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podmienok dalieho prirodzeného vyvoja Zivej prirody.
V praxi to znamend aj reSpektovanie evolu¢nych a fyzio-
logickych limitov Zivych zloZiek systémov. Clovekom vy-
voldvané zmeny v prirode sa musia obmedzovat a udrZia-
vat v rdmdi jej funké&nych, historickych a evoluénych limitov.
Skér, neZ sa priddme na jednu & druhi stranu barikady,
poloZme si niekolko otdzok: Predstavuji stard a nova para-
digma dva krajné ndzory na Zivi prirodu? Aké je Ziva
priroda v skuto€nosti? Je skutoénost niekde uprostred?
Alebo pravdivé sii obe tedrie a li$ia sa iba zd6raziiovanim
jednej & druhej strany tej istej mince? Alebo je rozdiel v
8kédlovani priestoru a ¢asu: v pohlade na vyvoj, na zmenu?

MIKULAS HUBA

To, ¢o sa z pohladu jednej dimenzie ukazuje ako
stabilné, moZe byt (a je) z pohladu inej nestabilné a menia-
ce sa. Zivot je vak pohyb, dynamika, zastavenie tohto
pohybu znamend smrt.

Nase sti¢asné predstavy a poznatky o Zivej prirode
(ekologickych systémoch) si nedostatoéné na pochopenie
jej fungovania a spravneho chdpania dejov (zmien), kto-
rych sme svedkami. Rovnako aj usmerriovania tychto
javov, o ktoré sa tak intenzivne usilujeme, dokonca aj
v mene budicich generdcii. Opatrnost a zdrZanlivost vo
vztahu k Zivej prirode a v zdsahoch do nej su zrejme tou
sprdvnou stratégiou pre sti¢asnu i budtice generécie.

Trvald udrZatelnost ako mozné vychodisko
z dilemy medzi nestabilnou produktivitou
a neproduktivnou stabilitou

M. Huba: Sustainability as Potential Outcome from the Dilemma between Unstabile Productivity
and Nonproductive Stability. Zivot. Prostr., Vol. 29, No. 5, 230-234, 1995. :

In spite of a growing frequency of using the notion sustainability, no exact and umvocal deflmtlon '
of this notion, and mainly its contents exists, as yet. The concept of sustainability seems to be very often
used in the meaning and/or interpretation, of stability (in the sense of the dynamic equilibrium, or
homeostasis). To distinguish these two notions and to search for both differences and causal relation-
ships not only between these two notions, but also between them and another relevant notion -
productivity - is the main aim of this contribution.

Regarding the relation between productivity, stability (as a dynamic equilibrium or homeostasis)
and sustainability of eco(geo)systems we can conclude, that eco(geo)systems become sustainable when
they are simultaneously capable of sufficient self-regulation, i.e. if they are sufficiently stable and on
the other hand, eco(geo)systems remarkable for a high degree of stability (homeostasis) are simultane-
ously able to fulfil also the production functions at a required rate. For the practical application of the
concept of sustainability there are, put in a very simplified way, two basic logical salient points:

l. to increase productivity of stable eco(geo)systems within the limits of ecological (landscape-
-ecological) carrying capacity,

2. to increase the stability (homeostasis) of the productive systems within the limits of economic
acceptability until the restauration of their self-regulation abilities.

