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PREDHOVOR

Ekosystémové sluzby st nevyhnutné pre prezitie spoloCnosti a taktiez prispievaju k
blahobytu, zabezpeceniu kvality Zivota a vyznamne prispievaju k zamestnanosti a k funk¢nosti
mnohych hospodarskych sektorov. Ekosystémové sluzby priamo stvisia so zivotnou uroviiou
l'udi a ich znehodnotenie znizuje kvalitu l'udského blahobytu, ktorého urcujuce prvky su priamo
previazané s ekosystémovymi sluzbami. Zatial’ ¢o dopyt po ekosystémovych sluzbach narasta,
I'udské aktivity sucasne znizuji schopnost’ mnohych ekosystémov poskytovat’ ekosystémoveé
sluzby. Cinnost’ ¢loveka ni¢i biodiverzitu, ¢o ma dopad na zniZovanie odolnosti zdravych
ekosystémov poskytovat’ Siroké rozpétie sluzieb a tovarov. Pre udrzatel'ny Zivot je nevyhnutné
zaistit minimalnu troven ekologickych zéasob, tzv. ekologicku bezpecnost. Tieto dovody
vyvolavajui potrebu hodnotenia a ocenenia ekosystémovych sluzieb uz viac ako Stvrt'storocie.
Ide o dynamicky rozvijajliicu sa oblast’ vyskumu, ktorého vysledky mozu byt prinosné v podobe
ich zakomponovania v ramci spolo€ensko-vednych vyskumov, ako aj pre izemné planovanie,
cieleny manazment ekosystémov, pri tvorbe strategickych dokumentov, posudzovani synergii
a trade- off vzt'ahov medzi jednotlivymi ekosystémovymi sluZzbymi, ako aj pri nastaveni priorit
ich vyuzivania.

Z hladiska pouzitych metdd a pristupov boli publikované viaceré ré6znorodé¢ metodiky
hodnotenia ekosystémovych sluzieb, avsak stale je mnoho oblasti, ktoré nie su adekvatne
definované. V ramci vyskumu ekosystémovych sluzieb mozno ocakavat’ Coraz intenzivnejsSie
kombinovanie spolocenskych a prirodnych vied, ktoré maju perspektivu objavovat’ nové
pohlady a pristupy k hodnoteniu ES, zohladiujic ddélezitost’ ich zachovania pre buduice
generacie. Verime, Ze k tomu prispeju aj prace zaradené do zbornika vedeckych prac, ktory
vznikol ako vystup projektu APVV-18-0035 Ocenovanie ekosystémovych sluzieb prirodného
kapitalu ako nastroja hodnotenia socidlno-ekonomického potencialu Gizemi.

Stanislav Kolosta, Jarmila Makovnikova (eds.)
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Abstrakt

Hodnotenie ekosystémovych sluzieb je aktudlnym predmetom vedeckého vyskumu po celom
svete. Maticové hodnotenie ekosystémovych sluzieb poskytuje platformu pre ich nemonetarne
ako aj monetdrne hodnotenie. Cielom prispevku je zrelevantnych odbornych stadii
zosumarizovat’ podstatné informacie k maticovému hodnoteniu ekosystémovych sluzieb, ktoré
mozu byt uzitocné pre odborni komunitu pri hodnoteni ekosystémovych sluzieb a formulovani
manazérskych ako aj politickych odporucani pri udrzatelnom manaZzmente réznych druhov
pdd. Maticovd metéda ponika vysoko flexibilny sposob hodnotenia a mapovania
ekosystémovych sluzieb na zaklade r6znych zdrojov tidajov a metod a vo vSetkych druhoch
nastavenia Studijnych oblasti od miestnej po regionalnu a narodnt uroven.

Abstract

The assessment of ecosystem services is a current subject of scientific research all over the
world. Matrix assessment of ecosystem services provides a platform for their non-monetary as
well as monetary assessment. The aim of the paper is to summarize essential information for
the matrix evaluation of ecosystem services from relevant professional studies, which can be
useful for the professional community in the evaluation of ecosystem services and the
formulation of managerial as well as political recommendations within sustainable land
management. The matrix method offers a highly flexible way to assess and map ecosystem
services based on different data sources and methods and in all kinds of study area settings from
local to regional and national levels.

Uvod

Ekologicky aj socidlny rozmer do vnimania, hodnotenia a riadenia predovSetkym
hospodarsky vyuzivanych ekosystémov zavadza koncept ekosystémovych sluzieb
(zésobovacich, regulacnych a kulturnych sluzieb). Ekosystémové sluzby st zo svojej podstaty
uréené vzajomnou interakciou medzi ekologickymi a socidlnymi systémami, pretoze len tie
ekosystémové procesy, ktoré prispievaji k naplneniu l'udskych potrieb, su definované ako
ekosystémové sluzby (Birghofer et al., 2015). Kvantifikécii ekosystémovych sluzieb sa venuje
v stcasnosti zvySend pozornost’ nielen zo strany vyskumnych pracovisk, ale aj vyznamnych
medzinarodnych institacii, napr. Food and Agriculture Organization (FAO), Organisation for
Economic Cooperation and Development (OECD), Eurdpska environmentalna agentira
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(EEA), Eurostat, v ramci tzv. ,,zelenych iniciativ. Pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb
existuje v sucasnosti viacero vhodnych metod, ktoré je mozné rozdelit' do dvoch zakladnych
skupin podla zakladného principu hodnotenia (Cernecky a kol., 2020): nemonetarne
(nepenazné metddy) - biofyzikdlne metddy a socio - kulturne metédy; monetarne (penazné
metody) - ekonomické metody. Kombinaciu viacerych postupov vyuzivaju integrované
metédy (Mederly a kol., 2019; Frélichova a kol., 2014), ktoré prepdjaju rézne metddy
hodnotenia ekosystémovych sluzieb. ZvySujuci sa dopyt po hodnoteni a mapovani
ekosystémovych sluzieb na narodnej aj regionalnej urovni, zamerany na podporu biodiverzity
(Nagendra a kol., 2013, Posner et al., 2016), uzemného planovania (Darvill a Lindo, 2015,
Kopperoinen et al., 2014) a hodnotenia vplyvu na Zivotné prostredie (Geneletti, 2013), vyvolal
potrebu robustnych, ale vedecky podlozenych metdod hodnotenia ekosystémovych sluzieb
(Harrison et al., 2017). K robustnym metédam, ktoré vyuzivaju priestorové udaje, patri aj
“maticova metoda” (Burkhard a kol., 2009, 2014; Cernecky a kol., 2020) hodnotenia potencialu
prirodného kapitalu.

Ciel'om prispevku je z relevantnych odbornych stadii zosumarizovat’ podstatné informéacie
k maticovému hodnoteniu ekosystémovych sluzieb, ktoré moézu byt uzitocné pre odbornu
komunitu pri hodnoteni ekosystémovych sluzieb a formulovani manazérskych ako aj
politickych odporti€ani pri udrZzate'nom manaZmente r6znych druhov pod.

Maticovy systém hodnotenia ekosystémovych sluzieb

Maticovy systém hodnotenia participativnym expertnym bodovanim poskytuje rychle a
I'ahko pouzite'né hodnotenia ekosystémovych sluzieb (Burkhard a kol. 2009, Burkhard a kol.,
2014, Jacobs a kol., 2015). Matica potencidlu ekosystémovych sluZieb je v podstate
vyhPadavacia tabul’ka, ktora spaja typy krajinnej pokryvky s ekosystémom a jeho
potencialom poskytovat’ ekosystémové sluzby. Tento systém hodnotenia prvykrat predstavil
Burkhard et al. v roku 2009. Bol aplikovany v mnohych pripadovych stadiach (napr. Hermann
et al., 2013, Vihervaara et al., 2010), v roznych krajinach a v roznych mierkach, ato od
regionalnej (Nedkov a Burkhard, 2012) po narodnt mierku (Depellegrin et al., 2016) az
celokontinentdlnu (Stoll et al., 2015). Rozmanitost’ aplikacii potvrdzuje, Ze maticovy systém
hodnotenia ma potencidl integrovat’ vSetky druhy udajov suvisiacich s ekosystémovymi
sluzbami na zéklade r6znych vedeckych disciplin alebo metdd kvantifikécie tychto sluzieb,
roznej kvality a kvantity, do ilustrativnych maticovych tabuliek a s moZnostou nasledného
priestorového zobrazenia (Burkhard, 2017).

Vo svojej kl'i¢ovej publikécii Burkhard et al. (2009) navrhli pouzit’ semikvantitativne skore
na relativnej Skéle v rozsahu od 0 do 5. Toto skére moze byt zaloZené na rdéznych zdrojoch
udajov od expertnych posudkov, Statistickych tdajov az po kvantitativne tidaje z modelov
zalozenych na procesoch alebo priamych ¢i nepriamych tidajoch z merania. Vysledni maticovi
tabul’ku ekosystémovych sluzieb mozno l'ahko pripojit’ ku geopriestorovym jednotkam s
cielom ,,vyhodnotit kapacity na poskytovanie ekosystéemovych sluzieb plosne v uvedenom
regione’ (Burkhard et al., 2009). Okrem toho je mozné k ekosystémovym sluzbam pridat
d’alSie koncepty (napr. Schréter et al., 2012) vratane pojmu biodiverzity a konceptu narusenia
ekosystému.

Maticovy pristup a expertny odhad su ndkladovo efektivne, pretoze poskytuju rychle
hodnotenie pre velky pocet ekosystémovych sluzieb (Jacobs a Burkhard, 2017). Za
predpokladu, Ze sa pravidla pouzivaju a starostlivo aplikuji, maja vysledky aj kvantifikovant
spolahlivost’ a doveryhodnost’, ktord nie je nevyhnutne nizSia ako pri komplexnejSich
modelovacich pristupoch, ktoré zahtiiaji aj odborné znalosti v r6znych $tadiach parametrizacie
(Jacobs a Burkhard, 2017, Campagne et al., 2017). Presné rozpracovania aplikéacie krokov pri
tvorbe matice mozno najst’ v pracach viacerych autorov (Burkhard, 2017, Campagne a Roche,
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2018, Roche a Campagne, 2019, Elliott et al., 2019, Gorn et al., 2018). VSeobecny postup
vyvoja matrice v desiatich krokoch publikoval Burghard (2017) a v siedmich krokoch
Campagne a Roche (2018). Podl'a Muller et al (2020) skére od 0 do 5 zahfiia vysSiu mieru
neistoty ako skore od 0 do 100. Dominantnym zdrojom udajov v procese bodovania byva
expertné hodnotenie (Campagne a Roche, 2018) alebo prenos udajov z literatury, o je pripad,
ked’ st bodové hodnoty ekosystémovych sluzieb zalozené na uz publikovanej matrici alebo su
odvodené z informacii ndjdenych v stvisiacich vedeckych publikaciach.

Hlavné bodovacia schéma pouzivand v literature je zaloZzena na praci Burkhard et al. (2009),
ktora pouziva bodové hodnoty indexov v rozmedzi od 0 do 5, kde 0 znamena Ziadnu relevantnu
kapacitu, 1 je nizka relevantna kapacita, 2 je relevantna kapacita, 3 je strednd relevantna
kapacita, 4 je vysoko relevantna kapacita a 5 predstavuje vel'mi vysoku relevantna kapacitu*
ekosystému poskytovat’ ekosystémové sluzby. Nulovi hodnotu (0) maju sluzby a ekosystémy,
ktoré dant ekosystémovu sluzbu sice produkuju, ale nie v signifikantnej miere, a su teda z
pohladu hodnotenia nevyznamné. Téato matica bola modifikovana v praci Burkhard et al.
(2014). Niektori autori pouzili aj iné¢ hodnotenia — na stupnici od 0 do 2 Vihervaara et al. (2010),
od 0 do 1 Bar6 et al. (2017); od 1 do 4 Saundersovi a kol. (2015); od 1 do 7 uvadzaji Weyland
et al. (2017) a Maebe et al. (2019). Trochu rozsiahlejsiu skalu, a to od 0 do 100 uvadzaju vo
svojich pracach Koschke et al. (2012) a Miiller a kol. (2020).

V tabul’kach 1 az 6 st uvedené priklady matice pre vybrané zasobovacie (produkcné),
regulacné a kultarne ekosystémové sluzby (Burkhard et al., 2014, Muller et al., 2020).

Tabul’ka 1 Matica ekosystémovych sluzieb — zasobovacie ekosystémové sluzby (Burkhard et
al., 2014)

Hodnota indexu
Produkcia | Biomasa na Pastva
Ekosystém plodin, energetické | dobytka, | Produkcia Lov Lov Krmivo pre

vlakna ucely chov | dreva zveriny ryb dobytok a zver
Orné pody 5 5 0 0 0 0 5
Trvalé travne
porasty 0 1 5 0 2 0 5
Vinice 4 1 0 1 0 0 0
Ovocné sady 4 1 0 2 0 0 0
Vodné plochy 1 0 0 0 0 5 0
Mokrade
narodného
vyznamu 0 2 0 0 0 0 0
Listnaty les 1 1 0 5 5 0 0
Ihliénaty les 1 1 0 5 5 0 0
ZmieSany les 1 1 0 5 5 0 0

Miiller a kol. (2020) vypracovali hodnotiacu maticu ekosystémovych sluzieb, do ktorej
prispelo viac ako 55 odbornikov (tab. 2,4 a 6).



Tabul’ka 2 Matica ekosystémovych sluzieb — zdsobovacie ekosystémové sluzby (Muller et al.,

2020)
Hodnota indexu
Biomasa na | Pastva Krmivo pre
Ekosystém Produkcia | energetické |dobytka, |Produkcia |Lov dobytok a
plodin ucely chov dreva zveriny |Lovryb | zver
Orné pody 90 90 5 10 0 90
Trvalé travne porasty 10 50 90 10 0 —
Vinice 80 10 40 40 50 0 —
Ovocné sady 80 10 40 40 50 0 -
Vodné plochy 5 5 0 0 5 90 -
Mokrade narodného
vyznamu 5 5 0 20 5 5 -
Listnaty les 5 10 10 90 90 5 -
Thli¢naty les 5 10 10 90 90 5 —
ZmieSany les 5 10 10 90 90 5 -

Tabul’ka 3 Matica ekosystémovych sluzieb — regulaéné ekosystémové sluzby (Burkhard et al.,

2014)
Hodnota indexu

Globalna |Lokalna Regulacia
Ekosystém ochrana ochrana | Regulacia | Regulacia | Regulacia | rizikovych

klimy klimy | vody erdzie zivin latok Opel'ovanie
Orné pddy 1 2 2 0 1 2 1
Trvalé travne
porasty 2 1 1 1 1 1 2
Vinice 1 1 1 1 1 1 1
Ovocné sady 2 2 2 2 2 2 5
Vodné plochy 1 2 5 0 3 5 0
Mokrade
narodného
vyznamu 5 4 4 4 4 4 2
Listnaty les 5 5 3 5 5 4 4
Ihli¢naty les 5 5 3 5 5 4 4
ZmieSany les 5 5 3 5 5 5 4




Tabul’ka 4 Matica ekosystémovych sluzieb — regulacné ekosystémové sluzby (Muller et

al.,2020)
Hodnota indexu
Globalna | Lokalna Regulacia
Ekosystém ochrana ochrana Regulicia |Regulacia |Cistenie | rizikovych
klimy klimy vody erozie ovzdu$ia | latok Opelovanie
Orné pody 40 40 20 30 20 30 30
Trvalé travne
porasty 70 40 30 90 20 80 80
Vinice 30 30 10 30 30 50 90
Ovocné sady 30 30 10 30 30 50 90
Vodné plochy 70 40 40 30 5 30 30
Mokrade
narodného
vyznamu 90 90 40 30 30 80 70
Listnaty les 90 90 20 90 90 80 70
Ihli¢naty les 90 90 20 90 90 70 40
Zmiesany les 90 90 20 90 90 90 70

Tabul’ka 5§ Matica ekosystémovych sluzieb — kulturne ekosystémové sluzby (Burkhard et al.,

2014)

Ekosystém

Hodnota indexu

turizmus

Rekreacia a

Estetické
hodnoty

Poznatkova
zakladna

Kultarne
dediéstvo

Prirodné
dediéstvo

Orné pddy

Trvalé travne
porasty

Vinice

Ovocné sady

Vodné plochy

DN W W [N

E-NE L SR | SRS}

XS I \S IR VSR | \]

W |~ | |W

W |—= (D [

Mokrade
narodného
vyznamu

Listnaty les

Ihli¢naty les

Zmiesany les

WD [ | (W
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Tabul’ka 6 Matica ekosystémovych sluzieb — kultarne ekosystémové sluzby (Muller et al.,
2020)

Hodnota indexu
Ekosystém Rekreacia a | Estetické Poznatkova | Kultarne Prirodné Regionalny
turizmus hodnoty zakladna dedicstvo dediéstvo vyznam
Orné pody 40 50 40 50 30 50
Trvalé trdvne
porasty 40 50 40 50 60 50
Vinice
Ovocné sady 50 50 40 50 40 50
Rychlorastuce
dreviny
Vodné plochy 80 70 70 80 70 80
Mokrade
narodného
vyznamu 40 60 50 60 80 50
Listnaty les 80 80 70 70 80 80
Ihli¢naty les 70 70 70 60 50 80
ZmieSany les 80 80 70 70 80 80

Prvym krokom pri implementacii hodnotenia ekosystémovych sluzieb na zédklade matice je
definovanie pociatocnej matice, ktord (Campagne a Roche, 2018) moze vychadzat bud z
existujucej matice z uz zverejnenej Studie, alebo z prazdnej matice, ktord sa ma vyplnit.
Hodnoty matice st v zasade platné len pre porovnatelné krajiny a izemia, pre porovnatelné
nastavenia systému Cloveka a zivotného prostredia. Vysledna hodnotiaca schéma by sa preto
mala chapat’ ako vSeobecné usmernenie, ktoré moze byt optimalizované tak, aby vyhovovalo
regionalnym alebo narodnym podmienkam ¢i Specifikdm. V alternativnom pristupe moze byt
eSte modifikovana hodnota indexu na zéklade stavu ekosystému, ¢o by umozZnilo podrobnejSie
hodnotenie ekosystémov a ich sluzieb na narodnej alebo regiondlnej urovni.

Maticovy pristup hodnotenia ekosystémovych sluzieb ponuka dobry kompromis na rieSenie
»dilemy naliehavosti a neistoty* (Jacobs a Burkhard, 2017), ato predovsetkym rychlou
aplikdciou stvisiacou s r6znymi uroviiami metodologickej zloZitosti. Roche a Campagne
(2019) uvadzaju vysoku uroven koreldcie medzi hodnotami ekosystémovych sluzieb, ktoré
poskytol panel odbornikov, a Osmimi priestorovymi kvantitativnymi biofyzikalnymi
ukazovatemi. Hodnotenie ekosystémovych sluzieb ,maticovym systémom® je prakticky
pristup, aky je mozné pouZit na hodnotenie a mapovanie ekosystémovych sluZieb a na
implementaciu do politiky, inStitucionalneho riadenia a trvalo udrzatelného manazmentu
ekosystémov (Kamlun et al., 2019). Na vzorke 109 studii uplatiiujicich maticovy pristup pri
hodnoteni ekosystémov sa v 29 % znich ako pociato¢nd matica na hodnotenie pouzila uz
existujuca matica (hlavne Burkhard et al., 2009, 2014) (Campagne a Roche, 2018).

Na zlepSenie vyuzitia maticového systému hodnotenia navrhuji Campagne et al. (2018) a
Jacobs et al. (2014) nasledujuce:

— zachovat transparentnost’ pouzitych metod kvantifikacie vratane hodnotenia neistoty;,

— prenos hodnot z existujucich matic do porovnatelnych pripadovych studii alebo
prisposobenie hodnot miestnemu participativnemu pristupu a lokalnym udajom. To znamend,
Ze existujucu maticu ekosystéemovych sluZieb nemozno pouzit' priamo na odhad kapacit
ekosystemov typov LULC v inom kontexte/regione bez toho, aby bola prehodnotena alebo
upravend,

— zlepsit kvantifikaciu bodovych hodnot v matici, vyuzit a integrovat metody z réznych
urovni;
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— vhodné je zapojit zainteresované strany/koncového uzivatela pocas procesu hodnotenia;

— Specifikovat’ geopriestorové jednotky,

— upresnit vyber ekosystémovych sluzieb, ktoré su relevantné na posudenie v konkrétnej
pripadovej studii;

- integrovat rozne metody ocenovania, v pripade potreby vratane biofyzikalnych, socialno-
kulturnych a ekonomickych metod.

Zaver

Biofyzikalne hodnotenie je zvy€ajne prvym krokom hodnotenia ekosystémovych sluzieb.
Maticova metdda pontika vysoko flexibilny spdsob hodnotenia a mapovania ekosystémovych
sluzieb na zaklade roznych zdrojov udajov a metdd a vo vSetkych druhoch nastavenia
Studijnych oblasti od miestnej po regiondlnu a ndrodnu troven. Maticovy systém ma potencial
integrovat’ vSetky druhy udajov, a to od expertnych vysledkov po Statistické, udaje z
rozhovorov, merani ¢i Specializované vystupy, ktoré ho robia aplikovateI'nym aj v prostredi,
kde je malo udajov alebo naopak v prostredi bohatom na udaje. V neposlednom rade, vysledky
zaloZzené na flexibilnom systéme hodnotenia a moznost’ ich prepojenia na geofyzikéalne
priestorové jednotky (ako napr. pddny pokryv, sposob vyuzivania pddy (ornd poda, travny
porast, ovocny sad, viacro¢né plodiny), biotopy, vegetacia, pddne typy, klimatické regiony) v
mapach ekosystémov poskytuju Siroké spektrum aplikdcie vo vede a nasledne aj v
manazérskom ¢i politickom rozhodovani. Podl'a vymery jednotlivych ekosystémov je mozné
stanovit’ pre modelové tzemie komplexni maticovi hodnotu (bodové hodnotenie jednotlivych
ekosystémovych sluzieb, ako aj skupin sluzieb) ekosystémovych sluzieb a nasledne na zaklade
metddy prenosu hodnét (Liu et al., 2010, Wilson a Hoehn, 2006, Cernecky et al., 2020) priradit
uvedenym bodovym hodnotdm petiazni hodnotu.

Obmedzenia maticového pristupu spocivaju v expertnom odhade pri urCovani maticovych
hodnét potencidlu jednotlivych kultirnych ES, ktoré ovplyviiuji aj ich penazné vyjadrenia
(Miiller et al., 2020). Aplikéacie maticového pristupu zahfiaji cely rad neistot, napr. v dosledku
dynamiky ekosystémov a krajiny (napr. klima), metodologii modelovania (napr. vstupnych
udajov), metodik ocefiovania (napr. subjektivita ocefiovania alebo politickych okolnosti),
obmedzenych regionalnych znalosti, technickych problémov, nestladu Skédlovania a d’alSich
(Hou et al., 2013 ). Napriek obmedzeniam je maticovy pristup vhodna metoda pre udrzatelny
manazment pod s perpektivami d’alSieho rozvoja. Do budicna zostava ulohou Standardizovat
systémy hodnotenia ekosystémovych sluzieb pre jednotlivé ekosystémy a skupiny sluZieb,
sledovat’ zmeny potencidlu ekosystémovych sluzieb a smerovat manazment k udrZaniu o
najvyssej hodnoty prirodnych aktiv na regionédlnej a narodnej Grovni.
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Abstrakt

Hlavnym prinosom vcelarstva nie je len produkcia medu a inych v€elich produktov, ale aj
opelovanie kultarnych a divych plodin, ktoré su zavislé od opelovania v¢iel. Opel'ovanie je
mozné povazovat' za ekosystémovu sluzbu. Cielom prispevku je odhadnut’ hodnotu opel'ovacej
aktivity véiel na Slovensku a v Ceskej republike v roku 2020 na zaklade vypoétu uzitkovej
hodnoty opelenia. Jej podstatou je odhadnit’ vplyv opelenia na zmenu prijmov pestovatel'ov
plodin, ktoré st zavislé od opel'ovania. Zdrojom tidajov bola databaza Faostat. Uvedené udaje
boli doplnené o koeficient zavislosti od opelenia vc¢iel. Na zaklade pouzitej metodiky sme
nasledne odhadli hodnotu opelenia véiel. V pripade Slovenska to bolo 79 190 880 €, v Ceskej
republike 160248 215 €. Obe krajiny maju tu vyhodu, ze pocet vcelstiev je relativne
dostatoény. Zial’, v mnohych krajinach sveta, ale aj v Eurépskej tnii sa pogita aj so stratou v
dosledku nedostatku vciel.

Abstract

The main benefit of beekeeping is not only the production of honey and other bee products, but
also the pollination of cultivated and wild crops that depend on bee pollination. Pollination can
be considered an ecosystem service. The aim of this paper is to estimate the value of bee
pollination activity in Slovakia and the Czech Republic in 2020 based on the calculation of the
utility value of pollination. Its essence is to estimate the impact of pollination on the fluctuations
in the income of crop growers who depend on pollination. The data source was the Faostat
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database. The given data were supplemented with the coefficient of dependence on bee
pollination. Based on the methodology used, we subsequently estimated the value of bee
pollination. In the case of Slovakia it was € 79,190,880 in the Czech Republic € 160,248,215.
Both countries have the advantage that the number of bee colonies is relatively sufficient.
Unfortunately, in many countries of the world, as well as in the European Union, losses due to
the lack of bees are expected.

Uvod

Ekosystémové sluzby predstavuji prinosy a Gzitky, ktoré poskytuji ekosystémy, napr. voda,
potraviny, drevo, tvorba pddy, Cistenie ovzdusia a vody, ochrana pred povodiiami a suchom,
opel'ovanie plodin a pod. (Ministerstvo ZP, 2022). Medzi takéto sluzby patri aj opel'ovanie
hmyzom, ktory prenasa pel’ v rdmci jednej rastliny alebo medzi viacerymi kvetmi (Fisher et al.
2009). FAO (2006) povazuje opel'ovanie za dolezity prvok vo fungovani ekosystémov a pri
produkcii Sirokého spektra plodin. Hodnota opelovacej Cinnosti sa preto odvodzuje od jej
prispevku k ochrane ekosystémov a biodiverzity (Toth et al., 2022), ako aj od vplyvu na
pol'nohospodarstvo. Pozitivny vplyv opelovacej aktivity v¢iel medonosnych na zvySenu
hektarova urodu semien a plodov bol v poslednych desatro¢iach experimentalne dokazany vo
velkom mnozstve vyskumnych prac (Popovi¢ 2000). Proces opelenia je vel'mi vyrazne zavisly
od roznych vonkajsich faktorov, ktoré maji meteorologicky, agrotechnicky, vegetativny,
vCelarsky charakter. V¢ely maji rozhodujicu tlohu v procese opel'ovania (Lampeitl 1995).
Carreck, Williams (1998) uvadzaju, ze vcely su vSeobecne povazované za najvyznamnejSich
opelovacov v prirode. Asi 80 % celosvetového opelovania pol'nohospodarskych plodin
zabezpecuje vcela eurdpska (apis melifera). V podmienkach SR je viac ako 80 % vsSetkych
druhov rastlin zavislych od hmyzu. Tabul’ka 1 uvadza zoznam délezitych plodin v Eurépe, kde
pocet plodov a ich kvalita vyrazne zavisi od opel'ovania hmyzom. Klein et al. (2007) uvadzaju,
ze opelovanie prindSa vyhody v podobe zvySenych vynosov az pre 75 % celosvetovo
vyznamnych druhov plodin. V ddsledku opelenia sa celkova svetova produkcia plodin zvySuje
az o 35 %. Kvantifikacia vplyvu opelenia na zvySenie trody plodin sa zaoberal napr. Hein
(2009). Podla jeho prac st od opelenia hmyzom najviac zavislé plodiny: repka olejna,
slne¢nica, cibul’a, melon, jablko, uhorka, tekvica, mango.

Tabulka 1 Dolezité eurdpske plodiny zavislé od opelovania hmyzom.
jablko, pomarang, hruska, paradajka, broskyna, meldn, jahoda, malina, slivka,
Ceresia, kiwi, mango, oliva, hrozno, marhula, ribezle

ovocie

zelenina mrkva, zemiaky, cibula, tekvica, fazula, baklazan, uhorka, s6ja

semena a orechy slneénica, orech, gastan, mandla

Korenie a lie€ivé rastliny bazalka,’éalvia, rozmarin, tymidn, koriander, rasca, kopor, harmancek, ptipava,
levandul'a

priemyselné plodiny bavlna, repka olejnd, horcica, pohanka

krmivo lucerna, d’atelina

Zdroj: vlastné spracovanie na zaklade Corbet et al. (1991), Williams (1996)

Hodnotenie prostrednictvom pristupu produkénej funkcie je vhodné najmé na hodnotenie
ekosystémovych sluzieb, ktoré podporuji ekonomické aktivity a teda aj opelovanie (FAO
2006). Najjednoduchsi je ekonomicky model, v ktorom vyroba a spotreba prebiehaji v
uzavretom systéme — v ktorom neexistuje zahranicny obchod. V tomto jednoduchom
ekonomickom modeli mnozstvo ponukané na trhu zodpoveda dopytu. Vplyv deficitu opel'ovaca
posuva krivku ponuky dol'ava, ¢im vznikd nova krivka ponuky. Tento posun vytvori nova
rovnovahu. V tejto novej pozicii sa spotrebuje menej produktu za vysSiu cenu. Jasnym
dosledkom deficitu opelovacov je, Ze spotrebitelia su na tom horSie, pretoze spotrebuvaju
menej za vySSiu cenu. Dopad na vyrobcov je menej jasny. V pripade neflexibilnej funkcie
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dopytu (krivka dopytu je vertikdlna) by vyrobcovia profitovali z deficitu opel'ovacov, pretoze
predané mnozstvo by sa nezmenilo a cena by sa zvysila. Naopak, pri flexibilnom dopyte
(horizontalna krivka dopytu) by boli producenti poskodeni deficitom opelovacov. Cisty vplyv
na vyrobcov a spotrebitel'ov preto zavisi od elasticity ponuky a dopytu.

Material a metody

Na urcenie hodnoty opelovacej aktivity pouzijeme bioekonomicky pristup. Ekonomicka
hodnota opelovacej aktivity v tomto pripade vychddza z ceny plodiny vynasobenej
koeficientom vyjadrujucim zavislost’ plodiny od opelenia hmyzom. Stanovenie koeficientu
opelenia plodin a podielu v¢iel medonosnych medzi opelujucim hmyzom je vysledkom
viacerych vedeckych prac. Gallai et al., (2008) stanovuju nasledujici vzorec na urcenie
ekonomickej hodnoty opel'ovania hmyzom:

1
EVP = Z(Pi.Q,».Di) (1)
i=1

EVP - ekonomicka hodnota opel'ovania hmyzom

Pi - cena plodiny i (za tonu)

Qi - vyprodukované mnozstvo trody i

Di- koeficient predstavujtci zavislost’ od opel'ovania hmyzom; D_i€ {0;1)

Zdrojom udajov o produkcii plodin ako i o cendch vyrobcov bola databaza FAOSTAT, v
ktorej boli najaktudlnejSie udaje v ¢ase pisania prispevku dostupné za rok 2020.

Vicsina autorov zaoberajucich sa problematikou hodnotenia ekosystémov, ale najmi
hodnotenim opel'ovacej aktivity v¢iel €i vol'ne zijiceho hmyzu, uvadza, ze akykol'vek vysledok
aplikacie zvolenej metodiky mozno povazovat za hruby odhad (Alebachew, 2018). Metddy
hodnotenia opel'ovania v¢iel si zaloZené bud’ na trhovych tidajoch alebo na hypotetickom trhu.
Oba spdsoby vSak maji svoje nevyhody.

Problémom trhovych metdd je najmi komplikovana dostupnost’ potrebnych dat. V prvom
rade, ak by sme kvantifikovali hodnotu opel'ovacej aktivity v¢iel z globalneho hl'adiska, museli
by sme zvazit zmeny v mnozstve entomofilnych plodin, ktoré by boli spdsobené zmenou
ponuky plodin v dosledku zmeny opel'ovania. V dosledku toho by bolo potrebné identifikovat
rovnice dopytu a ponuky, urcit’ prislu§né elasticity a kvantifikovat’ zmenu celkového blahobytu
v dosledku zmien v prebytkoch spotrebitel'ov a vyrobcov. Situdcia by bola jednoduchsia, keby
sme hodnotu opelenia vypocitali na lokalnej urovni. V podmienkach otvorenej ekonomiky by
bolo mozné do krajiny doviezt mnozstvo plodiny, ktoré by zodpovedalo ubytku domécej
produkcie v dosledku deficitu opelovacov. Vysledny dopad na trhova cenu by bol nulovy.
Takato situacia sa predpoklada aj v naSich vypoctoch.

Dalsim problémom trhovych metéd je nemoznost’ ziskat' udaje o tom, aké &ast’ plodin bola
skutoc¢ne opelena. Autori vo svojich ¢lankoch uvazuju nad situdciou, ze vSetky kvety vsetkych
plodin boli opelené potrebnym mnozstvom vciel. Tento predpoklad umozni vyuZzit’ merania
zévislosti plodin od opel'ovania hmyzom, resp. pomer zavislosti od opelenia. Takéto merania
zavislosti plodin od opel'ovania st dostupné z viacerych vedeckych agrobiologickych studii.
Opit’ je tu vSak prekazka v podobe niekedy zna¢nych rozdielov vo vysledkoch uskutocnenych
experimentov. Pri §tudiu pouzitych metdd sme narazili na skuto¢nost’, Ze autori v pracach casto
pouzivali tieto miery bez geografického rozliSenia. Rozdiely v publikovanych sadzbach mézu
byt podl'a nasho nazoru spdsobené odliSnymi geografickymi podmienkami, v ktorych bol
vyskum realizovany. Povazujeme preto za vhodné aplikovat vysledky stadii, ktoré boli
realizované za podmienok podobnych tym v krajine, kde kvantifikujeme hodnotu opelenia.
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V suvislosti so stupiiom zavislosti plodiny od opelenia je tiez potrebné poznamenat, ze v
ramci niektorych druhov rastlin existuje viacero odrdd, ktoré moézu byt samoopelivé alebo
cudzoopelivé, a preto su uvadzané vysledky rozdielne. Zastupenie jednotlivych odrdd sa
vicsinou neuvadza, a preto sa hodnota opelovacej aktivity vo vedeckych pracach
zovseobecniuje na druhova uroven. Ked'ze hodnota opelovacej aktivity sa kvantifikuje tymto
metodickym pristupom odvodenym od trhovej ceny plodin, problémom mdze byt aj rozdielna
predajnost’ plodin, pripadne moéze byt otazne uUctovat hodnotu opelovania pre plodiny
podliehajice produkénej spotrebe.

Na zaklade vyssie uvedeného mozno konstatovat’, Ze ekonomické hodnotenie a ocenenie
opel'ovania v¢iel je pomerne naro¢ny proces, a to najmé z déovodu problematickej dostupnosti
potrebnych udajov a takisto pri samotnom vypocte, ked’ze do nich vstupuje mnozstvo réznych
predpokladov, ¢o v kone¢nom ddésledku komplikuje komparaciu vysledkov. Na zaklade
vSeobecného postupu merania hodnot biodiverzity je podl'a Kluvankovej, Oravskej (2006) pri
aplikacii konkrétnych metodik hodnotenia ekosystémovej sluzby - opelovania potrebné
uvedomit’ si nasledovné:

* Meranie opelovacej aktivity vciel je subjektivne. Niektori autori to preto nazyvaji experiment
alebo odhad.

* Neexistuje vSeobecnd metodika na meranie hodndt opelovacej aktivity. Kazd4a hodnotiaca
Studia je jedine¢na a metodika by mala byt prispésobena ucelu hodnotenia.

* Na zaklade predpokladov, na ktorych bolo hodnotenie zalozené, je zodpovednost'ou kolektivu
autorov zabezpecCit’ nezaujatu interpretaciu ziskanych vysledkov.

Vysledky a diskusia

Plodiny, ktoré sme zahrnuli do vypoctu hodnoty opel'ovacej aktivity v¢iel, sme vybrali na
zéklade publikacii Vesely et al., (2007), Kopernicky, Chlebo (2002), Popovic¢ (2008) a Chlebo
(2017), ktoré uvadzaju plodiny pre vcely na Slovensku. Spomedzi nich sme vybrali trhové
plodiny. Limitujucim faktorom bola dostupnost’ idajov o cenach vyrobcov a miere zavislosti
jednotlivych plodin od opelovania v¢iel. Zeleninu sme medzi vybrané plodiny nezaradili,
pretoZe len maly pocet druhov zelenin potrebuje opelenie. Iné situdcia by bola len vtedy, ak by
sa zelenina pestovala na semenné ucely.

3.1 Odhad hodnoty opelenia v podmienkach SR

Typickou a vSeobecne znamou vcelarskou plodinou je repka olejnd. Vesely et al. (2007)
uvadza, ze repka olejna dobre reaguje na opelenie v¢iel. Pri 3 ul'och na hektar sa vynosy plodin
zvys$ujui o 30 az 35 %. Chlebo (2017) dokonca uvadza narast irody o 116,60 %. Je vhodna pre
vcely, pretoZe im poskytuje dostatok nektaru a pel’u. Pri si€asnom pocte vcelstiev pripadaju na
hektar repky priblizne 2 koldnie a teda mozno predpokladat’, Ze porasty repky na Slovensku
maju potencialne opel'ovanie zabezpecené. Popovi¢ (2008) vo svojom vyskume uvadza, ze v
naSich podmienkach dosahuje zavislost’ repky olejnej od opelenia 22,5 %. Toto percento udava,
aka Cast’ vynosu repky v naturalidch bola sposobené opel'ovacou aktivitou vciel.

Na zéklade dostupnych tdajov a zvolenej metodiky mézeme odhadnut’, ze hodnota opelenia
véelami bola priblizne 36,8 mil. €. Slnecnica na rozdiel od repky olejnej nie je z hladiska
opelenia jarnou plodinou, ale je typicka pre skoru jeseit. Popovi¢ (2008) uvadza, ze percento
zavislosti opelenia v¢iel je u slnecnice az 61,8 %. Morse, Claderone (2000) uvadzaju zavislost’
urod slne¢nice od opelovania hmyzom na urovni 100 %, z ¢oho opelenie véelami predstavuje
90 %. Hodnotu opel'ovacej aktivity vciel pre tuto plodinu na Slovensku mozno odhadnut’ na
priblizne 28,3 mil. €.. Spomedzi ovocnych stromov su najvyssie vplyvy opel'ovania pri jabloni
apri hruske. Jedna sa zaroven o najrozSirenejSie druhy ovocia pestované u nds. Hodnota
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opelovania pri tychto ovocnych stromoch predstavuje spolu 12,4 mil. €. PresnejSie vysledky
st uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2 Odhad hodnoty opel'ovacej aktivity v€iel v SR v roku 2020

. vplyv | produkcia zmena cena Zmena v

plodina opelenia (t) mnoZzstva vyrol_)lcu ,prljme
(t) (€.t | vyrobcu (€)
slnecnica rocna 0,618 137 210 84 796 334 28321791
repka olejna 0,225 445 720| 100 287 367| 36785272
jablon 0,901 28430 25615 454 11631967
hrusky 0,92 1110 1021 762 778 052
broskyne a nektarinky 0,48 1 080 518 897 465 005
jahody 0,22 1110 244 2 449 597 997
marhule 0,56 140 78 1 800 141 144
visne 0,565 20 11 750 8474
slivky 0,64 1260 806 572 461 180
SPOLU 79 190 880

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a Popovica (2008) a Faostatu (2022)

3.2 Odhad hodnoty opelenia v Ceskej republike

Na zéklade dostupnych tidajov mozno usudit’, ze Ceska republika dosahuje lepsie parametre
z hl'adiska poctu v¢iel na jednotku plochy ako Slovensko. Pre zjednoduSenie abstrahujeme od
uzemnej Struktary veelstiev a plodin a predpokladame, Ze plodiny su plne opelené. Vzhl'adom
na vel'mi podobné klimatické podmienky a blizkost’ krajin sme zaradili rovnaké plodiny ako v
pripade Slovenska. Struktira plodin zavislych od opelenia je v Ceskej republike vel'mi podobna
ako na Slovensku. V roku 2020 bola intenzita pestovania repky olejnej vysSia ako na Slovensku
a kedZe ide aj o jednu z najvyznamnejSich a najrozsirenejSich vcelich plodin, hodnota
opel'ovacej aktivity dosahuje najvyssiu troven. Hodnota opelenia véelami pre repku olejnu sa
odhaduje na takmer 105 mil. €. Dalsimi plodinami z hl'adiska hodnoty opel'ovacej aktivity st
jablone a slne¢nice. Hodnotu opel'ovacej aktivity pre jednotlivé plodiny, ktoré sme zahrnuli do
vypoétu, uvadza tabulka 3. Celkova hodnota opelovacej aktivity v podmienkach Ceskej
republiky pre rok 2020 je odhadovana na 160 248 215 €.

