materidlov, ktoré dokazu dobre absorbovat
vibracie a musia mat aj malt hmotnost pre lepsiu ovla-
datelnost. St vybavené r6znymi technickymi prostried-
kami, ktorymi st predovSetkym GPS zariadenia, klasic-
ké, alebo multispektralne kamery, pripadne mozu niest
rozprasSovace chemickych latok, alebo tazné zariadenia.
UAV systém sa skladd z dvoch casti — samotného telesa
dronu a riadiaceho systému ovladaného ¢lovekom.
Existuje Siroké spektrum dronov, ktoré s rozdelené
do kategdrii podla platformy, vyuZitia, alebo parametrov.
Z hladiska legislativy na Slovensku rozliSujeme dve
hlavné kategorie:
¢ Kategdria A (hobby uZivatelia) — je mozné vykonat
let dronom len pocas diia s udrzanim priameho
vizudlneho kontaktu vo vzdialenosti maximalne
100 m od pilota (obsluhy), v neriadenom vzdusnom
priestore nad uroviiou zeme. V ramci tejto katego-
rie existuju este tri hmotnostné subkategorie:
* Al -vrozmedzi 250 g < dron a model lietadla <
900 g (DJI Mavic Air 2, Mavic Mini);

* A2 -900 g < dron a model lietadla < 4 kg (DJI
Phantom 4 Pro+ V2.0, Mavic 2 Pro);

* A3 -4kg<dronamodel lietadla <25 kg (Altura
Zenith ATX8, DJI Matrice);

e Kategdria B (komeréni uZivatelia) — sa vztahuje
hlavne na komeréné vyuzivanie bezpilotnych systé-
mov. V tejto kategdrii je potrebna evidencia lietadla
na dopravnom urade, bezpilotné zariadenie musi
byt poistené a musi mat schvalent prevadzkovua
prirucku pre dany typ lietadla na dopravnom tura-
de. Obsluhovat takéto lietadlo moZe iba licencova-
ny pilot a musi byt vydané povolenie na vykonava-

nie leteckych prac.
PodTa platformy sa drony (obr. 1) rozliSuju na:
*  Multirotorové — st drony s viacerymi rotormi

(3 a viac rotorov). Vdaka vécSiemu poctu rotorov
su stabilnejSie ako ostatné druhy dronov. Ich naj-
vadsou nevyhodou je obmedzend dizka letu (20
- 30 minat), ktora je spdsobena vyssou spotrebou
energie vdaka rotorom;

e Singlerotorové — st drony s jednym rotorom, ktoré
st konstrukciou podobné vrtulnikom. Maju jeden
velky hlavny motor a druhy mensi rotor na chvos-
te, prostrednictvom ktorého sa ovlada jeho smer.
Dokazu podobne ako multirotorové drony stat vo
vzduchu na mieste, maju vyssi letovy ¢as ako mul-
tirotorové drony, avSak st menej stabilné a naroc-
nejsie na ovladanie;
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Multi1 Rotor Drones
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Single Rotor Drone

Fixed Wing Hybrid VTOL

Obr.1. Priklad jednotlivych typov dronov z hl'adiska platformy. Zdroj: https://electricalfundablog.com

*  Fixed wing — st drony s pevnymi kridlami, ktoré vy-
zeraju podobne ako lietadla. Na rozdiel od single
a multi rotorovych dronov nedokazu vo vzduchu
stat na mieste, ale len pohybovat sa vpred. Na vzlet
a pristatie potrebuju vacsiu plochu. Vyhoda oproti
rotorovym dronom je, Ze dokazu pokryt vacsie tize-
mie a udrzia sa vo vzduchu dlhsie (45 minut a viac);

e  VTOL UAV (Vertical Take-off and Landing) — predsta-
vuju kombinaciu medzi dronom s pevnym kridlom
(dIhsi letovy cas a vécsia rychlost) a rotorovym dro-
nom (statie na mieste).

Z hladiska ovladania UAV rozdelujeme na:

* autonémne UAV — vykonavaju vsetky letové tlohy
samostatne, vratane vyhybania sa inej prevadzke
a prekdzkam, konstrukcia lietajuceho stroja neu-
moznuje zasah pilota do riadenia letu;

* dialkovo riadené UAV - je riadené osobou na dialku.

Vyuzivanie dronov vo vyskume krajiny

Perspektiva vyuzitia dronov je SirSia ako len na tvor-
bu beznych fotografii a videi z vysky. VyuZivanie dro-
nov v krajinnom vyskume coraz viac nahradza casovo
a financne narocnejsie letecké snimkovanie. Medzi ich
hlavné benefity oproti leteckému snimkovaniu patri
Iahka manipuldcia, nizka hlu¢nost, schopnost rychleho
nasadenia v teréne a moznost letu aj pri nizkej oblac-

nosti. UAV systém moZze byt napomocny pri tvorbe ma-
nazmentovych opatreni v mokradovych ekosystémoch,
ktoré zanikaja v dosledku klimatickych zmien. Na
zlepSenie hodnotenia stavu stavu mokradovych eko-
systémov v Juznej Afrike vyuzili nastroje UAS Boon et
al. (2016). Vo vyskume pouzili ortofotosnimky a trojroz-
merné (3D) modely s vysokym rozliSenim na stanove-
nie krajinného prostredia, z modelov nésledne odvodili
svahové profily a identifikovali oblasti s vysokym nasy-
tenim pody a akumulacie vody. Prostrednictvom UAV
zmapovali povrchové vodné zdroje, vratane hydrofilne;
vegetacie.

Monitorovanie vodnej plochy dronmi, zamerané
na sledovanie brehovych biotopov, stability a vyvoja
koryta, ¢i zmien v sulade s revitalizaénym planom je
predmetom dlhodobého vyskumu v Prahe v lokalite
Hostavického potoku. Vodné toky v mestskom prostedi
su vystavované znecisteniu a je v nich zrejmy ubytok
vody, no zaroven su ohrozované narazovym zvysenim
prietoku v ¢ase prudkého zvySenia zrazok. Revitalizo-
vany vodny kandl preukédzal schopnost zmiernit prie-
beh povodnovej udalosti bez vyraznych tnikov mimo
pobreznej zény. Monitorovanim sa zistila aj intenzivna
eutrofizdcia v novovytvorenych plytkych rybnikoch
s nedostatocnym odtokom. Vyskum preukazuje, Ze
UAV moze byt prostriedkom, ktory poskytuje spolah-
livé informdcie pre kvantitativne a kvalitativne hodno-
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Obr. 2. Aplika¢na mapa. Zdroj: Agrotradegroup s.r.o, 2020

tenie pokroku a uspesnej obnovy toku (Langhammer,
2019).

Analyzou UAV snimok s vysokym rozliSenim je
mozné tiez identifikovat eréziu pddy a monitorovat jej
vyvoj. Je potrebné zhotovit snimky aspon v dvoch le-
tovych vyskach, nasledne pomocou fotogrametrie vy-
tvorit 2D mapu a digitalny model reliéfu. Na vyskum
erdzie pody v Maroku vyuzili snimky zhotovené v 2
letovych vyskach — 70 m nad povrchom a 400 m nad
povrchom. V niZSej letovej vyske mal digitalny model
terénu rozliSenie 0,05 x 0,05 m a vo vyssSej vyske rozlise-
nie 1,0 x 1,0 m. Vysledné produkty umoznili analyzu na
porovnatelnej irovni s priamou terénnou pracou vdaka
vysokému rozliSeniu (D’oleire-Oltmanns, 2012).

Multispektralne UAV snimky a satelitné snimky sa
pouzivaju aj na identifikaciu invaznych organizmov.
Martin et al. (2018) vyuzili multispektralne snimky
z dronu a satelitné snimky z druzice Pleiades 1B PMS,
zhotovené v 3 ¢asovych obdobiach, na mapovanie po-
hankovca japonského (Fallopia japonica). Presnost v od-
haleni pohankovca dosahovala viac ako 90 — 95 % pre
satelitné aj UAV snimky. Rastliny rasttice pod korunami
stromov su vSak nadalej tazko zmapovatelné.

V polnohospodérstve sa vyuZzivaju drony s termal-
nymi kamerami, RGB snima¢mi a najma s multispek-
tralnymi senzormi. Prostrednictvom multispektralnej
snimky obhospodarovatel presne lokalizuje oblast
porastu, ktora je napadnuta Skodcami alebo chorobou
a nasledne prostrednictvom programu vytvori aplikac-
nu mapu pre distribtciu hnojiv a chemik4lif (obr. 2). Vy-
hody st v znaénom zniZeni prejazdov agrotechnickych
zariadeni v poraste, ¢im sa zabrani zhutiovaniu pody
a podstatna tispora nakladov vznika aj aplikaciou latok
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(postrekov, hnojiv, chemickych
latok na upravu pH) len do
miest na lokalite, kde si to pdda,
¢i porast vyZaduje.

B 120 ko hat
: V lesnom hospodarstve sa
M 110 keha! snimky zhotovené dronmi vy-
uzivaju na mapovanie druhovej
B 100 kg ha Struktary porastu, aj na mapo-
A\ B 80 kelat vanie zdravotného stavu lesa.
J?t . Pomocou metddy SfM (Struc-
o tion from Motion) Alonzo et al.

(2018) mapoval boredlne lesné
druhy a dalsie Struktary poras-
tu na Aljaske. Pri metode SfM sa
vytvori husté 3D mracno bodov
z prekryvajucich snimok, kto-
ré sluzi na zhotovenie modelu
lesného porastu. Nasledne na
zaklade rozli¢nej farby, velkos-
ti, tvaru a textury sa klasifikuje
vegetacia na jednotlivé druhy
stromov a krovin. Na mapova-
nie zdravotného stavu lesov sa
zamerali napr. Lehmann et al. (2015). Na dvoch lesnych
porastoch s prevahou duba a hrabu identifikovali na-
padnutie chrobakom Agrilus biguttatus Farbricius. Mul-
tispektralnym snimanim stanovili paft tried zdravotné-
ho stavu (zdravy porast, napadnuty porast, odumrety
porast, ostatnd vegetdcia a medzery v poraste).

Termélna kamera upevnend na drone pomaha zo-
olégom a ochrandrom monitorovat divo Zzijuce cicav-
ce v prirode, ktoré sa skryvaji pod korunami stromov
alebo vo vysokej trave. V susednom Cesku testovali
vyuzitie klasickej RGB kamery a termdlnej kamery na
monitoring cicavcov, sledovanim stdda jeleriov. Vy-
skum prebiehal na dvoch rozlicnych plochach, jednou
bola plocha s nizkou vegetdciou (otvorené, prevazne
nelesné travnaté plochy), druha plocha sa vyznacovala
riedkou az hustou stromovou vegetaciou, typickou pre
lesné prostredie. Zistili, Ze snimky nasnimané RGB ka-
merou su vhodné na identifikdciu zvierat na plochach
s nizkou vegetdciou, ktord neposkytuje zvieratdm
ukryt, problematickymi sa tieZ ukézali tiene vrhané
stromami, alebo vacsie kriky, ktoré brania identifikacii
jedincov. Na snimkach z termalnej kamery bolo mozné
identifikovat jedince nielen tie, ktoré sa ukryvali v tieni
stromov, ale aj pod riedkym porastom (Simek a kol.,
2017).

Termélne snimky sa vyuzivaja aj na vyhladanie te-
pelnych ostrovov v meste. Jednoznacne sa prostrednic-
tvom nich ukazal pozitivny vplyv stromovej vegetédcie
a vodnych prvkov na mikroklimu. Pri teplote vzdu-
chu 26°C sa mézu beténové plochy vyhriat az na 40°C
(Struha et al., 2017).

Nenahraditelnou pomocou st drony v oblastiach,
ktoré su rizikové, ako sa skalnaté oblasti, okraje tte-
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sov, alebo horské oblasti s vysokym rizikom padania
lavin, kde mdézu byt napomocné aj pri zachrane Iud-
skych zivotov.

S ohladom na mnozstvo vyhod vyuzitia UAV v kra-
jinnom vyskume je potrebné spomentt hlavné nevy-
hody, ktoré limituju ich uplatnenie. Jednou z hlavnych
nevyhod je doba letu. Vzhladom na si¢asné najpouziva-
nejsie technoldgie v oblasti akumulatorov, je doba letu
UAV iba cca 45 minut. Dalsou nevyhodou je ich nizka
nosnost (u hobby dronov je do 2 kg, u profesionalnych
dronov cca do 6 kg) a realtivne kratky dolet (priemerne
do 6 km, no v rdmci legislativy je mozny let s dronom
maximalne do vzdialenosti vizualneho kontaktu). Mo-
mentalne nie st u nas dostupné technolégie schopné
ziskavat daje z ploch, ktoré sa nachadzaju pod hustym
porastom. Aj ked technoldgia LIDAR toto ¢iastocne eli-
minuje, stale vSak nedokaze ziskat tidaje o reflektancii
vegetdcie, pretoZe zaznamenava len tidaje o vzdialenos-
ti zemského povrchu (a predmetov na iom) od senzora
v konkrétnych bodoch snimania. Presnost jednotlivych
senzorov, ktoré sit umiestnené na dronoch tiez nemusi
dosiahnut maximum presnosti priru¢nych zariadeni,
ktorymi sa fyzicky vykonavaji merania v teréne, alebo
odoberaju vzorky a ndsledne spracovavaju v labora-
tériu. Aj pocasie v oblasti a poveternostna situdcia na
lokalite (prevazne vietor a dazd) limituje, kedy moze
dron lietat a kedy nie. Preto je na skisenom uZzivatelovi
a , pilotovi”, aby zvazil, ¢i a kedy je vhodné pouzit UAV,
alebo zvolit in1 technoldgiu.

Kazdy projekt v krajine je jedinecny a preto sa nedé
povedat, ktord metdda zberu udajov je lepsia alebo
horsia, bez vopred stanoveného ciela. Je potrebné zva-
zit mnozstvo faktorov, ktorymi st velkost zdujmového
uzemia, pozadovand kvalita idajov, mnozstvo dostup-
nych prostriedkov, ¢asu a kvalifikovaného personalu,
legislativne poZziadavky atd. Je vhodné kombinovat
metddy, ktoré sa navzijom dopliajii a tym kvalitativ-
ne zvysit presnost pozadovanych vysledkov. Satelitné
a letecké snimkovanie pomocou dialkového priesku-
mu Zeme sa navzajom kombinuje s leteckym snimko-
vanim prostrednictvom snimacov umiestnenych na
dronoch. Vyuzivanim UAV systémov mozZeme detail-
nejsie preskimat konkrétnu cast oblasti, ktort dialko-
vy prieskum Zeme urcil ako problematickt a na zaver
klasickym terénnym zberom tdajov mdzeme zistené
informécie validovat. Takyto systém zberu a vyhodno-
covania udajov moZe byt velmi napomocny pri konec-
nom rozhodovani sa.

Prispevok vznikol s podporou Vedeckej grantovej agentiiry
MSVVaS SR a SAV na projekt ¢islo VEGA 2/0018/19 Eko-
logické analyzy akulturdcie krajiny Slovenska od mladSieho
praveku do dnes.
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Vyuzitie priestorovych adajov dialkového
prieskumu Zeme v presnom polnohospodarstve
ako prevencia rozvoja erozie pody

Petlusova, V., Petlus, P., Moravcik, M., Bugar, G.: Using Spatial Data from Remote Sensing in Precision Agriculture
to Prevent Soil Erosion Development. Zivotné prostredie, 2020, 54, 2, p. 78—82.

Precision farming relies on the knowledge of differences in land characteristics, and these enable us to treat any given
area with individually applied cultivation technology. This reduces inputs and costs, and has a positive effect on
soil properties with the elimination of soil degradation processes. This study examines the possibilities of preventing
soil erosion in precision farming using spatial data acquired from remote land sensing. This method provides precise
identification of soil erosion processes essential to ensure precision farming, Here, we applied remote land sensing for
erosion research and the most important components of the digital relief model for precision farming. This was ob-
tained by processing both aerial photogrammetry and aerial landscape scanning information These methods enabled
processing an erosion map and identifying erosion risk sites which require altered cultivation technology to ensure
precision farming.

Key words: precision farming, remote sensing, aerial photography, digital model of relief, photogrammetry, soil erosion

Sucasny overeny systém polnohospodarstva prefe-
rujaci velkovyrobné postupy pestovania polnohospo-
darskych plodin, ktory vyuziva tradicné agrotechnické
operacie na pddnom celku castokrat vedie k znizova-
niu kvality jednotlivych zloZiek Zivotného prostredia.
Hlavne samotnej pody a vody. Tento systém polnohos-
podarstva vychddza z predpokladu, Ze podny celok je
homogénny, no z detailného pohladu majii pédne celky
alebo ich casti rozdielne vlastnosti napr. pddny druh,
svahovitost, obsah zivin a organickej hmoty, hibku or-
nice, ohrozenie eréziou a dalSie parametre.

Heterogenitou podnych celkov sa zaobera presné
polnohospodarstvo (angl. Precision Agriculture, resp.
Precision Farming), ktorého cielom je ziskat maximalne
mnozstvo informécii o pddnom celku s cielom zvysenia
efektivnosti vyroby. Vdaka znalostiam o rozdielnosti
podnych vlastnosti v ramci pédneho celku moze presné
polnohospodarstvo uplatiiovat pestovatel'ské technolo-
gie individudlne k danému miestu. Pre efektivne hospo-
darenie je dolezité poznat nie len idaje o mnozstve Zi-
vin v pdde, podnej reakcii, organickej hmoty a pod., ale
tieZ o degradacnych procesoch prebiehajtcich na pode.
K jednym z nich patri aj vodna erézia, ktord spdsobu-
je environmentalne problémy na polnohospodarskej
pode. Je procesom, pri ktorom dochadza k mechanic-
kému rozrusovaniu pody (CiniteImi ako je voda, vietor,
l'ad alebo sneh) a naslednému odnosu pédneho a horni-
nového materialu. V pripade polnohospodarskej pody
to predstavuje ibytok najuirodnejSej povrchovej vrstvy,
v ktorej dochddza k ubytku Zivin, organickej hmoty,
humusu, zniZeniu mikrobiologického zivota a stratu
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funkcii pody. Rataj (2014) uvadza, Ze erdzne proce-
sy, sposobené prudom vody, ktory pradi po sklonenej
ploche pozemku, v pripade, Ze ddvka vody presiahla
schopnost pddy infiltrovat dané mnoZzstvo vody, vedu
k degradacii polnohospodarskej pddy. ZniZovanim
produkénej schopnosti pody sposobuji vyrazné Skody
v polnohospodarskej vyrobe.

Moderné technoldgie, ako dialkovy prieskum Zeme
(DPZ) a vyvoj robotiky, vedt k zmene zauZzivanych
principov a postupov hospodarenia aj v polnohospo-
darskom sektore. Novodobé systémy hospodarenia na
pdde zahfnaju technoldgie, ktoré sa snazia zlepsit pres-
nost a efektivnost polnohospodarskych procesov a mi-
nimalizovat zataZenie Zivotného prostredia.

Presné polnohospodarstvo, ktoré predstavuje sys-
tém hospodarenia na polnohospodarskej pode vyuZziva
technoldégie umoznujice prispdsobenie vykonavanych
pracovnych operdcii pri pestovani plodin. Vyuziva
priestorovu variabilitu a teda rozdielne vlastnosti pddy
a porastu v ramci jednej parcely. Pomaha dosahovat
vysoké vynosy/trody s minimalizovanim nakladov na
hnojiva alebo postreky pouzité v ¢asovom horizonte
vtedy, kedy je to potrebné, v miere, v akej je to potrebné
a presne na miestach, kde to je potrebné.

V stcasnej polnohospodarskej vyrobe sa vyrazne
prejavuje vplyv meniacej sa klimy a jej dosledky na stave
pody. Dochadza k castejSim a intenzivnej$im zrazkam,
o vedie k castejSim privalovym povodniam, vyvolava-
jucim erézne procesy (obr. 1), zamokrenie a nasledné
zhutnenie, ktoré spdsobuje zniZenie infiltracnej schop-
nosti pody. Presné polnohospodarstvo so systémom
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riadeného pohybu strojov po poli, ktoré obmedzuje Sir-
ku prekryvania zaberu a mnozstvo prejazdov prispieva
k zniZeniu erézie. Dolezitym faktorom je aj orientacia
smeru jazd vo vztahu ku sklonu pozemku. Prispevok
predstavuje moznosti prevencie erézie pddy v presnom
polnohospodarstve s vyuzitim priestorovych tudajov
dialkového prieskumu Zeme ako jeden z nastrojov
identifikacie erédznych procesov.

Dialkovy prieskum Zeme pri vyskume erézie na Slo-
vensku

Metody dialkového prieskumu Zeme si nasli svoje
uplatnenie aj pri identifikacii er6znych procesov pody.
Prvé poznatky o vyuZziti leteckych snimok pri mapovani
pdd na Slovensku zverejnili Jurani, Surina (1973). Zalo-
zené bolo na mapovani erodovanych péd pomocou po-
zemnych snimok v horskom teréne v lesnickom pddo-
znalectve. Udaje z mapovania vyhodnocovali Midriak,
Petras (1972, 1980). Mapovanie erdzie pdd s vyuzitim
metdd dialkového prieskumu Zeme sa na Slovensku
vyuziva od 90-tych rokov. Prebieha na zaklade letec-
kych snimok, na ktorych sa identifikuja erézne plochy.
Metdda sa vyuziva na celkové orientacné posudenie
intenzity er6zie na velkom tizemi. Dava okamzity pre-
hlad o plosnom rozsahu a intenzite erézie a umoziu-
je zefektivnit terénny prieskum, ktory potom erézny
proces kvantifikuje (Fulajtar, Jansky, 2001). VyuZivanie
geografickych informacnych systémov zabezpecilo od-
sktSanie vizualnej vektorizdcie erodovanych aredlov
z naskenovanych leteckych snimok, aj z panchromatic-
kej druzicovej snimky SPOT PAN, z ktorej boli identifi-
kované erodované pddy pomocou kontrolovanej mate-
matickej klasifikacie (Fulajtar, 1998). Aspektmi vyuzitia
snimok v kombindcii s digitdlnym modelom terénu sa
zaoberali Stri (1996). V dalsich rokoch vznikali prace,
ktoré dokondili spracovanie, interpretaciu a vizualiza-
ciu predchéadzajucich vysledkov (Fulajtar, 1999). Vyvoj
a testovanie novych metéd mapovania erodovanych
pod pokracuje, ¢o poukazuju prace Fulajtar a kol. (2013),
Smetanova (2011), Kollarova (2013), Lieskovsky, Kende-
ressy (2014) a i.

Systém sledovania er6zie pody v presnom polnohos-
podarstve

Vo vyskume eréznych procesov pre potreby pres-
ného polnohospodarstva sa metédy DPZ uplatiujua vo
vietkych etapach. Na identifikdciu er6znych procesov
sa pouzivaju ortofotomozaiky leteckych snimok z r6z-
nych ¢asovych obdobi (obr. 2), ¢im sa usilujeme elimino-
vat efekt vegetacného krytu (sezénne Ciastocne prekry-
vajaci vizudlny prejav erézie). Sposob je mozné vyuzit
hlavne na ¢ernozemiach a hnedozemiach vyvinutych
na sprasiach niZinnych pahorkatin intenzivne vyuzi-
vanych na polnohospodarsku ¢innost. Erézne procesy

Obr. 1. V podmienkach meniacej sa klimy je potrebné po-
citat s negativnymi dopadmi na produkciu pol'nohospo-
darskych plodin, jednak v podobe dlhotrvajtceho sucha,
ako aj opakujtcimi sa lejakmi. Snimka nasnimana UAV
z vysky 146 m s viditelnym prejavom vodnej erézie pody
s porastom repky olejnej, ako nasledku lejakov a ne-
vhodnych agtotechnologickych postupov (Zaluzianska
pahorkatina, februar 2019). Foto: Tomas Rusinak

00 m

Obr. 2. Svetlé, vybielené plochy predstavuja eréziou po-
stihnuté uzemia. Konfrontaciou viacerych ¢asovych ob-
dobi je mozné identifikovat eréziou postihnuté plochy
aj na miestach, ktoré su v jednom casovom obdobi po-
kryté vegetaciou. Zdroj: autori, podkladové ortofotomapy
© EUROSENSE a historické letecké snimky © Topogra-
ficky ustav B. Bystrica
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Obr. 3. LS faktor obce Bela (Hronska pahorkatina) odvo-
deny z digitilneho modelu reliéfu DMR5 (UGKK SR).
Predstavuje potencial akceleracie odnosu materialu zo
svahu po zohl'adneni neprerusenych dizok a sklonu sva-
hu. Zdroj: vlastné vysledky

Obr. 4. Digitalny vyskovy model povrchu s velmi vyso-
kym rozliSenim. Model zachytava erd6ziu v podobe ryh
a vymolov so silnou akumulaciou v dolnej casti svahu
(na obrazku hore) na poI'nohospodarskej pode. Plodinou
bola repka olejna. (k. 4. Lehota, februar 2019) Zdroj: vlast-
né vysledky
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mozno identifikovat ako svetlé amébovité ttvary, kto-
ré indikuja absenciu vrchného pddneho A horizontu,
pripadne B horizontu. Priestorové rozsirenie eréznych
a akumulacnych arealov sa realizuje vizualnym hodno-
tenim korelacie farby pody s erodovanostou pdd a inter-
pretaciou leteckych snimok. Silno erodované plochy su
zobrazené ako svetlé flaky obklopené tmavsimi plocha-
mi neerodovanej a akumulovanej pody. Vyznamné su
plochy, kde erézia prebiehala v minulosti a prebieha aj
v stiCasnosti, alebo sa vyskytla len v minulosti alebo len
v sti¢asnosti. Identifikaciu eréznych procesov doplifiame
terénnym prieskumom.

Délezitym nastrojom vstupujicim do vyskumu mo-
delovania erdzie je digitalny model reliéfu, ktory posky-
tuje zakladné udaje o jeho morfopolohovych vlastnos-
tiach. Poskytuje informéacie o nadmorskej vyske reliéfu,
je z neho mozné odvodit morfometrické ukazovatele
ako je sklon, orientacia voci svetovym stranam, tvary
reliéfu a tiez identifikovat miesta ststredeného povr-
chového odtoku a akumulacie materialu. V sti¢asnosti
je pre velku cast Slovenska dostupny model poskytnuty
Uradom geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK SR)
vytvoreny z udajov leteckého laserového skenovania.
V procese identifikacie vodnej erdzie sa javi ako vhodny
nastroj napr. pri odvodeni kombinovaného faktora LS
(The combined slope length and slope angle factor — faktor
diiky a sklonu svahu) (obr. 3), pri vypocte priemernej
rocnej straty pddy spdsobenej vodnou erdziou podla
rovnice USLE (The Universal Soil Loss Equation — univer-
zalna rovnica straty pody) (Wischmeier, Smith, 1978).

Pri identifikacii procesov vodnej erdzie v sticasnosti
zohrava vyznamnu ulohu aj letecka fotogrametria s vy-
uzitim bezpilotného zariadenia (UAS, Unmanned Aircraft
Systems). Ulohou fotogrametrie je rekonstrukcia tvaru,
velkosti a polohy terénu (objektu) v priestore z jeho zo-
brazenia. Vystupom fotogrametrie je zvycajne mapa,
alebo 3D model objektu. Metdda sa vyuziva na celko-
vé orientacné posudenie intenzity erézie v modelovom
tzemi (obr. 4). Dava okamzity prehlad o plosnom roz-
sahu a intenzite er6zie v tizemi a umoznuje zefektivnit
terénny prieskum, ktory potom erdzny proces kvanti-
fikuje. Pouzitie systému UAS je velmi ndpomocné pri
likvidécii 8kod po Zivelnych pohromdch. Vdaka aktual-
nosti dat je mozné vyhodnotit $kody na odnose pddy na
poliach spdsobenych privalovymi zradzkami.

Data nasnimané UAV technoldgiou (Unmanned Aerial
Vehicle — dron) poskytuju letecky pohl'ad na tizemie v po-
dobe ortofotomozaiky, ako aj digitalny vyskovy model
s velmi vysokym rozliSenim (rddovo v cm) (obr. 5). Ich
vyhodou je hlavne vysoka detailnost a schopnost iden-
tifikovat tak grafické (napr. rozdiely vo farbe pddy) ako
aj detailné morfopolohové vlastnosti povrchu. Snimanim
vo viacerych ¢asovych obdobiach je mozné identifikovat
objemy plodiny ako rozdiel digitdlneho modelu reliéfu
(DMR) a digitdlneho modelu povrchu (DMP) a hladat
vztah objemu fytomasy a eréziou postihnutych ploch.
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Overenie erézie pody v teréne

Optimalny vyber vhodnej metédy a vyuzitie metod
mapovania eréznych procesov pre potreby presného
polnohospodarstva si vyzaduje okrem teoreticko-me-
todologickych znalosti aj terénny prieskum. Vyznam
terénneho prieskumu spociva v konfrontdcii dat ziska-
nych modelovanim alebo vizualizaciou eréznych ploch
s redlnym prejavom erézie na sledovanej modelovej plo-
che. Vyuzitim viacerych metdd sa ciastocne eliminuju
problémy, ktoré mapovanie so sebou prinasa.

Vhodnou metédou je siet overovacich bodov s rozli-
Senim podla velkosti pozemku od 100 — 400 m. (obr. 6)
Overovanie erodovanych pod terénnym vyskumom sa
zameriava na silno erodované pody, ktoré sa vyrazne
lisia od povodnych neerodovanych pdd tym, ze maju
obnaZenu spodnu cast B alebo C horizontu, ktoré su
vyrazne svetlejSie ako A pripadne horna cast B horizon-
tu (Fulajtar, Jansky, 2001). Overovanie sa uskutociiuje
aj v miestach akumuldcie pddy, ktoré indikuju presun
podnych castic z hornej casti svahu do dolnej. Vyber
miesta pre realizdciu sondy je podmieneny pritomnos-
tou svetlych (erdzia) resp. tmavych (akumuldcia) ploch
viditeInych na leteckych snimkach aj priamo v teréne.
Vychodiskovym podkladom je podklad ziskany pri
identifikdcii redlne ohrozenych ploch v procese zistova-
nia priestorového rozsirenia a modelovania vodnej eré-
zie. Na overenie vyuzivame pddne sondy s moznostou
vitania do 120/500 cm s priemerom 50 mm (napr. sonda
Edelman). Zistuje sa mocnost humusového horizontu,
pritomnost pddnych horizontov, hibka preoravania,
charakter podotvorného substratu a mocnost akumu-
lovaného materialu, zaroven vyskyt podnych typov
a subtypov klasifikovanych v systéme bonitacnych pod-
no-ekologickych jednotiek.

