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Zoznam skratiek

ARIES - Artificial Inteligence for Ecosystem
Services

AUSLEM -AUStralian Land Erodibility Model

BPEJ -~ Bonitované pddno-ekologické
jednotky

BT — Benefit tranfer
CDB — Convention on Biological Diversity

CICES - The Common International
Classificastion of Ecosystem services

CLC — Corine Land Cover
CV - Contingent valuation
DPZ — Dialkovy prieskum Zeme
EH — Ekonomicka hodnota

EPFRV — Eurdpsky polnohospodarsky fond
pre rozvoj vidieka

ES — Ekosystémova sluzba

EST — Ecosystem Services Toolkit

ESTIMAP — Ecosystem Service Mapping Tool
EU — Eur6pska Unia

FAO — Food and Agriculture Organization of
the United Nations

FAPAR — The Fraction of Absorbed
Photosyntheticaly Active Radiation

GC — geomorfologicky celok

GIS — Geograficky informacny systém

HDP — Hruby domaci produkt

HNV — High natural value

HSLT — Hospodarsky subor lesnych typov
CHU — Chrénené tzemie

ChVK — Charakteristicky vzhl'ad krajiny
CHVU — Chréanené vtatie uzemie

INVEST - Integrated Valuation of Ecosystem
Services and Tradeoffs

IPBES - Intergovernmental Platform for
Biodiversity and Ecosystem Services
KIMS - Komplexny informacny

a monitorovaci systém

MaB — Man and Biosphere Programme
MEA — Millenium Ecosystem Assessment
MZP — Ministerstvo Zivotného prostredia SR

NDVI — The normalised difference vegetation
index

NLC — Narodné lesnicke centrum

NPPC  —  Narodné
a potravinarske centrum

pol'nohospodarske

NPR — Narodna prirodna rezervacia
OPaK — Ochrana prirody a krajiny

OP KZP - Operaény program Kvalita
zivotného prostredia

OpenNESS — Operalisation of Natural Capital
and Ecosystem Services

OZ — Obcianske zdruzenie
PHO — pasmo hygienickej ochrany
PR — Prirodna rezervacia

RUSLE - Revised Universal Soil Loss
Equation

SAV — Slovenska akadémia vied

SAZP — Slovenska agentira Zivotného
prostredia

SEEA — System of Environmental Economic
Accounting

SHMU — Slovensky hydrometeorologicky
Ustav

SKS — Sucasna krajinna $truktura

SPU — Slovenska pol'nohospodarska univerzita
SR — Slovenska republika

STU — Slovenska technicka univerzita

SVP — Slovensky vodohospodarsky podnik
sGUDS — Statny geologicky ustav Dionyza
Sthira

SOP SR — Statna ochrana prirody Slovenskej
republiky

TEEB — The Economics of Ecosystems and
Biodivesity
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TESSA — Toolkit for Ecosystem Service Site- UEV - Uzemie euréskeho vyznamu

based Assessment

TTP — Trvalé travnaté porasty

UKE- Ustav krajinnej ekologie
USES — Uzemny systém ekologickej stability

TU -Technicka univerzita VUPOP — Vyskumny tustav pddnoznalectva
UMB — Univerzita Mateja Bela a ochrany pody

UNESCO - The United Nations Educational, VUVH - Vyskumny tstav  vodného
Scientific and Cultural Organization hospodarstva

UKNEA - The UK National Ecosystem WTA — Willingness to accept

Assessment

UK

USD — Americky dolar

WTP — Willingness to pay

F — Univerzita KonStantina Filozofa 77 _ Zbierka zakonov

7P — Zivotné prostredie

USLE — Universal Soil Loss Equation

USPED — Unit Stream Power-based Erosion
Deposition
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75. Rekreacné vyuzivanie krajiny je jednou z najdolezitejsich funkcii horskych ekosystémov (Chata pod
Borisovom, Velka Fatra).

76. Vztah ekosystémovej sluzby C1 a vyznamnosti uzemia Slovenska z hl'adiska ochrany prirody a Krajiny

77. Vlajkoveé druhy (zaujimavé pre bezného cloveka, ktory ich pozna) su spestrenim turistiky a pozorovania
prirody, ale zaroven zakladnou zlozkou fungovania ekosystému

78. Turniansky hradny vrch je sucastou narodného parku Slovensky kras, ktory kazdorocne ldka turistov
79. Kapacita krajiny na poskytovanie ES Rekredcia a turizmus

80. Charakteristicky vzhl’ad vidieckeho osidlenia odlahlejsich regionov je coraz atraktivnejsi pre
domdcich aj zahranicnych navstevnikov - Detvianske lazy

81. Vztah ekosystémovej sluzby C2 a vyznamnosti uzemia Slovenska z hl'adiska ochrany prirody a Krajiny

82. Atraktivny pohlad na prirodnii panoramu prirodnej rezervicie Ciganka v ndarodnom parku Muranska
planina

83. Kapacita krajiny na poskytovanie ES Krajinny rdz a estetika
84. Biosféricka rezervdciu Vychodné Karpaty je sucastou prirodného dedicstva Slovenska
85. Vztah ekosystémovej sluzby C3 a vyznamnosti vuzemia Slovenska z hl'adiska ochrany prirody a krajiny

86. Mesto Banska Stiavnica spolu s technickymi pamiatkami v okoli bola v roku 1993 zapisand do Zoznamu
svetového kulturneho a prirodného dedicstva UNESCO

87. Kapacita krajiny na poskytovanie ES Prirodné a kulturne dedicstvo
88. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie produkcnych ES
89. Vztah produkinych ekosystémovych sluzieb a vyznamnosti vuzemia Slovenska z hladiska ochrany
prirody a Krajiny
90. Vztah regulacnych a podpornych ES a vyznamnosti uzemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny
91. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie regulacnych a podpornych ES
92. Vztah kulturnych ES a vyznamnosti uzemia Slovenska z hl'adiska ochrany prirody a Krajiny
93. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie kulturnych ES
94. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ekosystéemovych sluzieb
95. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES pre geomorfologické celky Slovenska
96. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES pre hlavné kategorie vyuzivania vizemia
97. Cyklus tvorby a vyuzivania ES v krajine a spolocnosti

98. Celkovy vztah kapacity krajiny na poskytovanie ES a prirodoochrannej vyznamnosti uzemia Slovenska

11



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

1. Uvob

Priroda a zivotné prostredie s z hl'adiska existencie ¢loveka kl'ai¢ovou a nespochybnitel'nou
hodnotou — mozno tym doélezitejSou, ¢im viac I'udi na svete Zije a ¢im viac ¢lovek svojimi
aktivitami zivotné prostredie ovplyviuje a meni. Svetové spolocenstvo a Eurdpska unia si
tento fakt Coraz viac uvedomuju, ¢omu zodpovedaju aj rézne medzinarodné aktivity a
politické iniciativy. Prvé desatro¢ie nového milénia bolo $pecifické globalnym vyskumom a
hodnotenim stavu zivotného prostredia so zameranim na biodiverzitu a prirodné zdroje —
vysledkom su vystupy rozsiahleho projektu Millenium Ecosystem Assessment (2005), v
ktorom sa velmi vyznamne objavuje problematika biodiverzity, prirodného kapitalu a
ekosystémovych sluzieb. KI'ucovym dokumentom je aj Dohovor o biologickej diverzite a jeho
Strategicky plan. Desatroéie 2011-2020 je zaroven vyhlasené v ramci OSN ako ,.Dekada
biodiverzity“. Aj Eurdpska tnia prijala v uplynulom obdobi niekol’ko vyznamnych
dokumentov — zdoraznit’ je potrebné najmi Stratégiu EU na ochranu biodiverzity do r. 2020,
prijatd v r. 2011. Podla tohto dokumentu je Viziou politiky EU ochrana, ocenenie a primerana
obnova biodiverzity a ekosystémovych sluzieb (prirodného kapitalu), ktoré ekosystémy
a krajina poskytuju.

Ekosystéemové  sluzby (ES) st tak pomerne novym vedecko-aplikatnym konceptom
zameranym na hodnotenie a ocenenie vyznamu prirodnych zdrojov, ekosystémov, ich funkcii
aVv kone¢nom dosledku aj sluzieb, ktoré priroda poskytuje T'udom nielen v konkrétnych
uzemiach, ale aj v globalnej mierke. Najjednoduchsia definicia ES hovori, ze ,,ekosystémové
sluzby su priame a nepriame prispevky ekosystémov K ludskému blahobytu* (TEEB, 2010).
Koncept ES sa sice objavil uz po r. 1980, avSak vécsSej pozornosti sa mu dostava az
V uplynulych dvadsiatich rokoch, pricom najméd v tomto desatro¢i tato pozornost rastie
takmer exponencialne. Vac¢sej publicite konceptu napomohla $tadia Costanzu et al. (1997),
ktora vy¢islila ekonomicku hodnotu ekosystémov sveta; k prepojeniu konceptu s politickou
sférou zasa prispelo publikovanie vystupov spominaného projektu MEA Miléniové
hodnotenie ekosystémov a d’alsie vyznamné projekty a aktivity (napr. TEEB — Ekonémia
ekosystémov a biodiverzity; IPBES — Medzividdna platforma pre biodiverzitu a ekosystémové
sluzby, MAES — Mapovanie a hodnotenie ekosystémov a ich sluzieb; ESP — Partnerstvo pre
ekosystémové sluzby ai.). Téma ES tak postupne prekrocila hranice prirodnych vied, prenika
do praktickej a politickej roviny a postupne tiez do oblasti ekonomie — Groven jej praktického
uplatiovania vSak stale nie je dostatocna (Costanza et al., 2017).

Aktualizovant narodnu stratégiu ochrany biodiverzity pre roky 2012-20 prijala aj Slovenska
republika, ktora sa tymto rovnako zaviazala k plneniu urcitych cielov — jednym z nich je aj
mapovanie a hodnotenie ekosystémov aich sluzieb. Desatrocie sa pomaly konc¢i a bude
zrejme potrebné konstatovat’, Zze viaceré ciele sa nesplnili. Slovensko v porovnani s inymi
eurépskymi krajinami zaostava aj v hodnoteni ekosystémov aich sluzieb (proces MAES).
Hoci rezort Zivotného prostredia najmi prostrednictvom svojich odbornych organizacii (SOP
SR, SAZP) podporuje arealizuje uréité aktivity, ku komplexnému hodnoteniu ES stale
neprislo. Aj preto vznikla tato publikacia, ktorej hlavnym ciel'om je predstavenie ES najviac
relevantnych pre uizemie Slovenska.

Obsahom publikacie je pilotné hodnotenie dolezitych ES, ktorych bolo pre tizemie Slovenska
vybranych celkovo 18 - 5 produkénych, 10 regulaénych / podpornych a 3 kultirne ES. Pri
charakteristike ES bola pouzita literatura z r6znych dostupnych zdrojov, najméd sthrnnych
publikécii a vedeckych ¢lankov. Konkrétne hodnotenie ES vychadza z dostupnych mapovych
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audajovych databaz, vSetky ES boli hodnotené porovnatelnym metodickym postupom.
Vysledkom hodnotenia je relativna stupnica vyjadrujica vhodnost’ Gizemia na poskytovanie
danej ES v ramci celého Slovenska. Stupnicu je mozné v buducnosti nahradit’ konkrétnymi
biofyzikalnymi jednotkami alebo monetarnymi hodnotami na zéklade Specializovanych
vyskumov alebo metddy prenosu hodnoét - prave tito cestu vidime ako najviac perspektivnu.
Hodnoteny je aj vztah ES a hlavnych typov krajiny a ekosystémov a vyznamnost’ danej ES
z hl'adiska ochrany prirody a krajiny. V zavere publikacie je podané sthrnné porovnanie ES
podla ich zakladnych skupin, celkové hodnotenie a navrhy pre d’alSie pokracovanie procesu
hodnotenia ES na Slovensku.

Publikacia vznikla s finanénou podporou MZP SR, pri jej zostavovani boli vyuzité vysledky
viacerych vedeckych projektov a dostupné udajové a mapové databazy riesitel'skych institacii
- Statnej ochrany prirody SR, Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre a Ustavu krajinnej
ekologie SAV. Ambiciou publikacie je podat’ sthrn dostupnych teoreticko-metodickych
poznatkov a predstavit' vysledky prvej fazy komplexného hodnotenia ES pre uzemie
Slovenska. Autori publikacie dufaju, ze budu mat prilezitost nadviazat na prezentované
vysledky (aj v SirSom autorskom kolektive) v d’alsej etape hodnotenia ES, ktora by mala byt
zamerana na hodnotenie dopytu po ES, ich realneho toku v krajine a v neposlednom rade aj na
ekonomické (monetarne) hodnotenie ES na Slovensku. Pre tento ucel by boli vhodné aj
pripadové §tadie z roznych tzemi, uskuto¢nené v réznych mierkach a réznymi metodickymi
postupmi, ktoré mézu napomoct’ aj k lepSiemu hodnoteniu ES na narodnej tirovni.
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2. PREHIAD PROBLEMATIKY EKOSYSTEMOVYCH SLUZIEB

Hoci koncept ekosystémovych sluzieb, resp. azitkovych vlastnosti a funkcii prirody zacal
prenikat’ do odbornej literatiry, spoloCenskych a politickych debat uz koncom 60-tych
a zaCiatkom 70-tych rokov minulého storoCia, kIi¢ové vyskumy a SirSiu diskusiu K tejto
problematike mozno datovat’ az od konca 90-tych rokov dvadsiateho storocia. Ekosystémové
funkcie a sluzby su zavislé najmd na kvalite a kvantite prirodnych zdrojov (ako st pdda,
vzduch, voda) a biodiverzity - celkovo sa oznacuju ako prirodny kapital. Preto je potrebné
ekosystémové sluzby (dalej ES) hodnotit vo vztahu k funkciam, procesom a Struktire
suvisiacich ekosystémov, Cize vlastne ku kvalite zivotného prostredia urcitého uzemia
a hodnote jeho prirodného kapitalu.

Clovek vyuzivanim prirodnych zdrojov vratane ekosystémovych sluZieb a svojimi d’alsimi
aktivitami priamo ¢inepriamo vplyva na prirodné prostredie a kvalitu jeho zloZiek, a to
v Casovom a priestorovom ramci — ide 0 kratkodobé, strednodobé a dlhodobé pdsobenie v
miestnej, regiondlnej a globdlnej mierke. Vzajomné spolupdsobenie prirody a ¢loveka je
zakladom pre koncept ekosystémovych sluzieb - ES sa teda koncepciou na pomedzi
prirodnych, socialnych a ekonomickych vied.

Koncept ES sa zameriava na komplexny vyskum ekosystémov, ich funkcii a hodnotenie
uzitkov, ktoré¢ mozu jednotlivé ekosystémy poskytovat pre spolocnost. Je budovany na
interdisciplinarnej béaze. SnaZzi sa o zabezpecenie ochrany a efektivneho vyuZivania
ekosystémov a ich sluzieb tak, aby sa harmonicky vyuzivali vSetky ES a aby sa nerozvijala
jedna ES v pripade, ak by to bolo na ukor ostatnych. Na hodnotenie ES vzniklo viacero
metod, ¢i uz monetarnych alebo nemonetarnych, participativnych, biofyzikalnych a pod.
Dolezitou sti¢astou konceptu je zapojenie réznych skupin zainteresovanych do hodnotenia
a manazmentu ES (Izakovicova et al. 2017).

Nosnou ideou konceptu ES je teda uZzitocnost’ a prinosy prirody pre spoloCnost’ a l'udsky
blahobyt. Ekosystémové sluzby mozno velmi jednoducho definovat ako prispevky
ekosystémov (Zivych systémov) k 'udskému blahobytu. Tieto sluzby su finalne (koncové),
ked’Ze su to vystupy ekosystémov (¢i uz prirodnych, poloprirodnych alebo vo velkej miere
zmenenych ludskou ¢innost'ou), ktoré priamo ovplyviiuju blahobyt Tudi. Ich zakladnym
atribitom je, ze si ponechavaju véizbu na stvisiace ekosystémové funkcie, procesy a samotna
Struktaru ekosystémov, ktora ich spoluvytvara (Haines-Young & Potschin, 2011).

Kaskadovy model ES

Prehl'adné vyjadrenie konceptu ES poskytuje tzv. kaskadovy model (Potschin & Haines-
Young, 2017), ktory jednoznacne definuje naslednost pojmov ekosystémova Struktira a
procesy — ekosystémové funkcie — ekosystémové sluzby — uzitky ekosystémovych sluzieb —
hodnoty sluzieb (vid’ obr. 1).

Kaskadovy model je mozné interpretovat’ nasledovne:

- Zékladnym nositel'om a predpokladom fungovania ES st samotné ekosystémy, presnejsie
geo-ekosystémy. V modeli st zastupené stiborom biofyzikalnych Struktur alebo procesov,
ktoré zahtiiaju cely stibor ekologickych komponentov (napr. hmota, energia, druhy), ako
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aj klucové ekologické procesy (napr. cykly zivin a energie) prebichajuce v ramci
ekosystému. Je zrejmé, ze len zdravé ekosystémy mozu poskytovat kvalitné ES —
zdoraziuju sa preto pojmy ako odolnost’ (reziliencia), stabilita, integrita ekosystémov.

- Dal3im stupiiom kaskady su ekosystémové funkcie - su to tie ekologické komponenty a
procesy, ktoré maju schopnost’ generovat’ benefity vyuzivané 'und'mi a tym priamo ¢i
nepriamo podporuju ekonomické aktivity. Podla Goémeza-Baggethuna & de Groota
(2010) predstavuju kIi¢ovu vizbu medzi ekologiou a ekondmiou.

-V centralnej pozicii kaskady st samotné ES, ktoré su v urCitom zmysle findlnymi
vystupmi ekosystému — su spojené s ekosystémovymi Struktirami a procesmi, ale
zéaroven sa priamo podiel’aji na tvorbe uzitkov vyuzitelnych ¢lovekom. Ich existencia je
podmienena existenciou dopytu a spotreby tychto sluzieb — bez vyuzivania ¢lovekom by
neboli ekosystémovymi sluzbami.

- ZavereCny stupen kaskady tvoria statky (goods) a uzitky (benefits), reprezentujice
socidlny a ekonomicky systém. Specifické st tym, Ze maji pre Cloveka konkrétnu
hodnotu - ¢ uz monetarnu alebo nemonetarnu. UZitok je mozné chapat’ ako konkrétny
prinos ES Kk l'udskému blahobytu, hodnota je jeho konkrétnym ocenenim. Moéze byt
vyjadrend rdzne, nielen financne, pretoze ¢lovek pripisuje vyznam uzitkom aj na zéklade
moralnych, estetickych alebo duchovnych hodnét.

- VyuzZivanim ekosystémovych sluzieb, ale aj sprostredkovanym vplyvom na
ekosystémové funkcie a inym spoésobom ovplyviiovania krajiny ¢lovek vytvara tlak na
realne geoekosystémy, ¢im moZze sposobit’ nepriaznivé zmeny v ich Strukture a funkciéch,
a tym aj v d’alSom potencidli na ich vyuzivanie. Tato spdtna vidzba je v modeli zndzornena
Sipkou, ktora smeruje od hodnoét spat’ k 'avej strane modelu.

Zivotné prostredie H Socialny a ekonomicky systém

Biofyzikélna
Struktira/proces
(napr. lesny biotop, ¢ista

primarna produkcia...) Funkcia

‘ "hranice produkcie”
(napr. spomalenie I
vodného toku, .
W biomasa...) Sluzba

TOVARY A UZITKY

(napr. produkty (zo -
- “limitovaf tlaky - zberu trody), ochrana [ Utzitok/benefit
\ (napr. podpora fudského
blaha: zdravie,
bezpetie...
L ezpeie..) (napr. ekonomicka: ochota

I
‘ prostrednictvom | pred zaplavami...) J
| platit za ochranu lesa/ vacsiu

|eg|5\at|vy? . l : Hodnota

I rozlohu lesa/produkty zo
L T J | zberu drody...)

Obr. 1. ,,Kaskdadovy model“ — od Struktury k funkcidam, sluzbdam, viZitkom a hodnotam (podla Potschin
& Haynes-Young 2016; upravila Vrbicanova, 2018)
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Prvykrat bol pojem ES explicitne v literatire komplexnejSie vysvetleny v praci Ehrlich &
Ehrlich (1981), postupne sa Coraz viac zacal uplatiovat’ najmd vo vedeckych pracach.
Priblizne od roku 2000 mdzeme sledovat’ etablovanie konceptu v politickej agende - napr.
prostrednictvom tzv. ekosystémového pristupu, ktory bol v roku 2000 prijaty na 5. konferencii
zmluvnych stran Dohovoru o biologickej diverzite v kenskom Nairobi.

Sthrnny obraz o ES a ich zakladnt klasifikaciu, ktora sa stala pouZivanou VO svetovej
literature, zostavil rozsiahly projekt Millenium Ecosystem Assessment (MEA) vr. 2001-
2005 (syntéza projektu je podana v praci MEA, 2005). Siroko medializovan sa stala aj §tidia
Costanzu et al. (1997), v ktorej odhadli priemerni ro¢nt hodnotu 17 vybranych
ekosystémovych sluzieb na 33 bilionov americkych dolarov ro¢ne, ¢o je priblizne 1,5 nasobok
HDP celosvetovej ekonomiky. Tato hodnota bola aktualizovana a spresnena pre rok 2011 na
125 bilionov (Costanza et al. 2014) — avsak s tym, ze v dosledku zmien vo vyuzivani krajiny
a antropogénnych zasahov od r. 1997 hodnota ES celosvetovo klesla o 20,2 bil. USD.

Ekonomicky rozmer konceptu v roku 2010 zdoraznila $tadia The Economics of Ecosystems
and Biodiversity (Ekonomia ekosystémov a biodiverzity — TEEB, 2010); resp. $irSie pojata
TEEB iniciativa, ktorej cielom bolo “lepSie zviditenenie prirodnych hodnét”. Spolu s
rasticim poctom $tudii zaoberajucich sa monetdrnym hodnotenim ekosystémovych sluzieb sa
tak zdujem rozhodovacej a politickej sféry postupne zacal obracat viac smerom k
perspektivnemu vytvoreniu trhovych nastrojov, ktoré by poskytli ekonomické stimuly pre
ochranu prirody.

Na globalnej urovni sa etablovali ES aj prostrednictvom Dohovoru o biologickej diverzite
(Convention on Biological Diversity - CBD). Sucastou Strategického planu pre biodiverzitu
na roky 2011 - 2020 sa stali aj tzv. Aichi ciele pre biodiverzitu, z ktorych dva st obzvlast
relevantné z hladiska ES (ciele 1 a 2, bliz§ie v d’alSom texte). LepSiemu zacleneniu konceptu
ES do politickej agendy pomohlo tieZ vytvorenie Medzivladnej platformy pre biodiverzitu a
ekosystémové sluzby (Intergovernmental Platform for Biodiversity and Ecosystem
Services - IPBES) v roku 2012. IPBES vytvara vedecko-politické rozhranie, ktoré umoziuje
komunikovat’ vedecké zistenia a analyzy smerom k rozhodovacej sfére a aplikovat’ ich aj v
ramci medzinarodnych dohovorov. Prikladom je Regionalna hodnotiaca sprava o biodiverzite
a ekosystémovych sluzbach pre Eurdpu a strednti Aziu (IPBES, 2018). Z vedeckych
a odbornych for na vyskum a propagaciu konceptu ES je vhodné spomentt’ eSte Ecosystem
Services Partnership (najvacsia medzinarodna celosvetova siet zamerana na vyskum ES
aich zavadzanie do praxe — dostupné na internete: Www.es-partnership.org) a Natural
Capital Project (partnerstvo niekolkych univerzit a medzinarodnych organizacii v oblasti
vyvoja nastrojov na hodnotenie ES aich presadzovanie do rozhodovania — dostupné na
internete: www.naturalcapitalproject.orqg).

Okrem politickych iniciativ rastie v poslednych rokoch aj zdujem sukromného sektoru o
koncept ES. Jednou z takychto iniciativ je napriklad Natural Capital Coalition (Koalicia
prirodného kapitalu), ktord zdruzuje r6znych stakeholderov so spolo¢nou viziou vytvorit’ svet,
v ktorom stikromné spoloc¢nosti chrania a udrziavaju prirodny kapital.

Relativne podrobne, ale pritom prehl'adne sa vyvojom konceptu ES zaoberaju Costanza et al.
(2017) — zaujemcom o tato problematiku moézeme tento clanok vrelo odportacat. Hlavny
pokrok vo vyskume a aplikécii konceptu ES vidia v nasledovnych oblastiach: prechod od
definicii ku klasifikaciam a hodnoteniu ES, prechod od integrovaného modelovania k verejnej
participacii a komunikécii a vyvoj institacii a inovacii v riadeni spoloc¢nosti.
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O tom, ze koncept ES je Coraz viac reflektovany a vyuZivany aj vo vedeckej sfére,
vypoveda aj analyza odbornych a vedeckych publikacii venovanych tejto problematike vo
vedeckej databaze Scopus (dostupné na internete: www.scopus.com). Do r. 2000 bolo
publikovanych priblizne 150 ¢lankov a publikacii zameranych na ES, v aprili 2017 Costanza
et al. uvddzaju uz priblizne 17000 titulov obsahujicich pojem ,.ekosystémové sluzby*
V nazve, abstrakte alebo kIicovych slovach. Do konca r. 2018 uz to bolo 23880 dokumentov
a za prvé tri mesiace r. 2019 pribudlo d’alsich 1310 prispevkov (vid’ obr. 2).

Tento vyvoj mozno dokumentovat’ aj na samotnom ¢asopise Ecosystem Services, ktory je
,»vlajkovou lodou” vyskumu ES. Zalozeny bol v r. 2012 dvomi nestormi tejto problematiky
(Rudolf de Groot a Leon Braat). Za prvé trojro¢né obdobie bolo Vv ¢asopise publikovanych
405 clankov, v aprili 2019 to bolo spolu uz 880 ¢lankov. V prvych rokoch bolo v ¢asopise
publikovanych priemerne 5-6 ¢lankov mesacne, vr. 2016 to uz bolo 10-12 ¢lankov
a v sucCasnosti je to viac ako 15 ¢lankov. Je to vSak len zlomok toho, ¢o sa publikuje v ramci
vSetkych svetovych odbornych a vedeckych periodik.

Napriek vyssie uvedenému je zrejmé, ze koncept ES nema zatial' potrebnti podporu najmé
v ekonomickej sfére aani pri tvorbe dodlezitych rozhodnuti. V zavere hodnotiacej Studie
konstatuje Costanza et al. (2017) nasledovné: ,PredovSetkym je potrebné zdoraznit
nedostatky hlavnych ekonomickych pristupov k ocenovaniu, rastu a rozvoju. Ak chceme
dosiahnut’ spolocensku transformaciu na udrzatelni a ziaducu buducnost’, potom by mal
hlavny prinos ES k trvalo udrzatel'nému blahobytu l'udi a prirody byt’ zékladom pre podstatnu
zmenu, ktord je potrebna v ekonomicke;j teodrii a praxi®.

Select year range to analyze: 1993 Tl Z01%

Documents by year

Sk
4k

3k

Documents

2k

1k

1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
Year

Obr. 2. Myvoj publikdcii zameranych na ekosystémové sluzby zaradenych do databdzy Scopus (podla
udajov na strdanke WWW.SCOPUS.COM)
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2.2. Klasifikacia ekosystémovych sluzieb

Zakladné cClenenie ekosystémovych sluzieb =zahfa zdsobovacie sluzby, regulacné
a podporné sluzby, kulturne sluzby. Existuje mnozstvo pristupov k ich podrobnejSiemu
deleniu, k najznamej$im patria klasifikdcia realizovand v ramci projektu Millennium
Ecosystem Assessment (MEA, 2005), klasifikacia v projekte The Economy of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB, 2010) a klasifikacia CICES - Common International Classification
of Ecosystem Services (Haines-Young & Potschin, 2018). MEA 2005 je zakladnou
klasifikdciou pouzivanou na globalnej Grovni najmd pred r. 2010, CICES je zasa
najpodrobnejsSou klasifikaciou pouzivanou na hierarchické ¢lenenie ES a ich hodnotenie.

Zakladné ¢lenenie ES podl'a CICES (2018) je nasledovné:

- zasobovacie (produké¢né) sluzby (Provisioning services) — patria sem materidlne
produkty a tovary plynice z ekosystémov a zabezpecujlice vyZzivu, materialy a energiu,
najma biomasa pre potraviny, voda na pitie aj na iné ucely, uzitkova biomasa, abiotické
materidly a latky, zdroje energie.

- regula¢né a podporné sluzby (Regulating and supporting services) — patria sem
uzitky plynace z funkcii ekosystémov regulujicich prirodné procesy, ako aj funkcie a
procesy ekosystémov dolezité pre zdravy stav ekosystémov a na poskytovanie ostatnych
sluzieb, najma:

o Regulacné sluzby: reguldcia odpadov, toxickych latok a inych Skodlivin, regulacia —
usmeriiovanie tokov (pevnych, kvapalnych aj plynnych,) regulacia a ochrana
zivotnych cyklov, habitatov, regulécia a kontrola §kodcov a chordb.

o Podporné procesy — najma fyzikalnych, chemickych a biologickych podmienok:
tvorba a zloZenie pddy, obeh vody a vodné podmienky, zloZenie atmosféry a
regulacia klimy, iné podporné procesy.

- kultarne sluzby (Cultural services) — patria sem nematerialne uzitky plynuce z
ekosystémov a biotickych prvkov krajiny, najmi: fyzicke a zdzitkové vztahy,
intelektudlne a reprezentativne vztahy, duchovné a symbolické vztahy, iné kultiurne
vystupy.

Blizsia charakteristika jednotlivych ES je uvedena v hlavnej kapitole publikacie. Porovnanie
zakladnych klasifikacnych systémov ES je uvedené v tab.1.