We can conclude, that the aim of sustainability concept implementation should be searching for a
balanced relationship between phenomena of the productivity and the stability (homeostasis) and to
save productive and reproductive capabilities of eco(geo)systems. At the same time we can apply this
approach in the field of designing territorial systems of ecological stability.
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Siroka aplikécia stdle frekventovanej$ieho pojmu trvala
udrZatelnost (sustainabilita), resp. trvalo udrzatelny (sus-
tainable) v kombindcii s réznymi substantivami (develop-
ment, life/living, society, future atd.) mé podla nés oprav-
nenie iba vtedy, ak tento pojem, resp. spojenie, a najma
koncept, ktory chce reprezentovat,nie st duplicitné s nie-
ktorymi inymi dosial pouZivanymi pojmami, resp. kon-
ceptmi. Ukazuje sa, Ze ¢ast nielen laickej, ale aj odbornej
verejnosti md tendenciu nie velmi rozlidovat pojmy (kon-
cepty) sustainabilita a stabilita v zmysle dynamickej rov-
novéhy. Ak sustainabilitu chdpame ako oznadenie vynd-
rajlicej sa rozvojovej paradigmy, potom medzi
predchéddzajicou paradigmou neregulovaného rastu a ra-
dikdlnou "antirastovou" reakciou na fiu je aj vo filozofic-
kom zmysle sustainabilita logickou vyvojovou etapou hla-
dania syntézy medzi tézou a antitézou. Pri pouZiti pojmov
vhodnejsich vo sfére prirodnych vied, & vied o Zivotnom
prostredi, méZeme obdobie "rastu” oznadit ako obdobie,
ked sa kladie jednostranny déraz na nestabilni produkti-
vitu, "antirastové" obdobie charakterizuje déraz na nie
dost produktivnu stabilitu (v zmysle dynamickej rovno-
vdhy) a v budicnosti by sa mal kldst doraz na hladanie
vSestranne prijatelného a perspektivneho optima medzi
tymito protikladnymi konceptmi v redlnom, teda preludne-
nom a na trvalo udrzZatelnej produktivite zavislom, svete.

Domnievame sa teda, Ze zmysel pojmu trvald udrzatel-
nost (sustainabilita) treba hladat o. i. v optimalizacii vzfa-
hu medzi produktivitou a stabilitou (dynamickou rovno-
vdhou) Zivych systémov, v naSom pripade ekosystémov
(alebo geosystémov).

Produktivita

S postupnym rastom populécie a jej ndrokov rastie i
snaha [udskej spoloénosti o ich uspokojovanie. Predpokla-
dom toho je o. i. zvySovanie produktivity prirodnych
obnovitelnych zdrojov, zvySovanie exploatdcie neobnovi-
telnych zdrojov, resp. zvy3ovanie celkovej efektivnosti
vyuZivania zdrojov. Dominantnym dérazom na rast pro-
duktivity mdéZme zjednodudene charakterizovat rastovy
model ekonomického rozvoja nasej civilizacie. Podla Odu-
ma (1977) produkcia dosahuje velkych rychlosti v priro-
dzenych i kultirnych ekosystémoch vtedy, ked sti na to
priaznivé fyzikdlne predpoklady, a zvlast vtedy, ak je k
dispozicii dodatkové energia z oblasti mimo systému,
ktord zniZuje ndklady na jeho tdrZbu. Tento energeticky
dodatok mdZe mat povahu prirodnych sil (napr.: sinko,
voda, vietor) alebo antropicku (fudskd préca).

Pri vyhodnocovani produktivity ekosystému je doleZi-
té brat do tvahy jednak povahu a velkost energetickych
strat, ktoré vyvoldva klima, znefistenie a iné zataZe odva-
dzajice energiu z ekosystému, jednak povahu a velkost
energetickych dodatkov, ktoré zvy3Suji produktivitu tym,
Ze zniZuju energetické straty ekosystému.

Prirodzenti produktivitu prirodnych eko(geo)systé-
mov zvysuje ¢lovek za cenu dodatkovej ¢i pomocnej hmo-
ty a energie i za cenu prirodzenej stability (dynamickej
rovnovdhy) eko(geo)systémov. Prikladom je vztah boha-
tych prirodnych ekosystémov s nizsou hospodarsky vyu-
zitelnou produktivitou, ale rovnovdhou medzi vstupmi a
vystupmi, a monokultirou s velmi rychlymi prirastkami
hospodarsky vyuZitelnej biomasy, ale zdroven velkou ne-
rovnovdhou medzi vstupmi a vystupmi a velkou zranitel-
nostou (prirodnymi kalamitami, $kodcami a pod.).