Tabulka 3 Odhad hodnoty opelovacej aktivity vé&iel v CR v roku 2020

. vplyv produkcia zmena cenad o menav prijme
plodina opelenia (t) mnozstva vyroEcu vyrobeu (€)
(t) (€.t

slne¢nica rocna 0,618 29 100 17 984 347 6 246 453
repka olejna 0,225 1245330| 280199 374 104 730 350
jablon 0,901 115590 104 147 370 38533136
hrusky 0,92 7370 6 780 651 4411 721
broskyne a nektarinky 0,48 430 206 881 181 915
jahody 0,22 2 080 458 3922 1 794 562
marhule 0,56 590 330 1303 430 405
visne 0,565 5860 3311 424 1403 164
slivky 0,64 8 820 5645 446 2516 508
SPOLU 160 248 215

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a Popovica (2008) a Faostatu (2022)
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Zaver

Vcelarstvo je dolezitou sucastou moderné¢ho polnohospodarstva, ako pri vyrobe vcelich
produktov, tak aj pri poskytovani opelovacich sluzieb (Mladenovic et al., 2011). Z vysledkov
analyzy vyplynulo, ze v pripade Slovenskej republiky bola hodnota opelenia vcelami 79 190
880 €. V pripade Ceskej republiky bola hodnota opelenia 160 248 215 €. Vyhodou oboch krajin
je, ze pocet veelstiev je relativne dostato¢ny. Zo susednych krajin je ina situdcia napriklad v
Pol’sku, kde existujuce veelstva dokazu pokryt’ len 53 % opel'ovacich potrieb. Priklad Pol’ska,
ale aj inych europskych krajin, kde je deficit opelovacov, suvisi aj s otdzkou potravinovej
bezpecnosti a globalneho otepl'ovania. V pripade deficitu opel'ovacov by tlak na produkciu
potravin mohol negativne prispiet k potrebe rozsirovania polnohospodarskej pody a tym
negativne prispiet’ k negativnym globalnym zmenam zivotného prostredia (Aizen et al., 2009).
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Abstrakt

Koncept ekosystémovych sluzieb (zasobovacich, regulacnych a kultirnych sluzieb)
predstavuje vzajomnu interakciu, prepojenie medzi ekologickymi a ekonomickymi
(socialnymi) pristupmi. V principe ide o prepojenie prirodného kapitalu a 'udského blahobytu,
ktoré prispieva k naplneniu 'udskych potrieb.

Vo svojom prispevku sa zameriavame na hodnotenie jednej z regula¢nych ekosystémovych
sluzieb, na potencial Gizemia regulovat’ odnos pol'nohospodarsky vyuzivanej pddy na trovni
LAU 1 (NUTS 4 - okresy). Hodnotenie potencidlu agroekosystémovych sluzieb a jeho
mapovanie je spracované na zaklade vyberu biofyzikalnych indikatorov v kombinacii s idajmi
o vyuzivani krajiny. Odnos p6dy je hodnoteny podla modelu pre eréznu stratu pddy
kombinovany s hodnotou pripustnej straty pody a je vyjadreny ako stupen er6zneho ohrozenia
pddy. Vysledkom takéhoto postupu je zaradenie potencidlu odnosu pody do 5 kategoérii indexu
(od vel'mi nizkeho potencialu po vel'mi vysoky potencial tejto sluzby).

Abstract

The concept of ecosystem services (provisioning, regulatory and cultural services) represents a
mutual interaction, and it is a link between ecological and economic (social) approaches. In
principle, it is a connection between natural capital and human well-being, which contributes
to the fulfillment of human needs.

In our paper, we focus on the assessment of the one regulatory ecosystem services, the potential
of the territory to regulate the loss of agricultural soil used at the level of LAU 1 (NUTS 4 -
districts). The evaluation of the agroecosystem services potential and its mapping is processed
on the selection of biophysical indicators in combination with land use data. The soil bearing is
evaluated according to the model for the erosion layer of the soil combined with the value of
the permissible soil loss and is expressed as the degree of soil erosion risk. The result of this
procedure is to classify the potential of the soil loss into 5 index classes (from very low potential
to very high potential of this service).
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Uvod

K najvyznamnejsim degradacnym procesom na pol'nohospodarskej pode sa zarad’uje vplyv
erdzno-akumula¢nych procesov vodnej erdzie, ktoré vplyvaju na zhorSovanie jej zadkladnych
vlastnosti, hlavne zniZovanie jej produkcnej schopnosti. Vplyvom zle zvoleného manazmentu
cloveka v pol'nohospodarskej krajine z pohl'adu protier6znej ochrany pody, ako aj meniacich
sa klimatickych podmienok dochddza k vyznamnému zrychleniu odnosu pody. Intenzivne
privalové zrazky spdsobujii uvolmiovanie a premiestiiovanie podneho materidlu, ktory sa
nasledne akumuluje v svahovych depresiach a dostdva sa az do vodnych tokov a vodnych
zdrojov.

Na regulacii odnosu pddy (vodnej erdzii) v agroekosystémoch sa predovsetkym podiel’a ich
obhospodarovanie suvisiace s celistvostou vegetacie. V ekosystémoch luk a pasienkov sa na
regulacii odnosu pddy podiela samotnd trdvna biomasa. Znizuje ucinok dopadajucich
dazd’ovych kvapiek na pddne Castice a zamedzuje vzniku malo priepustnej pddnej vrstvy. Na
ornych podach su to predovsetkym ponechanie ornej pddy v zimnom obdobi bez vegetacného
pokryvu, zvySenie vymery ornej pddy, vyuzivanie ornych pdd aj na svahoch s vy$§im sklonom
a odstranenie krajinnych prvkov (medzi, remizok, zivych plotov, zatravnenych udolnic a pod.).

Slovensko v st€asnosti ¢eli mnohym environmentdlnym vyzvam. Ochrana pddy a vodnych
zdrojov patria k tym najdolezitejSim, ktoré vyznamne ovplyviuju kvalitu Zivota v jednotlivych
regiéonoch Slovenska. Je to dovod preco je nevyhnutné poznat potencidl krajiny odolavat
vplyvu er6zno-akumulaénych procesov a pozornost’ upriamit’ na rieSenie problematiky ochrany
pod pred vodnou eréziou ako aj zanaSaniu vodnych tokov a vodnych zdrojov.

Spravne zvoleny manazment obhospodarovania agroekosystémov umoziuje zniZovat
intenzitu vodnej erdzie na pdde a v kone€nom doésledku vyznamnou mierou méze zvySovat
celkovy potencial ekosystémovych sluzieb tizemia a zlepSovat’ kvalitu zivota v iom.

Material a metody

Pre potrebu analyzy a hodnotenia potencidlu agroekosystémovych sluzieb (AESS) sme
vytvorili priestorové jednotky na zédklade biofyzikalnych udajov v kombinacii s udajmi
o vyuzivani krajiny. Vyber biofyzikdlnych udajov vychadzal z prieniku indikatorov, ktoré
opakovane vstupuji do hodnotenia jednotlivych agroekosystémovych sluzieb (Makovnikova
a kol., 2017).

Zakladnt priestorovi jednotkou pre reprezentaciu geografickych udajov predstavuje
rastrovy grid s rozliSenim 100 m. Vrstvu pre mapovanie a ndslednt kvantifikaciu potencialu
agroekosystémovych sluzieb sme vygenerovali kombinaciou Styroch zakladnych vstupnych
vrstiev - sklonu reliéfu, klimatickych jednotiek, textary pddy a druhu pozemku. Okrem nich
sme pre modelovanie regulacie odnosu pody vyuzili aj doplnkové vrstvy (potencialna vodna
erdzia, pripustnd strata pddy. Kartografickym podkladom pre tvorbu tejto vyslednej vrstvy
slizia hranice LPIS (Land Parcel Identification System). Vysledna vrstva agregovanych
jednotiek je spracovana na narodnej trovni pre celé uzemie Slovenskej republiky s vyuzitim
metdd a nastrojov, ktoré ponukaji geografické informacné systémy (GIS). Priprava vstupnych
vrstiev, ich modelovanie, kombindacia a Statistické vyhodnotenie AESS ako aj mapové vystupy
prebiehali v GIS ArcGIS for Desktop Advanced verzia 10.3 od firmy ESRI. Kazda vytvorena
priestorova jednotka je charakterizovana Specifickou hodnotou regulacnej agroekosystémove;j
sluzby. Tym sme ziskali prehl'ad o celkovych hodnotach potencialu pre regulaciu odnosu pody
pre tzemie SR ako aj pre administrativne jednotky LAU 1. Modelovanie agroekosystémovych
sluzieb prepojené s priestorovou vizualizdciou umoziluje optimalizovat manazment
agroekosystémov atym podporit’ synergiu medzi fungovanim ekosystémov a socidlnou
dynamikou danej oblasti.
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Pre zhodnotenie potencialu regulacie odnosu pody ako aj dlhodobej predikcie intenzity a
plosnej distribtcie vodnej erdzie a navrhu vhodnych protier6znych opatreni a postupov je
vhodnym néstrojom erozny predikény model USLE. Jeho zékladnéd Struktara vychadza z
univerzalnej rovnice straty pddnej hmoty — USLE (Wischmeier, Smith, 1978), ktora zohl'adiiuje
hlavné erdzne faktory vyznamne ovplyviujice vznik a priebeh er6zno-akumulacnych procesov
v danej lokalite (reliéf, erodovatel'nost’ pddy, erozivita dazd’a, pddoochranny vplyv rastlinné¢ho
pokryvu a pouzitej agrotechniky (Styk-Palka, 2007). Zakladom vysSieho potencialu pre
regulaciu odnosu pddy je dosiahnut’ v Gzemi intenzitu vodnej erézie mensSiu alebo rovnu
pripustnej erozii (Alena, 1986).

Pripustnii stratu pody uréuje vyhlaska MPaRV &. 59/2013 Z.z., ktorou sa meni a doplia
vyhlaska MP SR €. 508/2004 Z.z., ktorou sa vykonava § 27 zakona ¢. 220/2004 Z.z. v zneni
neskorsich predpisov (Tabulka 1).

Vzijomny pomer vypocitanych hodndt potencidlnej straty pody (Sp) a pripustnej erozie
(Sp,prip) nam vyjadruje stupenl erdznej ohrozenosti pody (SEOP) (Majtanikova, 2011)
(Tabulka 2).

Tabulka 1 Limitné hodnoty odnosu pddy pri vodnej erézii (Vyhlaska MP SR €. 508/2004 Z.z.)

Hibka pody Strata pody (t.ha'rok™!)
Plytké pddy (0,3 m) 5
Stredne hlboké pddy (0,3-0,6 m) 10
Hlboké pddy (0,6-0,9 m) 15
Vel'mi hlboké pody (nad 0,9 m) 20

SEOP vyjadruje ro¢ny alebo dlhsi priebeh eréznych procesov relativnou ¢iselnou hodnotou
— indexom. Index ur€uje zaradenie er6zneho ohrozenia do piatich tried postupne narastajuce]
ohrozenosti pddy t€inkami vodnej er6zie (Tabulka 2).

Ak je hodnota SEOP niZSia alebo rovna 1, rieSené pody nie su potencidlne ohrozené vodnou
erdziou. Pri ostatnych hodnotéch je potrebné navrhnut rieSenia zniZujlice t€inky vodnej erozie.

Na zédklade indexov a tried SEOP sme klasifikovali kategoérie potencidlu regulacnej
agroekosystémovej sluzby (Makovnikova a kol., 2017). Potencial regulacie odnosu pddy sa
hodnotil v 5-tich kategoriach na zaklade indexov SEOP (Tabul’ka 3.).

Tabul’ka 2 Triedy a indexy stupiia er6zneho ohrozenia pody

SEOP Neohrozena | Stredne Vyrazne VelPmi Katastrofalne
aZ mierne | ohrozena ohrozena vyrazne ohrozena
ohrozenia ohrozenia

Trieda SEOP 1 2 3 4 5
Indexy SEOP < 1,00 1,01 -2,00 | 2,01 -7,00 | 7,01 —28,00 > 28,00

Tabul’ka 3 Potencial regulécie odnosu pody

Index potencialu regulacie odnosu
Kategoria Potencial pody (na zaklade SEOP)
1 vel'mi nizky >2,60
2 nizky 2,21 —2,60
3 stredny 1,81 2,20
4 vysoky 1,40- 1,80
5 vel'mi vysoky < 1,40
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Vysledky a diskusia

Vysledkom modelovania potencialu krajiny pre regulovanie odnosu pddy stanovenou
metodikou je zaradenie do 5 kategoérii indexu potencialu regulacie odnosu pddy (od vel'mi
nizkeho potencidlu po vel'mi vysoky potencial tejto sluzby).

Na obrazku 1 je priestorovd kvantifikdcia potencialu regulacie odnosu pody
pol'nohospodarsky vyuzivanych pdd pre jednotlivé okresy SR. Kategoria pre kazdy okres je
stanovend na zdklade vazeného priemeru jednotlivych kategorii v danom okrese. V tabulke 4
uvadzame percentudlne zastupenie jednotlivych kategorii potencialu pre regulaciu odnosu pody
pre oblasti LAU 1 (okresy) Slovenska.

Obrazok 1 Hodnotenie potencialu regulacie odnosu pddy v oblastiach LAU 1.

/' Liptovsky Mikulas

ziava

Potencial regulacie odnosu pody
kategoérie

1050 10 20km

Tabulka 4 Kategorie potencidlu regulacie odnosu pddy v % vymery polnohospodarsky

vyuzivanych pod
OKres Potencial regulacie odnosu pody v % vymery pol’nohospodarsky
vyuZivanych pod
vel’'mi nizky I nizky | stredny | vysoky | vel’mi vysoky
Bratislavsky kraj
Bratislava II 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Bratislava II1 0,00 0,00 0,00 0,10 99,90
Bratislava IV 0,00 0,00 0,00 0,10 99,90
Bratislava V 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Malacky 0,21 0,70 0,15 1,15 97,79
Pezinok 0,06 0,07 0,15 0,90 98,82
Senec 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Nitriansky kraj
Komarno 0,00 0,01 0,02 0,07 99,90
Levice 0,14 0,20 0,43 1,11 98,12
Nitra 0,04 0,02 0,10 0,23 99,61
Nové Zamky 0,00 0,03 0,14 0,14 99,69
SaPa 0,00 0,00 0,01 0,01 99,97
Topol’¢any 0,08 0,32 0,34 0,73 98,53
Zlaté Moravce 1,02 3,21 1,54 2,63 91,60
Trenciansky kraj

Banovce n/Bebravou 2,68 4,69 4,11 3,38 85,14
Ilava 13,72 20,38 6,03 2,83 57,04
Myjava 8,16 18,61 40,94 5,75 26,54
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OKres

Potencial regulacie odnosu pédy v % vymery po’'nohospodarsky
vyuZivanych pod

vel’mi nizky nizky stredny vysoky vel’mi vysoky
Nové mesto n/Vahom 4,99 8,91 12,31 2,25 71,54
Partizanske 0,47 0,76 0,85 2,04 95,88
Povazska Bystrica 20,16 45,97 16,71 4,24 12,92
Prievidza 8,58 19,99 8,16 9,98 53,29
Puchov 21,61 31,40 14,46 4,73 27,80
Trendin 6,56 11,43 14,37 4,63 63,01
Trnavsky kraj
Dunajska Streda 0,00 0,00 0,00 0,01 99,99
Galanta 0,00 0,00 0,01 0,01 99,98
Hlohovec 0,00 0,05 0,53 0,16 99,26
Piestany 0,11 0,31 0,62 1,19 97,77
Senica 1,72 2,21 5,12 1,28 89,67
Skalica 0,29 1,31 0,94 1,96 95,50
Trnava 0,03 0,12 0,27 0,61 98,97
Banskobystricky Kkraj
Banska Bystrica 24,72 36,16 11,84 5,06 22,22
Banska Stiavnica 27,08 37,88 14,93 4,26 15,85
Brezno 30,10 36,43 7,72 3,66 22,09
Detva 20,61 33,21 11,81 6,89 27,48
Krupina 2,32 12,71 8,43 9,86 66,68
Lucenec 2,84 8,25 2,62 17,45 68,84
Poltar 11,91 11,22 3,27 20,82 52,78
Revica 6,05 6,26 3,71 21,29 62,69
Rimavska Sobota 4,35 3,15 5,38 20,64 66,48
Velky Krtis 0,73 4,73 3,52 16,50 74,52
Zvolen 4,92 22,32 10,71 13,60 48,45
Zarnovica 20,88 35,03 5,34 11,44 27,31
Ziar n/Hronom 8,63 21,92 6,01 16,78 46,66
Zilinsky kraj
Bytca 26,79 32,48 12,12 4,71 23,90
Cadca 34,03 50,03 4,39 3,88 7,67
Dolny Kubin 44,45 36,71 7,09 1,82 9,93
Kysucké Nové Mesto 32,51 46,82 3,51 3,92 13,24
Liptovsky Mikulas 9,74 29,24 12,96 2,55 45,51
Martin 12,54 17,29 13,63 7,15 49,39
Namestovo 13,75 32,45 22,84 1,11 29,85
RuZomberok 37,12 30,89 11,85 2,14 18,00
Turcianske Teplice 3,62 13,18 3,58 5,44 74,18
Tvrdosin 15,34 33,97 7,43 1,72 41,54
Zilina 18,60 33,35 20,09 4,60 23,36
Kosicky kraj
Gelnica 37,37 43,56 5,92 3,61 9,54
KoSice-okolie 0,94 3,67 4,14 13,57 77,68
Kosice 11 0,00 0,09 0,60 7,76 91,55
Kosice 111 0,00 0,00 0,00 46,90 53,10
KoSice IV 0,00 0,00 0,00 7,33 92,67
Michalovce 0,00 0,04 0,08 1,14 98,74
RoZiiava 14,92 20,67 9,21 15,00 40,20
Sobrance 0,66 2,63 1,03 3,57 92,11
Spisska Nova Ves 10,92 20,65 25,47 5,38 37,58
TrebiSov 0,06 0,25 1,29 2,75 95,65
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Okres Potencial regulacie odnosu pédy v % vymery po’'nohospodarsky
vyuZivanych pod
vel’mi nizky | nizky | stredny | vysoky | vel’mi vysoky
PreSovsky kraj

Bardejov 9,55 31,97 25,10 7,07 26,31
Humenné 9,44 30,64 16,81 7,90 35,21
KeZmarok 14,50 22,25 16,20 1,83 45,22
Levoca 12,56 60,01 7,58 10,76 9,09
Medzilaborce 12,56 60,01 7,58 10,76 9,09
Poprad 6,50 17,92 10,44 2,73 62,41
PreSov 8,72 15,14 27,94 6,28 41,92
Sabinov 12,12 28,14 29,38 3,29 27,07
Snina 18,24 35,20 16,92 7,32 22,32
Stara Luboviia 22,96 40,90 17,43 1,94 16,77
Stropkov 10,77 41,65 16,74 8,01 22,83
Svidnik 7,36 40,24 20,91 11,35 20,14
Vranov nad Toplov 5,65 15,38 14,87 6,86 57,24

Bratislavsky, Trnavsky a Nitriansky kraj maju takmer na 100% vel'mi vysok schopnost’
regulovat’ odnos pddy spdsobeny vodnou eréziou. V Bratislavskom kraji okresy Bratislava IV,
IIT a Malacky, kde zasahuje pohorie Malych Karpat, prevazuje len vysoky potencial reguléacie
odnosu pddy. Okresy Hlohovec, Senica a Skalica z Trnavského kraja su svojim prirodnym
potencialom schopné regulovat’ vodnu eréziu zviacsa na vysokej trovni. Do kategérie vel'mi
vysokého potencidlu pre regulacnu ekosystémovu sluzbu spadaju takmer vsetky okresy
Nitrianskeho kraja.

Velmi  vysokd regulacnd ekosystémova sluzba prevazuje v Trencianskom,
Banskobystrickom a KoSickom kraji. Z hl'adiska vyhodnotenia okresov Trencianskeho kraja
sa uz prejavuje Clenitost’ reliéfu, kde napriklad v okresoch Ilava, Pichov a Povazské Bystrica
prevazuje nizky potencidl regulacie straty pody. Podobne okresy Banskobystrického kraja (B.
Bystrica, B. Stiavnica, Brezno, Zarnovica) vykazuju nizku schopnost regulovat’ vodnu eréziu
pol'nohospodarsky vyuzivanej pddy. Vysoky potencidl regulacie odnosu pody maji okresy
Kosického kraja, ako su Kosice - okolie, KoSice III, Michalovce, Sobrance a TrebiSov, v
ktorych prevazuje rovinatejsi charakter krajiny.

V Presovskom a Zilinskom kraji je potencial pre regulaciu odnosu pody v dosledku vodne;j
er6zie na nizkej az strednej urovni. Z hladiska kategorizacie potencidlu regulacnej
ekosystémovej sluzby na urovni LAU 1 sa v okresoch Zilinského kraja vysoké a vel'mi vysoka
kategéria vobec nevyskytuje. V okresoch PreSovského kraja absentuje kategoria velmi
vysokého potencidlu odnosu pddy, vysoky potencial sa vyskytol len v okrese Humenné, PreSov,
Stropkov, Svidnik a Vranov nad Topl'ou a ostatné okresy vac¢sinou spadaji do nizkej az strednej
kategorie.

Na regulécii odnosu pody v ekosystémoch sa vyznamnou mierou podiel'a ich manazment,
ktory je hlavne spojeny s pritomnostou vegetacného krytu.

Zaver

Modelovanie, kvantifikovanie a priestorova analyza potencialu krajiny pre poskytovanie
agroekosystémovych sluzieb prindsa novy komplexny pohlad na problematiku efektivneho
vyuZivania prirodnych danosti nie len z pohl'adu produkcie ale najmé z pohl'adu sluzieb, ktoré
agroekosystémy poskytuju. Pre optimdlne vyuzivanie pol'nohospodarskych pod je dolezité
poznat’ potencidl agroekosystémovych sluzieb. Detekcia potencialu krajiny pre poskytovanie
agroekosystémovych sluzieb v spracovanej mierke na urovni LAU 1 umozniuje prisposobit’
manazment pre regionalne i1 lokdlne podmienky a tym podporit’ synergiu medzi fungovanim
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ekosystémov a socidlnou dynamikou danej oblasti. Informacie a data o intenzite, priebehu
a plosnej distribucii vodnej erdzie a tym aj potencidle krajiny pre jej regulaciu su dolezitym
podkladom pri navrhu najvhodnejSicho manazmentu obhospodarovania pol'nohospodarske;j
pody s vyuzivanim odporacanych protier6znych opatreni a postupov.
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Abstrakt

V agroekosystémoch patri regulacia odnosu pody k hlavnym regulaénym ekosystémovym
sluzbam. Stanovenie potencialu krajiny regulovat’ er6ziu je dolezitym podkladom pri vybere
najvhodnejSiecho manazmentu obhospodarovania pol'nohospodarskej pody v erdzne senzitivnej
krajine. K tomu st potrebné relevantné informacie a data o intenzite priebehu vodnej er6zie ako
aj jej ploSnej distribucii. UZzivatel pddy dokaze na zaklade spravneho zhodnotenia
nadobudnutych informécii cielene zamerat vhodné pddoochranné opatrenia do tych casti
uzemia, ktoré su najvyznamnejsie ovplyviiované erézno-akumula¢nymi procesmi.

Na zhodnotenie zdujmového uzemia z pohladu potencidlu pre reguldciu vodnej erdzie a
dlhodobej predikcie intenzity a plosnej distribucie vodnej erozie je vhodnym nastrojom erézny
predikény model USLE. V jeho zakladnej Struktire su zohl'adnené hlavné erdzne faktory
vyznamne ovplyviujuce vznik a priebeh er6zno-akumulaénych procesov v danej lokalite
(reliéf, erodovatelnost’ pddy, erozivita dazd’a, pddoochranny vplyv rastlinného pokryvu a
pouzitej agrotechniky). To znamend, Ze Uzemie mé& na zdklade konkrétnych pddno-
klimatickych a geomorfologickych podmienok potencial poskytovat dané regulacné sluzby.
Vysledkom modelovania su vystupy tykajuce sa ploSnej distribucie a intenzity vplyvu er6zno-
akumula¢nych procesov vodnej erozie a kategorizacia potencidlu uzemia z pohladu
poskytovania ekosystémovych sluzieb.

Abstract

The regulation of soil erosion is one of the main regulatory ecosystem services in
agroecosystem. Determining the potential to regulate erosion is an important basis for choosing
the most appropriate landscape management for agricultural land management in an erosion-
sensitive landscape. For this, relevant information and data on the water erosion intensity as
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well as its surface distribution are needed. On the basis of the correct evaluation of the obtained
information, the land user can apply targeted and appropriate soil protection measures to those
parts of the territory that are most significantly affected by erosion-accumulation processes.
The USLE erosion prediction model is a suitable tool for evaluating the area of interest from
the point of view of the potential for water erosion regulation and long-term prediction of the
intensity and areal distribution of water erosion, as well. In its basic structure are taking into
account the main erosion factors which affected on erosion-accumulation processes in a given
location (relief, erodibility of soil, erosivity of rain, soil protection effect of plant cover and
used agricultural technology). This means that the territory has the potential of a given
regulatory service based on specific soil-climatic and geomorphological conditions.

Modeling results are outputs related to the surface distribution and intensity of the impact of
erosion-accumulation processes of water erosion and the categorization of the potential of the
territory of the notification service.

Uvod

Odnos pol'nohospodarskej pody vodnou eroziou sa zaraduje k vyznamnym
environmentalnym degradacnym rizikdm, ktoré vplyvaji na zhorSovanie jej zakladnych
vlastnosti. DlIhodoby negativny vplyv er6zno-akumula¢nych procesov vodnej erézie na podu
vedie k zniZzovaniu jej produk¢nej schopnosti. Vplyvom neuvazenej cCinnosti (Casto az
necinnosti) ¢loveka v pol'nohospodarskej krajine z pohl'adu protier6znej ochrany pddy, ako aj
meniacich sa klimatickych podmienok dochddza k vyznamnej akceleracii er6zno-
akumulaénych procesov. Intenzivne privalové zraZzky spOsobuji uvolilovanie a
premiestiiovanie podneho materidlu, ktory sa nasledne akumuluje v svahovych depresiach a
dostava sa az do vodnych tokov a vodnych zdrojov.

Na regulacii odnosu pddy (vodnej erdzii) v agroekosystémoch sa predovsetkym podiela ich
manazment suvisiaci s priamymi ¢initel'mi, ktoré ohrozuju integritu vegetacie. Konkrétne na
ornych pddach su to predovSetkym zvySenie vymery ornej pddy, ponechanie ornej pody v
zimnom obdobi bez vegeta¢ného krytu, vyuzivanie ornych pod aj na svahoch s vyssim sklonom
a odstranenie krajinnych prvkov (medzi, remizok, zivych plotov, zatrdvnenych udolnic a pod.).
V agroekosystémoch travnych porastov sa na regulacii odnosu pody podiel'a samotna travna
biomasa. Znizuje kineticku energiu dopadajucich dazd'ovych kvapiek a tym zniZuje ich G€¢inok
na podne Castice na povrchu a zamedzuje vzniku malo priepustnej podnej vrstvy.

Pol'nohospodarska pdda spolu s vodnymi zdrojmi patria medzi environmentalne hodnoty
ovplyviiujice kvalitu zivota v jednotlivych regionoch SR. Je to dovod preco je nevyhnutné
venovat’ zvySend mieru pozornosti rieSeniu problematiky ochrany pod pred vodnou eréziou ako
aj zanaSaniu vodnych tokov a vodnych zdrojov pretransportovanym materidlom z okolitych
pol'nohospodarskych pozemkov.

Nespravne zvoleny manazment obhospodarovania agroekosystémov v erdzne senzitivnej
krajine ma za nasledok akcelerovanie intenzity vplyvu erézno-akumulaénych procesov na
podu. Tato skutocnost moze byt v konetnom ddsledku vyznamnou pri¢inou zniZovania
celkového potencidlu ekosystémovych sluzieb tizemia a zhorSovania kvality zivota v fiom

(zanaSanie vodnych zdrojov splaveninami, kontaminacia pddy, eutrofizécia vodnych ploch
atd’.).
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Material a metody

Nevyhnutnym podklad pri vybere najvhodnejSicho manazmentu obhospodarovania
pol'nohospodarskej pddy v erdézne senzitivnej krajine (vyuzivanim odporacanych protierdznych
opatreni a postupov) je ziskanie relevantnych informacii a dat o intenzite priebehu vodnej erdzie
ako aj jej plosnej distribucie. Vyhodnotenim nadobudnutych informécii dokaze uzivatel’ pody
cielene zamerat vhodné podoochranné opatrenia do tych Ccasti tzemia, ktoré su
najvyznamnejsie ovplyvitované er6zno-akumulaénymi procesmi.

Pre zhodnotenie zdujmového uzemia z pohl'adu potencidlu regulacie odnosu pody ako aj
dlhodobej predikcie intenzity a plosnej distribucie vodnej erdzie a ndvrhu vhodnych
protierdznych opatreni a postupov je vhodnym ndstrojom erézny predikény model USLE. Jeho
zakladna Struktura vychédza z univerzalnej rovnici straty podnej hmoty — USLE (Wischmeier,
Smith, 1978), ktora zohl'adiiuje hlavné erdzne faktory vyznamne ovplyvitujuce vznik a priebeh
er6zno-akumulacnych procesov v danej lokalite (reliéf, erodovatel'nost’ pddy, erozivita dazd’a,
pddoochranny vplyv rastlinného pokryvu a pouzitej agrotechniky). Model bol viackrat
aktualizovany a detailizovany s cielom preciznejSieho zhodnotenia izemia (Styk a kol., 2008,
2009). V roku 2020 sa uskutocnila zatial’ jeho posledna aktualizacia ako poziadavka pri tvorbe
Spravy o stave implementacie smernice Rady 91/676/EHS tykajicej sa ochrany vod pred
znecistenim spdsobenym dusi¢nanmi z pol'nohospodarskych zdrojov v Slovenskej republike.
Do Struktury erézneho modelu bola zapracovana aktualizovana digitdlna vrstva faktora
erozivity dazd’a (R-faktor) vygenerovana na zaklade jeho aktualizovanych hodnét.

Vyuzivanim erdzneho modelu ziskame informacie tykajice sa vymery plosnej distribucie
potencialnej a aktudlnej vodnej erdzie, ako aj jej intenzitu vplyvu na pol'nohospodarsku pédu
zdujmového uzemia (kategorie erodovanosti od nizkej az po extrémne vysoku).

Potencidlna er6zia vyjadruje potencidl (ndchylnost’) pddy byt erodovana. Predstavuje mozné
(teoretické) ohrozenie pddy erdzno-akumulaénymi procesmi v pripade ked sa na pdde
nenachadza Ziadny rastlinny pokryv (Suri a kol., 2002). Jedna sa v podstate o najhor$i mozny
scenar, ktory moze na pode z pohl'adu erozie nastat’. Reédlnejsie riziko ohrozenia pddy vodnou
eréziou pri zohladneni aktudlneho vegetacného pokryvu a spdsobu obhospodarovania
predstavuje tzv. aktualna erdzia.

Zékladom vysSieho potencialu pre reguldciu odnosu pddy je dosiahnut’ v tzemi intenzitu
vodnej erdzie mensiu alebo rovnu pripustnej erozii (Alena, 1986).

Pripustnii stratu pody uréuje vyhlaska MPaRV &. 59/2013 Z.z., ktorou sa meni a doplia
vyhlaska MP SR €. 508/2004 Z.z., ktorou sa vykonava § 27 zakona €. 220/2004 Z.z. v zneni
neskorsich predpisov (tab. 1).

Tabul’ka 1 Limitné hodnoty odnosu pddy pri vodnej erdzii

Hibka pody Strata pody (t.ha'rok™)
Plytké pody (0,3 m) 5
Stredne hlboké pddy (0,3-0,6 m) 10
Hlboké pody (0,6-0,9 m) 15
Vel'mi hlboké pody (nad 0,9 m) 20

Vzajomny pomer vypocitanych hodnot potencidlnej straty pddy (Sp) a pripustnej erdzie
(Sp,prip) ndm vyjadruje stupeni er6znej ohrozenosti poddy (SEOP) (Majtanikova, 2011).
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Tabul’ka 2 Triedy a indexy stupiia er6zneho ohrozenia pody

SEOP Neohrozené az Stredne Vyrazne Velmi Katastrofalne
mierne ohrozena ohrozena ohrozena vyrazne ohrozena
ohrozend
Trieda SEOP 1 2 3 4 5
Indexy SEOP <1,00 1,01 -2,00 2,01 -7,00 7,01 —28,00
> 28,00

SEOP vyjadruje ro¢ny alebo dlhsi priebeh erdznych procesov relativnou ¢iselnou hodnotou
— indexom. Index urCuje zaradenie erozneho ohrozenia do piatich tried postupne narastajuce;]
ohrozenosti pody ucinkami vodnej erdzie (Tab. 2).

Ak je hodnota SEOP niZzsia alebo rovna 1, rieSené pody nie su potencidlne ohrozené vodnou
er6ziou. Pri ostatnych hodnotéch je potrebné navrhnut’ rieSenia znizujice G¢inky vodnej erozie.

Na zédklade indexov a tried SEOP sme klasifikovali kategoérie potencidlu regulacnej
agroekosystémovej sluzby (Makovnikova a kol., 2017). Potencial regulacie odnosu pody sa
hodnotil v 5-tich kategoriach na zaklade indexov SEOP (tab. 3.).

Tabulka 3 Potencidl reguldcie odnosu pody

Kategoria Potencial regulacie odnosu Triedy SEOP Indexy SEOP
pddy
1 vel'mi nizky 5 >28,00
2 nizky 4 7,01 — 28,00
3 stredny 3 2,01 —7,00
4 vysoky 2 1,01-2,00
5 vel'mi vysoky 1 < 1,00
Vysledky a diskusia

Z pohl'adu morfolégie reliéfu sa v rdmci zaujmového tzemia striedaju takmer vSetky jeho
typy kedy reliéf rovin, niv a kotlinovych pahorkatin na juhu strieda v strede Uzemia
vrchovinovy a na jeho severe sa nachadza hornatinovy az vysocinovy podhol'ny reliéf (Mazur,
Cincura, Kvitkovi¢, 1980). Uzemie sa vyznaduje vyraznou svahovou heterogenitou, pri¢om
prevladaju svahy so sklonom nad 25° tvoriace priblizne 24,7% z celkovej vymery zemia.
Ostatné kategorie svahovitosti st zastipené nasledovne 0-3°: 6,9%, 3-7°: 11,5%, 7-12°: 17,4%,
12-17°: 16,0%, 17-25° 23,5% a viac ako 25°: 24,7% z celkovej plochy tizemia.

Juzna Cast’ zauymového izemia je sti€ast'ou Zvolenskej kotliny a pohoria Pol'any, vychodna
Cast’ zasahuje do Veporskych vrchov a Horehronského podolia, zdpadnd cast’ uzemia je
sucastou Kremnickych vrchov a jeho sever zasahuje do pohori Starohorskych vrchov, Velkej
Fatry a Nizkych Tatier. Nadmorska vyska rieSeného uzemia sa pohybuje od 300 m.n.m.
(najnizsi bod uzemia kde rieka Hron opusta okres) az po 1753 m.n.m (Velka Chochula).
Uvedené geomorfologické jednotky su charakteristické pestrym geologickym zloZenim, na
ktorého horninovom zdklade sa vyvinuli vécSinou stredne tazké pddy kambizemného,
pseudoglejového a rendzinového typu a v altividch vodnych tokov sa nachadzaju fluvizeme.

Z pohl'adu hydrologického hl'adiska patri zd&ujmové izemie do povodia rieky Hron, do ktorej
usti vdcSina vodnych tokov odvodiujtcich okolité pohoria. Pri intenzivnej zrazkovej ¢innosti
sa tymito vodnymi cestami do Hrona a jeho pril'ahlych niv dostavaju vodnou er6ziou uvolnené
a neskor pretransportované podne sedimenty, pochadzajice az z oblasti vyskytu
geochemickych anomalii s nadlimitnymi koncentraciami tazkych kovov v pode (Cast
Slovenského rudohoria a Nizkych Tatier). Vysledkom akumulécie pretransportovanej podne;j
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hmoty v povodi spominanych riek su takzvané off — site efekty vodnej erdzie (zanasanie
vodnych tokov a vodnych zdrojov splaveninami, kontaminacia pddy, eutrofizdcia vodnych
ploch atd’.). Vyznamna Clenitost’ uzemia a znacny rozdiel v nadmorskej vyske vo vel'kej miere
ovplyviiuji priemerny ro¢ny uhrn zrazok, pricom v jeho juznych castiach spadne rocne
priblizne 700 mm. So stipajucou nadmorskou vyskou, thrn zrdzok stipa az nad hodnotu 1600
mm.

Podno-klimatické a geomorfologické podmienky rieSeného izemia, st primarne faktory
ovplyviujuce intenzitu priebehu vodnej erézie a potencial krajiny pre jej regulaciu. Zaujmové
uzemie sa nachadza vo vyrazne heterogénnom reliéfe kde s zastupené takmer vsetky jeho
morfologické typy. Prevazuje tu vyskyt stredne tazkych pdd s priemernou zasobou organickej
hmoty.

Uz na zaklade uvedenych charakteristik méZzeme zaradit' hodnotené tzemie do kategorie
erdzne senzitivnych s niz§im potencialom pre regulaciu erdzie, o by mali potvrdit’ aj vysledky
aplikacie predikéného erdézneho modelu USLE spolu so zaradenim do stupfiov erézneho
ohrozenia pody.

Informécie a data o intenzite priebehu vodnej erozie a jej plosnej distriblicie v priestore su
dolezitym odrazovym mostikom pri navrhu najvhodnejSieho manazmentu obhospodarovania
pol'nohospodarskej pody v erdzne senzitivnej krajine vyuzivanim odporacanych protier6znych
opatreni a postupov. Zhodnotenim ziskanych informacii dokaze uzivatel’ pody cielene zamerat’
vhodné podoochranné opatrenia do tych Casti izemia, ktoré si najvyznamnejsie ovplyviiované
er6zno-akumulaénymi procesmi a tym zvysit potencial krajiny pre regulacné ekosystémové
sluzby.

V tejto préci sa snazime pomocou aktualizovaného erézneho predikéného modelu USLE
vyjadrit’ potencial uzemia pre regulacné ekosystémové sluzby, konkrétne potencidl pre
regulaciu odnosu pody.

V tabulke 4 st uvedené plosné hektarové vymery kategorii erodovanosti (od nizkej az po
extrémne vysoku) vypocitané modelom USLE pre potencidlnu vodnu eréziu (Obr. 1), kedy je
poda nechranend ziadnym rastlinnym pokryvom.

Tabulka 4 Vymery kategorii potencialnej vodnej erozie

Kategorie erodovanosti/ Potencialna erézia

strata pody (t/ha/rok) Vymera (ha) % PP
Ziadna alebo nizka (0-4) 3261,9 22,2

Stredna (4-10) 552,6 3,8

Vysoka (10-30) 1021,5 6,9
Extrémne vysoka (>30) 9867,5 67,1
Vymera pol'nohosp. pddy (ha) 14703,6 100,0

Vymera celého tzemia (ha) 80943,0

Realnejsi obraz o riziku ohrozenia pody vodnou erdziou a schopnosti regulovat’ odnos pody
ziskame pri vypocitani stupna erdznej ohrozenosti péody (SEOP) na zdklade vzdjomného
pomeru hodnot potencialnej straty pody (Sp) a pripustnej erdzie (Sp,prip). Po priradeni stupiiov
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er6zneho ohrozenia pody (SEOP) ku kategéridm potencialu regulacnej ekosystémovej sluzby
ziskame obraz o potencialy skimaného izemia pre regulaciu vodnej erozie.

Tabulka 5 Kategorie potencialu tizemia okresu Banska Bystrica pre reguléciu odnosu

pol'nohospodarskej pody

Kategorie potencialu pre regulaciu Potencial pre regulaciu odnosu pody
odnosu pody
Vymera (ha) % PP
Vel'mi vysoky 3975,7 27,0
Vysoky 507,4 3,5
Stredny 2078,4 14,1
Nizky 42272 28,7
Vel'mi nizky 3914,8 26,6
Spolu 14703,6 100,0

Obrazok 1 Mapa potencialnej vodnej erdzie na pol'nohospodarskych podach okresu BB
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Z vysledkov er6zneho modelu a vypocitanej pripustnej straty pddy je zrejmé, ze hodnotené
uzemie je potencidlne vysoko erdzne senzitivne a potencial krajiny regulovat odnos pody
spdsobeny vodnou erdziou je nizky (viac ako 50 % z vymery pol'nohospodarskej pody v okrese
Banska Bystrica ma nizky az vel'mi nizky potencial pre reguléciu odnosu pddy).
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Z vyslednej mapy potencialu pre regulaciu straty pody vodnou eréziu v banskobystrickom
okrese (Obr. 2) vyplyva, ze najvyssi potencial maju rovinaté plochy rozprestierajice v nivach
vodnych tokov, hlavne v okoli rieky Hron, kde prevladaju fluvizeme. S narastajicim sklonom
relié¢fu a smerom do vysSich nadmorskych vysok okolitych pohori klesa aj potencial regulacie
erdzie. Potencidl inverzne koreluje so stupiiom erdzneho ohrozenia pddy, s klesajucim stupiiom
erdzneho ohrozenia pody (SEOP) stiipa potencidl pre regulaciu straty pody.