Tab.1. Hlavné klasifikacné systémy ekosystémovych sluzieb (podla Costanza et al., 2017, upravené)

Kategérie podla Kategérie podla Kategoérie podl’a CICES
MEA 2005 TEEB 2010 2018

Biomasa pre potraviny
Sladkovodné a morské
rastliny a zivocichy pre
potraviny

SkupinaES  Costanza et al. 1997

Produkcia potravin Potrava Potrava

Povrchova a podzemna voda
na pitie

Povrchova a podzemna voda
(pr?dukéné) pre ostatné tucely

Sy Uzitkova biomasa — drevo a
iné vlakna

Genetické zdroje biotického
povodu

Geneticky ~ material  pre
biochemické a farmaceutické
procesy

Zasobovacie Zasoby vody Sladka voda Voda

Suroviny Vlakna, drevo Suroviny

Genetické zdroje Genetické zdroje

Genetické zdroje . [ .,
zaro] Biochemikalie Farmaceutické

a prirodna medicina zdroje
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Skupina ES

Costanza et al. 1997

Kategorie podla

Kategorie podla

Kategoérie podl’a CICES

MEA 2005

TEEB 2010

2018

, . Ornamentalne Materialy biotického pévodu
X Ornamentalne zdroje . . .
zdroje (ornamentalne zdroje)

Biomasa - zdroje energie

X X X rastlinného a  zivo€iSneho
povodu

X X X Abiotické zdroje

Regulacia plynov Reguldcia kvality Cistenie vzduchu Reguldcia plynnych

ovzdusia

a vzdusnych tokov

Nakladanie s odpadmi

Cistenie vody,
nakladanie s odpadom

Uprava odpadov
(Cistenie vody)

Regulacia odpadov, toxickych
latok a inych $kodlivin

Regulacia disturbancii

(ochrana pred biirkami Regulacia prirodnych ~ Zmierfiovanie Regulacia vzdusnych

a kon trol'fzéplav) rizik extrémnych javov a kvapalnych tokov
Regulacia vody Regulacia tokov

(zavlaZovanie, prevencia  Regulacia vody vody Regulacia kvapalnych tokov

pred suchom)

Regulacia erozie . L Regulacia (usmernovanie)
- - Regulacia erozie Prevencia erozie ,
R " a retencia sedimentov pevnych tokov
egulacné a
podporné 1T P s Zlozenie atmosféry a globalna
sluzby Regulacia klimy Regulacia klimy Regulacia klimy reguldcia klimy
R Tvorba pody Podpora podnej Podpora tvorby a zloZenia
Tvorba pody (podporna sluzba) urodnosti pody
Opel'ovanie Opel'ovanie Opel'ovanie Po@pora ZIVO’tl‘lyCh_ cyklov
(vratane opel'ovania)
MR Podpora zivotnych Podpora Zivotnych cyklov
Reﬁ.lglav(h,mezqne Biodiverzita cyklov (hniezdenie)  a habitatov, ochrana
a migracné habitaty)
Ochrana genofondu  genofondu
Biologické kontrola ReguAlac1a Skodcov a Biologickd kontrola Podpkora kontroly skodcov a
chorob chordb
Cyklus zivin
Cyklus zivin a fotosyntéza, X X
primarna produkcia
i‘;’(ﬁ‘gg;ﬁé:ﬁnka.gie Rekredcia a Rekredcia a Fyzické a zézitkové vztahy
L ’ J ekoturizmus ekoturizmus (rekredcia, turistika)
aktivity)
Estetické hodnoty Estetické informacie  Zazitkové vztahy
Kultirne Kultarna diverzita Insp}raaa pre . Reprezefltgtlvne - vztahy
- | . . kultiru a umenie (propagacia, umenie)
sluzby Kultara (vrat. estetiky, . . o
. Duchovné a i Duchovné a  symbolické
umenia, duchovna, . ) Duchovné zazitky , , .
L nabozenské hodnoty vztahy (kulturne dediéstvo...)
vzdelavania a vedy) .
o . . Intelektuédlne vztahy
Poznavaci systém a Informacie pre PR ,
. P (Ochota  chranit’  prirodu,
vzdelavacie hodnoty poznéavanie .
moralne aspekty)
2.3. Zakladné metdédy hodnotenia ekosystémovych sluzieb

Hodnotenie ES je zlozitou a multidisciplinarnou problematikou, pri ktorej nie je vhodné ostat’
,ha urovni prirodovednych metdéd. Napriklad Gomez-Baggethun & de Groot (2010)
uvadzaju, Ze hodnotenie ekosystémov a ich sluzieb by nemalo byt’ chapané ako ciel’, ale ako
pragmaticky nastroj smerujici k hodnoteniu skutoéného prispevku prirody k 'udskému
blahobytu a k jeho zac¢leneniu do ekonomickej tedrie a praktického rozhodovania. Jacobs et
al. (2014) uvadza, Zze kone¢nym cielom hodnotenia ES je prispiet’ k viac udrzateInému a
spravodlivému vyuZivaniu prirodnych zdrojov. V stulade s tym Daily (2000) navrhol ako
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jednotku pre hodnotenie ES prave Pudsky blahobyt stym, Ze cielom hodnotenia ES je
zlepsit’ blahobyt celej spolo¢nosti s reSpektovanim principov trvalej udrzatelnosti (zabezpecit
potreby sucasnej generacie bez toho, aby boli ohrozené potreby d’alSich generacii).

Vicsina expertov v problematike ES sa zhoduje, ze pre hodnotenie ES je vhodnych mnozstvo
metdd — V zasade je vSak mozné zhrnut' ich do troch zakladnych skupin podl'a hlavného
principu hodnotenia a vyjadrenia vysledkov — biofyzikalne metédy, socio-kultirne
(nepeniazné) metédy a ekonomické (peiazné, monetarne) metéody. Okrem toho existuju
prierezové (integrované) metody, ktoré vyuzivaju viac postupov a Casto kombinuju viaceré
metddy. Z hladiska ucelu pouzitého hodnotenia rozliSuji Costanza et al. (2017) metddy
zamerané na: zvySovanie povedomia a zaujmu verejnosti; ekonomické uctovnictvo; Specifické
politické analyzy; plénovanie rozvoja a vyuZzivania Uzemi; platby za ES, ndkladové
uctovnictvo a v§eobecnu spravu majetku.

Neugarten et al. (2018) uvadzaju prehlad nastrojov hodnotenia ES zaloZenych najmi na
biofyzikalnom hodnoteni a modelovani (tab. 2). Zaroven vytvorili ,,rozhodovaci strom* pre
vyber metod (obr. 3).

Tab.2. Prehlad ndstrojov na hodnotenie ekosystémovych sluzieb (Neugarten et al., 2018)

Nazov nastroja a akronym Zdroj na internete Citacia

Nastroje pisané ,,krok po kroku“

Value of Nature to
Canadians; Study
Taskforce, 2017

publications.gc.ca/site/

Ecosystem Services Toolkit - EST eng/9.829253/publication.html

Protected Areas Benefits wwf.panda.org/our_work/ Dudl & Stolton 2008:
Assessment Tool — PA-BAT biodiversity/protected_areas/ . 'e'y ototton '
- Ivani¢ et al. in press
arguments_for_protection/
Toolkit for Ecosystem Service tessa.tools/

Site-based Assessment v.2.0 - TESSA Pehetal., 2017

Nastroje zaloZené na pocitacovych modeloch

Artificial Intelligence for aries.integratedmodelling.org .

- Vill l., 2014
Ecosystem Services - ARIES illa etal,, 20
Co$ting Nature v.3 - C$N www.policysupport.org/ Mulligan, 2015

costingnature

Integrated Valuation of

. www.naturalcapitalproject.org/
Ecosystem Services and pATpro] g

Sharp et al., 2018

Tradeoffs 3.4.2 - INVEST invest/
Multiscale Integrated Models of www.afordablefutures.com
. Boumans et al., 2015
Ecosystem Services - MIMES
Socu_:ll Values for Ecosystem solves.cr.usgs.gov Sherrouse et al., 2011
Services - SoIVES
WaterWorld v.2 - WW .poli . .
aterWorld v www.policysupport.org/ Mulligan, 2013
waterworld
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Obr. 3. Rozhodovaci proces (strom) pre vyber ndstroja ES (podla Neugarten et al., 2018; upravila V.
Duricovd)

V nasledovnom texte je uvedeny prehl’ad a stru¢né charakteristika najcastejSie odporuc¢anych
a pouzivanych metdd hodnotenia ES - konkrétnejsie si metody uvadzané pri charakteristike
jednotlivych ES v hlavnej kapitole tejto publikacie.

2.3.1. Biofyzikalne / prirodovedné metody

Ekologické (biofyzikalne) hodnotenie je zvyCajne prvym krokom hodnotenia ES. Zameriava
sa predovSetkym na hodnotenie stavu a fungovania ekosystémov a ich vlastnosti, od
ktorych nasledne odvijaju aj hodnoty socialne a ekonomické. Podl'a de Groota et al. (in Jacobs
et al, 2014) zahfa ekologickd hodnota zdravotny stav ekosystému s ekologickymi
indikdtormi ako st napr. diverzita alebo integrita. V Systéme environmentalneho
ekonomického uctovnictva SEEA (Eurdpska komisia, 2014a) reprezentuje kvantifikaciu toku
posudzovanych sluzieb hodnota v biofyzikdlnych jednotkéach, kde sit ES vyjadrené ako toky
materialov a energie.

Na vyjadrenie hodnoty ES sa pouzivaju vicSinou konkrétne meratel’né indikatory,
v odovodnenych pripadoch nahradné ukazovatele (proxi-indikatory). Na vyjadrenie stavu,
funkcii a procesov v ekosystémoch, ako aj potencidlu ES sa pouzivajui matematické a
biofyzikalne modely (napr. hydrologické, klimatické, erdzne, produkéné ai.). Casto st
vyuzivané aj konkrétne mapovacie metéody — zaloZzené st napr. na geografickych
informacnych systémoch a umoZiuji priestorové vyjadrenie hodnoty, resp. zésob
jednotlivych ES a ich komponentov (napr. ES matrix metoda — Burkhard et al., 2009, 2014).

K hlavnym biofyzikalnym metédam podl'a Gomez-Baggethun & de Groot (2010) patria:

21



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

- Ekologicka stopa (Ecological Footprint) - vyjadruje rozlohu biologicky produktivnej
plochy, ktori spolo¢nost’ vyuZziva na svoju spotrebu — vstupy aj vystupy (obdobné su
aj napr. uhlikova alebo vodna stopa)

- Analyza tokov krajinnej pokryvky (Land Cover Flow) — vyuZiva sa na monitorovanie
zmien v kvalite prirodného kapitalu a multifunkcionality pody.

- Analyza materialovych tokov (Material Flow Analysis) - sleduje environmentalne
vstupy a vystupy v rdmci metabolizmu socioekonomickych systémov

- Analyza zivotného cyklu (Life Cycle Analysis) — sleduje proces urcitej aktivity,
¢innosti, vyroby od jej vzniku az po ukoncenie (likvidaciu, zanik).

- Metddy vyuzivajice energiu (Energy / Exergy methods) - zameriavaji sa na
kvantifikovanie mnoZstva energie, ktord musi byt vlozena do vykonu dané¢ho (napr.
ekonomického) procesu.

K najznamejsim (prevazne biofyzikalnym) modelom pouZzivanym pre hodnotenie ES patria
napriklad:

- InVEST: subor priestorovych biofyzikdlnych modelov na kvantifikdciu a hodnotenie
uzitkov z ES vytvoreny na Stanfordskej univerzite, vhodny najmé na lokdlnu a reginalnu
urovenn (dostupné na internete: www.naturalcapitalproject.org). Niektoré modely st
uréené aj na vyjadrenie ekonomickej hodnoty ES.

- ESTIMAP: priestorovy model pouzivany najmid v kontinentdlnej mierke, avSak uz
s viacerymi aplikaciami aj na narodnej urovni. Umoznuje hodnotenie vplyvu réznych
scenarov zmien vyuzivania pody na poskytovanie ES. Na tirovni EU je funkénych osem
analytickych modelov zameranych na rézne regulacné ES (napr. opelovanie, regulacia
kvality ovzdusia), najcastejSie je vSak vyuZivany modul na hodnotenie rekreacnych ES
(Zulian et al., 2013, 2018).

- Quick Scan: uceleny softvérovy priestorovo-$tatisticky nastroj, uréeny na participativne
rozhodovanie zastupcov roznych zainteresovanych skupin a subjektov za ucasti
odbornikov (Verweij et al., 2016). Model mdze byt’ pouZzity na rézne ucely a vV roznych
mierkach (dostupné na internete: www.quickscan.pro).

S hodnotenim ekosystémovych sluzieb stvisi mnozstvo otazok, ktoré smeruji ,,mimo
doménu® prirodnych vied — Knim patria aj otazky zokruhu socialnych, kultarnych
a historickych suvislosti tejto problematiky. Logickd je preto potreba ,,inkluzivneho*
hodnotenia so zapojenim zastupcov zainteresovanych skupin (tzv. stakeholderov — tento
pojem budeme pouzivat aj v d’alSich Castiach publikacie) a stuvisiaceho vyuzitia inych ako
klasickych prirodovednych metdd.

Sociokultirne hodnotenie byva chapané bud’ ako podmnozina alebo ako synonymum tzv.
nemonetarneho hodnotenia ES, ktoré sa zameriava na vyznam, preferencie, potreby alebo
poZiadavky, ktoré 'udia vyjadruju vo vzt’ahu k prirode (de Groot et al., 2010; Chan et al.,
2016; Castro et al., 2014). Pocet studii vyuzivajucich tieto metdédy pre hodnotenie ES stale
rastie a sociokulturne metody sa tak stavaji plnohodnotnou sucastou koncepcie ES, hoci stale
nie su plne etablovanym metodologickym smerom (Gomez-Baggethun et al., 2014).

Sociokultirne metddy su zalozené vicsinou na kvalitativnych tdajoch — najméd odhadoch
hodnoty, resp. vyznamnosti jednotlivych ES, vyjadruju socialne preferencie I'udi a skupin
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obyvatel'ov vzhl'adom k ES. Ide teda o tzv. deliberativne metédy, ktoré namiesto peiaznych,
resp. ekonomickych hodndt pouzivaji napr. relativne stupnice vyznamnosti. Zalozené su
Casto na kolektivnych a interaktivnych postupoch — napr. pracovnych stretnutiach,
Struktarovanych rozhovoroch alebo dotaznikovych metodach. Nejde tu teda ani tak o uréenie
presnej hodnoty (napr. vhodnosti izemia na poskytovanie danej ES), ako skor o dosiahnutie
suhlasu, resp. dohody na ur¢itom hodnoteni alebo rieSeni.

Sociokulturne hodnotenie zahfiia Siroku Skalu metéd, z ktorych najéastejSie vyuzivané su
nasledovné (podl'a Santos-Martin et al., 2017):

- Hodnotenie preferencii (Preference assessment) — konzultatnd metdéda na analyzu
vnimania, poznania a hodnotenia potreby alebo vyuzivania ES

- Metody vyuzivajuce Cas (Time use methods) — zistovanie ochoty respondentov
venovat ¢as na zmenu kvality alebo kvantity ES,

- Prieskum pomocou fotografii (Photo-elicitation survey) — prieskum hodnoty uréitého
miesta z hl'adiska poskytovania ES na zaklade vnimania a pocitov respondentov

- Narativne metody (Narrative methods) — metody vyuzivajice opis, konkrétny pribeh
na vyjadrenie hodnoty ekosystémov / krajiny z hl'adiska ES,

- Participativne mapovanie (Participatory mapping) — hodnotenic ES za ucasti
a S vyuzitim znalosti r6znych zainteresovanych skupin spolo¢nosti (stakeholdrov)

- Planovanie scendrov (Scenario planning) — vytvaranie scenarov moznych buducnosti
a hodnotenie ich vztahu s vyuzivanim ES (zvycajne participativnymi metodami)

- Deliberativne metody (Deliberative methods) — hodnotenie arozhodovanie (aj
0 probelamtike ES) formou otvorenej diskusie zastupcov zainteresovanych skupin.

Vzhl'adom na to, Ze vacS§ina ES ma charakter verejnych statkov (nie su priamo stucast'ou trhu),
ich ekonomickéd hodnota zvycajne nie je adekvatne reflektovana v procesoch zaloZenych na
trznych transakciach a tym padom hrozi ich nadmerné vyuZivanie alebo znehodnocovanie.
Jednym z hlavnym cielov ekonomického hodnotenia je tomu predist tym, ze ekonomicka
hodnota ES bude lepSie premietnuta do rozhodovacich procesov.

V tejto suvislosti ide najmd 0 problém hodnotenia tzv. externalit (napr. stvisiacich u¢inkov
anakladov vyuzivania ES, ktoré nie su priamo zahrnuté v cene samotnej ES) a ich
zakomponovanie do ekonomického uctovnictva a rozhodovacich procesov — tento proces je
doménou environmentalnej ekonomie. Na tento ucel vyuZzivajii ekondmovia predovsetkym
koncept celkovej ekonomickej hodnoty, ktort tvoria zitkové, ako aj netzitkové hodnoty.
Na zachytenie tychto hodndt vyuZziva ekondmia r6zne metddy — a to primarne metddy alebo
metody prenosu hodndt. Pri primarnych metddach st pouzivané priame trhové metody (najma
trhové ceny a vztahy) - ak takéto informdcie nie su, potom st hodnotené paralelné alebo
hypotetické ,,trhy* zaloZené na zistovani preferencii. Ak nie st ani takéto udaje, resp. nie je
mozné realizovat’ prieskum priamo vo vyskumnom Uzemi, potom su pouzivané informacie
ziskané v inych vyskumoch, ¢ize spominany prenos hodnat.

Prehl’ad vyuzivanych ekonomickych (najma monetarnych) metod hodnotenia ES:

- Priame hodnotiace metody (Direct valuation methods): najmi trhové ceny (market
price), metdda uSetrenych ndkladov (avoided damage), nédklady na prevenciu
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(prevention cost), naklady na obnovu (restoration cost), ndklady na obnovu produkcie
(production function), uSetrené vladne vydavky (government spending) a i. —
spocivaji v priamom finan¢nom oceneni jednotlivych ES,

- Metody odhalenych preferencii (Revealed preference methods): cestovné naklady
(travel costs), hedonické ocenovanie (hedonic pricing), alternativne naklady
(opportunity costs) — odhad hodnét ES prostrednictvom podobnych realnych funkcii,
resp. sluzieb v krajine,

- Metody deklarovanych preferencii (Stated preference methods): podmienené
ocenovanie (contingent valuation), experimentalne ocenovanie (choice experiments) -
odhad hodnoty ES prostrednictvom preferencii (vyhlaseni) respondentov,

- Metody prenosu uzitkov/hodnot (Benefit/value transfer methods): ocenenie ES v
modelovom tzemi na zéklade vyskumov z existujicich primarnych hodnotiacich
Studii z inych uzemi alebo politickych kontextov.

Zaverom je treba uviest, Ze pohlady na monetarne hodnotenie ES sa réznia. Hoci vécSina
vedcov jeho potrebu uznava (najméd ako nastroja na zvySovanie povedomia, pripadne na
porovnanie ndkladov roznych alternativ pre zlepSenie poskytovania ES), Cast’ autorov
uzitonost ekonomického hodnotenia spochybiiuje. Napriklad podla Spangenberga a
Setteleho (2010) monetarne hodnotenie ES nedokéaze zachytit’ hodnotu ES v SirSom zmysle a
ignoruje tak ich socidlne a ekologické kvality, ktoré vnimaju prijemcovia ES na réznych
urovniach. Norgaard (2000) uvadza, ze sicasné¢ monetarne metédy hodnotenia iba pomahaju
vidiet hodnoty ES z pohl'adu neudrzateInej ekonomiky anie zpohladu ,ziaduceho*
udrzatelného ekonomického modelu. Casto diskutovany je aj eticky rozmer hodnotenia
sluzieb prirody (napr. Chan et al. 2016; Jax et al., 2013). Celkovo teda rezonuje potreba
zasadit’ ekonomické hodnotenie do SirSiecho kontextu hodnotenia ES sjeho hlavnou
ulohou ako podporného nastroja pre posun smerom k udrzatel'nej spolo¢nosti.

Vzhladom k zlozitosti hodnotenia problematiky ekosystémovych sluzieb a hodnotovej
pluralite s tym spojenej (de Groot et al., 2002; Gomez-Baggethun & de Groot, 2010; Jax et
al., 2013), vo vedeckej komunite prevlada konsenzus o potrebe prepojenia réznych metod
hodnotenia ES a vyvoji tzv. integrovanych hodnotiacich metoéd. V poslednych rokoch bol v
oblasti integrovaného hodnotenia ES dosiahnuty vyznamny pokrok — ato najmid vdaka
vedeckym projektom zameranym na prenos vysledkov vyskumu do riadiacej a rozhodovacej
praxe (projekty OpenNESS a ESMERALDA — blizsie v nasledovnej ¢asti publikacie).

Prehl'ad o tom, aké r6zne metddy je mozné vyuzit pri hodnoteni ES a aké st medzi nimi
prepojenia, je znazorneny na obr. 4 — ide 0 sihrn metdd pouzitych v projekte OpenNESS
podla prace Barton & Harrison (2017). Je zrejmé, Ze interpretovat’ vysledky dosiahnuté
S vyuzitim mnozstva roznych metod, nie je jednoduché - prave integrované metdédy by mali
formalizovat’ a ul'ah¢it’ tento proces. Ramec pre integrované hodnotenie uvadzaju napr. aj
Goémez-Baggethun & Barton (2013) — podrla nich je potrebné zadefinovat’ Gcel hodnotenia a
politicky kontext; pozadovany stupenl presnosti; priestorové rozliSenie a geograficku uroven -
a az potom sa venovat’ vyberu vhodnych metdd.
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Obr. 4. Schéma metod pouzivanych pri hodnoteni ES a vztahy medzi nimi. Farebne su vyznacené

skupiny metod, na bielom podklade si priklady Specifickych metéd (podla Barton & Harrison 2017;
upravila G. Vrbicanovd)
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Vo vsSeobecnosti, integrované metédy sa pouzivaju na stihrnné hodnotenie celkovych
prinosov ES k l'udskému blahobytu, resp. kvalite zivota. Slizia aj na rozhodovanie
0 prioritaich pri vyuzivani jednotlivych druhov ES, ktoré byvaju vyjadrené v rdéznych
jednotkéch a roznymi metodami. Za tymto ucelom byvaju pouzivané napr.:

- multikriterialne hodnotenie_(MCDA — Multi-criteria decision analysis) — participativny
nastroj pouzivany na prepojenie ekologickych, socio-kultirnych a ekonomickych
suvislosti formou hodnotiaceho a diskusného ramca za ucasti roznych zainteresovanych
skupin (konkrétny politicky rdmec) s vyuzitim modelovania.

- bayezianske siete (Bayesian Belief Networks) — pravdepodobnostné modely (diagramy)
sluziace na rozhodovanie v roznych pravdepodobnostnych podmienkach. Umoziuja
postupné vytvaranie modelovej siete rozhodnuti a ich pravdepodobnych nasledkov.

- modely stavov a zmien (STM - State and Transition Models): expertné modelovanie
pravdepodobnych zmien v stave ekosystémov, ich vlastnostiach a funkciach v désledku
réznych rozhodnuti. M6Zu byt prepojené s priestorovymi GIS modelmi,

- planovanie scenarov (Scenario development) — definovanie viacerych moznych smerov
d’alSieho rozvoja tizemia, zaloZené na overenych predpokladoch o podstatnych trendoch a
hnacich silach. Ddlezité je zapojenie stakeholdrov do tohto procesu.

- deliberativne hodnotenie (Deliberative valuation) — nejde 0 metddu, ale skor ramec
hodnotenia — zalozeny na kombinovani viacerych metéd atechnik za spolutcasti
vyskumnikov a zastupcov réznych zainteresovanych skupin. Vysledok sa dosahuje po
vzajomnej diskusii a otvorenom dialogu, najlepSie konsenzom vécsiny zucastnenych.

Viaceré z tychto metdd, resp. postupov nie su len ,,integraciou’, ale mozno ich oznacit’ za
kombinované - vyuzivaju aj techniky biofyzikdlneho, socio-kultirneho a Ciasto¢ne aj
ekonomického hodnotenia.

Ked’Ze problematika integrovaného hodnotenia je veI'mi komplexnd, nie je mozné zhrnit’ ju

na malom priestore. Zaujemcom O tuto oblast’ vyskumu mdzeme odporucit’ pre dalSie
Stadium napr. pracu Barton & Harrison (2017).

Politické suvislosti hodnotenia ES

Jednym z lidrov vyskumu a implementacie konceptu ekosystémovych sluzieb najmé po r.
2010 sa stala Europska tnia. EU prijala najmd po r. 2000 niekolko vyznamnych dokumentov
Vv oblasti ochrany prirodnych zdrojov a biodiverzity — od stratégie z r. 1998 cez ak¢éné plany
Vv r. 2001 a 2006 az po aktualnu stratégiu EU v oblasti biodiverzity do r. 2020 prijata v r.
2011. Uz vjej Gvode sa zdoraziiuje vyznam biodiverzity ako sucasti prirodného kapitalu
z hladiska poskytovania ES a celkovej zivotnej irovne (kvality zivota) 'udi. Ciel'om stratégie
je zvrétit stratu biodiverzity a urychlit’ prechod EU na ,,zelené* hospodarstvo, ktoré i¢inne
vyuziva zdroje.

Viziou politiky EU v oblasti biodiverzity do r. 2050 je ochrana, ocenenie a primerana
obnova biodiverzity a ekosystémovych sluzieb (prirodného kapitalu), ktoré¢ poskytuje.
Dévodom je vnutorna hodnota biodiverzity ajej zasadny prispevok k zivotnej trovni a
hospodarskej prosperite. Hlavnym cielom do roku 2020 je zastavit' stratu biodiverzity
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a degradaciu ES v EU, obnovit’ ich v najvid¢Som vykonatelnom rozsahu a zaroveii zvysit
prispevok EU k zamedzeniu straty biodiverzity v celosvetovom meradle.

Stratégia EU na ochranu biodiverzity do roku 2020 pozostiva zo 6 cielov a 20 opatreni
zameranych na zastavenie ubytku biodiverzity a ES. ES boli zahrnuté do ciela 2 “Zachovat’ a
obnovit’ ekosystémy a ich sluzby”, ktory Specifikuje, ze “Do roku 2020 sa zabezpeci
zachovanie a zlepSenie stavu ekosystémov a ich sluZieb vd'aka zriadeniu zelenej infrastruktiiry
a obnoveniu aspon 15 % znehodnotenych ekosystéemov”. Zvlastny déraz na ES bol preneseny
do opatrenia ¢&. 5: “Clenské staty za pomoci Komisie do roku 2014 zmapujii a posudia stav
ekosystemov a ich sluzieb na svojom uzemi, posudia hospodarsku hodnotu takychto sluzieb a
do roku 2020 podporia zaclenenie tychto hodnot do uctovmych systémov a systémov
vykazovania na drovni EU a na vnitroStitnej dirovni.” (Eurdpska komisia, 2011 —
COM/2011/0244).

Pre podporu pri napifiani tohto ciel'a iniciovala Eurépska komisia vytvorenie expertnej
skupiny pre mapovanie a hodnotenie ekosystémov a nimi poskytovanych sluzieb (Mapping
and Assessment of Ecosystems and their Services — MAES; dostupné na internete:
www.biodiversity.europa.eu/maes). V ramci tejto skupiny sa dosiahol vo vécsSine ¢lenskych
statov EU v oblasti hodnotenia ES velky pokrok. Dalgiu podporu poskytli medzinarodné
vedecké projekty financované z prostriedkov EU, predovietkym OpenNESS (dostupné na
internete: www.openness-project.eu), ktorého cielom bolo operacionalizovat koncept
prirodného kapitalu a ES, OPERAs (dostupné na internete: Www.operas-project.eu),
zameriavajuci sa na to, ako tieto koncepty preniest z akademickej sféry do praxe,
a ESMERALDA (dostupné na internete: www.esmeralda-project.eu), ktora nadviazala na
oba predoslé projekty, s cielom vytvorit’ flexibilni metodolégiu pre hodnotenie ES na
celoeurdpskej, ako aj regiondlnej alebo lokéalnej Grovni.

Cennym vystupom projektu OpenNESS bolo 27 modelovych §tudii na miestnej a regiondlnej
urovni v 13 eurdpskych a4 mimoeurdpskych krajinach (blizSie informacie o vystupoch -
Wijnja et al., 2016; Dick et al., 2018). Zaujimavym ndstrojom by sa mohla stat’ aj platforma
Oppla (dostupné na internete: www.oppla.eu), ktora je akymsi otvorenym ,trhoviskom*
znalosti o problematike ES, prirodného kapitalu a prirode blizkych rieSeni, kde by mali ngjst’
odpovede na stvisiace otazky zaujemcovia zréznych oblasti — vedy, vyskumu, praxe,
verejného a sukromného sektora, malych aj vel'kych organizacii (Izakovi¢ova et al. 2017).

Narodné hodnotenia ES v Europe

Jednym z hlavnych vystupov vyplyvajicich zo zavédzkov Stratégie na ochranu biodiverzity
a z existencie pracovnej skupiny MAES su aj narodné hodnotenia ES v eurdpskych krajinach.
V ramci projektu ESMERALDA bol zostaveny a je hodnoteny aj tzv. MAES barometer,
ktory mapuje pokrok v jednotlivych krajindch (obr. 5). Niektoré krajiny podla toho uz
dosiahli plni implementaciu (nielen samotné hodnotenie ekosystémov a ES, ale aj ich
zaélenenie Vv narodnych politikach) — patria sem Velka Britinia, Holandsko, Irsko, Finsko
a Bulharsko. Dalsie krajiny sa k tomuto cielu vyznamne blizia (Taliansko, Rumunsko,
Francuzsko). Za obdobie od r. 2015 zaznamenali najvaési pokrok Grécko, Irsko, Bulharsko,
Rumunsko, Estoénsko a Slovinsko. Celkova troven implementacie bola na ostatnom zasadnuti
MAES skupiny (marec 2019) hodnotena na 70 % - Slovensko Zial' dosahuje iba 20 % a je
spolu s Cyprom na Gplnom chvoste rebricka.

Nelichotivé postavenie Slovenskej republiky je dosledkom zastavenia procesu MAES
prakticky Vv zaciatkoch a neexistenciou finanénych zdrojov na zabezpeCenie narodného
hodnotenia ES.

27


http://www.biodiversity.europa.eu/maes
http://www.openness-project.eu/
http://www.operas-project.eu/
http://www.esmeralda-project.eu/
http://www.oppla.eu/

Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

=25)

lementécie (max
3
5]

€ W 6 o T -
< X N

rover impl

U

c"‘<5

m Zakladiia (01/2016) m Pokrok do 03/2019

—_

T ® w© m
c - .—QEm

15
0
25858 E s

m

=

o 2 M C & v _ B
0 » x & ™M = &

Obr. 5. ESMERALDA MAES barometer: Pokrok clenskych krajin EU v hodnoteni a implementdcii
konceptu ES v obdobi 01/2016-03/2019 (podla: twitter - @ Maes Joachim, 6.3.2019)

V tab. 3 je uvedeny prehlad narodnych hodnoteni ES s dostupnymi informaciami podl'a
analyzy literatiry a prace Schréter et al. (2016). Okrem uvedenych krajin, viaceré krajiny
nemaji narodné hodnotenia dostupné a publikované Vv anglictine, resp. st rozpracované
(Bulharsko, Mad’arsko, Taliansko, Franctzsko, Grécko). Okrem krajin EU st do tabulky
zaradené aj Norsko, Rusko a lzrael, pre ktoré boli k dispozicii podkladové Stadie.

Tab.3. Prehlad narodnych hodnoteni ES a pocet hodnotenych ES podla hlavnych skupin

ES Produk¢né

Krajina

Regulac¢né /

Kultiurne

Citacia

spolu ES Podporné ES ES

Ceska republika 18 7 5/4 2 Frélichova et al., 2014,

(C2) Vackar et al., 2018

Dansko (DK) 11 3 1/2 5 Turner et al.,, 2014

Finsko (FI) 28 10 8/4 6 Jappinen, Heliola et al.,
2015

Flamsko (BE) 16 5 6/4 Stevens et al., 2015

Holandsko (NL) 19 5 5/5 CBS et al, 2015, PBL
Netherlands 2019

irsko (IE) 28 9 5/6 8 Parker et al., 2016

Litva (LT) 31 14 6/5 6 Depellegrin et al., 2016

Luxembursko (LU) 13 4 4/4 1 Becerra-Jurado et al., 2016

Nemecko (DE) 18 5 5/5 3 Rabe et al., 2016, Albert et
al. 2016, Grunewald et al.
2016

Rumunsko (RO) 12 4 3/2 3 NEPA., 2017

Rusko (RU) 19 6/4 5 Bukvareva et al., 2017

Spanielsko (SP) 22 7 4/4 7 Santos-Martin et al., 2016

Velka Britania 26 12 4/5 5 UKNEA 2011a

(UK)

Portugalsko (PT) 6 3 0/3 4 Schroéter et al., 2016 (cit.)