Maximalizacia vynosov bez ohladu na vedlajsie nasled-
ky méze viest k vdZnemu znehodnoteniu environmental-
nych i socidlnych podmienok. Odum (1977) uvadza ako
priklad, Ze zdvojnasobenie vynosov plodin vyZzaduje zde-
satndsobenie ddvok hnojiv, pesticidov a konskych sil. Prie-
myselné polnohospodarstvo, pohdnané pohonnymi hmo-
tami, ktoré sa uplatiiuje napr. v Japonsku, poskytuje sice
4-krét vyssie vynosy neZ polnohospodérstvo vyuZivajtice
len sily Tudské a domdcich zvierat (napr. v Indii), ale
vyzaduje 100-kréat viac zdrojov a energie. Tak sa priemy-
selné polnohospodarstvo stdva hlavnym zdrojom znecis-
tenia nielen vdd, ale aj ovzdusia. Podobné priklady moZno
uviest z oblasti lesného hospoddrstva i niektorych dalsich.
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Ovela problematickejsie, neZ v prirodnych ekosysté-
moch sa tieto vztahy aplikuji v pripade systémov viac &
menej antropizovanych, agrarnych, industridlnych, ur-
bénnych a pod. Vid&sina autorov sa zhoduje v nédzore, Ze
na rozdiel od prirodnych, polnohospodéarskych &i lesnych
ekosystémov, hlavnym problémom napr. v pripade ur-
bannych systémov, nie je pokles energie alebo ochudob-
fiovanie prirodnych zdrojov, ale st to socioekonomické
problémy a degradécia Zivotného prostredia.

Stabilita (dynamick4 rovnoviha)

Vyiskumu stability eko(geo)systémov logicky predch4-
dza pohlad na chépanie stability a rovnovdhy v kontexte
v3eobecnej tedrie systémov. Va&sina autorov $tuduje otdz-
ky systémovej stability v nadvaznosti na $tidium sprava-
nia sa systémov, &iZe spdsobov ich reakcie na podnety.
Charakteristickou értou sprdvania sa systémov je ich
samoregulovanie smerom k dosiahnutiu rovnovéhy sys-
tému. Rovnovdha (equilibrium) je v3ak, ako konstatuji
viaceri autori, vemi mnohozna¢ny pojem, ktory zahftia
mnoho réznych aspektov a je predmetom Sirokej skély
definicii.

Podla Chorleyho a Kennedyovej (1971) existuje 7 typov
systémovej rovnovahy: statickd, stabilnd, nestabilnd, meta-
stabiln4, stdla, termodynamickad a dynamickd. Pre potreby
skiimania a posudzovania prirodnych, ale najma fudskymi
aktivitami viac & menej ovplyvnenych eko(geo)systémov,
patriacich do kategérie mimoriadne zloZitych, hybridnych,
synergickych, ¢asopriestorovych systémov, je produktiv-
né orientovat sa hlavne na jednu z tychto 7 kategorii
systémovej rovnovahy - dynamicki. Citovani autori ju
definuji ako “rovnovdZnu fluktudciu konstatne sa meniacich
podmienok”. Von Bertalanffy (1971) definuje dynamicki
rovnovahu ako od ¢asu nezévisly stav otvoreného systé-
mu, kde vietky makroskopické veli¢iny zostdvaji nezme-
nené, hoci nepretrZité makroskopické procesy vstupu a
vystupu latok pokraéuju.

Najvad3f vyznam pre fungovanie systému maji bez-
prostredné a spitné vazby. Podstatnym reguldtorom spra-
vania sa systémov je spitnd vazba. Zvykne sa definovat ako
schopnost systému vratit spat Cast svojho vystupu, ktory sa
tak stdva vstupom pre ini fdzu operécie. Spatnovazbovy
mechanizmus tak sp&sobuje z4vislost vstupu od vystupu.
Rozlidujeme tzv. pozitivnu a negativnu spétni vizbu.

Pri pozitivnej spitnej vizbe sa zosilfiuje efekt podnetu
vyvolaného zvonku a vzniké retazové reakcia lavinového
typu v rovnakom smere, ako posobil pévodny podnet.
Systémy, riadené takouto spitnou vazbou bez kontroly
zvonku, stdvaji sa po uplynuti urditého fasu zédkonite
systémami autode$trukéného charakteru.