Informacna mapa eréziou ohrozenych ploch

Kombinaciou metéd DPZ a terénnym prieskumom
sa zistuje variabilita vlastnosti pody. Vysledkom kombi-
nécie st informacné mapy, ktoré vyjadruja priestorové
rozlozenie sledovanych vlastnosti. Na zdklade infor-
macnej mapy eréziou ohrozenych ploch mozno vykona-
vat manaZérske rozhodnutia o plodinach, ktoré sa budu
na ploche pestovat a akym spdsobom, aby sa zabezpe-
¢ila poZadovand drodnost a zaroven sa ochranila poda
pred vodnou eréziou. Z dovodu odnosu vrchnej Casti
pody bohatej na ziviny a organickt hmotu si lokality
postihnuté eréziou vyZaduju vyssie davky dodatkovej
energie, kym plochy, kde dochddza k akumulacii pody,
jej vyZaduji minimalne mnoZstvo . Mapu erdziou ohro-
zenych ploch je vhodné kombinovat s mapou variability
porastu (zasobenosti dusikom, hustoty a pod.). Ich syn-
tézou mozno vytvorit mapu odporacanych ddvok dusi-
ka, pripadne mapy inych zZivin a urdit tak optimalnu
aplika¢na davku hnojiva. Vysledkom je navrh aplikacie

Obr. 5. Digitalny model povrchu a ortofotomozaika
s rozliSenim 3 ¢cm, nasnimané UAV. Na ortofoto viditel-
ne vystupuju tmavé akumulované koluviozeme v udoli
a svetlé vybielené cernozeme erodované, az regozeme na
svahoch. (k. 4. Bab, oktober 2018). Zdroj: vlastné vysledky
Vpravo - tiefiovany digitalny model povrchu, vlavo — or-
tofotomozaika

Obr. 6. Priklad pravidelnej siete overovacich bodov, vo
vzajomnej vzdialenosti 100 m, na pozemku s pasovym
hospodarenim so svahovitostou 0 - 7°(priemer 2,53°)
a s viditeInymi prejavmi erézie pody so zastiipenim cer-
nozeme, cernozeme erodovanej a hnedozemnej na spra-
sovych hlinach (k. a. Nova Vieska, Hronska pahorkatina,
marec 2020). Autor: Peter Petlus
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protieréznych opatreni, napr. pestovanie hustosiatych
plodin na eréznej ploche, zmena ornej pddy na trvalu
kulttiru, alebo iného opatrenia v podobe ochrannych
vegetacnych pasov a pod. na konkrétnych lokalitach.
Implementécia protieréznych opatreni v presnom pol-
nohospodérstve by mala byt podla autorov Petlusova
a kol. (2016) prioritou pre zachovanie pddy a jej poten-
cidlu. Jednou z moznosti elimindcie vodnej erdzie spo-
sobenej antropogénnou cinnostou je spravne hospoda-
renie, pri ktorom sa dodrziavaji ochranné opatrenia.
Spravnou volbou kombindacie vybranych skupin protie-
réznych opatreni a prisposobenim sa spolocensko-eko-
nomickym poziadavkam je mozné tento stav postupne
dosiahnut.

Vyznam vyuzitia kombindacie réznych metdéd vysku-
mu eréznych procesov v krajine predstavuje vhodny
nastroj v preciznom polnohospodarstve. Cennym pod-
kladom pri riadeni presnej polnohospodarskej vyroby su
nesporne aktualne ortofotomapy a digitalne modely teré-
nu. Poskytuju vizualnu, ale aj geomorfologickti informa-
ciu o tizemi. Presna lokalizdcia eréziou ohrozenych ploch
s moznostou navrhu adekvatnej protieréznej ochrany
pddy zodpoveda principom Spolocnej polnohospo-
dérskej politiky EU. Polnohospodari musia dodrziavat
dobré poInohospodérske a environmentélne podmien-
ky GAEC (Good Agricultural and Environmental Condi-
tions), ktoré s spojené s priamou podporou ich prijmov.
GAEC, tykajtice sa pody prijaté pre planovacie obdobie
EU 2014 — 2020, vypracované za ti¢elom ochranit podu
pred eréziou pomocou vhodnych opatreni v sebe zahrtia-
ja Standardy, ktoré by sa mali dodrziavat. V praxi sa vSak
ukézal opak. Napriek tomu, Ze v polnohospodarstve do-
chadza k znizovaniu tirod, poskodzovaniu pody, krajiny,
zivotného prostredia a iného majetku, znizovaniu zisku
z hospodarenia sa Standardy malokde dodrZiavaju. Pres-
na lokalizécia eréziou ohrozenych pléch umozni, Ze pol-
nohospodar investuje do ochrany p6dy menej, ako ked
sa pokusa zabezpecit ochranu na celom pddnom bloku,
o Castokrat vedie k neefektivnej strate energie a financ-
nych prostriedkov. Dochadza tak k zvySovaniu nakladov
celej spolocnosti. Zvysuju sa naklady na technické tpra-
vy Uzemia, opravu infraStruktar a Cistenie vody. Presné
polnohospodarstvo optimalizuje vykon a dokaze lepSie
riadit naklady na produkciu.

Prispevok vznikol s podporou projektu APVV-17-0377 Hod-
notenie novodobych zmien a vyjvojovych trendov pol'nohospo-
ddrskej krajiny Slovenska a projektu KEGA 025UKF-4/2019
Erézno-akumulacné procesy ako limitujiici faktor vyuZivania
pol'nohospoddrskej krajiny

Podakovanie: Autori vyslovujii podakovanie Mgr. TomdSo-
vi Rustidkovi, PhD z Ustavu krajinnej ekoldgie SAV a Ing.
Jozefovi Sedlidckovi, Ph.D. z Ustavu pldnovini krajiny ZF
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MENDELU v Brne, za nasnimanie dit UAS technologiou
a ich spracovanie.
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RICHARD POSPISIL

Podoochranné technologie obrabania pody

Pospisil, R.: Technologies of conservation tillage. Zivotné prostredie, 2020, 54, 2, p. 83— 89.

The essence of soil protective cultivation processes is to retain all that catalyzes soil fertileness and eliminate many
harmful influences to soil caused by wrong farming proceedings. These processes are characterized by target manipu-
lation of post harvesting plant pieces (eddish, stumps, reeds) for soil preservation counter to erosion and for rising up
organic content and soil humidity. It is mainly realized by agrotechnic manipulation like soil loosening but without
its retorting in various soil depth. Conservation tillage is based on reduction of basic tillage intensity. The aim is to
achieve the stable soil structure, keeping post harvesting plant pieces of agricultural previous crops and intercrops in

the soil top or shallow mingling with harvested soil.

Key words: conservation tillage, soil loosening, erosion mitigation effect, soil hydro-physical properties, maintain-

ing soil fertility

Podstatou pddochrannych spdsobov obrabania
pody je uchovat v pode vsetko to, ¢o je z hladiska jej
arodnosti priaznivé a vylucit viaceré skodlivé vplyvy
na pddu sposobené nespravnym hospoddrenim clove-
ka. Vyznacuju sa cielenou manipulaciou pozberovych
zvyskov rastlin (strnisko, zvysky medziplodin, slama)
tak, aby sa ochranila poda proti erdzii, zvysil sa obsah
organickej hmoty a vlhkost pody.

Technické a technologické hladiska spocivaju v na-
hrade orby klasickym pluhom s odhriiovackou a kyp-
renim pody radlickovymi alebo dlatovymi kypri¢mi.
Poédoochranné technologie vSak zvysuju naroky na kva-
litu a funkcénost techniky (najma sejaciek), manazment
pozberovych zvyskov rastlin a odstranenie predcha-
dzajiceho zhutnenia p6dy. Ich stabilnou sucastou stu
i pravidelne aktualizované integrované systémy vyzivy
a ochrany rastlin. Stroje pouzivané v podoochrannych
technolégiach musia zabezpecovat Setrné kyprenie
pody a dobré zapravenie priemyselnych a hospodar-
skych hnojiv a osiv do pody. To sa musi zvladnut v pod-
mienkach vacSieho mnozstva rastlinnych zvyskov na
povrchu pody alebo v jej povrchovej vrstve. ZniZova-
nim poctu prejazdov na péde sa obmedzuje zhutnenie
a stcasne zlepsuje i priepustnost pody.Ulohu zohrava
aj sposobmanipuldcie s pozberovymi zvyskami rastlin,
kde sa snazime o zachovanie aktivneho korefiového sys-
tému plodin i medziplodin.

Poda sa prevazne Sirokymi plochymi radlickami len
podreze, nadvihne (skypri) a bez obratenia sa polozi
spat na povrch. Pri tom dochédza k podrezaniu burin
a ciastoénému primieSaniu pozberovych zvyskov do
povrchovej vrstvy pddy. Rastlinné zvysky tak chrania
podu pred tcéinkami privalového dazda, vysuSujtce-
ho posobenia sinka a vetrov. Ciastoéne brénia aj rastu
drobnych burin a udrzuja vlhkost pddy. Pokial potre-
bujeme podny profil skyprit hlbsie pouzivame uzke,
nozovité radlicky. Tieto pri kypreni do pddy zamieSaju

viacej organickej hmoty nachadzajicej sa na povrchu
pozemku, lebo sa okolo nich miesa viac p6dy. Mnoho-
tvarnost pddnych podmienok spolu s rozdielmi v prie-
behu pocasia v jednotlivych rokoch vSak mézu priniest
rozdielne vysledky.

Podpora tvorby a stability agronomicky cennej pédne;j
Struktary

Podoochranné obrabanie pddy v porovnani s kla-
sickou orbou lepsie chrani pddu pred rozplavovanim
Strukturnych agregatov, pred neproduktivnym vypa-
rom vody a prehrievanim pody v lethom obdobi. Tieto
spOsoby obrabania pody st ¢asto spojené so SirSim pes-
tovanim medziplodin, ktoré vyuzivaja dusik v pdde po
predchadzajucej predplodine. Ttto Zivinu a uchovavaju
v svojej fytomase pre naslednt plodinu. Nedochadza
tak k jeho vyplavovaniu do povrchovych a podzem-
nych vod.

Pédoochranné obrdbanie pody, ktoré zanechava
rastlinné zvysky na povrchu, ma pozitivny vplyv na
niektoré jej fyzikalne vlastnosti, zvySeny obsah organic-
kej hmoty, lepSiu infiltraciu, vyssiu stabilitu agregatov
a lepsie hospodarenie pody s vlahou. Setrnym obrobe-
nim pody, alebo ponechanim pody (alebo jej casti) v po-
vodnom uloZeni, sa podporuje tvorba hrudiek v pdde
(agregacia pody). Vyznamnu tlohu pred destrukciou
podnej Struktary dazdom, povrchovym odtokom a ve-
ternym odnosom pddnych ciastociek vykondvaju tech-
noldgie na zapracovanie rastlinného krytu, strniska
a pozberovych zvyskov rastlin a medziplodin. Stratégia
ochrany a tvorby Struktury pddy spociva v dodrzani
spravneho terminu obrabania, vhodnej vlhkosti pddy
a pouzitia vhodného naradia na mechanické obrobenie
pody. Znacne Skodlivy je aj vysoky tlak polnohospo-
darskej techniky na pddu najma na jar a tieZ pri vysokej
vlhkosti pody. Podoochranné sposoby obrabania pody
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sa vyznacuju redukciou mechanickych zasahov do
pody najma tym, Ze znizuju pocet prejazdov na pode,
obmedzuji zhutnenie a sticasne zlepsuju i priepust-
nost pody. Vytvaranie a udrziavanie dobrého fyzikal-
neho stavu pod a ich intenzivnejSia ochrana je mozna
len na principe posilnenia schopnosti autoregula¢nych
mechanizmov pdd. Prioritnt tlohu v tomto smere zo-
hrava korenovy systém plodin i medziplodin a sposob
manipuldcie s pozberovymi zvyskami rastlin. Nastielka
(mul€) z rastlinnych zvyskov zohrava rovnaku ulohu
ako rastlinny vegetacny kryt, ktory prispieva k tvorbe
tzv. pddnej zrelosti.

K tvorbe stabilnej podnej Struktury sa cielavedome
vyuziva fytomelioraény ucinok korenového systému
pestovanych hlavnych plodin a medziplodin. Zmeny fy-
zikalnych vlastnosti pody vplyvom spdsobu obrabania
pody su rozdielne v zavislosti na podnych a poveter-
nostnych podmienkach. Pri pestovatel'skych postupoch
s pddoochrannym obrabanim pody sa zniZuje spotreba
nafty a prace, ¢im sa dosahuju priaznivejSie ekonomic-
ké ukazovatele rastlinnej vyroby. V stcasnom obdobi
existuje viacero technoldgii zjednoduseného obrabania
pody, ktoré sa pouzivaju v roznych variantoch v zavis-
losti od pédnych a klimatickych podmienok, celkovom
spdsobe hospodarenia na pode, irovne agrotechniky,
manazmentu a na vybaveni polnohospodarskych pod-
nikov mechaniza¢nymi prostriedkami. Ochranné obra-
banie pody sa spaja i s vyuzitim strojov s aktivne poha-
nanymi organmi. Pouzivané technolégie vSak zvysuju
naroky na kvalitu a funkcnost techniky (najma sejaciek),
manazment pozberovych zvyskov rastlin a odstranenie
predchédzajiceho zhutnenia pody. Vseobecné pozia-
davky na stroje pouzivané v pddoochrannych techno-
lo6gidch st najma v oblasti Setrného kyprenia p6dy bez
poskodzovania podnej Struktary (nerozprasovat podu)
a umoznit zapravenie priemyselnych a hospodarskych
hnojiv do pddy a to v podmienkach vacsieho mnozstva
rastlinnych zvySkov na povrchu pody alebo v jej po-
vrchovej vrstve. Na to nadvézuju integrované systémy
vyZzivy a ochrany rastlin. Stcasné vysokovykonné trak-
tory s moznostou rozneho pripojenia techniky (vzadu aj
vpredu) vytvéraju predpoklady pre vyuzivanie kombi-
nacii strojov na obrabanie pddy a sejbu na jeden prejazd.
Dochadza tak k zniZeniu spotreby c¢asu a pohonnych
hmot pri realizacii viacerych operacii v agrotechnickom
termine. Spojenim predsejbovej pripravy a sejby na je-
den prejazd je mozné urychlit sejbu ozimin po neskoro
zberanych predplodindch (kukurica na zrno, repa cuk-
rova...). Predsejbové priprava pody a sejba sa vykona-
vaji naraz, pricom pri dobrej kvalite pripravy dochadza
k vyznamnym energetickym a ekonomickym tisporam.

Medzi dalSie prednosti pouzitia kombinovanych
strojov patri najmé zniZenie poctu prejazdov po poli.
Kombinované stroje pre pddoochranné obrabanie pody-
modzu vykonavat v jednom prejazde kyprenie poddy
a zaroven sejbu plodin (hustosiate obilniny). Technicky
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st vacsinou rieSené vpredu umiestnenym radlickovym
kypricom, za nim nasleduje krazivy kypric, alebo rotac-
na brana. Podu pred vysevnymi patkami ihned speviiu-
ju pneumatikové alebo kottcové valce. Vysevné patky
sejaciek mozu byt klasické alebo kotti¢ové a na konci st
umiestnené zahrnovace riadkov (Hula, Prochazkova,
2008).

Kombinované stroje pre Sirokoriadkové plodiny
tiez vykonavaju kyprenie pddy a sejbu plodin (najma
kukurice) naraz. Technicky st véac¢Sinou rieSené vpredu
umiestnenym rota¢nym kypri¢om, rota¢nou alebo kru-
zivou brédnou. Vyber ndradia urcuje druh a hmotnost
pozberovych zvyskov predplodiny a poZiadavka na ce-
loplosné, alebo len pasové skyprenie pody. Celoplosné
kyprenie pouZivame pri sejbe do medziplodin, pasové
kyprenie podporuje protieréznu ochranu pddy. Na ulo-
Zenie osiva sa pouzivaju klasické vysevné pitky, alebo
dvojkotti¢ové na priamu sejbu. Kombinované stroje pre
obrabanie pddy a sejbu mdzu byt vybavené eSte zaria-
denim na davkovanie hnojiv a chemickt ochranu proti
burindm(pasovy postrek herbicidu na zasiaty riadok)
(Kovac a kol., 2010).

ZvySovanie obsahu podnej organickej hmoty

ZvySovanie obsahu pddnej organickej hmoty sa
uzko spaja so Setrnym obrdbanim pddy. Rychlost roz-
kladu priméarnej organickej hmoty ovplyviiuje hibka
a sposob umiestnenia organickej hmoty, ako aj obsah
vlahy a teplota pddy. Straty organického uhlika a dusi-
ka zapricifiuje vyssia oxidacia organickej hmoty vyvola-
na intenzivnej$im obrdbanim pddy a mensim prisunom
organickej hmoty do pddy. Straty st1 vyvolané i er6znou
¢innostou.

Kolobeh uhlika v agroekosystéme zavisi predovset-
kym od Struktury osevu pestovanych plodin v osevnom
postupe, resp. na celkovej produkcii organického uhlika
ajeho distribucii. Pri vy$Som podiele pestovania plodin,
ktoré pri svojom pestovani zanechavaju malo pozbero-
vych zvyskov, sa nedostatok zdrojov humusotvornych
latok v osevnom postupe neda vykompenzovat len p6-
doochrannym obrabanim pody.

Fyzikdlne a hydrofyzikdlne vlastnosti pdy

Pri kontinudlnom pouzivani pédoochranného obra-
bania pddy sa postupne zlepSuju parametre objemovej
hmotnosti pody, pretoze pociatocny negativny efekt
vysSej objemovej hmotnosti pre rast korefiov a pohyb
vody je kompenzovany tvorbou velkych porov. Makro-
pory st vytvarané kanalikmi dazdoviek a odumretymi
korenmi rastlin. Ak st tieto pory otvorené aj z tohto do-
vodu by mali byt prejazdy strojmi pocas vegetacného
obdobia pestovanych plodin minimalizované. Zmeny
fyzikalnych vlastnosti pody st podmienené vychodis-
kovym stavom pody pred jej obrabanim.

Fyzikdlne vlastnosti pody pri ochrannych spdso-
boch obrabania pody nebyvaju ovplyvnené do vacsej
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hibky ako 0,15 m. Na rozdiel od orby sa po priamej
sejbe vytvara rovnovazna hladina objemovej hmotnos-
ti a zhutnenosti, pri ktorej je pdda dostatocne odolna
proti dalSiemu zhutiiovaniu. Pouzivanie pddoochran-
nych technolégii znizuje utlacanie pody, najmé poctom
prejazdov a aj organizovanym riadenim prejazdov.
Ucelnym spajanim pracovnych operécii sa daju vyraz-
ne obmedzit prejazdy traktorov po pode pri jej obraba-
ni. Z tohto hladiska je najvhodnejsSie spojenie operacii
— kyprenie, predsejbova priprava pody a sejba. Pri po-
uzivani ochranného obrabania pddy, podobne ako pri
konvenénom zélezi na vlhkosti pddy. Pokial sa pracuje
pri nadmernej vlhkosti pddy pri ktorej sa pdda obraba,
moze prist k zhorSeniu podnej Struktiry.

Na stredne tazkych pddach nema priama sejba nega-
tivny vplyv na objemovi hmotnost pody. Zhutnenost
pody kolesami traktorov byva eliminovana procesmi
zamfzania a rozmrzania pocas zimnych mesiacov a vys-
$ou hustotou koreriového systému v povrchovych vrs-
tvach pody. Na ilovito-hlinitej pode je pri bezorbovych
pokusnych parcelkdch v porovnani s orbou pozorovana
preukazne vyssia objemova hmotnost pody na jar i na
jesenl (Rataj, 2014).

Pozitivny vplyv po6doochrannych technoldgii na po-
rovitost pody sa prejavuje az po dlhSom obdobi. Z eko-
logického hladiska ma pri obrdbani p6dy mimoriadny
vyznam poérovitost. Péry mensie ako 0,03 mm sltZia pre
zasobu vody v pdde. Vadsie ako 0,03 mm, tzv. nekapilar-
ne pory, su prostredim pre rast korefiov rastlin. Zabez-
pecuju priepustnost pre vodu (infiltracia) a prevzdusne-
nost pddy. Celkovt pdrovitost po6dy modZeme ovplyvnit
nielen obrdbanim pddy, ale aj vhodnym striedanim plo-
din, hnojenim organickymi hnojivami, pestovanim bb-
bovitych rastlin, okopanin a hlbokokoreniacich plodin.

Pravidelne kyprena poda lepsie hospodéri s vlahou,
o sa odraza v lepsej infiltracii pddy, zlepSeni jej vodo-
drznosti a v obmedzeni neproduktivneho vyparu. Set-
renie vlahou je jednou z klucovych prednosti ochran-
ného obrabania pody. To nabera na vyzname pri coraz
CastejSom vyskyte suchych pestovatelskych roénikov.
Pozberové zvysky rastlin ponechané na povrchu pody
redukuji vypar a uchovavaju viac vlahy pre vyuzitie
rastlinami. Prakticky vo vSetkych pripadoch sledovania
podnej vlhkosti pri bezorbovych technoldgiach bolo zis-
tené, Ze momentalna vlhkost pddy je v porovnani s or-
bou vyssia. Tato skutocnost sa pripisuje zniZeniu strat
podnej vlhkosti ponechanim pozberovych zvyskov na
povrchu pddy a neprerusenim poérov, ktoré vedu k 16z-
ku pre osivo. ZlepsSuje sa aj povrchové vsakovanie vody,
spomaluje sa odtok, netvori sa podny prisusok, zlep-
Suje sa celkova zasobenost pody vodou pre rastliny, ¢o
je osobitne vyznamné v obdobi klicenia a vzchadzania
rastlin.

Pri viacerych systémoch ochranného obrabania
pody dochadza k zniZeniu teploty 16zka pre osivo. To je
nepriaznivy faktor najmé na jar, kde dlho prechladena

poda moze spdsobit oneskorenie sejby, klicenia a vzcha-
dzania rastlin, najmd na podach s nizkou drenaZznou
schopnostou. Kazda tona rastlinnych zvyskov znizuje
teplotu pddy asi 0 0,4°C. Pri sejbe do vyvysenych pasov
pody sa vSak pdda na vrcholcoch hrebetiov (kopcekov)
rychlejSie prehrieva. Pre porovnanie pri hlbokej jesen-
nej orbe, preschynaji vrcholy brazdovych odvalov ako
prvé (Vach, Javirek, 2011).

Chemické a biologické vlastnosti pody

Zmenou systému obrabania pdédy a pestovanim
plodiny z inej botanickej celade dochddza k zmene
podneho prostredia, ktoré sa bezprostredne odraza na
rozvoji pddnych mikroorganizmov aktivne sa podiela-
jucich na tvorbe vlastnosti pody. Ochranné obrabanie
pody spdsobuje menej intenzivnu mineralizaciu podnej
organickej hmoty a preto v tychto technoldgiach do-
chadza k zvySovaniu obsahu celkového dusika v pode
v porovnani s konvenénym. Sti¢asne nastava i redukcia
translokdcie nitratov z korefiovej zény rastlin do hlb-
Sich vrstiev pody, v dosledku zniZenej mineralizacie
organickej hmoty. V horizonte pddy 0,5 — 3,0 m bol pri
konvenénom obrabani pody zaznamenany vyssi obsah
dusi¢nanov a uzsi pomer medzi NO, a NH', v porov-
nani s ochrannym obrabanim pody. Tato skutoc¢nost je
doélezita pre ochranu podzemnych zdrojov vod, avSak
z agronomického hladiska treba tento fenomén riesit
vyssimi davkami dusika z priemyselnych hnojiv. V bez-
orbovych technoldgiach bola tendencia opa¢nd, obsah
NO, sa zvySoval s hibkou profilu pddy a v jesennych
obdobiach. Tieto vysledky ukazuju, ze bezorbova tech-
noldgia pestovania plodin nie je vhodna do stanovist
s ochrannym rezimom podzemnej vody. Pri pddoo-
chrannych technolégiach sa zaznamenal aj vyssi pocet
a biomasa dazdoviek (Demo a kol., 2011).

Vplyv pédoochranného obrabania na obmedzenie erdzie
pody

Poédoochranné obrabanie pddy je definované ako
systém obrabania pody pri ktorom zostava na povrchu
pody po jej kypreni viac ako 30 % pozberovych zvy-
skov.V podstate vsetky sposoby ochranného obrabania
pody redukuji vodnu a veternti eréziu pddy. Na zdkla-
de pocetnych experimentov sa uvadza znizenie erdzie
pody vplyvom pokryvnosti vegetacie na povrchu pody.
Pokrytie povrchu 20 % az 30 % rastlinnymi zvyskami
znizuje vodnu eréziu o 50 az 90 % v porovnani s povr-
chom pddy bez rastlinnych zvyskov.

Z hladiska ochrany pody proti erézii je najefektivnej-
§im systémom obrabania pody priama sejba. Cim dlhsie
sa aplikuje, tym ucinnejsie pdsobi ako protierdzne opat-
renie. Horsi efekt je po plodinach zanechavajticich malo
rastlinnych zvyskov na povrchu pddy. Velkym problé-
mom je vSak rozvoj zaburinenosti (vSetky semena burin
pri bezorbovych sp6soboch ostdvaju na povrchu). Na
ich regulaciu je potrebné pouzit mnozstvo herbicidov,
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¢o zniZzuje ekonomiku pestovania a zataZuje Zivotné
prostredie reziduami pesticidov. Vplyv priamej sejby na
straty vyplavovanim dusi¢nanov (i fosforu a pesticidov)
zavisi od terminu a intenzity atmosférickych zrazok po
aplikacii agrochemikalii.

VijZiva rastlin a vlastnosti ornice pri pédoochrannom
obrdabani pody

Z vyskumnych a praktickych poznatkov z dlhodo-
bejsieho uplatriovania pédoochrannych spdsobov obra-
bania pddy v nasich podmienkach vyplyva, Ze v povr-
chovej vrstve pody sa nachéddza vacsi objem korenového
systému pestovanych plodin ako pri pouzivani klasickej
orby. Z tejto skutocnosti vyplyvaju aj Specifikd vo vy-
zive a hnojeni polnych plodin pestovanych v pddoo-
chrannych systémoch obrabania pddy. V povrchovej
vrstve pody je vyssi obsah Zivin a pomalSie sa z podnej
zasoby uvolnuju. Poda na povrchu ma mensiu pérovi-
tost a vacsiu objemovt hmotnost. PomalSie sa prehrieva
najma v jarnom obdobi, ¢o oneskoruje zaciatok jarnych
prac. Poda, ktora bola obrabana pddoochrannym spo-
sobom lepsie hospoddri s podnou vlahou. V suchsich
oblastiach sa mbze vyskytnuat vysoka koncentracia soli
hnojiv v povrchovej vrstve pddy, dochadza k vacsej
imobilizacii dusika pripadne okysl'ovaniu povrchovych
vrstiev pody. Vo vSeobecnosti sa tymto spo6sobom dosa-
huje niZsia ac¢innost malych davok dusika a kvapalnych
hnojiv aplikovanych na povrch pédy. V povrchovej vrs-
tve pody je vacSie mnoZstvo pozberovych zvyskov, ¢o
podporuje vyssiu aktivitu pddnych mikroorganizmov.
Poda, ktora bola obrabana pdédoochrannym sposobom je
aj odolnejsia vodi erdzii (Prochazkova, 2011).

Vplyv pbédoochranného obrabania pdédy na viskyt
skodlivijch organizmov

Regulécia burin sa povaZzuje za jeden zo zékladnych
problémov spojenych s technoldgiami pédoochranného
obrabania pddy. S redukciou obrabania pody sa zvy-
$uju naroky na pouzivanie chemickej ochrany. V boji
proti burindm sa pri dlhodobom siati do neobrobenej
(a minimalne obrabanej) podyzvysSuje vyznam vyberu
hlavnych plodin i medziplodin a ich striedania v osev-
nom postupe. Pri dlhodobejSom pouzivani takzvanych
minimalizaénych technoldgii a sejby do neobrobenej
pody sa rozSiruju niektoré jednorocné a trvace druhy
buriny. Stcasne sa vSak objavuji nazory, Ze pri dlhodo-
bejSom pouzivani minimalizacie sa vytvaraju podmien-
ky na pokles zaburinenosti. Hlavnym problémom pri
uplatfiovani minimalneho obrabania je okrem regulacie
zaburinenosti aj obmedzenie zberovych strat a tym za-
branenie vymrvu kultirnych rastlin pri ich zbere. Velmi
ucinné by bolo aj zachytavanie semien burin priamo na
kombajnoch. Odhliadnuc od systému obrabania pody,
je vSeobecne tspech ochrany proti burindm zavisly od
spravneho systému hospodarenia na pode. Sa to agro-
technické opatrenia, ktoré zabezpecuju vyssiu konku-
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rencént schopnost plodin voci burindm a narusuju ich
biologické cykly.

Ochrana plodin pred chorobami, ktoré maji primar-
ny zdroj infekcie na pozberovych zvyskoch predplodin,
sa zac¢ina uz zberom predchddzajtcej trody. Strnisko by
malo byt nizke, slama podrvena nakratko, na polahnu-
tych miestach v pripade zlého zberu treba slamu opa-
tovne podrvit. Slama by mala byt rovnomerne rozptyle-
na po poli, a jej rozklad by mal byt podporeny dusikom.
Podmietka a plytké kyprenie pody pred sejbou by malo
byt o najlepSieje potrebné zakryt rastlinné zvysky
alebo ich len z casti spracovat. Pripadny vymrv treba
znicit herbicidmi. Zvysky rastlin ponechané na povrchu
pody mozu vytvarat vhodné prostredie pre patogény.
Stcasne mozu zvysovat aktivitu mikroorganizmov an-
tagonistickych k patogénom a modifikovat podne pros-
tredie. VSetky tieto aspekty ovplyviiuja hladinu chordb.
Vyskyt Skodcov je negativne ovplyviiovany nielen roznymi
systémami obrdbania pody ale aj inymi faktormi. Treba poci-
tat' s osevnym postupom, réznym spdsobom hnojenia, hospo-
ddrenia so slamou, s rozdielnymi poZiadavkami jednotlivych
druhov Skodcov na ich vyvoj a rozmnoZovanie, vratane
priebehu poveternostnych podmienok a mikroklimy
v danom poraste (Hila, Prochazkova, 2008).

Technolodgia nastielania (mulcovania) pody

Pdda sa technoldgiou nastielania organickej hmoty —
mulcovania (mulch till) pred sejbou obrobi podrezanim
strniska, pri ktorom sa pdda nadvihne, avSak podreza-
né strnisko alebo pozberové zvysky inych rastlin zosta-
vaju na povrchu pody. Tento spdsob obrdbania pddy
vyzaduje Specidlne stroje — ploskorezy, kultivatory so
$ipovymi radlicami, alebo iné vhodné néradie. Po sejbe
zostava 30 — 75 % povrchu pody pokrytej rastlinnymi
zvySkami. Zékladné obrdbanie pddy sa robi v obdobi
medzi zberom predplodiny a sejbou obilniny. Pri tomto
sposobe ochranného obrabania pddy sa zvySuju néroky
na funkciu sejaciek, ktoré pracuju v prostredi r6zneho
mnoZstva pozberovych rastlinnych zvyskov na povrchu
pody alebo v zéne vysevu. Tiez treba ratat i s komplika-
ciami vyvolanymi vyskytom vzideného vymrvu pred-
plodiny (napr. repky olejnej, slnecnice rocnej, obilnin)
v Case sejby, pripadne i so vzchadzanim vymrvu pred-
plodiny po sejbe, najma pri skorsich terminoch sejby
ozimin. Umftvenie vzideného vymrvu vsak predstavuje
zvysené naklady.

Ako vhodné naradie pre ttto technolégiu mozno po-
uZzit:

*  kombinovany kypric¢ pre zdkladné obrabanie pody
— jeho pracovné organy sa skladaju z tanierov, dla-
tovych kypriacich radlic, klincovych bran a pruto-
vého valca (obr. 1). Takéto rieSenie pracovnych or-
ganov umoznuje, Ze stroj pracuje aj v prostredi pri
nadmernom objeme rastlinnych zvyskov. Taniere
ponechant rastlinna hmotu poreza, ¢im vznikaju
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priaznivé  podmien-
ky pre celkovu prie-
chodnost pozberovej
hmoty naradim. Kyp-
riace radlicky nasled-
ne pddu prekypria
a Ciastocne premiesaju
tak, ze v zavislosti od
predplodiny, nastave-
nia a typu radliciek zo-
stdva na povrchu pola
az 75 % rastlinnych
zvyskov. Hibka obro-
benia pddy je v roz-
medzi 50 — 150 mm.