Norsko (NO) 26 7 5/5 9 Schréter et al., 2016 (cit.)

Izrael (1S) 3* 0 0/3 1 Lotan et al., 2018

Taliansko (IT) 5* 0 2/2 1 Giarratano et al., 2018

Cisla v bunkach znamenaju poéet hodnotenych ES.

* dostupné je hodnotenie len niektorych ES
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Z analyzy studii vyplyvaju niektoré zovSeobecnenia, ktoré je mozné vyuzit aj pre proces
pripravy narodné¢ho hodnotenia ES na Slovensku. Uvadzame tieto hlavné skuto¢nosti:

Pocet ES pre hodnotenie v jednotlivych krajinach je vel'mi rdzny, avSak priemerne ide
0 15-20 ES. Najmensi pocet (3-6 ES) uvadzaju krajiny IS, IT a PT; naopak najvacsi
(26-28 ES) majua NO, UK, Fl a IE.

Doraz na zastipenie ES podla hlavnych skupin je rozny — niektoré krajiny maja
nadpriemerne zastupené produkéné ES (FI, LT, GB), iné zasa kulturne ES (DK, IR,
NO, SP). Regulacné a podporné ES st zastipené vyznamne takmer vo vSetkych
krajinach.

V pripade vacsSiny krajin boli ako dolezity podklad pre hodnotenie ES vyuzité mapy
ekosystémov. Niektoré krajiny (LT, RU) pouzili jednoduch$ie mapy vyuZivania
krajiny, resp. krajinnej pokryvky (Corine Land Cover).

Pre hodnotenie ES vyuZiva vicSina krajin aj iné ukazovatele — Standardna je databaza
vlastnosti prirodného prostredia, ktora je d’alej vyuzivand pre vyber indikatorov,
tvorbu map v GIS apripadné pouzitie modelov. Najprepracovanejsi systém
indikatorov maju krajiny FI, LU, IE, UK, BE, NL.

Metody hodnotenia ES sa v krajinach vyrazne lisia. K jednoduchym metédam patri
najmi vyuzitie tzv. hodnotiacej matice (ES matrix - Burkhard et al., 2009, 2014) — ako
hlavna metodda bola vyuZita napr. v narodnych studiach LI, RU.

ZlozitejSie postupy vo forme mapovania ES, indikatorov ES a hodnotenia Statistickych
udajov prezentovali napr. Stadie BE, NL, UK, RO, SP.

Biofyzikalne modely boli pouZité pre cast’ ES v r6znych krajinach — DK, Fl, DE, IE,
IT, LU.

Ekonomické vyjadrenie ES formou metddy prenosu hodndt (benefit transfer) vyuzili
CZ, IT, UK, FI, SP.

Vicsina stadii sa ststred’'uje na sucasny stav a doterajsie trendy suvisiace s hodnotou
ES, niektoré vsak pontikaju aj scenare budiceho vyvoja (UK, PT, SP).

Viacsina $tadii rieSi nielen problematiku kapacity (zasob) ES, ale aj dopytu
a aktualneho toku ES a porovnava ich roznymi sposobmi. NajCastejSie su Statistické

hodnotenia vztahov medzi tymito kategoériami pre administrativne jednotky — regiony
(napr. DK, DE).

Politicky proces hodnotenia ES

Ako vyplyva z prechadzajuceho textu, miera implementacie konceptu ES v Slovenskej
republike patri k najslab$im v ramci celej EU. Je to viak dané najmi politickymi faktormi, nie
nedostatkom odbornych kapacit alebo potrebnych udajov. Zial’, v predchadzajucom obdobi sa
nenasiel dostatok ,,politickej vole* na zabezpecenie hodnotiaceho procesu, hoci ndm to prijaté
dokumenty ukladaju. Hodnoteniu sti¢asného stavu uplatiiovania konceptu ES na Slovensku
v politickej rovine - planovaniu a rozhodovaniu na narodnej, regionalnej a miestnej tirovni je
venovana S$tudia Bezdk et al. (2017), ktora okrem analyzy stcasného stavu uvadza aj
vychodiska pre lepSiu implementaciu konceptu ES.
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Vr. 2012 na zaklade prijatia eurdpskej stratégie a uloh Vv nej definovanych pristiupila SR k
priprave dokumentu Aktualizovana narodna stratégia ochrany biodiverzity pre roky
2012-2020. Stratégia bola prijata uznesenim vlady SR ¢&. 12/2014 (MZP SR 2014). Ciel'om je
vytvorit' politicky ramec pre zastavenie trendu straty biodiverzity aurychlit prechod
Slovenskej republiky ako ¢lenskej krajiny Eurdpskej tnie na ,,zeleni* ekonomiku, ktora
uc¢inne vyuziva prirodné genetické zdroje v zmysle Stratégie Europa 2020. KPacovy ciel
stratégie je "zastavit stratu biodiverzity a degraddciu ekosystémov a ich sluzieb v SR do roku
2020, zabezpecit obnovu biodiverzity a ekosystémov vo vhodnom rozsahu a zvysit' nas
prispevok k zamedzeniu straty biodiverzity v celosvetovom meradle".

Viziou, ktora si SR v tomto dokumente stanovila je, ze "Prirodny kapitil SR - biodiverzita,
ES a tovary su do roku 2050 dostatocne chranené, pravidelne hodnotené, rozumne vyuzivané
atam, kde je to vhodné, aj obnovené kvoli svojim vnutornym hodnotim a pre ich
nezanedbatelny prispevok k blahobytu aekonomickej prosperite SR. Prijaté opatrenia
a politiky na narodnej virovni predchdadzaju nepriaznivym zmendm, ktoré by strata prirodného
kapitalu sposobila".

Stratégia zahfiia 9 cielov, ktoré do znacnej miery vychadzaji z eurdpskych cielov. Kazdy
z nich sa zameriava na konkrétnu problematiku, pricom na ochranu a obnovu biodiverzity a s
fiou spojenych ES st uréené ciele 1 az 3. Z hl'adiska ES je dolezity najma ciel’ 3: ,,Do roku
2020 zaistit zachovanie a posilnenie ekosystémov aich sluzieb, ato prostrednictvom
zriadenia zelenej infrastruktiry a obnovy najmenej 15 % zdegradovanych ekosystémov*.

Pre poznanie, hodnotenie a nasledni ochranu ekosystémov a ich sluzieb st ddlezité najma
tieto opatrenia:

- zlepsit’ vedomosti o ekosystémoch a nimi poskytovanych sluzbach zmapovanim a
postdenim stavu ekosystémov a ich sluzieb na izemi SR

- pripravit’ systém hodnotenia a ekonomického vyjadrenia hodnoty ES a tovarov a
navrhnit' komplexny systém platieb za vyuzitie ES, beric do uvahy existujuce
systémy a mechanizmy.

Dosiahnutie tohto naro¢ného ciel’a a uvedenych opatreni je vSak v danom ¢asovom ramci do
r. 2020 nerealne — preto bude musiet’ prist’ k revizii ciel'ov, resp. kK posunutiu terminov.

Koncept ES bol v nadvéznosti na narodnu stratégiu pre biodiverzitu pretaveny aj do Stratégie
environmentalnej politiky SR do roku 2030 nazvanej ZelenSie Slovensko (schvalena
vladou SR vo februari 2019). Jednym z opatreni je ohodnotit’ a udrzatelne vyuzivat ES.
Envirostratégia v suvislosti s ekosystémovymi sluzbami stanovuje, Ze ,,do roku 2030 sa na
vSetky ES bude prihliadat’ rovnocenne a buda sa zohladiiovat’ aj v narodnom systéme
uctovnictva. ES budi ohodnotené a kvantifikované a brané do tvahy pri investiciach a tvorbe
politik, ako aj pri posudzovani vplyvu ¢innosti na Zivotné prostredie. Podpori sa tvorba
komplexného systému hodnotenia ES a ich udrzateI'ného vyuzivania a zvazia sa moznosti ich
spenazenia. Platby za ES vytvoria dostato¢nti motivaciu na ich zachovavanie.” Tieto opatrenia
budu rozpracované aj v Koncepcii ochrany prirody a krajiny do roku 2030.

V roku 2014 bola v gescii rezortu zivotného prostredia vytvorena odborna pracovna
skupina MAES, zamerana na naplnanie ciel'a 2 Stratégie EU v oblasti biodiverzity, teda na
mapovanie ahodnotenie ekosystémov animi poskytovanych sluzieb. Skupina sa
pravidelnejsie stretavala v obdobi rokov 2014 — 2016, opdtovne zasadla v r. 2018. Skupina
pozostava prevazne zo zastupcov roznych rezortnych odbornych organizacii a inStitacii,
akademickej sféry a samosprav. Stast'ou expertnej skupiny boli aj experti zo Statnej ochrany
prirody Slovenskej republiky (SOP SR), ktori v ramci tohto procesu zadali pripravovat
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viacero aktivit a podkladov potrebnych pre hodnotenie ES na celonarodnej trovni. Pripravila
sa prvotnd mapa ekosystémov Slovenska (odoslana na publikaciu 03/2019 — Cernecky et al.,
2019), vytvorena z udajov z rdoznych sektorov (najma z podkladov ochrany prirody,
pol'nohospodarstva a lesnictva). V roku 2019 sa zacalo s verifikaciou tejto mapy botanikmi
priamo v teréne (25 zamestnancov SOP SR) - v prvom roku by sa malo overit' cca 10 %
uzemia SR.

V rokoch 2017 — 2018 bolo Slovensko prostrednictvom MZP SR zastipené v medzindrodnom
projekte ESMERALDA, financovanom z Ramcového programu EU pre vyskum a inovécie
Horizon 2020. Projektu sa zG&astnili zastupcovia vietkych &lenskych $tatov EU, ako aj
niektorych pridruzenych krajin. Projekt vytvoril flexibilni metodologiu pre mapovanie
a hodnotenie ekosystémov a nimi poskytovanych sluzieb na celoeurdpskej, narodnej, ako aj
regionalnej Urovni. Jednym z vystupov bol tiezZ tzv. MAES Explorer, teda verejne dostupny
online nastroj, ktory ma sluzit ako pomdcka pri implementacii ciela 2 EU Stratégie pre
biodiverzitu (dostupné na internete: http://www.maes-explorer.eu/). Pridanym nastrojom bol
aj tzv. Methods Explorer, ktory poskytuje prehladnti Strukturovant databazu metod
mapovania a hodnotenia ES.

Zinych aktivit stvisiacich s konceptom ES je vhodné spomenut najmi systematicky
monitoring biotopov a druhov eurépskeho vyznamu (66 typov biotopov a 196 druhov),
ktory je vyznamnym datovym podkladom potrebnym pre hodnotenie mnohych aspektov ES.
V ramci monitoringu sa od r. 2013 pod odbornym vedenim SOP SR realizuje komplexné
sledovanie na viac ako 10 000 trvalych monitorovacich plochach. Jedna sa o najvacsi terénny
zber dat v historii Slovenska, do ktorého doteraz bolo zapojenych viac ako 400 expertov. Prva
etapa monitoringu pozostavala z terénneho zberu, spracovania a vyhodnotenia dat o stave
jednotlivych biotopov a druhov eurdpskeho vyznamu. Vysledky tohto projektu a dalSie
informécie su dostupné v publikaciach Seferova et al. (2015) a Jandk et al. (2015). StibeZne
vznikol aj Komplexny informa¢ny a monitorovaci systém KIMS (dostupné na internete:
www.biomonitoring.sk), ktory zdruzuje vyskytové udaje o biotopoch a druhoch na Slovensku,
zadavané odbornikmi i Sirokou verejnost'ou. V sucasnom programovom obdobi je schvaleny
projekt Monitoring 1l a SOP SR pripravuje dva vidsie projekty s celoslovenskou
posobnost'ou. Prvy projekt je zamerany na manazmentové opatrenia v nelesnych biotopoch a
druhy na prirode blizke obhospodarovanie lesov v chranenych uzemiach.

Dalsou moznostou aprilezitostou pre zlepSenie stavu poznania aj realizaciu
manazmentovych opatreni v oblasti ochrany biodiverzity a ES je Opera¢ny program Kvalita
Zivotného prostredia (OP KZP), ktory je programovym dokumentom SR pre &erpanie
pomoci zo §trukturalnych fondov EU a Kohézneho fondu v programovom obdobi 2014 —
2020. Z pohl'adu hodnotenia ES je dolezité vytvaranie projektov v ramci prioritnej osi 1.
Udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov prostrednictvom rozvoja environmentélnej
infrastruktury, najmi v investi¢nej priorite 2.2 Ochrana a obnova biodiverzity a pody a
podpora ES, a to aj prostrednictvom stistavy NATURA 2000 a zelenej infrastruktury.
Této priorita pontika moZnosti pre financovanie ¢innosti a opatreni pre zachovanie a zlepSenie
biotopov, resp. ekosystémov, a tym priamo podporuje poskytovanie ES na Slovensku.
Podpora z operacného programu je ale ohrani¢end trvanim programového obdobia, a preto je
potrebné zaviest’ systematické financovanie pre podporu, obnovu a zachovanie biotopov na
Slovensku z rezortu MZP SR. Dalsim krokom by malo byt zapojenie drobnych vlastnikov,
lokdlnych stakeholderov do obnovy biodiverzity a podporit ich finan¢ne, napr.
prostrednictvom Envirofondu.

Uvedené procesy realizované MZP SR (najmi SOP SR) st zakladnym predpokladom pre
adekvatne hodnotenie ES, napriek tomu pre komplexné hodnotenie ES by bolo potrebné
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ovel'a va¢sie mnozstvo presnejsich a roznorodejsich udajov, ktoré vSak v sucasnosti zbierané
nie su a nie je predpoklad, Ze by boli zbierané v blizkej buducnosti. V zasade pri zédkladnych
udajovych zdrojoch chyba kvalita a aj kvantita, pretoze tidaje su Casto zastarané, nepresné
alebo netplné. SOP SR naprick nepriaznivej situacii v tejto sfére aktivne pripravuje
monografiu, ktord po dokonceni bude prezentovat narodné hodnotenie ES z pohladu
ekosystémového pristupu, zaloZeného na vyssSie spomenutych zdrojoch udajov.

Odborna rovina hodnotenia ES

Hoci koncept ES nie je na Slovensku politicky tak dobre etablovany ako v inych europskych
krajinach, v poslednych rokoch postupne rastie jeho uplatiiovanie najma v odbornej rovine -
napriklad v ramci ocenenia funkcii a sluzieb prirody v chranenych uzemiach, hodnotenia
funkcii lesov, pol'nohospodarskych pdd, historickych struktir pol'nohospodarskej krajiny a i.

Problematika vyskumu a hodnotenia ES v SR je v sti¢asnosti rieSena v ramci vyskumnych
uloh avedeckych projektov roznych pracovisk, publikované st cCiastkové vysledky
a pripadové $tudie (aktivne pracoviska v tejto oblasti st najmé Ustav krajinnej ekolégie SAV,
Narodné lesnicke centrum a Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum). Plati to aj
pre vyskum v ramci slovenskych univerzit, ktory je rozdrobeny na vyskumné projekty a tllohy
jednotlivych §kol (najmd Univerzita Komenského v Bratislave, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, Slovenska pol'nohospodarska
univerzita v Nitre, Technickd univerzita vo Zvolene, Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici). Vacsina existujucich mapovych a databazovych podkladov a ¢iastocne aj vyskumné
kapacity su sustredené v dvoch organizacidach rezortu zivotného prostredia (Slovenska
agentra Zivotného prostredia a Statna ochrana prirody SR). Koordinacia prac a spolo¢né
vyskumné projekty su doposial’ zriedkaveé, vyznamnejSia je vymena sklsenosti a prezentacia
Vv ramci roznych odbornych a vedeckych podujati.

Na vychovu d’alSich odbornikov v oblasti ES sa zameriava aj doktorandské stadium na
niektorych univerzitach a vedeckych pracoviskach (v obdobi 2014-18 bolo v SR obhajenych
11 dizertaénych prac s témou ES — z toho 5 na UKF Nitra a 3 na SPU Nitra). Problematike ES
sa venuje pozornost’ aj v témach zaverecnych prac Studentov vyssie uvedenych univerzit (v
tom istom obdobi bolo obh4jenych priblizne 75 bakalarskych a diplomovych prac zameranych
na hodnotenie ES vSeobecne alebo v konkrétnom tzemi — najviac na SPU Nitra, UMB
Banska Bystrica, TU Zvolen a STU Bratislava).

K prvym odbornym pracam komplexne hodnotiacim mimoprodukéné funkcie lesnych
ekosystémov a vegetacie na Slovensku vSeobecne patria monografie Papanek (1978), Midriak
et al. (1981) a Jurko (1990), dlhodobo sa tejto problematike venuje aj Elias (napr. 1983,
2010).

Relativne najlepsie je koncept ES rozpracovany pre lesné hospodarstvo a chranené izemia
prirody. Téme lesnych ES a ich hodnotenia sa venuju najmd vyskumnici Narodného
lesnickeho centra a Technickej univerzity vo Zvolene (napr. Caboun, 2008, Koval¢ik & Tutka
2008, Caboun et al., 2010, 2014, Kondpka, 2010, 2012, Sarvasova & Salka, 2012, Séalka a
Dobsinska, 2013, Sarvasova et al., 2014, Stérbovéa, 2017, Salka et al., 2017). Teroreticky
rozpracoval problematiku napr. Voloscuk (2013), pre Slovensko je vyuzite'na aj publikacia
Schneider, HoluSova et al. 2016. Z hodnoteni ES chranenych uzemi je mozné spomenut
viacero publikdcii - hodnotenie Tatranského néarodného parku (Fiizyova et al., 2009,
Brezovska a Holécy, 2009, Svajda et al., 2018, Fleischer et al. 2017), NP Slovensky raj
(Getzner, 2009), NP Velka Fatra (Povazan et al., 2014a) a NP Muranska planina (Povazan et
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al., 2014b). Vo vseobecnejsej rovine sa ES chranenych izemi venoval najmi Povazan et al.
(2014c).

V oblasti pédoznalectva a pol’'nohospodarstva bola spociatku pozornost’ venovana najma
produkénym funkciam pddy (koncept je zhrnuty napr. v praci Dzatko et al., 2002). Najma po
r. 2000 sa vyskumnici zacali viac venovat’ aj komplexu mimoprodukénych funkcii pody —
napr. Hronec et al., 2005, Bujnovsky et al., 2009, Tutka, Vil¢ek, Kovalcik, 2009, Bujnovsky,
2011. Z novsich $tadii spomenieme najma prace Viléek (2011, 2014), Vil¢ek & Koco (2018),
Kanianska (2014), Kanianska et al. (2016), Makovnikova et al. (2016, 2017), Kizekova et al.
(2016, 2018). Lidrom v tejto oblasti sa NPPC - Vyskumny tstav pddoznalectva a ochrany
pddy a UMB v Banskej Bystrici.

Hydrologické ES Slovenska st rozpracovavané vramci Vyskumného ustavu vodného
hospodarstva (Bujnovsky 2015, Bujnovsky 2018) a Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity
v Nitre (Jurik et al., 2017), avSak vyuzitel'na je aj praca Lampartova, Schneider et al. (2016).

Hodnoteniu ES historickych $truktir polnohospodarskej krajiny sa venuje najmi Ustav
krajinnej ekologie SAV - napr. Spulerova, 2006, Spulerova et al., 2014, Lieskovsky et al.,
2015, Spulerové et al., 2017, gpulerové et al., 2018. Hodnoteniu funkcii a sluzieb vegetacie
v sidelnom prostredi sa venuju napr. Supuka et al. 1991, Supuka, 2000, Rehackova &
Pauditsova, 2006, Turanovi¢ova & Rozova, 2017.

Participativnemu mapovaniu a socialno-ekonomickému hodnoteniu ES sa venovali napr.
Bezédk & Bezakova (2014), Kluvankova-Oravskd & Chobotova (2010), Kluvankova et al.
(2013), Kluvankova & Brnkal'akova (2017).

Z vacsich studii zameranych na hodnotenie ES v konkrétnych modelovych uzemiach je
vhodné spomenut’ pripadovu Stidiu eurépskeho projektu OpenNESS, ktoré sa realizovala
v rokoch 2013 — 2016 na dvoch pracoviskach (Ustav krajinnej ekologiec SAV a Regioplan
Nitra). Stadia sa zameriavala okrem analyzy su¢asného stavu uplatiiovania konceptu ES na
Slovensku (Bezak et al., 2017) aj na rozpracovanie a priame vyuzitie viacerych metod
hodnotenia ES na priklade modelového uzemia mesta Trnava a jeho funkénej mestskej oblasti
(Mederly et al., 2017). Na zéaklade vsetkych projektovych vystupov bol vypracovany navrh
vhodnych postupov krajinného a priestorového planovania, najmad s ohladom na integraciu
konceptu ES do planovacieho a rozhodovacieho procesu (Izakovicova et al., 2017).

Vvchodiska katalogu ES

Na zéaver a ako vychodisko pre hodnotenie ES na Slovensku je vhodné citovat’ zavery
z ¢lanku Izakovicovéa et al.,, 2017, ktory zhfna vysledky pripadovej Stadie OpenNESS
Vv modelovom tGzemi Trnava:

,Koncept ES je vslovenskych pomeroch pomerne neznamy, ¢o dokazuju vysledky
realizovaného vyskumu. Vzhladom na prevladajucu sektorovost’ planovacieho procesu na
Slovensku a slabé uplatnenie integrovanych politik ¢i stratégii je i implementacia konceptu
ES pomerne limitovand. ES nie st reflektované v narodnych strategickych dokumentoch ¢i
zékonoch, ktoré¢ by boli zavizné pre lokdlnu implementaciu priestorovych politik. Verejné
zdujmy, ktoré predstavuji ES, su potla¢ané lokalnymi, zvacsa individudlnymi preferenciami.
Koncept ES, predstavujiici integrovany pristup hodnotenia krajiny s dorazom na
participativne metody, ma vel'ky potencial zefektivnit’ priestorové planovanie na Slovensku.

Z hladiska efektivnej implementacie konceptu ES bude potrebné:
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implementovat koncept ES do environmentalnej politiky a legislativy, teda zmenit
legislativu uzemného planovania a ochrany prirody a krajiny a nasledne modifikovat’ aj
metodiky krajinarskych dokumentacii;

implementovat’ integrované principy a participativne metédy konceptu ES do
priestorovo-planovacich procesov a reflektovat ES koncept aj v sektorovych planoch
a zéroven harmonizovat’ ciele sektorovych politik;

vytvorit' narodnu stratégiu ES na Slovensku a vyvinit metodiku hodnotenia ES na
narodnej, regionalnej i lokdlnej trovni;
ustanovit hlavnych aktérov na roznych priestorovych urovniach na podporu

implementacie konceptu ES, tieZ na prekonanie nedostatkov smerom zhora nadol, t. j. od
narodnych stratégii po lokdlnu implementéciu;

zamerat sa na povinné zapracovanie konceptu ES najmi v miestnych strategickych

dokumentoch, ktoré su povinné ako stdast’ Ziadosti o finanénii podporu z EU (napr.
PHSR);

zabezpecit’ efektivnu vychovu, vzdelavanie a propagéciu®.
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3. EKOSYSTEMOVE SLUZBY SLOVENSKA

Hlavnym cielom predkladanej publikacie je predstavenie ES najviac relevantnych pre tizemie
Slovenska formou ,,katalogu®, ¢o znamena charakteristiku 18 individudlnych ES zoskupenych
do 3 hlavnych skupin (produkéné, regulaéné a podporné, Kkultirne). ES st opisané
a hodnotené v nasledovnej strukture:

- Definicia a stru¢nd charakteristika ES

- Pouzivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

- Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré danti ES poskytuju

- Vyznamnost’ ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku
- Hodnotenie ES pre uzemie Slovenska.

Ambiciou publikécie je pilotné hodnotenie vSetkych ES, ktorych bolo pre uzemie Slovenska
na zéklade zohladnenia doterajSiecho procesu hodnotenia ekosystémov a ES v Eurdpe
a procesu MAES v SR vybranych 5 produkénych, 10 regula¢nych / podpornych a 3 kultirne
ES. Ako sme uviedli v predchadzajticej kapitole, problematika hodnotenia ES je mimoriadne
komplexna a zahfna v sebe niekol’ko aspektov, navyse je tento proces na Slovensku stale iba
v zaCiatkoch a je nedostatocne rozpracovany. Pri charakteristike jednotlivych ES bola preto
pouzitd literatura z roznych dostupnych zdrojov, najméd suhrnnych publikacii a vedeckych
clankov. Pre zlepSenie Urovne poznania aako Uvod do dalSej etapy podrobného a
aplikovaného hodnotenia ES na Slovensku povazujeme za vhodné auzitocné
zostavit’ prehl'adné hodnotenie hlavnych ES, o ktoré sme sa pokusili v tejto publikacii.
Zostavili sme jednotny postup pre vyjadrenie relativnej kapacity krajiny na poskytovanie
kazdej ES, zalozeny najmi na biofyzikalnych (environmentalnych) priestorovo vyjadrenych
udajoch. Vysledkom hodnotenia je relativna stupnica v Skale 0-100, kde 0 znamena
minimalnu a 100 maximalnu vhodnost’ tizemia na poskytovanie danej ES v ramci celého
uzemia Slovenska. Hodnoty je mozné nasledne Kklasifikovat do jednoduchej stupnice
vhodnosti, napr. minimalna aZ mald — podpriemerna — priemerna — nadpriemerna —
vel’ka az vel’mi vel’ka kapacita krajiny na poskytovanie ES. Pre vyhodnotenie kapacity
krajiny na poskytovanie ES boli pripravené mapové podklady a databazové udaje
v jednotnej forme. Vychadzali sme najmd zrelevantnych dat dostupnych v mapovych
a idajovych databazach organizécii zi¢astnenych na zostaveni publikacie (UKF v Nitre, UKE
SAV a SOP SR), v niektorych pripadoch z dostupnych zdrojov organizacii rezortu Zivotného
prostredia (SAZP, SHMU). Celkovo bolo pre hodnotenie ES priamo pouzitych 41 mapovych
vrstiev (vid’ tab. 4), z ktorych boli nasledne reklasifikaciou, resp. vypoctovymi algoritmami
zostavované dalSie ucelové hodnotiace vrstvy anasledne aj vysledné mapy kapacity
jednotlivych ES. Ku kI'aiCovym vrstvam, ktoré boli pouzité pre vacsi pocCet ES, patrili nayméa
mapa sucasnej Krajinnej struktury a jej interpretacie, mapa ekosystémov a z nej odvodené
charakteristiky, podklady o lesoch Slovenska, udaje o chranenych tzemiach, digitalny model
reliéfu, podklady o vlastnostiach pddy. Detailnost’” a vyuzitel'nost' tychto podkladov je na
urovni mierky 1:10 000 az 1: 25 000, ¢o je pre hodnotenie na narodnej urovni nadstandardné.
Doplnkové podklady boli zamerané na vyjadrenie dolezitych klimatickych a hydrologickych
udajov, kde je presnost’ na trovni mierky priblizne 1:50 000, ¢o pre narodnu uroven takisto
postacuje. Pre kulturne ES boli pouzité vo vicsej miere aj menej presné podklady z Atlasu
krajiny SR — tu ostava tlohou pre presnejSie hodnotenie ES zapracovat’ informacie najmé na
urovni jednotlivych obci zo Statnych Statistickych zistovani.

Tab. 4. Zoznam mapovych vrstiev pouzitych pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb Slovenska

35



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

Presnost

Obsah (téma) mapovej vrstvy

Zdroj udajov

Digitdlny model reliéfu - sklon a iné par. Databaza UKF 1:25,000 2 2
Morfologicko-polohovy typ reliéfu Databaza UKE SAV 1:25,000 * 1 2
Hydrogeologicka rajonizacia Databaza UKE SAV 1:50,000 1 * *
Priemerna ro¢na teplota Atlas klimy SR 1:50,000 * 1 *
Intenzita zrazok (max. 1-driové Uhrny) Atlas klimy SR 1:50,000 * 1 *
Klimaticky ukazovatel zavlazenia Atlas klimy SR 1:50,000 * 1 *
Priem. rocné mnozstvo slnec. Ziarenia Atlas klimy SR 1:50,000 * 1 *
Klimaticka klasifikacia Uzemia Atlas klimy SR 1:50,000 2 * *
Ciastkové hydrologické povodia Vodohosp. mapa SR 1:50,000 * 1 *
Vodné toky a plochy Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * *
Vodohospodarsky vyznamné toky Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * 2
VyuZivané vodné zdroje Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * *
PHO vodnych zdrojov Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * *
Vodarenské nadrze Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * *
Povodia vodarenskych tokov Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * *
Ochr. pasma prir. liecivych zdrojov Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * 1
Chranené vodohospodarske oblasti Vodohosp. mapa SR 1:50,000 1 * *
Priem. hibka hladiny podzemnych véd Databaza UKE SAV 1:25,000 2 * *
P&dny subtyp VUPOP, UKE SAV 1:25,000 2 2 *
Zrnitost pody Databaza UKE SAV 1:25,000 2 2 *
Hibka pbdy Databaza UKE SAV 1:25,000 2 1 *
\S/;’j:i:;::a;l)”zr;?nskt:\‘/kt”ra sposob ZB GIS, Corine Land Cover  1:25,000 3 3 3
Priestorova diverzita krajinnej Struktury Databaza UKF 1:25,000 * 2 *
Klasifikacia a vyuzitie lesnych porastov NLC + SOP SR 1:10,000 2 * 2
Porastové typy lesa NLC + SOP SR 1:10,000 * 3 *
Vekové triedy lesa NLC + SOP SR 1:10,000 1 3 1
Viyznamné ekosystémy (habitaty) SOP SR 1:25,000 * 2 *
Povodnost ekosystémov Databdza UKF 1:25,000 * 2 *
Stav ekosystémov SOP SR 1:25,000 * 1 *
Kategorizécia chranenych uzemi SOP SR 1:25,000 * 1 2
Prirodoochranna vyznamnost tGzemia Databaza UKF 1:25,000 * 1 2
Objem biomasy - Leaf area index (LAl) Copernicus Global Land S. 1:50,000 * 2 *
Fotosynteticky aktivna radiacia (FAPAR) Copernicus Global Land S. 1:50,000 * 1 *
Normalizovany vegetacny index (NDVI) Copernicus Global Land S. 1:50,000 * 1 *
Potencidl geotermalnej energie Atlas krajiny SR 1:100,000> * * 1
Rybarske a polovné oblasti Atlas krajiny SR 1:100,000> 1 * *
Oblasti tradicného vyuZivania krajiny Atlas krajiny SR 1:100,000> * * 3
Vyznamné prirodné lokality Atlas krajiny SR 1:100,000> * * 2
Historické parky a zahrady Atlas krajiny SR 1:100,000> * * 2
Kultdrno-historické atraktivity a pamiatky  Atlas krajiny SR 1:100,000> * * 2
Objekty rekreacie a cestovného ruchu Atlas krajiny SR 1:100,000> * * 1

najdolezitejSie vrstvy pre
hodnotenie ES

dolezité vrstvy pre
hodnotenie ES

doplnkové vrstvy pre

hodnotenie ES

36




Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

Standardizacia podkladovych vrstiev spotivala v prevode vietkych vstupnych map do
jednotného tvaru — rastrového formatu s velkost'ou pixela 25 m. V tomto rozliSeni prebiehali
aj vSetky vypoéty a bola vygenerovana mapa kapacity krajiny na poskytovanie danej ES
Vv roznych aritmetickych hodnotach (spravidla od 0 do N bodov), a to na zaklade prislusného
vypoctového algoritmu rozdielneho pre kazdu ES. Pre lepsSiu Standardizaciu vysledkov, ich
lepSiu zobrazitel'nost’ a pripravu pre dalSiu Statistickli analyzu boli potom prepocitané
hodnoty kapacity na grid 1 km - vysledna hodnota pre pixel 1 x 1 km bola vypocitana ako
aritmeticky priemer hodnot z 1600 pdvodnych pixelov 25 x 25 m. Tieto hodnoty boli potom
prepocitané na stupnicu 0-100 podla jednoduchého transformacného algoritmu, kde 0 =
mapy ES pre uzemia Slovenska obsahuju cca 49 000 pixelov s individualnymi hodnotami
pre jednotlivé ES — predstavuju tak akysi zakladny Statisticky subor, resp. bodové pole
s ktorym je mozné d’alej pracovat a hodnotit’ vzdjomné vztahy a faktory, ktoré¢ vplyvaji na
poskytovanie ES.