Je dolezité zdoraznit', ze polohy s vyssim sklonom reliéfu sa prevazne vyuzivaju ako trvalé
travne porasty, ktoré sa vyznacuji dobrou protier6znou schopnostou a tym sa znizuje erézne
ohrozenie. Trvalo zatrdvnené plochy vyrazne zvySuju potencidl pre elimindciu erézno-
akumulaénych procesov a z hl'adiska ekosystémovych sluzieb navysuju kapacitu prirodného
kapitalu pre regulacné ekosystémové sluzby. Teda z hladiska aktualneho stavu erdézneho
ohrozenia mdézeme Uzemie banskobystrického okresu svojim vysokym podielom travnatych
ploch zaradit’ ku stredne az nizko er6zne ohrozenym.

Obrazok 2 Mapa potencialu izemia okresu BB pre regulaciu odnosu pol'nohospodarskej pody vodnou
eroziou
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Zaver
Analyza, modelovanie a hodnotenie potencidlu agroekosystémovych sluzieb prindsa novy
komplexny pohl'ad na problematiku efektivneho vyuZzivania prirodnych statkov nielen
z pohl'adu produkcie ale najma z pohl'adu sluzieb, ktoré agroekosystémy poskytuju. Priestorova
analyza a kvantifikacia potencidlu agroekosystémovych sluzieb umoziuje detekovat’ dolezité
informacie o moznostiach optimdlneho vyuzivania pol'nohospodéarskych pdd. Navrhnuty
postup dava moznosti posudit’ potencidl krajiny pre poskytovanie agroekosystémovych sluzieb,
prisposobit’ manazment pre regionalne i lokdlne podmienky a tym podporit’ synergiu medzi
fungovanim ekosystémov a socialnou dynamikou danej oblasti.
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Abstrakt

Prispevok je zamerany na zhodnotenie vplyvu pestovania rychlorastucich drevin na
kontaminovanej polnohospodarskej pode na ekosystémové sluzby s vyuzitim maticového
systému hodnotenia. Matica potencialu ekosystémovych sluzieb je vyhl'adavacia tabul’ka, ktora
spaja ekosystém s jeho potencidlom poskytovat’ ekosystémové sluzby. Pre stanovenie peniazne;j
ceny prirodného kapitdlu pre poskytovanie ekosystémovych sluzieb sme zvolili metédu
prenosu hodndt, na zéklade ktorej je mozné priradit’ bodovym hodnotdm cenu (1 bod = 40,7
Eur). Od roku 2010 sme monitorovali lokalitu Kuchyna, Ciernicu kontaminovant, do¢asne
vyuzivanll na pestovanie energetickych plodin v rokoch 2006 az 2018 na ploche 43 ha. V
priebehu sledovania pddnych parametrov sme zaznamenali mierny pokles hodnoty aktivnej
pddnej reakcie, negativny trend v obsahu pristupného fosforu a pozitivny trend vo vyvoji
celkového obsahu rizikovych prvkov v pdde. Fytoremediacnd schopnost’ viby vzhl'adom k
rizikovym prvkom sa prejavila zvySenim hodnoty a ceny produkcnej aj regulacnej
ekosystémovej sluzby na sledovanej lokalite. Cena prirodzenej fytoremediacie rychlorastice;j
viby na danej ploche bola v pripade produkénych sluzieb 218762,5 Eur a regula¢nych sluzieb
171509,8 Eur.

Abstract
The contribution is aimed at evaluating the impact of growing fast-growing trees on
contaminated agricultural land on ecosystem services using a Matrix evaluation system. The
Matrix system is a table that links an ecosystem to its potential to provide ecosystem services.
To determine the monetary price of natural capital for the provision of ecosystem services, we
chose the value transfer method, based on which it is possible to assign a price (1 point = 40.7
EUR) to point values. Monitoring of the study site Kuchytia (Mollic Fluvisol) is running since
year 2010. The fast-growing willow was planted (between 2006 to 2018 year) on an area of
about 43 hectares. During the monitoring of soil parameters, we observed a slight decrease in
the value of the active soil reaction, a negative trend in the content of available phosphorus and
a positive trend in the development of the total content risk elements in the soil. The
phytoremediation ability of willow with regard to risk elements was manifested by an increase
in the value and price of production and regulatory ecosystem services at the monitored
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location. The price of natural phytoremediation of fast-growing willow on the given area was
218762.5 EUR for production services and 171509.8 EUR for regulatory services.

Uvod

Problematika analyzy a hodnotenia ekosystémovych sluzieb je Siroko diskutovanou témou
naprie¢ spektrom prirodovednych a spoloc¢enskych disciplin. Ekologicky aj socidlny rozmer do
vnimania, hodnotenia ako aj riadenia predovSetkym hospodarsky vyuzivanych ekosystémov
zavadza koncept ekosystémovych sluzieb (zdsobovacich, regula¢nych a kultarnych sluzieb).
Ekosystémové sluzby st zo svojej podstaty urcené vzajomnou interakciou medzi ekologickymi
a socialnymi systémami, pretoze len tie ekosystémové procesy, ktoré prispievaju k naplneniu
I'udskych potrieb, su definované ako ekosystémové sluzby (Birghofer et al., 2015). Tym, ze
poda podmieniuje mnohé ekosystémové sluzby, odraza sa na nej aj konflikt ich spolupdsobenia.
Napriklad plnenie zéasobovacich sluzieb je casto v konflikte s plnenim regula¢nych ¢i
kultrnych sluzieb (Makovnikova a kol., 2017). Vysoka produkciu biomasy je ¢asto mozné
dosiahnut’ len na ukor znecistenia pody tazkymi kovmi alebo organickymi rizikovymi latkami
vnasanymi do pddy minerdlnymi hnojivami ¢i pesticidmi, negativne ovplyviujicimi kvalitu
pddy ale aj vody. Takéto spolupOsobenie vytvara na podu zvyseny tlak prejavujici sa zhorSenim
jej kvality, ¢o nasledne znizuje jej schopnost’ poskytovat’ ekosystémové sluzby.

Sucastou primarnej zasobovacej ekosystémovej sluzby je okrem zabezpecCenia potravin aj
vyuzivanie dopestovanej biomasy na energetické ucely. VyuZivanie pol'nohospodarskych pdd
na pestovanie energetickych plodin je integrované v spracovanych vyhladoch a progndzach
d’alSieho rozvoja polnohospodarstva a je aj sucastou koncepénych, strategickych a
legislativnych néstrojov SR a EU (Straka, 2009, Povraz a kol., 2010). Energetické porasty
mozno zakladat’ na plochdch menej vhodnych a nevhodnych pre klasickii pol'nohospodarsku
¢innost’, na podach kontaminovanych, vhodnych len na produkciu pre nepotravinarske ucely a
tiez na zdevastovanych plochach v priemyselnych aglomeraciach. Klimatické podmienky
Slovenska st najvhodnejSie pre pestovanie nasledovnych druhov rychlorastacich drevin:
topole, viby, jelSe, lipy, liesky, jarabiny, brezy, smrekovce (Jandacka a Malcho, 2007). Pri
pestovani rychlorasticich drevin méze dgjst’ k zna¢nym zmenam vlastnosti pody, a to vplyvom
rasticich drevin na Zivinovy potencial, na vodny reZim pody, pod zemou sa vytvara velka
hmota korefiového systému, mdze ddjst’ ku zhutneniu a zmene fyzikalnych vlastnosti pody. Pri
nevhodnom manazmente (nedodrzani pestovatel'skych pokynov) moze dojst’ aj k degradacii
pddy, zniZeniu celkového obsahu organickej hmoty v pode (McClean Gary, 2012), ku zniZeniu
zivinového potencialu pody (Makovnikova, 2012) a tym ku zmene kvality pddy. Pri zakladani
porastov na kontaminovanych lokalitich moZzno pozorovat’ pozitivny trend v zniZeni obsahu
rizikovych latok (Lone et al., 2008), kedy sa prejavuje fytoremediacnd schopnost’ viby
akumulovanim tychto latok v drevnej hmote.

Prispevok je zamerany na zhodnotenie vplyvu pestovania rychlorasticich drevin na
ekosystémové sluzby na kontaminovanej pol'nohospodarskej pdde.
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Ll Hodnotenie ekosystémovych sluzieb ,maticovym
systémom* je prakticky pristup, aky je mozné pouzit na hodnotenie, mapovanie a ocenenie
ekosystémovych sluzieb, na ich implementaciu do politiky, inStituciondlneho riadenia a
udrzateI'ného manazmentu ekosystémov (Kamlun et al., 2019, Burkhard et al., 2002, Jacobs et
al., 2015). Matica potencialu ekosystémovych sluzieb je v podstate vyhl'adavacia tabul’ka, ktora
spaja typy krajinnej pokryvky s ekosystémom a jeho potencidlom poskytovat ekosystémové
sluzby. Hodnotenie potencidlu sme realizovali s vyuZitim matice autorov Burkhard et al.
(2014), Miiller et al. (2020) a Cernecky et al. (2020) a jej doplnenim a modifikaciou. Matica s
rozsahom bodov od 0 do 100 navrhnuta Miiller et al. (2020) bola pri chybajucich hodnotach
sluzieb doplnena hodnotami z matice Burkhard et al. (2014), ktoré boli prepocitané z
hodnotenia od 0 do 5 na bodové hodnoty od 0 do 100 bodov. V tabul’ke 1 st uvedené bodové
hodnoty potencialu (potencial ekosystémovych sluzieb predstavuje hypoteticky maximalny
vynos vybranych ekosystémovych sluzieb (Burghard et al., 2014) produk¢nych a regulaénych
ekosystémovych sluzieb (pre ekosystém ornych pdd a rychlorasticich drevin - RRD).

A

M

—3
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Tabul’ka 1 Modifikovana matica hodnotenia produkénych a regula¢nych ekosystémovych
sluzieb

Bodova hodnota zasobovacej sluzby
Biomasa na | Pastva

Produkcia | energetické | dobytka, Produkcia Krmivo pre
Ekosystém plodin ucely chov dreva Lov zveriny | Lovryb | dobytok a zver
Orné pody 90 90 5 5 10 0 90
Rychlorastuce
dreviny 5 90 5 5 20 0 10

Bodova hodnota regulacie

Lokalnej | Globalnej | Kvality Vodnej | Rizikovych Ochrana
Ekosystém klimy klimy ovzdusia | Vody | erézie |Zivin | latok Opelovania | biodiverzity
Orné pody 40 20 20 20 30 30 30 30 30
Rychlorastuce
dreviny 40 70 20 60 90 70 70 90 40

Pre stanovenie penaznej ceny prirodného kapitadlu pre poskytovanie ekosystémovych
sluzieb sme QOlili metodu prenosu hodndt (Liu et al., 2010, Wilson a Hoehn, 2006, Burkhard
a Maes, 2017, Cernecky et al., 2020), na zaklade ktorej je mozné priradit’ bodovym hodnotadm
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cenu/ekonomicka hodnotu (1 bod = 40,7 Eur). Na jej zaklade boli nasledne vypocitané petiazné
hodnoty potencialu ekosystémovych sluzieb pre jednotlivé ekosystémy podl'a bodovych suctov

s vyuzitim matice indexov.

Vysledky a diskusia

V priebehu sledovania pddnych parametrov pri vyuzivani lokality na pestovanie RRD sme
zaznamenali mierny pokles hodnoty aktivnej pddnej reakcie, negativny trend v obsahu
pristupného fosforu a pozitivny trend vo vyvoji celkového obsahu rizikovych prvkov v pdde

(tab. 2).
Tabulka 2 Indikatory kvality pody —lokalita Kuchyna
parameter hibka 0 — 10 cm hibka 35 — 45 cm
rok 2010 rok 2018 rok 2010 rok 2018
pH v HO 5,81 5,58 5,80 5,52
pH v CaCl, 5,23 5,10 5,31 5,20
Cox v % 2,318 2,35 1,958 2,09
makroziviny v mg.kg! P 73,70 63,04 43,50 47,880
K 163,00 155,80 106,00 129,30
Mg 92,70 105,08 119,00 117,34
stopové prvky vpdde v mgkg! | Cd 1,016 0,443 0,822 0,340
(celkovy obsah v lucavke Zn 199,000 146,000 287,000 157,000
kralovskej) Ni 51,500 39,600 69,600 44,400

V hibke 0 — 10 cm ako aj v hibke 35 — 45 cm sme zaznamenali v porovnani rokov 2010 a
2018 pokles hodnoty aktivnej aj vymennej podnej reakcie. Klesol obsah pristupného fosforu v
pdde, ato az 0 53 % (v hibke 0 — 10 cm) a 0 12 % (v hibke 35 — 45 cm) stav v roku 2017, kedy
bol porast uZ spustnuty, v roku 2018 sa vSak obsah fosforu zvysil (nedochadzalo k jeho
odcerpavaniu porastom viby) a jeho pokles v porovnani s rokom 2010 bol uz len 14%. Obsah
pristupného draslika v hibke 0 — 10 bol v roku 2018 niZ&i v porovnani s rokom 2010, obsah
hor¢ika sa naopak zvysil, 0 1,13 %. Ani vroku 2018 sme v§ak nezaznamenali zniZenie obsahu
organickej hmoty v pdde v hibke pri jej vyuZivani na pestovanie RRD, ktoré uvadza vo svojej
praci aj McClean Gary (2012), naopak, pri spustnuti porastu rychlorastiucej viby, doslo k
zvyseniu obsahu pddnej organickej hmoty v obidvoch sledovanych hibkach. Viba patri k
potencidlne rezistentnym plodinam vzhl'adom k vysokym obsahom rizikovych prvkov v pode
a zéaroven patri k vyznamnym fytoextraktorom vyuzivanym v procese prirodzenej
fytoremediacie (Schmidt, 2003, Lamine a Saunders, 2022). Celkovy obsah kadmia, niklu a
zinku sa dostal tesne pod limitni hodnotu podl'a Vyhlasky 59/2013 MPRV SR, ktorou sa meni
a doplia Zakon o pdde 220/2004 Z.z.. a polnohospodarska poda mohla byt opitovne
vyuzivana pre produkciu plodin a krmovin.

Obsah Cd v drevnej hmote sa po¢as monitoringu pohyboval od 2,730 do 9,520 mg.kg™,
obsah Zn od 160,00 do 432,00 mg.kg'. Priemerna hodnota bioakumula¢ného faktora Cd
(pomer celkového obsahu Cd v rastline k celkovému obsahu Cd v pdde) bola v sledovanom
obdobi 9,36 (minimalne 7,05 v roku 2010 a maximum 15,01 v roku 2015). Bioakumula¢ny
faktor Zn bol vyrazne niz8i, s priemernou hodnotou 1,54 (minimum 0,41 v roku 2013 a
maximum 2,63 v roku 2012). Vtba nepatri medzi hyperakumulatory pre Cd a Zn, ale jej
bioremediacny efekt zvysuje vysoka hodnota ro¢ného prirastku biomasy.

Zdrava poda moze zabezpecCovat ekosystémové sluzby v plnom rozsahu, méze dosahovat’
maximalne bodové hodnoty. Kontaminovana lokalita ma zniZeny potencial produkcie plodin
a krmovin (1/3 z plného potencialu, Cernecky a kol. 2020) ako aj nizsi potencial regulaénych
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ekosystémovych sluzieb (v pripade regulacie klimy a regulacie ovzdusSia o 1/2, filtracie
rizikovych latok, opelovania aochrany biodiverzity o 1/3). Pokles celkového obsahu
rizikovych prvkov v pdde pod limitni hodnotu zvysil hodnotu produkénych aj regulacnych
ekosystémovych sluzieb na danej lokalite pri zmene druhu pozemku na ornt pddu. Zhodnotili
sme zmeny potencialu produkénych a regulacnych ekosystémovych sluzieb na sledovanej
lokalite. Hodnotenie sme realizovali s vyuzitim modifikovanej matice potencialu regulacnych
ekosystémovych sluzieb (tab.1). Zmeny bodovej hodnoty ekosystémovych sluzieb ornej pody
pred pestovanim RRD (kontaminovand orna poda) apo skonceni pestovania RRD
(dekontaminovana orna pdda) ako aj ekosystému RRD st uvedené v tabul’ke 3a , 3b.

Samotné pestovanie RRD na polnohospodarskej pdde modze prispiet k znizeniu
sklenikovych plynov sekvestraciou uhlika, ¢im pozitivne ovplyviiuje regulacnti ekosystémovu
sluzbu, regulaciu lokalnej klimy, cez proces fytoremediacie/fytoextrakcie obnovuje potencial
filtracie rizikovych latok a prispieva k znizeniu stupna degradacie pody, prispieva k regulacii
vodného rezimu, zachovaniu biodiverzity ako aj zabranuje spustnutiu kontaminovanych alebo
menej produkénych ornych pdd. Pri dodrzani odpora¢aného manazmentu pre pestovanie RRD
nedochadza k nadmernému odcerpavaniu zivin z pddy, predovSetkym fosforu avSak pri
nedodrzani moze dojst k poklesu obsahu pristupnych zivin ako aj k poklesu obsahu
organického uhlika v pode (McClean Gary, 2012).

Tabul’ka 3a Zmeny bodovej hodnoty (na ha) produkénych ESS ornej pody pred pestovanim
RRD (kontaminovana orna poda) a po skonceni pestovania RRD (dekontaminovana orna poda)
a hodnoty RRD

Produkéné sluzby Kontaminovana orna péda | Dekontaminovana ornd péda | RRD
Produkcia plodin 30 90 5
Biomasa na energetické ucely 90 90 90
Pastva dobytka, chov 5 5 5
Produkcia dreva 5 5
Lov zveriny 5 10 20
Krmivo pre dobytok a zver 30 90 10
bodova hodnota 165 290 135

Tabul’ka 3b Zmeny bodovej hodnoty (na ha) regulaénych ESS ornej pody pred pestovanim
RRD (kontaminovana orna poda) a po skonceni pestovania RRD (dekontaminovana orné poda)

a hodnoty RRD
Kontaminovana orna Dekontaminovana orna

Regulacné sluzby poda poda RRD

Lokalna klima 20 40 70
Globalna klima 10 20 40
Regulacia kvality ovzdusia 10 20 20
Regulacia vody/ochrana pred zaplavami 20 20 60
Reguléacia vodnej erozie 30 30 90
Regulécia rizikovych latok 10 30 70
Opelovanie 10 30 90
Ochrana biodiverzity 10 30 40
bodova hodnota 122 220 480
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Hodnota produkénych ekosystémovych sluzieb ekosystému ornej pddy sa po pestovani
RRD zvysila o 125 bodov na ha a regula¢nych o 98 bodov na ha. Zmeny ceny ESS ornej pody
pred pestovanim RRD (kontaminovana orna pdda) a po skonCeni pestovania RRD
(dekontaminovana ornd pdda) a hodnoty ekosystému RRD st uvedené v tabul’ke 4.

Tabul’ka 4 Zmeny ceny ESS ornej pddy pred pestovanim RRD (kontaminovana orné pdda) a
o skonceni pestovania RRD (dekontaminovand orna pdda) a hodnoty RRD

Dekontaminovana orna
Ekosystémové sluzby Kontaminovand orna poda pdda RRD
Produkéné sluzby cena za ha v Eur 6 715,5 11 803 5494,5
cena za 43 ha 288 766,5 507529 236 263,5
Regulané sluzby cena za ha v Eur 4965,4 8 954 19 536
Cena za 43 ha 213 512,2 385 022 840 048

Po ukonceni pestovania RRD sa hodnota 43 ha ekosystému ornej pody zvysila o 390 272,3
Eur.

Zaver

Pokles prirodnych zdrojov a zhorSujuca sa kvalita zivotného prostredia sposobuje neustéle
tlaky na ekosystémy. Rastiice naroky uspokojovania spolocenskych potrieb vyvolavaju potrebu
udrzate'ného spdsobu obhospodarovania krajiny, ¢o si vyzaduje zavedenie ndstrojov na
hodnotenie a ocenenie ekosystémovych sluzieb. Spajanie ekonomickych a ekologickych
pristupov v podobe konceptu ekosystémovych sluzieb predstavuje takuto alternativu. Pri zmene
vyuZzivania pol'nohospodarskej pody z ornej pody na pddu pre pestovanie RRD a opétovne na
orni pddu mdzeme hodnotit’ dve roviny, ato zmeny podnych indikatorov po skonceni
pestovania RRD, fytoremediaciu danej lokality a jej navratenie k pdvodnému vyuZzivaniu.
Druhou rovinou je vplyv pestovania RRD na podne vlastnosti. V priebehu sledovania
vyuzivania polnohospodarskej pody na pestovanie energetickych plodin na Ciernici
pozorujeme mierny pokles hodnoty aktivnej pddnej reakcie, vyraznej$i negativny trend v
obsahu pristupného fosforu a pozitivny trend vo vyvoji celkového obsahu rizikovych prvkov v
pode. Pestovanie RRD ma pozitivny vplyv aj na regulacné ESS, ked’Ze celkova bodova hodnota
regulacnych sluzieb ekosystému RRD je vyrazne vysSia ako ornej pddy ato pri vSetkych
sledovanych sluzbach.

Fytoremedia¢na schopnost viby vzhladom k rizikovym prvkom sa prejavila zvySenim
hodnoty a ceny produkénej aj regulacnej ekosystémovej sluzby na sledovanej lokalite. Cena
prirodzenej fytoremediacie rychlorasticej viby na danej ploche (s bonusom z predaja RRD na
energetické spracovanie) bola v pripade produkénych sluzieb 218 762,5 Eur a regulacnych
sluzieb 171 509,8 Eur.

Do buducna zostava tlohou Standardizovat’ systémy hodnotenia ekosystémovych sluzieb pre
jednotlivé ekosystémy a skupiny sluzieb, sledovat’ zmeny potencialu ekosystémovych sluzieb
a smerovat’ manazment k udrzaniu ¢o najvyssej hodnoty prirodnych aktiv na regionalnej a
narodnej Grovni.
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Abstrakt

Trvalé travne porasty poskytuji mnohé ekosystémové sluzby. V prispevku je hodnotena
produkcia susiny, mliekovy produkény potencial a zasoba podneho organického uhlika na
Styroch trvalych travnych porastoch na strednom Slovensku. Trvaly travny porast na Kralikoch
bol po poskodeni lesnou zverou obnoveny prisevom d’atelinotrdvnej mieSanky a mineralnymi
hnojivami. Pasienky v Raztoke a Dolnej Lehote boli prisiate d’atelinotrdvnou mieSankou. Na
trdvnom poraste na Suchom vrchu sa raz ro¢ne aplikoval digestat v davke 100 kgN.ha™'. Prisev
d’atelinotravnej mieSanky preukazne zvysil Grodu suSiny a mliekovy produkény potencial.
Naopak aplikécia digestatu raz rone nemala preukazny vplyv na zvySenie produkcie suSiny.
Najvyssi celkovy mliekovy produkény potencial 35,91 tis kg mlieka.ha™!, 36,04 tis kg
mlieka.ha™! poskytli prisiate trdvne porasty a obnoveny porast na Kralikoch. V roku 2021
z4soba pddneho organického uhlika varirovala od 28.88 tha'! na poskodenom poraste na
Kralikoch do 58.82 t.ha! na pasienku v Réaztoke.

Abstract

Permanent grasslands deliver multiply ecosystem services. In this study, dry matter yield, milk
production potential and soil carbon stock of four permanent meadows and pastures in central
Slovakia is evaluated. At Kraliky site, permanent grassland was renovated by grass/clover
mixture and mineral fertilization after sward degradation by forest animals. Pastures in Raztoka
and Dolna Lehota were improved by grass/glover mixture oversowing. Permanent grassland at
Suchy vrch was fertilized by digestate with 100 kgN.ha™'. Introducing of grass/glover mixture
into the permanent grassland significantly increased dry matter yield and milk production
potential. To contrary, digestate application once per year did not show any significant
difference. The highest total milk production potential: 35,91 kg milk. ha™!, 36,04 kg milk. ha™!
provided oversown pastures and renovated grassland in Kraliky, respectively. In 2021, soil
organic carbon stock varied from 28.88 t.ha™! to 58.82 t.ha'! in degraded grassland in Kréaliky
and pasture in Raztoka site, respectively.

47



Uvod

Trvalé travne porasty zohravaju klaCovu ulohu v globalnej potravinovej bezpecnosti, a
vyznamnou mierou ovplyviiuju ekonomicky rast a prosperitu narodnych ekonomik (Huyghe
a kol., 2014). Travne porasty primarne sluzia ako najdolezitejsi obnovitelny zdroj potravy v
potravnom ret'azci hospodarskych zvierat a lesnej zveri (Novak, 2008). Kvapilik (2010) uvadza,
ze v chove dojnic, krmiva predstavuji najvyssiu nakladovu polozku. Kvalita a mnozstvo krmiva
z travnych porastov vyznamnou mierou ovplyviiuje ekonomiku pol'nohospodarskeho podniku.
Poziadavky na kvalitu krmiva pri zbere travnych porastov su predovsetkym, aby bolo krmivo
vysoko energetické, s vysokym obsahom nutri¢nych latok, vysokou straviteI'nost’ou organicke;j
hmoty, prijatel'nostou krmiva, s dobrym dorastanim a vhodnym floristickym zlozenim
(Dugéatova a kol., 2015). Prisevy trav a d’atelinovin zvySuju Grodu susiny z trvalych travnych
porastov, zlepSuju nutricnt hodnotu objemového krmiva, zvySuju koncentraciu energie
(Kohoutek a kol., 2007). Intenzivne obhospodarovanie Iu¢nych porastov predstavuje
pouzivanie dusikatych, fosforecnych a draselnych hnojiv s cielom dosahovania vyssej urody
suSiny s dobrou kvalitou a naslednej redukcie potreby drahych koncentrovanych krmiv.

Okrem proviznych ekosystémovych sluzieb poskytuji travne porasty aj dalSie
ekosystémové sluzby. Travne porasty ovplyviluji ekologické procesy v krajine na lokalnej
urovni ako je napr. regulacia vody v ramci regionu, prispieva k zachovaniu diverzity flory
(Hanzes a kol., 2020) aj fauny (Varga a kol., 2018). K vyznamnym ekosystémovym sluzbam
patri regulacia klimy a akumulacia uhlika. Pre trvalé travne porasty je charakteristicky vyssi
obsah pddnej organickej hmoty a organického uhlika v porovnani s ornymi podami (Guillaume
a kol., 2022). Mnozstvo sekvestrovaného uhlika v podach pod trvalymi travnymi porastami
zavisi od systému obhospodarovania. Nepriaznivy vplyv na zasoby podneho organického
uhlika v pdde pod travnymi porastmi ma okrem premeny trvalych travnych porastov na orna
podu aj degradécia a naruSenie podneho krytu pastcimi zvieratami resp. lesnou zverou (Yuan
a kol., 2019).

Cielom prispevku je zhodnotit’ provizne (Groda suSiny, mliekovy produkény potencial)
aregulacné ekosystémové sluzby (zdsoba organického uhlika) pasienkovych a la¢nych
travnych porastov.

Material a metody

Pre zhodnotenie Grody suSiny, mliekového produkéného potencidlu (MPP), zasoby podneho
organického uhlika (POC) sa pouzili udaje zo Styroch stanovist obhospodarovanych
rozdielnym spdsobom za obdobie 2019-2021. Experimenty na sledovanych stanovistiach su
popisané v zavereénych spravach Cunderlika (2022); Dugatovej (2022) a Kovadikovej (2022).
Charakteristika stanovist’ je uvedena v tabul'ke 1. Na kazdom stanovisti bol kontrolny variant
bez hnojenia alebo bez prisevu. Na stanovisti Kraliky sa uskutocnila v rokoch 2019 revitalizacia
vegetacného krytu prisevom d’atelinotrdvnej mieSanky a hnojenim N. Na Suchom vrchu bol na
trvaly travny porast (TTP) aplikovany digestit raz roéne v davke 100 kgN.ha'. Na
pasienkovych porastoch v Dolnej Lehote a Raztoke sa uskutoc¢nil prisev d’atelinotravnej
mieSanky s cielom zlepSenia mnozstva a kvality objemového krmiva pre hospodarske zvierata.
Vzorky nadzemnej fytomasy sa odoberali v termine kosby alebo pasienkového cyklu.
Stanovenie obsahu suSiny, metabolizovatelnej energie a popola sa vykonalo v laboratoriu
NPPC-VUTPHP Banské Bystrica v zmysle platnych legislativnych predpisov (Vynos MP SR
¢. 2145/2004-100). MPP susiny bol stanoveny vypoctom podla vzorca : MPP susiny = ME x
[0,46 + 12,38 x ME/(1000-popol)] / 3,14. Mliekovy produkény potencial travneho porastu (tis.
kg mlieka. ha-1) bol stanoveny vypoc¢tom MPP TTP = MPP suSiny x uroda susiny TTP. Pre
stanovenie obsahu podneho organického uhlika (POC) podl'a Vyhlasky MP SR z 21. marca
2016 Z. z. €. 151/2016, sa na kazdom stanovisti na jesent 2019, 2020 a 202 1odobrali $tyri podne
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vzorky z hibky 0 - 10 cm, z ktorych sa urobila jedna priemerna vzorka. V miestach odberu
podnych vzoriek sa odobrali neporusené Kopeckého fyzikdlne valceky pre stanovenie
objemovej hmotnosti redukovanej (OH) podla metodickych postupov Hriviidkova,
Makovnikova a kol. (2011). Zasoba POC v hibke 0 - 10 cm sa vypogitala podla vzorca: Zasoba
POC =10 x (OH x POC). Zhromazdené tidaje sa vyhodnotili pomocou analyzy rozptylu Anova
a Tukeyovym testom pri hladine preukaznosti P < 0,01. Statistické spracovanie sa uskuto¢nilo
v programe STATGRAPHIC 5.0.

Tabulka 1 Charakteristika vybranych stanovist

Lokalita Kraliky Suchy vrch Dolna Lehota Réztoka
Okres Banska Banska Brezno Brezno
Bystrica Bystrica
E}eomqrfologlcke Kremnické Kremnické Nizke Tatry Nizke Tatry
Clenenie vrchy vrchy
Nadmorska vyska 715 470 430 430
(m) . .
,;%g(;l;hmancka Chladna Tepla Mierne tepla Mierne tepla
C1 T7 M5 M5

o, mierne teply, mierne mierne teply, mierne teply,

?kgrrs‘z};hma“"ky chladny vihky vihky vihky
s chladnou s chladnou az s chladnou az
zimou studenou zimou | studenou zimou
Vyrobna oblast’ Horska Zemiakarska Zemiakarska Zemiakarska
Pddny typ Kambizem Kambizem Kambizem Kambizem
Vyuzitie TPP R,evv1tallzovy Luc¢ny porast Pasienok Pasienok
li¢ny porast
Frekxzenga 3 x kosba 3 x kosba 5 cyklov pasenia | 5 cyklov pasenia
vyuzivania
Vysledky a diskusia

Provizne ekosystéemové sluzby

Produkcia susiny

Travne porasty primarne sluZia ako najdolezitej$i obnovitelny zdroj potravy v potravnom
ret’azci hospodarskych zvierat (Honigova a kol., 2012, Novék, 2008). V priemere troch rokov
bola troda susiny signifikantne (P<0,01) vy$ia na prisiatych travnych porastoch (7,22 t.ha™)
v porovnani s kontrolnymi variantmi. K podobny zdverom dospel aj Komarek a kol. (2005),
ktory poukéazal na vyznamny stabiliza¢ny vplyv prisevu na produkciu susiny najmd pocas
extrémne suchého letného obdobia.

Z hodnotenych lokalit sa najnizSou priemernou produkciou vyznacovali trdvne porasty na
Suchom vrchu. Poetch akol. (2014) vytvorili siet’ 27 experimentov pozdiz klimatického
gradientu v Rakusku s cielom zistit’, do akej miery je produkcia trdvnych porastov ovplyvnena
klimatickymi podmienkami. Vysledky ukézali, Ze roda a kvalita trdvnych porastov je na 90 %
determinovana ro¢nikom, klimatickym regiéonom a intenzifikatnymi zasahmi. V nasom
porovnani sa stanoviSte Suchy vrch nachadza v teplom klimatickom regidne, zatial' Co
stanovistia Kraliky, Dolna Lehota a Réztoka lezia v chladnom a mierne teplom klimatickom
regione. To znamena, ze urodu aj kvalitu suSiny na trvalom trdvnom poraste na Suchom vrchu

cvwr
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v porovnani s d’al§Simi hodnotenymi lokalitami. NajlepSie urody suSiny (P<0,01) dosiahli
varianty na Kralikoch, kde okrem prisevu boli aplikované aj mineralne hnojiva. Porovnanie
prisevu d’atelinotravnej mieSanky a hnojenia digestatom jeden krat ro¢ne ukazalo, ze hnojenie
digestatom nemalo Statisticky vyznamny (P<0,01) vplyv na vysku urody suSiny (tab. 2).
K podobnym zaverom dospela (Tilvikiene a kol. 2020), ktord uvadza, Ze hnojenie travnych
porastov digestitom s obsahom dusika nizs$im ako 180 kg.ha! za rok nemalo preukazny vplyv
na produkciu susiny.

Mliekovy produkcny potencial

Jednym z uzitonych néstrojov, ktoré ukazuji na ekonomiku vyroby mlieka z travnych
porastov je mliekovy produkény potencial. Tento ukazovatel’ spaja urodovy potencial travneho
porastu spolu s jeho kvalitou, osobitne metabolizovate'nou energiou krmiva (Schaub a kol.,
2020). Porovnanie trojro¢nych vysledkov z experimentov ukazuje, ze MPP kolise v zavislosti
od stanoviita aj od intenzifikaénych opatreni. Statisticky vyznamne (P<0,01) sa najvyssim
sumarnym MPP vyznacovali prisiate travne porasty (35,91 tis. kg.ha') a porasty dotované
mineralnym hnojenim s davkou dusika 50 kg.ha™! (36,64 tis. kg.ha™!). Nase vysledky st v sulade
s pracou Stypinského (2011), ktory uvadza, ze vyzivna hodnota krmiva a MPP zavisi od
environmentalnych podmienok, hnojenia a spdsobu vyuzivania a konzervovania.

Pri priemernej nakupnej cene surového kravského mlieka 34,65 €/100kg v novembri 2021
(ATIS, 2021) by sa predpokladany prijem z trvalych trdvnych porastov bez akychkol'vek
intenzifika¢nych zasahov pohyboval od 1 285 €.ha™! do 3 568 €.ha’!. Prisevom d’atelinotravnej
mieSanky moze dojst’ az k 100% navySeniu. Treba poznamenat’, ze vypocet je zjednoduSeny,
neobsahuje d’alSie polozky ako st ndklady na ndkup mieSanky, pracovné operacie (sejba,
kosenie) a podobne.

Tabulka 2 Uroda suginy a mliekovy produkény potencial (MPP)

Parameter Uroda susiny (t.ha™) MPP (tis. kg. ha™!)
2019 | 2020 | 2021 | Priemer | 2019 | 2020 | 2021 | Suma
Kontrola 241 | 6,69 | 583 | 4,98 | 3,71 | 10,30 | 8,97 | 22,98
S 50kgN.ha! | 2,34 [ 11,04 ] 9,82 | 7.73* [ 3,69 | 17,44 | 15,51 | 36,64
100 kg N.ha' [ 3,48 | 8,19 | 6,36 | 6,01* | 5,56 | 13,10 10,17 | 28,83
Prisev 4471 971 | 747 | 7,22* | 7.40 | 16,11 | 12,40 | 35,91°
Kraliky 2,43 110,75 | 8,67 | 7,28 | 4,01 | 17,73 | 14,30 | 36,04
Stanoviste | Suchy vrch | 2,13 | 4,32 | 3.60 3,35 | 3,28 | 6,65 | 5,54 | 1547°
Doln4 Lehota | 4,73 | 7,16 | 5,84 | 591* | 7,56 | 11,45 | 9,34 | 28,35%
Réztoka 461 | 718 | 724 | 634* | 7,37 | 11,48 | 11,58 | 30,43
Typ E.no]eny 2,43 | 500 | 401 | 3,81° | 3,74 | 7,70 | 6,17 | 17,61°
porastu 1c‘)k.alom ;
Prisievany | 3,61 | 9,71 | 7,47 | 7,22* | 7,40 | 16,11 | 12,40 | 35.91*

Odlisné pismeno v stipci znamena $tatisticky vyznamny rozdiel na hladine P<0,01

Regulacné ekosystémové sluzby

Zasoba podneho organického uhlika

Zasoby organického uhlika v pdde sa klicové pre zabezpeCovanie proviznych aj
regulacnych ekosystémovych sluzieb (Olson a kol., 2017). Kobza a kol. (2019) uvadzaju, ze na
podach rovnakého typu bola na podach pod trvalymi travnymi porastami koncentracia podneho
organického uhlika vysSia v porovnani s ornymi pddami. Tabul'ka 3 ukazuje, Ze obsah podneho
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organického uhlika na troch stanovistiach s p6dnym typom kambizem dosahoval 2,42 % (Dolna
Lehota) az 3,04 % (Raztoka). Vynimkou bol travny porast na Kralikoch, kde bola koncentracia
pddneho organického uhlika nizka. Zasoba POC v hibke 0 - 10 cm bola na Kralikoch v roku
2019 nizsia o 31 % v porovnani so stanovistom Suchy vrh a 39 % v porovnani s pasienkovym
porastom v Raztoke (tabulka 3). Tato skuto¢nost’ bola pravdepodobne spdsobend tym, ze
vegetaény kryt travneho porastu bol znaéne poskodeny lesnou zverou. Statisticky vyznamné
znizenie zasoby pddneho organického uhlika uvadza vo svojej praci Yuan a kol. (2019), ktory
porovnaval zasobu organického uhlika, fosforu a dusika v pdde pod trvalym tradvnym porastom
s poskodenym vegetacnym krytom. Pri poSkodeni vegetacného krytu zvieratami vysSom ako
45 % zistil redukciu zasoby organického uhlika o 28 %.

Tabulka 3 Zasoba uhlika v pdde v hibke 0 - 10 cm na sledovanych stanovistiach

OH (g.ke?) POC (%) Z'E‘EEZ?})POC
2019 Kraliky 1,05 1,99 31,34
Suchy vrch 1,16 2,63 45,76
Dolna Lehota 1,14 2,73 46,68
Raztoka 1,15 2,99 51,57
Kraliky 1,16 1,66 28,88
2001 Suchy vrch 1,14 2,86 48,90
Dolna Lehota 1,12 2,42 40,65
Raztoka 1,29 3,04 58,82
Zaver

V prispevku bola porovnana turoda susiny, MPP a zasoba pddneho organického uhlika na
trvalych travnych porastov s roznym spdsobom obhospodarovania. Statisticky preukazne
najnizSou Urodou susiny a MPP sa vyznacoval trvaly travny porast na Suchom vrchu v teplom
klimatickom regidne s jednorazovou aplikédciou digestatu na jar. Naopak prisev d’atelinotravnej
mieSanky ma vyznamny vplyv na zvySenie produkcie suSiny, kvality trdvneho porastu
a nasledne na MPP. Trvalé travne porasty sa v porovnani s ornymi pddami vyznacuju vySSou
zasobou POH. Na sledovanych stanovistiach sa zasoba POH pod trvalymi travnymi porastami
v hibke 15 cm pohybovala od 28,88 t.ha™ do 58,62 t.ha™.