NajdoleZitej$im autoregulaénym mechanizmom spréva-
nia sa systému je negativna spdtnd vdzba. Zvydajne sa
definuje ako préca, ktorti kond spatnoviazbovy mechaniz-

mus, pdsobiaci proti hlavnej hybnej sile. Prevlddajtica
negativna spitnd viazba v systéme - alebo aspori v khico-
vych subsystémoch - spdsobuje, Ze akdkolvek zmena v
energetike systému vyvoldva zmeny v jeho prvkoch vedu-
ce napokon k novému rovnovaznemu stavu. Tato tenden-
cia k homeostdze sa nazyva dynamickou homeostdzou.
Homeostéza je definovand (Chorley, Kennedyov4, 1971)
ako schopnost systému kompenzovat zmeny v ktorejkol-
vek Casti prostredia a dosahovat urditd stdlost operdcif
posobenim mechanizmov negativnej spitnej vazby. V tej-
to stvislosti sa ¢asto vyskytuji pojmy autoregulécia, ho-
meostaza, stabilizdcia a i.

Prirodné autoregula¢né systémy narisa najmé zasaho-
vanie &loveka, a tak su redlne existujtice systémy &m dalej,
tym viac z4vislé od kontroly (riadenia) zvonka, teda od n4-
hrady prirodnych autoregulaénych mechanizmov umelymi
stabiliza¢nymi mechanizmami. Kym vyvojové zmeny inten-
zitou & rozsahom neprekro&ia autoregulaénii kapacitu eko-
systému, moZu jednotlivé Stddid po sebe nasledovat bez
destrukénych vplyvov na ekosystém a jeho fungovanie.

RuZi¢ka, Jurko, Kozovd, Zigrai a Svetlosanov (1982) sa
nazddvaji, Ze z aspektu krajinnej ekoldgie je stabilita
dynamicky fenomén, charakterizovany rovnovahou vzta-
hov medzi endogénnymi (prirodnymi, autoregulaénymi)
a exogénnymi (antroporegulaénymi, antropogénnymi)
procesmi a javmi v krajine. Podla nich sa méZe hodnotit
na réznych systémovych trovniach: s ohladom 1. na ¢ast
(prvok) systému, 2. na relativne jednoduchy systém, 3. na
komplexny systém. Nevyhnutné st osobitné hodnotiace
kritérid pre kazdu systémovui urover, hoci tieto drovne su
tesne zviazané v priestore i ase.

Tito autori navrhuji okrem toho rozliSovat prirodni
(ekologickii) stabilitu krajiny a antropogénnu stabilitu kra-
jiny. Prirodnd (ekologickd) stabilita systému je podla nich
funkciou jeho autoregula¢nych schopnosti, nevyhnutnych
na ochranu systému a antropogénna stabilita vyjadruje
harméniu medzi systémom a ekologickymi podmienka-
mi. Antropogénnu stabilitu podmiefiuje mnoZstvo ener-
gie, potrebné na ochranu systému. Krajinu méZeme hod-
notif aj z hladiska tzv. celkovej stability, ktori vyjadruje
vztah medzi prirodnou a antropogénnou stabilitou. Stabi-
lita (odolnost) krajinného systému nemdZe predstavovat
len biologickd kvalitu, musi zohladfiovat aj vztahy k a
medzi abiotickymi prvkami na jednej strane i vztahy k a
medzi socidlnymi prvkami na strane druhej, vzhladom na
povahu krajiny ako hybridného, ¢asopriestorového, sy-
nergického systému (Huba, 1984; Huba, Ira, 1993).

Produktivita versus stabilita

Velmi podnetnd tvaha o vztahu medzi produktivitou
a stabilitou vo ‘'vdzbe na ludské potreby pochddza od
Duvigneauda (1988): "Clovek sa snaZf ziskaf z krajiny maxi-
mum produktivity; za tym icelom podporuje a rozvija mladé
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ekosystémy (monokultiiry), alebo neustdle omladzuje ekosysté-
my zrelé, braniac im v tom, aby dospeli do $tddia klimaxu. Aviak
clovek neZije iba z potravy. Potrebuje aj vyvdZenii atmosféru -
pomer O2k COy; potrebuje Cistii vodu pre osobnii, polnohospo-
ddrsku i priemyselmi spotrebu. Mnoho déleZityjch zdrojov -
nehovoriac o moZnostiach rekreacmijch a estetickyjch - teda
doddvajii zrelé, mdlo produktfone systémy. Cistenie vzduchu a
Jjeho obohacovanie kyslikom, samocistenie vody, recykldcia Zivin
atd. - to sii ochranné aktivity stabilizovanijch ekosystémov;
bohuZial, tieto aktivity stile viac ohrozujii a narvsajii technické
zdsahy - ¢o je velmi nepriaznivé pre rovnovihu prirody. Zne-
Cistenie narusuje Struktiru a rozmanitost, ¢o sprevddza strata
stability (poruchy rovnovdhy). Tiito skutocnost, bez ohladu na
dosiahnuté vzdelanie, viicSina ludf dosial nepochopila. Civilizd-
cia priniesla mnoZstvo vect, o ktorijch sa veri, Ze sii dobré pre
cloveka, napr. polia obilia, ¢&i kukurice. ViicSina si mysli, Ze z
nich treba ziskaf maximum potravin a rozsirif ich plochu co
najviac; avsak len mdlokto by chcel Zif v krajine pokrytej
takyymto monotdnnym ekosystémom. Okrem toho je nebezpecné
zaplnif celi krajinu monokultiirou a vystavif ju tak nepriazni
pocasia alebo invdzidm $kodcov.”