Kedze rozdelenie vac¢Siny vyslednych hodndt kapacity ES bolo vyrazne asymetrické
a nespliiialo predpoklady statisticky normélneho rozdelenia, pred zavere¢nou transformaciou
map do stupnice 0-100 sme pristapili k aprave — orezaniu datového stiboru 0 tzv. odl'ahlé
hodnoty na Grovni 2 % minimalnych, resp. maximalnych hodndt. Graficka prezentacia map
je v publikacii zjednotena — mapy zobrazuju relativnu kapacitu krajiny na poskytovanie danej
ES s 5-stupriovou legendou rozdelenou podl'a poéetnosti vyskytu (t.j. kazdych 20 % vyskytu
podl'a poctu pixelov je reprezentovanych 1 odtieiom danej farebnej skaly).

Vysledna kapacita krajiny nie je tak vyjadrend v biofyzikalnych alebo monetarnych
hodnotach, ale v relativne] stupnici (predstavuje % maximalnej kapacity, urcité balové
hodnoty vhodnosti tizemia a pod.). Velkou vyhodou je, Ze Stymito hodnotami je mozné
pracovat’ d’alej na zaklade znamych udajov z relevantnych stadii, resp. podkladov. Minimalne
a maximalne hodnoty je mozné nahradit’ konkrétnymi biofyzikdlnymi jednotkami alebo
monetarnymi hodnotami na zaklade Specializovanych vyskumov alebo metody prenosu
hodnét (value / benefit transfer) zo znamych studii ocenovania danej ES. Prave tato cestu
vidime ako perspektivnu do budtcnosti pre hodnotenie kapacity krajiny Slovenska na
poskytovanie ES.

V ramci opisu jednotlivych ES hodnotime aj dva faktory priestorového rozmiestnenia ES na
Slovensku — a to vzt'ah hlavnych typov krajiny a ekosystémov, ktoré danu ES poskytuju a
vyznamnost’ danej ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku.

Hlavné typy krajiny a ekosystémov, ktoré danti ES poskytuju hodnotime slovne na zaklade
porovnania priestorového rozmiestnenia jednotlivych krajinnych typov / hlavnych
ekosystémov s dosiahnutou hodnotou kapacity krajiny. Vacsina ES zachovava ,logiku®
korelaéného vzt'ahu medzi stupiom prirodzenosti daného typu krajiny / ekosystému a jej
kapacity na poskytovanie ES, avSak nie je to vzdy tak (napr. v pripade niektorych
produkénych sluzieb).

Vyznamnost’ danej ES z hPadiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku hodnotime
jednak slovne, jednak graficky porovnanim dosiahnutej kapacity krajiny so stupiiom
prirodoochrannej vyznamnosti uzemia SR (1.-V.). Prirodoochranna vyznamnost’ izemia je
ucelovy hodnotiaci ukazovatel' pouzity aj pri tvorbe niektorych méap ES, ktory vyjadruje
syntézu réznych existujicich kategorii ochrany prirody a krajiny — od narodnej sustavy
chranenych uzemi SR, cez eurdpsku stistavu NATURA 2000, biosférické rezervacie MaB,
lokality prirodného dedi¢stva UNESCO az po Ramsarské lokality. Na zaklade prekryvu
jednotlivych kategérii ochrany prirody akrajiny sme zostavili podrobnejsiu 9-stupiiovu

37



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

a jednoduchsiu 5-stupniova klasifikaciu prirodoochrannej vyznamnosti uzemia Slovenska
(kategorie 1-V), kde 1. predstavuje uzemie bez vyskytu akejkol'vek kategorie ochrany a V. je
uzemie s prekrytom minimalne troch kategorii ochrany prirody sucasne. Nejde teda o stupne
ochrany 1-5 v zmysle Zakona o ochrane prirody a Krajiny SR — napr. izemie v stupni ochrany
5 bez vyskytu inych kategorii ochrany predstavuje prirodoochrannu vyznamnost’ III. Vztah
kategorii prirodoochrannej vyznamnosti a kapacity krajiny na poskytovanie ES sme vyjadrili
grafom a jednoduchym korelaénym vztahom pre kazdd ES.

Stihrnné porovnanie ES podla ich zakladnych skupin, zaverecné hodnotenie dosiahnutych
vysledkov, ich vztah k prirodoochranne vyznamnym uUzemiam anavrhy pre dalSie
pokracovanie procesu hodnotenia ES na Slovensku st obsahom zavere¢nej kapitoly
publikacie.

m Definicia a stru¢na charakteristika ES
Produkcia biomasy pre potraviny je zdkladnou produkénou ES-

poskytovana je roznymi typmi krajiny, medzi ktorymi s najvyznamnejsie

agroekosystémy. Okrem produkcie potravin a surovin na ich vyrobu
zabezpecuju tieto ekosystémy aj iné produkéné ES ako napr. krmivo, energetickt biomasu;
Zastavaju tiez dolezitu lohu pri inych regulacnych a podpornych ES. Pol'nohospodarsky
vyuzivana krajina poskytuje 'udom miesto, kde okrem produkcie potravin aj byvaju, slazi aj
ako priestor pre agroturistiku a rekreaciu, poskytuje aj kultirne dedi¢stvo a estetické hodnoty,
Cize aj rozne kultarne ES (Schroter et al. 2019). V mensej miere poskytuju tuto ES aj
poloprirodné a prirodné ekosystémy.

Plodiny st podla Prestona et al. (2017) rastlinné produkty, ktoré l'udia potrebuji na
biologickl vyzivu alebo komeréné pouzitie (okrem polnych plodin st to napr. ovocie,
semend, zelenina, bylinky). Ekosystémy poskytuju najmé pddu, Ziviny, mikrobiologické a
klimatické podmienky, ktoré umoznuju I'udom kultivovat potraviny - dochadza k tomu
prostrednictvom prirodzenej hrubej primarnej produkcie a premeny slnenej energie na
biomasu, ¢iastoéne prenosom energie v potravinovych ret'azcoch a cykloch vody a zivin.

Produkcia pol'nohospodarskych plodin predstavuje jednu z kI'acovych ES pre zabezpecenie
potravin. Zavisi od mnozstva faktorov — od prirodnych (kvalita pody, klima, dostupnost’ vody,
opel'ovanie) cez socidlno-ekonomické (dostupnost’ pracovnej sily, dopyt po potravinach) az
po Cisto ekonomické (makroekonomicka situacia, trhové vztahy). Produktivita a efektivita
rastlinnej vyroby je zavisla na osevnych plochach, vynosoch a vyprodukovanom mnozstve
plodin. Skuto¢ny produkovany vynos zavisi aj od d’alSich faktorov, ako je napr. geneticky
potencial plodiny, mnoZstvo slnecného Ziarenia, voda a Ziviny absorbované plodinou,
pritomnost’ burin a Skodcov atd’. (dostupné na internete: www.data.oecd.org). AvsSak
produkcia plodin a biomasy je zavisla hlavne na ekosystémov a ich ES. Pol'nohospodarske
ekosystémy zasa prispievaju k d’alsim ekosystémovym sluzbam, ktoré nestvisia s biomasou
a produkciou plodin (Power, 2010).

ES Biomasa — produkcia plodin je mozné chapat’ ako schopnost’ ekosystémov poskytovat’
sluzby spojené so zabezpeCovanim potravy. Tato ES je zavislA najmid na
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pol'nohospodarskych ekosystémoch a ich okoli, ktoré urcuju celkovi schopnost’ produkcie ES
Z kvalitativneho a kvantitativneho hladiska. Do velkej miery je prepojend s inymi
produkénymi ES zabezpecujucimi dalSie surovinové zdroje stvisiace s biomasou
a produkciou plodin.

PouzZivané spdsoby/metédy hodnotenia a identifikacie ES

Pre ES Biomasa - polnohospodarske plodiny st vhodné apouzivané rozne spdsoby
hodnotenia. Do uvahy su brané napr. vstupy pre produkciu (vlastnosti agroekosystémov
poskytujucich polnohospodarsku vyrobu) alebo priamo produkcia (vynosy a trody
jednotlivych plodin, trzby za produkciu apod.). Pouzivané st preto najmd ekonomické
a biofyzikalne hodnotiace metody.

Vo vSeobecnosti, medzi najviac pouzivané indikatory hodnotenia tejto ES patria osevné
plochy aurody polnych plodin aplodov (Maes et al. 2014, Czlcz et al. 2018), d’alsim
pouzivanym indikatorom patria  produkéné vlastnosti pddy (tvorba biomasy, Zziviny),
klimatické parametre, ale napr. aj kvalita vody na zavlazovanie (Pérez-Soba, Harrison et al.
2015). Narodné hodnotenia ES v niektorych pripadoch vychadzaju z regionalnych Statistik
danej krajiny o produkcii plodin (Dansko, Rumunsko), pripadne ztudajov o rozlohach
pol'nohospodarskej pody, ornej pddy a osevnych ploch jednotlivych plodin (Luxembursko,
Rumunsko). Viaceré hodnotenia sa opieraji o objem vyprodukovanej biomasy, vynosy
plodin, trodnost’ pddy, zohladiuju sa aj klimatické podmienky, pocitaju sa roézne indexy
environmentalnej vhodnosti, stability a pod. (Nemecko, Rumunsko). Hodnotenie tejto ES
byva zalozené napr. na jednoduchom modeli priemernej produkcie pre urcity typ plodiny,
pri zohladneni jej ekonomickej hodnoty. Zistuje sa produkcia konkrétnej plodiny v danom
uzemi (napr. v kg/ha/rok), ktora po prepocitani na priemernt trhovi hodnotu vypestovanej
plodiny na plochu vyjadruje jej ekonomickéi hodnotu (Velka Britania, Spanielsko). V
narodnom hodnoteni ES Spanielska bol tento vysledok porovnavany s vystupmi z projektu
,,High nature farming*, kde bol zistovany vztah medzi ekonomickou a prirodnou hodnotou
pol'nohospodarskej krajiny (Santos-Martin et al. 2016).

Jednym z nastrojov biofyzikalneho hodnotenia ES ,,biomasa — pol'nohospodarske plodiny*
moze byt INVEST, ktory je modernym a pomerne rozs§irenym nastrojom hodnotenia ES.
InVEST na zaklade r6znych vstupnych parametrov hodnoti kapacitu a tok réznych ES a je
pouziteIny v réznych uzemiach a priestorovych mierkach, zaloZzeny je na Standardnych
metodach GIS. Nastroj obsahuje mnozstvo modelov, medzi ktorymi je aj model ,,Produkcia
plodin®. Bol zostaveny tak, aby pomohol zodpovedat’ niekol’ko zdkladnych otazok spojenych
s produktivitou pol'nohospodarstva, napr. aky je vplyv roznych pol'nohospodarskych
pristupov a opatreni, striedania plodin, intenzifikacie vyroby na poskytovanie tejto ES a ako je
mozné uspokojit’ rastici dopyt po potravindch s minimalizovanim vplyvu na ostatné ES.
Vstupné informacie pre fungovanie percentilového modelu predstavuje sada udajov
zahfiajuca informécie o 175 plodinach (je sti¢astou instalacie modelu). Dalej s potrebné
udaje o sUCasnej krajinnej Struktare skimaného 1Uzemia, studajmi o pestovanych
plodinach. Pri regresnom modeli je potrebné zadat' navySe udaje o miere hnojenia pre
jednotlivé plodiny - avSak tento model pracuje len s 12 zakladnymi plodinami. Vystupom
modelu su udaje o produkcii, nutricnych hodnotach a rychlosti produkcie vsetkych
modelovanych plodin (dostupné na internete: www.naturalcapitalproject.org).

Zaujimavym hodnotenim moéZe byt aj pouzitic maticového modelu, ktory urcuje zékladné
parametre tejto ES pre pol'nohospodarsku podu. Nasledne je mozné kombinovat’ tieto tidaje so
stavom ochrany jednotlivych prirodnych ekosystémov v bezprostrednej blizkosti, ktoré
zabezpecuju pre danu oblast’ mikroklimatické, podoochranné funkcie a taktiez poskytuju
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priestor pre prirodzenych opelovacov. Takymto hodnotenim sa zabezpeci lepSie pochopenie
vzajomnych vztahov intenzifikdcie pol'nohospodarstva v kontraste s prepojenostou
pol'nohospodarskej pody na prirodné ekosystémy a ich funkcie a odhalia sa aj vzajomné
interakcie. Pri zékladnych modeloch tieto fakty ¢asto unikaju.

Produkény potencial pol'nohospodarskych pod Slovenska je vyjadreny numericky pomocou
bodového hodnotenia pre systém tzv. bonitovanych podno-ekologickych jednotiek BPEJ
(Dzatko, 2002). Maximalny pocet bodov je 100, minimalny 2. Vil¢ek (2011) uvadza
hodnotenia pody z hladiska energetického potencialu, alebo z pohl'adu naakumulovanej
energie. Zuvedenych Statistik a sposobov hodnotenia je mozné vychadzat' pri d’alSom
hodnoteni ES pody a pol'nohospodarskej krajiny na Slovensku.

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Zéakladnou krajinnou zlozkou z hladiska tvorby polnohospodarskej biomasy je poda ako
podstatna sucast’ pol'nohospodarskych ekosystémov (tzv. agroekosystémov), od jej kvality
zavisia aj iné produkéné ES. Samozrejme, pre dobré fungovanie ekosystémov
pol'nohospodarskej krajiny a vynosy plodin je dolezity aj priaznivy stav ostatnych zloziek
krajiny, ich vlastnosti (napr. klimatické pomery, stav a rezim povrchovych a podzemnych
vod, vyskyt poskodzujucich procesov) a posobenie ¢loveka (Bezakova, 2015).

Agroekosystémy si pozmenené ekosystémy, ktoré boli modifikované pre ucel vyroby
potravin a uzitkovej biomasy - vlakien (Hodgson, 2012). Typicky agroekosystém obsahuje 1-
4 hlavné druhy plodin a 6-10 hlavnych druhov Skodcov. Agroekosystém zvycajne zahfiia
mensiu diverzitu zivo¢iSnych a rastlinnych druhov ako prirodny ekosystém (les, luka)
(Karuppuchamy & Venugopal 2016). Intenzivne vyuZzivany agroekosystém podlicha nahlym
zmenam v dosledku antropogénnych vplyvov, ako napr. orba, hnojenie, aplikécia pesticidov
(obr. 6). Zatial ¢o si zachovava mnoho charakteristik z prirodnych ekosystémov,
z toxikologického hladiska sa vyznaluje zvySenou pritomnostou agrochemikalii, vratane
pesticidov, hnojiv a regulatorov rastu rastlin (Hodgson, 2012).

Podl'a Burkharda et al. (2017) st agroekosystémy produkujiuce pol'nohospodarske plodiny
najvyznamnej$imi ekosystémami pre ¢loveka v modernej dobe — antropocéne. Az 44 %
suchozemského povrchu Eurdpy je tvorenych polnohospodarskou pddou. Agroekosystémy
maju vyrazny vplyv na Zivotné prostredie, vratane ekologickych procesov a funkcii.

ES Biomasa — pol'nohospodarske plodiny vyuziva va¢sinu celkovej plochy agroekosystémov.
Z hladiska Struktiry podneho fondu je tito ES zalozena najmi na ornej pdde (pestovanie
obilnin, strukovin, olejnin, okopanin), ale patria sem aj ovocinarstvo, chmeliarstvo,
zeleninarstvo, vinohradnictvo. Vyznamnymi prvkami krajinnej Struktury spojenymi s touto
ES a $pecialnymi agroekosystémami su preto aj agroekosystémy trvalych kultir — najmi
zahrady, ovocné sady a vinohrady, ktoré zvysuju pestrost’ pol'nohospodarskej krajiny a Casto
st aj zvySkami historickych prvkov vyuzivania izemia a nositel'mi inych ekosystémovych
funkcii a sluzieb, ako je len produkcia plodin. Novodobé intenzivne polnohospodarstvo je
totiz viacSinou zamerané prave na produkcénu funkciu polnohospodarske; pody, ktora do
zna¢nej miery potlaca ostatné ES, najma regulacné sluzby a podporné funkcie, ¢iastocne aj
kultirne sluzby.

Pokial ide o0 ostatné typy ekosystémov, nie si priamo spojené s produkciou
pol'nohospodarskych plodin. Napriek tomu niektoré z nich m6Zu na fu pozitivne vplyvat —
ide najma o vodné ekosystémy a mokrade (udrziavanie dostupnosti vody pre agroekosystém),
rozptylenu vegetaciu v krajine (napr. podpora opelovania, regulacia Skodlivych procesov),
Ciastocne aj lesné ekosystémy (napr. ovplyviiovanie miestnej klimy a hydrologického
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rezimu). Aj niektoré antropogénne ekosystémy sice do urcitej miery produkciu rastlinnej
vyroby podporuju, resp. zefektiviiujii (cestna siet’, arealy pol'nohospodarskych podnikov,
sklady...), avSak danu ES samostatne neposkytuju.

Vysoké polnohos-
podarske vstupy

Nizke pol'nohos-
podarske vstupy

Zavislost ES
Vysoke
polnohos-
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Obr. 6. Vztah polnohospodarskeho manazmentu k ekosystémovym sluzbam (podla Burkhard, Maes,
2017; upravil M. Jancovic)

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Je preukdzané, ze mnohé pol'nohospodéarske postupy a expanzia polnohospodarstva su
vyznamnou hrozbou pre dobré fungovanie ekosystémov. Na druhej strane dobre riadené
pol'nohospodarstvo moéze byt dolezitym prostriedkom pre zabezpeCenie a ochranu
ekosystémov a ES (Burkhard & Maes, 2017). Pokial’ teda ide o vztah polnohospodarske;j
produkcie s ochranou prirody a krajiny, vo vicSine pripadov je hodnoteny negativne (v stlade
s obr. 7) - rozsirovanie a intenzifikacia pol'nohospodarstva je pri¢inou ubytku diverzity
prostredia a kvality ostatnych typov ekosystémov v réznych svetovych regionoch. Na
Slovensku tomu tak bolo najmé v etape zdruZsteviiovania a intenzivneho socialistického
pol'nohospodarstva, avSak ani sucasné eurdpske pol'nohospodarstvo zaloZzené na systéme
agrodotacii nie je vo viacerych aspektoch na Slovensku priaznivé z hladiska redlneho
ekologického stavu krajiny (preferencia urcitych plodin, zachovavanie velkych blokov
pol'nohospodarskej pddy, chemizacia, ,,formalna® starostlivost’ o krajinu). Samotna ochrana
prirody a Krajiny ma ciele Gplne odli$né ako je produkcia potravin.
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Obr. 7. Vztah ekosystémovej sluzby Pl a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: viastné spracovanie)

Ako v8ak uz bolo uvedené skor, podpora biodiverzity a ekologickej kvality krajiny méze
na produk¢nt funkciu agroekosystémov nepriamo pozitivne vplyvat (obr. 8) — preto tento
vzt'ah nemusi byt Uplne ,,antagonisticky*. Je potrebné produkovat’ dostatok potravin trvalo
udrzatelnym sposobom vzhladom k vyzvam, akymi st najmi klimaticka zmena a rastica
populdcia s meniacimi sa stravovacimi navykmi. Zachovanie biologickej rozmanitosti v
agroekosystémoch  (rozmanitost a  premenlivost  zivo¢iSnych  druhov, rastlin
a mikroorganizmov) je dolezité pre produkciu potravin a pre zachovanie ekologickej zakladne
nevyhnutnej pre udrzanie Zivota na vidieku (dostupné na internete: www.fao.org). Pozitivnym
faktom je, Zze vobdobi 2000-2015 zaznamenala vymera pddy v ekologickej
pol'nohospodarskej vyrobe na Slovensku viac ako trojnasobny nérast — v r. 2015 bolo takymto
sposobom obhospodarovanych celkovo 186,5 tis. ha pody (dostupné na internete:
www.enviroportal.sk), ¢o znamena 7,8 % celkovej vymery pol'nohospodarskej pody. Dolezité
je, Ze tzv. agroenvironmentalne schémy V stasnosti preferované v Spolocnej
polnohospodarskej politike EU st zalozené aj na podpore mimoprodukénych funkeii
poPnohospodarstva, ktoré si v stlade s ciel'mi ochrany prirody a krajiny aj na Slovensku
(blizsie v hodnoteni ES Podpora tvorby a prirodzeného zlozZenia pédy). Ich implementacia a
realizécia je vSak Casto spornd a je potrebné lepSie definovat’ pravidla, ktoré by adresnejSie
zohl'adiovali ekologické poziadavky jednotlivych druhov a biotopov.

Hodnotenie ES pre tzemie Slovenska

Produkcia potravin je jednou z velmi vyznamnych ES aj na Gzemi Slovenskej republiky,
pretoze je nevyhnutnd pre prezitie a dobri uroven vyzivy obyvatel'stva. Hoci faktom je, ze
pol'nohospodarskej pdde v sucasnosti akoby bol prikladany ovela mensi vyznam ako
vV minulosti, ked’” na lokalnej aregiondlnej produkcii potravin zdleZalo prezitie vacSiny
obyvatel'stva. Dokazom je, Ze vymera pol’'nohospodarskej pody na Slovensku kontinualne
klesa uz od r. 1990 a to najviac prave v pripade ornej pddy (Pazur & Bolliger 2017).
V obdobi 2000-2015 ubudlo na Slovensku 2,1 % vymery pol'nohospodarskej pody (510,5
km?) - priemerny roény ubytok je viac ako 3 400 ha, ¢o znamena dve priemerne velké
katastralne tizemia obci. V stcasnosti tvori pol'nohospodarska poda 48,6 % vymery SR
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(23 819 km?) - z toho je 59,1 % ornej pody (14 087 km?), 35,9 % TTP, 3,2 % zéhrad, 1,1 %
vinic a 0,7 % ovocnych sadov.

Obr. 8. Polnohospodarska krajina s dolezitymi ekosystémovymi prvkami pre Zivocichy a
dravce - okolie obce Suchd nad Parnou (autor: D. Stefunkova)

Napriek tomu sa vostatnom desatroéi zvySovala produkcia niektorych
polnohospodarskych plodin, ato zrejme v dosledku intenzifikicie vyuZivania pody a
zvySenia vstupov do vyroby. Zvysila sa produkcia obilnin, avSak z hl'adiska hodnotenej ES
nie je pozitivne, ze ovela viac sa zvysila produkcia olejnin a technickych plodin, a sucasne
poklesla produkcia niektorych potravinarskych plodin (najméa zemiaky a strukoviny).

Typickym tzemiami s prevladajucimi agroekosystémami na produkciu potravin st na
Slovensku Podunajska, Vychodoslovensk4 a Zahorska niZina a juhoslovenské kotliny, 1 ked’
potravinarske plodiny su pestované aj v chladnejSich Uzemiach, najmid kotlinach
a podhorskych oblastiach (obr. 9). Pestovanie ovocia azeleniny prevazuje v teplych
oblastiach Slovenska, pre pestovanie vini¢a st typické teplé strane nizkych pohori
a pahorkatina na juhu Slovenska (svetozndmy je vini¢ny region Tokaj, zasahujuci do
Zemplinskych vrchov).

Pre hodnotenie produkcie potravin na izemi SR existuje mnozstvo udajov — od narodnych
Statistik produkcie jednotlivych plodin cez regiondlne Statistiky na urovni krajov az
po niektoré udaje na urovni okresov a pol'nohospodarskych podnikov (dostupné na internete:
www.statistics.sk). Pre vyjadrenie schopnosti krajiny plnit’ tato ES su vSak dolezité aj iné
udaje ako len produkéné, resp. ekonomické. Napr. Viléek & Koco (2018) publikovali
integrovany index kvality pol'nohospodarskych pdd Slovenska, v ktorom okrem produkcénych
parametrov zohl'adnili aj environmentalne parametre a ohrozenia.

Pri hodnoteni kapacity (potencialu) krajiny pre produkciu potravin je vhodné vychadzat
najmé z udajov o prirodnej zlozke — pri kapacite krajiny nie s spravidla zohladiiované
ekonomické faktory, ako napr. redlna infrastruktura pol'nohospodarskej vyroby. Za kl'aicovy
faktor povazujeme urodnost (produkcnii schopnost) péd, ktora je u nas podrobne a dlhodobo
dokumentovana na zaklade systému BPEJ (VUPOP Bratislava - dostupné na internete:
WWW.vupop.sk). Hlavnymi faktormi pddnej urodnosti st najmi hibka pody, zrnitostné
zlozenie, obsah skeletu, dominantny podotvorny proces reprezentovany podnymi subtypmi.
Do istej miery v sebe systém BPEJ zahina aj charakteristiku ostatnych dolezitych prirodnych
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faktorov, ktoré je v8ak mozné vyhodnotit’ aj na zaklade presnejSich podkladov — ide najma
0 klimatické pomery (teplotna a vlahova bilancia), viastnosti reliéfu (sklonitost’, nachylnost’ na
erdzne procesy), geologicky substrat (minerdlna bohatost, vhodnost pre rast rastlin,
hydrogeologické pomery). Mozné je hodnotit vSeobecny produkény potencial
pol'nohospodarskej krajiny alebo potencial na pestovanie najddlezitejSich, resp. vybranych
plodin.
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Obr. 9. Obilné pole na lazoch — okolie Detvy (autor: J. Cernecky)

Pilotné hodnotenie kapacity krajiny na poskytovanie ES P1 bolo realizované na zaklade
dvoch hlavnych vstupnych ukazovatel'ov a troch pomocnych ukazovatel'ov (tab. 5). VSetky
ukazovatele boli priestorovo vyjadrené a ich kombinaciou na zaklade ur¢enych vypocétovych
algoritmov bola zostavena mapa kapacity krajiny. Vysledné hodnoty boli z pévodného
rozliSenia (velkost’ pixla 25 m) prevedené na priestorové jednotky 1x1 km a prepocitané na
jednotnu Skalu 0-100, kde 0 vyjadruje najniz$iu kapacitu krajiny na poskytovanie tejto ES
(neplodné pddy, zastavané uzemia, vodné plochy) a 100 teoreticky najvyssiu moznu uroven
kapacity (najurodnej$ie pddy na rovine s najpriaznivej$imi klimaticko-hydrologickymi
podmienkami). Vysledky st zndzornené na obr. 10, ktory ilustruje sulad ES Pl
s ukazovatel'om produktivity pol'nohospodarskej krajiny.
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Tab. 5. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Biomasa—Polnohospoddrske plodiny

R P1 - Biomasa — pol’nohospodarske plodiny

udaje/ES

Stucasna krajinna S$truktira — kategdrie polmohospodarskeho vyuzivania tzemia a ich
vhodnost’ pre pestovanie plodin

Produkény potencial pol'nohospodarskych pod BPEJ a lesnych pod

Kapacita gy jonitost reliéfu — reklasifikcia, koeficient vhodnosti 0,25-1,25
Klimatické pomery - teplotna a vlahova bilancia
Hydrologické pomery — dostupnost’ (hibka hladiny) podzemnej vody
Dopyt Obyvatel'stvo — mapa rozmiestnenia, resp. hustoty obyvatel'ov

Statistické tidaje - spotreba vybranych druhov potravin (obce, okresy)

Stcasna krajinna $truktura — kategdrie pol'nohospodarskeho vyuzivania izemia

Tok Statistické udaje - produkcia vybranych plodin na jednotku plochy (kg/ha)

Udaje o produkcii vybranych plodin (obce, okresy), prepocet na plochu

Kapacita pre ES

0
P1 Biomasa -
Pol'nohospodarske plodiny ME g
100
N

izoCiary 20-percentilu

Obr. 10. Kapacita krajiny na poskytovanie ES P1: Biomasa — polnohospodarske plodiny (zdroj:
vlastné spracovanie)

Pre komplexné hodnotenie je v budiicnosti potrebné vyriesit’ aj problém celkovej bilancie ES,
ktord by mala byt zaloZena na spresneni hodnoty kapacity, stanoveni hodndt dopytu
arealnych tokov ES vramci uzemia Slovenska. Uroveii dopytu po tejto ES je dand
jednozna¢ne mnozstvom obyvatel'ov zijicich na uréitom uzemi, v kombinacii s evidovanou
alebo predpokladanou spotrebou réznych druhov potravin rastlinného povodu. Redlne
vyuZivanie (tok) tejto ES je zasa dané vyprodukovanym mnozstvom pol'nohospodarskych
plodin a potravinarskych surovin rastlinného pévodu na urcitom tzemi, ktoré¢ je mozné ziskat’
zo Statistickych zistovani. Problémom vSak méze byt, ze kym tudaje o kapacite je vhodné
hodnotit’ pre prirodné regiony, ukazovatele dopytu atoku ES sa vztahuju vécSinou na
administrativne celky (okresy, obce). Preto bude v budicnosti potrebné kombinovat’ rdzne
priestorové jednotky.
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Definicia a stru¢na charakteristika ES

Jednou z hlavnych produkénych ES je produkcia biomasy, ktor je mozné
d’alej roz€lenit’ na Specifické podskupiny, kam patri aj produkcia dreva

a prirodnych vlakien. Spomedzi mnohych ES, ktoré lesy poskytuju a ktoré

maju zédsadny vyznam z hladiska uzitkov pre ¢loveka, sa najvacsi financny

vyznam pripisuje prave produkcii dreva. To slizi ako surovina pre
spracovatel'sky priemysel, stavebnictvo alebo rézne technické ucely - napr. ako zdroj celulozy
(MEA, 2005). Zjednodusene mozno produkciu dreva definovat’ ako Sirokid Skalu produktov
ziskanych z tazby dreva predovSetkym z lesnych ekosystémov alebo z plantazi (Maes et
al., 2011), ako aj zo stromov nachadzajucich sa mimo lesa. Lesné ekosystémy pritom mozu
byt obhospodarované réznymi spdsobmi (intenzivne alebo extenzivne) a pod plantazami je
mozné rozumiet plantaze lesné alebo pol'mohospodarske. V literature je mozné najst
rozliSenie medzi prirodnymi, poloprirodnymi, umelo vysadenymi lesmi a plantazami (napr.
FAO).