Vysledky naSej prace ukazali, Ze prisev d’atelinotrdvnej mieSanky a hnojenie trvalych
travnych porastov v davke 50 kg N.ha' a 100 kg N.ha' ma pozitivny vplyv na proviznu
ekosystémovu sluzbu travneho porastu vo podobe zvysenej produkcie krmiva pre hospodarske
zvierata. Rovnako tento spdsob manazmentu trvalych trdvnych porastov prispieva k stabilizacii
POH. Naopak naruSenie vegetatného krytu hospodarskymi zvieratami alebo lesnou zverou
vedie k zniZzovaniu zasoby POH, a tym aj k zhorSeniu kvality regula¢nych ekosystémovych
sluzieb travnych porastov.
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Abstrakt

V prispevku prezentujeme hodnotenie Grody suSiny, kvality krmovin a botanické zlozenie 2
porastov (1 luka a 1 pasienok) biotopu Lk3 Mezofilné pasienky a spasané luky. Experiment
prebiehal pocas 3 rokov, v rovnakych environmentalnych podmienkach v lokalite Strelniky.
Botanické zlozenie si zachovalo identitu biotopov, ktort v kazdom roku potvrdil vyskyt
diagnostickych rastlinnych druhov. Produkcia suSiny nadzemnej fytomasy bola na li¢nom
poraste v 1. kosbe vysSia od 22,47 — 52,38% v porovnani s produkciou v 2. kosbe. Produkcia
suSiny nadzemnej fytomasy na zacCiatku pasienkovej sezony bola vyssia oproti letnému paseniu
od 68,06 — 77,08 %. Seno biotopu Lk3 bolo v triede kvality II a bonita trdvneho porastu bola
na urovni malohodnotny az menejhodnotny porast

Abstract

In this paper, we present the assessment of the dry matter yield, the quality of forage and the
botanical composition of 2 stands (1 meadow and 1 pasture) of the biotop Lk3 Mesophilic
pastures and grazed meadows. The experiment took place over 3 years, in the same
environmental conditions in the Strelniky location. The botanical composition preserved the
identity of the biotopes, which was confirmed by the occurrence of diagnostic plant species
every year. The production of above-ground phytomass dry matter was 22.47-52.38% higher
in the meadow in the 1st mowing compared to the production in the 2nd mowing. The
production of above-ground phytomass dry matter at the beginning of the grazing season was
higher compared to summer grazing from 68.06-77.08%. The hay of habitat Lk3 was in quality
class II, and the quality of the grassland was at the level of low-value to low-value growth.

Uvod
Agroekosystémy silne zéavisia od suboru ekosystémovych sluzieb (ES) poskytovanymi
prirodnymi ekosystémami (POWER 2010). Emisie NH3; a NO; vznikajuce pri chove dobytka a
pouzivani hnojiv (vyuzivané aj k manazmentu ekosystémov) moédzu viest k zvySenému
ukladaniu dusika alebo priamej intoxikécii rastlin citlivych na tento typ znecistenia (SUTTON
et al., 2011). K cielom Spolo¢nej pol'nohospodarskej politiky (SPP) aj pre roky 2021 — 2027
patria opatrenia v oblasti klimy. Tieto boli formulované uz v odporacaniach uvedenych vo
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Vyhlaske Ministerstva podohospodarstva, zivotného prostredia a regiondlneho rozvoja
Slovenskej republiky 356/2010 Z. z., na vykon niektorych ustanoveni zdkona o ovzdusi a ktora
pojednéva o. i. aj o chovoch hospodarskych zvierat, v ¢asti 9.2.1 Spravna stratégia kifmenia, sa
odportca na znizenie nadbyto¢nych davok proteinov zvysenie podielu pasenia. Predpoklada sa
0. 1., ze zvySenim podielu pasenia bude prisun proteinov v krmive zodpovedat’ produkcénej
urovni zvierat, ¢im sa dosiahne zniZenie obsahu nadbytocného dusika v exkrementoch.
Stratégia kifmenia poskytuje ndkladovo najucinnejSie moZznosti zniZovania emisii, nakolko
prinaSa efekt v kazdom stupni, kde sa amoniak méze uvolfiovat. Aby mohli byt tieto ciele
redlne naplnené, je nevyhnutné zabezpecit’ z travnych porastov krmivo s optimalnou troviiou
vysky produkcie a kvality.

Produkcia krmiva prostrednictvom ekosystémov je zabezpeCovanad na Slovensku v roznej
kvalite na vymere 4 467 647,11 ha/44 676,47 km? a poskytuje ju 72 roznych ekosystémov
(EUNIS). Na zaklade komplexnej celoslovenskej mapy ekosystémov a naslednym priradenim
relevantnych ekosystémovych sluzieb (ES) a ich potencidlu a produkcie na Skale 0 az 5 je
mozné priradit’ hodnoty vyjadrené v EUR/ha/rok kazdému ekosystému. Vysoky index (3,13)
pre potencial poskytovania ES spomedzi kategorie EUNIS E - Travinno-bylinné ekosystémy,
maji Lk3 - Mezofilné pasienky a| spasané luky (E2.1 Permanent mesotrophic pastures and
aftermath-grazed meadows) a Lkl - Nizinné a podhorské kosné luky (E2.22 Sub-Atlantic
lowland hay meadows) (CARNECKY et al, 2020). Zivinovy a vlahovy reZim su
najvyznamnejSimi ekologickymi faktormi ovplyviujucimi druhové zloZenie, Urodnost a
kvalitu krmiva travnych porastov (LICHNER, KLESNIL a HALVA, 1989). Prirodzené
pasienkové¢ a li¢ne porasty tvoria nadzemné Casti rastlin s neukonc¢enym vyvojom (SOMMER,
1985). Za optimalny sa povazuje trdvny porast s urodou 50 - 70 % trav, 10 - 30 % strukovin a
menej ako 30 % ostatnych lu¢nych a pasienkovych bylin, bez inych neziaducich burin
(POTSCH et al., 1994; HOLUBEK, HOLUBEKOVA, 2002). V li¢nom ekosystéme st rastliny
pocas vegetacnej doby raz alebo i viackrat odstranené az po zasobné organy bud’ kosbou, alebo
kosbou 1 pastvou. Vdaka schopnosti rychle sa vegetativne obnovit' su dobre prispdsobené
hospodarskemu vyuZzivaniu. Pokial nie je zabezpefené pravidelné obhospodarovanie,
mezofilné luky v désledku neustaleho zvySovania Zivin v pdde z neodstranenej biomasy rychlo
zarastaju expanzivnymi bylinami a néletovymi dievinami RUZICKOVA et al, 2007).

Material a metody

Predmetom vyskumu bol botanicky rozbor, pokryvnost’ a pocetnost’ rastlinnych druhov v
biotope narodného vyznamu: LK3 - Mezofilné pasienky a spasané luky, na kvalitu krmovin a
mnozstvo produkcie. Skumali sme 2 trdvne porasty rovnakého biotopu Lk3, ktoré boli
extenzivne obhospodarované a bez pouzitia hnojiv. Luka (M) bola obhospodarovana
extenzivne dvojkosnym sposobom a pasienky (P) boli obhospodarované pasenim oviec.

Experiment bol realizovany v rokoch 2019 az 2021 v oblasti Severné Podpolanie, lokalita
Strelniky, v nadmorskej vyske 666 - 810 m. Podl'a geomorfologického ¢lenenia SR patri
lokalita do oblasti Slovenské stredohorie, Pol'ana, Severné Podpolanie. V oblasti je dlhodoby
priemer zrazok ro¢ne 600 — 800 mm a za vegetacné obdobie 400 mm. Priemerné rocné
uzemia je mierne teply, vlhky, s chladnou az studenou zimou. Najchladnej$im je mesiac januar
s teplotou do - 3 °C, najteplejSim mesiac jul s priemernou dennou teplotou nad 16 °C a pocet
letnych dni je do 50 (Atlas krajiny SR). V katastri Strelnik st naj¢astej$imi pddami kambizeme.
Pre severnu Cast’ izemia su typické kambizeme modalne a kultizemné, nasytené az kyslé, pre
juznl horsku cast’ izemia su charakteristické kambizeme podzolové. Kambizeme nasytené
tvoria prevaznu Cast pddneho krytu pod trdvnymi porastmi. Vyskytuju sa priblizne do
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nadmorskej vysky 800 m n. m. na zvetralinach andezitovych pyroklastik v tufovom a tufitovom
vyvoji s roznou hibkou a obsahom skeletu (LAUKO, 2003).

Botanicky vyskum pocas rokov 2019 — 2021 bol zamerany na zistenie druhového zloZenia,
uvedeného v popise biotopu v Katalogu biotopov (STANOVA, VALACHOVIC, 2002).
Botanické nazvoslovie druhov je uvedené podl'a Zoznamu nizsich a vyssich rastlin Slovenska
(MARHOLD a HINDAK, 1998). Pozorovanie sa uskutoénilo na plochach s rozlohou 4 m?, v
Styroch opakovaniach v dvoch terminoch (v jarnom a letnom obdobi), na la¢nom poraste
biotopu v terminoch senokosnej zrelosti pre 1. a 2. kosbu a na spdsanom biotope v terminoch
pasienkovej zrelosti porastu. Botanické pozorovania boli spracované na stupnici podla
KLAPPA (1964). Z botanickych zapisov sme vykonali hodnotenie kvality travneho porastu
podla NOVAKA (2004) na zaklade vztahu: Ego = XSi n (D x FV)/8, kde Ecq (Evaluation of
Grassland Quality) je bonitacia travneho porastu; Si — rastlinny druhy, Sn — pocet druhov v
botanickom zapise; D — dominancia druhu v %; FV (Feeding Value) je kimna hodnota druhu;
8 — faktor.

Kvalitu sena sme uréili podl'a NARIADENIA VLADY 439/2006. Parametre kvality sena
boli zistené z reprezentativnych vzoriek, ktoré boli analyzované na obsah suSiny (DM),
celkového popola (TA), celkového proteinu (CP) a hrubej vlakniny (CF), acidodetergentnej
vlakniny (ADV), neutrdlnodetergentnej vldkniny (NDV). SuSina bola stanovena vysusenim
vzoriek pri 105 °C v teplovzdusnej susiarni pocas 12 hodin. Celkovy protein sa analyzoval
Kjeldahlovou metodou. Celkovy popol bol stanoveny spal'ovanim vzorky pri 550 °C v muflove;j
peci pocas 16 hodin (AOAC, 1980) a hruba vlaknina pomocou Van Soestovej metody
(GOERING a Van SOEST, 1970). Frakcie vlakniny: ADF — vzorka bola hydrolyzovana
v kyslom roztoku detergentu C19H4BrN (cetyltrimetyl amoénium bromid), NDF: vzorka bola
hydrolyzovana v prostredi neutralneho roztoku detergentu
CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2),OSOsNa (laurylsulfat sodny). Metody st uvedené vo Vynose MP
SR €. 2145/2004).

Hodnotenie produkcie sme vykonali gravimetricky (t.ha™). Vysledky boli spracované
Statistickou metodou analyzy variancie ANOV A na postudenie rozdielov bol pouzity Tukeyov
HSD test na hladine vyznamnosti 0,05 z program. Statit Custom QC.

Vysledky a diskusia

Botanické zloZenie liiky a pasienku na biotope Lk3 - Mezofilné pasienky a spasané luky
Na pasienkovom poraste (P) biotopu Lk3 - Mezofilné pasienky a spasané luky sme
zaznamenali kazdy rok chranené druhy Gymnadenia conopsea, Orchis militaris Orchis morio,
ktoré sa na li€nom praste nevyskytovali. Pokryvnost’ (tabulka 1) botanickej skupiny trdv na
pasienku v rokoch 2019 az 2021 mierne oscilovala na trovni 75 % — 80 %. V agrobotanicke;]
skupine legumindz sme nezistili vyznamné medziro¢né rozdiely v pokryvnosti. EtaZ Eo imachy)
bola na pasienku vel'mi dobre zapojena (70%). Z Poaceae dominovali travy Briza media a
Deschampsia caespitosa, Agrostis capillaris Festuca pratensis, Festuca rubra, Poa pratensis,
Poa trivialis, Trisetum flavescens, Luzula campestris, Nardus stricta. V skupine bylin to boli
Acetosa pratensis, Centaurea stoebe, Colchicum autumnale, Geranium sylvaticum,
Leucanthemum vulgare, Lotus corniculatus, Plantago major, Ranunculus acris, Veronica
officinalis, Viccia cracca, Viola canina. Na pasienku bol biotop Lk3 jasne identifikovatel'ny.

Pasenim sa podporuje odnoZovanie, a tym aj tvorba hustych porastov (HOLUBEK a kol.,
2005). Druhova bohatost’ a zapojenie bylinnej etaZze tychto pasienkov je vyrazne ovplyvnena
intenzitou pasenia. Porasty su nizke az stredne vysoké, ich pokryvnost’ sa pohybuje od 85 —
100 % a pocet druhov od 25 — 40 taxénov vyssich rastlin na 16 m?> (UHLIAROVA et al., 2009).
Pasenie by sa malo zacat’ pri dostato¢ne preschnutom povrchu pody, aby nedochadzalo k
poskodzovaniu maciny a vyska porastu by mala byt pri kontinudlnom paseni 4 — 10 cm a pri
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rotatnom a honovom 10 — 15 cm (MLADEK et al. 2006). Zo$lapovanim sa podporuje
macinotvorny proces a znizuje sa prevzdusnenie. Ohryzanim a udupévanim ustupuju z porastu
vysoké druhy. Pasenie li¢neho porastu mdze tiez spdsobit’ vyraznejSie zmeny, ktoré vedu k
poklesu vykonnych vysokych laénych druhov (NOVAK, 2007). V pokryvnosti botanickych
skupin (travy, leguminodzy, byliny) na biotope s rozdielnym manazmentom (paseny porast a
koseny porast) sme zaznamenali v rokoch 2019 — 2021 zmeny, avSak rozdiely neboli Statisticky
vyznamné (tabul’ka 6).

Na li¢nom poraste (M) sme pri Specifikacii botanického zlozenia v rokoch 2019 - 2021
zistili, taxony charakteristické pre biotop, avSak v porovnani s pasienkovym porastom bez
vyskytu chranenych taxonov. Na lukach vznika hustd macina priblizne po 5 — 10 rokoch
pasenia, vznik typického pasienkového porastu so vSetkymi charakteristickymi vlastnostami
moze trvat’ aj 40 rokov intenzivneho rotaéného alebo kontinualneho pasenia (MLADEK et al.
2006). Biotop bol ohrozovany vyskytom taxonu Calamagrostis epigejos. V roku 2021 sme
zaznamenali na la¢nom poraste (M) biotopu Lk3 vyssi podiel travnych druhov (80 %)
v porovnani s rokmi 2019 a 2020 (75 %). Poc¢as vegetacného obdobia 2019 a 2020 mali bylinné
druhy rovnomerné zastupenie (20 %), v roku 2021 sme zaznamenali pokles na 15 % (tabulka
1). Na la€nom poraste mali kazdorone najvyssi podiel travy Agrostis capillaris,
Arrhenatherum elatius, Anthoxanthum odoratum, Poa angustifolia, nasledovali Deschampsia
cespitosa, Festuca rubra, z bylin Achillea millefolium, Bellis perenni, Bistorta major, Crepis
biennis, Geranium sylvaticum, Knautia arvensis, Leucanthemum vulgare, Leontodon hispidus,
Poa chaixii, Pimpinella saxifraga, Plantago lanceolata, Plantago media, Phyteuma spicatum,
Ranunculus sp., Rhinanthus minor, Salvia pratensis, Taraxacum officinalis, Trifolium pratense.
Druhy rastice v laénych porastoch menej odnozuji a vysledkom st redsie porasty (HOLUBEK,
2005). Pasienkové porasty sa odliSuju od Iu¢nych porastov v celkovom zlozeni, pocCetnosti a
pokryvnosti nadzemnej, ale aj podzemnej biomasy. Na pasienkoch je nadzemna biomasa
predovsetkym tesne nad pddnym povrchom. Na [i¢nom poraste sa vytvorili vhodné podmienky
pre Achillea millefolium, Prunella vulgaris, Taraxacum officinale, Trifolium repens.
UHLIAROVA, et al. (2009), uvadza, ze asociacia Anthoxantho odorati - Agrostietum tenuis
Sillinger 1933 po revizii preradena do zvizu Arhenatherion elatioris Koch 1926, by mala byt
zarad’'ovand spolu s ostatnymi asocidciami zvdzu Arrhenatherion elatioris do biotopu Lkl —
niZzinné a podhorské a kosné luky.

Kirmna hodnota a kvalita sena

Hodnota Egq (bonita travneho porastu) pocas vegetacnych obdobi rokov 2019 — 2021 bola
na biotope Lk3 - Mezofilné pasienky a spasané luky v limite hodnot pre stupenl ,,menej
hodnotny az hodnotny TP (tabulka 2). Hodnotenie sme realizovali v pasienkovej zrelosti
porastov, ktord spada do fenofazy, ked” dominantné travy v poraste ukoncuji odnoZovanie
a zaCinaju tvorit’ stebla (jarny aspekt), v tomto §tadiu je paSa pre zvieratd aj z hl'adiska vyzivy
lepSie stravitel'na a vhodné pre zabezpe€enie optimalneho prijmu suSiny krmiva zvieratami.
OdnoZovanie trav pocas vegetacného obdobia dosahuje maximum na jar a d’alsi vyznamny
vzostup je na prelome leta az jesene (letny aspekt). V priebehu rokov sa floristické zloZenie
travnych porastov vyrazne nezmenilo. Pokryvnost (tabulka 1) botanickej skupiny trav na
pasienku v rokoch 2019 az 2021 mierne oscilovala na urovni 75 % — 80 %. V skupine bylin
zaregistrovali aj vyskyt jedovatych (toxickych) druhov, s FV = -1 az -4, Colchicum autumnale,
Ranunculus acris, Senecio subalpinus, ale ich pokryvnost' taktiez nepresiahla > 3 %.
Autoregula¢né mechanizmy tychto porastov umoziiuji navyse striedavi dominanciu druhov,
ktoré st najlepSie prispdsobivé klimatologickym podmienkam toho, ktorého rocnika, ¢o sa
vyrazne prejavilo aj na skimanom stanovisti a ¢o komplikuje orientaciu v kvalite krmu
(DURKOVA et al., 2004). V agrobotanickej skupine leguminéz sme nezistili vyznamné
medziroéné¢ rozdiely v pokryvnosti. Kifmna kvalita pasienkového porastu v priebehu
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vegetacniho obdobia kolise a zavisi na botanickom zlozeni, fenologickej faze rastu, mnozstvo
zrazok ako aj d’alSich faktorov.

Kvalita sena

Hodnotenie sme realizovali v senokosnej zrelosti lu¢neho porastu, ktoré v 1. kosbe
vegetatn¢ho obdobia nastava, ked je porast vo fenofaze vyklasenia maximalne 50 % z
dominantnych druhov trav a 2. kosby po 6 tyzdiioch od 1. kosby. V travnom poraste sme
nezistili vyznamné zastupenie rastlin, evidovanych v Nariadeni vlady 439/2006 Prilohe 7:
Zoznam $kodlivych a jedovatych rastlin. Obsah N —latok a vldkniny v suSine sena bol kazdy
rok na urovni triedy 2 (tabul'ka 3). Obsah N — latok v li¢nom sene biotopu Lk3 - Mezofilné
pasienky a spasané liiky bol v rozpiti, ktoré uvadzaji VALKO a JURACEK (2011) tj., Ze obsah
dusikatych latok sa v subore li¢neho sena pohyboval v rozpiti od 49,4 do 132,1 gkg™! susiny.

Obsah Zivin a frakcie vlakniny

Preukazné rozdiely v obsahu produkcie, vldkniny a frakcii vldkniny (ADV a NDV)
v krmivach rdézne obhospodarovanych biotopov z 1. odberov v rokoch 2019 — 2021 sa
nepotvrdili (tabulka 4) a rovnako ani medzi krmivami z 2. odberov (tabulka 5). Optimalny
obsah vlakniny kvalitného travneho porastu ma byt do 250 g.kg' (BUCHGRABER, 2005).
Vyssie hodnoty obsahu hrubej vldkniny sme zistili v krmivach z li¢neho porastu aj pasienku v
2. termine odberu (tabulka 5). Pri preziivavcoch sa prijem krmiv zvySuje so stipajucim
obsahom vlakniny priblizne do 18 — 20 %. Ked krmivo obsahuje viac ako 26 % vlakniny,
spotreba krmiv sa vyrazne znizi (SIMKO et al., 2017). Preukazné rozdiely obsahu frakcie
vlakniny NDV v krmivach z rovnakého terminu odberu s roznym obhospodarovanim biotopu
Lk3 sa nepotvrdili (tabulky 4 a 5), avSak priemerné hodnoty NDV prekrocili optimalne hodnoty
v krmivach biotopu s pasienkovym manazmentom pasienkov a v 2. termine odberu aj v krmive
s kosnym manazmentom (tabulka 5). Podiel NDV by nemal klesnut’ pod 30 % a prekrocit’ 45
% v suSine KD. Pri nadmernom zvySovani obsahu NDV kles4 prijem krmiv a Zivin v KD
(PETRIKOVIC a SOMMER, 2002). NDV poskytuje energiu pre mikrobidlnu syntézu a
zaist'uje spravnu funkciu bachora (EASTRIDG, 2006). Vyssiu priemernit hodnotu ADV sme
zistili v krmive z l[u¢neho porastu biotopu Lk3. Podiel ADV by nemal klesnit’ pod 22 % v
suSine KD, so zvySovanim obsahu ADV klesd stravitelnost energie a Zivin v KD
(PETRIKOVIC a SOMMER, 2002).

Celkova produkcia fytomasy

Na lucnom poraste sme zaznamenali vys$Siu priemernt produkciu (tabulkya 4 a 5).
Produkcia luky aj pasienka bola optimdlna v porovnani s dlhodobym priemerom uwrody
pasienkov (1,57 t.ha!) z rokov 1945 — 2004 a dlhodobého priemeru produkcie luk (2,86 t.ha™)
z rokov 1920 — 1993 (MICHALEC a JENDRISAKOVA, 2006). Urodova variabilita travnych
porastov v zavislosti od ekologickych podmienok a intenzity pratotechniky je mimoriadne
velk4, od 1 — 15 tha! (VELICH, 1986). Nehnojeny ltény porast produkuje 3,43 — 5,16 t.ha™!
susiny sena (HOLUBEK a HOLUBEK, 2013). Po vy&erpani uvolnenych Zivin dochadza k 1 —
2 ro¢nej depresii v urodach suSiny, po ktorej nasleduje rezim adapticie porastov novym
podmienkam. V nich uZz variabilitu Grod  zapriiiuji viacSinou klimatické faktory
(KRAJCOVIC, 1997).

Zaver

Obhospodarovanie porastov biotopov kosnym alebo pasienkovym sposobom nemalo
vyznamny vplyv na produkciu a obsah Zzivin v krmivach. Priemerna produkcia suSiny
nadzemnej travovej fytomasy z lu¢neho porastu bola vysSia ako na pasienku, ¢i uz
v medzironom porovnani, ale aj v porovnani v terminoch pocas vegetatniho obdobia.
Statisticky preukazné rozdiely v produkcii fytomasy a obsahu Zivin v krmivach biotopu sme
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nezistili. Biotop Lk3 bol na poraste luka aj pasienok dobre identifikovany, no pri viacroénom
obhospodarovani rovnakého biotopu iba kosenim v porovnani s pasienkom, sme zistili, ze na
luke sa zmenil podiel trav v agrobotanickej skupine travy, a tiez pokryvnost’ v kompozicii bylin
bola rozdielna oproti pasienku, avSak rozdiely neboli Statisticky vyznamné (tabul'ka 6). Na
biotope Lk3 s pasienkovym obhospodarovanim sme zistili stupajici trend v pokryvnosti
botanickej skupiny drevin (tabulka 1), ¢o poukazuje na rozdielne energetické vstupy pre
udrzanie plochy agroekosystému odstranovanim naletovych drevin, v porovnani s kosnym
manazmentom biotopu. Uvedeny poznatok je vsulade s Miléniovym hodnotenim
ekosystémov, kde sa uvadza, ze hodnotenie ekosystémov je prostriedkom hodnotenia mnohych
odlisnych aspektov zdravia ekosystémov a poskytovania ekosystémovych tovarov a sluzieb.

Tabulka 1 Aritmetické priemery pokryvnosti botanickych skupin (%) pocas vegetacného
obdobia

Rok 2019 2020 2021
Manasment Koseny | Pasienkovy | Koseny Pasienkovy | Koseny |Pasienkovy
porast porast porast porast porast porast
Pokryvnost’ 100 100 100 100 100 100
Travy 75 78 75 75 80 75
Legumindzy 5 5 5 6 5 6
Byliny 20 15 20 15 15 15
Prazdne miesta 0 0 0 1 0 0
Dreviny 0 2 0 3 0 4

Tabulka 2 Aritmeticky priemer kfmnej hodnoty a interval bonity pocas vegetatné¢ho obdobia
2019 — 2021

Manazment Koseny porast Pasienkovy porast
Bonita travneho Kfmna hodnota | Bonita travneho Kfmna hodnota
porastu Ego FV porastu Egq FV
Jarny aspekt 50-170 68,50 50-70 52,00
Letny aspekt 50-70 56,00 25-50 32,00
Vysvetlivky: FV — Feed value, Egq - Evaluation of grassland quality: Ego 50 — 70 - menej hodnotny az
hodnotny, Egq 25 — 50 malo hodnotny az menej hodnotny, Egq 15 — 25 bezcenny az malo hodnotny,
Egg 0 — 15 skodlivy aZ bezcenny

Tabul'ka 3 Trieda kvality sena (Nariadenie vlady SR 439/2006)

Typ TP Aritmeticky priemer v susine sena v rokoch 2019 - 2021 Trieda
N-latky (g.kg™) Vlaknina (g.kg™) sena
Aritmeticky priemer Aritmeticky priemer
Pasienkovy porast 110,36 225,04 11
Koseny porast 108,11 229,98 11

Tabulka 4 Analyza variancie produkcie, hrubej vldkniny a frakcii vlakniny v krmive z 1.
odberu v rokoch 2019 — 2021

Produkcia (t.ha™!) Vldknina (g.kg™! ADV NDV (g.k

gkg")

AP | SD | Min. | Max. AP SD Min. | Max. AP SD | Min. | Max. AP SD Min.

o) (gkg™)

Max.

P |3,01%]0,54] 2,36 | 3,66 | 230,808 |23,67|199,83 | 261,78 | 269,378 | 18,7 | 246,75 | 291,99 | 470,01 | 45,13 | 410,04

529,97

M

3,828 1 0,2 | 3,17 | 4,47 | 220,30" | 13,66 | 189,4 | 251,35 | 265,81* | 6,97 | 243,19 | 288,44 | 439,39 | 27,6 | 379,43

499,36

One way Anova, P <0,05 (*), P <0,01 (**)

Vysvetlivky: AP - aritmeticky priemer, M - koseny porast, P - Pasienkovy porast, SD -
smerodajna odchylka

59




Tabulka 5 Analyza variancie produkcie, hrubej vldkniny a frakcii vlakniny v krmive z 2.
odberuv rokoch 2019 — 2021

Produkcia (t.ha!) Vlaknina (g.kg™!) ADV (g.kgh NDV (g.kgh) (gkg
AP | SD | Min. | Max. AP SD Min. | Max. AP SD Min. | Max. AP SD Min.

Max.

P |2,2324]0,43| 1,86 | 3,39 | 257,06* | 25,45 | 189,07 | 275,06 | 296,044 | 37,16 | 214,09 | 348,28 | 458,794 | 33,76 | 403,05

514,53

M| 3,558 (0,64 2,74 | 4,32 | 252,7488 | 28,13 | 194,49 | 280,48 | 281,198 | 46,08 | 228,94 | 363,14 | 462,698 | 35,76 | 406,95

518,43

One way Anova, P <0,05 (*), P <0,01 (**)

Vysvetlivky: AP - aritmeticky priemer, M - koseny porast, P - Pasienkovy porast, SD -
smerodajna odchylka

Tabulka 6 Pokryvnost' botanickych skupin na biotope s manazmentom pasenia a kosenia
v rokoch 2019 - 2021

Aritmeticky | Smerodajna
Typ manazmentu priemer odchylka Min. Max.
Travy Koseny porast 76,678 2,89 72,85 80,48
Pasienkovy porast 76,004 1,73 72,18 79,82
Leguminézy | Koseny porast 5,004 0,01 1,24 11,24
Pasienkovy porast 8,678 5,51 2,42 14,91
Byliny Koseny porast 18,338 2,89 15,06 21,61
Pasienkovy porast 15,004 0,01 11,73 21,61
One way Anova, P < 0,05 (*), P <0,01 (**)
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VPLYV ROZNEJ INTENZITY KOSBY NA DRUHOVU ROZMANITOST
TRAVNEHO PORASTU

INFLUENCE OF DIFFERENT INTENSITY OF MOWING ON THE
SPECIES DIVERSITY OF THE GRASS VEGETATION
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Krudové slova: rozna intenzita kosbyl, trvalé travne porasty2, Shannonov index diverzity3,
Shannonov index vyrovnanosti4, pocet druhov5

JEL Klasifikacia: Q24, Q56

Abstrakt

Cielom prace bolo zistit’ vplyv roznej intenzity kosenia na druhovll rozmanitost’ travnych
porastov. Pokus bol zalozeny na trdvnom poraste v okrese Banska Bystrica — Suchy Vrch. Poda
bola charakteristickd vel'mi vysokym obsahom dusika a draslika. Zasoba prijateI'ného fosforu
v pode bola na nizkej urovni. Sledovania prebiehali pocas Styroch rokov a porast bol rozdeleny
do Styroch variantov. Travne porasty boli kosené v zavislosti od variantu 1x, 2x, 3x alebo 4x za
rok. Zo Shannonovho indexu diverzity vyplyva, Ze extenzivne kosné vyuzivanie porastu malo
za nasledok zvySenie a rozvoj druhovej diverzity.

Abstract

The aim of this work was to determine the influence of different intensity of mowing
on the diversity of grassland and abundance of species. The experiment was carried in Banska
Bystrica — Suchy Vrch. The soils were characterized by very high content of nitrogen and
potassium. The supply of acceptable phosphorus in the soil was low level. The monitored
periods were four years and and the grass was divided into four treatments. The
grasslands were mowed depending on the variant 1x, 2x, 3x or 4x per year. According to the
Shannon diversity index, an extensive cutting regime led to an increase in species diversity and
its development.

Uvod

Druhové zlozenie travnych porastov je vysledkom posobenia interakcii vSetkych
ekologickych faktorov v ekosystéme a zarovenn spdsobu a intenzity vyuZzivania. Délezitym
faktorom zodpovednym za zmeny v rastlinnych spolocenstvach st zmeny vo vyuzivani pody
a zlepSovani polnohospodarskych systémov, ktoré maji vyrazny vplyv na vegetaciu.
Floristicka diverzita zohrava dolezita ulohu pri stabilite a produkcii travneho ekosystému
a predstavuje celkovi rozmanitost' druhov, Zijucich na konkrétnom stanovisti. Prostredie
bohatSie na Ziviny vSak nemusi ovplyviiovat’ rozmanitost’ druhov. Pri vySSej zasobe zivin
v pdde druhové bohatstvo rastlin obvykle klesd. Na danom stanovisti sa preto moze vyskytovat
viac jedincov jednotlivych druhov, ale nie vicsi pocet druhov (Novak, 2008). Diverzita
tradvnych druhov sa meni v zavislosti od aktualnych podmienok prostredia, ktorym je vystavena
d’alSia existencia, i zanik druhov (Bacova et al., 2009). Dolezitym faktorom zodpovednym za
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zmeny v rastlinnych spoloCenstvach st zmeny vo vyuzivani pody a zlepSovani
pol'nohospodarskych systémov, ktoré maji vyrazny vplyv na vegetaciu (Kacki a HegediiSova,
2019; Lukacs et al., 2020). Vysokd diverzita je obvykle spojend s relativne nizkou
produktivitou, ktord je odrazom zasoby pristupnych zivin na stanovisti a aj od spdsobu
obhospodarovania travneho porastu (Tasser a Tappeiner, 2009). Ryser ef al. (1995), Hansson
(2000), Wahlman a Milberg (2002) uvadzaju, Zze druhova rozmanitost’ v travnych porastoch
klesa s asom po skonceni obhospodarovania. Preto pri rieSeni problematiky obnovy a
obhospodarovania luk a pasienkov je nutné hladat odpovedajici kompromis rieSenia. Pre
zachovanie urcitej diverzity v krajinnom meradle bude nutné niekedy hospodarit’ intenzivne,
inokedy extenzivne, s roznou organizaciou kosieb. Druhova pestrost’ travnych porastov v praxi
velmi zavisi od spdsobu obhospodarovania (Sarapatka a Cizkova, 2007).

Cielom prace bolo zistit’ vplyv roznej intenzity kosenia na druhovu rozmanitost’ travnych
porastov.

Material a metody

Pokus s rozdielnym terminom prvej kosby a réznou intenzitou vyuzivania bol zalozeny na
produk¢énom travnom poraste v okrese Banska Bystrica - Suchy Vrch v nadmorskej vyske 460
m. Sledovania prebichali podas tyroch rokov. Uzemie ma mierne vrchovinovy a hornatinovy
charakter. Dlhodoby priemer dennych teplot vzduchu je 8 °C, za vegetaciu 15,50 °C. Uhrn
dlhodobych ro¢nych zrazok predstavuje 819,50 mm a za vegetaciu 431,50 mm. P6dnym typom
su kambizeme, podny druh je pieso¢natohlinita az hlinita poda, stredne hlboka az plytka. Podl'a
agrochemického rozboru pddy bola na ploche zaznamenana neutrdlna pddna reakcia (hodnota
pH 6,68). Pdda sa vyznacovala ve'mi vysokym obsahom celkového dusika (3,46 g.kg™!), nizkou
koncentriciou fosforu (13,08 mg.kg™!) a vel'mi vysokou z4sobenostou draslika (215,63 mg kg
1) a hor¢ika (1511,18 mg.kg™!). Vyuzivanie porastu bolo nasledovné: 1. intenzivne - 4 x koseny
porast (1. kosba do 15.5; d’alSie po 45. diioch); 2. stredne intenzivne — 3 x koseny porast (1.
kosba od 16.5. do 31.5.; d’alSie 2 kosby po 60. diioch); 3. mélo intenzivne — 2 x koseny porast
(1. kosba od 1.6. do 15.6.; druha kosba po 90. ditoch).

Ukazovatel'om Struktury travnych porastov je tzv. druhova diverzita. Tto druhov diverzitu
mozno velmi l'ahko vyjadrit poftom druhov, ktoré spoloCenstvo vytvara (Klimes, 2004).
PresnejSie povedané, diverzitu mozeme vyjadrit’ k niektorému indexu druhovej diverzity, ktory
moze na jednom &isle uviest podet druhov v komunite aich priemerné zastipenie. Cim
rozmanitej$i ekosystém je, tym stabilnej$i je. Charakteristickou ¢rtou, ktora berie do uvahy
mnoZzstvo biomasy (Casti) a druhov, je Shannonov index diverzity a vyrovnanosti (Gliessman,
2015). Podl'a Shannonovho indexu sme vypocitali diverzitu a vyrovnanost’ trdvnych porastov
(Begon, Harper a Townsend, 1997).

Shannonov index diverzity (Begon, Harper a Townsend, 1997):
S
H=- Z Piln Pi
i=1
H — index diverzity

S — celkovy pocet druhov v snimke
Pi— podiel i-teho druhu na snimke

Shannonov index vyrovnanosti (Begon, Harper a Townsend, 1997):

=Xy ,PilnPi
B InS

J
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J — index vyrovnanosti
S — celkovy pocet druhov v snimke
Pi —podiel i-teho druhu na snimke

Vysledky a diskusia

Poloprirodné travne porasty st udrziavané l'udskym manazmentom, najmi kosenim a
pasenim. Vyskum je potrebny na vyhodnotenie vplyvu kosenia na biodiverzitu a na
preskiimanie u¢inkov na jednotlivé druhy. To by umoznilo kontrolovat’ biomasu kosenim a
urc¢ovanim invaznych druhov, ktoré si vyzaduju dodatocna kontrolu, alebo povodnych druhov,
ktoré si vyzaduju osobitnu ochranu (Smith et al., 2018). Induktivny pristup k identifikacii
ekosystémovych sluzieb (zdola-nahor) umoziuje posudit’ ekologické a spolocenské funkcie
vegetacie na zdklade diverzity fytocen6z a jej hodnotenia podla fytocenologickych zapisov
(Petrasova, 2015).

Na zéklade pokryvnosti rastlinnych druhov (parameter D v %) sme vypocitali Shannonov
index druhovej diverzity (H) a vyrovnanosti (J). Hodnoty indexu H sa va¢Sinou pohybuju medzi
1,50 a 3,50 a iba zriedka prekracuju 4,50. Citlivo reaguje na viaceré charakteristiky rastlinnych
spoloCenstiev, ako st pocet druhov, ich pokryvnost, suma pokryvnosti vsetkych druhov,
Ciastone aj dominancia (Halada, 1998). Kanka (2000) konStatuje, Ze Shannonov index je
komplexnejsi. Je funkciou vyznamnosti druhov a reaguje aj na vyrovnanost’ spolocenstva
(ekvitabilitu). Vypocitané hodnoty Shannonovho indexu druhovej diverzity st uvedené v
tabul’ke 2.
hodnota (1,95) bola namerana v druhom roku vyuZzivania na intenzivne vyuzivanom variante v
1. kosbe. V tretom roku doSlo k zvySeniu indexu druhovej diverzity na variantoch v porovnani
s prvym sledovanym rokom. Hodnota Shannonovho indexu sa pohybovala v rozpéti od 2,51 do
2,89 (tab. 1). Index diverzity H sa zacal blizit’ k hodnote 3. Na extenzivne vyuzivanom variante
(variant 4) bola v poslednom roku zaznamenané najvyssia druhova diverzita 2,94 (1. kosba)
pocas sledovaného obdobia. To je v sulade s vysledkami Imrichovej (2006) a Varékovej et al.
(2007). Extenzivne vyuZzivané travne porasty su z hladiska druhovej diverzity najbohatsie.
V $tvrtom roku sme zaznamenali zvySenie hodnoty diverzity oproti prvému roku sledovania, aj
ked’ ku koncu vegetacie sme zaznamenali mierny pokles. Hanzes et al. (2007) poukazuju na
pozitivny vplyv vyuZivania na diverzitu rastlin. Skladanka a Hrab¢ (2008) uvadzaju, Ze druhové
najpestrejsie su travne porasty pri trojkosnom vyuzivani.

Tab. 1 Shannonov index diverzity H

. Roky
Variant Kosba L 3 3 4

L. 2,11 1,95 2,61 2,43

1 11 2,58 2,61 2,65 2,83
I1I. 2,44 2,57 2,89 2,70

IV. 2,66 2,39 2,70 2,46

L. 2,25 2,25 2,52 2,57

2 1. 2,41 2,46 2,89 2,75
I1I. 2,53 2,31 2,68 2,48

3 I. 2,40 2,34 2,51 2,61
11 2,41 2,12 2,56 2,47

4 L 2,56 2,24 2,68 2,94
II. 2,57 2,42 2,71 2,46
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Na zaklade vypocitaného indexu druhovej diverzity, je najprijatel'nej$i index vyrovnanosti
(J). Hodnoty indexu st uvedené v tabul'ke 2. Jurko (1990) uvadza, ze ¢im sa hodnoty viac blizia
k 1, tym je spoloCenstvo vyrovnanejsie.

Vplyvom intenzity vyuzivania sa hodnota indexu v prvom roku zvySovala ku koncu
vegetacie na vSetkych sledovanych variantoch. Najvyssia vyrovnanost’ porastu v tomto roku
vyuzivania (0,86) bola na variante intenzivnom, s najvyssim po¢tom vyuziti pocas roka (4
kosby). Najnizsia hodnota indexu J bola zaznamenana na prvom variante v 1. kosbe (0,61), kde
zmeny vo vyrovnanosti porastu, hodnoty indexu sa pohybovali v rozpiti od 0,78 do 0,88. V
poslednom roku obhospodarovania za zvySila vyrovnanost porastu na malo intenzivne
vyuzivanom variante (dve kosby pocas roka), pri porovnani s prvym rokom. Zvysenie indexu J
sme zaznamenali aj na variante 3 (stredne intenzivne vyuzivany), vynimku predstavuje len 3.
kosba, na uroven 0,83. Najvyssia vyrovnanost’ porastu sa dosiahla na extenzivne vyuzivanom
variante 0,91. Index vyrovnanosti sa zacal priblizovat’ k hodnote 1, mozZno teda konStatovat’, ze
porast pri takomto sposobe vyuzivania bol najvyrovnane;jsi.

Skladanka a Hrabé& (2008) pri pouziti Hillovho indexu diverzity (N2), zistili vy$$iu hodnotu
indexu pri nehnojenych porastoch (dvojkosnych a trojkosnych) ako pri porastoch, ktoré boli
vyuZzivané rovnako, avSak hnojené.

Tab. 2 Shannonov index vyrovnanosti J

. Roky
Variant Kosba L 7. 3 4.

L 0,76 0,61 0,78 0,74

1 II. 0,76 0,82 0,79 0,87

I11. 0,77 0,80 0,84 0,82

IV. 0,86 0,77 0,84 0,80

L 0,71 0,72 0,79 0,80

2 II. 0,75 0,80 0,86 0,84
I11. 0,83 0,77 0,84 0,83

3 L. 0,75 0,78 0,80 0,80

II. 0,80 0,72 0,84 0,81

4 I 0,79 0,75 0,84 0,91

II. 0,84 0,82 0,88 0,79

Zaver

Vicsina nelesnych porastov si  vyzaduje pravidelny manazment, najcCastejSie
pol'nohospodarske obhospodarovanie. Pravidelné kosenie tak modze zachovat’ biodiverzitu a
zéaroven je aj neodelitenou sucast'ou riadenie travnych porastov.