*  kombinovany kypric
pre predsejbové ob-
rdbanie pédy — hibka
obrobenia pddy je 40
- 120 mm. Pracovna
operacia  predstavu-
je prekyprenie pody
a jej ciastocné premiesSanie tak, ze v zavislosti od
plodiny, nastavenia a rozmeru radli¢iek moze na
povrchu pola zostat dostatocné mnozstvo rastlin-
nych zvyskov. Za kypriacimi radlicami nasleduje
sekcia klincovych bran, ktoré maju za ulohu jem-
nejsie upravit povrch pody. Naradie je ukonce-
né pratovym valcom, ktory povrch pédy utuzuje
a urovnava. Medzi tanierovym naradim a kypriaci-
mi radlickami moZe byt umiestnené postrekovacie
zariadenie na sucasné oSetrenie pddy herbicidom
(pripravkom proti burindm).

Na tazkych pddach a v suchych regiénoch mulcovacia
technoldgia umoznuje ¢asto dosiahnut vyssiu trodu v po-

rovnani s konven¢nou technolégiou (Kovac a kol., 2014)

Technoldgie priamej sejby do neobrobenej pody

Zaciatok pouzitia technolégie priamej sejby (no-till)
siaha aZ na zaciatok druhej polovice 20. storocia a bol
podmieneny vyvojom vhodnych herbicidov proti bu-
rindm. S nastupom Specialnych herbicidov sa spaja za-
diatok pestovania kukurice systémom priamej sejby do
neobrobenej pody.

Priama sejba do neobrobenej pddy je zadkladny spo-
sob bezorbovych technoldgii, pri ktorom sa péda neorie,
ale ani nenarusuje Ziadnym naradim. Niektoré systémy
pouzivaju ¢iastocne obrobenti pddu. Pri tejto technold-
gii zostdva pdda neobrobend od zberu do sejby nasled-
nej plodiny. Sejba sa robi do tizkej brazdicky neobrobe-
nej pédy prostrednictvom Specidlnej sejacky, ktorousa
vytvara ryha pre osivo alebo osivda sa vysievaji plosne
na Siroko (resp. v pasikoch).Modernymi sejackami sa do
pody injekéne zapravuju tekuté hnojiva, alebo sa pros-
trednictvom $pecidlne upravenych pridavnych radliciek

Obr. 1. Jeden z typov naradia pouzivaného pri podoochrannom obrabani pody. Sipovité
radlice podu nakypria, ale neobratia, Sikmo sklonené vykrajované taniere upravia jej
povrch a pratové valce vzadu rozdrobia hrudy. (Pospisil, 2018)

zapravuju granulované hnojiva a osiva do pddy naraz.
Hnojivo je uloZené v riadku hlbsie a od osiva oddelené
vrstvickou pody (PPF systém — radlicka DUET, obr. 2
a 3). Po sejbe zostdva 80 — 100 % povrchu pddy pokryté-
ho rastlinnymi zvySkami.

Organickou sucastou tychto technoldgii je dobra
pripravenost agronomickej sluzby na operativne a kva-
lifikované pouZitie herbicidov, pretoZe potlacanie burin
obrdbanim pddy nie je moZné.

Technoldgia priamej sejby do neobrobenej pddy je
viac rizikova najma vo vlhkejsich rokoch (nadpriemer-
né zrazky v obdobi sejby plodin) ako pri konvenénom
obrabani pody, v suchych rokoch, najmd v obdobi za-
kladania porastu, sa trody plodin priblizuju troddm
klasickych sp&sobov pestovania plodin. Priama sejba do
neobrobenej pddy (Casto sa pouziva i synonymum bez-
orbova technoldgia) je krajnym variantom ochranného
obrabania pody.

Principy pouZitia priamej sejby do neobrobenej pody

Uspech pestovania plodiny zavisi od stanovistnych
(podno-klimatickych) podmienok. Jednotlivé pracovné
zasahy do pody musia byt vykonané tak, aby sa nevy-
tvarali nerovnosti mikroreliéfu. Pri zbere hustosiatych
obilnin a repky treba zabezpecit nizke strnisko, doklad-
né rozdrvenie a rozptylenie slamy po povrchu pody. Ak
je slama rozprestretd nerovnomerne treba pouZit prato-
vé brany. Na kazdej casti pozemku musi byt priblizne
rovnaka vrstva slamy. Pri priamej sejbe plati zdsada,
Ze pestovanie plodiny sa zacina uz kvalitnym zberom
predplodiny. Odporuca sa v prvych rokoch pestovania
zvysit davku hnojenia dusikom, resp. vyZzivu plodin
robit predovSetkym na zdklade aktudlnych informdcii
o pdde a rastline.
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Obr. 2. Radlicka pre pasovy vysev a hno]enle do riadku Duet (pohl ad zbo-
ku): v spodnej casti sa za hrotom do riadku (pasiku) aplikuje tekuté hno-
jivo, hruba platnicka pddu pritlaci a cez hrubu hadicu v hornej casti sa na
vrstvu pody uklada do pasu osivo, zasiaty pasik sa zahrnie podou a pritlaci

gumovymi valcami, (Pospisil, 2018)

Obr. 3. Radlicka Duet v pracovnej polohe. (Pospisil, 2018)

Pestovatel'ské poznatky z uplatiiovania pédoochran-
nych technoldgii obrabania pody

Ak nie je podoochranna technoldgia uplatiiovana
ako pestovatelsky systém (zvladnuta technicky, tech-
nologicky a pestovatelsky), tak moze byt z hladiska
vysky produkcie vysoko rizikova. Napriklad pri ne-
zvladnuti rezimu reguldcie zaburinenosti porastov sa
moze zvysit spotreba herbicidov, ¢o z hladiska ochrany
zivotného prostredia nie je akceptovateIné. Na podach
nachylnych na zhutiiovanie méze nastat v stresovych
podmienkach rastu a vyvoja plodiny zna¢na redukcia
arody (napr. na tazkych podach). Na tazsich nestruk-
tarnych podach pri nekvalitnej sejbe na jar mo6zu zo-
stat semena v otvorenej ryhe, ¢im nemajt kontakt s po-
dou co zniZuje polnt vzchadzavost a vysledne vysku
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produkcie. Pri kalamitnom vyskyte
hrabosov je riziko preriednutia (az
decimovania) porastov.

V zrdzkovo priemernych alebo
mierne vlhkych rokoch priama sejba
kukurice siatej na zrno moze nahra-
dit jarna predsejbovt pripravu pody
na jar. Vo vhodnych pddnych pod-
mienkach moéZze nahradit i konvenc-
né zdkladné obrdbanie pody (pody
s dobrymi vlastnostami a s dobrym
vodnym a vzdu$nym rezimom - ¢ier-
nice, ¢ernozeme, nezhutnené hnedo-
zeme).

Priamu sejbu mozZno s tspechom
pouzit na sejbu strniskovych me-
dziplodin a na podsievanie porastov
plodin siatych do tzkych medzi-
riadkov (obilniny, viacrocné krmo-
viny). Na zrnitostne Tahsich pédach
ma priama sejbu SirSie moznosti vy-
uzitia. Urody pestovanych plodin
su vadsinou ovplyvnené vhodnym
manazmentom rastlinnych zvyskov
v podmienkach s dobrymi zrazkami,
dobrou zasobou podnej vlahy, dob-
rou infiltrdciou a dobrou dostupnos-
tou dusika.

Vyssie tirody zrna pri pouziti tech-
noldgie sejby do neobrobenej pody
alebo pri technoldgiach s vyuzitim
nastielania (mulcovania) sa vac¢sinou
dosahujti na plochéach za podmienok
adekvatnej reguldcie zaburinenosti.
Tieto efekty vyzaduju niekolkoroént
aplikaciu a aby sa ich ucinky preja-
vili. Netreba zabudat na doplnkové
hnojenie priemyselnymi hnojivami.
Znizené tirody na pozemkoch s po-
kryvom rastlinnych zvyskov st vac-
Sinou na pddach s vydatnymi zrazkami, nizkou teplo-
tou, nizkou priepustnostou pre vodu, nedostatocnou
reguldciou zaburinenosti pri sticasne nizkych davkach
hnojiv (Pospisil, 2014).

Zakladné environmentalne prinosy poédoochrannych
technolo6gii obrabania pody

Zo syntézy zahrani¢nych poznatkov ako aj z vy-
sledkov pokusov vedecko vyskumnej zdkladne na
Slovensku vyplynulo, Ze pri pddoochrannom obrabani
pody v porovnani s konvenénym hospodarenim, je na
poli mensi podiel stop (asi o 50 %) a niZsie zataZenie
pody pocas polnych operacii. Pri bezorbovych techno-
logiach bola vyssia objemova hmotnost pody a jej pe-
netrometricky odpor (Rataj, 2014). Toto viedlo k vy3Sej
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prevadzkovej inosnosti pddy. Tiez pri pouZiti rovna-
kého zataZenia pody (rovnakym strojom) bolo mensie
naru$enie podnych pérov na péde s bezorbovymi tech-
nolégiami. Podna Struktara bola homogénnejsia, pdda
mala vyssiu vodostalost podnych agregatov, ¢o stvise-
lo s vy$Sou aktivitou mikrébov a podnej fauny. Preja-
vilo sa to na vyssej protierdznej ochrane pddy. Vo vrs-
tve pody 0 — 0,10 m bol vyssi obsah organickej hmoty
v pdde, ktora v porovnani s organickou hmotou v kon-
vencnych technolégidch mala lepsiu kvalitu. Poda po
podoochrannom obrébani lepsie hospodarila s vodou.
Tento vplyv bol zaznamenany a7 v hibke 3 m. Emisny
pomer N,O bol rovnaky ako pri konvencnych tak i pri
bezorbovych systémoch, bola zistena tendencia znize-
nia vyplavovania nitratov pri plytkom kypreni pody
(vy&si obsah nitratov v hibke 0,5 — 3 m a uzsi pomer N
-NO, ku N - NH', priklasickom obrabani), ¢o je re-
levantné z hladiska ochrany zdrojov podzemnych vod.
Pri bezorbovych technoldgiach bola tendencia opacna
(Kovac a kol., 2014).
Ekonomické hladiska pédoochrannych technoldgii ob-
rabania pody

Ekonomika minimaliza¢nych a pddoochrannych
technoldgii sa odvija predovsetkym od dosiahnutych
arod a materidlovych nakladov. Porovnanim naklado-
vych poloziek pri pestovani pSenice ozimnej, jaCme-
na jarného a kukurice siatej na zrno sa zistilo, Ze pri
podoochrannych technolégidch sa pri vsetkych plo-
dinach prejavilo vyrazné znizZenie mzdovych nakla-
dov a spotrebovanych pohonnych hmoét v porovnani
s konvenc¢nou technolégiou. Naproti tomu sa zvysila
spotreba (naklady) na pesticidy, okrem jacmena pesto-
vaného minimalizacnym sp6sobom. Stiasne sa mierne
znizili fixné naklady prepocitané na hektar. Rentabilitu
uplatiiovaného pestovatelského systému jednoznacne
ovplyvnili dosahované trody (Rataj, 2014).

Do vsetkych podnych a agroekologickych pod-
mienok sa z hladiska naslednej trody plodin neda
odporucat jediny vhodny systém obrabania pody ako
najlepsi. Je vela faktorov ovplyvnujucich rast rastlin
a ich trodu. Faktory, ktoré m6zu spdsobovat redukciu
urod, moézu suvisiet s va¢sim mnozstvom rastlinnych
zvyskov na povrchu pddy. To potencidlne moZze spdso-
bit imobilizaciu dusika, problémy s umiestnenim osiva
pri sejbe, zvySenu zaburinenost porastov plodin v hu-
midnych oblastiach, ¢i napadnutie rastlin patogénmi.
Velmi studené alebo vel'mi vlhké pddne prostredie je
nevhodné pre optimalnu biologicku aktivitu, moze sa
v fiom Tahsie rozvinut produkcia fytotoxinov.

Proti tymto potencidlne nevyhodnym parametrom
stoja naopak efekty potencidlne vyhodné, ktoré za-
hffiaji uchovanie vlahy, obmedzenie podnej erdzie,
zniZené vymizanie rastlin a uchovanie alebo zvySe-

nie mnozstva pddnej organickej hmoty, ¢o sa prejavi
v zlepSenom pédnom prostredi. VSetky vyssie uvede-
né faktory maju priaznivy vplyv na pestované plodi-
ny. Tieto efekty sa m6zu prejavit ale az po niekolkych
rokoch.

Literatara

Demo, M., Jurekova, Z., Huaska, D., Dudik, J., Fehér, A., Galam-
bosova, J., Halmov4, D., Hanackova, E., Kalaz, K., Kotrla, M.,
Latecka, M., Marisova, E., Moudry, J., Muchov4, Z., Paganova,
V., Préik, M., Rataj, V., Rohacikova, O., Rumanovska, L., T6-
thova, M., Vachalova, R., Vilcek, ].: Projektovanie udrzatelnych
polnohospodarskych systémov v krajinnom priestore. Nitra:
Slovenska polnohospodarska univerzita, 2011. 663 s.

Hiila, J., Prochazkova, B.: Minimalizace zpracovani plidy. Praha:
Profi Press, 2008, 246 s.

Kovac¢, K., Nozdrovicky, L., Macdk, M.: Minimaliza¢né a podo-
ochranné technolodgie. Nitra: Agroinstitat, 2010, 142 s.

Pospisil, R.: Kvantifikdcia energetickych vstupov a vystupov
a vyhodnotenie ekonomickej a energetickej efektivnosti pest-
ovatelskych technoldgii jednotlivych plodin (zaverecna spra-
va projektu). Nitra: Slovenska polnohospodarska univerzita,
2004, 16 s.

Pospisil, R.: Pestovatel'ské technoldgie v podmienkach klimatic-
kej zmeny[vedecké prace Katedry rastlinnej vyroby]. Nitra :
Slovenska polnohospodarska univerzita, 2013, 117 s.

Pospisil, R.: Energetické hodnotenie systémov pestovania pol-
nych plodin.Nitra: Slovenska polnohospodarska univerzita,
2014, 115s.

Pospisil, R., RZonca, ].: Bilancia energie a oxidu uhlicitého pri roz-
nych technoldgidch pestovania psenice ozimnej. Acta fytotech-
nica et zootechnica, 2011, 14, 2, s. 45 - 51.

Pospisil, R., Vilcek, J.: Energetika sustav hospodarenia na pode.
Bratislava: Vyskumny tstav plidoznalectva a ochrany pody,
2000, 108 s.

Prochazkovd, B.: Minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy
a moznosti jejich vyuziti pfi ochrané pudy a krajiny (uplatne-
na certifikovana metodika). Brno: Mendelejevova univerzita,
2011, 38 s.

Rataj, V.: Presné polnohospodarstvo, systém, stroje, sktisenosti.
(vysokoskolska ucebnica). Praha: Profi Press, 2014. 160 s.

Vach, M., Javtrek, M.:Efektivni technologie obdélavani ptdy a
zakladani porosti polnich plodin (metodika pro praxi). Praha:
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 2011. 26 s.

Prof. Dr. Ing. Richard Pospisil, ripos168@gmail.com
dlhoro¢ny vysokoskolsky pedagoég so Specializaciou
na rastlinnt produkciu

89



SVETLANA KOSANOVA

Vyuzitie bezpilotnych lietajucich prostriedkov
na priklade agrotechnickych aplikacii
pri pestovani maku siateho

Kosanov4, S.: Using Unmanned Aerial Vehicles in Agrotechnic Applications: Example of Planting Opium Poppy
(Papaver somniferum L.). Zivotné prostredie, 2020, 54, 2, p. 90-93.

Unmanned aerial vehicles (UAVs) are gradually becoming part of precision agriculture. Advanced UAV technology
can now assemble major information on the stand and the location where agricultural crops are grown. By process-
ing, correct interpretation and supplementing the data with soil analysis, it is possible to prepare follow-up interven-
tions which reduce the costs of fertilisers and pesticides and protect both the soil and the environment. This paper
uses the example of poppy cultivation to assess UAV use in practice and to determine the best procedures for applying
precision agriculture technologies and subsequent economic benefits derived from this method. Herein, we produced
multi-spectral images of monitored poppy-sown areas during the growing season. These were then used to monitor
the development of plants from emergence to harvest. We obtained important information on the the soil properties
at the cultivated localities, and subsequently created data for the precise application of nutrients and appropriate

agrotechnical interventions to ensure the elimination of pests and plant diseases.

Key words: drones, precision agriculture, Opium poppy (Papaver somniferum L.), GPS

Presné poInohospodarstvo predstavuje subor tech-
nologii, ktory kombinuje vyuzitie senzorov, informac-
nych technoldgii, modernej techniky a manazmentu
s ciefom optimalizovat vyrobu, pricom reSpektuje va-
riabilitu a neistotu polnohospodarskeho systému (Geb-
berts, 2010). Okrem optimalizacie poInohospodérskych
vyrobnych procesov (priprava sejby, sledovanie vyvoja
porastov, casovanie manazmentovych zasahov a zberu)
prispievaju inovativne technolédgie i k udrzatelnému
obhospodarovaniu prirodnych zdrojov, zlepSeniu kva-
lity pody, minimaliz4cii degradacie pddy a negativnych
dopadov na podzemné vody. NajvyznamnejSou eko-
nomickou motivaciou pre farmdrov je zvysenie efek-
tivnosti polnohospodarskej vyroby, zniZenie nakladov
a maximalizacia vyuzitia trodového potencialu polno-
hospodarskej pody.

Zakladnym predpokladom pre aplikacie systémov
a technoldgii precizneho polnohospodarstva je zmapo-
vanie priestorovej variability obhospodarovanych par-
ciel. Zvlast v podmienkach Slovenska, kde prevladaju
velkoblokové polnohospodarske parcely je spravna
identifikacia, tzv. manazmentovych zén nevyhnutna.
Velkoblokové parcely ¢asto vyznamne variruju z hla-
diska urcujucich pddnych vlastnosti ako dostupnost
zivin, obsah organického uhlika ¢ hydrofyzikalnych
vlastnosti. Manazmentové zoény vyclenené v ramci ob-
hospodarovanych parciel (lanov) by mali predstavovat
kvazi homogénne priestorové jednotky, kde je mozné
efektivne uplatriovat jednotny agronomicky postup a to
najma z hl'adiska aplikacii vstupov Zivin. Vyclenenie ta-
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kychto zon je mozné viacerymi spdsobmi. V zasade ich
modzeme rozdelit na metddy zaloZené na analyze varia-
bility podnych vlastnosti a metddy zaloZené na analyze
variability spektralnej odozvy vegetdcie. Analyza va-
riability pddnych vlastnosti sa vykondva intenzivnym
prieskumom urcujicich pddnych vlastnosti v hustej
sieti geo-lokalizovanych odberov (¢i uz automatickym
systémom alebo manuadlne).

V laboratériu sa vyhodnocuje spravidla obsah Zi-
vin, predovsetkym zastapenie dusika (N), fosforu (P),
draslika (K), horc¢ika (Mg), védpnika (Ca) a hodnoty vo-
dikového exponentu (pH). Dusik je nevyhnutny pre
fotosyntézu a tvorbu bielkovin a aminokyselin. Fosfor
posobi na prenos energie v rastlindch a prijem zivin
nachadzajacich sa v péde hlavne v obdobi kvitnutia.
Draslik podporuje rast rastlin a tvorbu organickej hmo-
ty. Horcik je dolezity pre vyvoj zdravych listov rastlin.
Podna reakcia je zdkladnym agrochemickym paramet-
rom — pH pody v intervale 6,6 — 7,2 sa povazuje za prejav
neutralnych pdd, hodnoty pod 6,6 st prejavom kyslej
pody a hodnoty nad 7,2 st prejavom alkalickej pody.
Vo velmi kyslych pédach moze byt rozpustnost a na-
sledne prijatelnost Zeleza, ale aj hlinika tak vysoka, ze
dané prvky mozu pOsobif na rastliny toxicky. Z hladis-
ka fazkych kovov v dopestovanych produktoch je vhod-
nejsie, ak rastliny pestujeme na neutralnych alebo slabo
alkalickych pddach ako na pddach kyslych. Negativny
vplyv kyslej podnej reakcie sposobuje neschopnost rast-
lin vyuzit z pddneho roztoku rozpustny fosfor, draslik
i hor¢ik (Kovacik, 2013).
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Na zaklade vysledku pédnych

rozborov vznikne mapa obsahu
zivin pre prislusny polnohospo-
darsky pozemok, ktory sa stava
podkladom pre vytvorenie apli- =
kac¢nej mapy. Ta zaroven slazi (na
zaklade skusenosti pestovatela zo
$pecifikami lokality) ako zaklad-
ny podklad pre cielent aplikaciu
hnojiv. V mape je navrhnuta op- é’
timalna davka Zzivin pre kazdu
zonu obhospodarovanej plochy.
Pri optimalizacii agrotechnic- . : '
kych zasahov je potrebné brat do
uvahy druh pestovanej plodiny
a jej nachylnost na r6zne choro-
by a Skodcov. Velky vplyv na
vyskyt chor6b a skodcov maju aj
poveternostné podmienky (sucho
a vlhko), preto je potrebné pocas
vegetacného obdobia casto sledo-
vat zmeny prejavujlce sa na rast-
linach.

Druhy rozsireny pristup pre
urcenie manazmentovych zoén
obhospodarovanych pozemkov
je zaloZzeny na analyze priestorovej analyzy spektralnej
odozvy vegetacie. Optické senzory zaznamenavajiice
rozne oblasti spektra mézu byt umiestnené na rdznych
nosicoch (lietadlo, satelity, UAV). Kvoli vyhovujtcej
priestorovej rozlisitenosti a flexibilite pouZitia st tieto
pristupy zaloZené najma na bezpilotnych systémoch
(UAS). S dostupnostou satelitne zalozenych systémov
s vysokou priestorovou rozliSiteInostou a frekvenciou
snimkovania (napr. platforma Sentinel 2 z programu
Copernicus s 10 metrovou priestorovou rozlisitelnostou
vo viditel'nom a blizko infracervenom spektre) sa coraz
viac pouZivaju i tieto produkty a to najmé v podmien-
kach velkych parciel a pre urcenie tzv. potencionalnych
arodovych mép. Na Specifické problémy vznikajuice pri
pestovani Specidlnych plodin akym je napr. mak siaty
a velkomierkového sledovania vyvoja porastu, resp.
detekcie pripadnych poskodeni, ktoré sa odzrkadlia len
vo vysokom priestorovom rozliSeni (napr. zaburinenie,
$kodcova, hrabose atd.) je nevyhnutné sledovat vyvoj
porastu i systémami UAS.

Podla mnozstva sledovanych spektralnych pasiem
resp. ich spektrdlnej oblasti moZno najpouZzivanejsie
senzory (kamery) umiestnené na systémoch bezpilot-
ného snimkovania (UAS) rozdelit na RGB, multispek-
tralne a termdlne. RGB kamery predstavuju najjedno-
duchsie senzory snimajice odraznost vo viditelnych
spektralnych pasmach podavajuicich obraz tak, ako ich
vnima ['udské oko, ¢o umoziiuje ziskat okamzity ndhlad
na snimant oblast. PouZzivaju sa pri presnom zameria-
vani hranic pozemkov, identifikaciu hlavnych posko-
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Obr. 1. NDVI snimka porastu maku siateho (maj, 2019) Foto: Svetlana Kosanova
Zelené spektrum — vel'mi dobre zapojeny porast, zIté spektrum — slabo az zle zapo-
jeny porast, ¢ervené spektrum — hold pdda bez vegetacie

deni, napr. zaburinenosti, poskodenie zverou a pod.
Multispektralna kamera, ktord snima okrem spektral-
nych pasiem vo viditelnej oblasti (RGB), i oblast v bliz-
ko infracervenej oblasti (NIR) alebo v hrani¢nom pas-
me Cerveného spektra (tzv. red edge), ktoré umoziuju
tvorbu mnohych spektralnych indexov citlivych na stav
(kondiciu) vegetacie suvisiacu napr. s obsahom chloro-
fylu v listoch alebo celkovti bujnost a hustotu vegetacie
(napr. index listovej plochy — LAI).

Najnovsie sa objavuju i technoldgie snimania v ter-
malnom pasme (termokamery), ktoré zaznamenavaju
povrchovu teplotu vegetdcie reflektujicu najmé obsah
vody v pletivach rastlin a detekciu vodného deficitu
rastlin.

Vyuzivanie takychto presnych informacii o polno-
hospodarskych pozemkoch napr. i s pouzitim bezpi-
lotnych systémov (UAS) umoZnuje polnohospodarom
ziskat vcasné informadcie o poraste, promptne riesit
zistené skutocnosti, presnost v aplikdcii herbicidov
a moznost vcas rozhodovat a planovat dalsiu c¢innost
v pestovani polnohospodarskych kultar (Kosanova, Ga-
lamboSova, 2020). Nezanedbatelny je environmentalny
aspekt tychto pristupov, aplikaciou presného mnozstva
chemikalii (pesticidov) na spravne miesto a v spravny
¢as sa eliminuje kontamindcia pody, podzemnej vody
a zabrani sa negativnemu zniZovaniu pocetnosti pdd-
nych organizmov prospievajicich plodinam.

Vyznamnou zadbranou rychlejSieho vyuZzivania bez-
pilotnych systémov snimkovania pozemkov do polno-
hospodarskej praxe bola predovSetkym zlozitd legisla-
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Obr. 2. RGB snimka makového pola s vyraznym zaburinenim makom vléim

(jan, 2019). Foto: Svetlana Kosanova

Obr. 3. Detailnejsi zaber na porast maku siateho s poskodenim od hrabosa
polného (jun, 2019) Foto: Svetlana Kosanova

tiva ktora vydal Dopravny trad SR 14. novembra 2019,
rozhodnutim €. 2/2019, ktoré nadobudlo platnost 15. no-
vembra 2019. Od 1. januara 2021 bude v tomto smere
platit v celej EU jednotna legislativa. PouZivanie a lie-
tanie s dronmi v zmyle tychto nariadeni prindsa povin-
nost ich registracie a absolvovania leteckych pilotnych
skusok.

Optimalizacia agrotechnickych aplikacii pri pestovani
maku siateho

Aj napriek velmi prisnemu zdkonu sa dnes znova
zacina rozvijat pestovanie a $lachtenie maku siateho.
V roku 2016 bolo na Slovensku vysiatych 3 698 ha, naj-
viac v Nitrianskom a Trnavskom kraji (Bencko, 2016).
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Mak siaty patri medzi Specidlne
plodiny. Jeho pestovanie si vyza-
duje osobitny pristup hlavne pre
obsah psychotropnych latok. Pri
pestovani maku siateho sa polno-
hospodar musi riadit zakonom NR
SR ¢. 77/2009 Z. z. s u¢innostou od
1. aprila 2009, ktory hovori, Ze pes-
tovat mak bez povolenia sa moze
iba na ploche mensej ako 100 m?
a to iba na potravinarske ucely.
Pestovanie maku na ploche vacsej
ako 100 m? je mozné iba na zakla-
de povolenia. Pozemok je potrebné
sledovat a zamedzit vstupu nepo-
volanym osobam.

V nasledovnej casti predsta-
vime ukazky mozZnosti vyuzitia
systémov bezkontaktného snim-
kovania (UAS) pre pestovanie
maku siateho v modelovom tizemi
okresu Nové Zamky, na polnohos-
podarskych pozemkoch obhospo-
darovanych PD Dolny Ohaj. Pesto-
vatel obhospodaruje 1100 ha ornej
pody a 35 ha vinica hroznorodého.
Mak siaty sa tam pestuje dlhodobo
na ploche priblizne 100 ha za tce-
lom potravinarskej vyroby.

Porast maku siateho (Papaver
somniferum L.) sme sledovali v roku
2019 na ploche 72,18 ha. Snimko-
vanie sa vykonavalo bezpilotnym
letinom znacky eBee, ktory vy-
drzi lietat 45 minuat, za ktoré do-
kaze nasnimat priblizne 100 ha.
V programe Emotion 3 sme vy-
znacili hranice parcely, trasu letu,
nastavili zaciatok Startu a drahu
pristatia, ktort sme potom nahrali
do autopilota lettina. Lietalo sa nad
porastom vo vyske 120 m a kazdych 25 m bol nasni-
many snimok s prislusnymi GPS stradnicami. Vo faze
nasledného spracovania (postprocessing) sme vytvorili
vyslednt ortofotomapu pozemku (RGB mozaiku) ako
i mapu multispektralneho vegetacného indexu NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) Priestorova va-
riabilita NDVI spolu s terénnou obhliadkou, odlisnos-
tou v réznorodosti terénu, jeho sklonu, intenzite pod-
macania a sucha sltuzila k findlnemu vy¢leneniu Styroch
manazmentovych zén . Zény mali vymeru 2 az 15 ha.
Na zaklade takto vyclenenych manazmentovych zén
bol aplikovany odber pddnych vzoriek pouzitim mi-
nimalne tridsiatich vpichov pre jednu vzorku v jednej
zone. Podne vzorky boli dorucené do akreditovaného
laboratoria na rozbor a analyzu.
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Monitoring dronom zacal niekolko dni po sejbe,
snimanie sa v priebehu vegetacného obdobia vykona-
valo v mesac¢nych intervaloch, v niektorych mesiacoch
aj viackrat za acelom vcasného zachytenia vyskytu bu-
rin, chordb a skodcov. Pocas pravidelného snimkova-
nia bola sledovana rovnomernost vzchadzania, vyvoj
a zapojenie porastu. Zachytené nerovnomernosti, ako
napr. odlisnosti na NDVI mape porastu (obr. 1) boli
identifikované ako oneskorené vzchadzanie v dosled-
ku inej pddnej struktary. Na niektorych lokalitach bol
zaznamenany zvyseny vyskyt burin (najma mak vIci),
identifikovany na RGB snimkach, ktory sa nasledne rie-
$il lokalnym herbicidnym postrekom (obr. 2). Ué¢inok
aplikdcii herbicidu a vyskyt choréb a skodcov bol od-
sledovany pomocou dalsich snimok. Vizualnou analy-
zou RGB snimky sme identifikovali i d'alSie priestorové
anomalie, ktoré pri blizSom skiimani na mieste repre-
zentovali vyskyt hrabosa poIného (obr. 3). Agrotechnic-
ky zdsah na elimindciu Zivocisnych skodcov, akymi st
hrabose je jesennd hlboka orba, ktorou sa narusi pod-
na $trukttira za Géelom znidenia ich hniezdisk. Dalim
snimkovanim sme sledovali t¢inok aplikacii herbicidu
a vyskyt chordb a Skodcov. Nalietavanim dronu v ma-
lej vyske nad porastom — priblizne 0,5 m nad rastlinou
sme zachytili vyskyt aj inych druhov Skodcov, predo-
vSetkym z celade noséacikovitych a voskovitych. Vply-
vom napadnutia porastu krytonosom makovicovym
(Neoglocianus macula alba) rastliny predcasne dozrievaja,
vplyv tohto druhu Skodcu sa prejavuje uz na mladych
makoviciach v podobe okruhlych dierok (obr. 4). Voska
makova (Aphis fabae) vyciciava listy a nasledne ich de-
formuje. Skodce sa vyskytovali nielen na okrajoch pola,
ale aj hlboko v poraste, na zdklade GPS stiradnic vyko-
nal agrondm oSetrenie porastu na presnych lokalitach
ich vyskytu.

Zber maku siateho sa vykonaval upravenym kom-
bajnom na vymere 72,18 ha a jeho tiroda v roku 2019 do-
sahovala 0,61 t.ha'. Pod touto relativne dobrou trodou
sa podpisali vhodné poveternostné podmienky a dosta-
tok zrazok v obdobi kvitnutia maku siateho a verime, Ze
tiez agronomické opatrenia odvodené od vcasnych in-
formacii na zaklade bezkontaktného snimkovania UAS.