Spracovatel'sky priemysel vyuziva okrem dreva aj mnozstvo dalSich plodin, z ktorych je
mozné ziskat’ prirodné vlakna. Pod touto produkénou ES je tak mozné rozumiet’ pestovanie
azber prirodnych vlikien z pol'mohospodiarskych plodin (spomentit je mozné napr.
bavlnu, I'an, konope alebo jutu) alebo Zivoe¢iSnych zdrojov (Sem patri predovsetkym vlna,
mohér alebo hodvab, ale tiez r6zne koze a kozusiny; MEA, 2005) za iuc¢elom vyroby napr.
odevov, latok alebo papiera (Kandziora et al., 2013). Vlakna je mozné ziskavat’ aj z drevnej
hmoty — sem patri napr. umely hodvab (rayon) alebo lyocel.

Produkcia dreva a prirodnych vlakien bola z historického hladiska obzvlast vyznamnou
ESaaj v sucasnosti zohrava zasadni ekonomicku tlohu, ¢o sa odraza aj v manazmente
ekosystémov, ktoré ju poskytuji. Podla s$tadie The Economics of Ecosystems and
Biodiversity (TEEB, 2013) je produkcia dreva a nedrevnych produktov (vratane prirodnych
vlakien) primarnou ekonomickou funkciou az 34 % lesov vo svete. Co sa tyka prirodnych
vlakien ziskavanych z pol'nohospodarskej produkcie, s vynimkou baviny a hodvabu ma ich
produkcia prevazne klesajucu tendenciu (MEA, 2005).

Sthrnne je mozné tato produkénu ekosystémovu sluzbu definovat’ ako produkciu a zber
vybranych rastlinnych a zivo¢iSnych zdrojov prevazne za technickym ucelom, resp. ako
vyrobny vstup spracovatel'ského priemyslu (drevospracujtci, textilny, papierensky, a i.).

PouZivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

V kontexte Slovenska je produk¢éna ES poskytovania biomasy — dreva a prirodnych vlakien -
CiastoCne zohladiiovand pri hodnoteni produkénych funkcii lesa, konkrétne pri funkcii
drevoproduk¢nej. Hodnota drevoprodukénej funkcie lesov ako prirodného vyrobného faktora
sa zvykne stanovovat’ na zéklade trhovych cien sortimentov dreva znizenych o néklady na
tazbu a priblizovanie (trznd metoda), vyuzité vSak mozu byt aj iné metédy ekonomického
hodnotenia (ForestPortal, online).

Na ecurdpskej turovni bolo v stvislosti s procesom mapovania ahodnotenia ES
identifikovanych pre sluzbu poskytovania biomasy lesnymi ekosystémami viacero
indikatorov, ako napr. zisoba a prirastok drevne; hmoty, produkcia drevnej hmoty
(priemyselné, vlakninové drevo, a i.), spotreba dreva (napr. gulatina), obvykle merané v m®
(Europska komisia, 2014b). V pripade biomasy vo forme prirodnych vlakien, ktora je
poskytovana primarne pol'nohospodarskymi ekosystémami, patria k indikdtorom vynosy

46



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

plodin, ktoré slizia ako zdroj prirodnych vlakien (angl. fiber crops, merané napr. t/ha; t
suSiny/ha; MJ/ha) alebo rozloha, na akej sa tieto plodiny pestuju (ha) (Eurdpska komisia,
2014b). Ide teda o0 kombinaciu ukazovatel'ov kapacity krajiny, dopytu a realneho vyuZzivania
tejto ES.

V ramci narodnych hodnoteni ES v europskych krajinach boli pre tito ES do tvahy brané
najma zasoby drevnej hmoty, prirastky lesa a udrzatel'na uroven tazby (Nemecko, Rumunsko,
Rusko). Hodnotené boli aj samotna tazba a spotreba dreva, tie vSak uz vypovedaju skor
0 realnom toku a vyuzivani ES.

V ramci zaclenenia tejto ES do systému uctovnictva prirodného kapitalu (UN SEEA, 2014) sa
navrhuje definovat’ drevné zdroje pomocou objemu drevnej hmoty stromov (vratane mitvych)
a zahrnut’ vSetky stromy bez ohl'adu na ich obvod kmena, ako aj ¢asti nachadzajiice sa nad
kmeniom, spolu s leZiacim mftvym drevom. Nezahrnuté su mensie konare a vetvi¢ky, opadané
listie, kvety, semena a korene.

Vyssie zmienené indikatory sluzia na biofyzikalne hodnotenie tejto ES, pricom tdaje moézu
byt ziskavané priamo a su vyjadrené v biofyzikalnych jednotkach. V niektorych pripadoch
vsak nie su tieto tdaje dostupné alebo postacujlce, preto je vhodné vyuzit’ nepriame sposoby
merania (dialkovy prieskum Zeme, Statistické udaje) alebo modelovanie (napr. modely
simulujuce porasty, ako Forest Vegetation Stimulator) (Vihervaara et al., 2018; Binder et al.,
2017).

Drevo a drevné produkty, ako aj pol'nohospodarske zdroje prirodnych vldkien s spravidla
komodity obchodovateI'né na Specifickych trhoch, s vyznamnou ekonomickou hodnotou, ¢o
znamena, 7e¢ ich ekonomické hodnotenie sa odohrava prostrednictvom mechanizmu trhu
(Binder et al., 2017). Hodnotu drevoproduk¢nej funkcie lesov ako prirodného vyrobného
faktora mozno stanovit’ na zéklade trhovych cien sortimentov dreva zniZenych o naklady na
tazbu a priblizovanie. Pouzité v§ak mozu byt aj d’alSie metddy hodnotenia, ako st napr. value
transfer (prenos hodndt z jednej Studie do iné¢ho kontextu), substituéné naklady alebo
kontingen¢né hodnotenie (Forest Europe, dostupné na internete:
www.foresteurope.org/overview-valuation-approaches-methods/).

Pokial’ sa tyka sociokulturneho hodnotenia, produkcia biomasy (drevo a prirodné vlakna)
ako takd nebyva Casto hodnotend pomocou tychto metdd. Neznamend to vSak, Ze taktieZ
nemézu byt stcastou hodnotenia — patria sem ro6zne deliberativne (poradné) alebo
participativne pristupy, vyuZzivajlice napr. polostrukturované dotazniky, skupinové diskusie,
Q-metodologiu a i. Obzvlast’ prinosné moézu byt napriklad pri hodnoteni preferencii 'udi pri
tzv. trade-offs vo vyuzivani ES — teda poskytovania jednej sluzby (Casto produkénej) na ukor
druhej (regula¢nej, kultarnej) (Defra, 2007; De Meo et al., 2018).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Vo vSeobecnosti je produkcia biomasy vo forme dreva a prirodnych vlakien viazana najmi na
lesné ekosystémy (lesné porasty, plantdze a porasty drevin mimo lesa). Hospodarsky st
vyuzivané najmid manaZzované lesné porasty aplantdze. Lesné porasty sa z hladiska
produkénosti lisia — ich produktivita zavisi najmé od stanovistnych podmienok, na zaklade
ktorych sa vyvija konkrétny typ lesného spoloCenstva, samozrejme aj od spOsobu
hospodarenia a starostlivosti o les.

Lesy su prakticky vo vSetkych typoch krajiny mimoriadne vyznamnymi ekosystémami, ktoré
spifiajii mnozstvo funkcii a podiel'ajii sa na poskytovani celej kaly ES. Hoci ich produkéna
funkcia je bezpochyby pre ¢loveka vel'mi dolezita, jej jednostranné preferovanie a vyuzivanie
znamena ochudobnovanie krajiny o iné funkcie a sluzby, ktoré prirodné a prirode blizke lesy
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spifiaju (obr. 11). Prave dlhodobé hospodarske vyuzivanie lesnych porastov malo za nasledok
postupny ubytok prirodzenych lesov (ktoré nie su véc¢Sinou na hospodarske vyuZzivanie
najvhodnejsie), aich nahradu za produkéne vykonnejSie manazované lesy a plantaze.
V podmienkach Slovenska ide najmd o nahradu bukovych a jedl'ovo-bukovych lesov za
smrekové monokultiry aporasty svyznamnym podielom smreka, alebo vysadbu
topolovych plantazi namiesto povodnych luznych lesov.

Obr. 11: Lisajniky ako dalezité bioindikatory kvality lesnych ekosystémov a ekosystémovej
sluzby P2 (autor: J. Cernecky)

V roku 2017 dosiahla vymera lesnych pozemkov na Slovensku podl’a Suhrnnych informécii o
stave lesov SR 20 190 km? (41,3 % celkovej vymery Gizemia), z toho vymera porastovej pody
(lesnych porastov) 19 460 km2. Od r. 2000 sa plocha lesnych pozemkov zvysila o 180 km?.
Nad’alej zaroven pretrvava dlhodoby trend zvySovania vymery lesnych pozemkov na
Slovensku, avsak vzhl'adom k stale rastucej tazbe dreva ubuda zastiipenie vyssich vekovych
tried lesa a pribuda mladych porastov a vytazenych ploch (Zelena sprava, 2018).

Biomasu poskytuju aj mimolesné drevinové ekosystémy — okrem remizok su to napr. aj
sady, dreviny rastiice popri cestach a liniovych stavbach alebo v mestskych parkoch (Binder
et al., 2017). Tieto typy porastov je mozné oznacit’ skor za doplnkovy zdroj biomasy v menej
zalesnenych uzemiach s inymi hlavnymi funkciami. Negativhym javom v sucasnosti je, ze
vela stromov z krajiny mizne prave z dovodu vyuzitia drevnej hmoty akrajina je tak
ochudobnend o ich vyznamné regulaéné a niekedy aj kulturno-historické funkcie. Statistické
udaje o ziskavani biomasy ztychto zdrojov vSak nie st K dispozicii. Pol'nohospodarska
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politika dotacii nati obhospodarovatel'ov odstraniovat’ takmer vSetku biomasu z travinno-
bylinnych biotopov a tym spdsobom sa stracaju z krajiny vyznamné ekotonové prvky, straca
sa prechodnd hranica medzi lesnymi a nelesnymi biotopmi a ubtdaju solitérne stromy. Takyto
pristup je negativny z pohl'adu ochrany mnohych vyznamnych druhov polnohospodarske;j
krajiny a aj z hl'adiska ekologicke;j stability uzemia.

Prirodné vlakna st v mensej miere poskytované aj pol’mohospodarskymi ekosystémami
(pestovanie technickych plodin), na Slovensku vSak ma skor okrajovy vyznam. Pestovatel'ské
zastipenie priadnych rastlin (najmé l'an a konope) je zanedbateI'né — k 20.05.2018 boli osiate
iba na 439 ha (0,03 % plochy ornej pody).

Z ostatnych ekosystémov poskytujit ES Produkcia biomasy v obmedzenej miere napr.
niektoré travinno-bylinné ekosystémy a mokrade (najma trstinové porasty).

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Produkcia biomasy (dreva a prirodnych vlakien) predstavuje vyznamny faktor z hl'adiska
ochrany prirody a krajiny na Slovensku, nakol’ko poskytovanie tejto ES konkuruje d’alSim
sluzbam (napr. regulacia odtoku a erdzie, podpora biodiverzity, rekreacia a turizmus) a
vyvolava tzv. trade-offs (poskytovanie jednej sluzby na tkor druhej). Tuto ES poskytuju
najmi lesné porasty a porasty drevin mimo lesa - Vv sucasnosti sa od nich ocakava, ze buda
poskytovat’ Siroké spektrum ES, v realite vSak boli identifikované vyrazné strety zadujmov
(Bradford & D’Amato, 2011). Jednostranny manaZment lesov smerujuci k maximalizacii
produkcie dreva alebo sekvestracii uhlika ma casto za nasledok negativny dopad na
biodiverzitu (Duncker et al., 2012) a tym aj na ochranu prirody a krajiny.

Na Slovensku je lesné hospodarstvo upravené predovsetkym zdkonom ¢. 326/2005 Z. z.
0 lesoch v zneni neskorsich predpisov. Lesy sa na Slovensku ¢lenia na tri zakladné kategorie:
hospodarske, ochranné a osobitného ur¢enia. Na produkciu dreva (pri si¢asnom poskytovani
d’alSich dolezitych ekologickych a socidlnych sluzieb) su uréené najmi hospodarske lesy,
ktorych podpora sa zabezpeCuje Specifickymi lesnickymi opatreniami v rdmci tzv. funk¢ne
integrovaného lesného hospodarstva. Zameranie hospodarskych lesov na produkciu dreva je
limitované vhodnostou prirodnych podmienok, aj tak st ale najvyraznejSie zastipenou
kategoriou lesa (72,1 %) (Zelena sprava, 2018). Na ochranu prirody a poskytovanie inych ES
(vodohospodarske, protierozne...) st uréené ochranné lesy alesy osobitného uréenia,
v ktorych by mala byt prioritnd podpora réznych mimoprodukénych ES (regulacnych,
podpornych a kultarnych).

Z analyzy vztahu medzi prirodoochrannou vyznamnostou krajiny na Slovensku a jej
kapacitou na produkciu drevnej hmoty (obr. 12) vyplyva, Ze vysoky potencial ma krajina II.-
IV. kategorie vyznamnosti. Prave v tychto uzemiach aj prevazuju hospodarske lesy nad
ostatnymi druhmi vyuZzivania krajiny. V |. stupni dominuje pol'nohospodarska a urbanizovana
krajina, v V. stupni zasa vzacne ekosystémy, ktoré bud’ nie su stcastou lesa alebo st tu
plo$ne vyznamne zastipené ochranné lesy.

Napriek tomu problémom Slovenska je, Ze hospodarske lesy sa cCasto nachadzaju aj
V chranenych uzemiach, ¢im dochadza ku konfliktom v stvislosti s hlavnou funkciou, ktoré
by malo takéto tizemie plnit’ (produk¢na funkcia vs. ochrana prirody). Tieto konflikty je
mozné¢ minimalizovat prostrednictvom vhodného manazmentu, ktory zohladiuje
poskytovanie viacerych ES. Pre tento ucel moze byt vyuzivané aj modelovanie dopadov
ro6znych spésobov manazmentu na poskytovanie jednotlivych ES (Carpentier et al., 2017). Je
vSak zrejmé, Ze dosledna ochrana prirody a krajiny je akousi ,,brzdou® pre intenzivne
vyuzivanie ES Produkcia biomasy, ¢o vyplyva uz z jej podstaty a hlavnych principov.
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Obr. 12. Vztah ekosystémovej sluzby P2 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody

a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Obr. 13. Priklad intenzivnej tazby v oblasti Nizkych Tatier v smrekovej monokulture, ktord je
nachylna na veterné ¢i lykozrutové kalamity (autor: J. Hresko)

K vyznamnym konfliktom vyuZivania produkénej ES s mimoprodukénymi funkciami
a sluzbami Kkrajiny vratane ochrany prirody dochadza v pripade tazby biomasy (obr. 13 -
najmé na energetické ucely) aj v cennych typoch mimolesnych ekosystémov, ako st napr.
rozptylend vegetacia vV pol'nohospodarskej krajine, brehové porasty, Ciastocne aj mokrade.
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Aktuélne je to predovsetkym v poslednych rokoch, paradoxne najmi z dévodu rozsiahlych
dotacii na obnoviteI'né zdroje energie a spalovanie dreva.

Hodnotenie ES pre izemie Slovenska

Ako je spominané vysSie, udajov pre hodnotenie ES Produkcia biomasy pre podmienky
Slovenska je dostatok, avsak len v pripade lesnych porastov. Objem biomasy (zdsoby drevnej
hmoty) a jej vyuzivanie (fazba dreva) su pravidelne vyhodnocované pri tvorbe Programu
starostlivosti o les pre kazdé decénium a su aj Statisticky sledované. Dolezitym tdajom je aj
priemerny prirastok, ktory vyjadruje pre dané obdobie potencial zvySenia objemu drevnej
hmoty. Udaje 0 zasobach a vyuzivani mimolesnej biomasy je nedostatok, s vynimkou
Statistickych tidajov o pestovani a urodach pol'nohospodarskych technickych plodin.

Tazba dreva na Slovensku ma dlhodobo rastiici trend — kym v r. 2000 bola celkova tazba
dreva na tirovni 6218 tis. m?, v r. 2015 to bolo uz 9250 tis. m® a v r. 2017 9390 tis. m® (narast
050 %). Nepriaznivym javom je, ze velmi vysoky podiel na tejto tazbe predstavuje tzv.
nahodna (¢iZe neplanovana) tazba — je na priemernej Urovni 50-60 %. Pokial' sa tyka
vyuzitia biomasy napr. na vykurovanie, v r. 2017 bolo v SR vyprodukovanych 1425 tis. t
dendromasy, ¢o bolo trojnasobne viac ako v r. 2000 (476 tis. t). Takmer cely narast objemu
tejto produkcie predstavuje lesna Stiepka (dostupné na internete: www.enviroportal.sk).

Ako zaklad pre hodnotenie produkcie biomasy vo forme dreva je mozné pouZit’ postup
navrhovany pre chranené uzemia Slovenska v publikacii Povazan et al. (2014). Autori tu
navrhuji hodnotenie produkcie dreva pomocou trhovych cien, ato prostrednictvom
relativne jednoduchého vzorca

Vta: Sta X Ha X Pta

kde Vta znamena hodnotu dreva (EUR) vyprodukovaného za rok a, Sta je velkost' tizemia
(ha), na ktorom sa drevo vytazilo a, Ha je priemer tazby dreva (m*ha) za rok, a Pta je cena
dreva (EUR/m?) v roku a. Ako zdroj je mozné vyuzit' udaje z lesnych zadvodov, pripadne
narodnych a regionalnych Statistik. V pripade nedostato¢nych zdrojov informécii o mnozstve
dreva a predajnych cenach pre podrobny vypocet na urovni lesnych sprav, resp. obci, je
mozné ako podklad vypoctu pouzit' priemernt tazbu a priemernu (strednl) hodnotu ceny
dreva na regionalnej alebo az narodnej urovni. Tieto ukazovatele v8ak uz hovoria 0 realnom
vyuzivani tejto ES anie otom, vakom vztahu je tazba dreva s prirodnym potencialom
a kapitalom daného uzemia.

Ak chceme hodnotit” poskytovanie ES Produkcia biomasy komplexne, je potrebné hodnotit’
ukazovatele kapacity krajiny na poskytovanie tejto ES, dopyt po tejto sluzbe a jej realne
vyuzivanie (tok). Kapacitu (potencial) krajiny na produkciu biomasy moéze v pripade
lesnych porastov vyjadrovat ukazovatel zdsob a prirastkov drevnej hmoty, V pripade
polnohospodarskych plodin je mozné vyjadrit' ju rovnakym spdsobom ako produkciu
potravindrskych plodin (napr. na zdklade produkénosti pol'nohospodérske; pody). Iné
biofyzikdlne ukazovatele moézu pre lesné porasty byt zastpené napr. bonitou drevin
vyjadrujacou produként schopnost’” drevin alebo celych porastov, alebo aj produkcnou
schopnostou lesnych pod (ide 0 obdobny ukazovatel’ ako v pripade pol'nohospodarskych pod).

Pre hodnotenie je mozné vyuzit’ taktieZ metédu prenosu hodnot (value transfer), pri ktorej su
priemerné ceny dreva (napr. publikované pre EU) vztiahnuté k priemernej produkcii dreva na
hektar plochy.

Pilotné hodnotenie kapacity krajiny na poskytovanie ES P2 bolo realizované pre produkciu
lesnej biomasy, resp. biomasy z drevin. Vyuzité boli dva zakladné a tri doplnkové vstupné
ukazovatele (tab. 6). Postupovalo sa obdobnym spdsobom ako v pripade ES P1. Vo vyslednej
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vwe

vodné plochy a neplodné pody, najvysSiu mozna troven kapacity (teoretickd hodnota 100)
dosahuji najarodnejSie lesné pddy v priaznivych reliéfovych a klimaticko-hydrologickych
podmienkach. Vysledky st znazornené na obr. 14. Nie je prekvapujice, ze najvacsiu kapacitu
na poskytovanie tejto ES dosahuju horské oblasti — najmé nizSie a stredne vysoké pohoria,
ktoré st v sucasnosti takmer suvisle zalesnené. V nizinnych a Kotlinovych oblastiach st
Z vyznamnejSie Uzemia s vys$sim zastipenim lesov a mimolesnej drevinnej vegetacie.

Tab. 6. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Biomasa — Drevo a prirodné vidkna

Vstupné ] g G i
idaje/ES P2 - Biomasa — drevo a prirodné vlikna
Stcasna krajinna Struktira — vybrané kategorie vyuzivania tizemia a ich vhodnost’ na
produkciu dreva a prirodnych vlakien
) Produkéna schopnost’ lesnych porastov (podla porastovych typov v JPRL)
Kapacita

Produkény potencial pod - reklasifikacia na zaklade subtypu, hibky a zrnitosti

Klimatické pomery (teplotné a vlahova bilancia)

Hydrologické pomery (hibka hladiny podz. vody)

Statistické udaje - spotreba biomasy — drevo a iné vldkna (obce, okresy)
Dopyt Obyvatel'stvo — mapa rozmiestnenia, resp. hustoty obyvatel'ov (obce, okresy)

Hodnota hospodarskej produkcie (okresy, regiony)

Stcasna krajinna $truktira — kategorie SKS redlne vyuzivané na produkciu biomasy
(hosp. lesy, iné porasty drevin, ¢ast’ ornej pody...)

Statistické udaje - produkcia lesnej biomasy napr. na jednotku plochy (kg/ha), podla

Tok lesnych celkov a pol'n. podnikov

Stav lesnych ekosystémov a zasahy do porastov

Velkost’ osevnych ploch, produkcia technickych plodin (obce, okresy)

V buducnosti je potrebné okrem spresiiovania hodnoty kapacity krajiny na poskytovanie tejto
ES sa venovat’ aj otazkam dopytu a realneho vyuzivania. Dopyt po vyuzivani ES Produkcia
biomasy je mozné vyjadrit’ ukazovatel'mi redlnej spotreby dreva a inych vidkien v roznych
uzemiach (administrativnych jednotkach), avSak takéto udaje nie su k dispozicii. Preto je ich
mozné nahradit’ inymi pribuznymi udajmi — napr. mnozZstvom obyvatelov zijicich na urcitom
uzemi, pripadne objemom hospodarskej vyroby alebo inymi ekonomickymi ukazovatel'mi.

Realne vyuzivanie ES moze byt vyjadrené ukazovateI'mi produkcie drevnej hmoty (objem
tazby) v danom obdobi na izemi réznych lesnych hospodarskych celkov. V pripade dreva
mimo lesa takéto Statistické udaje neexistujii. Vyuzivanie ostatnych druhov vlakien (Specialne
technické plodiny) je mozné hodnotit’ len sprostredkovane pomocou velkosti osevnych ploch
a pripadne aj trod tychto plodin.
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Kapacita pre ES
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Obr. 14. Kapacita krajiny na poskytovanie ES P2: Biomasa — drevo a prirodné vidkna (zdroj: viastné
spracovanie)

3.1.3. Pitna voda (P3)

Definicia a strucna charakteristika ES

Pitna voda patri k typickym, kazdodenne vyuzivanym produktom

ekosystémov. Je nevyhnutnd pre Zzivot na Zemi, rozvoj spolo¢nosti a

Pudsky blahobyt. Voda urcené na konzuméciu je plne zavisla na prirodnych

podmienkach, resp. ekosystémoch. Je ohrozovana najmi antropogénnymi
vplyvmi (Fisher et al., 2009).

Sladkovodné ekosystémy (rieky, jazera, pobrezné vody, podzemné vody) podporuju
poskytovanie viacerych druhov ES, ako napr. zasobovanie vodou, rybolov a rekreacia. Aj iné
dolezité ES su tiez spojené s hydrologickym cyklom v povodi - napr. Cistenie vody, reguldcia
odtokovych pomerov, regulacia klimy. Dodavanie pitnej vody patri medzi produkéné ES,
ktoré su zjavné a vicSinou aj ekonomicky oceniované, napr. dodavatel'mi tejto komodity
(Grizzeti et al., 2016).

Pitna voda patri ktym sluzbam ekosystémov, ktoré su vyuzivané priamo. V naSich
podmienkach je jej zdrojom najmé podzemné voda, menej aj povrchova voda (Cista zrazkova
voda sustredena v riekach, vodnych nadrziach a jazerach). Pitna voda predstavuje len cast
z celkového objemu povrchovej a podzemnej vody — ato tej, ktora spiiia uréité kvalitativne
kritéria. V SR tieto kritéria ustanovuje zakon NR SR ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a
rozvoji verejného zdravia. Podla § 17 tohto zékona je pitna voda ,,...voda v jej povodnom
stave alebo po uprave urcend na pitie, varenie, pripravu potravin alebo na iné domace ucely
bez ohl'adu na jej povod a na to, ¢i bola dodana z rozvodnej siete, cisterny alebo ako voda
balena do spotrebitel'ského balenia a voda pouzivana v potravinarskych podnikoch pri vyrobe,
spracovani, konzervovani alebo predaji vyrobkov alebo latok urcenych na I'udska spotrebu.
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V legislative EU sa pouZziva rovnocenny pojem "voda vhodna na Pudsku spotrebu" (dostupné
na internete: www.enviroportal.sk).

V krajinach EU pokryvajii podzemné zdroje cca 50 % spotreby pitnej vody, povrchové vody
37 %, zvysnych 13 % tvoria ostatné antropogénne zdroje (filtracia, recyklacia) - (obr.15),
(Schroter et al., 2019). V SR st na odber pre pitni vodu vyuzivané najma podzemné zdroje
(82 %), povrchové zdroje tvoria 18 % spotreby (dostupné na internete:
www.pitnavoda.enviroportal.sk).

50%
B podzemna voda

B povrchova voda

m

filtracia pobreznych vod
m recyklacia podzemnych vod

m iné vodné zdroje

Obr. 15. Podiel zdrojov pitnej vody v 27 statoch EU. (podla Schréter et al., 2019; upravil M.
Jancovic)

Ekosystémovt sluzbu dodéavky pitnej vody je mozné celkovo vyjadrit ako schopnost’
ekosystémov (krajiny) zadrziavat’ dostatoény objem zdravotne nezavadnych zdrojov
vody, ktoré su alebo mozu byt vyuzivané na pitné tcely. Cize okrem samotnej schopnosti
zadrZiavania urcitej kvantity zdrojov vody je dolezity aj aspekt jej kvality — pre tento tcel je
potrebné aj dosiahnutie a udrzanie primeranej kvality hlavnych zloziek Zivotného prostredia
(okrem vody napr. aj pody a substratu). Konecnym uzivatel'om tejto ES je obyvatel'stvo — na
rozdiel od ES Uzitkové voda, ktor je vyuzivana okrem obyvatel'ov aj pre rozne hospodarske
¢innosti.

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

ES spojené so sladkou vodou byvaju ¢asto kvantifikované biofyzikalnymi a ekonomickymi
metédami hodnotenia, ktoré zahfiiaju klasické prirodovedné postupy a modely. Casté su aj
priestorové modely zaloZené na GIS a modelovani, ako napr. Quickscan, ESTIMAP, InNVEST,
State and Transition models atd. Vac¢Sina z nich sa spolicha na priestorové mapovanie
ekosystémov a vyuzivanie pody.

Biofyzikalnym zakladom na poskytovanie ES Pitna voda je pritomnost zasob vody. Podl'a
Vackata et al. (2014) je stav (kapacita) ES uréena celkovym mnoZstvom vody (napr. m*/ha),
pricom indikator vykonnosti (udrzatelnosti sluzby) predstavuje maximdalna udrzatel'na
extrakcia vody (m®/ha/rok). Nielen zasoby vody st v§ak délezité - mnozstvo a kvalita vody su
ovplyvnené komplexnymi interakciami klimy, topografie, geologie, pokrytia pddy
a manazmentom a d’al$imi antropogénnymi vplyvmi (Grizzetti et al., 2016). Ziskat
podkladové data je mozné znarodnych Statistik danej krajiny (na Slovensku napr. zo
Slovenského hydrometeorologického tstavu). Priestorovy priemet a zdsoby vody v izemnych
celkoch boli pri hodnoteni tejto ES brané do tivahy vo viacerych krajinach (Déansko, Finsko,
Luxembursko, Rumunsko). Casto je uvadzana aj miera vyuZivania tychto zasob (Serpana voda
vzhl'adom k zasobam — Nemecko, Rumunsko). Ku komplexnej$im indikatorom potencialu
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krajiny patria napr. aj klimatické parametre (zrdzkova bilancia), vyuzitie krajiny, kvalita pody
a vody, hydrogeoldgia, kvalita vegetacie (Pérez-Soba, Harrison et al. 2015).

ES pitnej vody mdzeme hodnotit’ aj z ekonomického hPadiska, kde existuju tri kategorie
pristupov - pristupy zaloZzené na urceni nakladov, odhalenych preferencii alebo uvedenych
preferencii (Grizzertti et al., 2016). Viacero narodnych hodnoteni ES vychadza pri hodnoteni
pitnej vody zo vzorca ponuka/dopyt. Na ponuku pitnej vody st vyuzivané dostupné narodné
databazy, ktoré obsahuju udaje napr. o zasobach, potencidli alebo produkcii pitnej vody v
regione. Dopyt po pitnej vode moze byt vyjadreny ako spotreba pitnej vody, resp. jej cena,
pripadne ako mnozstvo obyvatel'ov zijucich v ur¢itom tzemi.

Napriklad narodné hodnotenie ES zo Spanielska (Santos-Martin et al., 2016) poéita prispevok
povrchovej vody K tvorbe pitnej vody, odhadnuty na zaklade eurépskeho modelu (Wriedt and
Bouraoui, 2009). Objem povrchovej vody (m%ha/rok) bol vyjadreny ako prispevok
vnutrozemskych vodnych utvarov a mociarov k zasobovaniu pitnou vodou. Tieto hodnoty
boli prepocitané podl'a ceny vody a vysledkom je ekonomicka hodnota pitnej vody (€/ha/rok).
Pre urcenie dopytu boli pouzité Statistiky spotreby vody, ktoré sa nasledne prepocitali na
spotrebu m3/ha/rok, resp. na €/ha/rok. Na zaklade idajov o zasobach pitnej vody a jej spotrebe
bol vypocitany index, ktory predstavuje rozdiel medzi zasobou a dopytom — takymto
sposobom je mozné urcit’ izemia s prebytkom, resp. nedostatkom pitnej vody a vyjadrit’ tieto
hodnoty v biofyzikalnych a ekonomickych jednotkach. Narodné hodnotenie ES v Nemecku
(Rabe et al., 2016) vychadza z podobného principu, avak vyuziva tidaje pre podzemnti vodu.
Vstupom pre vypocet je schopnost’ tzemia produkovat’ pitnii vodu na zaklade infiltracnej
schopnosti pddy, nasytenosti zon, informacii o zdrojoch podzemnej pitnej vody atiez
o0 faktoroch, ktoré nie st priamo zavislé na ekosystémoch. Pri definovani spotreby vody sa
vychédzalo z dajov od vSetkych poskytovatel'ov pitnej vody za obdobie 3 rokov. Z tychto
vstupov bol vypocitany index vyuzivania podzemnych vod, zobrazujuci odber vody ako
percento dostupného mnoZstva zasob.