V hodnotenom trdvnom poraste sme po Styroch rokoch sledovania zistili, ze floristické
zloZenie bolo ovplyvnené poctom kosieb. Extenzivne kosné vyuzivanie malo za nasledok
rozvoj druhovej diverzity, ktord sa prejavila najvys$s§imi hodnotami Shannonovho indexu
diverzity (2,94). Zaroven na predmetnom variante sme zaznamenali aj najviac vyrovnanu
distribuciu rastlinnych druhov v sledovanom travnom poraste.

Zachovanie druhovej diverzity je podmienené dobrym stavom konkrétnych ekosystémov a
biotopov. To znamena, ze ekologicky optimalna priestorova Struktura a vyuzivanie krajiny je
vyznamnym predpokladom trvalo udrzateI'ného rozvoja. Ekosystémové sluzby ovplyviiuju a
skvalitiiuji Zivot nezanedbateI'nym spdsobom. Preto je dolezité dbat’ na rozumné vyuzivanie
krajiny pre zachovanie a zlepSenie ekosystémovych sluzieb, nielen celosvetovo, ale aj na
lokalnej Grovni, ktoré maju priamy vplyv na miestnych obyvatel'ov.
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Abstrakt

Procesy a dynamiku sekvestracie uhlika na trvalych travnych porastoch radime k regulaénym a
podpornym ekosystémovym sluzbdm. Emisie a odstraiiovanie sklenikovych plynov v kategoérii
travnych porastov boli ziskané pomocou metodiky IPCC 2006 GL pre LULUCF a narodnych
udajov o travnatych porastoch a vymere pody prepocitanej na travnaté porasty v roku 2020.
Celkova vymera travnych porastov na Slovensku v roku 2020 bola 850 027 ha. Je to priblizne
17,3 % celkovej plochy tizemia Slovenska. Na travnatych plochéch sa v poslednych rokoch
dramaticky zniZzuje zachytavanie CO>. V roku 2020 bol zaznamenany zachyt -92,86 Gg COa.
Prispevok dokumentuje klesajicu schopnost’ zachytavania CO; a sekvestracie uhlika travnymi
porastmi po jednotlivych polozkach od podnej zlozky, cez Ziva aZz po odumretii organicka
hmotu. V roku 2020 pri priemernej cene emisnej povolenky 24,44 €.t dosiahla hodnota
ekosystémovej sluzby trvalych travnych porastov pri zachytoch CO» 2 269 524,45 €.

Abstract

The processes and dynamics of carbon sequestration in perennial grasslands we include to the
regulatory and supporting ecosystem services. Greenhouse gas emissions and removals in the
grassland category were obtained using the IPCC 2006 GL methodology for LULUCF and
national data on grassland and land area converted to grassland in 2020. The total area of
grassland in Slovakia was 850 027 ha in 2020. It is approximately 17.3 % of the total land area
of Slovakia. Grasslands have shown dramatic decline CO; capture in recent years. In 2020, a
capture of -92.86 Gg CO» was recorded. This article documents the decreasing ability of grasses
to capture the CO; and carbon sequestration by individual items from the soil component,
through the living to dead organic matter. If the average price of emission allowance in 2020
was 24.44 € per ton, then the value of ecosystem service of permanent grassland for CO»
sequestration reached 2 269 524,45¢€.

Uvod

Clovek rozumny ako biologicky druh od nepamiiti vyuzival prirodné prostredie a prirodné
zdroje. Vplyval priamo aj nepriamo na okolité prostredie, na prirodné zlozky v priestore aj Case.
Postupne sa menil charakter posobenia, neslo uz len o kratkodobé, strednodobé a dlhodobé
poOsobenie, ale aj priestorové od miestnej, regionalnej az po globalnu mierku. Ako uvadza
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Mederly et al. (2019) vzdjomné spolupdsobenie prirody a Cloveka je zdkladom pre koncept
ekosystémovych sluzieb - ES st teda koncepciou na pomedzi prirodnych, socidlnych a
ekonomickych vied. Dynamiku tohto procesu spomina Cernecky et al. (2020) ako neustale
prebiehajuce prirodné procesy, kde rata sekvestraciu uhlika, udrziavanie vhodnych
atmosférickych podmienok atd’., ktoré nenahraditeI'ne pomahajt pri udrziavani stabilnej klimy
na narodnej a medzinarodnej urovni. Vyhodnotenie ES reguldcie globalnej klimy je
nevyhnutnym podkladom pre nastavenie udrzate'ného vyuzivania krajiny. Z hl'adiska vyznamu
si na prvom mieste lesné ekosystémy, pol'nohospodarska krajina a trdvne porasty.

Jedine¢né komplexy ekosystémov, ako su trvalé travne porasty, ktoré zaberaju Siroké
spektrum réznorodych Struktur v geografickom priestore su charakteristické pestrymi
ekologickymi ndrokmi. Vyznamnou mierou sa svojimi funkciami podielaji na stabilite a
biologickej diverzite izemia a slizia aj ako stabilizujuci prvok kultirnej krajiny. Ich vyznam z
hl'adiska absorpcie emisii je zna¢ny, aj ked doposial nie exaktne podchyteny. Slovenska
republika ako €lensky Stat OSN sa prihlasila k ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy
(UNFCCC) a zaviazala sa okrem iného monitorovat a reportovat kazdoroCne emisie
sklenikovych plynov produkované v roznych sektoroch v ramci SR.

Povinnost’ vykazovat’ emisie z vyuzivania krajiny vyplyva aj z Eurdpskej legislativy a to
konkrétne z ,,Rozhodnutia Eurépskeho parlamentu a Rady EU ¢&. 529/2013 o pravidlach
zapocitavania a akénych planoch pre emisie a absorpcie sklenikovych plynov vyplyvajuce z
¢innosti suvisiacich s vyuzitim pody, so zmenami vo vyuZzivani pddy a lesnym hospodarstvom®,
na zaklade ktoré¢ho je Slovenska republika povinna evidovat’ emisie z pol'nohospodarskej
vyroby. V stdasnosti je platny legislativny stav na zaklade Nariadenia EP a Rady (EU)
2018/1999 z 11. decembra 2018 o riadeni energetickej inie a opatreni v oblasti klimy, ktorym
sa menia Nariadenia EP a Rady (ES) €. 663/2009 a (ES) ¢. 715/2009.

Délezitou sucastou agendy UNFCCC je sektor LULUCEF. Tento sektor zahfila vSetky
sklenikové plyny (CO», CH4 a N2O) a zakladné znecist'ujuce latky z lesnych poziarov (NOx a
CO). Jednotlivé inventare kategorii LULUCEF st prepojené so vSetkymi relevantnymi procesmi,
ktoré stvisia s piatimi zadsobami uhlika (Ziva biomasa — nad zemou a pod zemou, mrftva
organickd hmota — mftve drevo a opad, uhlik v pdde), ako st definované v MarakéSskych
dohodéch. Okrem toho sa produkty z dreva oznacované ako produkty z vytazeného dreva
(HWP) vykazujt, ako dodato¢na skupina v ramci LULUCEF (sektor CRF 4.G).

V sektore LULUCEF je inventarizacia zaloZena na definicii reprezentativnych typov kategorii
vyuzitia pody — lesna pdda (Forest land, FL), orna pdda (Crop land, CL), travne porasty (Grass
land, GL), mokrade (Wetlands), sidla (Setlements, S) a in4 pdda (Other Land, OL). Okrem toho
sa uvadzaju aj ich ¢asové zmeny. Prvé tri kategérie maji najvacsi vyznam vzhl'adom na ich
relativnu velkost’ pokrytia rozlohy Slovenska, ktoré predstavuje viac ako 90 % celého uzemia.
Procesy spojené s vyuzivanim pody a zmenami vo vyuzivani pody vd¢Sinou stvisia s bilanciou
CO; (IPCC 2006 GL).

Systém obchodovania s emisnymi kvétami — European Union Emission Trading Scheme
(ETS) - je hlavnym nastrojom EU pre znizovanie emisii sklenikovych plynov. Do systému je
aktualne zapojenych viac ako 11 tisic priemyselnych a energetickych zariadeni, ktoré v EU
vytvaraju cca 40 % emisii sklenikovych plynov. Kazda kvoéta reprezentuje pravo vypustit' 1
tonu emisii ekvivalentu oxidu uhli¢itého (CO2) (MZP, 2022). Prevadzkovatelia zariadeni mozu
dostat’ ¢ast’ kvot bezplatne. Dalsie kvoty mozu ziskat’ kipou cez primarnu aukciu na zaklade
aktualnej ponuky zo strany S$tatov, alebo na sekundarnom trhu kde medzi sebou obchoduju
firmy. V priebehu roka prebiehaju jednotlivé aukcie na Eurdpskej energetickej burze (EEX)
Bukovina (2021).

Ciel’ prace je cenovy odhad potencialnych ekosystémovych sluzieb TTP vyplyvajucich
z metodiky IPCC 2006 GL na priklade zachytu emisii.
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Material a metody

Podl’a pristupu trovne 1 metodiky IPCC 2006 GL nenastala ziadna zmena v Zivej biomase
v zostavajucich travnych porastoch. Tento pristup bol pouzity pri odhade emisii/zachytoch v
tejto kategorii. Nedoslo k ziadnym zmendm v type ani intenzite hospodarenia a biomasa je na
travnych porastoch priblizne v ustalenom stave (akumulécia uhlika rastom rastlin je vyvazena
stratami pasenim, rozkladom a poziarom). Emisie CO» sa povazuju za nevyznamné, pretoze sa
nepredpoklada ziadna zmena v DOM (mftva organicka hmota) a zasoby uhlika v pdde (uroven
1, IPCC 2006 GL). Toto je konzervativny predpoklad, ak krajina neoCakavala vyznamné zmeny
v kategoriadch-alebo rezimoch riadenia pocas vykazovaného roka. Aplikdcia vapenca nie je na
Slovensku praxou v kategoérii travne porasty a spalovanie biomasy je zakdzané zakonom ¢.
314/2001 Z. z. o ochrane pred poZziarmi.

Kazdoro¢ne aktualizované priemerné objemy porastovych zasob BCEFR (0,602 pre
ihli¢nany a 0,770 pre listnaté) a Standardny obsah uhlika (0,51 pre ihli¢naté a 0,48 pre listnaté)
boli pouZité na vypodet zasob uhlika biomasy v lesnej krajine pred konverziou. Standardné
hodnoty 4,7 t C/ha pre bylinn1 nadzemnu a podzemnu biomasu boli pouzité pre zasobu uhlika
biomasy na travnych porastoch pred konverziou. Zasoba uhlika z jednoro¢ného rastu travnate;j
vegetacie po konverzii je 13,6 t C/ha (z tabulky 6.4, IPCC 2006 GL).

Odhad emisii DOM zahiiia emisie zo zmien mftveho dreva suvisiacich s premenou lesnej
pody. Cista zmena zasob uhlika v maéine porastu je odhadnutd pomocou trovne 2 pre
konkrétnu krajinu. Vychadza sa z existujucich suborov tudajov z pddnych inventur a
publikovanych informaécii (gély, 1998, Kobza et al., 2002, 2009, 2014, Pavlenda, 2008). Na
vypocet Cistej zmeny zasob uhlika v macine porastu bola pouzita strednd hodnota 8,3 t C/ha/rok
pre zasoby uhlika (predstavujtiica povrchovi organicku vrstvu). Rovnica 2.23 (IPCC 2006 GL)
sa pouzila na vypocet roénych zmien zasob uhlika v mftvej organickej hmote pre poddu
prepocitant na ornt podu. Na uplatnenie okamzitej oxidacie uhlika v macine porastu sa zasoby
maciny porastu v ramci ,,novej kategdrie* nastavili na nulu a prechodné obdobie na hodnotu
jedna. Zmena zasob uhlika v macine porastu v kazdom roku sa vypocitala ako sucet ro¢nych
zmien zéasob uhlika pre kazdu kategoriu spojent s pddou prepocitanou na travne porasty.

Vypocet zmeny zasoby uhlika v minerdlnych pdodach bol zaloZzeny na tudajoch z podnej
inventarizécie so Standardnym predpokladom 20-ro¢ného obdobia pre rovnovahu zasoby uhlika
v podmienkach ,,novej kategorie®. Vypocty zmeny zasob uhlika v mineralnej pode v désledku
konverzii lesnej pody a ornej pddy na travne porasty boli vykonané podl'a IPCC 2006 GL. Na
odhad ¢istych zmien zasob uhlika v mineralnej pdde sa pouzili priemerné zasoby uhlika na
hektar. Zasoba uhlika v pdde bola vypoéitana pre hibku 30 cm. Na vypoget boli pouzité aktualne
vysledky monitoringu pol'nohospodarskej pody a aktualizované databazy.

Vypocet zmeny zasoby uhlika v macine porastu bol oddeleny od vypoctov zmien v pdde.
Informécie o zasobach uhlika v povrchovej organickej vrstve lesnych pdd (na zaklade udajov z
inventaru pddy) sa pouzili na vypocet zmeny zasoby uhlika v mftvej organickej hmote (lesna
poda prepocitana na ornu podu) so Standardnym 20-rocnym obdobim pre rovnovahu zasob
uhlika v podmienkach ,,novej kategorie®. Nasledujtice faktory (priemerna rocnd zmena zasoby
uhlika v pdde) boli vypocitané pre rozne typy konverzie: lesnd poda prepocitana na travne
porasty -0,704 t C/ha/r, ornd pdda prepocitana na trdvne porasty +0,742 t C/ha/r, ind pdda
prepocitand na travne porasty +1,055 t C/ha/r. Zmena zasob uhlika v pdde v kazdom roku sa
vypocitala ako sucet ro¢nych zmien zasob uhlika pre kazd( kategoériu suvisiacu s pddou
premenenou na travnaté plochy.

Projekcie hlavnych vstupnych parametrov - vymery a zmeny vo vymerach v jednotlivych
kategoriach vyuZzivania krajiny v sektore LULUCF na rok 2020 boli stanovené prostrednictvom
funkcie exponencialneho vyrovnavania MS Excel, v néstroji Prognéza (projekcie dynamicke).
Interval spol’ahlivosti bol nastaveny na 95 %. Parameter MASE znamena mieru presnosti
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predpovede, ¢im je jej hodnota vyssia, tym je miera predpovede menej presnd. Expertny nastroj
prezentovany Progndézami moze posluzit’ ako prvy odhad emisnych hodnét. Ked'ze je zalozeny
na matematickych vzorcoch a pracuje s pravdepodobnostami, ma svoje limity o ¢om nas
oboznamuje aj parametrom miery presnosti MASE.

Vysledky a diskusia

Celkova vymera travnatych ploch na Slovensku v roku 2020 predstavovala 850 027 ha. Je
to priblizne 17,3 % z celkovej rozlohy krajiny. Postupnost’ zmien v charaktere a vyuzivani
krajiny dlhodobo eviduje Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky. Z tychto
udajov sa zostavuju zékladné jedno a dvadsatroéné zostavy vyuzitia krajiny pre potreby
LULUCEF. Obhospodarované trvalé travne porasty (TTP) v roku 2020 predstavovali 512 197
ha. Tieto TTP st hospodarsky vyuzivané a hospodariace subjekty na ich vymery zvicsa
poberaju rézne podpory. Vyvoj vymer obhospodarovanych TTP (tabulka 1) charakterizuje
linedrna rovnica y = 1144,6x + 840150 (y = vymera v ha, x = rok) (R?> = 0,247; P = 0,0002™")
(R? - koeficient determinacie, P - hladina vyznamnosti, “‘rozdiel je vysoko Statisticky
vyznamny).

Neobhospodarované TTP v roku 2020 predstavovali 337 830 ha. Tieto plochy TTP su
zanedbavané a opustené, podliehaju zrychlenej sukcesii. Vyvoj vymer neobhospodarovanych
TTP v obdobi rokov 1990 — 2020 vyjadruje rovnica y = 14892x — 18166 (y = vymera v ha, x
=rok) (R>=0,7179; P < 0,0001").

Tabulka 1 Dynamika vyvoja TTP na Slovensku

Priemerna | Smerodajnd | Variacny
TTP hodnota odchylka koeficient SE
Zberova plocha (ha) * 509 544 138358,92 0,27 19374,12
Uroda (t) * 1162067 | 315640,35 0,27 44198,49
Uroda z ha (t) * 2,28 0,62 0,27 0,09
Vymera deklarovand UGKK SR (ha) ** | 858463,19 | 20941,38 0,02 3761,18
Rozdiel vymer (ha) = 220113,03 | 159810,34 | 0,73 28702,78
neobhospodarované plochy **
Percento podielu (%) —
neobhospodarované plochy ** 25,38 18,32 0,72 3,29

UGKK SR - Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
* idaje za roky (1970-2020) ** idaje za roky (1990-2020)

BliZSiu charakteristiku zmien vyuZitia krajiny dokumentuji roéné zmeny zasob uhlika v
macine porastu v danom roku, ktoré sa vypocitali ako stucet roénych zmien zasob uhlika pre
kazdu kategdriu spojenu s pddou prepocitanou na GL (tabul’ka 2).

Tabul’ka 2 Zmeny vyuzitia krajiny v kha (vybrané kategorie)

Vyuzitie izemia | 2019 2020 2021 Priemerna | Smerodajna | Variaény SE
(kha) (kha) [ (kha) hodnota odchylka koeficient

MASE
TTP na Lesnu 0,812
krajinu* 1,162 0,639 | 1,12 0,856 0,510 0,595 0,092
Lesné krajina na 0,016
TTP* 0,026 0,009 10,38 0,123 0,141 1,152 0,025
TTP na Lesnu 17,236
krajinu** 19,765 | 19,711 | 3,84 15,980 2,087 0,131 0,375
Lesna krajina na 1,240
TTP** 1,419 1,405 | 0,54 3,934 1,470 0,374 0,264

* za 1 ro¢né obdobie, ** za 20 ro¢né obdobie
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Proces jednorocnej zmeny lesnej krajiny na TTP je kontinudlny a vyrovnany v celom
c¢asovom obdobi, preto aj matematicky odhad na rok 2021 je na urovni 0,016 s parametrom
MASE 0,38. Takto nizka hodnota parametru zvySuje pravdepodobnost’ tejto hodnoty.

Pri jednoro¢nych prevodoch vyuzitia krajiny je zreteI'ny kontinudlne narastajici trend straty
vymer TTP v prospech lesného fondu (y =0,0301x +0,375; R2=0,2876; P < 0,0001 ™) Naopak
pri jednoro¢nych prevodoch vyuzitia krajiny v kategorii lesnd krajina premenena na travne
porasty sa sleduje nizsi vychodiskovy stav a klesajuci trend az k nulovej trovni (y = -0,0105x
+0,2908; (y = vymera v kha, x = rok), R = 0,4589; P < 0,0001"").

Vypocet zmeny zasoby uhlika v minerdlnych podach bol zaloZzeny na tudajoch z podnej
inventarizacie so Standardnym predpokladom 20 - ro¢ného obdobia pre rovnovahu zasoby
uhlika v podmienkach ,,novej kategorie (tabul’ka 2). Dvadsatro¢né prevody vyuzitia krajiny v
kategorii travne porasty premenené na lesnu krajinu charakterizuje vyrovnany trend mierneho
narastu v poslednom desatro¢nom obdobi (y = 0,0375x + 15,379; R =0,0268; P = 0,2510) (y
=vymera v kha, x = rok). Naproti tomu dvadsatro¢né prevody vyuzitia krajiny v kategoérii lesna
krajina premenend na travne porasty koreluji s jednoro€nymi zmenami v danej kategorii.
Sledujeme nizsi vychodiskovy stav a klesajuci trend (y = -0,1341x + 6,0793; R? = 0,688; P <
0,0001™) (y = vymera v kha, x = rok).

Zmenu vymer TTP na Slovensku od roku 1970 do roku 2020 a stanovené emisie podla
metodiky IPCC: 2006 IPCC Guidelines vyjadrené v kt COz ekvivalentov dokumentuje obrazok
1. Obdobie celospolocenskych zmien po roku 1990 sa odrazilo v zmendch vymer aj v zachytoch
emisii. Vyvoj vymer TTP je charakterizovany linearnou rovnicou y = 0,9976x + 821,15; (R* =
0,4248; P < 0,0001"") (y = vymera v kha, x = rok), ktorad poukazuje na vyrazny narast vymer
TTP v deklarovanom obdobi. Napriek zvySujucim sa vymeram TTP v hodnotenom obdobi bol
zaznamenany klesajuci trend mnoZzstva zachytov CO2 (y = 3,5022x - 351; R* = 0,1798; P =
0,0019™) (y = kt CO2, x = rok).
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Obrizok 1 Plochy TTP v SR (1970-2020) a zchyty emisii CO, (1990-2020)

Opustanie obhospodarovania TTP a v poslednych rokoch aj pokles ich vymer sa vyrazne
odzrkadl'uje na stratach ich vitalnych funkcii a zhorSujucom sa stave v zachytoch emisii. Na
zaciatku monitorovacieho obdobia TTP vykazovali vysoké zachyty CO., ktoré vSak posledné
roky vyrazne klesaju. V roku 2019 bol zaznamenany zachyt na urovni -118,93 kt CO;
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(Szemesova et al., 2020), nasledujtci rok 2020 sme zaznamenali pokles zachytov na Grovni -
92,86 kt CO» (Labovsky et al., 2021).

Emisie CO, a zmeny zasob uhlika v zivej biomase su dodlezit¢ ukazovatele, ktoré sa
stanovuju v ramci kazdoro¢nej emisnej inventury. Na zaciatku sledovaného obdobia sa prejavili
vyrazné¢ zmeny, ktoré sa postupne zmieriiovali. Priblizovanie sa trendovych Ciar linearnych
rovnic k nule pripisujeme ustaleniu stavu vymer TTP po nevyrovnanom zaciato¢nom obdobi,
zohladneniu 20 - ro¢nych priemerov a stcasne neustalemu znizovaniu intenzity
obhospodarovania a hnojenia, ktoré sa odzrkadl'uje aj v klesajucich hospodarskych tirodach
zberanej fytomasy. V hodnotenom obdobi (tabulka 3) je zaznamenany trvalo klesajuci trend
prirastkov zasob (zachytov) uhlika (y = 0,7404x - 22,617; R = 0,3913; P < 0,0001"") (y = kt
C, x = rok) a strat uhlika (y = 0,7484x - 22,704; R =0,3732; P < 0,0001™) (y = kt C, x = rok).

Tabul’ka 3 Zmena zasob uhlika na TTP (1990-2020)

Zmeny zasob uhlika a emisie CO,/ Priemerna | Smerodajnd | Variaény SE
odstrafiované z pody hodnota odchylka koeficient

Emisie (kt CO» equivalent) -224,640 74,724 -0,333 13,421
Celkova plocha (kha) 858,460 20,941 0,024 3,761
Zmeny zéasob uhlika v zivej biomase

Prirastok — zachyt (kt C) 5,920 8,405 1,421 1,510
Strata (kt C) -10,770 10,762 -0,999 1,933
Cista zmena (kt C) -4,850 13,448 2,771 2,415
Cista zmena zasob uhlika v mftvej

organickej hmote (kt C) -1,810 1,933 -1,070 0,347

Rozdiel prirastku a straty zasoby uhlika (C) zZivej biomasy je vysledny parameter Cistej
zmeny zasob C v Zivej biomase TTP. Obdobne ako pri parametri zachyty CO-, aj pri parametri
zasoby uhlika v biomase sa prejavuje klesajuci trend (y = 0,2459x - 8,7888; R* = 0,0276; P =
0,2440) (y =kt C, x =rok). Uvedené indikuje znizovanie vstupov a intenzity obhospodarovania
TTP. V distej zmene zasob uhlika v pdde (tabul'ka 4) sa prejavuje este vyraznejsi klesajuci trend
(y=0,1369x - 3,9976; R2=0,415; P < 0,0001"") (y = kt C, x = rok). Tento ukazovatel ilustruje
zmeny v obhospodarovani za poslednych 30 rokov, kedy doslo k zmene pristupu, zniZovaniu
vstupov a intenzity obhospodarovania TTP.

Tabulka 4 Zmena zasob uhlika v pdde na TTP (1990-2020)

Cista zmena zasob uhlika v pode Priemernd | Smerodajna Variaény SE
hodnota odchylka koeficient

Mineralne pf)dy 68,161 16,861 0,247 3,028

Zmena zasob uhlika v zivej biomase na plochu

Prirastok — zachyt (t C/ha) 0,007 0,010 1,434 0,002

Strata (t C/ha) -0,013 0,013 -1,030 0,002

Cista zmena (t C/ha) -0,006 0,016 2,792 0,003

Cista zmena zasob uhlika v mftvej

organickej hmote na plochu (t C/ha) -0,002 0,002 -1,106 0,001

Mederly et al. (2019) definuje regulacné ekosystémové sluzby a podporné ekosystémové
funkcie a blizsie regulaciu kvality ovzdusSia (R1) a odvoléva sa na Burkhard & Maes (2017),
ktori ,,oznacuju znecistenie ovzdusia za jedno z hlavnych environmentalnych rizik*. Pre vypocet
hodnoty ekosystémovej sluzby TTP z pohl'adu zachytov CO, sme vychéadzali zo zverejnenych
cien emisnych povoleniek Institaitom finan¢nej politiky — MF SR (Bukovina, 2021). Vyvoj cien
emisnych povoleniek mé za hodnotené obdobie (obrazok 2) rastaci charakter. Nakol'ko sa od
roku 2012 do roku 2020 zaznamenal pokles vymer TTP korelacia s vyvojom cien emisnych
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povoleniek je vyjadrena rovnicou y = 2,4878x - 1,2789; (R = 0,6769; P = 0,0065™") (y = cena
za 1t CO2 v €, x =vymera TTP v kha). Tento trend dokladuje stipajuci vyznam ekosystémovych
sluzieb. Ak by sme finan¢ne ohodnotili zdchyt TTP v roku 2020 na trovni -92,86 Gg CO
priemernou cenou emisnej povolenky 24,44 €.t dosiahli by sme cenu ekosystémovej sluzby
na urovni 2 269 524,45 €.
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Obrazok 2 Korelécia vyvoja cien emisnych povoleniek a vymer TTP

Zaver

Ekosystémové sluzby predstavuju prinosy a uzitky, ktoré poskytuju ekosystémy pre
spolo¢nost’, napr. voda, potraviny, drevo, tvorba pody, Cistenie ovzdusia a vody, ochrana pred
povodiami a suchom, opelovanie plodin a d’alSie. Cudské ¢innost’ v§ak nici biodiverzitu a
znizuje odolnost’ a schopnost’ zdravych ekosystémov poskytovat’ tito Siroka Skalu tovarov a
sluzieb. V pripade poloprirodnych ekosystémov, alebo ¢lovekom ovplyvnenych ekosystémov
moze paradoxne svojou necinnost’ou sposobovat’ ich degradaciu a znizovanie vitalnych funkcii.
V naSom prispevku sme sa zamerali len na €ast’ potencialnych ekosystémovych sluzieb TTP
vyplyvajlcich z metodiky IPCC 2006 GL a uskutocnili sme cenovy odhad ES len na priklade
zachytu emisii. Prezentovanymi vysledkami sme ilustrovali vyrazné klesanie zachytov CO2 a
nasledné znizovanie zasob uhlika v najdolezitejSich parametroch. Alarmujtci je trend poklesu
zasob uhlika v zivej biomase a Cistej zmeny zasob uhlika v mftvej organickej hmote v pdde.
Taktiez sledujeme dlhodobé negativne trendy pri zmene vyuzivania trdvnych porastov v
prospech lesnej krajiny. Zarastanie a sukcesia drevinami s naslednym vyvojom lesa je
dominantny jav.

Sektor LULUCEF s ¢istym odstranenim -8 746,54 kt CO> ekv. v roku 2020 je vel'mi dolezity
sektor emisnej agendy IPCC. Napriek tomu, Ze trvalé¢ tradvne porasty su jeho najmenSou
sucast'ou, zachytili -92,86 kt CO,. Vysledky emisnej inventiry potvrdili dlhodobejsi trend
znizovania viazania uhlika a znizovanie zachytov CO; travnymi porastmi.
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Abstrakt

Zabezpecenie stability proviznych ekosystémovych sluzieb travnych porastov je ddlezitou
podmienkou fungovania pol'nohospodarskych podnikov hospodariacich v horskych a
podhorskych regionoch Slovenska. Jednou z mozZnosti zvySovania produkcie suSiny a kvality
objemového krmiva je prisev d’atelinotravnej mieSanky. Cielom vyskumu bolo zhodnotit’ vplyv
prisevu datelinotravnej mieSanky na botanické zlozenie, produkciu suSiny a potencidlnu
produkénu Gi€innost’ pasienkového porastu v podhorskej oblasti Slovenska. Pokus bol zalozeny
v katastri obce Dolna Lehota (575 m n. m.). Travny porast sa vyuzival pasenim v piatich
cykloch pocas vegetacného obdobia. Prisev datelinotrdvnej mieSanky preukazne znizil
zastipenie bylin a zvys$il zastupenie Trifolium repens a Trifolium pratense v poraste, ¢o viedlo
k zlepSeniu nutri¢nej hodnoty pasienkového porastu. Z hl'adiska hodnotenia produkcie suSiny
a potencionalnej produkcnej t¢innosti, sa Statisticky nepreukazne vysSou produkciou susiny a
vy$§imi hodnotami potencidlnej PMPpp1 charakterizoval porast s prisevom d’atelinotravne;j
mieSanky oproti povodnému pasienkovému porastu vo vSetkych sledovanych rokoch.

Abstract
Ensuring of the stability of grassland ecosystem service provision is an important condition of
the functioning of agricultural farms operating in upland regions of Slovakia. One way to
improve dry matter yield and quality of forage is an oversowing of grass/clover mixture. The
aim of the research was to evaluate the effect of grass/clover mixture oversowing into grassland
on botanical composition, dry matter yield and production potential of pasture in upland region
of Slovakia. The experiment was established in the cadastre of Dolnd Lehota village (575 m
a.s.l.). During growing period, five grazing cycles were applied. An oversowing increased the
coverage of Trifolium repens and Trifolium pratense in pasture, which led to an improvement
of pasture nutritive value. From the point of view of dry matter production and potential
production efficiency, statistically non-significant (P < 0.05) higher dry matter yield and higher
production potential PMPppr was found with oversown pasture compared to original pasture in
all experimental years.
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Uvod

Zasobovacie ekosystémové sluzby su definované, ako hmotné produkty a tovary, ktoré moze
Pudstvo priamo vyuzivat (Haines-Young a Potschin, 2011). K najvyznamnejSie hodnotenym
produkénym ekosystémovym sluzbam travnych porastov patri produkcia biomasy. Travne
porasty primarne slizia ako najdolezitej$i obnovitelny zdroj potravy v potravovom retazci
hospodarskych zvierat (Novak, 2004). Okrem produkcie, trdvne porasty z hladiska
celospolo¢enskych uzitkov, prispievaju k regulaénym ekosystémovym sluzbam a podpornym
sluzbam najmd k zachovaniu biodiverzity, regulacii klimy, Cistote vody, urodnosti pody a
podpore kolobehu vody a zivin v ekosystéme. Podl'a Tomaskina a Tomaskinovej (2009), plnia
mnohé ekosystémové sluzby (obohacuju pddu o uhlik a dusik, prispievaju k znizovaniu emisii
sklenikovych plynov). Zabezpecovanie regula¢nych a podpornych ekosystémovych sluzieb si
vyzaduje hl'adanie kompromisov (Kizekova et al., 2016).

Travne porasty tvoria produkciu pocas celého vegetacného obdobia a poskytuju
polobielkovinovy krm s vyrovnanym pomerom dusikatych latok a cukrov (Biro et al., 2009).
Vztahmi medzi druhovou diverzitou a funkciami a nasledne sluzbami ekosystémov sa zaobera
vel'a autorov. Vacsina tvrdi, ze s rastiicou biodiverzitou rastie aj plnenie funkcii a sluzieb (Giller
et al., 2004, Hooper et al., 2005). SpoloCenstvo s vys$Sou diverzitou vykazuje vysSSiu
komplementaritu vo vyuzivani zdrojov prostredia (Loreau, 2010).

Loreau et al. (2002) uvadzajt, Ze mieSanky vedia lepSie reagovat’ na variabilitu klimy a
vykazuju lepsiu odolnost’ voci teplotnému stresu. Tieto vlastnosti prejavujii najmé miesanky s
hlboko koreniacimi d’atelinovinami, ktoré lepSie vyuzivaji vodu z hlbSich vrstiev pody.
Kombinéacia trav a d’atelinovin poskytuje zvieratam krmivo s vyvazenym obsahom cukrov a
bielkovin, pre chovatel'ov zabezpecCuje vys$Sie a stabilnejSie Urody suSiny v porovnani s
monokultirami (Elgersma, A. a Sgegaard, K, 2018). Pozitivna interakcia medzi druhmi vedie
k vy$Sej produktivite (Tilman et al., 2014). Biologicka diverzita udrZzuje rovnovazny stav
ekosystému. Kazdy druh v ekosystéme zohrava doleziti ulohu a prave ich kombinacia
poskytuje ekosystému schopnost’ predchadzat katastrofam alebo po nich regenerovat
(Kanianska et al., 2016).

Ciel'om prispevku je zhodnotenie botanického zloZenia, produkcie suSiny a potencidlnej
produkénej UCinnosti poévodného trvalého travneho porastu a porastu s prisevom
d’atelinotravnej miesSanky v pasienkovom chove oviec.

Material a metody

Pokusné prace sa realizovali na pasienkovom poraste v katastri obce Dolna Lehota v rokoch
2019-2021. Lokalita sa nachadza v mikroregiéone Chopok — Juh, v ochrannom pasme
Nérodného parku Nizke Tatry (48,51267 N, 19,312281 E, okres Brezno), v nadmorskej vyske
575 m n. m. Prevlddajicim pddnym typom je kambizem a pddny druh ilovito - hlinitd. Do
experimentu boli zaradené dva varianty. Variant 1: prisev d’atelinotrdvnej miesanky (DTM)
zlozenej z Trifolium pratense, Trifolium repens, Festulolium festukoidného typu, Festulolium
lolioidného typu, Lolium perenne. Lolium multiflorum, Festuca pratensis, Festuca rubra,
Festuca arundinacea, Poa pratensis. Vysevok d’atelinotrdvnej mieSanky bol 36 kg.ha! (z toho
4 kgha! datelinoviny, 8 kg.ha! Festulolium festukoidného typu, 8 kgha' Festulolium
lolioidného typu, 16 kg.ha! ostatné travne druhy). Variant 2 predstavoval povodny pasienkovy
porast. Zapis druhového botanického zloZenia porastu sa vykonaval kazdoro¢ne v jarnom
obdobi, metodou redukovanej projektivnej dominancie podl'a Klappa (1965). V terminoch
vyuzivania (pasienkovych cykloch) sa na kazdom variante uskutocnil zépis agrobotanickych
skupin a odber rastlinnych vzoriek.

Z odobratych priemernych vzoriek zelenej fytomasy (cca 500 g) sa pri laboratornej analyze
stanovil obsah: suSiny, dusikatych latok (NL), vlakniny, acidodetergentnej vlakniny (ADV) a
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neutralnedetergentnej vldkniny (NDV), podl'a pokynov, uvedenych vo Vynose Ministerstva
podohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 2145/2004-100, ktorym sa meni a dopliia vynos &.
1497/1/1997-100 o tradnom odbere vzoriek a o laboratornom skuSani a hodnoteni krmiv. Na
zaklade laboratérne stanoveného obsahu zivin sa podla rovnic uvedenych vo Vynose
Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky ¢. 2145/2004-100 vypocitala vyzivna
hodnota (PDI, NEL). Potencidlna produkénd ucinnost porastu vyjadrena produkénym
mliekovym potencidlom (PMP) v kg FCM (mlieko korigované na 4 % tuku) sa pre PMPngL a
PMPpp; stanovila vypoctom (NEL/3,13 a PDI/50).

Ziskané vysledky boli spracované metdédou viacfaktorovej analyzy rozptylu ANOVA
pouzitim Tukeyovho HSD testu (Statgraphics) pri hladine preukaznosti rozdielov o = 0,05 (n =
60).

Vysledky a diskusia

Na zaciatku vegetacného obdobia 2020 boli identifikované rozdiely medzi hodnotenymi
porastami v pokryvnosti agrobotanickych skupin (graf 1). Pre prisiate porasty bolo
charakteristické vysSie zastupenie bobovitych o 35 % v porovnani s variantom 2. Na obidvoch
variantoch sa uplatnila najmi Trifolium repens. Na povodnom poraste prevlddala bylinné
zlozka na ukor zastipenia travnych druhov. Zastlpenie agrobotanickych skupin v 1.
pasienkovom cykle v roku 2021 bolo podobné roku 2020. Na variante 1 bola evidovana
zvySena pokryvnost' Trifolium pratense. Zapojenie Trifolium pratense az v tretom roku
vyuzivania pasienkového porastu suvisi so slabou vitalitou malych semien (Frame, 2005).

Graf 1 Pokryvnost’ (%) agrobotanickych skupin v 1. pasienkovom cykle
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Percentualne zastipenie prisiatych druhov na variante 1 dosahovalo v prvom roku 33 % av
poraste prevladala bylinnd zlozka s dominantnym zastGpenim Taraxacum officinale. Na
povodnom poraste (variant 2) dominovali travy s najvysSou pokryvnostou Avenula pubescens
a Trisetum flavescens. PoCas sledovaného obdobia sme zaznamenali odlisny trend vo vyvoji
botanického zloZenia medzi prisiatym a povodnym trdvnym porastom (tab.1). Na prisiatom
poraste sa rozSirovali trdvne druhy (r = 0,103") na ukor bylinnej zlozky (r = - 0,345"), ¢o
koreSponduje s tvrdenim (Houdek, 2010) o postupnom narastani podielu festukoidnych typov,
ktory sa prejavi uz v druhom tzitkovom roku. Pozitivny vplyv prisevu sa potvrdil aj v zvySeni
pokryvnosti bobovitych druhov na variante 1 (r = 0,281").
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Tabulka. 1 Priemernd pokryvnost’ agrobotanickych skupin
Priemerné hodnoty Travy Bobovité | Byliny
%

rok 1 45,50 24,50 29,50
2 43,80 24,10 30,45
3 40,25 26,20 33,00

cyklus pasenia 1 41,42 22,08 32,67 °
2 46,92 29,75 23,332
3 41,17 21,83 36,50 °
4 44,17 25,00 30,83
5 42,25 26,00 31,58 %

variant 1 44,00 26,70 28,631
2 42,37 23,17 33,33°

Hd (rok) 9,48 6,85 5,92

Hd (cyklus) 14,45 10,44 9,02

Hd (variant) 6,39 4,61 3,99

Hodnoty s rozdielnymi pismenami malej abecedy oznacuju preukaznost’ rozdielov (P < 0,05)

Produkcia suSiny je determinovana vlastnostami komponentov travneho porastu,
podmienkami stanovista a poveternostnymi podmienkami. Rozhodujucimi faktormi
hospodarskeho vynosu travneho porastu potom su prirodzena urodnost’ pody, uroven vyzivy,
floristické zlozenie, pocet a termin kosieb, priebeh pocasia na jar a pocas vegetacného obdobia,
najmi dazd'ovych zrazok a zloZenia zmesi pri obnove alebo priseve (Fiala et al., 2007). Na
produkciu suSiny sledovanych travnych porastov mal preukazny vplyv vyvoj porastov v
pasienkovych cykloch (tab. 2). Nepreukazne vysSia produkcia suSiny bola zaznamenané na
variante 1, s prisevom d’atelinotravnej mieSanky vo vsetkych pokusnych rokoch. Festulolium
lolioidného typu sa v porastoch uplatni a zabezpecuje produkciu v prvych rokoch, v d’alSich
rokoch v sucinnosti s podmienkami stanovista i pocasia zabezpeci zapojenost’, vytrvalost’ aj
produk¢éntl schopnost’ porastu Festulolium tfestukoidného typu (Ilavska et al., 2016).

Délezitym ukazovatelom kvality krmiva su dusikaté latky. Pasienkovy porast je dobrym
zdrojom NL pre dospelé jedince (Simko et al., 2019). V naSom experimente mal nepreukazne
vys$§i obsah NL (r = 0,167°) vo vSetkych pasienkovych cykloch a hodnotenych rokoch variant
s prisevom d’atelinotravnej mieSanky. Podobné vysledky uvadza Kohoutek et al. (2007), ktory
udava, ze prisev trav a d’atelinovin zlepSuje nutri¢nii hodnotu krmiva. Z hl'adiska hodnotenia
boli zistené koncentracie dusikatych latok na sledovanej lokalite v optimalnom rozmedzi od
110 - 250 g v 1 kg suSiny (Holubek et al., 2007).