Najvédcsou vyhodou bezpilotnych leteckych systé-
mov je rychlost a v€asnost nasadenia do akcie. Porast
maku siateho sme zacali sledovat dronom od zaciatku
vzchadzania. Pravidelnym sledovanim porastu pros-
trednictvom UAV sme dokazali identifikovat problém,
pilot UAV zariadenia vedel okamzZite po nasnimani pola
poskytnut agrondémovi, alebo pestovatelovi aktudlne
zaznamy o stave porastu a ten moze v kratkom case za-
siahnut a realizovat dolezité opatrenia pre zdravy vy-
voj porastu. Mak siaty na skimanom tizemi bol zabu-
rineny makom vI¢im a vyskytovali sa na iom choroby

1

Obr. 4. Detail na Skodcu maku siateho (jun, 2019) Foto:
Svetlana Kosanova

a skodcovia. Na zaklade snimok z drona, rozboru pddy
a aplikacnej mapy bol aplikovany postrek a hnojivo
tam, kde si to porast a poda vyzadovali. Polnospodar
tak za pomoci vyuzitia bezpilotnych leteckych pros-
triedkov usetril naklady, ale aj ¢as vynaloZeny na prace
pri pestovani maku siateho. Treba mat vSak na pamati,
ze vyskyt chordb a Skodcov touto metédou nezanikne,
pretoze vyskyt neziaducich cinitelov je podmieneny
hlavne poveternostnymi podmienkami a nevieme im
uplne zabranit. Pouzitim UAV zariadenia vieme tieto
poskodenia iba vcas odhalit a napomoct eliminovat ich
vyskyt. Kazdopadne sa tieto inovativne technolégie ne-
ustale vyvijaju a verime, ze budu efektivne podporovat
systémy precizneho polnohospodarstva.
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Pavuky (Araneae) ako vyznamna sacast
ekosystémov pol'nohospodarskej krajiny

Purgat, P., Gajdos, P.: Spiders (Araneae) as the important part of agricultural landscape ecosystems. Zivotné pros-
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The article provides information on the importance of spiders in agricultural landscape from several points of view.
We describe the role of spiders in maintaining the biological stability of ecosystems and their practical significance
for humans in terms of the predation of crop pests or their bioindicative significance. We point out the importance of
different types of agricultural landscapes and landscape elements contained in it for the preservation of araneofauna

biodiversity.

Key words: spiders, agricultural landscapes, biodiversity, bioindicators, pest control

Chapanie ekologickych vztahov medzi organizma-
mi navzdjom a ich Zivotnym prostredim v sticasnosti
prechadza velkymi zmenami. Ochrana biodiverzity vo
vsetkych jej formach sa v rebri¢ku priorit I'udskej spo-
lo¢nosti postiva stale viac do popredia. Tento vyvoj je
prirodzenym doésledkom uvedomovania si tlaku Tud-
skej ¢innosti na ekosystémy, ktory sa v Coraz vacsej
miere premieta aj do samotného fungovania spolo¢nos-
ti. Clovek, snaZiac sa vyhnut negativnym dosledkom
prameniacim z vlastnych zasahov do ekosystémov, je
nuteny pozerat na krajinu a biodiverzitu komplexnym
spdsobom a snazit sa o udrzatelny manazment a ochra-
nu prirodnych zdrojov. Nutnost ochrany prirody poci-
tuje nasa spoloc¢nost v takej miere ako nikdy predtym.
Komplexné vnimanie krajiny a biodiverzity znamena,
ze okrem ,klasickych” prirodnych ekosystémov, na-
priklad jedfovobukovych pralesov, luznych lesov, ¢i
mokradi sa c¢oraz vacsi doraz kladie aj na ekosystémy,
ktoré mame , hned za oknom* a ktoré podliehaji ¢asto
najvacsiemu antropickému tlaku — ekosystémy polno-
hospodarskej krajiny.

Polnohospodarska krajina patri v sicasnosti k pre-
vazujucim typom ekosystémov na zemskom povrchu.
Tento typ ekosystému je plne zavisly od ¢innosti ¢love-
ka, rovnako ako je clovek a celd jeho existencia plne za-
visla od neho. Ekosystémy polnohospodarskej krajiny
su pestrou zmesou r6znych typov habitatov. Z velkej
casti prevladaju samotné produkcné agrocendzy, tvo-
rené plochami kultarnych plodin, ako st monokultary
obilnin, olejnin, technickych plodin ¢i krmovin, pasien-
kami, ovoenymi sadmi, vinohradmi a pod. Nachadzaju
sa tu vSak aj fragmenty povodnych ekosystémov, napri-
klad kroviny, remizky, zvysky pdvodnych lesov alebo
vodné toky. Komplex vSetkych tychto habitatov spolu
vytvara Specifickt krajinnt mozaiku, obyvanu unikat-
nymi spolofenstvami organizmov. Tato biodiverzita
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polnohospodarskej krajiny plni stabilizujacu funkciu
vodi rozli¢nym krajinnym disturbanciam a mé nenahra-
diteIny vyznam pre jej udrzatelné vyuzivanie.

Vyznam pavukov pre biodiverzitu krajiny

Pre spravne pochopenie ekologickych vztahov vo
vSetkych ekosystémoch, polnohospodarsku krajinu
nevynimajuc, je dolezité najprv pochopit funkcie jed-
notlivych skupin organizmov. Kazda skupina rastlin
a zivocichov ma svoje Specifikd a vyznam v ekosysté-
me, v ktorom sa vyskytuje. V tejto stvislosti mozno vy-
zdvihnut potencidlny bioindika¢ny vyznam viacerych
organizmov, ktory moéZze clovek vyuzif pri sledovani
prirodzenych zmien aj vplyvu antropickych zasahov
v konkrétnej krajine. Jednou z vhodnych bioindikac-
nych skupin organizmov su pavuky (Araneae). Tato ich
vlastnost prameni zo skutocnosti, Ze si vyznamnou
skupinou Zzivocichov v kaZzdom type suchozemskych
ekosystémov, kde zohravaju ulohu predatorov, ale aj
koristi a na zaklade poznatkov o ich druhovom zloZze-
ni a pocetnosti jedincov moZno odsledovat kratkodobé
aj dlhodobejSie zmeny v krajine, na ktoré st schopné
vel'mi skoro reagovat vdaka rychlemu Zivotnému cyk-
lu (Maelfait, 1996). Vzhladom k dobre preskimanym
ekologickym narokom mnohych druhov mézu poslazit
pri ziskavani ddlezitych informadcii o vplyve antropickej
¢innosti na biotu (Buchar, Razicka, 2002). Vacsina pava-
kov mé Specifické naroky na typ habitatu, ktory obyva
a citlivo reaguje na mikroklimatické podmienky stano-
vista (Rtzicka, 1987). Tym padom uZ aj malé odchylky
v Struktare a kvalite prostredia sposobuju v araneoce-
nozach znacné zmeny (Maelfait et al., 2002). PoInohos-
podarske zasahy v agrikulturach sa takto odzrkadluja
na araneocendzach a ich diverzite (Costello, Daane,
1995; Franin et al., 2016).
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Paviky ako bioagens v polnohos-
podarstve

Pavuky, az na vynimky, st po-
travni generalisti (Nentwig, 1986)
s vyznamnym predacnym poten-
cidlom (Nentwig, 1987). Tato vlast-
nost z nich robi vyznamnu zlozku
fauny poInohospodarskych kultur,
kde fungujui ako bioagens. Ich po-
tencial regulovat populacie skod-
cov sa v mnohych pripadoch od-
zrkadluje vo zvysenej vynosnosti
pestovanych plodin (Symondson
et al., 2002). Vplyv pavikov na re-
gulaciu Skodcov bol v rdmci polno-
hospodarskych kultar sledovany
vo viacerych pripadoch, z ktorych
mozno spomenut napriklad inte-
rakcie medzi pavikmi a Skodcom
vini¢a — cikadkou Erythroneura va-
riabilis v kalifornskych vinohradoch
(Costelo, Daane, 1995), ¢i predaciu
vosiek snovackovitym pavikom
Phylonetta impressa (Theridiidae) na
nemeckych obilnych poliach (Ma-

der e.t al., 201‘%)' Hlavn}:m, dovo- Obr. 1. Kriziaky (Araneidae) patria medzi castych obyvatelov remizok, luc-
dom ich vysokého predacného po- nych pdsov a inych malych enklav v pol'nohospodarskej krajine. Na fotografii
tencidlu je rozmanitost loveckych je kriziak stvorskvinny (Araneus quadratus). Foto: Ludmila Cernecka

stratégii, ktoré jednotlivé skupiny
pavukov vyuzivaju (Marc, Canard,
1997; Wise, 1993). Lovecké stratégie
pavukov sa roznia v zavislosti od
celade a preferovanej koristi — po-
znadme medzi nimi napriklad kri-
ziaky (Araneidae) (obr. 1) stavajtce
dvojrozmerné siete, snovacky (The-
ridiidae) (obr. 2) a plachtarky (Li-
nyphiidae) stavajice trojrozmerné
siete, skakavky (Salticidae) titocia-
ce na korist skokom ,zo zalohy”,
¢i strehtne (Lycosidae) a lovéiky
(Pisauridae), ktoré korist nahanaju
po zemi (Uetz et al,, 1999) obr. 3).
Z hladiska reguldcie Skodlivého
fytofdgneho hmyzu a inych bez-
stavovcov v polnohospodarskych
kultarach je zaujimavy vyskum
Nentwiga (1983), ktory uvadza, Ze
v pripade plachtdrok a kriziakov
tvoria fytofadgne bezstavovce spolu
s detritofdgmi az 97 % celkového
ulovku, priom uZitocné predator-
ské bezstavovce, parazitoidy skod-

. S . \ Obr. 2. Snovacka dvojbodkova (Steatoda bipunctata) s koristou — pasavkou ze-
cov ¢i opelovace len 3 %. Vzhla-  mjakovou (Leptinotarsa decemlineata), vyznamnym $kodcom zemiakov. Foto:
dom k velkej populacnej hustote  Ludmila Cernecka
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Obr. 3. Lovéik hory (Pisaura mirabilis) patri medzi paviiky obyvajuce Siroka Skalu
biotopov, biotopy polnohospodarskej krajiny nevynimajtc. Foto: Cudmila Cernecka

Obr. 4 Historické krajinné struktary, ako je tento kamenny val vo vinohradnickej
krajine Modry, predstavuju z hl'adiska biodiverzity araneofauny vyznamné krajin-
né prvky. Foto: Pavol Purgat

je sa, ze pavuky ulovia rocne
celosvetovo 400 — 800 milio-
nov ton hmyzu a inych Zzivo-
¢ichov (Nyffeler, Birkhoffer,
2017), ¢im vyznamne prispie-
vaju k zachovaniu biologickej
rovnovahy. Z hladiska polno-
hospodarstva je zaujimavos-
tou tiez potencidlne vyuzitie
peptidov z pavucieho jedu pri
vyrobe bioinsekticidov s cie-
lenou toxicitou vylucne pre
polnohospodarskych Skodcov
a teda neskodnych pre ostatné
zlozky zivotného prostredia
(Windley et al., 2012).

Vyznam Struktary polnohos-
podarskej krajiny z hladiska
araneofauny

Vyznam pavukov v pol-
nohospodarskej krajine, ¢i uz
z hladiska ich bioindikacného
potencidlu ako ukazovatelov
zmien v krajine, alebo z ich
funkcie predatorov polnohos-
podarskych Skodcov, je teda
nepochybny. Samotna polno-
hospodarska krajina mé vsak
tiez velky vyznam pre pavu-
ky. Plati to hlavne pre tizemia
s vysokou krajinnoekologic-
kou hodnotou a $pecifickymi
formami manaZzmentu, ako st
napriklad vinohrady (Kosuli¢,
Hula, 2012). Za vyznamnu sa
povazuje aj pritomnost histo-
rickych krajinnych Struktur,
vzniknutych tradiécnym ob-
hospodarovanim a kultivaciou
pody, dotvarajacich tradicny
rdz krajiny (Dankaninova,
2013) (obr. 4). V intenzivne vy-
uzivanej polnohospodarskej
krajine velkoblokovych poli
zase nachddzaju pavuky refa-
gia v podobe remizok a inych
zvyskov povodnej vegetacie,
¢i ploch leZiacich thorom (obr.
5 a 6). Nevelka rozloha tychto
krajinnych prvkov casto staci
na to, aby sa v intenzivne vy-
uzivanej polnohospodarskej

pavikov v mnohych habitatoch (Baum, Buchar, 1973) | krajine udrzali aj vzacne a ohrozené druhy (Wolak,
je mnozstvo skonzumovaného hmyzu znaéné. Odhadu- | 2002). Vyznamnym prvkom v polnohospodérske;j kra-
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Obr. 5. Pozostatky prirodzenych ekosystémov v polnohospodarskej krajine, v tomto pripade fragment dubového lesa,
predstavuju biocentra v intenzivne vyuzivanej krajine a mozu zastavat tlohu refugii pre vzacne a ohrozené druhy
araneofauny. Foto: Pavol Purgat

jine Slovenska z hladiska biodiverzity araneofauny st
tiez vacsie alebo mensie enklavy pieskov, xerotermov,
slanisk, ¢i mokradi, obklopené polnohospodarskou kra-
jinou a podliehajtice rozdielnemu typu ochrany a ma-
nazmentu. Tieto lokality casto hostia viaceré ekosozo-
logicky vyznamné (ohrozené a potencidlne ohrozené)
druhy pavukov, bud chranené samotnou legislativou
Slovenska ako druhy narodného vyznamu (vyhlaska
¢. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykondva zakon ¢. 543/2002
Z. z.)) alebo zaradené do Cerveného (ekosozologického)
zoznamu pavukov Slovenska (Gajdos, Svaton, 2001).
Prikladom moézu byt vyskumy na pieskovej dune v To-
masikove, kde sa preukazal vyskyt 79 druhov, z toho
14 ekosozologicky vyznamnych a jeden novy druh pre
faunu Slovenska (Gajdos a kol., 2019), alebo vyskumy
slanisk na juhozapadnom Slovensku (Kameninske sla-
niska, Bokrosské slanisko, Panské luky, Surianské sla-
niska a Pavelské slanisko), kde bolo dokopy zazname-
nanych 189 druhov pavikov, z toho 36 ekosozologicky
vyznamnych a Sest novych druhov pre faunu Slovenska
(Gajdos a kol., 2018). Spominané krajinné prvky mozu
tiez sluzit ako biocentra, z ktorych sa paviky rozsiru-
ju do samotnych polnohospodarskych kultar, v ¢om sa

uplatfiuja hlavne aeronautické druhy pavtkov, presu-
vajuce sa pomocou vetra aj na velké vzdialenosti (Gre-
enstone et al., 1987; Blandenier, Fiirst, 1997). Samotné
vel'koblokové polia sa vSak vyznacuju nizkou druhovou
bohatostou aj v rdmci araneofauny a dlhodobo sa tam
uplatriuje len niekolko prisposobivych agrobiontnych
druhov, schopnych prezivat v takomto type prostredia
(Luczak, 1979) a vyrovnat sa s periodicky aplikovanymi
polnohospodarskymi zasahmi, ktoré narusuja ich zivot-
né cykly (Sunderland, Samu, 2000). Vyznamnym polno-
hospodérskym zésahom z tohto hladiska je aplikécia in-
sekticidov, ktord mé na pavuky negativny vplyv, hoci sa
jedna o necielové organizmy. Uletom pripravku (spray
drift) st Casto zasiahnuté aj pavuky v ekotdénovych
spolocenstvach a nepolnohospodarskych prvkoch, ¢o
demonstruje zniZenie ich pocetnosti po aplikdcii insek-
ticidu (Kysilkova et al., 2017). Z hladiska zachovania bi-
odiverzity araneofauny a jej ekologickej funkcie sa teda
javi najvhodnejSou pestra krajinna mozaika, obsahujtica
rozmanité habitaty, ktoré paviikom umoZznia prezivat
v inak intenzivne vyuZzivanej polnohospodarskej kraji-
ne (obr. 7).
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Obr. 6. Opustené vinohrady, tzv. ,pustaky” v rozlicnom stadiu sukcesie casto hostia pestrii paletu araneofauny. Foto:

Pavol Purgat

Sthrnne je mozné skonstatovat, Ze pavuky tvoria
dodlezita sucast ekosystémov, polnohospodarsku kraji-
nu nevynimajic. Tu sa stali vyznamnymi ¢initefmi pre
boj so Skodcami, ¢i ukazovatel'mi stavu krajiny a zmien
v nej. Hoci od prvotnych zaciatkov Iudského zdujmu
o prirodu boli skér opominanou skupinou zivocichov,
ukdzali nam, Ze plnia nezastupitelnt funkciu vsade tam,
kde sa vyskytuja. Této ich funkcia vSak moze spravne
fungovat iba v krajine, ktora je vyhovujtica svojou kvali-
tou a Strukttrou. Preto je aj v polnohospodarskej krajine
velmi doélezity spravny manazment a udrzateIné hos-
podarenie, zachovavajtce tradi¢ny raz krajiny s pestrou
mozaikou habitatov, obsahujiicou aj nepolnohospodar-
ske prvky, ktoré maja rozhodujtci vplyv na biodiver-
zitu.

Prispevok vznikol s podporou projektu UGA ¢. VIII/16/2020
(Zhodnotenie biodiverzity a stratégia jej ochrany vo vysoko hod-
notmych tizemiach v ¢lovekom vytvorenej a vyuzivanej kra-
jine na priklade paviicej modelovej skupiny) a projektu VEGA
¢. 2/0078/18 (Vijskum biokultiirnych hodnot krajiny).
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Obr. 7. Intenzivne obhospodarované pol'nohospodarske kultury, napr. vinohrady s tymto typom manazmentu, sa vy-
znacuji nizkym poctom druhov a jedincov pavikov s prevahou agrobiontnych druhov. Foto: Pavol Purgat
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Uplatnenie dobrovol'nych nastrojov
environmentalnej politiky v podnikovej praxi —

pripadova stadia

Roviiak, M.: Application of voluntary tools of environmental policy in business practice — case study, Zivotné

prostredie, 2020, 54, 2, p. 100-105.

Voluntary tools of environmental policy present a set of activities primarily used by business entities to reduce their
negative impact on the environment. These tools provide a systemic approach to environmental issues, and their
implementation can bring many advantages, including cost reduction, competitiveness, enhanced innovation and the
creation of a green image. Most importantly, companies in all economic sectors and areas can now choose from the
wide range of voluntary tools which will ensure improvement in their environmental performance. Although decision
making processes in the selection of adequate environmental policy tools requires consistent analysis of major envi-
ronmental issues, setting appropriate criteria and specific company demands is essential to reap the expected benefits
from particular environmental policy implementation. This paper therefore presents possible approaches to the selec-
tion of environmental policy tools which will respond to specific company demands, and the proposed approach is
verified in the case study of a national production company.

Key words: environmental policy, voluntary tools, company

Sacasny svet inovativnych technolégii, rasttice po-
ziadavky trhu a konkurencny boj dostali spolocnosti
z r6znych sektorov podnikania do polohy, v ktorej sa aj
bez vyrazného exogénneho vplyvu zo strany Statnych
instittcii usiluja byt ohladuplnejsie k Zivotnému pros-
trediu. Vyuzivaju dostupné nastroje zabranujtce zne-
¢istovaniu jednotlivych zloziek zivotného prostredia,
znizuju produkciu odpadu, eliminuji negativne aspek-
ty svojich ¢innosti a podporuje sa vyroba a technologie
s minimalnym negativnym vplyvom na Zivotné pros-
tredie (Kube et al., 2019). Postoj spolocnosti k ochrane
zivotného prostredia sa uz nejavi ako prekazka rozvoja
podnikania, ale naopak. Coraz viac podnikatelov, ktorf
chcti byt konkurencieschopni na doméacom a svetovom
trhu, sa aktivne angazuje o zniZenie nakladov na ma-
teridl a energiu a aktivne sa zapdja do riadenia svojich
environmentalnych aspektov.

V stcasnosti s dobrovolné nastroje na zlepSovanie
environmentélneho spravania a ich uplatiiovanie najméa
v malych a strednych podnikoch, ¢oraz diskutovanejsou
témou (Chovancova, Rusko, 2010; Geradts, Bocken, 2019;
Zorpas, 2010). DobrovoIné nastroje na rozdiel od Standar-
dizovanych systémov environmentdlneho manaZzérstva
predstavuju jednoduchsi, menej formalny a menej naroc-
ny pristup k ochrane zZivotného prostredia (Chovancova,
Hudakov4, 2009). Ich vyhodou je niZsia finan¢na a admi-
nistrativna zataz (Testa et al., 2016), ¢o ich predurcuje na
implementaciu najma v malych a strednych podnikoch.

PredloZeny prispevok, zaloZeny na pripadovej sta-
dii, poskytuje navod, podla ktorého mozu spolocnosti
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postupovat pri vybere nastroja environmentalnej poli-
tiky s prihliadnutim na Specifické potreby spolo¢nosti
a poziadavky na nastroj environmentalneho manazér-
stva. Pri analyze a ndvrhu vhodného néstroja ndm ako
opora sluzili poznatky ziskané z odbornych zdrojov,
internych podnikovych zdrojov a konzultacii s predsta-
vitelmi vyrobnej spolo¢nosti NF, a. s. (za i¢elom ano-
nymizdcie uvadzame len akronym nazvu spolocnosti),
ktora je predmetom pripadovej Studie, ako aj metdda
brainstorming, benchmarking a spider analyza, ktorou
graficky dotvarame zistent skutocnost.

Dobrovolné nastroje environmentalnej politiky

Z rdznorodosti aktivit jednotlivych spolo¢nosti vy-
plyva, Ze maju odliSné environmentdlne problémy,
a preto je odlisny aj pristup k ich rieSeniu. To samozrej-
me znacne komplikuje ich zjednotenie z hladiska ochra-
ny zivotného prostredia, najma v priemyselnych alebo
vyrobnych podnikoch. Spravidla sa zameriavajui na vel-
mi rozdielne ¢innosti, ale majui tieZ mnoho spolo¢nych
charakteristik.

Vyrobné podniky st hlavnymi znecistovatelmi zi-
votného prostredia (Veber a kol., 2006). Pri rieSeni svo-
jich problémov v oblasti Zivotného prostredia musia
prekonat rad prekazok, ktoré stivisia hlavne s nedostat-
kom finanénych prostriedkov a odbornych znalosti. EU
sa snazi dosiahnut, aby vSetky ¢innosti a stratégie zod-
povedali poziadavkam ochrany Zivotného prostredia
a udrzatelného rozvoja, a preto tiez investuje vyznamné
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zdroje do tsilia pomdct podnikom pri uplatiovani celé-
ho radu nastrojov environmentalneho riadenia, ako st
napr. environmentalne audity, environmentalne hod-
notenie a oznacovanie vyrobkov, hodnotenie environ-
mentalneho spravania atd. Tieto ndstroje boli vytvorené
vacsinou ako dobrovolné interné iniciativy podnikov
a organizdcii, ktoré ovplyvnuju vyrobu a distribtciu
vyrobkov v Eurépskej tnii a v dalsich krajinach (Rusko
a kol., 2007). Je v8ak pochopitelné, Ze podniky na celom
svete starostlivo zvazuju nielen finan¢né vyhody tejto
orientacie (identifikdcia tspor, zvySenie efektivnosti
procesov a cinnosti, nové prilezitosti na trhu atd.), ale
tieZ posudzuju vzniknuté rizika z defenzivneho sprava-
nia k Zivotnému prostrediu (nehody, neschopnost zis-
kat bankovy uver atd.) (Masanet-Llodra, 2006).

Nastroje environmentdlneho riadenia mézu mat
viac foriem, ktoré mozno rozdelit na formalne a menej
formalne nastroje. Formalne ndstroje reprezentuju dve
medzindrodne uznavané formy: eurépsky EMAS (Sys-
tém environmentalneho manazérstva a auditu) a me-
dzinarodna norma ISO 14001 (Majernik a kol., 2009).
Okrem toho sa vSak v Eurdpe a na celom svete pouziva
viacero menej formalnych nastrojov environmentalneho
manazérstva. Jednotné rieSenie typu ,one size fits all”
vSak neexistuje a nemo6zme tvrdit, Ze jeden nastroj je
vhodny pre vSetky spolocnosti.

Aj z toho d6évodu bolo na zlepSenie environmental-
neho spravania podnikatel'ského sektora vyvinutych
mnozstvo dalSich dobrovolnych nastrojov v rdéznych
krajinach a sektoroch (Kolladr, Brokes, 2005). Tieto na-
stroje st zamerané na konkrétnu obchodnt ¢innost (vy-
robky, sluzby) a st prispdésobené konkrétnym oblastiam
a technickym podmienkam, ¢o v mnohych pripadoch
zvySuje ich efektivnost. Uplatiiuju sa za Specifickych
podmienok, bud vyberom na urovni podniku, alebo
v niektorych pripadoch napriklad na zdklade dohdd na
sektorovej urovni, alebo ako dohoda s miestnou alebo
regionalnou spravou. Vadsina z nich mdze byt pouzita
bez certifikdcie alebo nevyzaduje existenciu systému en-
vironmentalneho manazérstva podl'a normy ISO alebo
EMAS. Mbzu teda byt predchodcom, alebo funkénym
tréningom pre budtice zavedenie systému environmen-
talneho manaZzérstva (EMS, Environmental Management
System), no mdzu byt pouzité aj pre spolocnosti s EMS
na zlepSenie uz implementovaného systému riadenia
(Chovancovd, 2011). Je vSak potrebné poznamenat, Ze
EMS je vSak len prostriedok na dosiahnutie ciela, a nie
samotny ciel.

Literatira nam ponuka Siroky prehlad dobrovol-
nych ndstrojov environmentdlneho manazérstva, ich
kategorizaciu a podrobnti charakteristiku (Chovancova
& Hudakova 2009).

Z tohto Sirokého spektra sa vSak pre tcely tohto pri-
spevku zameriame len na tri z nich, ktoré st1 vzhladom
na ich zameranie vhodné pre aplikaciu v skiimanej spo-
lo¢nosti.

Systém environmentdlneho manazZérstva

Norma ISO 14001, ktora predstavuje kl'ucovy doku-
ment pri zavadzani systému environmentalneho mana-
Zérstva, definuje tento systém ako cast celkového systé-
mu manazérstva, ktora obsahuje organiza¢nu struktuaru,
planovanie ¢innosti, povinnosti, praktiky, postupy, pro-
cesy a zdroje na pripravu, zavadzanie, dosahovanie,
preskiimanie a udrziavanie environmentélnej politiky
(ISO, 2015; Majernik a kol., 2009) Posobi ako ochranny
faktor voci posobeniu negativnych vplyvov na zivotné
prostredie a podporuje aktivity zamerané na kvalitu Zi-
votného prostredia. Medzi néstroje environmentalneho
manazérstva, ktoré Kuhre (1995) povazuje za najefektiv-
nejSie a aj najcastejSie pouzivané, patria aplikacia EMS
podla normy ISO 14001, alebo podla eurépskej schémy
Environmentalneho manaZérstva a auditu - EMAS.

Hodnotenie environmentdlneho sprdvania

O hodnoteni environmentalneho spravania (EPE,
Environmental Performance Evaluation) m&Zeme hovorit
ako o nastroji, ktory je vhodny pre podniky, ktoré maja
certifikovany systém environmentalneho manaZérstva,
ako aj tie, ktoré tento systém certifikovany nemajt (Cho-
vancovd, Rusko, 2010). Je to nastroj, ktory pracuje s in-
forméciami relevantnymi, overiteInymi a kvantifikova-
telnymi, a manaZzmentu déva plne k dispozicii dostatok
podkladov na monitorovanie a zlepSovanie sa podniku
v oblasti environmentdlneho manazérstva. KIicova pre
tento proces je norma STN EN ISO 14031 a jej doplnkovy
dokument TNI ISO/TR 14032, referujtci o konkrétnych
prikladoch aplikdcie environmentélnych indikatorov
v praxi podnikov (Majernik a kol., 2009).

Bluesign

Medzi pomerne nové dobrovolné nastroje environ-
mentalneho manaZérstva patri aj nezavisla norma pre
textilny priemysel bluesign® Standard, ktord podporuje
vyrobné procesy orientované na maximalnu produk-
tivitu zdrojov pri reSpektovani zivotného prostredia,
zdravia a bezpecnosti. Poskytuje istotu pre vsetky clan-
ky zapojené v textilnom refazci cez dodavatelov, vyrob-
cov aZ po spotrebitelov, Ze kvalita procesov a vyrobkov
manazovana ,inteligentnym systémom riadenia vstup-
ného pradu” spitia platné predpisy a limity tejto normy
a zaroven napomaha riesit problémy Eurépskeho hos-
podarskeho spolocenstva. ,Najlepsia mozna technolo-
gia” Best Available Technology (BAT) je termin definovany
direktivou Eurépskej tinie ¢. 96/61/EC a prave tymto na-
riadenim sa riadi aj bluesign® a garantuje skutocnost,
Ze textilné vyrobky st vyrobené zo zdrojov a kompo-
nentov s ¢o najniz§im moznym obsahom nebezpecnych
latok.

Norma Bluesign stoji na tychto piatich zakladnych
pilieroch, resp. principoch:
e produktivita zdrojov (resource productivity);
* bezpecnost spotrebitela (consumer safety);
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* emisie vypustané do ovzdusia (air emission);

* emisie vypustané do vody — odpadové vody (water
emission);

* bezpecnost a ochrana zdravia pri praci (occupatio-
nal health & safety) (Bluesign, 2017).

Ako uvadza domovska stranka Bluesign, Standard
ziskal medzinarodne uznanie a vdaka svojim prisnym
poziadavkdm a celosvetovym obchodnym a pravnym
opatreniam ulahcil globalne obchodné toky a ma na-
skok oproti environmentalnemu oznacovaniu produk-
tov.

Pripadova stadia ako vyskumna metéda

Podla Harrison a kol. (2017) je pripadova studia jed-
nym z niekolkych spdsobov vyskumu spolocenskych
vied. Zistenia z vyskumu pripadovych studii, podobne
ako experimenty, je mozné zovSeobecnit na teoretické
tvrdenia, avSak nie na celt populdciu, pretoze pomocou
tejto metodologie je cielom zovSeobecnit tedrie (analy-
tické zovSeobecnenie) a nie vymenovat frekvencie (Sta-
tistické zovseobecnenie).

Kritéria pre vyber organizacie, ako predmetu pripa-
dovej studie, su postavené na tychto troch predpokla-
doch:

* spolocnost nemd certifikovany systém environ-
mentalneho manazérstva, ale je si vedoma svojich
environmentalnych dopadov a chce zlepsit svoje
environmentdlne vlastnosti pomocou vhodného
nastroja environmentalnej politiky;

* vzhladom na to, Ze vyskum pripadovych Studii je
interaktivnym procesom, je potrebné zistit motiva-
ciu spolocnosti zti¢astnit sa na nej, pretoze vyskum
si vyzaduje niekol'ko navstev a rozhovorov, na ¢o je
potrebné zo strany organizdcie sa pripravit a vycle-
nit kvalifikovany personal aj dostatok ¢asu;

* spolocnost by mala zvazit, Ze zverejnenie informa-
cii o Zivotnom prostredi znamena urcity zdvazok
vodi jeho zainteresovanym strandm a zvazit poziti-
va aj negativa tohto zverejnenia.

Pre nasu pripadovu Stidiu bola vybrand spolo¢nost
NF a. s. Hlavné sidlo spolo¢nosti sa nachadza v Em-
menbriicke vo Svaj¢iarsku. Spolo¢nost je vyznamnym
globalnym hracom na trhu s priemyselnymi vldknami.
Spoloc¢nost navrhuje, vyvija a dodava Siroku skélu svoj-
ho produktového portfélia zdkaznikom v Eurdpe a na
celom svete. KIti¢ovymi produktmi spolocnosti st air-
bagy, pneumatiky, priemyselné vldkna pre lana a siete
vratane polyamidovych polymérov 6.66 a 6.10. Okrem
materskej spoloénosti vo Svajéiarsku existujti vyrobné
zavody aj v LotySsku a na Slovensku. Aktudlny program
vyrobného portfélia vopred urcuje proexportnu orien-
taciu, hlavne na trhy zdpadnej Eurdépy. Nosnym pilie-
rom pre spolo¢nost je oblast automobilového priemyslu
a tomuto smerovaniu podmienila aj systém manazmen-
tu kvality certifikovany technickou Specifikdciou 1SO
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TS 16949, ticinnou pre podniky, ktoré zaistuji sériova
vyrobu a vyrobu nahradnych dielov v automobilovom
priemysle. Takato certifikdcia je zaroven bezpodmienec-
nou poziadavkou pre vstup do automobilového prie-
myslu.