¢istenie vody % & akumulacia vody
dodavka pitnej vody % & energia (teplo & chlad)
prirodzené timenie procesov% : timenie povodni a sucha
eliminacia patogénov &

& vodna bilancia
bioturbacia % 3 Z & habitat & utociste
Y O,
< e

Uroveii spolocenstiev

)\

BIODIVERZITA BIOINDIKATORY
vzacne a endemické druhy, hodnotenie ekologickej integrity
subor funkcii

Obr. 16. Ekosystémové sluzby podzemnych vod (podla: Schréter et al., 2019; upravil M. Jancovic)
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Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Zjednodusene povedané, takmer vsetky typy ekosystémov poskytuju hydrologické sluzby,
prirodzene v roznej miere. Akykol'vek ekosystém ovplyviiuje vlastnosti vody, ktora cez neho
prechadza (Brauman et al., 2007). Rastliny ako ddlezita zlozka takmer kazdého ekosystému
posobia ako prirodné filtre odstraiiujice necistoty a sedimenty pred uloZzenim vody do
recipientu. Lesy a trvala vegetacia zasa vplyvaju na to, kol’ko vody bude dostupnej v danej
lokalite a ovplyviiujt aj kvalitu vody.

Pre produkciu pitnej vody je najdolezitejSim ,.ekosystémom* geologické prostredie,
v ktorom sa zhromazd’uju podzemné vody a z ktorych je ziskavana viésina vyuziteInych
zasob pitnej vody (obr. 16) — tato sa na povrch dostava bud prirodzenymi pramenmi
a vyvermi vod, alebo umelymi studiiami a vrtmi. Z globalneho hl'adiska st podzemné vody
ohrozované najmé kontaminaciou antropogénneho pévodu (chemikalie, odpady, ziviny atd’.),
klimatickou zmenou a nadmernym odberom podzemnych vod. Kazda z tychto hrozieb ma
potencial menit’ Struktiru a fungovanie podzemnych vdd atym aj poskytovanie ES Pitna
voda, pricom tieto hrozby prebiehaju suc¢asne (Schroter et al., 2019).

Samotné mnozstvo podzemnych vdd zavisi od ich dlhodobych zdsob v r6znych podzemnych
horizontoch, ¢iastoéne aj od okamzitych a kratkodobych procesov a javov na povrchu,
Vv podpovrchovej vrstve pody a vo vrstvach plytkého obehu podzemnych vod (obr. 17). Prave
podpovrchova vrstva je vyrazne ovplyviiovand z hladiska mnoZstva zasob, rezimu
a kvalitativnych vlastnosti aj od stavu a vyuzivania ostatnych typov ekosystémov. Z tohto
hladiska st najdolezitej$imi typmi ekosystémov so schopnostou pozitivne vplyvat' na
poskytovanie ES Pitnd voda najmid ekosystémy mokradi; lesné ekosystémy a trvala
vegetacia v Krajine; do urcitej miery aj travnaté porasty a trvalé pol'nohospodarske kultary.
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Obr. 17. Pramene a podzemnd voda ako vyznamna sucast’ ES Pitna voda - Vojtovsky pramen,
Cadca (autor: D. Kaisovd)
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Druhym najvyznamnej$im zdrojom pitnej vody st sladkovodné povrchové vodné zdroje
(vodné nadrze a vodné toky). Ohrozenie pre tieto zdroje predstavuje najmaé strata a destrukcia
biotopov, prehradzanie riek a rozsiahle zmeny vodného rezimu, znecistenie a eutrofizacia
prostredia, vyskyt invaznych druhov, klimaticka zmena, intenzivne vyuzivanie vod na iné
ucely (doprava, energetika, polnohospodarstvo, rybolov). Z hladiska udrziavania
a zlepSovania kvality povrchovych vodnych zdrojov st najvyznamnejSie obdobné typy
ekosystémov ako v pripade podzemnych vod.

Ukazovatele kvality vody su vyjadrované vybranymi fyzikalnymi, chemickymi, biologickymi
a mikrobiologickymi vlastnostami. V SR sa pravidelne sleduje 28 ukazovatel'ov kvality vody
(napr. pritomnost’ koliformnych baktérii a enterokokov, mikroorganizmov; obsah vybranych
kovov, dusi¢nanov, dusitanov a fluoridov; biologicka a chemicka spotreba kyslika, reakcia
vody, farba, zakal a radiologické ukazovatele ). Prave druhotna kontaminacia vody l'udskymi
a zivo¢isnymi vykalmi je povaZzovana za najvéc¢sie ohrozenie pitnej vody - globalna imrtnost’
na choroby stvisiace s pitnou vodou presahuje 5 mil. 'udi ro¢ne (Schréter et al. 2019).

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Hydrologickd zlozka je jednou z podstatnych sucasti ekosystémov - je nevyhnutnd pre
samotnu existenciu a aj pre spravne fungovanie prakticky vsetkych typov ekosystémov. ES
Pitna voda je dolezita predovsetkym pre ¢loveka - jeho vyzivu a zdravotny stav, do urditej
miery aj pre existenciu a zdravotny stav zivo¢ichov.

Velky pocet antropogénnych vplyvov na vodné zdroje méa vyznamny vplyv na kvalitu pitne;j
vody v Eurdpe, ale aj na Slovensku. Pitna voda ako jedna z najdodlezitejSich ES je zranitelnym
zdrojom, ktorého ochrana si vyzaduje integrovany manazment. Rozsiahle Cistenie vody je
nevyhnutnym, ale nie jedinym rieSenim. Namiesto toho by mala byt odolnost” systému
posilnend doslednym znizenim znecistujucich faktorov. Zodpovedni zneCistovatelia by sa
mali aktivne zapajat’ do opatreni znizujucich tieto ohrozenia, a to aj v kontexte prislusnych
pravnych predpisov (Schroter et al., 2019).

Z hladiska ochrany prirody a krajiny méa kli¢ovy vyznam spravne fungovanie ES Uzitkova
voda. Pre tato oblast’ (a pre priaznivy vyvoj ekosystémov a biotopov vo vSeobecnosti) nie je
pitna voda az determinujucim faktorom — samozrejme, urcity kvalitativny stav vodnych
zdrojov je potrebny najmd pre vyzivu Zivocichov. Vztah medzi dostupnostou vody,
hydrologickym rezimom na jednej strane a ochranou prirody a krajiny na druhej strane je
opisany v charakteristike ES Uzitkova voda.

Spravna prax ochrany prirody a krajiny je naproti tomu pomerne vyznamnym pozitivhym
faktorom pre lepsiu dostupnost’ a kvalitu pitnej vody v prilahlych uzemiach (obr. 18).
Ponechanie prirodnych lesov, bezzasahovych izemi a vhodny manazment chranenych tzemi
prispieva vyznamnou mierou k zmierfiovaniu klimatickych extrémov, k zlepSeniu
hydrologického rezimu izemia a tym aj k zvySeniu zasob pitnej vody v krajine a k jej lepsej
vyuzitelnosti.
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Obr. 18. Vztah ekosystémovej sluzby P3 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: viastné spracovanie)

Hodnotenie ES pre izemie Slovenska

Zdroje pitnej vody na Slovensku st vaésinou podpovrchové (pramene, studne, vrty), menej
povrchové (vodarenské nadrze a vodarenské toky), na distribuciu pitnej vody slazi verejna
vodovodna siet’, menej individudlne studne. Evidencia a sledovanie zasob vody (pitnej aj
uzitkovej), ako aj jej ochrana je dlhodobo zabezpecend organizaciami v pdsobnosti rezortu
Zivotného prostredia (VUVH, SVP).

V stucasnosti je na Uzemi SR vyhlasenych desat’ chranenych vodohospodérskych oblasti
s celkovou plochou 6942 km?, ¢o predstavuje 14,2 % zuzemia SR. Na uzemi SR je
zriadenych asi 1 138 PHO zdrojov podzemnych vod. Na odbery povrchovych vod na pitné
ucely je na uzemi SR zriadenych 73 PHO, z toho 8 sa tyka odberov z vodarenskych nadrzi
(obr. 19) a 65 PHO je stanovenych na priame odbery z povrchovych tokov, ktoré su situované
VvV prevaznej miere vo vychodoslovenskom regione (dostupné na internete: Www.mpsr.sk).
Slovensko vyuziva 102 vodarenskych tokov a 8 vodarenskych nadrzi (dostupné na internete:
www.shmu.sk). Podstatna ¢ast’ vody povrchovych vodnych zdrojov priteka na Slovensko
z0 susednych §tatov — Rakuska, Ceskej republiky, Ukrajiny a len mala ¢ast’ prameni na
nasom uzemi (14 %). Zdroje podzemnych vod st rozlozené nerovnomerne v zavislosti od
geologickych pomerov. Prirodné zasoby podzemnych vod predstavuju v SR 146,7 m?/s, z
ktorych je 51,7 % vyuzitePnych. (dostupné na internete: Www.mpsr.sk).

V1. 2017 bolo z verejnych vodovodov odobratych 45,0 mil. m® pitnej vody z povrchovych
zdrojov, ¢o znamenalo 19 % celkovych odberov povrchovych vod a 7 855 I/s (247,6 mil. m?
ro¢ne) podzemnych zdrojov, ¢o predstavuje az 74 % celkovych odberov podzemnej vody.
Straty vody v potrubne;j sieti SR viak predstavuji az 25 % (MZP SR 2018). V stgasnosti je
pitnou vodou z verejného vodovou zasobovanych 88,9 % obyvatel'ov Slovenska (4,84 mil.),
pri¢om Cast’ obci je zasobovana z miestnych zdrojov a pridomovych studni.

Celkova vodna bilancia izemia Slovenska je pozitivna — odbery predstavuji menej ako 10
% celkového objemu vod. Dlhodobo odbery vod vyrazne klesaju, avSak v sucasnosti je
predpoklad postupného mierneho narastu. Zasoby povrchovej a podzemnej vody zasa budu
pravdepodobne klesat’ vzhP’adom k meniacim sa klimatickym podmienkam.
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Obr. 19. Vodné nddrze a ich vyuzitie pre ucely pitnej vody - vodarenska nddrz Starina (autor:
M. Jancovic)

Dolezité je, ze kvalita pitnej vody na uzemi Slovenska je vysokd, podiel nevyhovujicich
vzoriek je dlhodobo na twrovni menej ako 2-25 %, vr. 2017 to bolo len 0,3 %.
V medzinarodnych Statistikach je dostupnost’ bezpecnej pitnej vody pre SR udavana dokonca
na trovni 100 %.

Najvyznamnej$im zasobnikom vyuZitelnej pitnej vody na Slovensku je Zitny ostrov. Svojimi
rozmermi je najvacsim vnutrozemskym ,,o0strovom* v ramci Eurépy s rozlohou 1885 km?
(Dusek & Veliskova, 2015). Je tu sustredena takmer tretina celkovych vyuzitelnych
mnozstiev podzemnej vody v SR, pod povrchom sa nachadza priblizne 10 mld. m* vody.
(dostupné na internete: www.shmu.sk). K dalsim vyznamnym zdrojom pitnej vody patri
vodna nadrz Starina na sv. Slovenska, ktora zabera plochu 3,11km? a jej objem predstavuje
59,8 mil. m3. Najdlhsie vodarenské useky sa nachadzajii na vodnych tokoch Ondava a Topl'a
(dostupné na internete: www.shmu.sk).

Vysledok ramcového hodnotenia kapacity krajiny Slovenska na poskytovanie ES P3 je
znazorneny na obr. 20. Do vypoétu vstupovalo viacej vrstiev (tab. 7) — lokality vodnych
zdrojov, vodarenskych nadrzi, prirodnych lieCivych zdrojov aich ochrannych pasiem,
povodia vodarenskych tokov a chranené vodohospodarske oblasti. Ako koeficient zlepSujuci,
resp. zhorSujuci dant Groven kapacity do vypoctu nasledne vstupoval aj sposob vyuzivania
uzemia (reklasifikacia krajinnej Struktury). Spracovanie vypoctov, ich Skéalovanie a grafické
zobrazenie bolo obdobné ako Vv pripade ostatnych ES. Vysledky st znazornené v priloZenej
mapke, ktora ilustruje priestorové rozmiestnenie a relativnu vyznamnost’ kategorii ochrany
vodnych zdrojov. Pre budicnost’ je vhodné uvazovat’ aj s doplnenim ukazovatelov kvality
zivotného prostredia — najméa povrchovej a podzemnej vody, ale aj pody a ovzdusia, pripadne
s vyskytom ohrozujucich zdrojov z hladiska kvality vody (vel'ké skladky odpadov, iné
environmentalne zat'aze).
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Tab. 7. Vstupné udaje pre hodnotenie ES Pitnd voda

Vstupné oy

idaje/ES P3 - Pitna voda
Vodohospodarsky vyznamné tizemia: vodarenské toky, vodarenské nadrze; vodné zdroje a ich
PHO

Chranené vodohospodarske oblasti a povodia vodarenskych tokov

Kapacita Udaje 0 zasobach pitnej vody, resp. vydatnosti vodnych zdrojov

Typizacia ekosystémov / typov krajiny podporujucich ES Pitna voda (reklasifikacia mapy SKS)

Udaje o limitoch prostredia — napr. kvalita Zivotného prostredia (zneéistenie vody z hladiska
parametrov pre pitni vodu) — neboli brané do tivahy

Udaje o rozmiestneni obyvatel'stva — mestské sidla a husto zal'udnené oblasti

Dopyt Pocet obyvatel'ov po obciach / okresoch — prepoéitany podl'a priemernej spotreby vody
Spotreba pitnej vody po obciach / okresoch (miesta dodavky pitnej vody)

Odbery povrchovych a podzemnych vod z jednotlivych povodi a vodnych tutvarov (na pitné

Vs ucely) — miesta odberu pitnej vody, mnozstvo odoberanej vody

Kapacita pre ES

- 1=

i 100
E—— — N
izoCiary 20-percentilu

P3 - Pitna voda

Obr. 20. Kapacita krajiny na poskytovanie ES P3: Pitnd voda (zdroj: viastné spracovanie)

V tab. 7 su uvedené aj niektoré ukazovatele, ktoré je vhodné hodnotit’ pre budiice vyjadrenie
urovne dopytu po ES Pitna voda, ako aj jej realneho vyuzivania. Dopyt je dany podobne
ako v pripade ostatnych produkénych ES najmd mnozstvom obyvatelov Zijucich v tizemi,
v kombinacii s evidovanou alebo predpokladanou spotrebou vody. Tok tejto ES je
podmieneny realnym vyuzivanim — odbermi povrchovej a podzemnej vody na pitné tucely
v povodiach, resp. administrativnych jednotkach. Aj tu bude potrebné pri naslednom
vzajomnom porovnani kapacity, dopytu a toku ES kombinovat’ udaje pre rdzne priestorové
jednotky — prirodné (povodia) a socialno-ekonomické (obce, okresy).
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YY) Definicia a stru¢na charakteristika ES
N LCudska spolo¢nost’ vyuZziva vodu nielen na pitie, ale aj na rozne iné tcely.
NN

Za Gzitkovua vodu sa tradi¢ne povazuje napr. voda na pouzitie v priemysle a
pol'nohospodarstve, voda potrebnd na vyrobu vodnej energie, na umyvanie
a Cistenie, alebo voda potrebna pre rybolov a genetické zdroje atd’.
(dostupné na internete: www.freshwatertools.eu). Pojem zahffia aj vodu vyuzivani na
nakladanie s odpadmi, dopravu alebo rekreaciu. Voda je zaroven nevyhnutnym vstupom do
vyroby potravin a vladkien a pouziva sa na mnoh¢ zakladné aj doplnkové Cinnosti (Preston et
al. 2017). Zabezpecenie spolahlivého zasobovania vodou ma preto velky vyznam pre
fungovanie celej spolo¢nosti (Becerra-Jurado et al. 2016).

Uzitkovt vodu ziskavame podobne ako pitna, hlavne z podzemnych a povrchovych zdrojov.
Jej zdroje s viak ovela viGsie ako v pripade pitnej vody, lebo nemusia spiiat’ uréené
kvalitativne parametre. Aj ked’ takéto parametre v niektorych pripadoch existuju (napr. voda
na rekredciu), su podstatne menej prisne ako pre pitni1 vodu.

Ludstvo spotrebuje roéne 1000 — 1700 mld. m® vody z podzemnych a povrchovych zdrojov,
pricom odhadovana zasoba tychto zdrojov je 1100 — 4500 mld. m®/rok (Hoekstra, Wiedmann,
2014). Kym v roku 1990 predstavovala celkova Specificka potreba pitnej vody 425 | na
obyvatel'a za defl , v roku 2015 bola len 164,96 1 na obyvatel’a za denl (dostupné na internete:
www.enviroportal.sk).

Zésobovanie vodou je sucastou tzv. hydrologickych ES - Brauman et al. (2007) ich definoval
ako tie, ktoré zahfiaju prinosy pre I'udi vyprodukované vplyvmi suchozemskych ekosystémov
na sladku vodu, pricom kazdd sluzba je urcend vlastnostami ako mnozstvo, kvalita,
umiestnenie a nacasovanie. ES suvisiace s kvalitou vody podrobne opisali aj Keeler et al.
(2012).

Na zaklade toho je mozné ES Uzitkova voda definovat ako schopnost’ ekosystémov a
krajiny zadrziavat’ dostato¢ny objem zdrojov vody, ktoré si alebo moZu byt’ vyuzivané
na rozne ucely. Aspekt kvality vody nie je pri tejto ES vicSinou dolezity. Kone¢nym
uzivatelom tejto ES st rozne hospodarske anevyrobné aktivity, v mensej miere aj
obyvatel’stvo.

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

V pilotnej studii Maes et al. (2016) boli analyzované ES suvisiace so sladkou vodou podla
typologie ekosystému, bertic do uvahy sluzby poskytované riekami, jazerami, podzemnymi
vodami a mokrad’ami. OdliSnym pristupom postupoval Brauman et al. (2007), ktori
analyzovali jednotlivé relevantné ,hydrologické sluzby“. Ide o dva zakladné pristupy
k hodnoteniu ES spojenych s pitnou alebo tuzitkovou vodou. Oba pristupy sa zaoberaju
integraciou vsetkych sluzieb, pricom prvy analyzuje vSetky ekosystémy a druhy integruje
vSetky procesy v povodi. ES relevantné pre vodné hospodarstvo su tie, ktoré sa tykaju
vodnych ekosystémov, interakcie vody apody v rdéznych ekosystémoch ako s lesy,
pol'nohospodarska pdda, mokrade a d’alSie vodné utvary.

Pre hodnotenie existuje vel'ky dopyt po nastrojoch, ktoré odhaduji vplyv manazmentu krajiny
na sluzby zdsobovania vodou, ako je zavlazovanie, doméca spotreba alebo vyroba vodnej
energie. Metody pre hodnotenie pitnej atizitkovej vody sa Casto prelinaju, hodnotenia je
mozné zvicsa pouzit pre oboje ES s pouzitim rdéznych Statistickych tdajov. Narodné
hodnotenia ES sa prevazne zameriavaji na hodnotenie pitnej vody, ktora sa moze javit ako
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dolezitejsia ES ako uzitkova pitna voda.. Na druhej strane pri Gzitkovej vode je mozné
zaoberat’ sa viacerymi ucelmi vyuzitia a vicSou dostupnou kapacitou zdrojov.

Ako sme uviedli v predchadzajucej kapitole, ES Pitnd voda a Uzitkova voda byvaju
hodnotené najmd dvomi zakladnymi skupinami metoéd - biofyzikalnymi a ekonomickymi.
Mnozstvo vyprodukovanej (dostupnej) vody je zakladnym biofyzikalnym atributom pri
hodnoteni produkénych ES spojenych s vodou. Je to mnozstvo vody, ktoré je k dispozicii na
pitie, pol'nohospodarske ucely, pripadne vyjadruje objem povodnovych vod (Brauman et al.,
2007) alebo mnozstvo vody disponibilnej pre vyrobu energie. Viaceré vhodné, resp.
pouzivané hodnotiace ukazovatele podl'a autorov Pérez-Soba, Harrison et al. (2015) su
uvedené pri charakteristike ES Pitné voda.

Vhodnym spésobom hodnotenia ES spojenych s vodou je aj vyuzitie modelov — napr. Guswa
et al. (2014) sa zaoberali prepojenim medzi hydrologickym modelovanim a ES relevantnymi
pre manazment povodia. Pouzivanym nastrojom pre hodnotenie produkénych sluzieb
uzitkovej vody je aj model InVEST — Water Yield, ktorého hlavnym tcelom je hodnotit’
energiu ziskant z vody, avSak jeho vystupy su SirSie. Model sa snazi primarne odpovedat’ na
otazku, ako zmeny v spdsobe vyuzitia krajiny ovplyviiuji ro¢né zasoby povrchovej vody a tak
ovplyviuji produkciu vodnej energie. Model vypocitava relativny prispevok kazdej
¢iastkovej plochy k ro¢nej zadsobe vody a hodnotu tohto prispevku z hl'adiska vyroby energie.
Vstupmi do modelu s priemerné zrazky, evapotranspiracia, limit hibky pody pre rast
koreniov, schopnost’ pody zadrziavat’ vodu, mapa krajinnej Struktury, povodia, informacie
0 vyuzivani pody, dopyt po ES, cena vodnej energie. Nasledne poskytuje tieto vystupy:
aktualna evapotranspiracia (mm/rok), vynos (zasoba) vody (mm/rok), dopyt po vode (m3/rok)
a energia dostupna pre vodnu elektraren (kW/rok). Ide o klasicky biofyzikadlny pristup
zalozeny na modelovani (dostupné na internete: www.naturalcapitalproject.org).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Sladk4d voda je nevyhnutnd pre fungovanie vSetkych suchozemskych ekosystémov. Stav
vodnych ekosystémov ovplyviiuje poskytovanie mnohych ES potrebnych pre blahobyt
spolo¢nosti (Jappinen & Helidld 2015). ES suvisiace s vodou sa odvijajii priamo od vodnych
ekosystémov, ktoré zahtnaju rieky (obr. 21), jazera, zaplavové tizemia, mokrade a ich pril'ahlé
pobrezné oblasti (obr. 22). Pri produkénych ES ako je dodavka vody je ziaduce zvysenie jej
mnozstva, naopak pri niektorych regulacnych ES, ako napr. zmierfiovanie povodni, je
prospesné spomal’ovanie a zniZovanie odtoku.

Obr. 21. Voda vo vodnych tokoch ako déleZity zdroj uZitkovej vody - rieka Turiec vyuzivand
na napdjanie koni a dobytka (autor: J. Cernecky)

Samotné ekosystémy sice vodu vo vyznamnejSej miere nevytvaraju, ale menia jej mnozstvo,
ktoré sa pohybuje v krajine (Brauman et al., 2007) a ovplyviiuju hydrologicky rezim. Ten je
zavisly na mnozstve vonkajSich faktorov, ktoré st ovplyviiované Struktirou a stavom
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ekosystémov a stuvisiacimi ekosystémovymi procesmi. Velky vplyv na fungovanie celého
hydrologického systému ma aj posobenie cloveka, ktoré je v suCasnosti urcite jednym
z najvyznamnejsich vonkajsich faktorov ovplyviujicich nielen kvalitu, ale aj kvantitu a rezim
vodnych zdrojov.

ES Uzitkova voda je priamo poskytovana sladkovodnymi ekosystémami, a to povrchovymi
a podzemnymi vodami (v SirSom europskom a globdlnom kontexte samozrejme aj
ekosystémami mori a oceanov). Za najvyznamnejSie z toho pohladu povazujeme vodné
nadrze, vidsie vodné toky a zdroje podzemnej vody. Avsak, z vyssie uvedenych hladisk
mdzeme za d’alSie typy ekosystémov, ktoré v pozitivnom zmysle ovplyvituju poskytovanie
tejto ES, povazovat’ (podobne ako v pripade ES Pitna voda) vSetky ekosystémy mokradi,
lesné ekosystémy a trvala vegetaciu v krajine. Tieto spoluvytvaraju hydrologicky reZim
aobeh vody v krajine a podielaju sa na transformacii odtoku, jeho spomalovani a na
vytvarani dlhodobejsich zasob povrchovych a ¢iasto¢ne aj podzemnych vod. Do urcitej miery
sem moézeme zaradit' aj travnaté porasty a trvalé polnohospodarske kultury. Naopak, za
ekosystémy najmenej prispievajuce k poskytovaniu tejto ES povazujeme urbanizované
uzemia, najmd zastavané a spevnené plochy.
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Obr. 22. Hydrologicky cyklus v krajine (zdroj:http://pdf.truni.sk/e-ucebnice/chzp/)

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

ES Uzitkova voda je kPi¢ova nielen pre prirodné a poloprirodné ekosystémy (ktoré st
prioritnym objektom zaujmu ochrany prirody a krajiny), ale aj pre fungovanie clovekom
vyuzivanych typov ekosystémov, ktoré su zasa zastipené roznymi formami vyuZitia zemia.
Dostupnost’ uzitkovej vody a spravne fungovanie tejto ES je preto mozné povazovat’ za jeden
z dolezitych predpokladov dobrého zdravotného stavu biotopov vyznamnych pre ochranu
prirody a krajiny na Slovensku. V oblastiach s dostatoénymi zasobami vody a vhodnym
hydrologickym rezimom je dobry predpoklad pre priaznivy stav chranenych tizemi prirody,
ako aj podmienky pre vyskyt chranenych a ohrozenych druhov rastlin a zivocichov. Je zrejmé,
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ze na dostupnost’ vody a priaznivy hydrologicky rezim su najviac viazané vodné a mokrad’ové
typy biotopov, ktoré patria k prioritnym aj z hl'adiska ochrany prirody a krajiny.

Prave zmeny vo vyuzivani pody, pokracujuca urbanizacia, vysoky odber vody pri zavlazovani
a klimaticka zmena V sucasnosti menia stav vodnych zasob a charakter hydrologického cyklu.
Vysledky ukazuji napriklad, Ze pol'nohospodarstvo odobera cca 30 % celkového mnozstva
vody v Eurdpe a az 80 % celkovej odoberanej vody v niektorych astiach juznej Eurdpy. V
stcasnosti nedostatok vody postihuje priblizne 10 % eurdpskej populacie, pritom 20-40 %
vody sa zbyto¢ne strati pri unikoch v potrubiach. Predpokladd sa, Ze spotreba vody
verejnost'ou, priemyslom a pol'nohospodarstvom sa zvysi priblizne o 16 % (Schréter et al.,
2019), pricom vSak v dosledku klimatickej zmeny sa vyuzitené mnozstvo vod bude
pravdepodobne znizovat. To vSetko vytvara vel'ky tlak na spotrebu uzitkovej a pitnej vody
a je predpokladom postupného znizovania jej dostupnosti pre prirodné ekosystémy, chranené
uzemia, ale aj rastliny azivoéichy vo volnej prirode. Pochopenie vztahu medzi
antropogénnymi tlakmi a ekologickym stavom vodnych ekosystémov je preto zakladom pre
navrhovanie efektivnych opatreni na dosiahnutie dobrého ekologického stavu nielen vodnych
utvarov a zabezpecenia produkcie vody, ale aj zaujmov ochrany prirody a krajiny. Posledné
roky sa tento fakt priamo tyka aj Slovenska, kedy je zaznamenany vysoky pokles vody, napr.
v oblasti Zahoria, ale aj mnohych inych oblasti.

P4 - Ufitkova voda
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Obr. 23. Vztah ekosystémovej sluzby P4 a vyznamnosti uzemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Na druhej strane, spravna prax ochrany prirody podporuje kapacitu krajiny na poskytovanie
tejto ES. Prirodné a prirode blizke ekosystémy, ponechané na samovyvoj alebo vhodnym
sposobom manazované, mozu prispiet’ K zlepSeniu hydrologického rezimu krajiny a tym aj
k zlepseniu dostupnosti a priestorovej distribucie uzitkovej vody v krajine (vid’ obr. 23). Ide
najmi o prirodzené vodné toky a plochy, spoloCenstva mokradi (slatiny, raSeliniska,
brehové porasty a luzné lesy), zamokrené a vlhké luky, ale aj o prirodzené lesné porasty
rozneho typu s pestrou druhovou a vekovou strukturou.
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Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

V roku 2017 bolo v SR na zéklade hydrologického hodnotenia a prieskumov k dispozicii
76.508 I/s vyuzitelnych mnozstiev podzemnych vod - v dlhodobom hodnoteni narast
vyuzitelnych mnozstiev oproti roku 1990 predstavuje 1733 I/s, t. j. 2,3 % (dostupné na
internete: www.eviroportal.sk). Slovensko je rozdelené do 110 hydrogeologickych rajonov,
ich bilan¢ny stav je vacsinou dobry. Z celkového objemu zasob bolo vyuzivanych 10.607 1/s,
tj. 13,9 % celkového vyuzitelného mnozstva (dostupné na internete: Www.shmu.sk).
Uzitkova voda z celkového mnoZstva odoberanych podzemnych vod predstavuje 26 % -
vyuziva sa najmi v pol'nohospodarstve a v réznych odvetviach priemyslu. Priestorovo st
vyuzitené mnozstva podzemnych vod na Slovensku znaéne diverzifikované (obr. 24).

Vyultelnd mnolstvo (1's)

£ 0.0 .5000
B .0 . 10,00
£33 100,01 . 20000
) 20001 - 40000
] 400,01 . 80000
= B 000,01 - 150000
’!5 ; ' » - n O e B rea 150000

Obr. 24. Vyuzitelné mnozstva podzemnych vod v hydrogeologickych rajonoch SR v roku 2016 (zdroj:
www.shmu.sk)

Podstatna cast’ povrchového vodného fondu Slovenska priteka zo susednych §tatov a jeho
vyuzitelnost' je obmedzena. Celkovo pritekd v dlhodobom priemere asi 2.514 m%/s vody, ¢o
predstavuje asi 86 % celkového povrchového objemu zdsob. Na slovenskom uzemi prameni v
dlhodobom priemere priblizne 398 m%s vody, ¢o predstavuje 14 % vodného fondu
a nepostacuje na pokrytie hospodarskych potrieb vyznamnejsich hospodarskych a sidelnych
aglomerécii. Je dolezité, aby povolené mnozstva odoberanych povrchovych vod respektovali
okrem hospodarskych poziadaviek i1 poziadavky na ekologické limity daného vodného ttvaru,
aby nadmernou exploataciou tychto zdrojov nedoslo k poskodeniu prilahlych vodnych
ekosystémov.

V roku 2017 odbery povrchovej vody predstavovali 244,1 mil.m®, ¢o predstavovalo pokles
oproti roku 1997 o 567,4 mil.m® a oproti roku 2000 o 492,9 mil.m®. Viac ako 80 % tohto
objemu bolo tuzitkovej vody, ktora sa vyuziva najmd v priemysle a energetike, menej
V pol'nohospodarstve (obr. 25, dostupné na internete: www.enviroportal.sk). Podla
vodohospodarskej bilancie vodnych nadrzi za rok 2017 predstavuje celkovy vyuziteI'ny objem
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vody asi 1.300 mil. m3. Celkové zasoby vody k 1.1.2017 v nadrziach (32, z toho 20
akumulaénych) za rok 2016 predstavovali 926,6 mil.m?, ¢o reprezentuje 80 % celkového
vyuzitelného objemu vody (dostupné na internete: www.shmu.sk).