Charakteristickym znakom objemovych krmiv je vlaknina. Pre ADV sa udava koncentracia
v intervale 17 — 22 %, v pripade NDV by podiel nemal klesnut’ pod 30 % a prekrocit’ 50 %
(Petrikovi€ et al. 2000). Na obsahy oboch zloziek vlakniny (ADV, NDV) mal preukazny vplyv
vyvoj porastov v sledovanych rokoch a pri ADV aj v pasienkovych cykloch. Vplyv prisevu na
obsah ADV a NDV v pasienkovom poraste sa Statisticky nepotvrdil (tab. 2).

Produk¢na ucinnost’ krmovin je v Gizkej korelécii s ich obsahom Zivin a vyzivnou hodnotou.
Nepreukazne vysSimi hodnotami PMPneL (r = 0,123°), atiez PMPpepr (r = 0,167°) sa
charakterizoval porast variantu 1 s prisevom d’atelinotravnej miesanky oproti povodnému
pasienkovému porastu (variant 2). Potencialna produk¢énd u¢innost’ PMPppy variantu s prisevom
d’atelinotrdvnej mieSanky bola v priemere pokusnych rokov o 0,08 kg FCM vyssia, ako
produk¢nd Gc¢innost” kontrolného variantu bez prisevu (tab. 2).
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Tabul’ka 2 Priemerna produkcia suSiny, obsah zivin a produkény mliekovy potencial
asienkového porastu

Priemerné hodnoty | Produkcia | Susina NL | ADV | NDV | PMPyer | PMPen
t.ha’! g.kg! kg! suSiny kg FCM
rok 1 1,67 240,01 | 138,92 | 289.65% | 412,63% | 1,582 | 1,77
2 1,43 24229 | 143,91° | 303,22 | 426312 | 1,60% | 1,83°
3 1,17 267,67 | 130,07% | 318,95° | 485.46° | 1,64° | 1,662
cyklus 1 1,842 | 268,75 | 140,24 | 280,922 | 425,18 1,62 1,78 °
pasenia 2 2,30 | 247,14 | 106,512 | 319,18° | 458,89 1,60 1,362
3 0,952 | 237,44 | 143,72° | 297,692 | 421,99 1,61 1,83°
4 1,05% | 254,10 | 142,31° | 311,872 | 453,59 1,62 1,81°
5 0,96 | 242,52 | 15539° | 310,042 | 447,69 1,59 1,98 °
variant 1 1,52 240,41 | 140,86 301,64 | 445,56 1,61 1,79
2 1,32 259,57 | 134,41 306,24 | 43737 1,60 1,71
Hd (rok) 0,69 32,57 10,00 24,06 4932 0,03 0,13
Hd (cyklus) 1,06 49,66 15,25 36,69 75,20 0,04 0,19
Hd (variant) 0,47 21,95 6,74 16,22 33,24 0,02 0,09

Hodnoty s rozdielnymi pismenami malej abecedy oznacuju preukaznost’ rozdielov (P < 0,05)

Zaver

Prisev d’atelinotravnej miesanky do pasienkového porastu zlepsil pomer agrobotanickych
skupin v poraste. Oproti pdvodnému porastu sa na prisiatom variante zvysilo zastipenie
hodnotnych travnych druhov a bobovitych a preukazne sa znizil podiel malo hodnotnych bylin.
Pozitivny vplyv prisevu na ekosystémové sluzby sa prejavil vysSou produkciou susiny, a tieZ
zvySenim potencidlnej produkénej ucinnosti porastu v pasienkovych cykloch. Na variante s
prisevom d’atelinotrdvnej mieSanky bola zaznamenana vysSia priemernd produkcia suSiny
v pasienkovych cykloch 0 0,29 t.ha™! a vyssie hodnoty PMPppi oproti pdvodnému porastu.
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Abstrakt

Ciel'om vyskumu bolo zhodnotenie produkénych ekosystémovych sluzieb - produkcie susiny,
obsahu mineralnych latok v nadzemnej fytomase a pddy trvalych trdvnych porastov
v podhorskych oblastiach Slovenska : Beiiu§ (700 m n. m.) a Bravdcovo (610 m n. m.). P6dy
boli charakteristické nizkym obsahom humusu a strednou zadsobou dusika. Zasoba prijatelného
fosforu, draslika a horc¢ika v pode bola na nizkej Grovni. Najvyssiu produkciu susiny (3,13 t.ha
1) a obsah dusikatych latok (156,73 g.kg™) dosiahol travny porast v Bravicove. Z hl'adiska
hodnotenia obsahu mineréalnych Zivin v nadzemnej fytomase boli koncentracie dusikatych latok
(NL) afosforu na vysokej urovni. Koncentracie vapnika (Ca), horcika (Mg) boli
v pozadovanych hodnotéch prijatelného rozpitia pre potreby zvierat. Obsah sodika (Na) bol
nizky.

Abstract

The aim of the research was to evaluate production ecosystem services - the dry matter yield,
the mineral content in above-ground phytomass and the soil of permanent grasslands in the
foothills localities of Slovakia: Benius (700 m a.s.l.) a Bravdcovo (610 m a.s.l.). The soils were
characterized by a low content of humus and a medium nitrogen supply. The supply of
acceptable phosphorus, potassium and magnesium in the soil was low level. The highes dry
matter yield (3.13 t.ha') and the concentrations of nitrogenous substances (156.73 g.kg™!) was
found (reached) in permanent grassland in Bravidcovo. In terms of assessing of the content of
the mineral content in above-ground phytomass, the concentrations of nitrogenous substances
(NL) and phosphorus (P) were high level. The calcium (Ca), magnesium (Mg) concentration
were within the required values of an acceptable range for the needs of the animals. The content
of sodium (Na) was low.

Uvod
Ekosystémové sluzby st medzi sebou zavislé a ich vzijomné vztahy sa vyznauju
niekol’kondsobnymi interakciami. Vo vSeobecnosti plati, Ze optimalizacia jednej sluzby casto
vedie k redukcii az potlaceniu inej sluzby. K najvyznamnejSie hodnotenym produkénym
ekosystémovym sluzbam travnych porastov patri produkcia kvalitného objemového krmiva,
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sekvestracia uhlika vyrazne ovplyviuje regulacné sluzby — regulaciu lokalnej a globalnej klimy.
Z hladiska celospoloc¢enskych tuzitkov, travne porasty prispievaji najmd k zachovaniu
biodiverzity, Cistote vody, regulécii podnebia, podporuju kolobeh vody a Zivin v ekosystéme.
Prave plnenie regulaénych a podpornych ekosystémovych sluzieb si vyzaduje hladanie
kompromisov medzi produkciou objemovych krmovin a ekonomickou efektivnostou chovu
zvierat (Kizekova et al., 2016). Trvalé travne porasty sa formovali v terciére a poskytovali
potravu pestrej palete bylinoZravcov. Sucasné pasenie bolo hlavnym Cinitel'om, ktory formoval
vyznamnu vlastnost trav, a to odonozovanie (Sklddanka et al., 2014). Travne porasty zastipené
pestrou a bohatou florou primarne sluzia ako najddlezitejsi obnovitelny zdroj potravy v
potravinovom retazci hospodarskych zvierat, lesnej zveri, ostatnych Zivoc¢ichov,
mikroorganizmov a zaroven c¢loveka (Novak, 2008). Luky a pasienky poskytuja pri minime
investovanej energie maximum krmiva s pomerne Sirokym zberovym obdobim (Rychnovska et
al., 1985). Plochy trvalych travnych porastov su vo vSeobecnosti dost’ extenzivne. Plati to v
prvom rade o pasienkoch, na ktorych sa vykazuju nizke urody. VécSinou sa nachadzaja
v marginalnich podmienkach horskej a podhorskej oblasti, kde uroven pratotechnickych
opatreni je minimalna az ziadna a s poklesom stavov zvierat doSlo aj k zniZeniu zatazenia na
jednotku plochy. Pasienky je mozné racionalne udrziavat’ a vyuzivat’ pre chov polygastrickych
zvierat, priCom treba popri ekonomickej stranke prihliadat’ aj na mimoproduk¢né aspekty, ako
krajinotvorna, podnoochranna, filtracna, hydroponickd funkcia ako aj ochrana a zlepSovanie
kvality ovzduSia (Skladanka ef al., 2014; Novak, 2008). Produkciu tvoria pocas celého
vegetacného obdobia a poskytuji polobielkovinovy krm s vyrovnanym pomerom dusikatych
latok, cukrov a vyuZivaju sa pravidelnym pasenim v kombinacii s kosenim nedopaskov.

Cielom prispevku bolo zhodnotit produkény potencial trvalych travnych porastov
v podhorskych oblastiach, posudit’ obsah mineralnych Zivin v nadzemnej fytomase z hl'adiska
vyzivy zvierat a zhodnotit’ zdsobenost’ pod prijatelnymi Zivinami.

Material a metody

Monitoring tradvnych porastov pre pasenie hovddzieho dobytka sme vykonali v rokoch 2020
— 2021 na lokalitich Pol'mohospodarskeho druzstva AGB Bemus (okres Brezno), v obci
Bravicovo (6,23 ha) a nad obcou Benus (34,53 ha). Charakteristika monitorovanych lokalit je
uvedend v tabul’ke €. 1.

Tabul’ka 1 Charakteristika lokalit

Lokality Bravicovo Berus$
GPS 48,848056 N, 19,742222 E | 48,8050842 N, 19,741389 E
Nadmorska vyska (m n. m.) 760 811
Agroklimatickd oblast’ mierne tepléd mierne tepléd

C e, MS5 mierne teply, so suchou | M5 mierne teply, so suchou
Agroklimaticky okrsok az vlhkou kotl?n};vou klimou | aZ vlhkou kotl?n}g)vou klimou
Ro¢ny thrn zrazok (mm) 750 750
Rocna priemerna teplota (°C) 6,5 6,5
Podny druh pieso¢natohlinity pieso¢natohlinity
Podny typ kambizem kambizem

Na kazdej lokalite sme realizovali floristické zhodnotenie travneho porastu, odber
rastlinnych vzoriek a vzoriek pody. Pomocou redukovanej projektivnej dominancie podla
Malocha (1953) sme analyzovali floristické zlozenie hlavnych floristickych skupin trav,
leguminodz, ostatnych la¢nych bylin a prazdnych miest. Odobrali sme vzorky zelenej fytomasy
(cca 500 g) na stanovenie produkcie susSiny podla STN 47 7007 a na stanovenie obsahu
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dusikatych latok, fosforu, draslika, vapnika, hor¢ik v nadzemnej fytomase podla platnych
legislativnych predpisov (VyhlaSsky MP SR 151/2016, Vynos MP SR ¢. 2145/2004-100).
Podne vzorky sme odoberali z hibky 0 — 15 cm. Z odobratych vzoriek sme stanovili pH/KCl,
obsah organického uhlika, fosfor, draslik a hor¢ik, pomer HK : FK. Rozbor pdd sa robil podla
Vyhlasky MPRV SR Zz. ¢.151/2016, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o agrochemickom
skusani pod a o skladovani a pouzivani hnojiv. Ziskané vysledky boli spracované Statistickou
metodou analyzy variancie ANOV A prostrednictvom Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti
0,05. Analyzy boli vykonané pouzitim programu STATGRAPHIC Centurion XVLL

Vysledky a diskusia

Pddna reakcia na monitorovanych lokalitich bola extrémne kysld. Hodnota pH bola na
irovni od 3,55 do 4,15 s obsahom humusu od 41,38 do 56,37 g.kg™!, ¢o charakterizuje pddu
ako vel'mi malo zdsobenl humusom. Koncentracia dusika bola stredna a zésoba fosforu nizka.
Rovnako aj zasoba d’alSich prvkov v pode, draslika a hor¢ika, bola hodnotena na nizkej trovni,
okrem lokality Benus$ 2, kde boli hodnoty tychto prvkov vyhovujuce (tab. 2). Kobza (2013)
poukazuje na nizky obsah fosforu pod travnymi porastami vplyvom ich vyuZzivania bez
pravidelného hnojenia. Pody na Slovensku sa vyznacuji dobrou zéasobenostou horcikom
(Kobza et al., 2010), ¢o naSe vysledky nepotvrdili. Peeters (2004) uvadza, Ze pddna reakcia,
spolu s dostupnostou zivin, vlhkostou pddy a typom hospodarenia, patri medzi faktory
ovplyviiujlice zlozenie travneho porastu.

Tabulka 2 Podne vlastnosti trvalych travnych porastov (hibka 0 — 15 cm

Lokalita pH/KC1 | Cox N P K Mg HK/FK | C:N
gke' | gkg' | gkg' | gkg' | gkg!
3,55 24,00 | 2,18 4,19 98,82 85,01 0,50 11,01
4,15 24,90 | 2,51 5,00 267,80 | 161,78 0,40 9,92
3,69 32,70 | 2,29 6,79 63,34 46,64 0,39 14,28

4 3,77 30,30 | 3,09 3,50 155,57 | 99,69 0,46 9,81

P hodnota 0,841 0,350 | 0,196 | 0,596 0,511 0,350 0,618 0,111

1,2 — lokalita Benus, 3,4 — lokalita Bravicovo

W[ [

Na zaklade pomeru huminovych a fulvokyselin (HK : FK) bol uréeny typ humusu (tab. 2).
Na vSetkych sledovanych plochéch boli hodnoty nizsie ako 0,5, to predstavuje fulvinovy typ
humusu. Hrani¢né hodnota sa dosiahla len na lokalite Befiu$ 1 s huminovo-fulvinovym typom
humusu (Janowiak et al., 1999). Lokality Bravdcovo 4 a Benus$ 2 zaznamenali humus s dobrou
kvalitou, ich pomer C : N bol mensi ako 10. Cim je pomer vi&si (viac nez 10), humus je menej

Bravicovo 3.

Porasty na monitorovanych lokalitdich Benu$ 1 a 2 mali 78 — 80 %-né zastupenie travnych
druhov (graf 1). Dominantné zastipenie z travnych druhov mali predovSetkym Avenastrum
pubescens (Huds.) Dumort., Festuca rubra L., Poa pratensis L., Anthoxanthum odoratum L.
Byliny mali 14 az 15 %-ny podiel v poraste. Z nich dominovali Ranunculus acer L., Achillea
millefolium L., Hypericum perforatum L., Taraxacum officinale auct. non Weber., Acetosa
evidovali pri floristickej skupine legumindz, len 2 az 3 %, s maximalnym zastapenim 7rifolium
repens L., Trifolium pratense L.

Lokality Bravédcovo 3 a 4 sa vyznacovali 72 a 74 %-nym zastipenim travnych druhov, bez
vyskytu prazdnych miest. V poraste boli zastiipené hlavne hodnotné az vysokohodnotné druhy
s dominanciou Trisetum flavescens (L). P. Beauv., Dactylis glomerata L., Festuca rubra L.,
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Poa pratensis L., Alopecurus pratensis L. Legumindzy mali v poraste 10 — 11 %-ny podiel.
Z nich opét’ prevladali druhy T7ifolium repens L. a Trifolium pratense L. Floristickd skupina
bylin dosiahla v poraste 16 — 17 %-nt pokryvnost a vyznacovala sa najvyS$§im poctom
zaznamenanych druhov ako Ranunculus acer L., Taraxacum officinale auct. non Weber.,
Acetosa pratensis Mill., Alchemilla vulgaris L., Achillea millefolium L.

Graf 1 Pokryvnost floristickych skupin na lokalitdch Befius a Bravicovo
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Velkost' primarnej produkcie nadzemnej fytomasy je vysledkom fotosyntetickej aktivity
listovej plochy porastu za urcité casové obdobie, ktora interaguje nielen s podmienkami lokality
(poda, vlhkost’, teplota), ale aj so vzajomnymi vzt'ahmi medzi rastlinami v poraste. (Hopkins
et al., 1990; Gibson, 2009). S tymito determinantmi produkcie uzko suvisia d’alsie z kritickych
faktorov, od ktorych zavisi uroda nadzemnej fytomasy, a to vyziva a hnojenie (Vargova et al.,
2017) a frekvencia vyuZzivania (Pearson a Ison, 1987; Kovacikova et al., 2012).

Nizsia produkcia suSiny bola zaznamenand na lokalitadch Benus a oscilovala od 2,45 — 2,64
t.hal. Lokality Bravicovo dosiahli signifikantne vy$siu produkciu susiny o 13,07 — 27,75 %
(tab. 3). Statisticky preukazne (P < 0,05) najvyssie hodnoty obsahu dusikatych latok dosiahol
trdvny porast na lokalite Bravicovo 3 (156,73 g.kg™). Rovnako, ako pri produkcii, najnizsie
hodnoty obsahu dusikatych latok boli zaznamenané na lokalitich BenuS. Tieto hodnoty
oscilovali od 126,49 — 134,07 gkg. Z hladiska hodnotenia boli nami zistené koncentrécie
dusikatych latok na sledovanych lokalitach v optimalnom rozmedzi od 110 — 250 g v 1 kg
suSiny (Holubek et al., 2007). Z hladiska nérokov hospodarskych zvierat boli obsahy
mineralnych latok na dobrej irovni. Hodnoty fosforu v suSine kvalitného krmu z produkéného
porastu by mali byt 2,8 — 3,3 gkg! (Holubek et al., 2007). Pri jednotlivych lokalitich sa
pohybovali v rozpiti od 3,08 g.kg ! az do 3,44 g.kg™!. Najvyssiu koncentraciu fosforu vykazoval
travny porast na lokalite Bravicovo 3, kde bol aj najvyssi obsah prijatelného P v pode (tab. 2).

Z krmovinarskeho hl'adiska najlepSie vyhovuje koncentracia draslika na urovni od 15 do 20
g.kg™! susiny (Holubek et al., 2007). Hodnoty K sa pohybovali na tirovni 27,71 — 30,46 g.kg™!
suSiny a boli vyrazne vysSie ako je odportcané optimum, aj napriek tomu, ze koncentracia
prijatelného draslika v pode oscilovala od 63,33 g.kg™!' na lokalite Bravicovo 3 do 267,80 g.kg"
! na lokalite Befiu§ 2. Na tejto lokalite sme zistili vy$Sie hodnoty, ale bez signifikantného
rozdielu. Vysoky obsah draslika vo fytomase zaznamenali viaceri autori (Jancovic et al., 2012;
Kizekova et al., 2020). Nadbytok K v krme zvierat z hl'adiska vyZzivy zvierat je vSeobecne
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znamy (Jancovi€ et al., 2005; Novak, 2008) a jeho vysoka koncentracia ma nepriaznivy vplyv
na zdravie zvierat najma pri nedostatku horcika.

TabuPka 3 Produkcia (t.ha™) a obsah dusikatych latok, P, K, Ca, Mg (g.kg) a pomery Zivin
v nadzemnej fytomase

Lokalita | Produkcia NL P K Ca | Mg | Ca:P | Na | (CatMg):K
1 2,642 126,49* | 325 | 2771 | 7,34* | 3,11 | 226 | 032 0,38
2 2,452 134,07% 3,31 | 28,96 | 836 | 2,91 2,52 0,34 0,39
3 3,13P 156,73% | 3,44 | 28,74 | 8,94° | 338 | 2,60 | 034 0,43
4 2,98b 141,412 3,08 | 30,46 | 8,10° | 2,97 2,63 0,29 0,36
P 0,000 0,000 0,828 | 0,656 | 0,000 | 0,071 | 0,664 | 0,296 0,222
hodnota

1,2 — lokalita Benus, 3,4 — lokalita Bravicovo

Na obsah hor¢ika v susine fytomasy ma vplyv ro¢né obdobie a poveternostné podmienky,
na jar je obsah Mg v poraste najnizsi a k jeseni sa jeho obsah zvySuje (Skladanka ez al., 2014).
Nizka resorpscia hor¢ika zvieratami na pasienku spdsobuje Casto nedostatok a znizovanie
obsahu Mg v krvnom sére, tzv. pasienkovl tetaniu (hypomagnesaemia). V suasnosti je
optimalny pomer (Ca + Mg) : K < 2,2 spravidla prekracovany nadbytkom nez nedostatkom
hor¢ika a vapnika, rovnako ako sme zistili aj my na monitorovanych tradvnych porastoch.

Obsahy d’alSich mineralnych latok — horc¢ika a vapnika boli z krmovinarskeho hl'adiska na
prijatel'nej Girovni (tab. 3). Statisticky preukazne (P < 0,05) najvyssie hodnoty obsahu vapnika
dosiahol travny porast na lokalite Bravicovo 3 (8,94 g.kg™!). Pomer Ca : P osciloval od 2,26 do
2,63 gkg!, jeho hodnoty boli mierne vyssie, to znamena, ze dochadza k zapornej bilancii
fosforu a poklesu vyuzitia vSetkych zivin. Brestensky et al. (2015) uvadza, ze optimalny pomer
Ca:Pje 1,52 : 1. Koncentracia hor¢ika oscilovala od 2,91 do 3,38 g.kg™!, pricom najnizsia
hodnota bola na lokalite Betiu$ 2. Travny porast na obidvoch lokalitach dosiahol deficitny obsah
sodika (0,29 - 0,32 g.kg™'). Sodik je v antagonistickom pomere k drasliku, t.j. vysoky obsah
draslika spdsobuje zniZovanie obsahu sodika (Vozar a JanCovi¢, 2014).

Zaver

Produkéné ekosystémové sluzby trvalych travnych porastov monitorované v podhorskej
oblasti Nizkych Tatier poukazali na produkény potencial s hodnotami od 2,45 — 3,13 tha™.
Najvyssiu produkciu trody dosiahol travny porast na lokalite Bravicovo 3, a aj z kvalitativneho
hladiska mal dany porast maximalne hodnoty obsahu dusikatych latok (156,73 g.kg™!) a fosforu
(3,44 gkg'). Vyhovujice kvalitativne poziadavky zhladiska potrieb vyzivy zvierat
zodpovedali vSetky monitorované lokality. Pddne vlastnosti sledovanych travnych porastov sa
vyznaCovali extrémne kyslou pddnou reakciou s nizkou zasobou humusu a prijateI'ného
fosforu, draslika a hor¢ika v pode.
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Abstract

Municipalities are among the first entities that come into contact with municipal waste.
According to Act No. 369/1990 Coll. are obliged to ensure the management of municipal waste.
The research work is devoted to the investigation of economic and financial influences on the
rate of recycling and waste production in larger towns with more than 40,000 inhabitants in the
Slovak Republic. The goal of the work is to gain knowledge about the influence of selected
factors on waste production and the rate of recycling. The research was carried out using
answering four hypotheses. Quantitative indicators are based on local and national data between
2019 and 2021. The object of investigation is nine larger towns located in different regions. By
understanding how individual variables affect the rate of waste production and recycling, it
enables national and regional policy makers to make decisions to mitigate financial and
environmental impacts in the field of waste management.

Introduction

Act No. 79/2015 Coll. defines municipal waste as "mixed waste and separately collected
household waste." [15]. Management of municipal waste and small construction waste is part
of the performance of self-government based on Act No. 369/1990 Coll. from. on municipal
establishment [14]. Households are primarily responsible for municipal waste, which are
indirectly responsible for the processing, export and disposal of waste [1]. Households as
producers of waste can influence the rate of recycling. Municipalities often act as coordinators
between households and companies for waste processing, [1] or create their own self-governing
enterprises.

The production of total municipal waste is growing every year. In the last 10 years, an
increase in waste production by 30% was recorded in Slovakia. Which is considered one of the
fastest increases within the European Union. In 2035, the amount of municipal waste is
estimated to be 580 kg per inhabitant per year [9].

The response to the growth of waste production is visible at the local, national and
international levels, which aim to increase the sorting rate. According to the Waste management
program of the Slovak Republic, the rate of sorted collection increased by 7% [7]. Considering
the positive impact of recycling and the noticeable increase in the amount of municipal waste,
the goal of the Slovak Republic is to increase the recycling rate of household waste to the level
of 60% by 2020 [6]. Optimal monitoring of recycling is at the level of regions [2]. Large
regional differences indicate a visible impact of regional and local policies on the level of
recycling [3]. Therefore, in our work, we focused on investigating the change of recycling in
larger towns.
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Changes in the municipal waste production rate are influenced by financial indicators. We
must pay close attention to the changes in the landfill fee rates for municipalities, which should
create pressure to increase recyclability. Government Regulation No. 330/2018 established the
amount of fees for deposited waste [9]. The level of the landfill fee depends on the rate of waste
recycling. The growth of waste recycling leads not only to a decrease in the amount of mixed
waste, but also to a decrease in the fee for landfilling mixed waste [3]. The subsequent impact
is visible in the production and recycling of the population's waste and in the financing of
municipalities from the income and expenditure side [4]. The second type of use of funds to
influence the recycling rate is a fee for municipal waste and small construction waste for
persons. By using finances as a push motive, we can positively influence the rate of recycling
even among waste generators in households.

By examining the rate of waste production and recycling, we compiled a research question
aimed at observing the impact of regional economic factors and local financial indicators in the
last three years. Research question: Do economic and financial factors influence the rate of
recycling and production of municipal waste in larger towns with over 40,000 inhabitants in the
Slovak Republic? To answer the research question, we established the following hypotheses.

1. Can we track the differences in waste production and recyclability across the regions of
Slovakia?

2. Do larger towns achieve the set recyclability goals from the waste management program
of the Slovak Republic?

3. Does the rate of unemployment, gross wages and regional GDP in larger towns affect
the production of municipal waste?

4. Does the change in the amount of the fee for municipal waste for persons and expenses
for waste management in municipalities affect the rate of recycling and the production
of municipal waste?

Material and methods

In the research work, we focused on monitoring the quantitative indicators of waste
production and economic factors that influence the production of municipal waste in larger
towns in Slovakia. The aim of the work is to point out the influence of economic and financial
factors on waste management in larger towns with over 40,000 inhabitants. Part of the research
work is also the monitoring and comparison of production and recyclability within Slovakia.
To meet the goal of the work, we used analytical evaluation through the ex post method and
subsequent answering of the established hypotheses. By calculating the percentage change of
the indicators in the studied years, we obtained data suitable for comparison within larger towns
and for tracking changes over time.

The object of investigation are the larger towns of Trenc¢in, PreSov, Nitra, Banské Bystrica,
Trnava, Martin, Zilina, Prievidza and Poprad. All the mentioned larger towns have a population
exceeding 40,000 inhabitants. Bratislava and KoSice are not included in the examined sample.
The reason for the non-use of the two larger towns in Slovakia in the dataset is the transfer of
part of the competences in waste management to urban districts and the high difference in the
number of waste producers. All the surveyed larger towns together reach more than 590
thousand inhabitants, which represents 10% of the total population of the Slovak Republic. In
the larger towns in Slovakia, more than 23% of the total amount of waste is produced [5]. At
the same time, these larger towns spend a lot of money on waste management and have various
options for dealing with sorted and mixed municipal waste (e.g. composting plants, a larger
number of collection yards).

By using quantitative economic and environmental data, we try to link the financial
management of municipalities in waste management with real indicators of waste management
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and basic economic factors in the years 2019 to 2021. In the analytical part, we worked with
indicators: population, rate of municipal waste production per capita, rate municipal waste
sorting in larger towns, waste management expenses per inhabitant, amount of the annual fee
rate for municipal waste and small construction waste for persons, unemployment rate in the
district, regional gross wage and regional gross domestic product per inhabitant in current
prices. In the analytical part, we used data from the Datacube, Eurostat, Waste management
programs at the level of municipalities and the state, general binding regulations of the
investigated larger towns, final accounts of municipalities, announcements on the level of
municipal waste sorting in the town and announcements on the generation of waste and its
management in from 2019 to 2021.

Results and discussion

By preventing the generation of waste and increasing sorting efficiency, we can limit the
export of landfilled waste, increase the reusability of commodities for further processing and
protect the environment. To ensure the prevention of waste, there must be cooperation at the
local, national and international levels. At the national level, there are various laws, decrees,
regulations, as well as Waste management programs of the Slovak Republic. The programs set
goals that are based on the requirements of the international agreement of the European Union.
In the area of municipal waste management, a target was set for the sorted collection of
municipal waste in the amount of 50% (2019) and 60% (2020) [6]. Based on this fact, we
compiled the first and second hypotheses of the research.

To answer the first and second hypotheses, we investigated the amount of municipal waste
per inhabitant in the town and the rate of recyclability in the period 2019 to 2021.

Table 1. Share of municipal waste per inhabitant in kg and municipal waste recycling rate in percent

Amount of municipal waste per Recycling rate in percent
inhabitant in kilograms
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Trnava 575 623 636 46,55 40,75 47,72
Trencin 522 534 594 40,27 42,06 52,37
Prievidza 477 476 477 39,46 46,12 46,68
Nitra 604 595 584 43,53 43,69 48,64
Zilina 561 570 582 43,53 43,69 48,64
Martin 532 517 547 41,34 44,11 50,00
Banské Bystrica 591 564 534 53,37 53,63 49,96
Poprad 468 477 488 37,52 34,65 40,45
PreSov 470 449 429 39,06 45,01 49,23
average of Slovakia 421 446 38,50 42,20

Source: self-processing based on the information obtained from the notice on the level of municipal waste
shorting in the town, announcements on the generation of waste and its management in from 2019 to
2021, State waste management program, Analyza odpadového hospodarstva z programu podpory
kvality socialneho dialogu ¢.312031V749, datacube database

In Table 1, we can observe differences in the amount of municipal waste production per
inhabitant within the regions. The production of municipal waste in the studied larger towns is
higher than the average of the Slovak Republic. The highest production of municipal waste is
in the larger towns located in western and central Slovakia, with the exception of the town of
Prievidza. We observed a lower production of municipal waste in the larger towns of Presov,
Prievidza and Poprad, which are among the economically weaker regions. Based on a
comprehensive study of municipal waste production per inhabitant, we confirm the analysis of
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the Ministry of the Environment of the Slovak Republic, which speaks of an increase in waste
production in the country [7].

In the first year under review, we noted a lower sorting rate in larger towns with a lower
production of municipal waste per inhabitant. In the following years, the recycling rate in these
larger towns did not change significantly or increased slightly. In the second year under review,
a lower sorting rate was recorded in various regions and larger towns. It is interesting to observe
the decrease in recycling in the towns of Nitra and Banska Bystrica since 2019. However,
Banska Bystrica achieved the best results in sorting efficiency of all larger towns between 2019
and 2020. At the same time, the town of Banska Bystrica was the only one to achieve the
expected recycling rate goal from the Ministry of the Environment, and only in 2019. In the
following years 2020 and 2021, not a single town achieved the set goal of 60% sorting.

In the third part of the research, we focus on economic factors and their influence on the rate
of municipal waste production in households. We expect that in regions with higher economic
factors, the production of municipal waste will be greater. The reason is the assumption of a
higher parity of household purchasing power and a larger number of entrepreneurs per
inhabitant in the town.

Table 2. The influence of economic factors on the production of municipal waste in larger towns

Percentage rate of Average gross monthly salary | Regional GDP per capita
unemployment in the in the region (€) at current prices in the
district (%) region (€)
2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020
Trnava 2,40 4,64 3,32 1197 1278 1328 19492,97 18495,73
Trenc¢in 1,93 4,25 3,12 1180 1240 1317 14010,73 13953,84
Prievidza 4,70 7,14 5,76 1180 1240 1317 14010,73 13953,84
Nitra 1,97 4,08 3,21 1122 1191 1262 14749,68 14493,38
Zilina 3,46 5,59 4,59 1174 1238 1308 15418,15 14630,76
Martin 3,07 5,52 4,47 1174 1238 1308 15418,15 14630,76
Banska 3,30 4,90 4,57 1108 1180 1250 12459,44 12098,02
Bystrica
Poprad 4,74 7,08 6,39 1024 1091 1157 10551,45 10291,02
PreSov 5,60 8,69 8,44 1024 1091 1157 10551,45 10291,02
average of 4,92 7,57 6,76 1405 1333 1405 17246,25 16862,49
Slovakia

Source: self-processing based on the information obtained from Datacube, Eurostat

We recorded the most significant percentage change in the unemployment rate between 2019
and 2020. The data shows that residents of larger towns located in districts with a higher
unemployment rate produced a smaller amount of municipal waste per inhabitant. In this case,
we are talking about the larger towns of PreSov, Prievidza and Poprad with an unemployment
rate in the range 0f 4.70% to 5.60% in 2019 and an increasing trend until 2021. The larger towns
with the long-term lowest unemployment rate produced the largest amount of municipal waste
per inhabitant. The unemployment rate in these districts was in the range of 1.93% to 3.46% in
2019. All these larger towns are located in western and central Slovakia.

The second examined economic factor is the average gross monthly wage in the region for
both sexes, regardless of the type of work, expressed in euros. By monitoring the percentage
change in municipal waste production and gross wages over the course of three years. We found
that this economic factor has no effect on municipal waste production.
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The last economic factor examined was regional GDP per capita at current prices. The largest
increase in the production of municipal waste between 2019 and 2020 in the amount of 48 kg
per inhabitant was recorded in the town of Tren¢in, where the regional GDP per capita fell most
significantly. In other larger towns, we did not notice significant changes that would affect the
production of municipal waste. We also compared selected economic indicators with the rate
of recycling in larger towns. Using the percentage change over time, we found similar
correlations in recycling and municipal waste rates with economic factors.

In the last part of the research, we focused on the financial indicators of municipalities and
their impact on the recycling rate. The first indicator affects the town's revenues in the area of
waste management, which should be in line with expenses. By monitoring the fee rates, we
examine the impact of the increase in citizens' expenses on the municipal waste recycling rate.
The amount of income from the rate and the share of expenses per inhabitant can be seen in
Table 3.

Table 3. The amount of municipal waste fee rates for persons and the share of total waste management
expenses for municipalities

The amount of the annual fee for Share of waste management expenses per
waste (€) inhabitant (€)

2019 2020 2021 2019 2020 2021
Trnava 20,91 28,29 29,20 55,60 71,98 91,73
Trencin 32,52 32,85 39,82 42,16 45,08 49,23
Prievidza 26,83 38,03 38,03 70,22 42,87 54,55
Nitra 30,00 30,00 37,00 63,09 68,72 77,10
Zilina 21,17 27,52 27,52 38,59 45,14 46,13
Martin 26,20 26,20 31,20 49,67 51,44 62,73
Banské Bystrica 29,20 32,85 36,50 48,89 51,48 54,86
Poprad 29,56 29,56 29,56 54,17 45,06 65,63
PreSov 18,25 29,20 29,20 41,15 52,36 56,58

Source: self-processing based on the information obtained from generally binding ordinance of town on local
taxes and fees for municipal waste and small construction waste, final account of towns 2019 to 2021,
annual reports of towns 2019 to 2021, datacube

From the obtained data, we calculated the average percentage change of recycling, rates and
expenses for waste management in the period from 2019 to 2021. The most significant increase
in municipal waste fee rates was recorded in the years 2019 to 2020 in an average amount of
4.43% in the larger towns under investigation. In the following period from 2020 to 2021, we
recorded an average increase in rates by 2.61%. In the economically weaker larger towns, where
we recorded the highest increase in fee rates, a decrease in the production of municipal waste
was manifested.

We recorded the most significant percentage increase in municipal spending on waste
management at the level of 12.24% and 18.06% in the towns of Trnava and Poprad, which have
maintained their recycling rate for a long time with a slight increase of around 1%. The reason
for the high costs and low recycling may be the capital investment and the increase in the town's
landfill fee rate. The results of the capital investment on the waste recycling rate will be
demonstrated in a later period.

Conclusions
In the research work, we focused on monitoring changes in the rate of recycling and
production of municipal waste as a result of the influence of regional economic indicators and
financial indicators at the local level. The research was carried out on a sample of 9 towns in
the Slovak Republic with a population of over 40,000 in the period under review from 2019 to
2021. In order to find suitable answers to the research question, we established four hypotheses.
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To answer the hypotheses, we used the analysis of quantitative indicators in the ex post
evaluation and using the calculation of the percentage change in the examined period.

The data show that the production of municipal waste per inhabitant in larger towns with
more than 40,000 inhabitants is above the Slovak average. It is interesting to observe the lower
production of waste in towns located in economically weaker regions. However, recycling rates
are not significantly different across regions. Some economically weaker regions experienced
a high increase in sorting over time, while other economically stronger regions experienced a
decrease. Based on the implementation of this part of the research, we assess that hypothesis
one was partially confirmed.

Of all the investigated larger towns, not one showed long-term fulfillment of the recycling
goal from the waste management program of the Slovak Republic for the years 2019 and 2020.
One exception is Banska Bystrica with a recycling rate of 53.37% in 2019. Based on the data,
we can conclude that hypothesis two was not confirmed.

A higher percentage rate of unemployment in the district has a positive effect on the amount
of collected municipal waste per inhabitant. In this case, the research of Somudutt Benerjee and
Presenjit Sarkhela, which was implemented on countries, is confirmed. Economically
developed countries produce a larger amount of municipal waste. [1]. By examining the gross
wage indicator, we did not notice an impact on the rate of recycling or municipal waste
production. Regional GDP per capita is affected only in larger towns with high fluctuations in
the rate of recycling and production. An example is the town of Trnava in 2019 and 2020.
Hypothesis 3 was only partially confirmed.

Based on the investigation of hypothesis 4, we can notice differences in the area of income
and expenditure of waste management per inhabitant. All municipalities pay extra from their
budgets for waste management expenses. In municipalities located in economically weaker
regions, we recorded the highest increase in fee rates, which was reflected in a significant
decrease in the production of municipal waste. The result confirms the partial research of
Podolsky and Spiegel, in which households respond to an increase in the waste fee by reducing
the demand for waste management services [11]. The towns with the highest increase in fee
rates of 10.95% and 11.20% showed the highest increase in sorting efficiency by 5.95% and
6.66%. In this case, the research of Morris and Holthausen was confirmed that the increase in
waste fee rates increasing recyclability [8]. The high level of spending by municipalities on
waste management does not affect the current rate of recycling. Based on these facts, we can
evaluate that hypothesis four was partially confirmed.

The production of municipal waste is different across the regions of Slovakia. Regions with
a higher unemployment rate and lower real GDP have the lowest production. At the same time,
these towns significantly increased the fee rate for municipal waste and the sorting rate.
Unfortunately, not one of the investigated larger towns meets the goals in the area of waste
sorting. At the same time, a high increase in the amount of the fee for waste results in a decrease
in waste production and an increase in recycling, with the greatest impact in economically
weaker regions. An increase in the expenditure of municipalities on waste management by more
than 3.5% causes an increase in the production of municipal waste. Of the four hypotheses,
three were only partially confirmed and one was not confirmed.

Based on this, we conclude that the unemployment rate, the level of municipal waste fee
rates affect the recycling rate and the production of municipal waste. Differences across the
regions of Slovakia are visible only in the amount of produced waste. The development of the
sorting rate is different across regions and larger towns. At the moment, no town achieves the
desired targeted results in terms of sorting rate from the Ministry of the Environment.

Considering the significant changes in the field of waste management in economically
weaker regions, it would be interesting in the following research to monitor the various
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economic and financial influences on waste production in different types of households and
based on their number of members, total income, education and property value.
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Abstract

The conservation, appreciation, and appropriate restoration of biodiversity and the ecosystem
services (natural capital) it offers is the objective of EU biodiversity policy. This policy focuses
primarily on nature protection and reversion the degradation of ecosystems. The Slovak
Republic has one of the lowest levels of ecosystem service implementation in the EU. The aim
of the paper is to make review of data availability for selected ecosystem services modules in
EU and Slovak Republic. One of the solutions as part of the European and national strategies
is that ecosystem services will be evaluated and quantified and considered in investment and
policy making, as well as in the environmental impact assessment of activities. The
development of a comprehensive ES evaluation system and their sustainable use will be
encouraged and their options for monetization will be considered.

Introduction

The conservation, appreciation, and appropriate restoration of biodiversity and the ecosystem
services it offers is the objective of EU biodiversity policy until 2050. The inherent importance
of biodiversity, as well as its basic contribution to living standards and economic development,
are the reasons behind this. By 2020, the major aim was to halt biodiversity loss and
environmental degradation in the EU, restore them to the maximum degree possible, and
increase the EU's contribution to avoiding biodiversity loss worldwide.

The aim of the paper is to make review of data availability for selected ecosystem services
modules in EU and Slovak Republic, which can be usable for scientific community dealing
with evaluation and assessment of ecosystem services using existing modules.

Material and methods

Ecosystem services modules are used by the scientific community in the evaluation and
assessment of ecosystem services. The outputs of these modules can be as a basis for
recommendations for policymakers, especially in connection with the protection of ecosystems
and sustainable land management. In the article, we provide a basic overview of data
availability for selected modules of ecosystem services in the EU and especially for Slovakia.
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Results and discussion

In terms of environmental policy one of the leaders in research and implementation of the
concept of ecosystem services, especially after 2010 became the European Union. The EU
adopted especially after 2000 several important documents in the field of protection of natural
resources and biodiversity - from the strategy of 1998 through action plans in 2001 and 2006
to the current EU biodiversity strategy by 2020 adopted in 2011. Its introduction already
emphasizes the importance of biodiversity as a part of natural capital in terms of ES provision
and the overall standard of living (quality of life) of people. The strategy aims to reverse
biodiversity loss and accelerate the EU's transition to a resource-efficient "green" economy.