V dalSej casti tohto prispevku sa zameriame na prob-
lematiku dobrovolnych néstrojov environmentalneho
manazérstva v slovenskej pobocke tejto spolocnosti.

Vysledky a diskusia

Vhodnt metodiku pre vyber dobrovolného nastro-
ja environmentalnej politiky moZzno pontknuf pomo-
cou tzv. spider analyzy. Spider analyza umoznuje rych-
le a transparentné vyhodnotenie stavu sledovanych
dobrovolnych nastrojov environmentalnej politiky
prostrednictvom vybraného systému kritérii. Princi-
pom tejto metddy je zostrojit pavucinovy graf zvycajne
na zaklade viacerych ukazovatelov. Graf je vytvoreny
stustrednymi kruhmi, kde plati miera stladu so stano-
venymi poziadavkami na dobrovolny nastroj environ-
mentalnej politiky.

Pre potreby jednotlivych organizacii, ktoré chcu
vyuzit spider analyzu pri rozhodovani o vybere dob-
rovolného néstroja environmentalneho manaZzérstva, je
potrebné upravit vyber ukazovatelov tak, aby umoziio-
vali l'ahké hodnotenie suladu dobrovolnych nastrojov
so Specifickymi poziadavkami spolo¢nosti.

Spider graf na prvy pohlad ddva predstavu o hodno-
tenych dobrovolnych néstrojoch. Rozhodnutie podniku
pomocou spider analyzy je jednoduché. Ak je , vrchol”
kruhov nad priemernymi hodnotami, ide o nastroj, kto-
ry najlepSie vyhovuje poZiadavkdm spolocnosti a nao-
pak. Pri porovnani dvoch alebo viacerych nastrojov je
urcujtica povrchova plocha pavuéinového grafu.

Na zdklade vyrobkového portfdlia spolo¢nosti
NF, a. s., jej dneSného pristupu k otdzkam problema-
tiky zZivotného prostredia a vychadzajuc z aktivneho
systému riadenia v spolo¢nosti, vyberame dobrovolné
nastroje EMS, EPE a Bluesign, ktoré z nasho pohladu
davaju spolocnosti predpoklad efektivnejSej pomo-
ci k ochrane Zivotného prostredia, upevnenia pozicie
podniku na trhu a vytvorenia priestoru pre nové ob-
chodné aktivity a zisky. Za pomoci ziskanych podni-
kovych dat i poznatkov z odbornych zdrojov predkla-
dame rozhodujtice kritéria pre vyber najvhodnejsieho
z prezentovanych dobrovolnych nastrojov pre podnik
a prostrednictvom benchmarkingu posudzujeme ich en-
vironmentalnu vhodnost pre NF, a. s.. Cez pavucinovy
graf poskytujeme rychlu priestorovii komparaciu ziska-
nych udajov.

Kazdy z prezentovanych nastrojov je schopny pri-
niest spolo¢nosti NF, a, s. isty prinos na ceste neustale-
ho zlepsovania v oblasti Zivotného prostredia. Aby sme
vybrali najvhodnejsi nastroj, stanovujeme kritéria pre
prezentované dobrovolné nastroje EMS, EPE, Bluesign
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Tab. 1. Kritéria hodnotenia EMS, EPE a Bluesign pre Nexis Fibers, a. s.

Kritéria hodnotenia

EMS

EPE

Bluesign

Environmentalna politika
(formulacia environmentéalnych vplyvov ¢innosti a vyrobkov podniku, definovanie environ-
mentalnych cielov, aplikacia a pristup k environmentalnej politike z vonku i z vnttra podniku)

1

Environmentalne aspekty
(definovanie najvyznamnejsich environmentalnych aspektov)

Zhoda s legislativnymi poZiadavkami v oblasti Zivotného prostredia

Znizenie pouzitia nebezpecénych latok vo vyrobnom procese

(homologizacia chemickych komponentov s narodnymi i medzinarodnymi spotrebitel'skymi,
bezpecnymi i environmentdlnymi opatreniami, regulaciami pre bezpecnost a ochranu zdravia
pri praci, s REACH- EU regulacia ¢.1907/2006 pre latky vzbudzujtce velmi velké obavy (SVHC,
Substances of Very High Concern), s Ekologickou a toxikologickou asocidciou vyrobcov farbiv
a organickych pigmentov (ETAD, The Ecological and Toxicological Association of Dyes and
Organic Pigments Manufacturers), licenciami, povoleniami, limitmi na povolené mnozstva)

Zivotné prostredie, bezpeénost a ochrana zdravia pri praci

(procesy ovplyviiujice ZP, eliminovanie rizika environmentalnych havarii a pripravenost voci
prirodnym katastrofam, vypracovanie havarijnych planov, podmienky pracovného miesta-
hluénost, prasnost, ergondmia, pracovné pomocky, Skolenia, starostlivost o zamestnancov)

ZrozumiteIna, Iahka a kompatibilna Struktira systému

Kontrola a napravna ¢innost

(periodicita kontroly a vyhodnocovania environmentalnych cielov a tiloh, meranie, monitoro-
vanie environmentalnych aspektov a ¢innosti s vyznamnym vplyvom na Zivotné prostredie,
¢innosti veduce ku skiimaniu nezhdd, naprave a prevencii nestiladu s normou, evidencia za-
znamov, periodicita internych auditov )

Priamy vplyv na neustaly proces zlepSovania environmentalneho spravania podniku
(inovacia a efektivnost technoldgii, tispora priamych nakladov, surovin a zdrojov)

Participacia zamestnancov a zainteresovanych stran

Konkurencieschopnost a posilnenie marketingu

(ziskanie novych obchodnych partnerov, obchodnych prileZitosti, zvysenie konkurencieschop-
nosti produktov, vztahy s verejnostou, imidz podniku i vyrobkov, déveryhodnost podniku pre
investorov, banky, poistovne, alebo preukazanie zodpovednosti k ZP voéi zakaznikom, klien-

tom, verejnosti)

Zakaznici
(reagovanie na environmentalne potreby zakaznikov)

Celkové hodnotenie

3,5 2,8 3,0

a metédou benchmarking (tab. 1) hodnotime ich droven
pre potreby NF, a. s.

Stupnica hodnotenia kritérii nastrojov je od 1 do 5,
pricom plati:

1 — neuspokojiva troven, znac¢né nedostatky;
2 — potrebuje zdokonalit;

3 - vyhovuje poziadavkam;

4 — prevysuje vacsiu Cast poziadaviek;

5 — vyrazne prevysuje vsetky poziadavky.

Z grafu (obr. 1) je na prvy pohlad zrejma vyrovna-
nost prezentovanych dobrovolnych nastrojov pre sku-
many podnik, no blizsim preskiimanim hodnotenia
jednotlivych kritéril pozorujeme isté rozdiely. Najvacsi
rozdiel sa prejavil v hodnoteni environmentalnej poli-
tiky, kde EMS v porovnani s ostatnymi nastrojmi EPE
a Bluesign prevysuje vacsiu cast poziadaviek. Pri hod-
noteni kontroly a napravnej ¢innosti zaznamenali vSet-
ky tri nastroje zhodné vysledky deklarujice splnenie
vacsiny poziadaviek. Pri hodnoteni ostatnych kritérii
dobrovolné nastroje dosiahli porovnatelnt troven hod-
notenia. Z vysledkov spider analyzy vyplyva, Ze EMS
spliia najirsie spektrum tychto poziadaviek.

Aj ked nasa pripadova $tudia spliia poziadavky na
to, aby sme jej vysledky mohli povazovat za relevant-
né, sme si vedomi obmedzeni takejto metodiky napr. vo
forme nestrannosti a objektivnosti pohfadu vyskumni-
ka pri vybere skiimanej spolo¢nosti ako aj pri analyze
a formulacii odporacani. Tato metéda umoziuje zovse-
obecnit poznatky na teériu, avsak jej vyuzitie na celt
skupinu podnikov je obmedzené.

Ochrana zivotného prostredia coraz viac vstupuje
do relativne pevnej a stabilnej organizacnej Struktary
riadenia podnikov. Rychlo sa meniace a sprisiujice
pravne predpisy v oblasti ochrany a riadenia Zivotné-
ho prostredia a nasledna hrozba ekonomickych sankcii
a straty imidzu zvySuju motivaciu k pozitivnym zme-
nam vo vzfahu k Zivotnému prostrediu. Skusenosti
z implementécie EMS v krajinach s rozvinutou trhovou
ekonomikou jednoznacne potvrdzuju rastuci zdujem
zdkaznikov o dodavatelov s certifikovanymi systémami
environmentélneho manazérstva, respektive spotrebite-
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Obr. 1. Pavukovy diagram — kritéria a vysledok hodnotenia vybranych dobrovolnych nastrojov environmentalnej po-

litiky (EMS, EPE a Bluedesign). Zdroj: vlastné vysledky

Vysvetlivky: 1 —neuspokojiva trovern, znacné nedostatky; 2 — potrebuje zdokonalit; 3 — vyhovuje poziadavkam; 4 — prevy-
Suje vacsiu Cast poziadaviek; 5 — vyrazne prevysuje vSetky poziadavky

Tov so zaujmom o vyrobky Setrné k Zivotnému prostre-
diu, a to aj za pripadne vyssSiu cenu. V blizkej buduc-
nosti bude na narodnej i medzinarodnej rovni coraz
viac podnikov dobrovolne pristupovat k budovaniu
formalnych a menej formélnych nastrojov na zlepsenie
environmentalneho spravania.

Na zaklade vyssie uvedeného vysledku mozu spo-
lo¢nosti ziskat mnoho vyhod vyplyvajucich z imple-
mentacie dobrovolnych néstrojov environmentélneho
manazérstva — priamych i nepriamych.

Na zaklade ziskanych znalosti z podnikovej praxe
spolocnosti NF, a. s. a poznatkov z odbornych zdrojov
sme usudili, Ze dobrovoIné nastroje EMS, EPE a Blue-
sign obsahom a Struktirou predstavuju potencial, kto-
ry podpori doterajsie usilie podniku o neustale zlep-
Sovanie jeho environmentélneho spravania. Jednotlivé
nastroje sme premietli do kazdodennej reality podni-
kovych procesov a c¢innosti NF, a. s. a pre volbu opti-
malneho zo zvolenych néstrojov sme vyuzili metédu
benchmarking.

Vsetky tri nastroje EMS, EPE a Bluesign na zéklade
zvolenych kritérii hodnotenia preukézali vyvazenu en-
vironmentalnu ucinnost pre podnikovu prax NF, a. s.
Vyzdvihujeme a do pozornosti staviame EMS a EPE,
v stlade s ktorymi podnik smeruje svoju sticasnu en-
vironmentalnu dinnost, a ktoré sa kvalitou obsahu
a $irkou zaberu vzijomne dopltiajii. Neopominame ani
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efektivnost nastroja Bluesign, ktory podniku poskytuje
prileZitost zvySenia konkurencieschopnosti a flexibili-
ty reagovat na environmentalne poZziadavky zdkazni-
kov.

Prezentovany rozhodovaci proces moze byt podob-
nym sposobom aplikovatelny aj v inych spolo¢nos-
tiach, snaziacich sa o zlepSenie svojho environmental-
neho sprévania.

Predlozeny rozhodovaci proces mo6ze byt podobne
pouzitelny v inych spoloc¢nostiach, ktoré hladaji sp6-
soby, ako zlepsit svoje environmentalne spravanie.

Ako teda modzeme dosiahnut zvySenie zdujmu
a nasledne aj implementaciu dobrovolnych nastrojov
environmentdlneho manaZérstva do obchodnej pra-
xe? To si zjavne vyzaduje dost rozsiahly a komplexny
program pokryvajuci Siroké spektrum faktorov a akté-
rov (Huttmanovd, 2008). Dolezitym predpokladom je
primerana informacnd kampan, ktorej ciefom by bolo
dosiahnut aspon zdkladnt uroven environmentalne-
ho povedomia ¢o najvacsieho poctu zainteresovanych
stran a vyvolat v podnikatelskej komunite zdujem
o aktivity v oblasti Zivotného prostredia.

Tento prispevok vznikol za podpory projektov KEGA 011PU-
4/2019 a VEGA 1/0578/18.
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Obr. 2. Moznosti zlepSovania environmnetilneho spravania v podniku NF, a. s. Autor: M. Roviiak
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Premeny miestnej statnej spravy starostlivosti o
zivotné prostredie a Statnych environmentalnych
fondov v rokoch 1990 - 2020

Klinda, J.: Transformations of Local State Environmental Management and State Environmental Funds in 1990 —

2020. Zivotné prostredie, 2020, 54, 1, p. 106 —110.

The independent and autonomous local environmental government administration under the direction of the Minis-
try of Environment SR was established two times in last 30 years in districts and counties of Slovak Republic. Both
administrations, first in period 1991 — 1996 and second in period 2004 — 2013 were successfully helping to improve the
quality of environment in regions. After the abolition of their independency were both incorporated into regional ad-
ministrations under the Ministry of Interior of SR. Additionally, three state funds contributed to the improvement of
the environment through financial subsidies for environmental projects: The State Environmental Fund of the Slovak
Republic (1991 - 1998), the State Environmental Fund (1998 — 2001) and since 2005 the existing Environmental Fund.

Key words: local government administration, district, region, ministry, law, environmental fund

Prva samostatnu Statnu spravu starostlivosti o zi-
votné prostredie na vsetkych trovniach ustanovil zakon
SNR ¢. 595/1990 Zb. o Statnej sprave pre Zivotné prostre-
die. Jeho navrh, ktory vypracovala skupina odbornikov
na Statnu spravu pod vedenim Lubomiry Zimanovej,
predlozil na schvalovacie konanie Ivan Tirpak, predseda
Slovenskej komisie pre Zivotné prostredie (SKZP). Sloven-
ska narodna rada (SNR) prijala tento zakon 17. decem-
bra 1990 s t¢innostou do 1. janudara 1991 (zakon podpisali
F. Miklogko a V. Me¢iar). Okrem SKZP a Slovenskej inpek-
cie Zivotného prostredia (SIZP) zakon ustanovil aj 38 okres-
nych tradov Zivotného prostredia (OUZP) a 121 obvod-
nych tiradov Zivotného prostredia (ObUZP), ktoré boli aj
stavebnymi tradmi. Celkove tym vznikla prva racional-
ne hierarchicky a regionalne usporiadand trojstupfiova
siet 161 organov Statnej spravy pre zZivotné prostredie,
doteraz najblizSie pristupna obcanovi. Okrem vyznam-
ného pravneho postavenia mali tieto irady dosah aj na
prvy Stitny fond Zivotného prostredia SR (SFZP), lebo v pr-
vom kole sustredovali a posudzovali ziadosti o dotacie
v ramci okresov, ktoré nasledne stthrnne v odporti¢anom
poradi postupovali do Bratislavy, kde sa stali predmetom
rokovani Rady SFZP. V tom ase este tato rada zasadala
zmysluplne, neformalne a bez ovplyviiovania zvonku.
Okrem objektivity bol uplatneny aj princip subsidiarity,
lebo sa zohladnoval nazor z okresov, kde najlepsie po-
znali miestnu environmentalnu situdciu. V pripade, Ze by
v okrese neobjektivne preferovali niektorého Ziadatela,
odbornici v Rade SFZP vaésinou dokézali tito skutocnost
odhalit. Napriek odbornymi argumentmi podloZenym
protestom aj zo strany Ministerstva zivotného prostredia
SR (MZP) a jeho tvorcov, ako aj zdpornému stanovisku
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vyboru NR SR pre Zivotné prostredie a ochranu prirody
(predsedal Ernd Rézsa), tychto 159 samostatnych orga-
nov miestnej Statnej spravy prezilo len Sest rokov. Uz
4. jala 1996 ich zrusil zakon €. 222/1996 Z. z. o organizacii
miestnej Statnej spravy, kedZe o reforme miestnej Statnej
spravy riadenej clovekom bez odbornych znalosti bolo
vopred politicky rozhodnuté. S (demagogickym) tvrde-
nim, ze ,Statnu spravu treba priblizit obéanom” ouzp
a ObUZP zadlenili do 6smich krajskych tradov (KU)
a 79 okresnych tiradov (OU), pricom ich zredukovali na
vytvorené odbory Zivotného prostredia s Gbytkom po6vod-
nych zamestnancov (redukciou systemizovanych miest)
032 % z 1 869 na 1 273. NielenZe nedoslo k proklamo-
vanému ,,pribliZzeniu k obcanovi”, ale aj k zniZeniu spo-
sobilosti a kvality vykonu Statnej spravy, ¢o sa prejavilo
v ndraste protiprdvneho konania, najma v raste poctu
¢iernych stavieb a sklddok. Nasledne ich ochudobnili aj
o sluzobné finan¢né a majetkové prostriedky (autd, po-
Citale, fotoaparaty atd.) nadobudnuté z rozpoétu MZP
a polovicnej disponibilnej sumy vybranych pokut (dru-
hé bola prijmom SFZP) a niektoré prestahovali do hor-
$ich priestorovych podmienok. Kvoli SIZP sa vsak tento
sedemkrat novelizovany zdkon zachoval a zrusil ho az
zakon ¢. 525/2003 Z. z. o Statnej sprave starostlivosti o zi-
votné prostredie, ktory NR SR prijala 5. novembra 2003
(zakon podpisali R. Schuster, J. Migas a M. Dzurinda).

Miestna Statna sprava starostlivosti o Zivotné prostre-
die v rokoch 2004 — 2020

K obnove tradov Zivotného prostredia doslo 1. ja-
nuara 2004, na zaklade zakona ¢. 525/2003 Z. z. o stat-
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nej sprave starostlivosti o zivotné prostredie. Navrh
tohto zakona, ktory vypracovala skupina odbornikov
na statnu spravu pod vedenim Jozefa Klindu, predlozil
na schvalovacie konanie minister zivotného prostredia
Laszl6 Miklés. Vzniklo 8 krajskych tradov zivotného
prostredia (KUZP) s pravnou subjektivitou, ktorych
organiza¢nou stéastou sa stalo 46 ObUZP s adminis-
trativnou autondémiou v rozhodovani podla prislus-
nych zakonov v systéme environmentalneho préva.
Okrem rozhodovania na prvom stupni predstavovali
aj druhostupniové odvolacie organy v pripadoch, ked
na prvom stupni rozhodovali mestd a obce. Zakonom
¢. 345/2012 Z. z. o niektorych opatreniach v miestnej
Statnej sprave boli bez objektivizacie a patricného zdo6-
vodnenia zrusené od 1. januara 2013 vSetky KIJZP, kto-
rych posobnost prevzali dalej obvodné trady v sidle
kraja. Nasledne zakonom ¢. 180/2013 Z. z. o organizacii
miestnej Statnej spravy (z 19. jina 2013) doslo k zruseniu
samostatnej miestnej Statnej spravy starostlivosti o Zi-
votné prostredie, znovu bez vyhodnotenia opodstatne-
nosti a racionalnosti takéhoto postupu. Jej kompetencie
prevzalo v 79 okresoch s ti¢innostou od 1. oktdbra 2013
celkove 72 okresnych tradov, na ktorych vznikli odbo-
ry starostlivosti o Zivotné prostredie. V ramci ,raciona-
liza¢nych opatreni” sa tak pocet regionalnych tradov
zivotného prostredia v pdsobnosti Ministerstva vnutra
SR zvysil o 26. K tomu treba priratat atvary Zivotného
prostredia na tiradoch samospravnych krajov a tiradoch
mestskych samosprav. Doteraz nikto nezratal, kol'ko za-
mestnancov vo verejnej sprave zabezpecuje starostlivost
o zivotné prostredie, pricom viaceri kompetentni ani
nevedia, ¢o vSetko v ich pdsobnosti spadd do tohto od-
vetvia [udskej ¢innosti a kolko prostriedkov (v rozpoc-
tovych kapitolach/podkapitolach/polozkach) sa na tato
¢innost rocne planuje a vynaklada. Mnohi sa nazdévaj,
Ze jeho sucastou su len istiarne odpadovych vod, verej-
né vodovody a kanalizacie, rybarstvo, protipovodriova
ochrana, ochrana vodnych zdrojov, ovzdusia, zelene
a chrénenych tizemi, odpadové hospodarstvo a environ-
mentalna osveta. Nebert do tivahy kompletnti environ-
mentalnu infrastruktiru, tizemné planovanie, staveb-
ny poriadok, environmentalnu bezpecnost a vhodnost
stavieb a zariadeni, ochranu nehnutelnych narodnych
kultarnych pamiatok a parkov, ochranu lesov a pody,
ochranu pred nebezpecnymi fyzikadlnymi, chemickymi
a biologickymi faktormi Zivotného prostredia, starost-
livost o cintoriny, verejny poriadok atd. V ¢ase upadku
rezortu Zivotného prostredia po roku 2007, MZP a Slo-
venska agentura Zivotného prostredia prestali pracovat
aj na metodike urcovania a vyhodnocovania tychto ,ze-
lenych financii” v Statnej sprave aj v rdmci samosprav.

Terminologické tskalia vykonu Statnej spravy

Na zéaklade pozitivnej spolofenskej ochranarskej
eufdrie a snahe najma ekolégov o, ekologizaciu spolo¢-

nosti” po novembri 1989 sa v environmentalnom prave
zacali presadzovat pravne nedostatocne vymedzené,
resp. volne interpretovatelné pojmy, ktorym mélokto-
ry pravnik, ekondm, technik, radnik a ob¢an rozumie.
Tato nejednoznacnost pojmov vytvarala tskalia pri
vykone miestnej Statnej spravy, napr. pri poskytovani
prostriedkov SFZP mali organy $tatnej spravy prihlia-
dat na ,ekologickii doveryhodnost ziadatela”, ktora
dovtedy neurcovali Ziadne kritéria, nebolo mozné po-
sudit, ktora obec je , ekologicky doveryhodnejsia“, ale-
bo ktorého iného Ziadatel'a o dotaciu moZzno povazovat
za ,ekologicky doveryhodnejSieho” nez iného. Mohlo
ist nielen o jeho tazko overovatelny pristup (pozitivny
alebo negativny) k Zivotnému prostrediu, ale aj o zlo-
zitost a opravnenost zistovania udajov, napr. o nim
separovanom odpade alebo odpracovanych hodindch
na roznych environmentélnych aktivitdch (napr. ne-
platenych verejnoprospesnych brigddach v obciach
alebo podnikoch). Navrhovatelia pojmov nemali do-
statocné pravne vedomie a legislativne skusenosti,
pravnici a vacsina legislativcov v Statnej sprave a za-
stupitelskych orgénoch nerozumela ekoldgii. V sna-
he o porozumenie a tstretovost sa pokusali niektoré
pojmy nahradif inymi, napriklad pojem ,ekologicka
doveryhodnost” nahradit pre nich prijateInejsim poj-
mom ,ekologickd (environmentdlna) beztihonnost”,
absurdne s doloZenim vypisu z registra trestov. De-
siatky a stovky hodin na takychto rokovaniach kon¢ili
aj na pode SKZP a MZP vzajomnym nepochopenim.
Niektoré dodnes neujasnené a na vykon Statnej
spravy nepouzitelné pojmy sa dostali vplyvom Fede-
rdlneho vyboru pre Zivotné prostredie (FVZP) a nasledne
vyboru Federdlneho zhromaZdenia pre Zivotné pros-
tredie (FZZP) aj do zakona ¢. 17/1992 Zb. o zivotnom
prostredi, napriklad navonok (ne)pochopitelny pojem
~ekologicka ujma” (§ 10), viaZuci sa v definicii k pojmu
»ekosystém” (§ 3). Podla § 28 tohto zdkona by organy
pre Zivotné prostredie mali ukladat pokuty pravnic-
kym osobam alebo fyzickym osobam oprdvnenym na
podnikanie, ktoré sposobili ,,ekologickt ujmu”, az do
vysky 1 mil. vtedajSich korun. Za 28 rokov vSak nedo-
kazali, nevedeli a nemohli uloZit ani jednu pokutu, ¢im
o miliény kortin (dnes eur) ochudobnili aj Statne envi-
ronmentalne fondy a mozZnost vyuZit tieto prostried-
ky v prospech zlepSenia kvality Zivotného prostre-
dia. Podla uzakonenej definicie totiz ekologicka ujma
vznika stratou alebo oslabenim prirodzenych funkcii
ekosystémov v dosledku I'udskej ¢innosti, ¢o pre ekolo-
gov a formalne navonok znie zrozumitelne. Avsak bez
blizsieho pravneho urcenia o aké ekosystémy ide, by
v praxi malo ist o takéto dosledky na urcité ekosystémy
aj nezalievanim izbovych rastlin v ¢repniku, roznymi
zasahmi (nielen pri chemickej likvidacii Skodcov) v za-
hradkarstve, ovocindrstve, vinohradnictve, lesnictve
a polnohospodarstve, tiez polovnictvom, rybarstvom,
vodohospodarstvom, zaberanim pody na vystavbu bu-
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dov a zariadeni atd. NemoZno vylucit ani vplyv anti-
biotik na ekosystémy v traviacom trakte l'udského tela.
Pri ohrozovani, poskodzovani alebo zlikvidovani orga-
nizmov a , 0sobitne chranenych ekosystémov” je preto
pravne zrozumitelnejsie a spravnejsie pouzivat antro-
pocentrické uréovanie ich spolo¢enskej hodnoty. Zial,
na uvedeny zavadzajlci az zmétoény pojem sa odvo-
lali legislativci nového zakona ¢. 79/2015 Z. z. o od-
padoch bez toho, aby si uvedomili a u environmenta-
listov ozrejmili jeho rizikd vo vykone Statnej spravy.
Podla § 107 pism. j) tohto zédkona je totiz okresny urad
v sidle kraja opravneny povodcovi odpadu zakazat
¢innost, ktorou by mohlo ddjst k zavaznej ekologickej
ujme, ¢o zrejme ostava na subjektivnom postudeni pri-
slusného referenta, ktory sa z pravneho hladiska nema
o ¢o opriet, aj ked mozno tusi, o ¢o ide. V § 114 sa do-
konca vznik alebo hrozba ,zavaznej ekologickej ujmy”
povazuje za ,zavaznu Skodu” (bez udania, komu bola
sposobena). Avsak tvorcovia zdkona ¢. 17/1992 Zb.
o zivotnom prostredi v dovodovej sprave k zakonu
z 9. aprila 1991 uviedli: , Ekologicka ujma je vel'mi Spe-
cificky druh skody, ktorti nemozno zahffiat pod do-
teraz pravom upravené typy $kdd (obcianskopravnu,
hospodarsko-pravnu) a jej pravna konstrukcia je preto
nutne odchylna”. Odlisne bol zvoleny aj jej nazov, aby
nebola s tymito Skodami ,,zmieSavana”. Pravnu kon-
Strukciu a niektoré uvedené formuldcie v navrhu za-
kona spochybnili viaceré institticie a odbornici (napr.
Bedfich Moldan), ktori pontkli spolupradcu na jeho
priprave. SKZP v roku 1991 poziadala, aby FVZP bliz-
Sie vymedzil pojem ,ekologickd ujma” a jednoznacne
ho odlisil od zauZzivanych pojmov ,8koda” a ,spolo-
¢enskd hodnota”; ndsledne presne uviedla, kedy a za
akych okolnosti k nej dochddza, akym spdsobom sa
bude urcovat jej zdvaznost a vypocet. Upozornila, Ze
nie je jasné, ktoré organy Statnej spravy by mali byt
opravnené ekologickt ujmu zistovat a ako ju posudzo-
vat, nasledne konat (v spravnom konani) a na zaklade
¢oho dalej rozhodovat. Nastastie po vySe dvadsiatich
rokoch sa neporozumenim tohto pojmu legislativcami
zatial takymto organom stal iba okresny trad v sidle
kraja v sektore odpadového hospodarstva. Na ponuk-
nutd spolupracu vsak tvorcovia zdkona nereagovali,
pripomienky neakceptovali a ostali v teoretickej, prok-
lamativnej a formalnej polohe. Netispechom skon¢ili aj
snahy o vysvetlenie tskali predlozeného zakona slo-
venskym poslancom vo vybore pre Zivotné prostredie
Federalneho zhromazdenia, ktori s legislativou a exe-
kutivou starostlivosti o Zivotné prostredie nemali Ziad-
ne skusenosti a neboli ani ekoldgmi. Na dovazok podla
§ 124 ods. 3 nového trestného zakona ¢. 300/2005 Z. z.
»pri trestnych ¢inoch proti Zivotnému prostrediu sa
Skodou rozumie sthrn ekologickej ujmy a majetkovej
Skody”. Aj v tomto pripade si legislativci v dobrej vie-
re neoverili, ¢i ekologickd ujmu uz niekto vyratal, ako
sa odliSuje od majetkovej skody, prip. ako sa nasledne
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zrataju (v zmysle dovodovej spravy z roku 1992 k uza-
koneniu tohto pojmu). Dodnes zrejme k tomu nedoslo.
Na doévazok tplne iny smer a terminolégiu uplatnil
zakon ¢. 359/2007 Z. z. o prevencii a ndprave environ-
mentalnych §kod, o si zrejme nevyzaduje komentar.

Ekologické aspekty tuzemného pladnovania nie
st dodnes pravne definované, zdkon ¢. 50/1976 Zb.
o uzemnom planovani a stavebnom poriadku (sta-
vebny zakon), ktory tzemné planovanie riesil, bol
presunuty do kompetencie Ministerstva vystavby
a regiondlneho rozvoja SR. Niektoré kompetencie vy-
plyvajtice zo stavebného zakona zvyskovo ostali v po-
sobnosti rezortu zivotného prostredia, no bez moZznosti
aplikacie v praxi dosledkom c¢oho bol zna¢ny negativ-
ny dopad na prijmovu ¢ast environmentalnych fondov
a starostlivost o zivotné prostredie. Dotovanie obsta-
ravania tzemnoplanovacej dokumentdcie, ktora je na-
strojom starostlivosti o Zivotné prostredie, paradoxne
nahradili podporou budovania ré6znych dopravnych,
energetickych a inych stavieb a zariadeni v pdsobnosti
hospodarskych rezortov a podliehajtcich regula¢nym
mechanizmom trhovej ekonomiky, ktorych vplyv na
Zivotné prostredie by mal rezort Zivotného prostredia
v zmysle zdkonov posudzovat a kontrolovat.

V ¢lanku 55 tstavného zdkona SNR ¢&. 460/1992 Zb.
Ustava Slovenskej republiky sa uvadza, ze ,hospodar-
stvo Slovenskej republiky sa zaklada na principoch so-
cidlne a ekologicky orientovanej trhovej ekonomiky”.
Treba podotknuf, Ze tak ako dodnes pravo nepozna
sposob vypoctu ekologickej ujmy, nie s ujasnené,
vyspecifikované a definované ani principy ekologicky
orientovanej trhovej ekonomiky. Ak by existovali, mali
by koreSpondovat so ,zdsadami ochrany Zivotného
prostredia” v § 11 aZ § 16 (bez zruSeného § 14) zdkona
¢. 17/1992 Zb. o Zivotnom prostredi, ale v celom zako-
ne sa trhova ekonomika vobec neuvadza. PodIa jeho
§ 33 aj envirofondy maju byt vyluéne nastrojmi len na
ochranu Zivotného prostredia. Trhovt ekonomiku, jej
ekologicku orientdciu a principy, vobec nespomenul
ani jeden z doterajSich troch zdkonov o environmental-
nych fondoch, ani Ziadne iné zakony.