Obr. 25. Vyznamnymi vodohospodarskymi prvkami najmd v nizinnej krajine su melioracné
kandle - Podunajskd nizina (autor: J. Spulerova)

Okrem kvantity vodnych zdrojov je ddlezita aj ich kvalita. Celkova kvalita povrchovej vody
na Slovensku sa vyhodnocuje vo viac ako 1500 prirodzenych utvaroch (vodné toky a vodné
plochy). V referen¢nom obdobi 2009-2012 bol zly a vel'mi zly stav dokumentovany v cca 9 %
poctu sledovanych vodnych utvarov, vel'mi dobry a dobry ekologicky stav vykazovalo 56 %
utvarov. Z hladiska kvality vody na kupanie bolo vr. 2017 hodnotenych celkovo 79
prirodnych vodnych ploch, pricom 25,4 % vzoriek bolo nevyhovujucich. Kvalita podzemnej
vody sa takisto pravidelne sleduje v 75 ttvaroch podzemnych vod (kvartérne a predkvartérne
utvary). V r. 2017 dosahovalo 14 % utvarov podzemnych vod zly chemicky stav.

Pilotné hodnotenie kapacity krajiny Slovenska na poskytovanie ES P4 Uzitkova voda bolo
realizované podobne ako v pripade ES Pitnd voda. Vrstvy vstupujice do vypoctu su uvedené
vtab. 8 — ide najmid o zasoby podzemnej vody v jednotlivych rajonoch, vodné nadrze
a vodohospodarsky vyznamné vodné toky. Ako koeficient zlepSujuci, resp. zhorSujici danu
uroven kapacity do vypoctu nasledne vstupoval aj sposob vyuzivania tizemia (reklasifikacia
krajinnej Struktary). Vysledky hodnotenia st znazornené na obr. 26, v ktorom je vyjadreny
relativny potencial regionov Slovenska z hladiska tvorby celkovych zasob povrchovej
a podzemnej vody.
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Tab. 8. Vstupné iidaje pri hodnoteni ES Uzitkovd voda

Vstupné

iidaje/ES P4 - Uzitkova voda

Hydrogeologické rajony + zasoby podzemnych vod

Hydropedologické udaje (priepustnost’ prostredia, infiltra¢na schopnost’)

Vodohospodarsky vyznamné vodné toky

Vodné nadrze podla ucelu

Kapacita  Typizacia ekosystémov / typov krajiny podporujiicich ES Uzitkova voda (reklasifikacia mapy
SKS)

Dalsie vhodné tidaje:

Vodné toky s priemernymi prietokmi

Klimatologické a hydrologické udaje — zrazky, vypar, zrazkovo-odtokova bilancia

Udaje o rozmiestneni obyvatel’stva — mestské sidla a husto zaludnené oblasti
Dopyt Spotreba uzitkovej vody po obciach / okresoch (miesta dodavky uZzitkovej vody)

Poziadavky na odbery uzitkovej vody (obce, polnohospodarske a priemyselné podniky...)

Mnozstva odberov povrchovych a podzemnych vod z jednotlivych povodi a vodnych tutvarov -

Teie miesta odberu uZitkovej vody

Kapacita pre ES

0
P4 - Uzitkovavoda = 22 5
100

NS
25 0 25 50 km izoiary 20-percentilu

Obr. 26. Kapacita krajiny na poskytovanie ES P4: Uzitkovd voda (zdroj: viastné spracovanie)

Pokial’ ide o hodnotenie ponuky a dopytu z hladiska ES Uzitkovéa voda, vhodné ukazovatele
su obdobné ako v pripade ES Pitnd voda. Dopyt je dany intenzitou vyuZzivania zdrojov
uzitkovej vody — jej evidovanou alebo predpokladanou spotrebou vody. Do urcitej miery
zavisi aj od mnozstva obyvatelov zijucich v uzemi, avSak velmi dolezitd je aj uroven
hospodarskych ¢innosti. Tok arealne vyuzivanie ES st dané odbermi povrchovej
a podzemnej vody na uzitkové ucely v povodiach, resp. administrativnych jednotkach.

67



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

= Definicia a stru¢na charakteristika ES

Q
‘4‘.:. Ekosystémy okrem inych svojich funkcii poskytuju 'udom aj volne zijuce
zivocichy a prirodné rastliny. Podl'a Prestona et al. (2017) su kone¢nym
uzitkom v tomto pripade jedlé produkty ziskané zo zivocCichov, rastlin a
hub, ktoré I'udia pouzivaji na svoju vyzivu alebo komeréné ucely (okrem
mésa su to napr. ovocie, semena, huby, hl'uzy / korene, byliny, oleje a pod).

Lov zveri je povazovany za ddlezitt sucast’ vidieckych tradicii nielen na Slovensku (Spiakové
& Jando, 2017), ale napr. aj vo Svédsku (Ljung et al., 2012) a Grécku (Tsachalidis &
Hadjisterkotis, 2008). V Skétsku a inych ¢astiach Spojeného kralovstva je polovnictvo starou
tradiciou, ktora je dolezita pri definovani socialneho statusu (MacMillan & Leitch, 2008).
Ekonomicky faktor zohrava v polovnictve taktiez vyznamni ulohu. V krajinach s vysokymi
priemernymi prijmami sa lov povazuje za symbol bohatych, vys§i vyznam je pripisovany
uzitkom kultirnym ES (Murray & Simcox, 2003), zatial’ ¢o v krajinéch s niz§im priemernym
prijmom predstavuje lov zveri predovSetkym produként sluzbu — zdroj potravy (Tsachalidis
& Hadjisterkotis, 2008). Pojem volne Zijuca zver z pohl'adu produkénych ES predstavuje
vV podmienkach SR pol'ovnu zver (vratane pernatej zveri) a sladkovodné ryby.

Maes et al. (2013) definuji ES Prirodné plodiny ako lesné plody (bobule, ovocie, orechy,
huby a semend) a rastliny, ktoré su zbierané v prirode na to, aby boli pouzité ako potrava,
resp. aj pre lieCebné wucely. Medzi hlavné motivy zberu prirodnych plodin patria
predovsetkym ich dostupnost’ a vyuZzivanie v tradi¢nej kuchyni (Pieroni, 1999), lie¢ebné tcely
(Cruz Garcia & Price, 2012), ich d’alsi predaj alebo umelecka tvorba (Landor—Yamagata et
al., 2018). Zber volne rasttcich plodin sa okrem produkénej sluzby povazuje aj za sucast
identity T'udi, miestnych tradicii a prejav prirodného a kultarneho dedi¢stva Vv ramci
kultarnych ES (Seeland & Staniszewski, 2007). Zber sa obvykle realizuje v tesnej blizkosti
Pudskych sidel (Stryamets et al., 2012), avSak vysSia miera ucasti je viditeI'na vo vidieckych
komunitach (Luczaj et al., 2012).

Zaujem o zbieranie volne rasticich plodin vplyvom starnutia populédcie a narastajucej
urbanizacie postupne klesa. Dochadza k tomu v mnohych &astiach Eurépy vratane Spanielska,
Talianska a Pol'ska (Hadjichambis et al., 2008, Luczaj 2010, Seeland & Staniszewski, 2007).
Na druhej strane, existuje isty predpoklad, Ze prave vplyvom industrializacie a globalizacie
vzrastie zaujem aj 0 zber volne rastiicich plodin, predovsetkym kvoli kultirnym motivom a
tradiciam (Luczaj et al., 2012, Menendez-Baceta et al., 2012).

Pouzivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Narodné hodnotenie pre ES volne Zijica zver/prirodné plodiny bolo realizované vo Finsku
(Jappinen & Heliola, 2015), Ceskej republike (Vackat et al., 2014), Rumunsku (NEPA, 2017),
Luxembursku (Liquete & Kleeschulte, 2014) a ¢iasto¢ne pre vybrané chranené tizemia aj na
Slovensku (Povazan et al., 2015). Pre prirodné plodiny boli navrhnuté indikatory, podla
ktorych je mozné hodnotit’ celkovi produkciu na zaklade odhadu produkcie prirodnych plodin
na jednotku plochy. Vo Finsku a na Slovensku pouzili metodu dotaznikového prieskumu,
v Rumunsku a v Luxembursku boli hlavnym zdrojom narodné Statistiky (pol'ovné licencie,
stavy polovnej zveri, poCty ulovenej zveri, rybarske povolenky). Pre va¢sinu hodnoteni ES
volne Zijuca zver/prirodné plodiny bola pouzitd regionalna troven, vstupné udaje zahnali
informécie o type krajinnej pokryvky a vyuZzitia krajiny v GIS a Statistické udaje o mnoZzstve
vyprodukovanej sluzby (v kg/ha, resp. pocte), s cielom urcit’ lokality ponuky a dopytu.
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ES Volne zijica zver / prirodné plodiny nie je sice sluzbou, s ktorou sa obchoduje na
komerénej urovni, avSak je beznou sucastou trhovych vzt'ahov. Hodnotiacu metdédu pre
vypocet trhovych cien, ktort navrhli Povazan et al. (2014) je mozné pouzit’ ako pre prirodné
plodiny, tak ipre volne zijucu zver. Typickymi produktmi, ktoré spadaju do kategérie
prirodnych plodin su liec¢ivé rastliny, huby, lesné plody a prirodné vladkna. Hodnota
prirodnych plodin VnT predstavuje cenu, za ktort miestni obyvatelia predavaju tieto produkty,
napr. turistom alebo spracovatel'skym zavodom. Hodnota rybolovu a pol'ovnictva Vrn zvicsa
pozostava z dvoch cCasti, ato hodnoty predanych produktov stanovenej trhovymi cenami
a hodnotou licencie stanovenou narodnou alebo miestnou cenovou urovitou. Uvedené metddy
pre vypocet hodnoty prirodnych plodin a volne Zijicej zveri st blizsie popisané v podkapitole
Hodnotenie ES pre tizemie Slovenska.

Mapovanie potencialu a vyskytu lesnych plodin ahtb alov zveri je realizované aj
biofyzikalnymi metédami — napr. v prostredi geografickych informaénych systémov je
mozné pouzit’ kombinaciu vrstiev krajinnej pokryvky, mép biotopov hodnotenych druhov s
inymi mapovymi podkladmi (napr. klimatické, hydrologické faktory, manazment krajiny...)
a datami o dostupnosti danych uzemi, ako 1 €asu, ktory je potrebny pre dosiahnutie dané¢ho
uzemia z obyvanych sidel. Priame mapovanie zalozené na vzorkovani je mozné pre
ziskavanie dat v oblastiach, pre ktoré nie je dostato¢né mnozstvo dat (Burkhard et al., 2017).
Pri hodnoteni je mozné vyuzivat Statistické data z narodnych databaz o populacii jednotlivych
druhov, data z polovnickych zdruzeni o mnozstve ulovenych jedincov, Eurdpskeho
polovnickeho zdruzenia (FACE, 2012).

Zo socio-kultirnych metéd hodnotenia sa pouzivaji najma dotazniky, semi-Strukturované
rozhovory a pozorovania zberacov, polovnikov alebo rybarov pri ich aktivitach. Tieto metody
st vhodné na zistenie druhu, mnozZstva, oblasti zberu prirodnych plodin a lovu vol'ne Zijlcej
zveri. Taktiez poskytuji moznost pre zastupcov zainteresovanych skupin (stakeholdrov)
vyjadrit’ ich nazory, ktor¢ moézu byt zaclenené do rozhodovacieho procesu, ktory je
nevyhnutny pre spravne nastavenie managementu krajiny (Chambers, 2010; Sayer et al.,
2013). Participativne metédy mapovania zahfiiaji mapovanie prostrednictvom analdégovych
alebo digitalnych podkladov za ucasti stakeholdrov a miestnych obyvatelov. Takymto
sposobom mozeme zistit’ lokality vyskytu jednotlivych druhov lovnej zveri alebo lesnych
plodov (Burkhard et al., 2017).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Pre vyskyt volne zijicej zveri, ako je napr. srn¢ia alebo jelenia zver, st typické lesné
spolo¢enstva (obr. 27). Luky, okraje lesov, polia, ako i krovinaté porasty aremizky, su
vhodnymi ekosystémami pre diviaciu, baZantiu zver alebo zajace (Elia§ 2011). Krajina
v ktorej sa vyskytuje tento druh zveri by mala byt’ ¢o najviac heterogénna, aby poskytla zveri
utocisko. Menej vhodna je preto pol'nohospodarska krajina s vel'koblokovymi poliami bez
liniovych porastov a remizok, kde zver nema moznosti pre ukryt a rozmnozovanie.

Pre vyskyt ryb st dolezité vodné toky, ako su neregulované rieky a potoky, a taktiez vodné
plochy, ako su jazera (Jappinen & Heliold, 2015). Jazera, rybniky, vodné toky a ich brehové
porasty su typickym prostredim, v ktorom Zzije vodné vtactvo. Ohrozované st prave
odstrannovanim brehovych porastov zokolia vodnych tokov ¢ uz za 1ucelom
protipovodiiovych opatreni alebo ziskavania biomasy.

Ekosystémy, v ktorych rasta plody, ako napr. ¢ucoriedky a brusnice, predstavuju holne
oblasti pohori, pripadne lesné spolocenstva, kde tieto rastliny tvoria podrast. Vyskytuju sa
predovsetkym v oblastiach s kyslymi podami. Lesné plody obl'ubuji rubaniska alebo okraje
lesnych ciest, kde maju dostatok slnecného ziarenia, potrebného pre ich rast (Elids, 1991). Pre
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rast hub su typické lesné spolocenstva, ale niektoré druhy najdeme i na lukach a pasienkoch.
Zber lieCivych rastlin sa viaze predovsetkym na poloprirodzené a prirodzené travinno-bylinné
porasty, ale vyznam majua i pasienky a lesné spoloc¢enstva. Niektorym druhom sa dobre dari
na obnazenych substratoch (Elias, 1991; Jappinen & Heli6ld, 2015).

" -

Obr. 27. Mimikry mladej vysokej zveri - mldada jelena lesného (Cervus elaphus) splyvajice s
okolim lesného eksoystému ako sucast dolezitej ES pre cloveka v podobe budiicej polovnej
zveri (autor: J. Cernecky)

Vyznamnost ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Zber volne rastucich plodin ¢i lov zveri poskytuju uzitky zberatelom ako aj ostatnym
spotrebitelom ¢i uz ako zdroj potravy, prijmov alebo aj kultarnych sluzieb - zazitkov. Tieto
sluzby by mohli pozitivne ovplyvilovat manazment ochrany prirody a krajiny,
prostrednictvom rdznych nariadeni / opatreni spojenych s reguldciou nadmerného vyuzivania
a vytlacania prirodzenych druhov alebo so zachovanim starych lesnych pozemkov ako
polovnickych revirov uréenych pre §lachtenie a zachovavanie polovnej zveri (Emanuelsson,
2009). Ochrana prirody a krajiny je pre zachovanie produkcénej sluzby zberu prirodnych
plodin a lovu zveri takmer nevyhnutnou sti¢ast'ou. Vo viacésine pripadov (¢i je to zber rastlin
alebo lov zveri) je ich pocet obmedzeny a viazany na jedinecné ekosystémy, ktoré citlivo
reaguji na zmeny. Podpora ochrany prirody a krajiny na Slovensku zaroven podporuje
biodiverzitu. Cim je pestrejsie a cennejie uzemie, tym vytvara lepsie predpoklady pre vyskyt
zveri, cennych rastlin a plodov, o mézeme oznacit’ za vztah ,,pozitivnej korelacie* (vid’ obr.

28).

Z legislativneho hl'adiska je zber volne rasttcich plodin v chranenych tizemiach Slovenska
usmerfiovany Zakonom ¢. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a Krajiny, v ktorom sa uvadza, ze
zber rastlin vratane ich plodov je na Gizemi, v ktorom plati treti alebo vyssi stupen ochrany pre
verejnost zakazany. Dovodov pre takéto striktné obmedzenie je hned niekolko: jednak
predstavuji v mnohych pripadoch jediny zdroj potravy pre zivocichy, z ktorych je nemalé
mnozstvo aj chranenych (napr. pre tetrova hluchana (Tetrao urogallus) ¢i medved’a hnedého
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(Ursus arctos) su cucoriedky vyznamny Sezonny zdroj potravy), jednak dochadza pri
necitlivom zbere plodov réznymi pomockami k poskodeniu krickov, k vysliapavaniu
chodnikov, ktoré su zdrojom erozie, k ruseniu pokoja a k znecistovaniu chranenych tzemi
odpadom. Priestorové obmedzenie sa nevztahuje na chranené druhy rastlin a Zivoc¢ichov,
ktorych zber/lov je zakézany na celom uzemi Slovenska. Prave zberom rastlin st na uzemi SR
ohrozené niektoré chranené druhy eurdpskeho vyznamu, napr. prilbica tuha moravska
(Aconitum firmum subsp. moravicum) alebo lykovec muransky (Daphne arbuscula)
(PetraSova et al. 2013), rovnako tak su ohrozené aj niektoré zivocCichy — najmi bezstavovce
(napr. motyT jason ¢ervenooky Parnassius apollo).

Lov zveri v podmienkach Slovenska upravuje nickol’ko zakonov, predovsetkym Zakon ¢.
274/2009 Z. z. o polovnictve, rovnako ako aj Zakon ¢. 543/2002 Z. z. 0 ochrane prirody
a krajiny, ktory priestorovo obmedzuje moznost’ lovenia zveri do 4. stupfia ochrany prirody
(vratane). Subor opatreni reSpektujicich ochranu prirody obsahuje aj Koncepcia rozvoja
polovnictva SR 2017, ako aj niekol’ko vyhlasok MP SR, smernice, poriadky a metodické
pokyny Slovenského pol'ovnickeho zvizu.

P5- Volne Zijuca zver / prirodné plodiny
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Obr. 28. Vztah ekosystémovej sluzby P5 a vyznamnosti vzemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Hodnotenie ES pre izemie Slovenska

Vzorce pre vypocet hodnoty prirodnych plodin a vol'ne Zijicej zveri v chranenych uzemiach
Karpat uvadzaji Povazan et al. (2014). Pri vypocte hodnoty prirodnych plodin mézu byt
pouzité idaje zo Spravy chraneného izemia, lesnych zavodov a narodnych Statistik. Premenné
jednotky st nasledovné: zber ro¢ne podla produktov i — Ai (kQ); priemerna (stredna hodnota)
ceny produktov na miestnej urovni Pj (EUR/KQ); i — druh €. i. Hodnota nedrevnych produktov:
Vnt = ZAi* Pi. Pouzité data su zo Sprav prisluSného chraneného uzemia, lesnych zadvodov
a narodnych Statistik (Povazan et al., 2014).

Pri vypocte hodnoty vol'ne Zijiicej zveri je vhodné pouzit’ udaje zo Sprav chranenych uzemi,
polovnickych zdruzeni, lesnych zavodov, narodnej statistiky, pol'ovnickej Statistickej rocenky
SR. Hodnota rybolovu a polovnictva Vrn zvécsa pozostava z dvoch casti, ato z hodnoty
predanych produktov stanovenej trhovymi cenami a hodnoty licencie stanovenej narodnou
alebo miestnou cenovou uroviiou. Premenné jednotky st nasledovné: pocet licencii pre
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rybolov a polovnictvo pre I druhy - Nrwi; cena za licenciu - Prri (EUR); pocet predanych
jednotiek pre druh | - Npi; cena predanej jednotky pre druh | - Vpi. Hodnota rybarstva

a polovnictva: Ven = ZNeri * Prai + 2Npi + Vpi (Povazan et al., 2014).

Pre priestorové znazornenie izemi, kde sa nachadza ES vol'ne Zijica zver je mozné pouzit’
Lesnicky GIS, v ktorom Statna sprava vedie registre pol'ovnickych organizicii, revirov,
uzivatelov  polovnych revirov apolovnicke] strdze (dostupné na internete:
www.forestportal.sk). Pri love ryb je mozné pouzit’ tdaje o rybarskych reviroch.

Alternativnym spdsobom hodnotenia je pouzitie prenosu hodnét (value transfer) priemernej
ceny diviny a plodin v kombinacii s vymerou ekosystémov, ktoré tito ES v urcitej kvalite
produkuj.

V dosledku absencie S$tatistickych a inych udajov je hodnotenie zberu volne rastticich
plodin v podmienkach Slovenska problematické. Vzhl'adom na charakter danej sluzby, nie je
mozné bez podrobnejSicho vyskumu odhadntt’ dopyt po tejto sluzbe (dotaznikovy prieskum).
Hodnoteny mdze byt potencial (ponuka) na zaklade tidajov z Katalogu biotopov Slovenska,
Atlasu lie¢ivych rastlin a lesnych plodov (obr. 29), lokalnych pripadovych stadii (Tutka et al.,
2009, Schieber et al. 2011 Povazan et al. 2015)

Obr. 29. Zber lesnych plodov ako ES a zdroven sucast kultury a tradicii slovenského ludu
(autor: J. Cernecky)

Pre hodnotenie ES Volne zijica zver / prirodné plodiny pre tzemia Slovenska z hl'adiska
kapacity, dopytu a toku je dolezité ziskat’ korektné udaje, ktort vstupuji do hodnotenia.
Vyssie uvedené postupy a zdroje st vhodné pre miestnu az regiondlnu Uroven, preto sme
pilotné hodnotenie na narodnej urovni uskuto¢nili pomocou vhodnych a najma dostupnych
kartografickych tidajov (Cast Kapacita v tab. 9). Zakladnym krokom bola reklasifikacia
tdajov o vyuzivani krajiny (vymedzenie kategorii SKS vhodnych na poskytovanie tejto
sluzby) a o lesnom hospodarstve (obory, zvernice a bazantnice). Na orienta¢nej trovni boli
podla Atlasu krajiny SR vymedzené pol'ovné a rybarske oblasti. Tieto vrstvy predstavovali
zaklad pre urcenie kapacity krajiny - ako koeficienty zlepsujuce, resp. zhorSujuce tuto
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kapacitu potom do hodnotenia vstupovali aj tdaje 0 Struktire a kvalite lesnych porastov.
Celkovy vysledok hodnotenia je znazorneny na obr. 30.

Tab. 9. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Volne Zijiica zver a prirodné plodiny

Z;zlule’ /n;s P5 - Prirodné plodiny Vol’ne Zijuca zver
Mapa  sGasnej  krajinnej  $truktGry — Mapa sudasnej  Kkrajinnej  Struktary -
. reklasifikacia podl’a vhodnosti reklasifikacia podl’a vhodnosti pre zver a ryby
HEpREIE Kvalita ~a§truktara lesnych porastov — _Obory, zvernice, bazantice — priestor. priemet
reklasifikacia Mapa polovnych/ rybarskych revirov a oblasti
Udaje z dotaznikového prieskumu o dopyte po Statistické tudaje o mnoZstve povoleni na
Dopyt  prirodnych plodinach lov/na jednotku plochy/na druh
Pocet obyvatel'ov a navstevnikov obce/regionu ~ Pocet pol'ovnickych/rybarskych povoleniek
Statistické udaje o mnoZstve vyzberanych Statistické udaje o mnoZstve ulovenej zveri /
Tok plodin na jednotku plochy (kg/ha; kg/A) ryb na jednotku plochy (kg/ha; kg/A)
Mapa sucasnej krajinnej $truktary Vyuzivanie pol'ovnych/ rybarskych revirov
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Kapacita pre ES
0
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>4 v
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Obr. 30. Kapacita krajiny na poskytovanie ES P5: Volne Zijiica zver | Prirodné plodiny (zdroj: viastné
spracovanie)

V tab. 9 st uvedené aj zakladné ukazovatele, ktoré je mozné pouzit’ pre budice vyjadrenie
urovne dopytu po ES, ako aj jej realneho vyuzivania. Dopyt méze byt vyjadreny podobne
ako v pripade ostatnych produkénych ES aj mnozstvom obyvatelov Zijacich v tzemi,
v kombinacii s idajmi o mnozstve povoleni na lov pripadne prieskumom medzi obyvatel'mi.
Tok ES je podmieneny jej redlnym vyuzivanim — mnoZstvom vyzberanych plodov, resp.
ulovenej zveri ¢i ryb. Na narodnej Grovni je mozné takéto udaje ziskat’ len pre regiony, resp.
pol'ovné zdruzenia alebo reviry.
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3.2. Regulaéné ekosystémové sluzby a podporné ekosystémové
funkcie

3.2.1. Regulacia kvality ovzdusia (R1)

Definicia a strucna charakteristika ES

Burkhard & Maes (2017) oznaCuju zneclistenie ovzduSia za jedno z
hlavnych environmentalnych rizik typickych najmi pre mestské oblasti,
pretoze je v nich vysoka produkcia a koncentracia znecistujucich latok v
ovzdus§i. Zdrojom zneCistenia ovzduSia su najmd antropogénne Cinnosti a antropogénne
riadené ekosystémy, ktoré uvolnuji polutanty do atmosféry a tie mézu byt’ nasledne ukladané
na inych miestach, resp. v ekosystémoch citlivych na znecistenie. Napriklad emisie NH3z a
NO: vznikajuce pri chove dobytka a pouzivani hnojiv (vyuzivané aj k manazmentu
ekosystémov) mozu viest' k zvySenému ukladaniu dusika alebo priamej intoxikacii rastlin
citlivych na tento typ znecistenia (Sutton et al., 2011). Depozicia zneCistujucich latok z
atmosféry v pode a vegetacii méze vyznamne zniZzovat’ ich koncentraciu vo vzduchu (Fowler
et al., 2019) a tym znizit’ nepriaznivé ucinky na 'udské zdravie a ostatné ES (RoTAP, 2012).

Regulacia kvality ovzdusia je podla UKNEA (2011b) primarna alebo sprostredkujuca
regulacna sluzba, ktorad ovplyviiuje atmosférické koncentricie liatok znecist'ujicich
ovzdusie a ich ukladanie v krajine avode. Na narodnej urovni si najvyznamnej$imi
zneCist'ujucimi latkami tuhé Castice, 0zon, oxidy dusika, amoniak a sira, ktorych ukladanie
moze viest’ k acidifikacii ekosystémov a ich eutrofizacii.

Ekosystémy prispievaju k zlepSovaniu kvality ovzdusia, pretoze odstranuju znecistujuce latky
z atmosféry: plyny atuhé Castice st ukladané na ekosystémové (predovsetkym rastlinné)
povrchy a znelistujuce plyny vstupuji do listov cez prieduchy. Rozsah tohto odstranenia
zavisi od mnohych faktorov, vratane turbulencie vzduchu (vyS$Sia vegetdcia ma vysSiu
ucinnost’), doby olistenia (stalozelené dreviny su ucinnejSie) a stomatalnych procesov
(depozicia sa mdze v podmienkach sucha znizit' - UKNEA 2011b).

Udrziavanie dobrej kvality ovzdusia zavisi na vymene chemickych latok medzi ekosystémami
a atmosférou prostrednictvom biogeochemickych cyklov. Pdda spolu s vegetaciou emituju
zluceniny, ktoré prispievaju k tvorbe sekundarnych polutantov v atmosfére, ako napriklad
emisie prchavého organického uhlika z rastlin, ktory prispieva k tvorbe ozénu a aerosélov v
prizemnej vrstve atmosféry (Royal Society, 2018).

Regulacia kvality ovzdusia prostrednictvom ekosystémov prinasa mnohé vyhody, vratane
¢ist¢tho vzduchu pre dychanie, prevencie ochoreni dychacich ciest a koze. Ekosystémy
ovplyviiuju kvalitu ovzdu$ia tym, ze emituju chemikalie do atmosféry (sluzia ako ,,zdroj*)
alebo extrahuju chemikalie z atmosféry - t.j. sliZia ako ,,0dpadné nadoby* pre priemyselné
emisie, napr. zluceniny siry (Preston et al. 2017). Na odstranovani znecistujucich latok
Z ovzdusia sa podiel’aju najma stromova a ostatna vegetacia suchou depoziciou (ukladanim)
,dry deposition 1atok, ktoré sa hromadia pri zemskom povrchu (Burkhard & Maes, 2017).
Spanielske narodné hodnotenie ekosystémov (Santos-Martin et al. 2016) uvadza za najviac
cenen¢ Uzitky, ktoré poskytuji ekosystémy na udrzanie kvality Zivota, prave regulaciu kvality
ovzdusia a regulaciu klimy (57 % odpovedi).

Na zaver mozno zhrnut’, Ze regulacia kvality ovzdusia je ES, ktora spociva predovSetkym
v timeni/transformacii ac¢inkov znecistenia ovzdus$ia na ekosystémy a l'udi.
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Pouzivané sp6soby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Vzhl'adom k fyzikalno-chemickej povahe procesov spojenych s touto ES st na jej hodnotenie
pouzivané¢ najmé biofyzikalne metédy. Napr. Layke et al. (2011) za vhodné indikatory
pouzivané pre meranie regulacie kvality ovzdusia povazuje prudenie atmosférickych plynov,
Cistiacu kapacita atmosféry/vzduchu a troven/obsah polutantov v atmosfére. Burkhard et al.
(2017) uvadza sekundarne (podporné) indikétory, dolezité pre regulaciu kvality ovzdusia:
Cista primarna produkcia, prevencia pred chorobami, regulacia dynamiky ekosystémov,
stabilita ekosystémovych procesov, odolnost’ ekosystémov, rozvoj diverzity a prepojenosti
ekosystémov.

Mapovanie ES regulacia kvality ovzdusia je podl'a Burkharda et al. (2017) zalozené na troch
typoch informécii: rychlost’ suchej depozicie (potencial), odstranovanie znecist’ujicich
latok z ovzduSia (redlna produkcia), vystavovanie Pudi znedisteniu (dopyt). Dobrym
meradlom tejto ES je kolobeh odstranovania polutantov prostrednictvom vegetacie ako
vysledok suchej depozicie a koncentracie polutantov. Spotrebu tejto ES je mozné mapovat’ na
zéklade popula¢nej explozie a koncentrécii polutantov nad limit stanoveny legislativou.

Vo finskom narodnom hodnoteni ES (Japinnen & Heli6ld, 2015) bol pouzity kaskadovy
model so Styrmi indikdtormi: Struktira, funkcia, benefit a hodnota poskytovania sluzby
ekosystémami. Pri regulécii kvality ovzduSia su tymito indikdtormi: zelena infrastruktura v
mestach (Strukttra), zadrZiavanie/pohlcovanie malych ¢iastociek (funkcia), zlepSenie kvality
ovzdusia (benefit), hodnoty zdravia/zdravotné hodnoty z ¢istého ovzdusia a usetrené/vyhnutie
sa nakladom na zdravotnu starostlivost’ (hodnota).

Pre regulaciu mikroklimy a kvality ovzdusia boli v narodnom hodnoteni ES Nemecka (Albert
et al., 2016) vybrané indikatory rozsah zelenych pléch v osidlenych oblastiach ako potencial
poskytovania ES. Nemecko mé k dispozicii rozsiahle environmentdlne data a posudzuje
potencial ES pri hodnoteni a pldnovani na trovni krajov a obci ako sucast’ krajinného
planovania.