Ecosystem services have been included in Objective 2 of EU Biodiversity Strategy for 2030
document which states: "Preserve and restore ecosystems and their services," which further
states that "By 2030, ecosystems and their services will be maintained and improved through
the establishment of green infrastructure and the restoration of at least 15% of degraded
ecosystems. A proposal for legally enforceable EU nature restoration objectives will be
presented by the European Commission. Increasing biodiversity, mitigating and adapting to
climate change, and preventing and reducing the effects of natural disasters would all benefit
from restoring the EU's ecosystems. An important aspect of the EU Biodiversity Strategy for
2030 is developing a proposal for binding EU nature restoration objectives. The European
Commission is working on an impact assessment to promote ecosystem services and ecosystem
restoration, as well as to analyze their possible environmental, social, and economic
consequences. The publics and stakeholders' perspectives and insights will be included in the
impact assessment. (https://ec.europa.eu/environment/strategy/biodiversity-strategy-2030 _en)

To support this goal, the European Commission has initiated the creation of an expert group
for mapping and assessing ecosystems and the services they provide such as MAES, and
projects like OpenNESS and ESMERALDA. As Izakovi¢ova (2017) mentions, 27 model studies
at the local and regional level in 13 European and 4 non-European countries were a valuable product
of the OpenNESS project.

Graph 1 Module ESMERALDA - MAES barometer

Progress of EU member states in the evaluation and implementation of the ecosystem
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In terms of national evaluation of ecosystem services across European Union as part of the
ESMERALDA project, it has been compiled and was being evaluated the so called MAES
barometer, which maps progress in individual countries. According to Graph 1, certain nations,
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such as the United Kingdom, the Netherlands, Ireland, Finland, and Bulgaria, have already
completed full implementation (not just of the ecosystem and ES assessments, but also of their
integration into national policy). Other countries are close to achieving this aim (Italy, Romania,
France). Greece, Ireland, Bulgaria, Romania, Estonia, and Slovenia made the highest progress
between 2015 and 2016. At the MAES group's most recent meeting (March 2019), the overall level
of implementation was judged at 70%; sadly, Slovakia only achieves 20% and, along with Cyprus,
is at the bottom of the rankings.

The analysis of studies indicates certain generalizations that may be employed in the process
of preparing the national ecological services evaluation in Slovakia. The following are the most
important facts. The amount of ES available for examination varies widely by country, but on
average, 15-20 ES are available. Italy and Portugal countries have the fewest number (3-6 ES),
while Norway, UK, Finland have the highest (26-28 ES). Evaluation methods differs as well
across countries, but the mostly used method is matric approach with benefit transfer.

The Slovak Republic has one of the lowest levels of ecosystem service implementation in
the EU. However, this is primarily due to political issues, rather than a lack of competence or
data. Unfortunately, there was not enough "political will" in the preceding era to ensure the
review process, despite the fact that the papers received demand it.

The study of Bezak et al. (2017), which, in addition to the analysis of the current situation,
also sets out the starting points for better implementation of the ecosystem services. The Slovak
Republic began work on the paper Updated National Strategy for Biodiversity Protection for
the Years 2012-2020 in 2012. The strategy's main goal is to "stop biodiversity loss and
degradation of ecosystems and their services in the Slovak Republic by 2020, to ensure suitable
biodiversity and ecosystem restoration, and to improve our contribution to avoiding
biodiversity loss worldwide." "Natural capital of the Slovak Republic - biodiversity, ES, and
goods are sufficiently protected, regularly evaluated, reasonably used, and restored by 2050 due
to their internal values and significant contribution to prosperity and economic prosperity,"
according to the Slovak Republic's vision in this document. The plan has nine goals, most of
which are based on European goals. For the conservation and restoration of biodiversity and
related ecosystem services, objectives 1 to 3 have been specified. From the standpoint of
ecosystem services, Objective 3 is particularly important: the construction of green
infrastructure and the restoration of at least 15% of damaged ecosystems.

However, the achievement of this challenging goal and the above measures was within the
given time frame by 2020 unrealistic - therefore will have to come to a revision of targets and
postponing deadlines. One of the solutions as part of the new strategies is that ecosystem
services will be evaluated and quantified and considered in investment and policy making, as
well as in the environmental impact assessment of activities. The development of a
comprehensive ES evaluation system and their sustainable use will be encouraged and their
options for monetization will be considered. ES payments will provide sufficient incentive to
maintain them.

Despite the fact that ecosystem services are not as well established politically in Slovakia as
they are in other European countries, their use has been increasing in recent years, particularly
at the professional level - for example, in the evaluation of natural functions and services in
protected areas, forest function assessment, agricultural land, historical structures agricultural
land, and so on.

In the Slovak Republic, the problem of ES research and evaluation is now being addressed
through research tasks and scientific initiatives at various workplaces, with partial results and
case studies being published (active workplaces in this area are mainly the Institute of
Landscape Ecology of the Slovak Academy of Sciences, the National Forestry Center and the
National Agricultural and Food Center). This is also true of research at Slovak universities,
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which is divided into research projects and tasks by individual schools (particularly at
Comenius University in Bratislava, Slovak University of Technology in Bratislava, Constantine
the Philosopher University in Nitra, Slovak University of Agriculture in Nitra, Technical
University in Zvolen, Matej Bel University in Bansk4 Bystrica). The majority of current map
and database assets, as well as certain research capabilities, are centered in two Ministry of the
Environment agencies (Slovak Environment Agency and the State Nature Protection of the
Slovak Republic). Work coordination and cooperative research initiatives are still uncommon;
instead, the sharing of experiences and presentations at various professional and scientific
gatherings are increasingly essential.

One of the first monographs comprehensively evaluating non-production forest functions of
ecosystems in Slovakia were Papanek (1978), Midriak et al. (1981), Jurko (1990) and Elias
(1983). Table 1 presents available data set on monetary valuation of ES in Slovak Republic.

Table 1 List of available data on valuation of ecosystem services of Slovak Republic

Ecosystem services

Institute

Publications

Forestry and Nature reserves

National Forestry Center
Technical University in Zvolen

Caboun, 2008

Kovalcik, Tutka, 2008
Sarvasova, Salka, 2012

Sélka and Dobsinska, 2013,
Sarvasova et al. ., 2014,
Stérbova, 2017,

Cup et al., 2017,

Voloscuk, 2013,

Schneider, Holusova et al., 2016,
Povazan et al., 2014,

Agriculture

NPPC - Research Institute of Soil
Science and Soil Protection
Matej Bel University in Banska
Bystrica

Dzatko et al., 2002,

Hronec et al., 2005,

Vilcek, 2011, 2014,

Vilcek, Koco, 2018,

Kanianska 2014,

Kanianska et al., 2016,
Makovnikova et al., 2016, 2017,
Kizekova et al., 2016

Inland waters

Water Management Research
Institute

Slovak University of Agriculture in
Nitra

Bujnovsky, 2018,
Lampartova, Schneider et al.,
2016,

Jurik et al., 2017,

Cultural services

Institute of Landscape Ecology SAV

Lieskovsky et al., 2015,
Spulerova et al., 2018

Supuka et al., 1991,
Rehackova, Pauditsova, 2006,
Turanovi¢ova, Rozova, 2017

Participatory mapping and socio-
economic evaluation

Institute of Landscape Ecology SAV

Bezak, Bezakova, 2014,
Kluvankova-Oravska, Chobotova
2010,

Kluvankova, Brnkal’akova, 2017

Source: According to Mederly, P., Cernecky, J. et al. (2019).

To conclude a monetary ecosystem services evaluation at the national level, a substantial
quantity of baseline data is required, as well as a detailed and accurate ecosystem map. Many
European countries depend only on map data from the Corine Land Cover (CLC) database for
the sake of simplicity. In Slovakia, more thorough data is often employed in ecosystem service
research, allowing for a better and more reliable evaluation. In Slovakia, ecosystem services
are mostly created using data from the Ministry of Agriculture (agriculture and forestry) and
the Ministry of the Environment, supplemented by data processed from CLC layers (CLC 2012)
and selected layers from the Open street map with assigned habitats and in the EUNIS
classification (EEA, 2018) at various levels.
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Conclusions

Understanding the amount of value of ecosystem services may aid in the development of
common goals, long-term management financing systems, and improved environmental
decision making. Halt the loss of biodiversity and the degradation of ecosystem services and
force their restoration should be important task for policy makers. The merits of the proposed
revitalization of forests as well as and cultural functions in urban ecosystems, were shown in
2020 research by Miiller, F., et al. The findings indicate human’s great and varied reliance on
nature, and also demonstrate how critical it is for environmental policy makers to use natural
resources in a sustainable manner.

The EU Biodiversity Strategy for 2030 lays forth a comprehensive and far-reaching plan to
prevent and reverse biodiversity loss in the EU and throughout the world. Scientific studies
demonstrate that high functioning biodiversity and ecosystem services account for more than
half of global GDP, and that one fifth of nations are at risk of their ecosystems collapsing,
jeopardizing food security, clean water and air, and flood protection. As a result, both the EU
Green Deal and the EU Recovery Plan include the EU Biodiversity Strategy as a key
component.
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Abstract

With the recent rise in the subject of ecosystem services, a number of decision support modules
have emerged to aid in the more systematic assessment of ecosystem services. The aim of the
paper is to summarize essential information from relevant professional studies on the modules
used in the assessment of ecosystem services, which can be useful for the professional
community in the assessment of ecosystem services. Spatial availability of data usable in
modules of ecosystem services will be essential for the most truthful evaluation usable for
sustainable land management.

Introduction

Ecosystem service assessments must be quantitative, reproducible, credible, flexible, and
inexpensive in order to gain widespread adoption. With the recent rise in the subject of
ecosystem services, a number of decision support modules have emerged to aid in the more
systematic assessment of ecosystem services. Despite the increasing complexity of the
module’s environment, there have been few comprehensive studies of techniques for
recognizing, measuring, modeling, and, in some cases, monetarily valuing ecosystem services.
In the following subchapters we will look closer on the structure of the three chosen modules
InVest, MIMES and Ecosystem Valuation toolkit in contrast of non — monetary module
SolVES.

The aim of the paper is to summarize essential information from relevant professional studies
on the modules used in the assessment of ecosystem services, which can be useful for the
professional community in the assessment of ecosystem services and the formulation of
managerial as well as political recommendations for the sustainable management of different
types of soils.

Material and methods

Several groups of module developers are now working on novel ways to include ecosystem
services into public and private-sector decision-making processes. While the desire to assist
decision-makers is universal, the techniques used vary widely. Some are intended to be
generalizable to every location on the planet, while others are exclusive to a particular locality.
The approaches to economic valuation, spatial and temporal representation of services, and
incorporation of existing biophysical models varied between the modules. We summarized
relevant studies to have core idea about most often used ecosystem services modules.
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Results and discussion

Based on the Bureau of Land Management in 2005 research on San Pedro River (Bagstad et

al., 2013) there has been thoroughly described structure of ecosystem services modules based
on the set of eight evaluative criteria that identify essential module qualities that decision-
makers believe are relevant when picking analytical ecosystem services modules.

These criteria analyze each module's ability to offer quantitative, replicable, trustworthy,

adaptable, and inexpensive ecosystem service assessments. These criteria were used to each
module to determine its relative strengths and shortcomings. Among the evaluating criteria are:

L.

II.

I11.

IV.

VL

VIL

VIIL

Quantification and uncertainty - Although qualitative techniques can help with early
screening, scoping, and coarse-grain ranking, quantified outputs are needed to quantify
ecological service tradeoffs. Because presenting a single number might inspire false
confidence in the certainty of outcomes, uncertainty estimates are a desirable addition to
the set of model outputs. Although every model can yield a range of output values when
given many possible input values (Kareiva et al., 2011), certain methods explicitly
account for uncertainty using approaches like Monte Carlo simulation or Bayesian
network modeling.
Time requirements - As the amount of time it takes to use an instrument lower, it becomes
more feasible for general use.
Capacity for independent application - The BLM pilot research, a wide spectrum of
agency stakeholders, as well as private-sector decision-makers in the BSR component of
the study, highly favored modules that are in the public domain or for which a software
license may be obtained to allow the module to be independently applicable. This is in
contrast to methods that require each application to be contracted with a specific academic
or consulting firm.
Level of development and documentation — Modules should be well-developed enough to
run consistently, use validated models, and produce repeatable results, with their methods,
assumptions, key algorithms, strengths and limitations, and application sites well
documented in user manuals and/or peer-reviewed journal articles, which may include
validation exercises. Modules that have been well-developed and documented have a
higher level of openness and credibility, making them more likely to gain the trust of
decision-makers and the general public.
Scalability- Modules can be used at all scales, from the individual to the world. Managers
prefer modules that are usable across many spatial scales since learning one module is
easier than learning several.
Generalizability — Modules should ideally be extensively adaptable across a variety of
ecoregional and socioeconomic settings, with some degree of customizability to adjust
for changing local conditions, in order to enable wider use. The most of modules are
either location-specific, which limits transferability but accounts for locally important
processes, or broadly generalizable, which trades local detail for transferability. Some
modules presently use location-specific case studies, although future releases are
expected to be more generalizable.
Nonmonetary and cultural perspectives — According to the stakeholders surveyed,
modules that give information that integrates many valuing systems (monetary and non-
monetary) and cultural viewpoints (including indigenous peoples and other spiritual and
cultural values) would be ideal.
Affordability, insights, integration with existing environmental assessment - Modules for
quantifying and valuing ecosystem services are more attractive if they can provide
additional information in a cost-effective manner while remaining consistent with
existing management and planning processes. Modules for quantifying and valuing
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ecosystem services are more appealing if they can give extra information in a cost-
effective manner that is consistent with existing management and planning processes.

Table 1 offers an overview of each of the 8 ecosystem services modules performance against
the evaluative criteria followed by detailed descriptions of all modules analytical and modeling
approaches, their intended uses, ecosystem services modeled, modeling and valuation
approaches, data requirements, and outputs.

Table 1 Definitions of ecosystem service modules against key evaluative criteria

Module Quantifiable, Time Capacity for Level of Scalability | Generalizability Nonmonetary Affordability,
approach to requirements independ, develop & Cultural insights, integration
uncertainty application & perspectives with existing
documentation environmental
assessment
ESR Qualitative Low, depending on Yes Fully Multiple High No valuation Most useful as 2 low-cost
stakeholder developed scales component screening too
involvement in the survey and
process documented
InVest Quantitative, Moderate to high, Yes “Tier 1" models | Watershed | High, though Biophysical Spatially explicit ecosystem
uncertainty depending on data fully developed | or limited by values, can be service tradeoff maps;
through varying availability to and landscape | availability of monetized Relatively time consuming
inputs support modeling documented. scale underlying data
“Tier 2”
documented but
not yet released
MIMES | Quantitative, High to develop Yes assuming Some models Multiple Low until globalor | Monetary Dynamic modeling
uncertainty and apply new user has accessto | complete but scales national models are | valuation via and valuation using input-
Through varying case studies SIMILE not completed input-output output analysis; currently
inputs modeling documented analysis time consuming
(automated) software
ARIES Quantitative, High to develop Yes, through web | Fully Watershed | Low until global Biophysical Spatially explicit ecosystem
new case studies, explorer or documented, or models are values, can be service tradeoff, flow, and
low for standalone case studies landscape | completed monetized uncertainty maps; time
preexisting case studies software tool complete but scale consuming
global models
under
development
CoSting Quantitative Low Yes Partially Landscape | High Qutputs indexed, | Rapid analysis of indexed,
Nature documented scale bundled bundled services based on
ecosystem global data, along with
service values conservation
priority maps
SolVES Quantitative, High if primary Yes, assuming Fully Watershed | Low until value Nonmonetary Provides maps of social
no explicit surveys are user developed or transfer can be preferences values for ecosystem
handling of required, low if function | has access to and landscape | shown to (rankings) of services, time consuming
uncertainty transfer approach isused | ArcGIS documented scale successfully relative values
estimate values for stakeholders
Ecosystem | Quantitative, Assumed fo be Yes Under Watershed | High, within limits | Dollar values Point transfer for “Ballpark
Valuation | reports range relatively low development or of point transfer only numbers,” building
Toolkit of values landscape awareness of values
scale

Source: According to Bagstad et al., 2013

In general, we are going to look closely on independently applicable, generalizable,
landscape-scale modules such as In'VEST and MIMES used to mostly measure monetary value
of ecosystem services and in comparison, non-monetary module SolVES. This special category
of modules differs modeling approaches, generalizability, and whether they are in the public
domain or proprietary.

104



Picture 1 Potential steps in ecosystem services assessment process

ES Values
SolVES
MIMES
ESR
¢ InVEST St
Costing NAIS
nature
LUCI
SolVES Ecosystem
valuation
Toolkit

Potential steps in ecosystem services assessment process.

Source: According to K.J. Bagstad et al., 2013

The most well-known of the generalizable, public-domain tools is InVEST. It encodes
ecological production functions in deterministic models using a range of spatial data as model
inputs. It generates maps depicting results in biophysical units, to which per-unit monetary
values can be applied for delivering and regulating services; for cultural services and some
supporting models, the outputs are in relative rankings. The underlying deterministic models in
InVEST have been more thoroughly scrutinized in peer-reviewed literature, and thus may be
more suited for usage in environments where ecological processes are well understood
(Vigerstol and Aukema, 2011).

Multiscale Integrated Models of Ecosystem Services (MIMES) — are also spatially explicit,
public-domain tools that biophysically model ecosystem services but have not yet been as
widely documented and applied as InVEST. MIMES is a system dynamics model designed to
account for temporal dynamics and feedback loops, incorporate existing ecological process
models into ecosystem service modeling, and economically value ecosystem services via input—
output analysis. MIMES was developed using Simile, a commercial coding and simulation
software package (Simulistics, 2013). Input data include varied spatial datasets depending on
the services of interest to the user as well as information that a user applies to parameterize the
model’s equations. MIMES outputs include spatially explicit time series of ecosystem service
values.

In comparison The Social Values for Ecosystem Services (SolVES) tool (Sherrouse et al.,
2011) is intended to quantify and map the perceived social values for ecosystem services
calculated from a combination of spatial and non-spatial responses to public attitude and
preference surveys, unlike previous tools that used biophysical models to quantify ecosystem
services. The quantifiable values are determined by the values typology provided with the
survey, which is usually based on a "forest values typology" (Brown and Reed, 2000).

This typology has been updated for usage in a variety of settings ranging from woods to
coastal environments, and it roughly matches to MA cultural services (esthetic, recreation,
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spiritual, education, and cultural heritage) and non-use values (option, existence, and bequest
value).

SolVES calculates a quantifiable 10-point "Value Index" based on replies to a value-
allocation exercise in the survey. The link between values and physical aspects of the landscape
(environmental data layers such as height, distance to water, land-cover type, and so on) is then
calculated using respondent mapped locations associated with each value type.

The Ecosystem Valuation Toolkit (Troy and Wilson, 2006; Ecosystem Valuation Toolkit,
2012) is a valuation database that combines a library of economic valuation studies with a GIS
study of land cover that may be used for economic valuation via point transfer. As input data,
spatially explicit land-cover data are categorized using a locally applicable land-use/cover
typology, and then matched to appropriate valuation studies. Per-hectare summary of ecosystem
service values for each key land-cover category are among the outputs. The Ecosystem
Valuation Toolkit can be used independently by subscribing to it, but NAIS can only be used
by contracting with its developers.

Conclusions

Most of the modules mentioned above may calculate monetary values by providing a per-
unit market, social, avoided, or replacement cost (for example, the social cost per ton of carbon
or the avoided cost of dredging a ton of sediment). Value transfer is used by the modules
mentioned to estimate monetary values for ecosystem services, either independently or in
cooperation with other modules. Spatial availability of data usable in modules of ecosystem
services will be essential for the most truthful evaluation usable for sustainable land
management.
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Abstrakt

Pocas vegetacnej sezony 2021-2022 sme vykonavali terénny vyskum zamerany na prieskum
druhovo bohatych travnych porastov a zastipenie biotopov v SirSom okoli Banskej Bystrice.
Tento prispevok prezentuje vysledky floristického terénneho monitoringu v oblasti
Kremnickych a Starohorskych vrchov. Terénny vyskum a hodnotenie vegetacie boli robené
podla Braun-Blanquetovej fytocenologickej Skoly na ploche 4 X 4 m. Tradi¢ny spdsob
obhospodarovania je vel'mi dblezity pre zvySovanie biodiverzity a ekologicku stabilitu [u¢nych
spolocenstiev. Pocas prieskumu boli zhromazdené genetické zdroje trav, d’atelinovin a bylin
pre potreby génovej banky a pre dal’Sie vyuzitie vo vyskume a v §l'achteni.

Abstract

During the 2021-2022 growing season, we conducted field research focused on the survey of
species-rich grasslands and the representation of biotopes in the wider surroundings of Banska
Bystrica. The article presents the results of the floristic field monitoring in the surroundings in
the Kremnické and Starohorské vrchy Mts. The field research a vegetation evalution was based
on Braun-Blanquet school principleson on area of 4 x 4 m. The traditional ways very of
agriculture using are is very important for increasing biodiversity and ecological stability of
meadow ecosystem. During the survey, the genetic resources of grasses, clovers and herbs
were collected for the needs of the gene bank and for further use in research and breeding.

Uvod
Druhovo bohaté travne porasty st v celej Eurdpe zarad’ované k ohrozenym spolocenstvam.
Ohrozené st najmé poloprirodné luky a pasienky a niektoré divorastiice druhy rastlin, ktoré su

107



ich sucastou. Ekosystémové procesy v krajine su vyrazne ovplyvnené biodiverzitou.
Biodiverzita je sucastou narodného bohatstva kazdej krajiny a jej uchovanie je klai¢ové pre
ochranu zivot udrzujucich ekosystémov. Z ekologického hladiska biodiverzita chrani
a udrziava prirodné zdroje v ekosystéme, znizuje riziko rozsiahlych zmien ekosystémov pri
zmenéch prostredia, riziko invézii nepdvodnych druhov, zvysuje heterogenitu krajiny. Cloveku
poskytuje prostrednictvom ekosystémov mnohé funkcie resp. ekosystémové sluzby (Daily et
al., 2002, Volosc¢uk, 2000). Ochrana biodiverzity patri medzi regula¢né ekosystémové sluzby
(CICES, 2013, Mederly et al., 2019).

Ubytok biologickej rozmanitosti, podmieneny rasticimi materidlnymi narokmi nadej
civilizécie, patri k najvac¢sim sti¢asnym globalnym problémom. Publikécia Ohrozenie a ochrana
biodiverzity s podtitulom Vybrané kapitoly z globalnych environmentalnych problémov sa
venuje aj otdzkam druhovej ochrane prirody a pri¢inam tbytku biodiverzity (Sabo et al., 2011).
Zmeny vyuzivania polnohospodarskej krajiny moézu smerovat’ k poklesu biodiverzity,
vysledkom ¢oho méze byt strata resp. potlacenie ekosystémovych funkcii. Sti¢asné ohrozenie
luk ma dva hlavné dovody. Zvysujucou sa stavebnou ¢innost'ou a infrastrukturalnymi zasahmi
¢loveka dochadza k zniZovaniu nielen variability a diverzity, ale neraz i k zaniku niektorych
rastlinnych spoloCenstiev a k strate vyznamnych ekosystémov a druhov rastlin. Druhou
extrémne zavaznou problematikou je aj problém opuStania obhospodarovania travinnych
porastov a ich zarastanie najmé v horskych a podhorskych oblastiach. Sukcesné procesy su
dosledkom stagnéacie pol'nohospodarstva, osobitne Zivoc¢isSnej vyroby (ZauSkova, Midriak a
Krajcovic, 2013). Na Slovensku sa po spolo¢ensko-ekonomicko-politickych zmenach v roku
1989 objavuje opat’ fenomén - pustnutie kultirnej pol'nohospodarskej krajiny (Midriak et al.,
2011, Zauskova, 2009). Za tychto okolnosti sa stava stale vyznamnej$im uchovanie geneticke;j
diverzity rastlinnych druhov a pévodného genofondu rastlin a zabezpecenie ich ochrany formou
ex situ a in Situ.

V rokoch 1998-2001 prebiehalo na Slovensku mapovanie travinnej vegetacie Slovenska pod
vedenim Daphne - InStititu aplikovanej biologie. Vysledkom tohto projektu je zmapovanie cca
320 tis. ha travinnych biotopov s vysokou prirodnou hodnotou (Seffer et al., 2002).

V ramci rieSenia viacerych projektov suvisiacich s monitoringom a mapovanim biodiverzity
travnych porastov sa sustredila pozornost’ aj na oblast’ stredného Slovenska. Vynimoc¢nost
travinnobylinnej vegetacie Starohohorskych vrchov spociva v rozmanitosti subxerofilnej
vegetacie zvazov Bromion erecti a Cirsio - Brachypodium pinnati a mezofilnej vegetacie zvizu
Arrhenatherion elatioris. (JaniSova a Uhliarova, 2008|). Vyskumom luk Starohorskych
a Kremnickych vrchov sa zaoberali viaceri autori: Futdk (1943, 1946), Uhliarova (2001),
JaniSova (2001), Turis (2001) a i. Aj na zéklade ich vysledkov mozno konstatovat’, Ze Banska
Bystrica a jej okolie vd’aka svojej geografickej polohe, pestrosti geologického podlozia a
ekologickym faktorom vytvérajicich mozaiku réznorodych biotopov patri k floristicky vel'mi
pestrému tzemiu v rdmci Zapadnych Karpat (Turisova a Martincova, 2001).

Cielom prispevku bolo zhodnotit’ stav vybranych druhovo bohatych liénych porastov
v SirSom okoli Banskej Bystrice a zhromazdit’ genetické zdroje trav, datelinovin a bylin.

Material a metody

Terénny prieskum sme uskuto¢nili v rokoch 2021 - 2022 v zaujmovom Gzemi Kremnickych
a Starohorskych vrchoch. Fytocenologické zapisy sme robili Standartnymi metédami ziiri§sko-
montpellierskej Skoly (Braun-Blanquet, 1964) na ploche 4 x 4 m s pouzitim 7 - ¢lennej stupnice
abundancie a dominancie:

r (—) len jeden jedinec, pokryvnost’ zanedbatelna
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+ viac jedincov, pokryvnost’ mala
1 pokryvnost nizsia nez 5 %

2 pokryvnost’ 5-25 %

3 pokryvnost’ 25-50 %

4 pokryvnost’ 50-75 %

5 pokryvnost’ 75-100 %

Geologické podlozie tvoria prevazne vulkanické horniny. Podla geomorfologického
¢lenenia Slovenska (Mazur a Luknis, 1986) patri sledované izemie v ramci provincie Zapadné
Karpaty a subprovincie Vnutorné Zapadné Karpaty do 2 oblasti: Fatransko- tatranska (celok
Starohorské vrchy) a Slovenské stredohorie (celok Kremnické vrchy). Nadmorska vyska
sledovanych lokalit bola v rozmedzi od 426-929 m. Prehl’ad navstivenych lokalit je na obr.1.

Vysledky a diskusia

Na zaklade nami zistenych udajov luky v sledovanej oblasti mozno zaradit’ do viacerych
typov biotopov: Lkl Nizinné a podhorské kosné luky a Trl Suchomilné travinno - bylinné
a krovinové porasty na vapnitom substrate.

V sledovanom tzemi boli zistené nasledovné taxény (JaniSova et al. 2007)

Trieda: Molinio - Arrhenatheretea Tlixen1937

Zvéz: Arrhenatherion elatioris Luguet1926

Asociacia: Anthoxantho odorati - Agrostietum tenuis Silinger 1933
Asocidcia Poo - Trisetetum

Trieda: Festuco - Brometea Br. — Bl. et Tiixen 1943
Zvaz: Bromion erecti Koch 1926
Asociacia: Onobrychido viciifoliae - Brometum erecti T. Miiller 1966

Prevladajucim typom vegetacie su porasty zv. Arrhenatherion elatius a Bromion erecti.
Prevazuji podhorské kosné luky zo zv. Arrhenatherion, ktoré vd’aka tradicnym formém
vyuzivania si udrzuji druhovu bohatost. Celkovo sme preskimali 5 lokalit, pre ucely tohto
¢lanku boli vybrané fytocenologické zapisy z okolia Kremnickych a Starohorskych vrchov.
Druhovu pestrost’ zv. Arrhenatherion reprezentuje aj obr. 2 (zapis €.1).

Zapis ¢. 1: Kremnické Vrchy - Tajov - luka zv. Arrhenatherion, nadmorska vyska 647 m, N
48.756823, E19.0439291, expozicia JZ, plocha zapisu 16 m?, podet druhov: 22, 11.6.2021, J.
Martincova

Ranunculus acris 4; Festuca pratensis 3; Fragaria viridis 3; Trifolium repens 3; Arrhenatherum
elatius 2; Leontodon hispidus 2; Lotus corniculatus 2; Medicago lupulina 2; Plantago
lanceolata 2; Taraxacum officinale 2; Trifolium pratense 2; Achillea millefolium 1; Campanula
patula 1; Centaurea phrygia 1; Cerastium holosteoides 1; Dactylis glomerata 1; Galium
mollugo 1; Leucanthemum vulgare 1; Rhinanthus minor 1; Tragopogon orientalis 1; Trisetum
flavescens 1; Taraxacum sp. +.
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Zapis ¢. 2: Kremnické Vrchy - Suchy Vrch - luka zv. Arrhenatherion, druhovo pestry, nizky
porast, nadmorska vyska 692 m, N 48.724531, E19.073305, expozicia J, plocha zapisu 16 m?,
pocet druhov: 24, 11.6.2021, J. Martincova

Leontodon hispidus 4; Festuca rubra 3; Rhinanthus minor 3; Hypericum maculatum 3;
Centaurea phrygia 3; Arrhenatherum elatius 2; Agrostis capillaris 2; Cruciata glabra 2; Poa
pratensis 2; Trifolium pratense 2; Veronica chamaedrys 2; Fragaria vesca 1; Campanula
patula 1; Dianthus carthusianorum 1; Knautia arvensis 1; Lotus corniculatus 1; Luzula
campestris 1; Pimpinella saxifraga 1; Plantago lanceolata 2; Ranunculus acris 2; Taraxacum
officinale 2; Trisetum flavescens 1; Trifolium repens 1; Trifolium medium +.

Za zaujimavé pre okolie Banskej Bystrice mozno povazovat’ aj pomerne vel'ké rozsirenie
teplomilnejSich porastov triedy Festuco - Brometea (Carduo - Brachypodium pinnati,
Mesobromion), ktoré je podmienené vyskytom vapencov a dolomitov na hodnotenom tzemi.
Medzi ploSne najrozSirenejSie teplomilné ltiky na dolomitickom podloZi patria porasty vicenca
vikolistého a stoklasu vzpriameného (Onobrychido viciifoliae - Bromion erecti). Z hl'adiska
ochrany genofondu rastlinstva bola predmetom prieskumu aj lokalita teplomilnej flory
v katastri Malachov. Uzemiu Malachova a jeho okolia sa venovali aj niektoré bakalarske prace
dotykajiice sa flory a vegetacie (Druga, 2010). Vegetaciu v okoli Malachova prvykrat
podrobnejsie floristicky hodnotil v rdmci vyskumu Kremnickych vrchov Futdk (1943).

Vyznamnou lokalitou v tejto oblasti je Chraneny areal Malachovské skalky nachadzajuci sa
v katastralnom uzemi mesta Banské Bystrica - Radvan, leziaci na hrane tzv. PrSianskej terasy
nad dolinou Malachovského potoka. V povedomi miestneho obyvatel'stva je toto izemie zndme
ako Prirodna pamiatka Malachovské skalky (povodne Chraneny prirodny vytvor)|, vyhlasené v
roku 1990 za ucelom ochrany geologického fenoménu - dolomitovych skaliek cho¢ského
prikrovu. Patri k najsevernej$im lokalitdm rozSirenia teplomilnych druhov fauny a flory v
Bystrickom podoli. Zial’ v sti¢asnosti je dané izemie vyrazne ohrozené v dosledku absencie
kosenia, sukcesiou drevinovej a krovitej vegetdcie anajmid zvySujlicou sa urbanizaciou
vplyvom rozrastajucej sa vystavby PrSianskej terasy.

Ako priklad teplomilnych travnych porastov zv. Bromion erecti uvadzame nasledovné
zapisy ¢.3,4.

Zapis ¢. 3: Kremnické Vrchy - Malachov, suchomilna luka s Bromus erectus, JZ ¢ast’ svahu na
zacCiatku obce, nadmorské vyska 426 m, N 48.714283, E19.105317, expozicia J, plocha zapisu
16 m?, pocet druhov: 31, 11.6.2021, J. Martincova

Bromus erectus 5; Festuca rupicola 2; Agrimonia eupatoria 1; Avenula pubescens 1; Anthyllis
vulneraria 1; Briza media 1; Centaurea phrygia 1; Coronilla varia 1; Dianthus carthusianorum
1; Dianthus delthoides 1; Galium verum 1; Fragaria viridis 1; Lotus corniculatus 1; Knautia
kitaibelii 1; Salvia pratensis 1; Sanguisorba minor 1; Poa pratensis 1; Primula elatior 1;
Betonica officinalis +; Campanula patula +; Cirsium pannonicum +; Leucanthemum vulgare
+; Pimpinella saxifraga +; Plantago lanceolata +; Plantago media +; Potentilla erecta +;
Prunella vulgaris +; Thymus pulegioides +; Trifolium pratense +; Tragopogon
orientalis +; Vicia cracca +.
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Zapis ¢. 4: Kremnické Vrchy - Tajov, suchomilna Iuka s Bromus erectus, nadmorska vyska 596
m, N 48.747159, E19.053182, expozicia JV, plocha zapisu 16 m?, pocet druhov: 21, 11.6.2021,
J. Martincova

Bromus erectus 3; Colchicum autumnale 3; Salvia pratensis 3; Centaurea phrygia 2; Dianthus
delthoides 2; Festuca rubra 2; Fragaria vesca 2; Poa pratensis 2; Plantago media 2; Plantago
lanceolata 2; Alchemilla sp.l; Anthyllis vulneraria 1; Campanula patula 1; Euphorbia
cyparissias 1; Lotus corniculatus 1; Knautia arvensis 1; Pimpinella saxifraga 1; Ranunculus
acris 1; Trisetum flavescens 1; Tragopogon orientalis 1; Trifolium montanum 1.

Ako d’alsi priklad teplomilnej vegetacie uvadzame nizsie uvedeny zapis zo Starohorskych
vrchov. Pocas fytocenologickej revizie travinnobylinnej vegetacie Slovenska (JaniSova et al.,
2007, Hegediisova a Skodova, 2014) sa potvrdilo aj osobitné postavenie Starohorskych vrchov
v zastlpeni seubxerofilnej a mezofilnej vegetacie. Vo vychodnej ¢asti Starohorskych vrchov je
lokalizovana aj lokalita PleSe pri Podkoniciach v nadmorskej vySke 800-950 m. Porasty sa
vyvinuli na karbonatovom podlozi, prevladaji dolomity a vapence. Pdda je na tychto lokalitach
(zapis €.3,4,5) charakterizovand ako rendzina (podnemapy.sk).

Zapis ¢. 5: Starohorské Vrchy - Podkonice, PleSe, horska luka, nadmorska vyska 929 m, N
48.817683, E 19.241750, expozicia J, plocha zapisu 16 m?, pocet druhov: 27, 20.7.2021, J.
Martincova

Arrhenatherum elatius 2; Galium verum 3; Plantago lanceolata 3; Rhinanthus minor 3; Festuca
rubra 2; Alchemilla sp.2; Agrostis capillaris 2; Trifolium montanum 2; Colchicum autumnale
2; Cruciata glabra 2; Hypericum perforatum 2; Tragopogon orientalis 2; Agrimonia eupatoria
1; Cerastium holosteoides 1; Campanula persicifolia 1; Carum carvi 1; Dactylis glomerata 1;
Leontodon hispidus 1; Phleum pratense 1; Ranunculus acris 1; Rumex acetosa 1; Trifolium
pratense 1; Trifolium repens 1; Vicia cracca 1; Centaurea phrygia +; Nardus stricta +; Rosa

sp. T.

Okrem geologického podloZia, stanoviStnych a klimatickych pomerov, vyznamnym
faktorom, ktory vyznamne ovplyviiuje najmd ich biodiverzitu a rozSirenie jednotlivych
ekotypov travnych porastov, je aj spdsob ich obhospodarovania. Dokazuju to aj vysledky
vyskumu, podla ktorého druhovo bohaté poloprirodné porasty, ktoré vzdy patrili k
najvyznamnej$im zdrojom biodiverzity v polnohospodarskej krajine, ostali zachované
povécsine uz len na plochach, ktoré sa pravidelne obhospodarujii (Galvanek a Leps, 2008,
Galvanek, 2010).

Pre zabezpecenie ochrany genetickych zdrojov ex situ boli zozbierané nasledovné ekotypy
trav, d’atelinovin a bylin (tab.1). Ziskand genofondova kolekcia semien bude reprezentovat
ekotypy z okolia Banskej Bystrice a bude pouzita pre potreby d’alSieho vyuzitia vo vyskume
a v §l'achteni.
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Tab. 1 Databaza zozbieranych druhov v roku 2021

Akronym vzorky Botanicky nazov Nazov lokality Popis lokality N.m.v.
SVKBB-1 Festuca rubra Suchy Vrch mezofilna luka 696
SVKBB-2 Dianthus carthusianorum Suchy Vrch mezofilna luka 696
SVKBB-3 Lotus corniculatus Suchy Vrch mezofilna luka 696
SVKBB-4 Dianthus carthusianorum Malachov mezofilna luka 426
SVKBB-5 Bromus erectus Malachov mezofilna luka 426
SVKBB-6 Dianthus carthusianorum Tajov mezofilna luka 647
SVKBB-7 Salvia pratensis Tajov mezofilna luka 647
SVKBB-8 Anthyllis vulneraria Tajov mezofilna luka 647
SVKBB-9 Plantago lanceolata Podkonice, PleSe  horska luka 979
SVKBB-10 Dactylis glomerata Podkonice, PleSse  horska luka 979
SVKBB-11 Carum carvi Podkonice, PleSse  horska luka 979
SVKBB-12 Salvia pratensis Horna Micina mezofilna luka 462
SVKBB-13 Onobrychis viciifolia Horna Micina mezofilna lika 462
Zaver

Druhovo pestré travne porasty nam poskytuji vyznamné ekosystémové sluzby.
Nevyhnutnym predpokladom pre udrzanie ich bohatstva je pravidelny manazment. Vysledky
prieskumu prispeli k zachyteniu vyznamnych lokalit z hI'adiska ochrany druhovo pestrych
spoloCenstiev. Monitoring travnych porastov v regione Banskej Bystrice ukazal dolezitost
ochrany druhovo pestrych spolo€enstiev tak z ochranarskeho ako aj z pol'nohospodérskeho
hl'adiska. Obmedzenie alebo zastavenie pravidelného obhospodarovania travnych porastov by
mohlo vyrazne zniZit’ biodiverzitu a znizit estetickl hodnotu miestnej krajiny a tym negativne
ovplyvnit regula¢né ako aj kultirne ekosystémové sluzby sledovanych ekosystémov.
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Abstrakt

Ekosystémy a sluzby, ktoré poskytuju, maji zasadny ekologicky, ekonomicky aj socidlny
vyznam. Ochrana biodiverzity, ktora udrzi zdravé ekosystémy a aj nad’alej bude zabezpecovat
uzitky ekosystémovych sluzieb pre l'udsku spolocnost, je zdkladom udrzatel'ného rozvoja.
Vyznamnym subjektom vo vyuzivani ekosystémovych sluzieb je aj podnikatel'sky sektor,
pri¢om ich vyuZivanie mdZze priamo ovplyviiovat’ finanéné vysledky podnikov. Prispevok sa
zaoberd environmentalnymi aspektami podnikatel'skej ¢innosti, v ich kontexte poukazuje na
nevhodnost’ tradi¢nych podnikovych cielov a ukazovatelov, ktoré meraju ich dosahovanie,
zdoraznuje potrebu zakomponovat’ do nich aj environmentalne a socialne aspekty udrzateI'ného
rozvoja. Pozornost’ je venovana hlavnym oblastiam vyuZzivania ekosystémovych sluzieb
v podnikoch a v ramci nich sa ststred’uje na podnikatel'ské modely zohl'adiiujuce platby za ich
vyuzivanie. Prispevok tiez prezentuje priklady z podnikatel'skej praxe ilustrujuce sposoby
platenia za ekosystémové sluzby vyuzivané podnikmi. Cielom prispevku je identifikovat
hlavné oblasti vyuZzivania ekosystémovych sluzieb v podnikoch a uviest moznosti ich zapojenia
do platieb za tieto sluzby.