Statne environmentalne fondy v rokoch 1990 — 2020

Na podporu starostlivosti o zivotné prostredie za
vlady premiéra J. Carnogurského v druhom polroku
1990 pristtpila SKZP k priprave SFZP. Navrh zdkona
o nom, ktory vypracovala skupina odbornikov statnej
spravy pod vedenim Lubomiry Zimanovej, predlozil
na schvalovacie konanie predseda SKZP Ivan Tirpak.
Po prijati a zaroven nadobudnuti ti¢innosti od 7. mar-
ca 1991 zakona SNR ¢&. 128/1991 Zb. o Statnom fonde
zivotného prostredia Slovenskej republiky (zakon pod-
pisali F. Miklosko a V. Meciar) sa zacal vytvarat jeho
aparat (existoval od 7. marca 1991 do 1. aprila 1998). Vo
veducej funkcii sa vystriedalo viacero riaditelov, naj-
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dlhsie v nej zotrvala Daniela Kobeti¢ova. Navrh Statu-
tu SFZP odstihlasila vlada SR 4. februdra 1992 uznese-
nim ¢. 64. V stlade s uvedenym zakonom podrobnejsie
podmienky poskytovania a pouzitia jeho prostriedkov
uréila vyhlaska SKZP ¢&. 176/1992 Zb. o podmienkach
poskytovania a pouzitia prostriedkov Statneho fondu
Zivotného prostredia Slovenskej republiky. SFZP zacal
sustredovat financné prostriedky a ziadosti fyzickych
a pravnickych 0sob (prevazne obci) na poskytnutie do-
tacii na zmysluplné a skutocne environmentalne pro-
jekty prostrednictvom OUZP v polroénych intervaloch.
Boli zamerané najmi na pristup k vodnym zdrojom,
budovanie ¢istiarni odpadovych vdd, verejnych vodo-
vodov a kanalizacii, odstrafiovanie neriadenych skla-
dok odpadu, podporu separovania a vyuzitia odpadu,
vysadbu a udrzbu zelene, budovanie naucnych chod-
nikov a lokalit, environmentalnu osvetu a pod. Kazdy
z nich bol zaevidovany, posudeny z hladiska spitiania
formalnych hladisk a stiladu s prvou vladnou a dodnes
parlamentnou Stratégiou stitnej environmentdlnej politi-
ky (1993). Na zaver procesu posudzovania boli projek-
ty hodnotené Radou SFZP, ktora pri uréovani priorit
a vyberu prihliadala aj na potrebu ukoncovania rozo-
stavanych stavieb, environmentalnu dc¢innost projek-
tu, regionélne aspekty, moZznosti a iniciativu obci riesit
vo svojej pdsobnosti nahromadené environmentalne
problémy alebo mimoriadne environmentalne situacie.
V prvych rokoch existencie fondu zostavovala vysled-
ny (bez politického zasahovania) objektivizovany zo-
znam projektov, ktoré odporucila ministrovi zivotného
prostredia na schvalenie. Problémy nespdsoboval len
nedostatok financénych prostriedkov na pokrytie vset-
kych projektov, ale aj uvedend nezrozumitelnost nie-
ktorych ustanoveni zdkonov.

Zéakon SNR ¢&. 128/1991 Zb. o Statnom fonde Zivot-
ného prostredia Slovenskej republiky urdil spravcu,
zdroje (z odplat, poplatkov, pokut, trokov, dotcii,
splatok, poziciek, vynosov, darov, postihov), moz-
nosti a kontrolu sprédvnosti pouzitia fondu. Sice prij-
my z uplatfiovania principov ekologicky orientovanej
trhovej ekonomiky a z ekologickej ujmy vobec nespo-
menul, ale zmysluplne uviedol potrebu vynakladat
prostriedky ,na podporu ekologickych vychovnych
akcii, ekologickych akcii zameranych na zlepSenie sta-
vu zivotného prostredia a na rozsirovanie informacif
o Zivotnom prostredi”, ¢o umoznilo dotovat aj vyda-
vanie napr. ¢asopisu Zivotné prostredie. Zakon bol
novelizovany zdkonom SNR ¢. 311/1992 Zb. o poplat-
koch za znecdistovanie ovzdusia a zakonom ¢. 58/1995
Z. z. o Statnom rozpocte Slovenskej republiky na rok
1995 a o zmene a doplneni niektorych zdkonov. Kym
v roku 1992 boli zo SFZP poskytnuté prostriedky na
realizaciu 405 projektov v objeme 975,555 mil. korun,
v roku 1997 na 1 037 projektov v objeme 1 184,427 mil.
kortn. Trend zniZovania dotécie zo Statneho rozpoctu
a postupnej nezavislosti na fiom sa prejavil objemom

prostriedkov na projekty v dalSom roku uz len sumou
239,5 mil. kortin, ¢o viedlo k potrebe nového zakona.
Néavrh nového zakona o SFZP, ktory vypracovala
pracovna skupina pod vedenim J. Klindu, predlozil
na schvalovacie konanie minister Jozef Zlocha. NR SR
ho prijala 6. februdra 1998 ako zakon ¢. 69/1998 Z. z.
o Statnom fonde Zivotného prostredia a Géinnost na-
dobudol 1. aprila 1998 (zdkon podpisali M. Kovac, L.
Gasparovi¢ a V. Mediar). SFZP uZ rozdeloval projekty
na dve skupiny nendvratného a navratného financova-
nia. Nadvazne na prvy zékon ¢. 287/1994 Z. z. o ochra-
ne prirody a krajiny rozsiril moznosti poskytovania
prostriedkov fondu napriklad na zabezpecovanie sta-
rostlivosti o osobitne chranené casti prirody a krajiny,
podporu vyskumu a realizaciu projektov na zdchranu
vzacnych a ohrozenych Zivocichov, vysadbu a udrZia-
vanie zelene v obciach, environmentalny monitoring,
informatiku, dokumentaristiku, vychovu, vzdelavanie
a propagdciu atd. Podla § 4 ods. 1 pism. a) a pism. b)
podporoval nadalej obstaravanie uzemnopldnovacej
a inej environmentalnej dokumentacie na zabezpeco-
vanie cielov Statnej environmentalnej politiky na celo-
slovenskej, regionalnej alebo miestnej trovni. Uzem-
noplanovacia dokumentacia bola stale vecne i pravne
povazovana vladou SR, Narodnou radou SR, minis-
trom a Ministerstvom vystavby a regionalneho rozvoja
SR (I. Harna), odbornou i laickou verejnostou za ,en-
vironmentdlnu dokumentaciu”. ,Ekologické” pojmy
uz v zdkone nahradili prdvne zrozumitelnejsie ,,envi-
ronmentéalne” pojmy, ¢o neznamenalo, Ze environmen-
talistika sa neopierala o vedecké poznatky z ekologie
a inych prirodovednych odborov. Naopak, dokazala
ich vhodne aplikovat v legislative. Zdkon o Statnom
fonde zivného prostredia (po novelizacii stavebného
zakona ¢. 237/2000 Z. z.) na navrh ministra financii Iva-
na Mikldsa zrusil 6. decembra 2001 zadkon ¢. 553/2001
Z. z. o zruSeni niektorych Statnych fondov (§ 5). Protes-
ty nepomohli. Zakon, ktory nadobudol t¢innost 1. ja-
nudra 2002 (zdkon signovali R. Schuster, J. Miga$ a M.
Dzurinda). Zostatok prostriedkov a majetok zruseného
SFZP presiel od 31. decembra 2001 do spravy MZP. Za-
kon zrusil aj vyhlasku MZP SR ¢. 138/2000 Z. z., ktorou
sa vykonéva zakon ¢&. 69/1998 Z. z. o Statnom fonde Zi-
votného prostredia vydanu na jeho vykondvanie.
Navrh zakona o trefom Environmentalnom fonde
vypracoval Jozef Klinda a poskytol poslancom vyboru
NRSR pre zivotné prostredie. ISlo v iom najma o ob-
novenie podpory environmentalnych projektov obci,
ktoré mali menej ako 2 000 obyvatelov, ¢im ziskal ich
podporu a zvysil pravdepodobnost jeho politickej prie-
chodnosti v parlamente. Tento predpoklad bol sprav-
ny a vynaloZené usilie nebolo zbytocné, navrhovatel
predlozil navrh Vyboru NR SR pre pédohospodarstvo,
zivotné prostredie a ochranu prirody, ktory si ho osvo-
jil a dalej predkladal. Uspech sa dostavil 21. oktébra
2004, ked NR SR prijala zakon ¢. 587/2004 Z. z. o En-
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vironmentalnom fonde a o zmene a doplneni niekto-
rych zakonov, ktory pretrval dodnes, ¢o potvrdzuje
spravnost snah a postupov vtedajsich zastupcov envi-
ronmentalnej politiky. U¢innost nadobudol 1. januara
2005 (zakon podpisali I. Gasparovi¢, P. Hrusovsky a M.
Dzurinda). Tento zdkon spravu Environmentélneho
fondu zveril MZP, rozsiril jeho zdroje a moZnosti po-
skytovania prostriedkov a sposobu ich pouzitia; usta-
novil druhy, podmienky a postup poskytovania pod-
pory. Za 15 rokov bol az devitnastkrat novelizovany,
pricom rozsiril moznosti poskytovania prostriedkov
fondu v § 4 ods. 1 az na 34 r6znych aktivit, prevazne
v posobnosti troch hospodarskych rezortov (Minister-
stva hospodarstva SR, Ministerstva podohospodarstva
a rozvoja vidieka SR, Ministerstva dopravy, vystavby
a regionalneho rozvoja SR), napriklad na tsporu ener-
gie, zvySovanie energetickej udcinnosti existujicich
budov vratane zateplovania, zniZenie tepelnych strat
v rozvodoch tepelnych médii v systémoch centralneho
zasobovania teplom, zvySovanie energetickej t¢innosti
technologickych celkov a jednotlivych zariadeni, pod-
poru dopravy s nizkymi emisiami, odstranenie nasled-
kov po banskej ¢innosti, podporu obhospodarovania
lesov poskodenych imisiami, inStalovania novych za-
riadeni, ktoré vyuZzivaju ako zdroj energie obnovitené
zdroje energie, investicni pomoc na vystavbu vysoko-
udinnych elektrarni, prispevky do klimaticko-energe-
tickych fondov a obdobne Sirokospektralne na mnohé
dalsie. Tie postupne potlacaju povodné dovody jeho
zriadenia orientované najmé na pomoc obciam riesit
realne environmentalne problémy v ich kompetencii
na ich izemi a zabezpecit v nich starostlivost o Zivotné
prostredie obcanov. Samozrejme, vietko sa deje v Zi-
votnom prostredi, na ktoré vplyvaju vSetky ekono-
mické aktivity. AvSak nemalo by dochadzat napriklad
v ramci ,energetickej chiméry” k takym deforméciam,
ktoré od roku 2007 dokonca viedli k poskytovaniu do-
tacii politicky spriaznenym podnikatefom a fyzickym
osobam na ,ekologické vylepSovanie ich pribytkov”
(budovaniu kolektorov, zateplovaniu, vymeny kot-
lov). Takéto ich zvyhodiiovanie viedlo ku kritike zo
strany tlace, verejnosti a samosprav, ku kauzam a kri-
ze, k spochybneniu opodstatnenosti MZP (po viacna-
sobnej vymene ministrov k jeho zruseniu v roku 2010).

Environmentalny fond vstupom do procesov trho-
vej ekonomiky zacal vyraznejsie financne prispievat aj
podnikatel'skej sfére, ktora by mala z vlastnych ziskov,
pozic¢iek a inych zdrojov financovat svoje energetické,
inovativne a environmentélne projekty a problémy.
Stat mé& pritom najmé dozerat na dodrziavanie zéko-
nov a verejnych zdujmov aj voéi nej. Statnu finan¢nt
vypomoc vybranym podnikom po roku 2007 asi (ne)
mozno povazovat za kompatibilnti ani s diskutabil-
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nym ¢lankom 55 tistavného zakona o ,, principoch eko-
logicky orientovanej trhovej ekonomiky”.

Viaceré organizacné i kompetencné zmeny v miest-
nej Statnej sprave a postupne v troch environmental-
nych fondoch moZzno povaZovat za progresivne, ale
vyskytli sa aj tendencné spiato¢nicke opatrenia a ne-
raciondlne rozhodnutia, ktorych dosledky pretrvava-
ju dodnes. Oprava zjavnych alebo odhalenych systé-
movych chyb si vSak vo vadSine pripadov vyzaduje
¢lastocnu a neraz az uplnu novelizaciou prislusnych
zakonov.
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Vyvoj institucionalniho zabezpeceni statni
ochrany prirody a krajiny v Ceské republice

Pesout, P.: Provision of Institutional Coverage of State Nature and Landscape Protection in the Czech Republic.
Zivotné prostredie, 2020, 54, 2, p. 111-119.

This article describes the gradual development of institutional conservation and protection of nature and the land-
scape in the current territory of the Czech Republic. The nature and landscape protection at the rise of Romanticism
at the beginning of the nineteenth century was mainly due to the efforts of enlightened estate-owners. Federal pro-
tection of natural monuments then began to develop in 1861 after enactment of the civil right of association in the
Austrian monarchy constitution. State nature protection then began construction at the turn of the nineteenth and
twentieth centuries, but this advance remained part of the imperi-al-royal administration. However, establishment
of the independent Czechoslovak Republic in 1918 inspired the combination of state nature protection and monument
care to form part of the Ministry of Education and National Enlightenment. This united nature and monument care
lasted until 1990, excluding a short period during WWIL. Finally, the Ministry of the Environment was established in
the Czech Republic following the Velvet Revolution, and a system of state and landscape protection was gradually
developed. This culminated in 2017 with the legal establishment of all Czech national parks.

Key words: nature conservation and landscape protection, historical development, state administration of the Czech

Republic

Pocatky institucionalni ochrany pfirody na tizemi
dnesni Ceské republiky jsou spojeny se soukromymi
snahami. Prvni chranéna tzemi zde byla zfizovana
pod vlivem nastupujictho romantismu v prvni po-
loviné 19. stoleti a to vyhradné z rozhodnuti a péci
osvicenych soukromych vlastnika (Prochazka, 1926;
Maximovi¢, 1934). Divodem byla konzervace docho-
vaného stavu nejrtiznéjsich pfirodnich pamatek (pra-
lesti, geomorfologickych jevil), vyjimecné i ochrana
druhtt (hnizdni kolonie ptakti, nalezi$té vzacnych
rostlin). Za prvni cilené zaloZenou pfirodni rezervaci
na dne$nim tzemi Ceské republiky se povazuje Zo-
finsky prales (zaloZena 1838), fada izemi (Veltrusky
park, Tyfovské skaly a Tyfovské tisy na Krivoklat-
sku, Velky a Maly Bezdéz aj.) vSak byla v néjaké for-
mé prohldsena za chranéné vlastniky jiz dfive. Tyto
rezervace byly spravovany spravci panstvi, pfede-
v8im lesnickym personalem (PeSout, 2013).

Druhym typem soukromopravnich instituci zaby-
vajici se ochranou pfirodniho a kulturniho dédictvi
byly okraslovaci spolky (prvni vznikl v Kutné Hote
v roce 1861). Jejich rozvoj nastal zejména po roce 1867,
kdy cisaf FrantiSek Josef I. uzakonil v tstavé obcan-
ské pravo na shromazdovéni a vytvafeni spolkii, a
po nasledném prijeti spolkového zékona. Okraslovaci
spolky se v roce 1904 sdruzily do Svazu ¢eskych spol-
ki okraslovacich v Kralovstvi ¢eském (od r. 1905 pti-
sobil pod nazvem Svaz ¢eskych okraslovacich spolkti
v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku, od r. 1909 Svaz
¢eskych spolkti pro okraslovani a ochranu domoviny

v Cechach, na Moravé a ve Slezsku a od r. 1918 aZ do
svého zaniku v r. 1951 Svaz ¢eskoslovenskych spolkti
pro okraslovani a ochranu domovinyv Praze), ktery
se stal ve své dobé nevyznamnéjsi instituci ochrany
pfirody v ¢eskych zemich a programoveé se od r. 1909
vénoval ochrané pfirodovédné cennych tzemi (Pta-
cek, 2004)

I mnohé dalsi dobrovolné spolky se zaméfovaly
na ochranu vybranych cennych tizemi. Od svého za-
loZeni v roce 1912 se ochrané ptirody vénovala Ces-
ka botanickd spolec¢nost, v jejiZz prospéch bylo statem
v roce 1923 vykoupeno a v rdmci pozemkové refor-
my 16. dubna 1935 ji pfidéleno nalezisté koniklece
jarniho u Vlkova. Rezervaci na Sibeni¢nim vrchu
u Mikulova k ochrané stepniho ovsa zfidila dohodou
s meéstem Mikulov c. k. (cisafsko-kralovska) Zoolo-
gicko-botanickd spolecnost ve Vidni (Prochdzka,
1917). Mezi vlastivédné spolec¢nosti vlastnici soukro-
mou rezervaci patfila Krajinna musejni spole¢nost
v Litovli, ktera byla od roku 1911 majitelem Mlade¢-
skych jeskyni vcéetné okoli. Také sdruzeni turistti pa-
tfila mezi organizace usilujici o ochranu konkrétnich
pfirodnich a kulturnich pamatek. Napfiklad seve-
rocesky Nordbohmischen Exkursions-Club dosahl
jiz v roce 1895 ochrany tzemi Hollengrund (dnes
narodni pfirodni pamadtka Peklo) ¢i Panské skaly
(dnes téZ narodni pfirodni pamatka). Klub ¢eskoslo-
venskych turistli vlastnil 570 ha pozemkti za i¢elem
péce o pamatky pfirodni a historické atd. (PeSout,
2014b).
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Pocatky ochrany pfirody na c. k. Ministerstvu kultu
a vyucovani

Prvni snahy o konstituovani statni ochrany pfirody
muzeme hledat v dobé rakouské monarchie na c. k. Mi-
nisterstvu kultu a vyucovani. V ramci Centralni komi-
se pro vyzkum a zachovani stavitelskych pamatek pii
uvedeném ministerstvu zfizené v roce 1850 (pozdéji byl
jeji nazev rozsifen i na umélecké pamatky a historické
pamatky) bylo ustaveno étrnact konzervatorti pro Ce-
chy a jeden pro Moravu. Jejich hlavnim poslanim bylo
pofizovat soupis pamatek a dohliZet na jejich ochranu.
V roce 1903 stejné ministerstvo rozhodlo o jmenovani
prvnich konzervatord i pro ochranu pfirodnich pama-
tek a k provedenit jejich soupisu.

V roce 1911 byl ve Vidni pfi centralni komisi zfi-
zen Pamatkovy afad. Ve stejné dobé zacal pracovat na
Ministerstvu kultu a vyucovani v Praze Lubos Jefabek
(od roku 1908 poslanec Zemského snému Kralovstvi
¢eského), od roku 1912 jako zemsky konzervator pro
uzemi ceské. Vnimal zéchranu kulturniho a piirod-
niho dédictvi celostné a pfi velkém dusili o ochranu
kulturnich pamaétek se angaZzoval i v ochrané pfirody
a krajiny (PeSout, 2014a). Hned v prvnim roce svého
zvoleni poslancem predloZzil navrh osnovy zédkona na
ochranu pfirodnich a krajinnych pamatek. 20. zaf{ 1911
znovu L. Jefabek pfedklada navrh zdkona na ochranu
pfirody, ale opét beztispésné, stejné jako v roce 1908
(Prochazka, 1917). Na poslednim zasedani zemské-
ho snému v roce 1911 podava prvni navrh usneseni
s cilem zfidit chrdnéna tzemi piirody v Kralovstvi
ceském: , Zemskému vyboru se uklidd, aby v dobé co nej-
blizsi nikladem zemskym na vhodnyjch mistech jak v okoli
krdl. hlav. mésta Prahy ( Sdrka, Strahovské lomy), tak i na
vhodnych k tomu mistech v typickych krajindch v pohotich
tohoto krdlovstvi (Sumava, Pliné pod Roklanem, Boubin,
Rudohoti, Krkonose, Stiedohoti, Milesovka, Sutomskd hora,
v Brdech, v okoli Padrtskych rybnikii, Blanik, Zelezné hory)
zfidil parky ndrodni, poptipadé ochranné oblasti pro zvitenu
i rostliny, tyto cestou smluvni s majiteli, obé u predloZeni
pfislusnych zdkonii zemskych, sepsanych po bedlivé tiradé
s povolanymi korporacemi a odborniky obou zemskych nd-
rodnosti...” (Prochazka, 1926). Tento navrh vychazel
z ¢innosti Svazu ceskych spolkii okraslovacich v Kra-
lovstvi ceském (Maximovic, 1934).

Poptavka po institucionalizaci ochrany pfirody za-
znivala i ze strany védecké obce. V roce 1914 se v Praze
konal paty sjezd ceskych piirodovédcii, Iékaiti a inZeny-
r(1, na kterém byla na ndvrh vyznaéného ¢eského botani-
ka a mykologa Josefa Velenovského schvalena rezoluce
pozadujici zfizeni komise ochrany prirody jako porad-
niho organu zemské samospravy (Stockmann, 2013).

V roce 1916 Lubos Jerabek rozsiril ¢innost zemské-
ho konzervatora v oblasti pamétkové péce i na ochranu
pamatnych stromi. Jesté na konci obdobi monarchie,
v roce 1918, vybudoval c. k. Zemsky pamatkovy ufad
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v Kralovstvi ceském. Po roce 1918 kontinudlné tento
ufad prechazi ve Statni pamatkovy tufad v Praze, jehoz
se stal L. Jefabek prvnim pfednostou.

Statni ochrana pfirody v prvni Ceskoslovenské republice

Systematicka statni ochrana prirody je spojena az
se zaloZenim samostatné republiky v roce 1918. Zako-
nem Narodniho vyboru ceskoslovenského ¢. 11/1918
Sb. o ziizeni samostatného statu ceskoslovenského byly
vesSkeré zemské a fiSské pfedpisy z obdobi monarchie
pro ochranu pfirody (pfirodnich pamatek, stromf, stro-
motadi a pod.) ponechany (docasné) v platnosti. Usne-
senim ministerské rady nové vzniklého Ministerstva
Skolstvi a ndrodni osvéty v Praze z 20. listopadu 1918
byla ptisobnost tohoto tifadu i podfizenych organt roz-
Sifena také na pfirodni pamatky. Tento vyznamny krok
byl uéinén z iniciativy Zderka Wirtha, vyznamného
historika uméni, povolaného na ministerstvo na pozici
sekéniho feditele, odpovédného za organizovani a fize-
ni pamatkové péce. V roce 1919 byli na dva roky jmeno-
vani konzervatofi pro ochranu pfirody, jak pro cely stat,
tak pro jednotlivé okresy (Prochdzka, 1926). Ve stejném
roce jmenoval Z. Wirth externim expertem Ministerstva
Skolstvi a narodni osvéty pro ochranu piirody Rudolfa
Maximovice a povéioval ho tikoly pfi ochrané objekt(i
zasluhujicich si ochranu pfi provadéni pozemkové re-
formy.

Prvni pozemkova reforma realizovand prostied-
nictvim tfi zdkonl (tzv. ,zaborového” z 16. dubna
1919, ,ptidélového” z 30. ledna 1920 a ,ndhradového”
z 8. dubna 1920) predstavovala zdsadni posun v tizemni
ochrané prirody. Pfidélovy zdkon v § 20 daval pozem-
kovym ufadlim za povinnost, aby ... pfidélem nebyly
ruseny krdsy ptirodni a rdz krajinny a aby nevzaly ijmy pa-
mdtky ptirodni, historické a umélecké. Pozemkovy vitad miiZe
k tomu cili svoliti, aby plochy, které jsou vénoviny parkiim,
pfirodnim parkiim, které slouzi jinak k okrase krajiny, nebo
jejichz ticelem jest zachovati ukdzku pitvodniho razu krajinné-
ho, nebo zajistiti a ochrdniti historické pamdtky a jejich okoli
s nimi tizce souvisict, vlastniku byly ponechdny vedle vyméry
pudy, kterd podle zidkona miiZe byti propusténa dosavadnimu
vlastniku ze zaboru, jestlize vlastnik podrobi se podminkdam
stanovenym pozemkovym vitadem v dohodé se ziicastnénymi
ministerstvy, pokud se tykd pristupnosti onéch mist obecen-
stou, pracovnikiim védeckym a umeéleckym, nebo pouzivini
jejich k niceliim lidumilnym...” a zarovenl mel moznost dle
§ 50 ,,... ustanoviti zvldstni #ad o hospodateni... ochrany pa-
mdtek ptirodnich a uméleckych, zachovini krajinného rdzu
a krajinnych zvldStnosti pii stavbdch atp.”. Jiz zminovany
reditel Statniho pamatkového ufadu L. Jefabek vnimal
pozemkovou reformu jako ,,vzicnou a vitanou prileZitost”,
aby i v tehdejsim Ceskoslovensku byla zfizena soustava
chranénych tzemi pédi statu. Soustava podle jeho nazo-
ru méla byt tvofena ,,... zfizenim jistého poCtu nirodnich
parkii a vétsich reservaci dostatecné velkych, aby vznikl v nich
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nicim neruseny vyvoj a zcela od nynéjsiho neodvisly kolobéh
Zivota, jednak ztizenim pokud mozno nejvétsiho poctu méné
ptisnych lesnich reservact po vzoru americkém a pokud mozno
hojnych drobnéjsich ochrannych oblasti piirodnich, pro dii-
lezitd stanovisté kvéteny, zviteny neb i pro zajimavé titvary
geologické...” (PeSout, 2014a).

Za prvni Ceskoslovenské republiky pokraovaly in-
tenzivni snahy o pfijeti specialni legislativy pro ochranu
prirody, vSechny pokusy, ¢asto dovedené az do mezire-
sortniho projednavani, vSak byly netispésné (Prochéz-
ka, 1926; Klika, 1946; Vesely, 1954; Pesout, 2013). V roce
1922 nastupuje R. Maximovi¢ na ministerstvo jako re-
ferent pro ochranu pfirodnich pamatek (Maximovic,
1934), kde pracoval do roku 1942, bohuZzel az do roku
1935 jako jediny ministersky pracovnik pro ochranu pfi-
rody (Anonymus, 1941; Cefovsky, 2012).

Obdobi druhé svétové valky

Obdobi druhé svétové valky piineslo dramatické
zmény i v organizaci ochrany pfirody. V roce 1939 byla
rozsifena ptlisobnost fiSskych pfedpisti v oblasti ochra-
ny pfirody na Sudety a pfi tfadech ,vladdnich presi-
dentti” v Karlovych Varech, Usti nad Labem a Opavé
vznikaji ,vys$si tfady pro ochranu pfirody”. V roce 1942
byla agenda ochrany piirody a domoviny po némeckém
vzoru a v souladu s fi8skym zdkonem na ochranu pii-
rody z roku 1935 (Maximovi¢, 1939abc) pfevedena do
kompetence ,vrchniho lesmistra”, tedy Ministerstva
zemédélstvi a lesnictvi, podle vladniho nafizeni ¢. 14
z 15. ledna 1942 o nové organisaci nékterych ustfednich
uradu, Sb. z. Protektoratu éechy a Morava a vladniho
nafizeni ¢. 208 z 15. bfezna 1942 o nové organisaci nékte-
rych ustfednich ufadi (reorganisacni nafizeni), Sb. z.
Protektoratu Cechy a Morava.

Navrat statni ochrany pfirody do resortu Ministerstva
skolstvi a narodni osvéty

Po osvobozeni se ve zformované Ceskoslovenské
republice statni ochrana piirody vraci zpét na Minister-
stvo Skolstvi a narodni osvéty, kde ji R. Maximovic opét
vede a to az do roku 1948 jako generalni konzervator
ochrany piirody (Stejskal, 2006). Po jeho odchodu do
dtichodu se vedoucim pracovnikem pro ochranu pfi-
rody na ministerstvu stava Maximovictuv zak a spolu-
pracovnik (od roku 1942) Jaroslav Vesely (Stockmann,
2013). V roce 1946 byli ministrem znovu jmenovani kon-
zervatofi a zacal vychazet véstnik statni ochrany piiro-
dy a krajiny Ochrana pfirody (éefovsk}'/, Vesely, 1970;
Pesout, 2012).

Statni ustav pamatkové péce a ochrany pfirody

Na tehdej$im Statnim pamatkovém ufadu v Pra-
ze bylo v roce 1951 zfizeno oddéleni (pozdéji odbor)

ochrany pfirody, které vedl az do roku 1958 Jaroslav
Vesely (Vesely, 1954; Cefovsky, 1981). V této dobé byla
vyhldsena prvni velkoplosna chranéna tizemi — chra-
néné krajinné oblasti Cesky raj (1955) a Moravsky kras
(1956).

V roce 1956 je konecné pfijat zdkon Nérodniho
shromé&zdéni Republiky Ceskoslovenské &. 40/1956 Sb.
o statni ochrané piirody a v roce 1958 zdkon Néarodni-
ho shromazdéni Republiky Ceskoslovenské ¢ 22/1958
Sb. o kulturnich pamatkach, kterym byl konstituo-
van Statni ustav pamatkové péce a ochrany pfirody
(SUPPOP). SUPPOP byl zfizen pii Ministerstvu $kol-
stvi a kultury zdkonem ¢. 22/1958 Sb. o kulturnich pa-
matkach (§ 19) ze 17. dubna 1958. Jeho poslanim na
tseku statni ochrany pfirody dle zminéného zakona
a ve stejném roce vydaného statutu vynosem minister-
stva Skolstvi a kultury bylo hodnotit, popfipadé vypra-
covéavat odborné podklady pro jednéani a rozhodovani
organti statni ochrany pfirody, poskytovat jim odbor-
nou a metodickou pomoc, organizovat a provadét vy-
zkum, priizkum, badani a dokumentaci, zejména po-
kud jde o pfirodu jako celek a jeji ¢asti lidskou ¢innosti
nedotcené nebo jen malo dotcené, o vliv lidské ¢innosti
na pfirodu a o celeni nepfiznivym vliviim lidské ¢in-
nosti, zvlasté pak vyzkum, priizkum a dokumentaci
chranénych casti pfirody, biologie chranénych druht
organismil a vyzkum a pfirodovédeckou dokumentaci
tuzemi velkych staveb a priimyslovych oblasti.

Stéstim pro ochranu p¥irody bylo, Ze prvnim fedi-
telem v Cele SUPPOP se stal Jaroslav Vesely, profesio-
nalni ochrance pfirody (Ttiska, 1986). Sice mu néktefi
kolegové vy¢itali tizkostlivou toleranci k pamatkové
péci, v disledku ¢ehoz obor ochrany prirody vice ne-
posilil (Cefovsky, 2014), k tomu byl viak zfejmé tladen
redlnymi pozadavky. Ve spravé krajti a mést byly tisice
pamatkovych objektli nezpochybnitelné hodnoty, k je-
jichZ zachovani byly tfeba vhodné postupy, ¢asto i oka-
mZita feSeni k jejich zachrané. Skody na pamatkovych
objektech byly také zfetelnéjsi neZz postupna devastace
pfirody a krajiny. Pfesto je tfeba uvést, Ze toto obdobi
bylo pro statni ochranu pfirody mimoradné diilezité
jak pii budovani atvaru ochrany ptirody v SUPPOP,
tak pfi vytvéfeni ttvart ochrany pfirody v krajskych
stfediscich statni pamatkové péce a ochrany prirody.
Jaroslav Vesely se také zaslouzil o zapojeni do mezi-
narodni spoluprace, mj. ¢lenstvim SUPPOP v IUCN
(International Union for Conservation of Nature) jiz v roce
1958.