Alebo iny citdt iného popredného svetového ekoléga:
"Vytvdraf zdsoby vody pre polnohospoddrstve, priemysel a
rekredciu je uZitocné; napriek tomu by si nik neprial, aby bola
celd krajina zaplavend vodou; to je vlastne i problém velkijch
priehrad. Rozsiahle nddrZe sice méZu vyriesif niektoré problé-
my, nie si véak najlepsim spésobom, ako akumulovaf vodu. Tu
je lepsie mozné zadrZat v malyjch priehraddch alebo premysle-
nou agrotechnikou a pod. Pritom cena za stavbu velkej priehra-
dy pohlcuje znacnii Cast $tatnych prijmov. Viddy véak maji tak
mdlo ekologického vedomia, Ze plinujii prehradenie akejkolvek
rieky, kde je to len trocha moZné” (Odum, 1977).

Clovek potrebuje mladé aj zrelé ekosystémy - aj ked si
ich vlastnosti protikladné.

Miladé ekosystémy: Zrelé ekosystémy:
- produkcia - ochrana

- rast - stabilita

- kvantita - kvalita

- jednoduchost - komplexnost

Zaujimavou, aj ked pomerne zriedkavou a stéle zried-
kavejdou sti¢astou krajiny, je stredny typ ekosystému me-
dzi mladym - produktivnym a zrelym - ochrannym. Takyto
ekosystém, ktory spdja vysokud produktivitu antro-
pizovaného ekosystému s ochrannymi funkciami malo
produktivneho prirodného ekosystému, nazyvaju niektori
autori ekosystémom kompromisnym (napriklad ekosysté-
my viazané na Dunaj v tiseku medzi Bratislavou a Palko-
vi¢ovom pred vystavbou VD Gabé&ikovo).

Zd4 sa, Ze pri redukcii pdsobenia protirecenia medzi
rastom produktivity a poklesom stability by sme mali

zafat v kazdodennej hospodarskej praxi cielavedome
uplatfiovat minimélne tri principy, ktoré by sa mali reali-
zovat stibeZne, nekontroverzne a bezodkladne:
1. Maximalizovat relativnu uéinnost (efektivnost) s cielom
redukovat celkovti spotrebu paliv a energie na obyvatela.
2. Maximalizovat recykldciu v zdujme zniZenia spotreby
zdrojov a materidlov na obyvatela.
3. Preorientovat sa na obnovitelné zdroje, ale ich aj chranit
a vyuzivat maximdlne raciondlne, predvidavo a Setrne.
Kli¢ovym ukazovatelom pri hodnoteni téinnosti
(efektivnosti) zostdva spotreba, resp. uspora energie.
Z dalgich spomerime: hospodérenie s odpadmi, prechod
k obnoviteInym zdrojom - Zivot v medziach tnosnosti,
zvySovanie Zivotnosti materidlov, vyrobkov a pod.