Abstract

Ecosystems and the services they provide are of fundamental ecological, economic and social
importance. Biodiversity conservation that sustains healthy ecosystems and continues to
provide the benefits of ecosystem services to human society is key to sustainable development.
The business sector is also an important player in the use of ecosystem services, and their use
can have a significant impact on the business financial performance. The paper deals with the
environmental aspects of business activity, in their context it points out the inappropriateness
of traditional corporate objectives and indicators that measure their achievement, emphasizes
the need to incorporate environmental and social aspects of sustainable development. Attention
is paid to the main areas of business use of ecosystem services, focusing on business models
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that take into account payments for their use. The paper presents business practice examples
illustrating how businesses pay for ecosystem services. The aim of the paper is to identify the
main areas of ecosystem services use in businesses and to indicate the possibilities of their
involvement in payments for these services.

Uvod

Tlak na dosahovanie dostatocnej vykonnosti ekonomiky vyvoldva potrebu rozSirovania
produkénych kapacit, ktora je aj v sucCasnej dobe stale vo velkej miere uspokojovana
prostrednictvom extenzivneho ekonomického rastu. Sme pritom svedkami rychleho
znehodnocovania a postupného vycerpavania zdrojov takéhoto rastu, medzi ktoré patria aj
rozne ekosystémy a ich vzajomné vzt'ahy. Pre udrzateIny rozvoj spoloc¢nosti v§ak ekosystémy
maju klacovy ekologicky, ekonomicky i socidlny vyznam. Zakladom udrzatelnosti je
zachovanie biodiverzity, ktord udrzi zdravé ekosystémy a aj do budicnosti zabezpeci uzitky,
ktoré ekosystémové sluzby I'udskej spolocnosti prinasaji. Snaha o neustale zvySovanie Zivotne;j
urovne ma za nasledok kontinualny rast spotreby, ktory je podmieneny existenciou prirodného
kapitalu. Dlhodobé zanedbavanie starostlivosti o biodiverzitu ajej ochranu sa prejavilo
v alarmujucom zhorSeni jej stavu a v ohrozeni Sirokého spektra ekosystémovych sluZieb.
Prispevok sa zameriava na environmentdlne aspekty podnikatel'skej Cinnosti. Osobitnu
pozornost’ venuje vyuzivaniu ekosystémovych sluzieb podnikatel'skymi subjektami
a moznostiam, ako tieto subjekty mdzu za ich vyuzivanie primeranym sposobom uskutocnovat’
platby. Ciel'om prispevku je identifikovat’ hlavné oblasti vyuZivania ekosystémovych sluzieb v
podnikoch a uviest’ moZznosti ich zapojenia do platieb za tieto sluzby. V prvej Casti prispevku
sa zameriame na environmentdlne aspekty podnikatel'skej Cinnosti, v jeho dalSej Casti
upriamime pozornost’ na ekosystémové sluzby a moznosti uskutocnovania platieb za ich
vyuZzivanie v podnikoch.

Environmentalne aspekty podnikatel’skej ¢innosti

Ked'Ze zniZzovanie biodiverzity je v rozpore s udrzateInym rozvojom a ohrozuje samotni
I'udskt existenciu, jednym z hlavnych cielov sucasnej tzv. zelenej ekonomiky je ochrana
prirodnych zdrojov a ekosystémovych sluzieb (Kanianska, Jadud’'ovd, Markova, 2017).
Koncepcia tzv. prirodného kapitalu sa zacala rozvijat’ uz takmer pred polstoro¢im, v 70. rokoch
minulého storocia. V doésledku zac¢inajuceho uvedomovania si zhorSovania kvality a kvantity
prirodnych zdrojov Westman (1977) prezentoval potrebu vyjadrit’ peniaznti hodnotu sluzieb,
ktoré spolo¢nosti poskytuje priroda, aby sa s nimi mohlo explicitnejSie uvazovat’ v procese
prijimania ekonomickych rozhodnuti. Tieto sluzby sa oznacujii pojmom ekosystémové sluzby
a predstavuju ekologické zlozky, ktoré sa priamo spotrebovavaji alebo prinaSaju 0zitok, a tym
prispievaju k I'udskému blahobytu a stavaju sa tak prinosom pre ekonomické a iné l'udské
aktivity (Cernecky akol, 2020). V poslednych rokoch vedecké kruhy koncepciu
ekosystémovych sluzieb akceptuju stale viac, ato najmid vdaka jej multidisciplindrnemu
pohl'adu spocivajicemu v schopnosti prepajat’ prirodné vedy so spolocenskymi a politickymi
problémami. Nezanedbatelnd je aj jej pridana hodnota pre uzemné planovanie a riadenie
(Trégarot, Failler, 2021).

Povedomie o ekosystémovych sluzbéch sa aj vd’aka mnohym iniciativam postupne rozsiruje.
Vyznamnym subjektom, ktory ich v znacnej miere vyuziva, je aj podnikatel'sky sektor. Mnohé
podniky sa pri vykonavani svojich aktivit spoliehaju na prirodné¢ zdroje. KedZze nimi
poskytované ekosystémové sluzby Casto predstavuju vstupy do podnikového transformacného
procesu, moézu vysledky podnikatel'skej Cinnosti priamo ovplyviiovat. Obmedzovanie
biodiverzity mdéze najméd v odvetviach zavislych na prirodnych zdrojoch narus$it mnohé
dolezité dodavatel'ské ret'azce a zvysit’ vstupné naklady (napriklad v potravinarskom priemysle
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v dosledku kontaminacie pddy ¢i jej erozie, vo farmaceutickom priemysle, ktory tiez vyuziva
vo velkej miere prirodné zdroje, v cestovnom ruchu a pod.). Vznik dodato¢nych nakladov
v podnikatel'skej sfére je aj dosledkom vladnych nariadeni tykajicich sa ochrany ekosystémov
a biodiverzity. Tie podniky, ktoré nie su schopné eliminovat’ svoj negativny dopad na zivotné
prostredie, su vystavené riziku ohrozenia svojho dobrého mena a zhorSenia vzt'ahov so svojimi
zdkaznikmi ¢i inymi stakeholdermi, ¢o mdéze viest k znizeniu dopytu a k obmedzeniu ich
moznosti ziskat’ potrebny kapital. Vysledky prieskumu spolo¢nosti Boston Consulting Group,
ktorého sa zaéastnilo 3 000 respondentov z 6smich krajin (Cina, India, Juhoafricka republika,
Brazilia, Indonézia, Francuzsko, Spojené kral'ovstvo a USA), ukazuju, Ze az 87 % respondentov
ocakava od podnikov integraciu environmentalnych aspektov do ich ¢innosti a Zze podniky,
ktoré dostavaju vladnu pomoc, by mali na seba prevziat dodato¢nti zodpovednost’ za zivotné
prostredie a jeho ochranu (Kachaner, Nielsen, Portafaix, Rodzko, 2020). Vyznam biodiverzity
pre podnikatel'ski sféru dokazuje aj fakt, ze veduci predstavitelia podnikov v stcasnosti
povazuju jej znizovanie za druht najnaliehavej$iu vyzvu pri zabezpecovani udrzate'né¢ho
rozvoja (Kurth, Wiibbels, Portafaix, zum Felde, Zielcke, 2021). V poslednych rokoch sa aj
preto do popredia vel'mi intenzivne dostala problematika udrzateI'ného rozvoja ¢i spolocenske;j
zodpovednosti podniku. V akademickej sfére, v podnikatel’skej praxi i v politickych kruhoch
sa rozvijaju intenzivne diskusie o tradicnych rozvojovych cieloch podnikania, ktorych
dosahovanie sa meria prostrednictvom vytvoreného zisku, pripadne inymi ukazovatel'mi
zaloZenymi na vynosnosti, ktoré maju takmer vylucne finan¢ny charakter. Takto vnimané ciele
sa vSak v kontexte udrzatelnosti a spoloCenskej zodpovednosti javia do urcitej miery ako
kontraproduktivne a nevhodné, na program dila sa tak dostava otazka ich prehodnotenia.
V poslednych rokoch preto stale ¢astejSie vidime snahu hodnotit’ podnikatel'ské aktivity nielen
na zaklade Cisto finanénych vysledkov, ale zohl'adnit’ pritom aj environmentalne ¢i socidlne
aspekty. Ked’ze vicsina tradicnych ukazovatelov vykonnosti podniku nedokaze dostatocne
zachytit’ ich vplyv a podiel na dosiahnutych vysledkoch, takto zamerané ciele st ovela tazsie
meratel'né. Od podnikov, tak ako aj od vSetkych ostatnych subjektov v spolo¢nosti sa o¢akava,
ze nebudu zodpovedné len za odstraiiovanie nepriaznivych nasledkov svojej ¢innosti na zivotné
prostredie a za ich prevenciu, ale Ze budu stéle viac zaangazované a zodpovedné za akékol'vek
ekologické dopady svojich aktivit (pozitivne aj negativne) vo vSetkych oblastiach, v ktorych
posobia. V takomto pristupe sa premieta aj spolo¢enska potreba pochopit’ vzajomné zavislosti
a vplyvy jednotlivych spolocenskych subjektov na tok ekosystémovych sluzieb (Waage,
Stewart, Armstrong, 2008).

Vyuzivanie ekosystémovych sluzieb v podnikoch

Ddlezitym nastrojom na pochopenie vyznamu ekosystémov a sluzieb, ktoré poskytuju, je
vyjadrenie ich hodnoty. Jej urCenie modze prispiet k zvySeniu povedomia o ddleZitosti
biodiverzity a vytvorit impulz na zmenu. Poznanie hodnoty ekosystémovych sluzieb je
vyznamné aj pre tvorbu mechanizmov zabezpeCujucich platby za ich udrZiavanie
a zvelad’ovanie. Odhaduje sa, Ze globalna hodnota ekosystémovych sluzieb je viac ako 150
bilionov USD rocne, ¢o predstavuje priblizne dvojnasobok svetového HDP. Regulacné
ekosystémové sluzby (napr. regulacia klimy, filtracia vody, Cistenie vzduchu) maji na tejto
hodnote podiel priblizne 60 %, podiel sluzieb kultirneho charakteru (hodnota kulturneho
a prirodného bohatstva poskytované¢ho ekosystémami, rekreacné sluzby a pod.) predstavuje
priblizne 20 %, sluzby biotopov (zahrnujice poskytovanie priestoru pre zivot rastlin,
zivoc¢ichov a mikroorganizmov a tiez vytvarajice podporu tvorby urodnej pody) maju podiel
viac ako 10 % a zasobovacie sluzby (zahrnujice hodnotu potravin, dreva, lie¢ebnych uc¢inkov
ekosystému a pod.) predstavuju priblizne 7 % (Kurth, Wiibbels, Portafaix, zum Felde, Zielcke,
2021). Hodnota ekosystémov vsak nema staticky charakter a d4 sa predpokladat, ze v
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skutoCnosti je ovela vysSia ako akymkol'vek spdsobom vypocitana cena ekosystémovych
sluzieb. Stanovenie primeranej vysky platby za ich vyuzivanie vedie k lepSiemu pochopeniu
vSetkych benefitov — ekologickych, socidlnych i ekonomickych, ktoré ich vyuzivanie prinasa.
Kone¢ni pouzivatelia (domécnosti, jednotlivci, podniky) ich casto platia priamo ich
poskytovatel'om (napr. platba vstupného do prirodného parku, platba za emisné kvoty). Podniky
naklady, ktoré im na zéklade takychto platieb vzniknt, zvycajne zakalkuluji do cien svojich
vyrobkov a sluzieb, ¢im ich prenesl na svojich zédkaznikov. Platby za ekosystémové sluzby
mozno povazovat' za jeden z ucinnych ndstrojov ochrany prirody a podpory udrzate'ného
rozvoja. Fisher a Brown (2015) uvadzaju, ze pristupy zalozené na poznani ich hodnoty a
stanoveni platieb za ich vyuzivanie mozu rozsirit’ moznosti ich financovania aj prostrednictvom
sukromného podnikatel'ského sektora, ¢im sa podla nich vytvara potencial na ziskavanie
kapitalu a vytvara sa zaujimavy mechanizmus na implementaciu koncepcie ekosystémovych
sluzieb v politike.

Kym na problematiku ekosystémovych sluzieb a platieb za ich vyuZivanie sa uz dlhsiu dobu
zameriavaju viaceri autori, mensia pozornost’ sa doteraz venovala pozicii a tlohe réznych
skupin a subjektov v tejto oblasti (Raymond, Singh, Benessaiah, Bernhardt, Levine, Nelson,
Turner, Norton, Tam, Chan, 2013), medzi nimi aj podnikatel'skych subjektov. Viaceri autori
(napr. Thompson, 2021; Davies, Doick, Hudson, Schaafsma, Schreckenberg, Valatin, 2018;
Engel, Pagiola a Wunder, 2008 a i.) prave tu vidia dolezitu medzeru v akademicke;j literature,
pretoze podnikatel’ské subjekty povazuji za zjavnych pouzivatel'ov ekosystémovych sluzieb.
Podniky pritom mézu vystupovat’ ako kupujuci aj predavajuci ekosystémové sluzby, pricom
posobenie sukromného podnikatel'ského sektora moéze nadobudat’ r6zne podoby.

Podniky, ktoré si pri vykondvani svojej Cinnosti uz osvojili principy spolocenskej
a environmentalnej zodpovednosti, maji vytvorené predpoklady pre vznik podnikatel'skych
prilezitosti v roznych oblastiach vyuzivania ekosystémovych sluzieb. M6zu sa zamerat' na
ponuku produktov s pridanou hodnotu obsahujucou ekosystémové sluzby, na isporu nakladov
spojenych s vyuzivanim ekosystémovych sluzieb, na dodrziavanie regula¢nych opatreni
zameranych na zachovanie kvality ekosystémovych sluZieb, na uskuto¢fiovanie a financovanie
dobrovolnych aktivit v oblasti ochrany ekosystémovych sluzieb nad ramec hlavného predmetu
podnikania alebo na predaj ekosystémovych sluzieb vladnym inStiticiam a agenturam. Na
zaklade toho je potom mozné vymedzit’ pat’ podnikatel'skych modelov zohl'aditujucich platby
za ekosystémové sluzby. Ide o model pre podniky ponukajice tovary a sluzby s pridanou
hodnotou, model zamerany na usporu ndkladov, model zabezpecujici sulad s
environmentalnymi predpismi, model zaloZzeny na dobrovolnych platbach za ekosystémové
sluzby a model predstavujuci predaj ekosystémovych sluzieb vladnym agentiram (Ecosystem
Services and Payments for Ecosystem Services: Why should businesses care?, 2007). Prvy
model je vhodny pre podniky kupujice alebo predavajice tovary, ktoré maju v sebe obsiahnuté
ekosystémové sluzby, napriklad eko-turizmus ¢i vyroba organickych potravin. Za dvadsat’
rokov (od roku 2000 do roku 2020) vzrastol objem vyroby organickych potravin 6,7-krat na
120,65 mld. USD (Worldwide sales of organic food from 1999 to 2020, 2022). Takyto
intenzivny rast predstavuje vyznamny potencial platieb za ekosystémové sluzby. V stcasnosti
sme svedkami dalSich rychlo sa rozvijajicich odvetvi, ktoré tento potencial budu
pravdepodobne vyznamne rozsirovat. Druhy spomenuty model zahrnuje podniky, ktoré kupuju
alebo predavajii ekosystémové sluzby znizujuce naklady spotrebitel'om, ako st napriklad
vodarenské spolo¢nosti platiace za Upravu vody. Prikladom st S$vajCiarske vodarenské
distribucné spolocnosti Marchissy, Vassins a Sidere, ktoré st zapojené do systému platieb za
vodu v kanténe Vaud. V ramci neho platia majitel'om lesov za ekosystémovu sluzbu tykajicu
sa filtracie vody, ktord je jednou z funkcii lesa (Payment for Water in Canton Vaud
(Switzerland), 2017). Dalsim prikladom tohto modelu je aj franctzska spolonost Danone-
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Evian zaoberajuca sa balenim a predajom mineralnej vody. Téato spolo¢nost’ sa uz dlhodobo
hlasi k trendu zodpovednejsieho pristupu k zivotnému prostrediu a v rdmci svojich programov
vtejto oblasti plati farmarom platby, ktoré im umoznia znizit objem pouzivanych
priemyselnych hnojiv, obmedzit’ znec¢istovanie vodnych tokov, a tym znizit' naklady na ich
Cistenie (Paying for Biodiversity, 2010). Podnikom, ktoré predavaju a kupuji ekosystémové
sluzby, aby zabezpecili sulad s regulacnymi pravidlami typu ,,cap-and-trade® (t. j. najmi
pravidla stanovujuce limity na obchodovanie s emisiami), je ur¢eny model zabezpecujuci stlad
s environmentalnymi predpismi. Ro¢né globalne emisie sklenikovych plynov sa za poslednych
30 rokov zvysili 0 50 % na takmer 50 milidrd metrickych ton ekvivalentu oxidu uhli¢itého
(Tiseo, 2022). Medzinarodné systémy obchodovania s emisiami mdézu zohrat’ k'a¢ovu ulohu
pri znizovani ich objemu. Do konca roku 2021 zaznamenal globalny objem obchodovania
s emisiami rekordnych 161 mld. USD, ¢o predstavuje narast o viac ako 50 % oproti roku 2020
(Emissions Trading Worldwide, 2022). Aj ked v stcasnosti prebiehaju diskusie, C¢i
obchodovanie s emisnymi kvotami vedie k zlepSovaniu kvality ekosystému, podnikatel'skym
subjektom ponuka priestor pre znizovanie nakladov spojenych s dodrziavanim
environmentalnych predpisov. Pre podniky, ktoré povazuju svoje investicie do spolocensky
a environmentalne zodpovednych aktivit za dolezity prvok svojho trhového imidzu
a spoloCenskej akceptacie, je vhodny d’alsi model zalozeny na dobrovolnych platbach za
ekosystémové sluzby. Ide hlavne o vel'ké podniky v pozicii trhovych lidrov, ktoré spravidla
nastavuju Standardy v odvetviach, v ktorych posobia. Prikladom tohto modelu moze byt
spolo¢nost’ Lidl so svojim projektom ,,Voda pre stromy*, v ramci ktorého sa vysadilo uz viac
ako 1 250 000 stromov vo Vysokych a Nizkych Tatrach (Lidl les ma uz 1 250 000 stromcekov!,
2022). Posledny z vyssie uvedenych modelov sa tyka mnohych verejnych statkov a sluzieb, ako
je zdravotnictvo, vzdelavanie alebo ochrana a bezpecnost. Veducu ulohu v uspokojeni
spoloCenského dopytu po suvisiacich ekosystémovych sluzbach tu zohrava vlada — ide casto
o rozne iniciativy zamerané napriklad na ochranu oceanu, biodiverzity a pod., ktoré¢ maju
globalny charakter. Vlada USA napriklad v rdmci programu na ochranu rezervacii plati rone
viac ako 1,5 mld. USD pol'nohospodarom, ktori ochraiiuji ohrozené biotopy volne Zijicich
zivocichov, vol'né plochy a mokrade (Payments for Ecosystem Services, 2022).

Aj ked koncepcia ekosystémovych sluzieb a platieb za tieto sluzby nie je uplne nova,
niektoré podnikatel'ské subjekty ju zatial’ nepoznaju, kym iné podniky platby tohto charakteru
uskutociiuju, avSak neoznacuju ich ako platby za ekosystémové sluzby (pravdepodobne aj kvoli
neznalosti tejto koncepcie), ale povazuju ich za vydavky tykajuce sa ich spolocenske;
zodpovednosti alebo platby v oblasti public relations prispievajiuce k dobrému imidzu podniku.
Mnohé podniky v environmentalnej oblasti uskutoCiiuji len nevyhnutné investicie, ktoré
vyzaduje legislativa. Podl'a naSho ndzoru v podnikatel’'skej sfére (najma v naSich podmienkach)
zatial’ prevlada nazor, Ze iniciativa v oblasti ekosystémovych sluzieb by mala byt na strane
neziskovych organizacii a predovsetkym vlady, ktora by mala za ekosystémové sluzby platit’,
pripadne vytvarat’ jasné a transparentné pravidld, podla ktorych by tieto platby uskutociiovali
aj iné subjekty. Podl'a Thompsona (2019) su vSak schémy platieb za ekosystémoveé sluzby ovel’a
efektivnejSie a uspesnejsie, ak st financované suikromnym sektorom, ktory ich priamo vyuZziva
(hlavne v podobe vyrobnych vstupov), a nie vladou a jej institiciami.

Podniky, ktoré sa stanu lidrami v oblasti ochrany biodiverzity a pochopia vztah medzi
ekosystémovymi sluzbami aich hodnotou, moézu ziskat" zaujimavé konkurencné vyhody
v podobe vstupu na nové trhy prostrednictvom vyvoja novych vyrobkov a sluzieb a vyuzivania
novych podnikatel'skych modelov. Tym, ze takéto podniky budi uspokojovat’ spolocensky
dopyt po udrzatel'nosti, budi zaroven podporovat’ svoj pozitivny imidZ a roz§irovat’ si moznosti
ziskania kapitdlu od SirSiecho spektra investorov. Investori uz v stfasnosti pri svojom
rozhodovani stale vo vd¢sej miere zohl'adiuju aj ESG kritéria (,,Environmental, Social and
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Governance®). Snaha o efektivnejSie vyuzivanie surovin, energie a vody mdze prispiet’ nielen
k znizeniu prevadzkovych nakladov podnikov, ale tiez k redukcii uhlikovej stopy. Hoci
verejnost’ (vratane podnikatel'skych subjektov) mé& povedomie o vyzname niektorych
ekosystémovych sluzieb, ich Sirokd rozmanitost’ a z nej vyplyvajica hodnota zatial' zostava
znacne nedocenena.

Zaver

Platby za ekosystémové sluzby zohrdvaju doélezitu ulohu v ochrane a zachovani ich
zhorSujucej sa kvality. Ide o platby vyplyvajuce z roéznych dohod, na zaklade ktorych
prijemcovia ekosystémovych sluzieb platia ich poskytovatelom s cielom zachovat' ich
udrzatel'nost’. Stanovenie primeranej hodnoty, ktorou priroda prispieva k blahobytu l'udskej
spolo¢nosti, mdze prostrednictvom vhodne urcenych platieb za ekosystémové sluzby zvysit
povedomie spolo¢nosti a ochotu tieto platby za ochranu prirody a biodiverzity platit.
Akykol'vek spdsob platenia za ekosystémoveé sluzby sa zvoli, je dolezité, aby si ti, ktori platia,
uvedomovali, ze platia za sluzby, ktoré su vzacne, a aby ti, ktori platby prijimajt, uskutocnovali
¢innosti smerujice k udrzatelnosti kvalitnej ponuky ekosystémovych sluzieb. Je zrejmé, Ze
koncepcia platieb za ekosystémové sluzby nie je nova a schémy zahrnujlce tento aspekt uz
existuji dlhé obdobie bez toho, aby boli oznaCované tymto pojmom. Za pozitivne mozno
povazovat, ze v poslednych rokoch sa stile viac zdoraznuje dolezitost’ ekosystémovych
sluzieb, ich ochrany a udrzatel'nosti a v suvislosti s tym sa platbdm za ich vyuZzivanie venuje
stale systematickejSia pozornost’. Niektoré oblasti a stivislosti tejto problematiky zatial’ nie st
dostato¢ne preskimané. Patri sem aj prepojenie problematiky ekosystémovych sluzieb a platieb
za ich poskytovanie s podnikatel'skym sektorom, ktoré si bude vyzadovat’ viac pozornosti zo
strany akademickej 1 podnikatel'skej sféry. Je potrebné presnejSie vymedzit' ekosystémoveé
sluzby, ktoré st podnikmi najviac vyuzivané a tiez urcit’ najvhodnejsSie sposoby, akymi mozu
za tieto sluzby podniky platit. Nevyhnutnostou je uskuto¢nit’ zasadné zmeny smerujlice k
zachovaniu biodiverzity ak ochrane ekosystémovych sluzieb, ktoré poskytuji pre nas
ekonomicky systém a spolocensky blahobyt mnohé benefity. Je evidentné, ze podnikatel'ské
subjekty sa svojou ¢innostou vo velkej miere podiel'aju na zhorSovani Zivotného prostredia.
Pri jeho obnove musia preto zohrat’ jednu z kI'aCovych uloh. Ich zapojenie do systému platieb
za ekosystémové sluzby predstavuje podla nasho nazoru rozsiahly potencial, ktory moéze
vyznamne prispiet k podpore udrZateIného rozvoja nielen na podnikovej, ale aj
celospolocenskej trovni.
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Abstrakt

Prispevok sa zaobera vyskumnym projektom FESWEB (APVV-21-0290 Priestorové analyzy
poskytovania ekosystémovych sluzieb v lesoch Slovenska), ktorého hlavnym cielom je
navrhnat’ hodnotiaci model poskytovania ekosystémovych sluzieb v lesoch (ESL) Slovenska.
Analyza doterajSich sktsenosti s uplatnenim hodnotenia ESL a testovanim modelov platieb
za ESL (PESL) v pilotnych projektoch lesnickeho sektora ukazala medzery a potreby d’alSieho
vyskumu.

Zamerom projektu FESWEB je navrhnit' hodnotiaci model ESL zalozeny na verejne
dostupnych udajoch o lesoch z lesného hospodarstva a stvisiacich sektorov, ktory bude
verifikovany terénnym prieskumom odbornikov a dobrovolnikov v zmysle citizen science
pristupu. Cielom bude vytvorenie novej interaktivnej web-mapovej aplikacie zobrazujuce;j
vysledky hodnotiaceho modelu poskytovania ESL vo forme geopriestorovych vrstiev, ktorej
zékladom budu hranice jednotiek priestorového rozdelenia lesa. Aplikacia bude mat’ vyuzitie
aj pri navrhu moznych PESL a tvorbe podpornych néstrojov obhospodarovatel'om lesa.

Abstract

The paper presents the FESWEB research project (APVV-21-0290 Spatial analyses of forest
ecosystem service provision in Slovakia), the main objective of the project is to propose an
assessment model for the evaluation of provision of ecosystem services in forests (FES) in
Slovakia. The analysis of current experience with the application of the ESL assessment and
the testing of payment models for ESL (PFES) in pilot forestry sector projects has revealed gaps
and needs for further research.

The aim of the FESWEB project is to propose an ESL assessment model based on publicly
available forest data from forestry and related sectors, which will be validated by a field survey
of experts and volunteers in terms of citizen science approach. The aim will be to create a new
interactive web-map application showing the results of the evaluation model of FES provision
in the form of geo-spatial layers, based on the boundaries of forest management units. The
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application will also be used in the design of possible PFES and the development of support
tools for forest managers.

Uvod

Ekosystémové sluzby (ES) sa Coraz viac presadzuju ako prostriedok dokumentacie hodnot,
ktoré si 'udia spajaju s ekosystémami, a hodnotenia prinosov prirodnych zdrojov (MEA, 2005).
Degradacia ekosystémov ohrozuje ich odolnost’ a tym aj schopnost’ nepretrzite poskytovat’ ES
pre sucasné a buduce generacie (de Groot a kol. 2012). V kontexte klimatickych zmien a
zvysujucej sa l'udskej spotreby prirodnych zdrojov bude tato hrozba takmer urcite narastat’
(Howe a kol. 2014).

Vzhl'adom na komplexnost' vicSiny ekosystémov je potrebné zacat’ s identifikdciou
parametrov ekosystému, v naSom pripade lesa a pretransformovat’ ich na vlastnosti potencidlne
prospesné pre Cloveka — ekosystémové sluzby lesa (ESL) (Forest Europe, 2014; Antal, 2019).

ES sa nachadzajli na hranici medzi biometrickymi a socioekonomickymi charakteristikami
vyuzivania ekosystémov (Schroter a kol. 2016, Villamagna a kol. 2013). Indikuji zmeny v
ekosystéme a v jeho vyvoji, su preto vhodné ako nastroj na hodnotenie stavu ekosystému. Pre
kazdua skupinu ES (produktivnu, regulacnu, kultirnu) je mozné identifikovat’ ukazovatele
poskytovania ESL tak, aby sluzby vhodne reprezentovali vztah medzi hodnotami ukazovatel'ov
a hodnotami poskytovania jednotlivych skupin ES.

Informacény systém lesného hospodarstva (ISLH) obsahuje mnoZstvo udajov o lese nielen na
horizontalnej urovni jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL), ale aj vertikdlnej irovni
skladby lesnych porastov, ktoré je mozné vyuzit’ ako ukazovatele na popisanie stavu ESL.

Hodnotenim ESL sa doposial’ na Slovensku venovalo viacero autorov z roznych perspektiv.
Funkciami lesa, modelmi ich Struktiry a metddami ich ocefiovania sa zaoberali napr. Tutka
(2000, 2001), Brezovska a Holécy (2009), Caboun a kol. (2010), teoreticky problematiku
spracovali VoloS¢uk (2013), Schneider a kol. (2016).

Konkrétne o ESL, ich hodnoteni a platobnych mechanizmoch su prace Stérbova (2017),
Salka a kol. (2017), Fleischer a kol. (2017), Bélikova a kol. (2020).

V Katalogu ekosystémovych sluzieb na Slovensku, kde Mederly a kol. (2019) hodnotia
relativnu kapacitu poskytovania ES, sa uvadza, Ze listnaté lesy, zmieSané a ihli¢naté lesy st
najdolezitej$im typom ekosystémov z hl'adiska celkového poskytovania ES na Slovensku.

DetailnejSia analyza a Specifikacia na Urovni konkrétnych JPRL vSak chyba. Preto je
potrebné komplexné hodnotenie zabezpecovacich, regulaénych a kultarnych ESL na zaklade
udajov z lesného hospodarstva, participacie zucastnenych stran a terénneho prieskumu.

O zavedenie tohto pristupu sa pilotne pokuSali v projektoch hodnotenia ESL na uzemi
roznych lesnych podnikov s vyuZitim metodiky Sedmék a kol. (2018), a v stivislosti s PESL v
projekte TestPESLes, na ktory projekt FESWEB nadvézuje aj Vybost'ok a kol. (2020, 2021)
Balikova a kol. (2021), alebo SarvaSova a kol. (2021).

Témou nového vyskumného projektu FESWEB je hodnotenie ESL s vyuZzitim
geopriestorovych udajov a néstrojov a ich prezentacia prostrednictvom web-mapovej aplikacie
s moznostou zapojenia sa odbornikov v zmysle citizen science pristupu. Ciel'om je navrhnat
hodnotiaci model ESL, ktory by vyuzival dostupné udaje o lese a ¢innostiach vykonavanych v
lese, bol verifikovany v teréne a v podobe interaktivnej web-mapovej aplikacie by poskytoval
lokalizované udaje pre Siroké spektrum uzivatelov.

Material a metody

Na hodnotenie ES sa na Slovensku vyvija viacero metdd, ¢i uz penaznych alebo
nepenaznych, participativnych, biofyzikalnych a pod. Analyzovali sme metédy pouzité v
projektoch zaoberajucich sa hodnotenim ESL s ti€ast'ou expertov z lesnickeho sektora, najma
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projektov Narodného lesnickeho centra (NLC) a Lesnickej fakulty Technickej univerzity vo
Zvolene.

Kvalitativna analyza sa zamerala na hodnotenie vyuzivanych pristupov, metéd a dat. Na
hodnotenie ESL sa pouziva najmé rastovy simulator Sibyla (Fabrika, 2005) a r6zne maticové
modely (Roessiger a kol. 2022), postavené na tidajoch z Programov starostlivosti o lesy (PSL).
Mapové podklady a GIS vrstvy sa vyuzivaju len minimalne, napr. pre mapovanie kulturnych
ES (rekreacné objekty, navstevnost’), alebo urCenie priestorovej priority pre vyuZzivanie
konkrétnej ESL (obr. 1).

Biodiverzita ekreécla Voda Produkcia
Obréazok 1. Prioritizdcia ESL v zdujmovom uzemi Mestskych lesov Banskd Bystrica
(Sarvasova a kol. 2021)

Komparaciou s literatirou a strategickymi cielmi vyskumu definovanymi v Stratégii
vyskumu a inovacii pre inteligentnt Specializaciu Slovenskej republiky 2021 - 2027 (RIS3
2021+) a pripravovanom Narodnom lesnickom programe 2023-2030 (NLP 2023-2030) sme
dospeli k ndvrhu metod pre vyskumny projekt FESWEB, ktoré viac zohl'adiiuju informatizaciu
a participaciu.

Vysledky a diskusia

Projekt FESWEB dopliiia a kombinuje pristupy pouzivané k hodnoteniu ESL v projekte
TestPESLes a rozsiruje ich o medzisektorovi dimenziu a vyuzitie modernych informacnych
technoldgii. Navrh hodnotiaceho modelu ESL bude zalozeny na verejne dostupnych udajoch o
lesoch z lesného hospodarstva a inych sektorov, ktoré ovplyviiuji les a Cinnosti v fiom.
Nasledne bude verifikovany terénnym prieskumom odbornikov (lesnikov a ¢lenov Slovenske;j
lesnickej komory) v zmysle citizen science pristupu. Cielom bude vytvorenie novej
interaktivnej web-mapovej aplikdcie zobrazujicej vysledky hodnotiaceho modelu
poskytovania ESL vo forme geopriestorovych vrstiev s priestorovym rozliSenim na urovni
JPRL.

Cernecky a kol. 2019 vychadzaju pri mapovani ES najmi zo sudasnej krajinnej truktuary,
kde lesné ekosystémy nie je mozné diferencovanie posudit’ v takom detaile, ako to umoznuju
udaje ISLH, ktoré obsahuji mnozstvo udajov na urovni porastu (obr. 2).

126



Platnost PsL: 2013 -2022 [ Opis porastu Plan taiby a vychovy

sthova | Porastovs [ pyecl o Zisoba Prefietiova pozha Prediertors pochs 5
‘“upma |F'"|"v'“ Sutotns | wasobns suoios || wsoms | Novéscky
- : - - zpln.

o Zcelk. plochy
staé oty | e | ra sieshoane

e | Vymera JPRL |Vak| Zakm. |I(L|TL‘ PK’PD] ‘ Stredny kmef
5% [0]v[s ]

[& o8 [0[v[s] |

p plénovand
: L - taiby  (pré opak | 2ales podsad,
Tatoos | Prevena ntenzts (7 adeni b
et | T | P | i B s
0 U S0 0 S| b = 2
Obnova |Vychova| Z precistiek]Z rozélen.| Kalamita | Spola
) 0 ] 0 0 o

Na | Na

£
g2

8 [Viikalr tha | celej

|5 | I | feml] JPRL [ploche| 5

m3)

Kalamit
| Reeny cep

Ofakanave | Plnovans
prirodz 2miad| pods. podse

12 121 ez

Evid. kéd ZLRM:
Prikryvka:

Chrinené visdie izemie: Uzemia EU vyzmams

Stupef ohrozeni & porasty

v CHVD vyl

2 _
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Hodnotiaci model bude vybudovany pomocou kombinacie funkcionality nastroja ArcGIS
ModelBuilder a programovania tak, aby bol v budicnosti 'ahko upravitelny a vysledky
aktualizovatelné po zmene vstupnych tudajov (ESRI, 2022). Model bude integrovat’
geopriestorové a atributové udaje z ISLH, rovnako ako aj idaje z inych sektorov tykajicich sa
lesného podneho fondu, napr. pre hodnotenie kultirnych ES budt pouZité geopriestoroveé vrstvy
lesnych porastov s opisom z PSL, chranenych tzemi, turistickych chodnikov, prip. vrstva
turisticky atraktivnych miest. Web-mapova aplikacia bude publikovand vo forme online
webovej stranky, ktorej hlavnou castou bude mapové okno zobrazujice podkladové a
tematické mapové vrstvy. Aplikdcia umozni zobrazovanie a dopytovanie vysledkov s
priestorovym rozliSenim na JPRL. Spracovanie a zobrazovanie mapovych vrstiev bude
zabezpecovat’ infraStruktira vyuzivajica technologie SQL Server a ArcGIS Server.

Postupne sa zvySuje zaujem l'udi o rozhodovaci proces a hospodérenie s prirodnymi zdrojmi,
najmi o hospodérenie v lesoch. Tato skuto¢nost’ vyvoldva zdujem o zmeny v lesnickej praxi
(Buchy a Hoverman, 2000) a je tiez dovodom, preco by mali odbornici z lesnickeho sektora
komunikovat’ svoje rozhodnutia stvisiace s lesom nielen s ostatnymi odbornikmi, ale aj so
Sirokou verejnost'ou (Tyrvdinen a kol., 2006). Dolezitou sucast'ou hodnotenia ESL je zapojenie
roznych skupin, zainteresovanych stran, ktoré sa podielaji na hodnoteni a riadeni ES.
Inovativnym pristupom je najméd zapojenie expertov a verejnosti. Participativne metody
umoziiuju demokratizaciu celého rozhodovacieho procesu, ktory je nevyhnutny pre efektivne;jsi
a trvalo udrzate'ny manazment prirodnych zdrojov (Mazziotta a kol. 2017, Kluvankova a kol.
2018). Vyjadrenie dlhodobych zamerov a zddvodnenie zékladnych rozhodnuti by mohlo
pomdct stimulovat’ zvySovanie vedomosti a povedomia o lesoch a ESL, ¢o by viedlo k znizeniu
konfliktov suvisiacich s vyuZivanim lesov (Sugimura a Howard, 2008; SarvaSova a kol. 2020).
V tomto smere st naformulované aj opatrenia NLP 2023-2030 tykajuce sa presadzovania
konceptu ESL, informatizacie LH a participacie rdznych aktérov na rozhodovani.

Na verifikdciu modelu budu vyuzité trvalé monitorovacie plochy v lesoch Slovenska,
vyskumné objekty a siet’ vyskumnych ploch vyuzivanych expertmi z NLC. Zapojenie verejnosti
sa predpoklada v dvoch turovniach: zapojenim odberatel'ov vyskumu (Slovenskej lesnickej
komory) a v budtcnosti aj verejnosti. Projekt bude rieSeny v 4 etapach (obr. 3).
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2. etapa 4. etapa

edata a priprava «dizajn modelu everifikacia v teréne eweb-mapova
podkladov, resers « experti, «experti, aplikacia
« experti, kooperdcia kooperacia odberatelia e citizen science

5. etapa Diseminacia, propagacia

Obrazok 3: Postup rieSenia FESWEB

Problematika ESL hodnotend z pohl'adu krajinnej ekoldgie a environmentalnych ekonémov,
napriek snahe o holisticky pristup a spolupricu s uZivateI'mi a majitelmi pddy, (napr.
Kluvankova-Oravska, Chobotova, 2010; Izakovicova a kol., 2017) nedostato¢ne odzrkadl'uje
komplexny pohl'ad na lesny ekosystém z pohl'adu lesného hospodarstva. Vyuzitie dostupnych
udajov o lese v ramci sektorovych informac¢nych systémov, know-how odbornikov z
lesnickeho sektora, vhodna prezentacia vysledkov hodnotenia ESL a participacia odbornej aj
laickej verejnosti je podmienkou pre podporu zodpovedného hospodarenia v lesoch, zvySenie
povedomia verejnosti o dolezitosti ESL a zniZenia rizika konfliktov medzi rdéznymi
zainteresovanymi stranami na vyuzivani ESL.

Podobne odbornici z pribuznych odborov podoznalectva a polnohospodarstva sustred’ujii
pozornost’ na ES pol'nohospodarstva hodnotené z pohl'adu potencidlnych agroekosystémovych
sluzieb a moZnosti ich financovania, ktoré st zalozené na pddohospodarskych datach a
vyuzivaji moderné IKT metddy (napr. Makovnikova a kol. 2016, 2017, Kizekova a kol. 2016,
2018, Bezak a kol. 2017; Vilcek a Koco 2018).

Zaver

Vsetky navrhované aktivity projektu FESWEB su v sulade s cielmi NLP 2023-2030, ako aj
novou RIS3 2021+ (MIRRI, 2022). Navrhované metédy su progresivne a inovativne.
Navrhnuté postupy vhodne prepdjaji timové expertné znalosti s novymi informacnymi
technologiami, hardvérom a softvérom. Projekt bude vyuzivat’ infrastrukturu, databazy, GIS,
lesnicke tdaje, udaje z dotknutych sektorov a siet’ vyskumnych ploch umiestnenych v lesnom
prostredi. Vystupy projektu budi tvorené s dérazom na pouzitelnost, zrozumitel'nost’ a
prehl'adnost’.

V ramci projektu vzniknua r6zne aplikac¢né vystupy. Ide najmé o novi web-mapovt aplikaciu
na interaktivnu prezentaciu poskytovania ESL a databazu vedeckych vysledkov, ktort méze
Slovenska lesnicka komora vyuZzivat’ na pripomienkovanie a tvorbu strategickych dokumentov
tykajucich sa ESL a platieb za ES na narodnej trovni.
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