Dne 11. €ervence 1960 ptijalo Narodni shromazdéni
Ceskoslovenské republiky ustavu Ceskoslovenské so-
cialistické republiky (tstavni zakon ¢. 100/1960 Sb.), ve
které je uloZena povinnost statu ,pecovat o zvelebovini
a vsestrannou ochranu ptirody a o zachovdni krajinnych
krds vlasti, aby tim vytvdrel stdle bohatsi zdroje blahobytu
lidu a vhodné prostiedi, které by prospivalo zdravi pracuji-
cich a umozriovalo jejich zotaveni”.
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Veskera ¢innost v ochrané pfirody byla v ram-
ci SUPPOP zpocatku zajisfovana ttvarem o poctu 14
pracovnikd. Ten postupné vedli Jan Ttiska (Skfivanek,
1982a, 1986), Zdenék Vulterin (Skiivanek 1982b; Petfi-
cek 2017) a Frantisek Skfivanek (Kucera, 1994). Kromé
veskeré posudkové ¢innosti pro rozhodovani Minis-
terstva kultury se pocatecni usili tehdy soustfedilo na
vyhlaseni Krkonosského narodniho parku (vyhlasen
v roce 1963) a ve spolupréci Krajskych stfedisek Stat-
ni pamatkové péce a ochrany pfirody na hodnoceni
a doplnovani soustavy chranénych krajinnych oblasti
(CHKO) i maloplosnych zvlasté chranénych tzemi.
Byla zahdjena inventarizace maloplosnych zvlasté
chranénych tzemi a nastaven systém provérek jejich
stavu, postupné byly polozeny zaklady monitoringu
a dokumentace. StéZejnimi tkoly v 80. letech 20. stoleti
byly oborové dokumenty velkoplo$nych chranénych
uzemi, kdy skupiny expertti hodnotily danad tzemi
multikriteridlnim zptisobem a nasledné navrhly zény
diferencované péce o né. Ty se staly zdkladem platnych
zonaci nékterych CHKO a narodnich parkt casto po
mnohd desetileti — v pfipadé nékterych jsou jimi do-
dnes. Stranou neztistavala ani péce o nezivou pfirodu,
zejména jeskyné (Pesout, 2019).

V 80. letech 20. stoleti byly zahajeny programy ak-
tivni druhové ochrany, napf. Lynx — program postupné
repatriace rysa ostrovida na Sumavu, Haliaeetus — stabi-
lizace orla motfského na Trfebonsku, dale programy Te-
trao, Lutra, Otis, Falco, Margaritifera ad. (Trpak, 1989)
ve spolupraci s krajskymi stfedisky, Ceskym svazem
ochranct pfirody aj. Bylo vystavéno prvni zafizeni péce
o zranéné volné Zijici druhy Zivocichti v BartoSovicich,
které Cesky svaz ochrancti ptirody zfizuje a Uspésné
provozuje a dale rozviji dodnes. Byla zpracovana stra-
tegie ochrany genofondu, ¢ervené seznamy ohrozenych
druhii a postupné bylo vydano pét dilt cervenych knih.
Priifezové ¢innost SUPPOP v oblasti ochrany piirody
popsal tehdejsi ndméstek feditele pro ochranu piirody
Frantisek Sktivanek (1983).

Na pocatku 80. let také zacal SUPPOP pracovat na
novém zékoné o ochrané piirody. V roce 1986 byla pfi-
jata dil¢i, ale podstatna novela zdkona Ceské narodni
rady ¢. 65/1986 Sb., kterym se doplituje zakon ¢. 40/1956
Sb., o stétni ochrané p¥irody, ve znéni zdkona Ceské na-
rodni rady ¢. 96/1977 Sb., o hospodateni v lesich a statni
spravé lesniho hospodarstvi, tzv. ,sankéni dodatek”,
upravujici postihy za porusovani zdkona (Friedl, Damo-
horsky, 1987).

Urditym problémem byla nevyjasnénost kompetenci
mezi samostatné ptisobicimi SUPPOP a krajskymi stfe-
disky, kterou se tstav snazil kompenzovat metodicky-
mi poradami a konzultacemi. Dalsi nartst byrokracie
nastal po roce 1980, kdy ke zlepSeni péce o pamatky
bylo zfizeno Ustfedi Statni pamétkové pée a ochrany
piirody, které ale jen ztiZilo komunikaci mezi SUPPOP
a Ministerstvem kultury (PeSout, 2019).
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Krajska stfediska Statni pamatkové péce a ochrany
pfirody

V krajich byly vykonnymi statnimi organy ochrany
prirody odbory Skolstvi a kultury krajskych narodnich
vyborti. Pfislusny pracovnik (zpravidla jeden v kraji) se
nazyval inspektor ochrany pfirody. Podobné na okres-
nich narodnich vyborech byly inspektofi ochrany pii-
rody. V letech 1958 — 1961 postupné vznikala Krajska
stfediska statni pamatkové péce a ochrany prirody, jejiz
soucasti byly i spravy CHKO. Také Sprava Krkonosské-
ho narodniho parku spadala pod krajsky narodni vybor.

Ve své cinnosti byla krajskd stfediska metodicky
vedena SUPPOP a primarné zajistovala odbornou pod-
poru pro rozhodovani krajskych a okresnich narodnich
vybort, realizovala pfirodovédné prizkumy a hodno-
ceni stavu piirody, spolupracovala na pfipravé novych
zvlasté chranénych tizemi véetné CHKO (PeSout, 2019).
I kdyz pocet pracovnikil postupné nartistal, byla pod-
statnd ¢ast ¢innosti v terénu zavisla na dobrovolném
sboru okresnich konzervatori a zpravodajii ochrany
piirody a to az do pocatku 90. let 20. stoleti (Cefovsky,
2004).

Konstruovani soucasného systému ceské statni ochra-
ny pfirody

Celkova pripravenost tehdejsich instituci v ochra-
né prirody pomohla po spolecenskych zménach roku
1989 k prosazeni razantnich zmén v Zivotnim prostfe-
di a konstituovani moderni legislativy a fizeni ochrany
piirody v Ceské republice véetné vytvofeni odpovidaji-
ciho institucionalniho zazemi.

V roce 1990 vnika Ministerstvo Zivotniho prostfedi
(MZP) a titvar ochrany ptirody SUPPOP se stava zékla-
dem Ceského tstavu ochrany piirody. Tento tstav byl
ustaven k 1. cervence 1990 a ke stejnému datu do néj
byly zaclenény utvary ochrany pfirody rusenych kraj-
skych strediscich statni pamatkové péce a ochrany pfi-
rody véetné sprav CHKO. K 1. lednu 1991 byly do nové
konstituované struktury statni ochrany pfirody zaclené-
ny také vsechny tehdy existujici spravy zpfistupnénych
jeskyni. I kdyz oddéleni pamatkové péce a ochrany
prirody do rtiznych instituci bylo bezesporu spravnym
krokem, ukazalo se casem, Ze mezioborova spolupra-
ce pii péci o nase spolecné kulturni a pfirodni dédictvi
je v fadé pripadt potfebna (PeSout, 2011). Na pocatku
roku 1991 byly dokonceny a projednany navrhy vynost
vlddy o zfizeni novych Narodnich parki Podyji a Su-
mava a prehlaseni Krkonosského narodniho parku.

Prvnim zakonem, ktery se nové zfizenému MZP
podafilo prosadit v Ceské narodni radé, byl zakon
& 282/1991 Sb., o Ceské inspekci Zivotniho prostfedi
(CIZP) a jeji ptisobnosti v ochrané lesa. Zdkladem pro
tento komplexni inspekéni organ pro oblast Zivotniho
prostiedi se staly ,ptedlistopadové”: Ceska vodohos-
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podarska inspekce zalozena
v roce 1960 a Ceska technic-
ka inspekce ochrany ovzdusi
vznikla v roce 1967. V oblasti
ochrany ptirody a krajiny CIZP
kontroluje dodrzovani legisla-
tivnich pfedpisti a dohlizi na
spravnost vykonu statni spra-
vy organti ochrany pfirody.
Kontroluje obchod a nakladani
s ohrozenymi druhy zivocicht,
rostlin a vyrobkii z nich a nele-
galné ziskané jedince a pfed-
méty odebira.

Ve stejném roce jako CIZP
byla zalozena i dalsi dilezita
statni instituce v resortu zivot-
niho prostfedi — Statni fond
zivotniho  prostredi (SFZP).
Tento byl zfizen zakonem
CNR ¢ 388/1991 Sb. o Stét-
nim fondu Zivotniho prosttedi
Ceské republiky s cilem pod-
pory ekologickych opatfeni
uskutecniovanych v souladu
s aktualni Statni politikou zi-
votniho prostfedi a zasadami
ochrany Zzivotniho prostiedi
Ceské republiky. P¥fjmy SFZP
jsou tvofeny piedevsim z pla-
teb za znecistovani nebo po-
$kozovani jednotlivych slozek
zivotniho prostfedi (poplatky
a pokuty), odvodii za zabor
zemédélského ptdniho fon-
du, odbér podzemnich vod, ze
splatek poskytnutych pujcek a
jejich trokt a z dotaci ze statni-
ho rozpoétu atd. SFZP ziskava
prostfedky rovnéz z prodeje
emisnich povolenek. O pouziti
finanénich prostfedkt ze SFZP
rozhoduje ze zdkona ministr
zivotniho prostfedi na zkladé
doporuceni Rady SFZP jako
poradniho orgdnu. V oblas-
ti ochrany piirody a krajiny
SFZP podporuje zejména re-
alizaci opatfeni zlepSujicich
stav krajiny, zvySovani jeji eko-

logické stability, retence a akumulace vody v krajiné.
SFZP také financuje vykupy pozemkt ve zvlasté chré-
nénych tzemich ve prospéch statni ochrany prirody.
Napft. v poslednich péti letech byla uvolnéna podpora
ve prospéch Agentury ochrany ptirody a krajiny Ceské
republiky (AOPK CR) ve vysi 108,8 mil K¢ na vykupy

Obr. 1. Soustavu Natura 2000 na tizemi Ceské republiky aktualné tvoii 1112 ev-
ropsky vyznamnych lokalit a 41 ptacich oblasti, stale vSak neni dokoncena. Mezi
uzemi s dosud nedostatecnou ochranou patii napi. oblast soutoku fek Moravy a
Dyje nebo Sttedomoravské Karpaty. Zdroj: AOPK 2020, CUZK 2019
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Obr. 2. Aktudlni ptisobnost regionalnich pracovist Agentury ochrany pfirody
a krajiny CR po jejim ustanoveni zikonem jako sluzebniho afadu z celostatni pi-
sobnosti. Zdroj: AOPK 2020, CUZK 2019

Vysvétlivky: RP — regionalni pracovisté, SCHKO - sprava chranéné krajinné oblasti

pozemki ve zvlasté chranénych tzemich v jeji spravé.
Zasadni zménu ve statni ochrané piirody a krajiny pii-
nesl novy zdkon CNR &. 114/1992 Sb. o ochrané p¥irody
a krajiny, ktery s platnosti od 1. ¢ervna 1992 zavedl in-
stitut specialni statni spravy vcetné stanoveni kompe-
tenci pro spravy CHKO a narodnich parkt. Pfijeti nové
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Narodni zdroje - krajinotvorné programy MZpP
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Obr. 3. Vyvoj financovani v ochrané piirody a krajiny: narodni zdroje — krajinotvorné programy Ministerstva zivotniho

prostiedi. Zdroj: AOPK CR
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Obr. 4. Vyvoj financovani v ochrané pfirody a krajiny: evropské zdroje - Program rozvoje venkova (o3etfovani travnich
porostil) a Operaéni program Zivotni prostiedi Zdroj: AOPK CR, SFZP CR

Vysvétlivky: OPZP - Operacni program Zivotni prostredi

moderni pravni normy v ochrané pfirody a krajiny by
nebylo mozné bez piedchazejicich vice jak deset let tr-
vajicich ptiprav. Nové ptijata Ustava Ceské republiky
o pul roku pozdé€ji ustanovila, Ze spravni ufady lze zii-
dit pouze zdkonem. I kdyz tim dfive ustanovené spra-
vy CHKO a narodnich parkii nezanikly, stalo se jejich
ukotveni tstavné nekonformni a vyzadovalo revizi. Ta
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mélanastat v, piiméfené dobé”. Nejprve byl v roce 1995
oddélen usek fidici na Ceském tstavu ochrany ptirody
spravy CHKO do nové vzniklé organizace — Spravy
chrénénych krajinnych oblasti CR, ostatni ¢ast tstavu se
stala zakladem pro Agenturu ochrany piirody a krajiny,
ktera zajistovala odbornou podporu pro vykon statni

spravy. Pro spravy CHKO byla pfipravena novela za-
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Obr. 5. Vyvoj financovani v ochrané piirody a krajiny: vyse ajmy za ztizeni hospodafeni a platby za skody zptisobené

zvlasté chranénymi druhy (ZCHD). Zdroj: AOPK CR

kona o ochrané prirody a krajiny, ta vSak ani pfes dva
pokusy legislativnim procesem neprosla. Dalsi snaha
o napravu legislativy v roce 2004 neprosla ve snémov-
né o jeden hlas (Pelc, 2016). Tato tzv. ,,euronovela” vSak
zajistila transpozici evropskych ,naturovych” smérnic
a mj. pfesunula udélovani vyjimek ze zédkazi v ochra-
né zvlasté chranénych druht z MZP na spravy CHKO
a narodnich parkt. V této souvislosti byla pocinaje ro-
kem 2004 pfejmenovana Sprava chranénych krajinnych
oblasti CR na Spravu ochrany ptirody (Moucha, 2004).
Euronovela zakona ¢. 218/2004 Sb. o ochrané pfirody od-
startovala jeden z hlavnich tikolt statni ochrany pfirody
v tomto tisicileti — vytvareni evropské soustavy chrané-
nych tizemi Natura 2000 (obr. 1). Jedinym plnohodnot-
né zakotvenym specidlnim organem ochrany piirody
zlistavala tak v tuto dobu pouze Sprava Narodniho par-
ku Ceské Svycarsko, ktera vznikla samostatnym zako-
nem (€. 161/1999 Sb., kterym se vyhlasuje Narodni park
Ceské Svycarsko).

K 1. lednu 2000 byly na zakladé ustavniho zakona
¢. 347/1997 Sb. o vytvofeni vysSich tizemnich samo-
spravnych celkti (kraje), které byly povéfeny vyznam-
nymi kompetencemi i v ochrané pfirody a krajiny; mj.
vykonévaji na svém tizemi statni spravu v pfirodnich pa-
matkach a pfirodnich rezervacich (mimo tizemi CHKO
a narodnich parkti). Vedle krajskych ufadt jsou poveé-
feny vykonem statni spravy podle zdkona ¢. 114/1992
Sb. o ochrané pfirody a krajiny obecni tifady obci (obec

I. stupné ), které napf. povoluji kdceni dfevin rostoucich
mimo les, povéfenych obci (obec II. stupné), které napt.
povoluji ruseni cest a obci s rozsifenou ptisobnosti (obec
III. stupné), které napt. povoluji zasahy do vyznamnych
krajinnych prvki ¢ vyhlasuji pamatné stromy.

Dne 20. kvétna 1992 vlada CR svym usnesenim
¢. 373 schvdlila prvni z tzv. krajinotvornych programt
— Program revitalizace fi¢nich systémdi, s cilem podpory
obnovy, stabilizace a péce o vodni rezim krajiny. V roce
1996 byl schvélen dalsi — Program péce o krajinu. Pa-
vodné spoleény program MZP a Ministerstva zemédél-
stvi, posléze pouze MZP existuje dodnes a jde bezesporu
o jeden z nejefektivnéjSich dota¢nich programt pro péci
o cennd uzemi z hlediska biodiverzity a pro podporu
realizace zlep3ujicich opatfeni v krajiné. Po vstupu CR
do EU (1. kvétna 2004) byly dotacni nastroje pro ochra-
nu piirody a péci o krajinu upraveny. Vétsinu potieb se
podafilo vtélit do strukturdlnich programi EU, zejmé-
na Operaéniho programu Zivotni prostfedi a Programu
rozvoje venkova (Dobrovsky a kol., 2009).

Agentura ochrany pfirody a krajiny CR

V roce 2006, v ndvaznosti na zmény v ochrané pfiro-
dy souvisejici s ustavenim vyssich izemné samosprav-
nych celki (krajii) a s transpozici evropského prava po
vstupu CR do EU, byly zahajeny kroky k ustaveni speci-
alniho organu statni spravy v ochrané pfirody a krajiny
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Obr. 6. Chranéna tizemi zaujimaji v soucasné dobé (po odstranéni vzajemnych
prekryvii) 22,1 % rozlohy Ceské republiky. Zdroj: AOPK CR

s celostatni ptisobnosti. Cilem bylo ustavit statni ochra-
nu pfirody jako instituci obsahujici vSechny ¢tyfi po-
trebné pilife — tedy odborné zazemi vcetné monitoringu
a dokumentace, kompetence k pfimému vykonu statni
spravy a zajistovani péce vcetné financovani a v nepo-
sledni fad€ osvétu vefejnosti. Nejprve v roce 2006 do-
$lo rozhodnutim ministra zivotniho prostfedi ke spoje-
ni obou celostatnich organizaci statni ochrany pfirody
(Agentury ochrany pfirody a krajiny a Spravy ochrany
prirody) do jedné organizacni slozky statu — Agentury
ochrany piirody a krajiny Ceské republiky. Zaroveri
provozovani vefejné piistupnych jeskyni vcéetné jejich
vyzkumu a dokumentace bylo svéfeno nové zaloZené
piispévkové organizaci Sprava jeskyni CR. Byl tak jasné
oddélen vykon statni spravy od provozovéani navstév-
nickych okruhti, coz bylo feSeni vhodné nejen z dtivodti
ochrany pfirody, ale zejména z divodii provozné-eko-
nomickych.

Ani po konstituovani AOPK CR neustalo usili o pro-
sazeni jejiho ustaveni zakonem. Bohuzel v novele zakona
¢. 349/2009 Sb. ochrany pfirody a krajiny ustavena opét
nebyla, podafilo se pouze plnohodnotné pfenést spravu
narodnich pfirodnich rezervaci a pfirodnich pamatek
z MZP na AOPK CR a jen nékolik dal$ich dil¢ich zmén.
Az v souvislosti projednavanim dvanact let odkladané-
ho sluzebniho zakona ¢. 234/2014 Sb. O statni sluzbé jiz
muselo padnout rozhodnuti, jaké bude definitivni po-
staveni specidlnich organti statni spravy v ochrané pfi-
rody. V pfipadé sprav nérodnich parkt prevazily pro-
vozné-ekonomické dtivody a tyto zlistaly mimo rezim
sluzebniho zékona. AOPK CR v3ak byla nové ustavena
jako sluzebni tfad zakonem ¢. 250/2014 Sb. o zméné
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zdkonti souvisejicich s pfijetim
zadkona o statni sluzbé (obr. 2).
Postaveni sluzebniho tifadu zna-
mend dlouhodobé stabilni ukot-
veni a zafazeni ochrany pfirody
na roven ostatnim organtim stét-
ni spravy.

AOPK CR v soucasnosti spra-
vuje 24 chranénych krajinnych
oblasti a téméf 800 néarodnich
pfirodnich rezervaci, narodnich
pfirodnich pamatek a dalSich
zvlasté chranénych tzemi. Za-
jistuje druhovou ochranu, pro
nejohrozZenéjsi rostliny a Zivoci-
chy zpracovava a koordinuje re-
alizaci zachrannych programii,
programi péce a regiondlnich
akénich pldnd na tzemi celé
Ceské republiky. AOPK CR ce-
lostatné zajistuje nebo se podili
na administraci narodnich a ev-
ropskych dota¢nich programf,
které jsou v gesci MZP (obr. 3)
i Ministerstva zemédélstvi (obr. 4) , i pfimo realizu-
je praktickd opatfeni v krajiné (zlepSovani druhové
skladby a prostorové struktury lesti, vodniho rezi-
mu, revitalizace tokd, obnovu nelesni a intravilanové
zelené apod.). Mimo tzemi narodnich parkt zajistu-
je celostatné administraci a vyplaceni Gjem za ztiZeni
zemédélského a lesniho hospodafeni (obr. 5). Vytvaii
oborové metodiky a standardy a je zapsana jako zna-
lecky tuistav v oboru ochrana pfirody a krajiny a ekono-
mika. Sleduje stav biodiverzity a krajiny na tizemi celé
Ceské republiky, spolupracuje p¥i tom s akademickymi
pracovisti a tcastni se vyzkumu. Pasobi jako védecky
organ CITES. Vysledky sledovani a vyzkumu interpre-
tuje, vyuziva je v praktické ochrané pfirody a krajiny
a k odborné podpofe MZP a ostatnich orgént1 vefejné
spravy. AOPK CR vydava vlastni odborna periodika
a publikace, vydavé celostatni cervené seznamy druhti
a biotopti, provozuje Ustiedni seznam ochrany pfiro-
dy a celostatni Informacni systém ochrany pfirody, kde
veskerd data poskytuje zdarma nejen vefejné spravé,
ale vem zajemctim. AOPK CR interpretuje p¥irodni
hodnoty, v terénu organizuje programy pro vefejnost
a zfizuje naucné stezky, pozorovatelny, informacni
a navstévnicka stfediska — Domy pfirody. Provozu-
je také vefejnou pfirodovédnou knihovnu s vice nez
20 000 svazky. Na mnoha projektech spolupracuje se
zahrani¢nimi a mezindrodnimi organizacemi.

V roce 2017 se podafilo projednat tzv. ,parkovou”
novelu zdkona ¢. 123/2017 Sb. o ochrané pfirody a kra-
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jiny a vyhlasit vSechny ¢tyfi narodni parky zakonem.
Spoleéné s uzakonénim AOPK CR tak bylo zavreno
vytrvalé usili mnoha profesionalnich i dobrovolnych
ochrandfii a prirodovédca o dlouhodobé stabilizované
institucionalni zabezpeceni ochrany ptirody v Ceské re-
publice.

Samoziejmé, Ze vyzvy pro statni ochranu pfirody
a krajiny tim nekoncdi, ale spiSe zacinaji. V roce 2020 byl
schvalen vlddou CR novy Statni program ochrany pii-
rody a krajiny, zpracovany MZP ve spolupréaci s AOPK
CR, ktery definuje tikoly pro statni ochranu piirody na
pristich pét let. K nevyznamnéj$im patfi pokracovani
v usili o posileni reten¢nich schopnosti krajiny a zlepse-
ni druhové, vékové a prostorové skladby lesti (v reakci
na aktudlni rozvrat produkénich lesti vlivem biotickych
Cinitel1 a dopady klimatické zmény), dokonceni z vétsi-
ny vytvofené soustavy chranénych tizemi (obr. 6), které
v soucasné dobé po odstranéni vzajemnych prekryvi
zaujimaji 22,1 % rozlohy Ceské republiky, vyhldsenim
ochrany nékolika evropsky vyznamnych tzemi (napf.
oblasti soutoku Moravy a Dyje), ochrana ohrozenych
druhti organismt a biotopti, zvySovani povédomi ve-
fejnosti o potiebé chranit pfirodu a krajinu a udrzovat
a zlepSovat poskytovanou uroven ekosystémovych slu-
7eb. V roce 2020 vlada CR také schvélila a ptedlozila
k projednani v Parlamentu CR zatim posledni novelu
zakona o ochrané pfirody a krajiny, tzv. ,invazni” ob-
sahujici zejména transpozici evropského prava v oblasti
regulace invaznich druhti organismt. Aktualné statni
ochrana pfirody realizuje nékolik zasadnich projektd,
které by mély ukoly nového statniho programu i zajisté-
ni vykonu statni spravy dle projednavané novely zakona
pomoci napliovat. Mezi ty z celostatnim dopadem patii
novy Informaéni systém ochrany pfirody a integrovany
projekt LIFE+ zaméfeny na mapovani ekosystémovych
sluzeb, nastaveni systematické spoluprace s hospodaii
v chranénych tizemich, elektronizaci planti péce o chra-
néna tzemi a prechod na adaptivni managementovy
cyklus pfi jejich spravé.
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Program LIFE na Slovensku
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O potrebe ochrany zivotného prostredia nie je potreb-
né iba hovorit, tato téma sa stava v sticasnej dobe jed-
nou z najdodlezitejSich tém v spolocnosti. Za posled-
né desatrocia Eurdpska unia zaviedla Siroku skalu
pravnych predpisov v oblasti zivotného prostredia,
vdaka ¢omu sa vyrazne znizilo znecistenie ovzdusia,
vody a pddy. Pravne predpisy o chemickych latkach
boli modernizované a pouzivanie mnohych toxickych
a nebezpecinych latok bolo obmedzené. V stcasnos-
ti maja obcania EU najlep$iu kvalitu vody na sve-
te a viac ako 18 % tizemia EU bolo vyhlasenych za
chranené prirodné oblasti. Prirodné ekosystémy a ich
vitalne funkcie st pod tlakom rozsirovania miest, in-
tezivneho polnohospodadrstva, znecistenia, invaznych
druhov a zmeny klimy. Pravne predpisy EU o ochrane
prirody, najmad smernica o vtakoch a smernica o bio-
topoch tvoria kostru politiky v oblasti biodiverzity.
Efektivnym finanénym nastrojom Eurdpskej komisie
pre zivotné prostredie EU je program LIFE, ktory je
komunitarnym programom pre oblast Zivotného pro-
stredia a ochranu klimy.

Historia

Eurépska Unia reagovala na potrebu zvy$ovania
arovne ochrany zivotného prostredia uz v 80. rokoch
minulého storocia a to nielen tvorbou eurdpskej envi-
ronmentélnej politiky, ale aj budovanim instittcii a po-
skytovanim financnej podpory. Ako priklad mézZeme
spomenuf zavedenie rozpoctovej polozky v roku 1982,
z ktorej bolo podporenych niekolko desiatok projek-
tov. Od roku 1984 sa rozsah pomoci EU pre Zivotné
prostredie rozsiril zavedenim finan¢ného néstroja ACE
(Action Communautaire pour I'Environnement), ktory po-
skytoval granty financnej podpory na projekty do roku
1991. Na kratku dobu ho nahradil samostatny fond
pre prirodu, znamy ako ACNAT (Actions by the EU for
Nature), ktory bol v8ak rychlo vystriedany komplex-
nym fondom pre Zivotné prostredie. Tymto fondom
s rozpoctom 400 miliénov EUR v jeho prvej faze sa
v roku 1992 zrodil program LIFE I. Do roku 2013 pre-
behli 4 programové obdobia: LIFE I, LIFE II, LIFE III
a LIFE+. Program prispel na ochranu Zivotného pros-
tredia sumou priblizne 3,1 miliardy EUR, pri¢om spo-
lufinancoval vySe 5 400 projektov (https://ec.europa.eu/
easme/en/section/life/life-history-life).

Zaciatky projektovej podpory LIFE na Slovensku

Na Slovensku sa o podporu z programu LIFE
doteraz uspesSne uchadzalo 43 projektov a v dalsich
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27 projektoch bol zapojeny partner zo Slovenska, ale-
bo bola na Slovensku projektova lokalita.

Uplne prvym projektom v programe LIFE, kto-
ry mal projektovu lokalitu na tizemi SR bol raktsky
projekt LIFE9S NAT/A/000768 Ramsarsky mamazment
pre nivu Moravy a Dyje (Ramsar Managment for March-
-Thaya Floodlands).

Prvy projekt LIFE so slovenskym koordindtorom
bol projekt LIFE03 ENV/SK/000577 Integrovand logisti-
ka pre vyuzivanie energie z biomasy — ILUBE (Integrated
Logistics for Use of Biomass Energy). Prebiehal v rokoch
2003 — 2005 a koordinatorom projektu bola neziskova
organizacia BIOMASA so sidlom v Kysuckom Lies-
kovci. Cielom projektu bolo vytvorit a riadit inova-
tivny logisticky systém zberu, prepravy, spracovania
drevnych peliet a pilin a ich dodania koneénym uzi-
vatelom. Partnermi projektu boli obce Rudina, Povi-
na a Nova BoSaca. BIOMASA neskor tspesSne zreali-
zovala dalSie dva projekty — LIFE08 ENV/SK/000240
Kreativne wvysoko ucinné a efektivne vyuZitie biomasy
— CHEFUB (v rokoch 2010 - 2012) a projekt LIFE10
INF/SK/000165 Strategické riadenie a plinovanie vyuzi-
vania domdcej energie — SMAPUDE LIFE (v 2013 - 2017)
(https:/lec.europa.eulenvironment/life/project/Projects/in-
dex.cfm?fuseaction=search.dspPage&n_proj_id=2351)

Sudasnost

V stucasnosti prebieha piate programové obdobie
LIFE 2014 - 2020. Program sa ¢leni na dva podprogra-
my: Zivotné prostredie a Ochrana klimy.

Podprogram Zivotné prostredie zahfia tri prioritné
oblasti: 1. Zivotné prostredie a efektivne vyuZivanie
zdrojov, 2. priroda a biodiverzita, 3. riadenie a infor-
macie v oblasti zZivotného prostredia.

Podprogram Ochrana klimy zahfna taktieZ tri prio-
ritné oblasti: 1. zmiernovanie zmeny klimy, 2. adapta-
cia na zmenu klimy, 3. riadenie a informdcie v oblasti
klimy.

Cielom programu LIFE je prispievat k prechodu
na nizkouhlikové hospodarstvo, k ochrane a zlep-
Sovaniu kvality Zivotného prostredia a k zastaveniu
a zvrateniu straty biodiverzity vratane podpory su-
stavy Natura 2000.

Sacasny program LIFE ma Styri ciele:

1. Pomahat pri prechode na nizkouhlikové a klima-
ticky odolné hospodarstvo, ktoré efektivne vyuziva
zdroje, zlepSovat kvalitu Zivotného prostredia a za-
stavif a zvratit stratu biodiverzity;

2. Zlepsit vyvoj, vykondvanie a presadzovanie en-
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vironmentalnej a klimatickej politiky a pravnych
predpisov EU a presadzovat zaclefiovanie environ-
mentalnych a klimatickych cielov do inych politik
a postupov;

3. Podporovat lepSie riadenie v oblasti zivotného pro-
stredia a klimy na v8etkych trovniach, vratane lepsie-
ho zapojenia obcianskej spolo¢nosti, mimovladnych
organizacii a miestnych aktérov;

4. Podporovat implementaciu 7. environmentalneho
akéného planu (na zaklade Rozhodnutia Eurdpske-
ho parlamentu a Rady ¢. 1386/2013/EU schvélené-
ho 20. novembra 2013), v stucinnosti a doplnkovosti
s ostatnymi programami spolufinancovanymi EU.
(https://ec.europa.eu/easme/en/section/life/life-legal-
-basis).

Sledovanim tychto cielov program LIFE prispieva
k udrzatelnému rozvoju a dosahovaniu zamerov stra-
tégie Eurdpa 2020.

Celkovy rozpocet EK pre program LIFE v progra-
movom obdobi 2014 - 2020 predstavuje sumu
3 456 655 000,— EUR. (hitps://eraportal.skleraportal/ine-
-europske-programy/life/).

Projektovd podpora LIFE na Slovensku

Aktudlne sa u nds realizuje 30 projektov progra-
mu LIFE. V pétnastich projektoch je koordinator zo
Slovenska, v dalsich je zahrani¢ny koordinator, pro-
jektova lokalita sa nachadza na Slovensku, alebo mé
projekt slovenského partnera.