Sustainabilita ako vyslednica vztahu medzi produktivi-
tou a stabilitou (dynamickou rovnovihou)

Poukézali sme na existenciu kauzédlnych vztahov me-
dzi fenoménmi produktivity a stability (dynamickej rov-
novihy) eko(geo)systémov, pricom oba fenomény méZe-
me - z antropocentrického hladiska - charakterizovat ako
sucast ucelovych, potencidlovych vlastnosti krajiny, za-
bezpedujiicich silad jej produkénych a reprodukénych
schopnosti z dlhodobého, komplexného a globélneho hla-
diska. Tie isté problémy stoja v jadre uvaZovania o trvalej
udrZatelnosti (sustainabilite) krajinnych systémov - od
elementarnych, aZ po globdlny.

V slovenskej odbornej literatiire ndjdeme viacero préc,
ktoré sa zaoberaju prehladom najfrekventovanejsich defi-
nicif trvalej udrZatelnosti (napr. Huba, Ira, 1993, 1994; Hu-
ba, 1994; Topercer, 1994 a i.), nepovaZujeme preto za nevy-
hnutné opatovne sa k nim vracat. Obmedzime sa len na dve,
ktoré vznikli medzi prvymi a patria k najfrekventovanejsim.

Podla Brundtlandovej a kol. (1987) je trvalo udrZatelnd
spolo&nost takd, o uspokojuje svoje potreby bez toho, aby
ohrozila uspokojovanie potrieb budticich generécii.

Naproti tomu Svetova stratégia ochrany prirody (WCS)
zakotvila ako ciel trvalo udrZatelného rozvoja zachovanie a
zlepSenie Zivot podporujucich systémov, zédkladnych ekolo-
gickych procesov a biologickej diverzity, &im prekondva prili3
antropocentrické (orientované iba na uspokojovanie ludskych
potrieb) zameranie Naej spolo¢nej budiicnosti ( IUCN, 1980).

Podla tychto a dal3ich klucovych pric stoji v pozadi
stratégie trvalo udrZatelného rozvoja, ¢i lepsie hladania
takéhoto spdsobu Zivota, snaha integrovat v procese roz-
hodovania environmentélne, ekonomické a socidlne hla-
diskd. Navzdory vietkym predsudkom, v redlnom svete
sa ¢asto nielenZe nevyluéujy, ale dokonca sa méZu navza-
jom podporovat (vtedy mdéZeme hovorit o aplikdcii straté-
gie dvojitych & viacndsobnych vitazstiev - "win-win").
Z tohto predpokladu vychddza vidsina alternativnych ¢i
trvalo udrZatelnych rozvojovych koncepcif a vychddzali z
nehoi organizatori Konferencie OSN o Zivotnom prostredi
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a rozvoji r. 1992. MoZno tieZ usudzovat, Ze sustainabilita
v zmysle optimalizacie vztahov medzi environmentélnou,
ekonomickou a socidlnou dimenziou nasej existencie, bu-
de v nasledujicich rokoch patrit medzi hlavné vyzvy vede
zo strany spolofenskej praxe. Jednym z klicovych mo-
mentov pri rie3ni tohto osudového problému bude nepo-
chybne hladanie optimalnych vztahov medzi produktivi-
tou a dynamickou rovnoviahou eko(geo)systémov.

Na zdklade nasich tdvah by sme mohli formulovat
definiciu trvalej udrZatelnosti ako koncepcie regulované-
ho, sebapodporujiceho a sebakorigujticeho rozvoja, res-
pektujiceho bytostné potreby Iudstva, ako aj prirodné
medze ich uspokojovania.

Logicka, aj ked velmi zjednodu$end odpoved na otaz-
ku, ako v praxi zmiernovat protireenie medzi dlhodobo
nestabilnou jednostrannou orientdciou na produktivitu na
jednej strane a orientdciou na stabilitu (dynamickd rovno-
vdhu) eko(geo)systémov, ktord sa z hladiska potrieb pre-
[udnenej planéty nezda dost produktivna, spoéiva v zdsa-
de v dvoch moZnych pristupoch. Jednym je zvySovanie
produktivity stabilnych ekosystémov v medziach ekolo-
gickej tinosnosti (carrying capacity). Druhym je zvySovanie
stability (dynamickych rovnovaZznych stavov a vztahov) pro-
dukénych systémov v medziach ekonomickej tinosnosti, aZ
kym sa neobnovia ich autoregulaéné schopnosti. ZvySovanie

ekologickej stability krajiny (tizemia) je jednou z moZnosti
praktickej aplikdcie prvého, ale najmé druhého pristupu.
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