Projekt LIFE12 NAT/SK/000488 Integrovany ma-
nazment rie¢nych ekosystémov na juhozdpadnom Sloven-
sku ma za ciel zlepSenie stavu biotopov eurdpsky
vyznamnych druhov vtactva v Chranenych vtacich
tuzemiach (CHVU) Parizske modiare, Zitavsk}'l luh
a Dolné Pohronie. Z vybranych druhov, na ktorych
ochranu sa projekt zameriava, mdZeme spomenut
kacicu chrapacku (Anas querquedula), chriasta malé-
ho (Porzana parva), katiu mociarnu (Circus aerugino-
sus), trsteniarika tamariSkového (Acrocephalus mela-
nopogon), bucia¢ika mociarneho (Ixobrychus minutus)
a vcelarika zlatého (Merops apiaster). Koordinatorom
projektu je Slovenska ornitologickd spolo¢nost/Bird-
Life Slovensko. Konkrétne aktivity, ktoré boli realizo-
vané su napr. pravidelna kosba a obnovenie pastvy na
vybranych lokalitach, vytvaranie striedajuicich sa bio-
topov mociarnej vegetdcie a otvorenej vodnej hladiny
kosbou trstiny, odstranenim biomasy a vytvaranim
jazierok bagrovanim, odstraiiovanie invaznych dru-
hov, tprava hniezdnych stien pre vceldrika zlatého,
inStaldcia informacénych tabul a vystavba pozorovacej
veze (hitp://[www.podunajsko.sk/).

SOS/BirdLife Slovensko je koordinatorom aj dal-
Sieho LIFE projektu — LIFE15 NAT/SK/000861 Obno-
va mokradi a obnova vtdctva na chrinenom vticom tizemi
(CHVU) Poiplie, Hornd Orava a Senianske rybniky na Slo-
vensku — IPORSEN. Hlavnym cielom projektu je znizit

Obr. 1. Oficialne logo programu LIFE. Zdroj: https://ec.e-
uropa.eu/easme/en/section/life/life-communication#logo

faktory, ktoré nepriaznivo ovplyviujia mokrade me-
dzinarodného vyznamu obnovenim ich ekologickych
funkcii v prospech cielovych druhov vodnych vta-
kov. K cielovym druhom patria napr. chavkos$ noc-
ny (Nycticorax nycticorax), belusa velka (Egretta alba),
volavka purpurova (Ardea purpurea), bocian cierny
(Ciconia nigra), bocian biely (Ciconia ciconia), kaluziak
cervenonohy (Tringa totanus), rybarik riecny (Alcedo
atthis), brehula hneda (Riparia riparia) a dalsie. Jednou
z aktivit projektu bola instaldcia Styroch plavajtcich
hniezdiacich ostrovov pre rybare riecne (Sterna hirun-
do) na Oravskej priehrade v méji 2020 (obr.2). VSetky
ostrovy boli umiestnené v casti Chraneného vtacie-
ho tizemia Horna Orava, kde je zakdzana akakol'vek
plavba a iné rekreacné vyuzitie. Takyto typ ostrovov
bol na Slovensku realizovany prvykrat. Ostrovy su
pravidelne monitorované a na troch z nich zahniezdi-
lo spolu 9 parov rybarov rie¢nych (http://www.vtaciraj.
sk/).

Projekt LIFE12 NAT/SK/001137 Ochrana brehule
hnedej, rybdrika rie¢neho a vceldrika zlatého v dunajsko-
-moravskom regione — BeeSandFish je zamerany na
obnovu hniezdnych a potravnych biotopov troch
ohrozenych druhov vtakov: vceldrika zlatého (Merops
apiaster), rybarika riecneho (Alcedo atthis) a brehule
hnedej (Riparia riparia). V ramci projektu sa realizu-
ju revitalizacné opatrenia ako je sprietocnenie du-
najskych ramien, obnova kolmych rie¢nych brehov
a mokradi (obr. 3), znovuzavedenie pastvy hospo-
dérskych zvierat v okoli riek a pod., ¢im sa vytvara-
ja vhodné Zivotné podmienky pre tieto vtacie druhy.
Aktivity projektu st viazané na uzemia NATU-
RA 2000 v okoli riek Dunaj a Morava. Koordindtorom
projektu je BROZ — Bratislavské regionalne ochranar-
ske zdruzenie, partnerom je Pisztrang Kor Egyesiilet
(Zdruzenie Cyklus Pstruha) z Madarska (https://broz.
sk/projekty/beesandfish/).
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Obr. 2. Plavajuci hniezdiaci ostrovov pre rybare riecne (Sterna hirundo) na Orav-
skej priehrade - projekt LIFE15 NAT/SK/000861 (jtin 2020). Foto: Miroslav Demko

Obr. 3. LIFE12 NAT/SK/001137 - Obnovena hniezdna stena pre brehulu hneda
(Riparia riparia) na lokalite Batorove Kosihy (oktober 2019) Foto: Peter Bezak

V Chranenom vtacom uzemi Ostrovné liky sa re-
alizuje projekt LIFE12 NAT/SK/001155 Ochrana vtikov
v CHVU Ostrovné liiky — OSTROVNE LUKY. Projekt
ma prispiet k aktivnej ochrane biotopov druhov vta-
kov eurépskeho vyznamu - strakoSa kolesara (Lanius
minor), Tabtusky polnej (Anthus campestris) a sokola
cervenonohého (Falco vespertinus) zavedenim vhod-
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ného modelového manazmentu
uzemia v polnohospodarskej
krajine a obnovenim hniezd-
nych a potravnych biotopov.
Medzi realizované  aktivity
projektu patri vysadzanie bio-
koridorov, zatrdvriovanie or-
nej pody, orezavanie starych
hlavovych vib, obnova pastvy,
zhotovovanie a instaldcia budok
a hniezdnych podloziek, pripra-
va dokumentarneho filmu, atd.
Koordinatorom je taktiez BROZ
(https://broz.sk/projekty/ostrov-
ne-luky/).

Projekt LIFE14 NAT/
SK/001306 Obnova a manaZment
dunajskych luznych biotopov —
DUNAJSKE LUHY sa venuje
rozsiahlemu tzemiu dunaj-
skych ramien a mokradi v alavi-
ach rieky Vahu, Ipla a Dunaja.
Cielom je zabezpecit dostatocné
mnozstvo vody pre tieto vysy-
chajtice oblasti, aby sa obnovili
vhodné podmienky pre povod-
né druhy rastlin a Zivocichov
a taktiez prirodzene doplnili
zasoby podzemnej vody v okoli
tychto mokradi. Medzi konkrét-
ne ochrandrske aktivity reali-
zované v ramci projektu patri
napr. iniciovanie zmien v ma-
nipula¢nom poriadku pre pre-
vadzku Vodného diela Gab¢iko-
vo, aby sa priviedlo viac vody
do dunajskej ramennej stustavy
a umozZnilo jej pravidelné zapla-
vovanie vodou z Dunaja tak, ako
to bolo prirodzené v minulosti
pred vystavbou vodného diela.
Na podporu tejto iniciativy bola
zverejnend peticia ,Za vodu pre
zivot vnutrozemskej delty Du-
naja“, ktora podpisalo 11 603
podporovatelov. Dalsimi aktivi-
tami sa sprieto¢fiovanie ramien,
revitalizacia mokradi, budova-
nie registra genetickych zdrojov
povodnych lesnych druhov drevin, priprava sadenic
a ich vysadba v projektovych lokalitach (obr. 4) atd'.
Projekt ma viacerych partnerov: Vodohospodarsku
vystavbu, 8. p., Vyskumny tustav vodného hospo-
darstva, Narodné lesnicke centrum a Riaditelstvo
Narodného parku Dunaj — Ipel Madarsko, hlavnym
koordinatorm je Bratislavské regiondlne ochranérske
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zdruzenie — BROZ. Projektova
lokalita sa nachddza aj na tize-
mi Madarska v Narodnom par-
ku Dunaj - Ipel. (https://broz.
sk/projekty/dunajskeluhyy/)
Projekt LIFE17 NAT/
SK/000621 Obnova biotopov pre
hrabosa severského pandnskeho
- MICROTUS II nadvazuje na
uspesny projekt uskutocneny
v rokoch 2010 az 2016 (LIFE08
NAT/SK/000239 - MICROTUS).
Projekt je zamerany na ochranu
prioritného eurépsky vyznam-
ného druhu - hrabosa sever-
ského pandnskeho (Microtus
oeconomus mehelyi) prostred-
nictvom obnovy jeho biotopov
a vybudovania biokoridorov.
Ide o chraneny druh Zivo¢icha,
ktory zije pri riekach, obyva
vlhké luky a mokrade. Jeho
biotopy vplyvom zintenzivne-
nia polnohospodarskej vyroby,
lesného hospodarstva a regu-
lacie vodnych tokov postupne
zanikaju. MICROTUS II ma za
ciel obnovit alebo upravit dal-
Sie mokradové biotopy, aby
boli vhodné pre tento druh
(v rozsahu 580 ha) a nastavit
trvalo udrzatelnu starostli-
vost o ne. Aj v tomto projekte
je koordinatorom Bratislavské
regionalne ochranarske zdru-
Zenie — BROZ, pricom projekt
ma viacerych partnerov — troch
slovenskych: Vyskumny ustav
vodného hospodarstva, Uni-
verzitu Komenského v Brati-
slave a Statnu ochranu prirody;
dvoch madarskych: Eszak-
-dunantali Viziigyi Igazgato-
sag (Severodunajské vodné
riaditel'stvo), Pisztrang Kor
Egyesiilet (Zdruzenie Cyklus
Pstruha) a taktiez rakuaskeho:
Nationalparkgesellschaft Neu-
siedler See — Seewinkel (Sprava
narodného parku Neusiedler
See — Seewinkel). Projekt ma 14
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Obr. 4. LIFE14 NAT/SK/001306 - Priprava sadbového materialu pévodnych les-
nych druhov drevin v Dunajskych luhoch v terénnej stanici Narodného lesnicke-
ho centra v Gabcikove ( august 2019) Foto: Peter Bezak

Obr. 5. LIFE17 CCA/SK/000126 - Priklad adapta¢né ho opatrenie projektu - vysa-
dené stromy s instalovanymi zavlazovacimi vakmi v areali ZS A. Dubceka v Kar-
lovej Vsi v Bratislave (maj 2020) Foto: Peter Bezak

lokalit, z toho je jedna na izemi Madarska a jedna na | naletovymi drevinami a invdznymi druhmi sa snazi
uzemi Rakuska (https://broz.sk/projekty/life-micro- | projekt LIFE17 NAT/SK/000589 Obnova biotopov a dru-

tus-ii/).

hov subpandénskych travinnobylinnych porastov — LIFE

O obnovu vzacnych suchomilnych travinno-by- | SUB PANONIC. Obnova tychto biotopov prebieha
linnych spolocenstiev, ktoré st v sicasnosti ohrozené | najmd pomocou trvalo udrZateIného obhospodarova-

123



TRIBUNA

nia, Specialne tradicnej pastvy, v spolupraci s miest-
nymi hospodarmi. Na 22 lokalitdch na Slovensku, od
Malych Karpéat az po Zemplin, a 7 lokalitich v Ces-
kej republike na Morave, projekt zlepSuje nielen stav
tychto vzacnych biotopov, ale aj stav populdcii eurdp-
sky vyznamnych druhov rastlin: jazyckovec vychod-
ny (Himantoglossum caprinum), rumenica turnianska
(Onosma tornensis) a artemisia pancicova (Artemisia
pancicii). Hlavny koordindtor projektu BROZ ma
dvoch partnerov: Statnu ochranu prirody a pre loka-
lity na Morave Cesky zviz ochrancov prirody Onyx
(https://broz.sk/projekty/life-sub-pannonic/).

Projekt LIFE17 CCA/SK/000126 Sidliskd ako Zivé
miesta odolné voci zmene klimy — DELIVER sa realizu-
je v ramci podprogramu Ochrana klimy. Hlavnym
koordinatorom je v tomto pripade Mestska cast Bra-
tislava — Karlova Ves, partnermi projektu si BROZ
— Bratislavské ochranarske zdruzenie, CI2, o. p. s. -
neziskova organizdcia zamerana na udrzatelny roz-
voj, vzdelavanie, publika¢nt ¢innost, vedu a vyskum,
iEPD - Institat pre pasivne domy a KRI — Karpatsky
rozvojovy institat. Hlavnym cielom projektu je zvy-
Sovat odolnost sidlisk na dopady klimatickej zmeny
a to za pomoci realizacie vyvazeného spektra adap-
taénych a mitiga¢nych opatreni. Aktivity, ktoré sa
postupne realizuju v rdmci projektu st napr. vyvoj
on-line ndstroja pre monitoring, evaludciu, spravu
a prezentdciu informécii o adapta¢nych a mitigac-
nych aktivitdich miest, vypracovanie akéného planu
na zniZenie uhlikovej stopy a zvySenie odolnosti voci
zmene klimy v zvolenych reziden¢nych zénach mest-
skej casti. Vytvorenim Komunitného vzdeldvacieho
centra pre klimu a biodiverzitu chce projekt zapojit
verejnost do aktivit, pri ktorych sa realizuju inovativ-
ne opatrenia na otvorenych verejnych priestoroch za
ucelom podpory biodiverzity vo¢i dosledkom zmeny
klimy (obr. 5). Projekt by mal napomdct zniZeniu tzv.
~uhlikovej stopy”, zlepsit kvalitu verejnych priesto-
rov s ciefom zmiernenia dopadov klimy a tym zlepsit
kvalitu Zivota obyvatelov, zvysit ochranu zdravia,
zaroven znizit finanéné néklady na spravu a udrzbu
majetku obyvatelov aj mestskej casti, ako aj podporit
biodiverzitu (http://odolnesidliska.sk).

V projekte LIFE17 ENV/SK/000355 Systematické vy-
uzivanie tidajov o kontaminujiicich latkach u dravych pre-
ddtorov a ich koristi v riadeni chemickych zliicenin — APEX
je hlavnym koordindtorom Environmentalny institat
a projekt md viacerych zahrani¢nych partnerov: Brit-
ské centrum pre ekoldgiu a hydrolégiu (UK Centre
for Ecology & Hydrology), Fraunhoferov institut pre
molekularnu biolégiu a aplikovanud ekologiu (Fraun-
hofer-Institut fiir Molekularbiologie und Angewandte
Oekologie IME), Centrum biodiversity Naturalis —
Holandsko (Naturalis Biodiversity Center), Nemec-
kti environmentalnu agentiru (Umwelt Bundesamt
UBA), Univerzitu vo Florencii a Narodnu a Kapodis-
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triansku univerzitu v Aténach (National and Kapodis-

trian University of Athens). Hlavnym cielom projektu

je zlepsit systematické vyuzivanie tdajov z chemic-
kého monitoringu dravych predatorov a ich koristi
na ochranu udského zdravia a Zivotného prostredia.

Udaje z chemického monitoringu vrcholovych pre-

déatorov maju osobitnt hodnotu, pretoze vdaka ich

pozicii na vrchole potravinovych sieti pdsobia ako in-
dikatory na odhalovanie Skodlivych latok v Zivotnom
prostredi. Ku konkrétnym cielom projektu patri: zis-
tovanie pritomnosti chemickych kontaminantov v zi-
votnom prostredi prostrednictvom analyzy vzoriek

z chemického monitoringu vrcholovych predatorov

a koristi, ulahcenie vyberu najdodleZitejSich latok na

dalsie postidenie nebezpecnosti, posidenie ticinnosti

opatreni na zniZenie rizika latok, definovanie prevla-
dajticich chemickych zmesi v Zivotnom prostredi, atd'.

KedZe pracuje s vysledkami monitoringu, zameriava

sa aj zvySenie kvality zabezpecenia odberu vzoriek,

spracovania, archivdcie a analyzy vzoriek potravino-
vého webu a vyslednych ddajov. Vyuziva aplikécie
na zlepSenie dostupnosti a pristupu k relevantnym
udajom chemického monitoringu vrcholovych preda-
torov a vzoriek koristi a stvisiacim tdajom. Projekt
zapdja klacovych partnerov z celej Eurdpy s cielom
replikovaft a prendsat medzi nimi pristupy a metddy

LIFE APEX a optimalizovaf ich osvojenie regulacny-

mi orgdnmi a priemyslom (https://lifeapex.eu/).

Projekt LIFE17 ENV/SK/000036 Zlepsenie zdra-
votného stavu obyvatelov Slovenskej republiky prostred-
nictvom rekarbonizdcie pitnjch wvd — ZIVOT — VODA
A ZDRAVIE sa zameriava na zlepSenie zdravotného
stavu obyvatelstva na zaklade zlepSenia kvality pit-
nej vody. Projekt vychddza z poznatkov zistenych na
zaklade mnohych vedeckych prac a to, Ze pitnad voda
s nizkym obsahom minerdlov Ca Mg ma negativny
vplyv na incidenciu a mortalitu na kardiovaskularne
ochorenia, onkologické ochorenia, diabetes a choro-
by traviacej sustavy. V projekte sa vyvija, konstruuje
a uvadza do prevadzky zariadenie na zvySenie obsa-
hu Ca a Mg. Bude inStalované na dva vybrané zdroje
pitnej vody, konkrétne vodny zdroj pre obec Devicie
a vodny zdroj pre obec Kokava nad Rimavicou. Na-
sledne bude realizovany biomonitoring za tcelom
potvrdenia zlepSovania zdravotného stavu obyvate-
Tov po zvySeni kvality pitnych vdd rekarbonizaciou.
Koordindtorom projektu je Prirodovedecka fakulta
Univerzity Komenského v Bratislave. (https://fns.uni-
ba.sk/lifewaterhealth/)

Najnovsimi LIFE projektami na Slovensku, kto-
rych realizacia zacala v septembri 2020 su:

e LIFE19 NAT/SK/001069 Ochrana sysla pasienkové-
ho (Spermophilus citellus) na severnej hranici jeho vy-
skytu — LIFE SYSEL;

e LIFE19 NAT/SK/000895 Ochrana endemickyjch dru-
hov a suchomilnych trdvnych porastov v kontaktnej
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zone pandnskych a alpskych bioregiénov LIFE ende-
mic PANALP;
e LIFE19 NAT/SK/001023 Nadndrodnd ochrana vtd-
kov pozdiZ rieky Dunaj LIFE DANUBE FREE SKY;
e LIFE19 CCA/SK/001276 Klime prospesné hospodire-
nie v lesoch Strednej a Vijchodnej Eurépy — CLIMA-
FORCEELIFE
Osobitnou skupinou projektov v programe LIFE
su integrované projekty. Integrované projekty boli
zavedené v roku 2004 s ciefom umoznit Statutarnym
orgdnom v ¢lenskych statoch EU implementovat en-
vironmentalne a klimatické pravne predpisy v co
najvacsom rozsahu. Integrované projekty poskytuju
financovanie planov, programov a stratégii vypraco-
vanych na regionalnej, multiregionalnej alebo narod-
nej urovni. Integrované projekty pomahajia dodrziavat
pravne predpisy Eurépskej inie v $iestich oblastiach,
ktorymi st: priroda, voda, ovzdusie, odpadové hos-
podarstvo, zmierniovanie zmien klimy a adaptacia na
zmeny klimy. Integrované projekty (IP) umoznuju
¢lenskym $tatom vyuzivat dalSie zdroje financovania
EU vratane polnohospodarskych, strukturélnych, re-
gionalnych a vyskumnych fondov, ako aj vnutrostat-
nych fondov a investicii sukromného sektora. (https://
ec.europa.eu/environment/archives/life/projects/ip.htm)
Na Slovensku sa v st¢asnosti realizuje jeden IP pro-
jekt, ktory zacal 1. 1. 2020. Nazov projektu je LIFE18
IPE/SK/000010 Zlepsenie implementdcie programov na
zlepsenie kvality ovzdusia na Slovensku posilnenim kapa-
cit a kompetencii regiondlnych a miestnych orgdnov a pod-
porou opatreni v oblasti kvality ovzdusia — ZLEPSENIE
KVALITY OVZDUSIA. Koordinatorm projektu je Mi-
nisterstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky,
projekt mé viacerych partnerov: Slovensku agentu-
ru zivotného prostredia, Sest samospravnych krajov
(Banska Bystrica, Trencin, Trnava, Zilina, Pregov, Ko-
Sice), Slovensky hydrometeorologicky tstav, PEDAL
Consulting s.r.o., a Vyskumné energetické centrum
pri VSB — Technickej univerzite Ostrava. Hlavnym z-
merom projektu je podpora efektivneho riadenia kva-
lity ovzdusia s cielom zlep$it kvalitu ovzdusia a zni-
zit vystavenie obyvatelstva Skodlivym vplyvom latok
znecdistujucich ovzdusie. Z konkrétnych cielov moz-
no spomendt: zlepsenie efektivneho riadenia kvality
ovzduSia a implementdciu programov na zlepSenie
kvality ovzdusia, urychlenie vykondvania opatreni
na minimaliz4ciu negativnych vplyvov vykurovania
a dopravy na kvalitu ovzdusia a zlepSenie monito-
rovania a podavania sprav o kvalite ovzduS$ia na re-
giondlnej a miestnej urovni. Na dosiahnutie tychto
cielov jednotlivi partneri projektu realizuju aktivity
ako napr. vzdelavacie programy na podporu povedo-
mia o vyzname kvality ovzdusia, demonstracné pro-
jekty zamerané na vykurovanie domdécnosti, pilotné
projekty zamerané na vypracovanie Studie uskutoc-
nitelnosti pre dopravné rieSenia na zlepSenie kvality

ovzdusia vo vybranych mestach, zber miestnych tida-
jov, hodnotenie emisnych inventir a modelovanie
kvality ovzdusia (https://www.populair.sk/sk).

Daléi schvéleny slovensky IP projekt je LIFE19
IPE/SK/000003 Uloha siete Natura 2000 a manazment
niektorych prioritnych biotopov v rdmci integrovanej
ochrany krajiny Slovenskej republiky - IP NATURA 2000.
Hlavnym cielom je implementacia prioritného akc¢né-
ho rdmca pre sief Natura 2000 podla ¢lanku 8 Smer-
nice o biotopoch 92/43/EHS. Realizécia projektu zacne
1. 1. 2021.

Program LIFE a Ustav krajinnej ekolégie SAV

Od roku 2005 je Ustav krajinnej ekolégie SAV st-
castou konzorcia, ktoré monitoruje projekty LIFE pre
Eurépsku komisiu (EK). Podiela sa na monitorovani
kvality a odbornej a financnej opodstatnenosti rieSe-
nia LIFE projektov. Pracovnici UKE SAV pravidelne
vypracovavaju pre EK hodnotiace spravy, ktoré sa
tykaju technického (odborného) i finanéného hod-
notenia projektov, resp. ich implementacie v zmys-
le stanovenych cielov i dodrziavania dohodnutych
usmerneni EK. Podkladmi pre hodnotenia st kazdo-
rocne odovzdavané projektové spravy z jednotlivych
projektov, ako i informdcie a poznatky ziskané z pria-
mych navstev projektov, tzv. monitorovacich misii.
Taktiez poskytuju na Ziadost EK int1 odbornt podpo-
ru suvisiacu s LIFE programom.

RNDr. Magdaléna Bezakova, PhD.
magdalena.bezakova@savba.sk

Ustav krajinnej ekolégie SAV, poboc¢ka Nitra, Aka-
demicka 2, P. O. Box 22, 949 01 Nitra
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Modernizacia infrastruktary UKE SAV prostrednictvom

Strukturalnych fondov EU

Mojses, M.: Modernisation of the Infrastructure of ILE SAS through of the EU Structural Funds. Zivotné prostredie,

2020, 54, 2, p. 126 —127.

V roku 2004 (1. maja) bola Slovenska republika pri-
jata do spolocenstva Eurdpskej tnie (EU). Jednym zo
zékladnych ciefov EU je odstratiovanie ekonomickych
nerovnosti medzi jednotlivymi regiéonmi s cielom posil-
novat hospodarsku, socialnu a izemnti stidrznost. Pod-
pora sa realizuje prostrednictvom piatich eurépskych
Strukturalnych a investi¢nych fondov. Jednym z tychto
fondov je Eurdpsky fond regionalneho rozvoja (EFRR),
ktory sa zameriava na vybrané kltcové prioritné oblas-
ti: 1. inovacie a vyskum, 2. digitdlna agenda, 3. podpora
malych a strednych podnikov (MSP), 4. nizkouhlikové
hospodarstvo. Po vstupe SR do EU sa vytvorili pod-
mienky pre intenzivnejSiu spolupracu v oblasti vedy
a vyskumu. Ustavu krajinnej ekoldgie SAV sa podarilo
v prvych rokoch po vstupe zaclenit do viacerych medzi-
narodnych projektov financovanych z 5. a 6. ramcového
programu pre vyskum EU. Napriek tomu, 7e UKE SAV
sa snazil v maximalnej moZnej miere zapdjat do medzi-
narodnej spoluprace, tspesnost ziskavania finanénych
prostriedkom z takychto projektov klesala. Jednym z li-
mitujtcich faktorov bola neexistujiica modernd infras-
truktara, ktora je nevyhnutnad pri rieSeni aktudlnych
vedeckych tém v eurépskom vyskum priestore. Ustav
stal pre velkou vyzvou, ako ziskat potrebné financie pre
napravu tohto negativneho stavu. Jednou z moznosti
bolo predkladanie projektov a uchadzat sa o financné
prostriedky z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja,
konkrétne z operacného programu Vyskum a vyvoj.

Zaciatkom roka 2012 bol v rdmci vyzvy pre prioritnt
os I. Infrastruktra vyskumu a vyvoja predloZeny pro-
jekt, ktorého hlavnym cielom bola modernizécia a skva-
litnenie technickej infrastruktry na pobocke Nitra. Re-
alizaciou projektu by sa vyrazne zlepsila kvalitativna
arovenl vybavenia pracoviska, ¢im by sa zvysili schop-
nosti pracoviska lepsie spolupracovat so zahrani¢nymi
vyskumnymi institiciami. Po hodnotiacich procesoch,
realizovanych vtedajSou Agentirou pre Strukturalne
fondy Eurdpskej tnie (v stcasnosti Vyskumnd agen-
tara), bol predloZeny projekt schvaleny a prisltibena
podpora jeho financovania. Po splneni vSetkych admi-
nistrativnych naleZitosti bol projekt s ndzvom ,,Obno-
va a budovanie technickej infrastruktiiry vyskumu a vyjvoja
Ustavu krajinnej ekoldgie Slovenskej akadémie vied” spus-
teny 1. novembra 2012, s predpokladanym ukoncenim
projektu 30. aprila 2014, avSak neskor bol vzhladom na
uplné plnenie vetkych aktivit posunuty termin ukonce-
nia na 31. m4j 2015.
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V rdmci rieSenia aktivit projektu sme sa zamerali na
dve hlavné témy. Prvou bolo budovanie a moderniza-
cia lokalnej podpornej infrastruktary vyskumu a vyvoja
v oblasti informacnych technolégii na baze GIS techno-
l6gii. Pre tcely ekologického planovania a manazmentu
krajiny, ako aj pre podporu aktivit vyskumu v oblasti
krajinnej ekoldgie bolo cielom vytvorit systém pozosta-
vajuci z technickej infrastruktury, Standardného a Spe-
cializovaného programového vybavenia a priestorovej
databazy, umoziujuci novua kvalitu vyskumu. Druhou
témou bolo budovanie a modernizacia infrastruktary
pre ekosystémovy vyskum horskych lik a lesnych eko-
systémov s ciefom doplnenia pristrojového vybavenia
pracoviska tak, aby podporovalo a rozsirovalo moznosti
ekosystémového vyskumu, vratane sledovania dopadu
globélnych zmien.

Vystupom aktivity 1 — Modernizdcia technického vy-
bavenia pre vyskum v oblasti krajinnoekologického pldno-
vania a manazmentu krajiny, je plne integrovany sys-
tém, podporujuci cely cyklus préce s priestorovymi
udajmi v krajinnej ekoldgii od pripravy vyskumu,
zberu dat (terény vyskum, reSer$ publikdcii), cez ich
analyzy, syntézy a interpretacie, po pripravu ndvrhov
pre krajinnoekologické planovanie a manazment kra-
jiny. Navrhovany systém sluzi ako tdajova a aplikac-
na baza pre vedeckovyskumnt ¢innost UKE SAV, je
nastrojom pre tvorbu, archivaciu, prezentdciu a zdie-
lanie priestorovych informadcii. Hlavné zlozky systé-
mu tvori hardvérové vybavenie, ktoré zahrna apli-
ka¢ny a databdzovy server, server pre termindlové
a komunikacné sluzby, zalohovacie zariadenia, stolné
pocitace, prenosné pocitace, zariadenia pre zber tida-
jov terénneho vyskumu (PDA) a zariadenia komuni-
kacénej infradtrukttry. Dalsie zlozky predstavuja li-
cencované softvéry tvoriace GIS server, desktop GIS,
mobilny GIS, RDBMS systém, softvérové vybavenie
vzdialenej (termindlovej) stanice a klientské kompo-
nenty. Poslednou zlozkou st Specializované softvéry
s funkénymi komponentmi sltiZiace pre spracovanie
vegetacnych, botanickych a zoologickych udajov, in-
formacidch o biotopoch, klimatickych a podnych tida-
jov, tdajov o stave a zmendch ekosystémov a procesov
v nich, softvéry pre skiimanie vyuZzitia krajiny a aktu-
alneho manaZmentu, snimok dialkového prieskumu
zeme (DPZ), historickych informadcii o krajine (histo-
rické mapové diela) a tieZ vyhodnocovania socioeko-
nomickych udajov.
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Obr. Ukézka novej infrastruktiiry UKE SAV financovanej zo $trukturalnych fondov.

Navrhovany systém umoznuje novu kvalitu krajin-
noekologického vyskumu, ktorou zvysil potencial pre
vyuzitie vysledkov vyskumu a krajinnoekologického
planovania v praxi. Prispieva k plnohodnotnejSiemu
zapéjaniu UKE SAV do medzinarodnej vedeckej spolu-
prace a v neposlednom rade zlepsuje predpoklady pra-
covnikov UKE SAV pre pripravu kvalitnych publikacif.

Vystupom aktivity 2 — Budovanie technického vybave-
nia pre ekosystémovy vyskum, je technické vybavenie pre
ziskavanie novych poznatkov o stave ekosystémov, ich
zranitelnosti a adaptabilite na zmeny klimy a ostatné
environmentalne zataZe so zameranim najma na horské
licne a lesné ekosystémy. Sumarizacia novych informa-
cif sa realizuje zavddzanim doteraz nevyuZzivanych me-
todickych pristupov. Harmonizaciou metdd sa zlepsili
moznosti syntéz poznatkov ziskanych na ré6znych loka-
litdch a v rozlicnych typoch ekosystémov. A nakoniec
je to lepsia integracia a moznosti kooperacie UKE SAV
s medzindrodnymi siefami lokalit dlhodobého ekologic-
kého vyskumu v Eurépe (LTER, The European Long-term
Ecosystem Research Network) i vo svete (ILTER, The Inter-
national Long-term Ecological Research Network). Ziskané
pristrojové vybavenie umoZznuje meranie klimatickych
parametrov Studovanych ekosystémov, meranie Struk-
turdlnych parametrov ekosystémov, stadium ekofy-
ziologickych procesov, meranie znecistenia ovzdusia,
fenologické sledovania ekosystémov a spracovanie
a vyhodnocovanie vzoriek v laboratdrnom prostredi.
Velmi doleZité je prepojenie tejto aktivity s aktivitou 1,
predovsetkym uplatnenie informacénych technolégii,

najma prenosu dat a existujucich a novovytvorenych
databaz.

Zaverom mozeme konstatovat, ze projekt , Obno-
va a budovanie technickej infrastruktiry vyskumu a vijvoja
Ustavu krajinnej ekoldgie Slovenskej akadémie vied” vytvara
niekol'ko multiplika¢nych efektov, ktoré prinasaju hlb-
Sie prepojenie vedecko-vyskumnych instittcii so sub-
jektmi hospodarskej a spolocenskej praxe.

Prispevok vznikol vdaka podpore v rdmci operacného
programu Vyskum a vyjvoj pre projekt: Obnova a budovanie
technickej infrastruktiiry vijskumu a vyvoja Ustavu krajinnej
ekologie SAV (kéd ITMS: 2621012007), spolufinancovany zo
zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja”.

Ing. Matej Mojses, PhD., matej.mojses@savba.sk,
Ustav krajinnej ekologie SAV, pobocka Nitra, Akade-
micka 2, P. O. Box 22, 949 01 Nitra
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