Ako komplexny nastroj pre hodnotenie ES je potrebné vyzdvihnut modelovacie néstroje
INVEST alebo ARIES. Oba modely pracuji v prostredi ArcGIS a st volne dostupné.
Primarnym vstupom do modelov st mapy krajinného pokryvu a vyuZitia krajiny, doplnené
socio-ekonomickymi a ekologickymi parametrami (zasoba uhlika v pode, priemerné ro¢né
zrazky). Naopak, pouzivana je aj zjednodusena metdda podl'a produkénej matice (Burkhard et
al. 2014). Podla toho regulaciu kvality ovzduSia poskytuji v najvySSej miere lesné
ekosystémy s indexom 5, naopak najvysSiu spotrebu s indexom -5 maji mesta a husto
osidlené oblasti.

Dal3ou skupinou hodnotiacich metéd st ekonomické metédy regulicie kvality ovzdusia -
podla Farbera et al. (2006) je mozné vyuzit’ metddy podmieneného hodnotenia, uSetrenych
nakladov alebo ndhradnych nakladov. Pri uSetrenych nékladoch sa ES oceniuje na zaklade
odhadu nakladov, ktoré nevznikli alebo moZnosti vyhnut’ sa nakladom spojenym s odvratenim
alebo zmiernenim negativnych vplyvov neexistencie danej ES. Metoda néhrady nakladov
hodnoti ES podl'a ndkladov nutnych pre nahradu tejto sluzby.

Integrované hodnotenie ES v Ceskej republike vychadza pri hodnoteni su¢asného stavu ES
vratane regulacie zneéistenia ovzdusSia z metody “Value transfer” - prenosu hodnét. Takto
boli vyuzit¢ ekonomické ocenenia danej ES v mnohych S$tadidch uskuto¢nenych
Vv porovnatel'nych podmienkach a hodnoty boli ,,prenesené“ v novom kontexte v podmienkach
CR (Vackaf et al, 2014). Priemerna ekonomicka hodnota ES regulacia kvality ovzdusia podl'a
Frélichova at al. (2013) v CR je 266,33 EUR/ha.
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Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Narodné hodnotenia ekosystémov a ich sluzieb spolu s produk¢nou maticou (Burkhard, 2014)
potvrdzuju, ze najrozsirenejSim a najdolezitejSim biotopom na celoeurdpskej urovni, ktory
poskytuje ES regulacia kvality ovzdusia su lesné ekosystémy a ostatna krajina s drevinami.

Plati to aj pre Slovensko, kde pre regulaciu kvality ovzdusia st jednoznacne najvyznamnejsie
lesné ekosystémy. Ostatné¢ ekosystémy su z celoslovenského pohladu v podstate malo
vyznamné, moézu byt vyznamné len lokalne. V zastavanom tzemi je jednoznac¢ne najvacsi
dopyt po tejto ES a aj jej najvysSia spotreba. Lesné ekosystémy su teda kP’icové ako z
hPadiska kvality poskytovania tejto ES (obr. 31), tak aj z hladiska celkovej vymery
ekosystémov na Slovensku. Je dolezité, aby vSetky oblasti Slovenska mali zachovanu
dostatocnu vymeru suvislych lesnych porastov, o je pripad predovsSetkym stredného
Slovenska. Juh zapadného a vychodného Slovenska, na ktorom dominuje orna poda je
vyrazne chudobnej$i na produkciu tejto ES. Nevyhnutné je zachovanie/rozsirovanie/obnova
mestskych parkov a vegetacie v mestach, najmd z lokdlneho hladiska, aby tieto plochy
posobili o najblizsie v mieste potreby a spotreby.

' .\ “ VRl b‘f’ A

Obr. 31. Prirodzend dubina v UEV Msiarsky bok so starymi stromami prispieva vyznamne K
reguldcii kvality ovzdusia (autor: J. Cernecky)
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Vymera lesnych porastov v roku 2017 predstavovala 1,9 mil. hektarov t. j. vyse 40 % (38 %
na zéklade Mapy ekosystémov Slovenska podl'a Cerneckého et al., 2019) z rozlohy Slovenska
(Zelend sprava, 2017), vd’aka ¢omu ma lesnatd krajina najvyssi podiel na poskytovani
regulacie kvality ovzdusSia. Lesné ekosystémy sa okrem inych funkcii vyznamne podiel’aji na
depozicii znecistujucich latok z ovzdusia, a preto je ich ochrana kl'icova.

Kvalitné ekosystémy maju jednoznacne pozitivny efekt na kvalitu ovzdusSia, primarne cez
zachytavanie, ukladanie a odstranovanie polutantov. Ale ak miera ukladania polutantov
prekracuje kritické prahové hodnoty, mdze nastat’ opacny efekt na ostatné ES. Emisie v
atmosfére z ekosystémov mozu dokonca priamo alebo nepriamo negativne vplyvat na kvalitu
ovzdusia (UKNEA, 2011b).

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Ako sme uviedli vySSie, pre dostatocné poskytovanie ES regulacie kvality ovzduSia je
nevyhnutna dostato¢na rozloha, dobra Struktura a kvalita predovSetkym drevinovej vegetacie.
Tato ES zaroven prispieva aj k hodnote chranenych Uzemi z hladiska poskytovania
zakladnych podmienok pre zivot organizmov, vratane cloveka. Znecistené ovzdusie
kazdoro¢ne spdsobuje poSkodenie zdravia a pred¢asné mrtie v mnohych pripadoch.
Kvalitny ekosystém zaradeny do chranenych tizemi prispieva k zvyseniu kapacity daného
uzemia z hladiska zlepSenia podmienok pre zivot, z lokélneho hladiska poskytuje
navstevnikom takéhoto chraneného uzemia aj zdravotné benefity. Blahodarne zdravotné
ucinky lesnych oblasti s Cistym vzduchom st zndme uz odddvna a dlhodobo vyuZzivané v
podobe liecebnych pobytov, ¢im zvySuji kredit a opodstatnenost’ jednotlivych chranenych
uzemi s vysokym podielom lesnych ekosystémoch. Je potrebné konStatovat, ze vicSina
chranenych tzemi na Slovensku ma vacsinovy podiel lesnych ekosystémov a je tym padom
evidentné, ze okrem zakladnych funkecii tykajucich sa biotopovej a druhovej ochrany tieto
uzemia plnia v tomto pripade aj funkciu zabezpeclenia/zlepSenia zdravia c¢loveka
prostrednictvom produkcie, reguldcie a CdCistenia ovzduSia pre obyvatelov Slovenska.
Pozitivny vztah medzi ochranou prirody a poskytovanim regula¢nej sluzby R1 je zreyjmy aj
z obr. 32, ked’ najma v kategoriach 111-V je kapacita izemia vysoko nadpriemerna.

R1- Regulacia kvality ovzdusia
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Kategorie vyznamnostikrajiny zhladiska ochrany prirody

Obr. 32. Vztah ekosystémovej sluzby R1 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)
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Podpora pre kvalitné plnenie ES Regulacia kvality ovzduSia spociva najma v kvalitnom
manaZmente existujicich porastov drevin v krajine a vo vysadbe novych ploch zelene —
najmi v mestach, kde je dopyt po tejto sluzbe najvacsi. Takéto opatrenia st vo vécSine
pripadov podpornymi aj z hl'adiska ochrany prirody a krajiny. Vyznam a funkciu tejto
regulacnej sluzby v zastavanych Uzemiach je potrebné zdoraznit' - zachovanie a rozvoj
mestskych ,,zelenych oblasti* prispeje k zvysSeniu kvality ovzdusia a kvality zivota miestnych
obyvatel'ov. Stromy a ostatné rastliny sa podiel’aji na odstranovani znecist'ujucich latok, ktoré
sa vdaka suchej depozicii (ukladaniu) ,,dry deposition hromadia pri zemskom povrchu
(Burkhard & Maes, 2017). Plochy zelene v mestach plnia mnohoraké funkcie, ale prave
sluzba zlepSovania kvality ovzdusia patri ku kIticovym. Aj preto by mali byt parkové plochy
a iné plochy so sidelnou vegetaciou ti¢inne chranené.

Obr. 33. Typicky hospodarsky les s dominanciou buka lesného (Fagus sylvatica) je vhodnym
prikladom pre poskytovanie tejto ES na Slovensku (autor: J. Cernecky)
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Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Cistenie ovzdusia a savisiaca mikroklimaticka funkcia je povazovana za jednu z vyznamnych
mimoprodukénych funkeii a sluzieb lesnych ekosystémov - Caboun et al. (2010) ju zarad’uju
medzi tzv. atmosférické funkcie lesa a za vyznamné faktory Gi€innosti povazuji najmi vhodné
vyuzivanie Uzemia, kvalitnu Struktiru lesa a lokalizaciu tzemi z hladiska dopytu po tejto
funkcii.

Z r6znych medzinarodnych hodnoteni vyplyva, ze najvyznamnejSim poskytovatel'om sluzby
regulacia kvality ovzdusSia su najmé lesné ekosystémy, ¢o plati aj pre Slovensko. Osobitny
vyznam maju najmi lesy s prirodzenym druhovym zloZenim drevin (obr. 33). V naSich
podmienkach mozno definovat’ najkvalitnejsie skupiny lesnych biotopov, ktoré poskytuju ES
regulacia kvalita ovzdu$ia - st nimi predovSetkym dubiny, dubohrabiny a sutinové lesy,
z hladiska kvantity buciny a jedlobuciny. V mensej, ale kvalitativne vyznamnej miere sa na
poskytovani sluzby podielaji aj plochy nelesnej drevinovej vegetacie v krajine (lesiky,
remizky, brehové porasty), sady, mestské parky.

Pre hodnotenie kapacity arealneho poskytovania tejto ES je potrebné pouzit udaje
0 prirodzenom a realnom stave lesnych porastov a vyuzivani mimolesného uzemia (tab. 10).
Pilotné hodnotenie na narodnej Grovni sme uskuto¢nili pomocou vhodnych a dostupnych
vyssie uvedenych tdajov — najméd tdajov o lesnych porastoch (HSLT, porastové typy, vek)
a 0 suCasnej krajinnej Struktire Uzemia Slovenska. Ako pomocny ukazovatel pre objem
biomasy bol nasledne zohl'adneny tzv. Leaf Area Index (LAI) z databazy eurdpskeho systému
DPZ Copernicus (dostupné na internete: www.copernicus.eu/en). Tieto udaje boli nasledne
reklasifikované obdobne ako v pripade inych ES do stupnice relativnej kapacity krajiny na
poskytovanie ES Regulécia kvality ovzdusia. Vysledok hodnotenia je znazorneny na obr. 34.

V tab. 10 st uvedené aj zakladné ukazovatele, ktoré je mozné pouzit’ pre budice vyjadrenie
urovne dopytu po ES, ako aj jej realneho vyuZivania. Logicky, najvyssi dopyt po tejto ES je
v zastavanych tzemiach, kde je aj najnizsia produkcia tejto sluzby. Vhodnym indikatorom je
pocet obyvatel'ov Zijucich v uréitom Gzemi. Dopyt méze byt vyjadreny napr. aj samotnou
potrebou regulacie kvality ovzduSia (vymedzenie zne€istenych Gizemi), pripadne existenciou
Specialnych typov uzemi vyzadujucich zlepSenie kvality ovzduSia (zony, chranené izemia

a pod.).

Tab. 10. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Reguldcia kvality ovzdusia

:;2‘]’5 s ROSResrliicia ko ality oy edusis
Mapa sucasnej krajinnej $truktiry — reklasifikicia podl'a vhodnosti na poskytovanie ES
" Druhové zlozenie, Struktira a stav lesnych porastov (Klasifikacia, Porastové typy, vek
e porastov)
Objem biomasy v krajine — Leaf Area Index LAI 2018
Kvalita ovzdusia v regione — zneCistené oblasti, koncentracie hlavnych znecistujucich
latok
Dyt Pocet obyvatel'ov obce / regionu
Rekreacné izemia, Specidlne oblasti dopytu
Tok Redlny uc€inok vegeticie - miera zlepSenia kvality ovzduSia
Pocet obyvatel'ov v dosahu posobenia ES
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R1 - Regulacia kvality ovzdusia " 1

izoCiary 20-percentilu

Obr. 34. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R1: Reguldcia kvality ovzdusSia (zdroj: viastné
spracovanie)

Tok ES je podmieneny jej redlnym vyuZzivanim — ¢iZe napr. mierou zlepSenia kvality ovzdusia
posobenim ekosystémov, poctom obyvatelov zijucich v ovplyvnenom tzemi a pod.
Problematické bude pravdepodobne ziskanie takychto tidajov na narodnej Grovni, preto bude
vhodné vyuzit' ur€ité nahradné ukazovatele — tzv. proxy- indikatory. Albert et al. (2016) napr.
uvadza ako vhodné indikatory dopytu a spotreby stupenl hustoty populacie, rozsah osidlenia,
vystavenie latkam znecistUjicim ovzdusie a Skodlivym vplyvom urbanizovaného prostredia.

3.2.2. Regulacia kvality vody (R2)

Definicia a struéna charakteristika ES

Voda, ako zékladny predpoklad Zivota na Zemi, poskytuje cloveku mnohé
ES a zaroven podporuje poskytovanie vSetkych ostatnych ES (Coates et
al., 2013). Okrem produkénych (poskytovania pitnej a uzitkovej vody) a
kultirnych sluzieb (rekreacia, kapele) zaroven zohrava voda obzvlast doleziti regulacnu
ekosystémovu sluzbu; ¢i uz ide o spravne nacasovanie a sezéonnu distribuciu dodavok vody a
vodnych tokov alebo o Cistenie vody (z hl'adiska kvality vody, vratane biologického Cistenia,
ako aj ukladania sedimentov a i.) (Dudley & Stolton, 2003; Bruijnzeel, 2004; Brauman et al.,
2007).

Pre definovanie tejto ES a pre jej ohodnotenie je potrebné zamerat’ sa na to, ¢o sa rozumie
pod kvalitou vody. Kvalita vody byva Casto nie uplne presne interpretovand ako finalna ES.
Prepojenie medzi poskytovanou ES aludskym blahobytom sa vtomto pripade zvykne
prejavovat’ obzvlast’ vyrazne, nakol’ko kvalitu vody verejnost’ silne vnima a vysoko si ju ceni
(Keeler et al., 2012).
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Vo vSeobecnosti je pod kvalitou vody mozné chapat’ subor viacerych réznych
biofyzikalnych parametrov, ktoré mézu ovplyviiovat’ finalne poskytovanie ES. Medzi tieto
parametre je mozné zaradit’ napr. mnozstvo zivin (obzvlast’ dusiku a fosforu), acidobazicku
rovnovahu, pritomnost/koncentracie organickych polutantov, patogénov, pesticidov,
priemyselnych a farmaceutickych produktov, zachytenych sedimentov, farbu, resp.
priehl’adnost’ vody alebo teplotu (Smith et al., 2013).

Cistenie vody na pitie a iné Gi&ely, ako aj odstrafiovanie mikrébov a inych toxinov predstavuje
dolezity prinos pre I'udské zdravie. Ako hlavné komponenty ES regulacia kvality vody je
mozné na zaklade prac Smith et al. (2013) a UKNEA (2011b) identifikovat najmé
zachytavanie dusi¢nanov, zachytdvanie fosforu, regulaciu patogénov a organickych
polutantov, zachytdvanie sedimentov a nerozpusten¢ho organického uhlika (POC), regulaciu
rozpusteného organického uhlika (DOC), vyrovnavanie acidity, teploty vody, riedenie
kontaminantov, prevenciu pred mnozenim Skodlivych rias, rozklad organickych
znecistujucich latok, prijem rastlinnych a mikrobialnych Zivin, vsakovanie znecistujiicich
latok do pody a sedimentov. Tieto procesy prispievaji ku kone¢nym ES vratane regulacie
Skodlivin v inych médiach, zabezpecenia pitnej vody, rybolovu a rekreacie.

Vzhl'adom na mnozstvo Ciastkovych procesov tvoriacich tuto regula¢ni funkciu je pomerne
naro¢né generalizovat' hlavné faktory jej fungovania. ako aj presne zachytit' Glohu
ekosystémov. Vo vSeobecnosti vSak maju ekosystémy najvyssi potencidl regulovat tie
komponenty kvality vody, ktoré sa viazu na zdroje zachytenej vody v povodi alebo retenéné
procesy s tym suvisiace (Smith et al., 2013). Uzko preto savisia s d’al$imi regulaénymi ES,
ako napr. regulacia kvality ovzdusia a pody, regulacia klimy, retencia zivin (UKNEA, 2011b).

Pouzivané spdsoby/metédy hodnotenia a identifikacie ES

Hodnotenie regulacie kvality vody je pomerne naro¢né - zmena kvality vody totiz ovplyviiuje
viaceré aspekty lI'udského blahobytu a navysSe, Gzitky a/alebo ndklady mézu plynut’ réznym
skupinam dotknutych stran v réznom c¢ase ana roznych miestach. V porovnani s inymi
sluzbami sa tak regulacia kvality vody vyznacuje omnoho va¢Sou komplexnostou. Nie je ju
mozné hodnotit’ iba prostrednictvom jedného indikatora alebo veli¢iny, tak ako napr. pri
sekvestracii uhlika (tony zachyteného COz2). Podobne mdze byt komplikované aj vyjadrenie
marginalnej hodnoty, ked’ze kazdé zlepsenie kvality vody o jednu jednotku méze mat’ vplyv
iba na lokalnej Grovni a tdto hodnota sa mdze menit’ v zavislosti od priestorového kontextu
a mdze mat’ vyrazne klesajuce medzné uzitky (napr. dodato¢né zniZenie znecCistenia jazera
zivinami prinesie iba minimalne dodato¢né Uzitky a tieto 0zitky su zaroven ovplyviiované aj
stavom a blizkostou inych jazier). Neopomenutelnu Ulohu moéze taktieZ zohravat Casovy
aspekt — sucasné zasahy moézu ovplyvnit’ kvalitu vody na pomerne dlhé obdobie dopredu, ¢o
komplikuje predvidanie buducich hodnot (Keeler et al., 2012).

Vzhladom na komplexny charakter tejto ES si jej hodnotenie vyzaduje vyuzitie
integrovaného pristupu a skombinovanie viacerych spdsobov hodnotenia — predovsetkym
biofyzikdlnych a ekonomickych metdd. Tento pristup lepSie umoznuje zachytit zmenu
v poskytovani sluzby v pripade napr. zmeny manazmentu ekosystémov alebo vyuzivania
pody, ktoré mozu zapricinit’ zmeny v kvalite vody, a teda ovplyvnit’ aj poskytované ES a ich
hodnotu (Keeler et al., 2012)

Biofyzikalne modely prepajaji zmeny v krajine (v ekosystémoch) so zmenou v kvalite vody,
merané napr. prostrednictvom zmeny v koncentrécii zivin, ukladani sedimentov alebo prisune
chemickych latok. Pre takéto hodnotenie je mozné vyuzit' rézne modely, ako su napr. SWAT
(Soil and Water Assessment Tool) alebo INVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services
and Tradeoffs). Vystupy z tychto modelov mézu byt vyjadrené pomocou zivin zachytenych
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Vv krajine alebo zatazenia v konkrétnych koncovych bodoch povodia. Podobne moéze byt
biofyzikalne hodnotenie vyuzité pre prepojenie zmien Vv kvalite vody so zmenou
Vv poskytovani ES a statkov, ktoré priamo ovplyviiuju l'udsky blahobyt.

V pripade vodnych ES je pre zachytenie komplexnych interakcii medzi r6znymi faktormi
(klima, topografia, geologia, ai.) mozné vyuzit aj hydrologické modely apodporné
indikatory - Grizzetti et al. (2016) tieto indikatory rozcClenili na zaklade toho, ¢i ide
0 potencial/kapacitu ekosystému poskytovat’ danti ES, o tok tejto sluzby alebo o spolocensky
uzitok.

Jednoduchsie sposoby prirodovedného hodnotenia sa Ststred’'uju na jeden alebo niekol'ko
kPucovych indikatorov. Pérez-Soba, Harrison et al. (2015) uvadzaju ako najcastejSie
vyuzivané ukazovatele napr. vyuzitie krajiny, hydrogeologické vlastnosti, kvalitu pody,
vlastnosti vegetacie — jej priestorovu Strukturu (pokryvnost, objem biomasy), prirodzenost’,
diverzitu, kolobeh zivin. VSetko su to tzv. proxy-indikatory, ktoré¢ vysvetluju fungovanie
a uroven poskytovania danej ES len nepriamo. Maes et al. (2014) a Czucz et al. (2018)
zdoraznuju aj vyznam kvalitativnych ukazovatelov vody - obsahu organického uhlika,
mikrobidlnej aktivity, obsahy Zivin a rozpustenych latok. K biofyzikdlnym metédam mozno
zaradit’ aj metédu Spreadsheet, resp. pristupy zalozené na GIS (Burkhard et al., 2012;
Vihervaara et al., 2012).

Aj vicsina narodnych hodnoteni tejto ES vyuziva najméd biofyzikalne ukazovatele —
pritomnost’ a kvalitu vyznamnych biotopov z hladiska cistenia vody (Dénsko, Finsko,
Nemecko, frsko, Luxembursko, Velkd Britinia) alebo kvalitativne ukazovatele vody
(Nemecko, Taliansko, Rumunsko).

Cielom ekonomického hodnotenia je nasledne reflektovat’ to, ako sa zmena v poskytovani
ES odrazi v jej hodnote a v uzitkoch, ktoré z nej l'udia ziskavaji. K tomu je mozné vyuzit
rozne pristupy — pristup zalozeny na nakladoch (cost-based), kedy sa odhaduju bud’ naklady,
ktorym je mozné sa vyhnut, ak sa kvalita vody zlepsi (damage-cost avoided) alebo tiez
naklady spojené so zvySenym zdravotnym rizikom z dovodu zlej kvality vody. Pri
ekonomickom hodnoteni sa zvyknu vyuzivat’ aj metody tzv. deklarovanych preferencii (stated
preference methods), kedy respondenti priamo odpovedaju na otazku, kol’ko by boli ochotni
zaplatit’ za urcité zlepSenie kvality vody. Tretim casto vyuZivanym pristupom st metddy
odhalenych preferencii (revealed preference methods), kedy sa napr. porovnava ochota
respondentov platit’ za nehnutel'nosti v blizkosti kvalitného vodného zdroja (Keeler et al.,
2012; Grizzetti et al., 2015).

Pre hodnotenie tejto regulacnej ES je mozné vyuzit' aj rozne metddy socialneho hodnotenia
(zvy€ajne v kombinacii s inymi metodami hodnotenia), ktoré umoznuji zohladnit' aj
spolocenské preferencie, prisudzované napr. kvalitnej pitnej vode (Perni et al., 2011).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Regulacia kvality vody sa primarne viaze sroznymi typmi vodnych ekosystémov — teda
S jazerami, riekami, brakickymi a pobreZznymi vodami, podzemnymi vodami, sladkovodnymi
a pobreznymi mokrad’ami, pobreznymi oblastami, nivami a zaplavovymi oblast’ami (Grizzetti et
al., 2015). Vyznamnt ulohu v8ak zohravaju aj suchozemské ekosystémy, a to napr. pri regulacii
prenosu rozptylenych kontaminantov do povrchovych vod, predovsetkym prostrednictvom
infiltracie a zadrZiavania polutantov v pode (Smith et al., 2013). V pripade vodnych tokov
zaroven zasadne ovplyviuji regulovanie kvality vody aj ekosystémy v hornej ¢asti povodi (obr.
35) — dokazu totiz rozriedit’ polutanty z bodovych zdrojov znecistenia vstupujuce do vodnych
ekosystémov v nizsich Castiach povodi, a zmiernit’ tak dopady znecistenia na vodné zdroje (Smith
et al.,, 2013). Hlavnymi médiami umoziujicimi spravne fungovanie tejto regulacnej ES s
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vegetdcia, poda apodna biota, mokrad’mé ekosystémy (metabolickd aktivita rastlin
a mikroorganizmov).

A\ )
\ s [

-

Obr. 35. Délezité horské vodné toky maju vysoki schopnost’ samocistenia vody - TANAP,
Javorova dolina (autor: D. Kaisovd)

Je preto zrejmé, Ze nielen samotné vodné a mokradné ekosystémy su ,nositelmi“ ES
Regulacia kvality vody, ale dolezitd je celkova kvalita miestnych a regionalnych
ekosystémov, najmé dostatocné zastiipenie, vhodna priestorova Struktara a kvalita kI'i¢ovych
typov ekosystémov. K takymto mozeme zaradit’ najma lesné ekosystémy, mokrade a brehové
porasty, ale aj trvalé travne porasty v okoli vod a Vv rie¢nych tudoliach.

Vyznam tejto regulacnej ES je takisto zrejmy v pripade vysSie polozenych a naveternych
oblasti, v ktorych hlavné problémy kvality vody casto suvisia s depoziciou atmosférickych
polutantov (sira, dusik, kovy), ako aj farbou/priehl'adnostou vody vo vizbe na rozpusteny
organicky uhlik (Smith et al., 2011).

Vyznamnost ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Regula¢né ES, vratane regulacie kvality vody, maju z hladiska ochrany prirody a krajiny
zasadny vyznam. Vytvaraju podmienky nevyhnuté na poskytovanie produkénych ES, ktoré
prinasaju ¢loveku priame Gzitky, ako napr. produkcia plodin, dostupnost’ ¢istej vody a i., ako
aj kultarnych ES. V porovnani s produkénymi ekosystémovymi sluzbami sa vSak zmeny
v poskytovani regulacnych ES odzrkadl'uji v omnoho dlh§om ¢asovom horizonte. Existuje
preto riziko, ze pri zintenzivneni vyuzivania produkénych ES sa zhorSenie regulaénych ES
neprejavi ihned” (Kumar et al., 2010), a teda aj k znizeniu schopnosti ekosystémov regulovat’
kvalitu vody tak moze dojst’ az s ur¢itym oneskorenim. Castym trade-off (tzn. poskytovanie
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jedného typu ES na tkor sluzby inej) je intenzivnejsie vyuzivanie produkénych ES na tkor
sluzieb regula¢nych a kultirnych (Rodriguez et al., 2006; Raudsepp-Hearne et al., 2010, Maes
etal., 2012).

V suvislosti s ochranou biodiverzity ma regulacia kvality vody synergicky efekt — dobra
kvalita vody zaroven priaznivo podporuje vodnu a na vodu viazanu biodiverzitu (Smith et. al,
2013). VsirSom kontexte umoznuje U¢inna regulacia kvality vody zdravé fungovanie
ostatnych ekosystémov. Naopak, vzhl'adom na tzke prepoOjenie réznych regulaénych ES, sa
zhorSend kvalita vody moze nasledne prejavit’ napriklad na zhorSeni kvality pody, a tym
padom aj jej schopnosti poskytovat’ rozne pddne ES (Smith et. al, 2013). ZhorSenie kvality
vody mdze mat rozsiahle ekologické nasledky — prikladom mdze byt acidifikacia vody, ktora
V uplynulych dekédach viedla k stratim biodiverzity arybnych zdrojov, ¢o na oplatku
negativne ovplyvnilo poskytovanie rekreanych a produkénych ES (Smith et al., 2011).

Podla vysledkov hodnotenia tejto ES pre uzemie Slovenska nie je sice priama koreldcia
medzi mierou kapacity Kkrajiny a vyznamnostou tzemia z hl'adiska ochrany prirody taka
zrejma ako v pripade niektorych inych regula¢nych ES, ale az na najvyssi stupenl vyznamnosti
(V.) tato zavislost' plati (obr. 36) - prave v stupiioch III-IV je najvyssi podiel lesnych
ekosystémov, ktoré st na poskytovanie ES spolu s hydrickymi ekosystémami kI'a¢ové.

R2 - Regulacia kvality vody
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27,3 = priemerna hodnota pre uzemie SR
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Kapacita krajiny na poskytovanie ES

10,0

I 1l I v v

Kategorie vyznamnostikrajiny zhladiska ochrany prirody

Obr. 36. Vztah ekosystémovej sluzby R2 a vyznamnosti tizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: viastné spracovanie)

Pre udrzateI'né poskytovanie regulacie kvality vody je zdsadné zachovanie vodnych
ekosystémov (obr. 37) a obzvlast’ mokradi, jednak z hladiska ich kvantity, ako aj kvality —
a to nielen v ramci chranenych uzemi, ale aj mimo nich. K tomu bude potrebné zamerat’ sa na
faktory, ktoré kvalitu vody v sucasnosti najviac ovplyviuju, hlavne
pol'nohospodarstvo, priemyselné znecCistenie a manazment pddneho fondu (MEA, 2005;
Smith et. al, 2013). V nasSich podmienkach mézeme k tymto faktorom zaradit' aj obytnu
vystavbu a rozvoj technickej infratruktiry (napr. Zitny ostrov). K opatreniam, ktoré mozu
zmiernit' dopad stresovych faktorov na regulaciu kvality vody, patri napr. rozvoj ochrannych
pasiem, ktoré poskytuju biologickt kontinuitu medzi rickami a ich brehmi a podl'a moznosti
vyuzivaju zelenu infrastruktiru, ako napriklad obnovenie pobreznych oblasti, mokradi
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a zaplavovych uzemi na zadrziavanie vody, ktoré podporuju biodiverzitu a urodnost’ pody a
zamedzuju zaplavdm a suchdm (Eurdpska komisia, 2012).

Obr. 37. Rieka Turiec s dolezitymi vodnymi biotopmi a kvitnmicimi makrofytmi Batrachion
fluitans (autor: J. Cernecky)

Hodnotenie ES pre uzemie Slovenska

Hydrickym ES na Slovensku sa venoval napr. Bujnovsky (2018), ktory odhadol okrem iného
hodnotu regulacnej ES na priklade ocenenia retencie dusika vo vodnom prostredi, avSak len
pre celé tizemie Slovenska na zaklade prenosu hodnét z analogickej Stidie (odhad 3 mil. €
ro¢ne). Ide vsSak len o Ciastkové hodnotenie, tato hodnota je velmi nizka. Iné konkrétne
hodnotenie tejto ES pre tizemie Slovenska ndm nie je zname, existuju len Ciastkové Studie
hodnotiace niektoré aspekty regulacie kvality vody, napr. schopnost pody imobilizovat
a transformovat’ rizikové prvky (Vilcek 2014), resp. teoretické rozpracovanie vodoochranne;j
funkcie lesov (Caboun et al. 2010, Kondpka 2012).

Povazan et al. (2014) navrhuju ako indikétory ES reguldcie vody vyuzit infiltracnu kapacitu
ekosystému (napr. mnozstvo vody/plochy povrchu) — objem za jednotkova plochu/za cas;
kapacitu zadrzania vody podou (v mm/m?) alebo kapacitu zadrzania vody aluvidlnou lukou (v
mm/m). V pripade Cistenia vody uvadzaji zachytavanie zivin mokrad’ami (t alebo percentd);
kvalitu vody vo vodnych ekosystémoch (sedimenty, turbidita, fosfor, ai.). Ide o vyuzitie
biofyzikalnych indikatorov, ktoré st v§ak vhodné skor pre miestnu az regionalnu troven.

Pre jednoduché hodnotenie je mozné vyuzit' niektoré z metdd, ktoré st pouZivané
V zahrani¢nych Stadiach, napr. modely typu InVest, resp. ESTIMAP, pripadne zakladnu
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a orienta¢ni metodu tzv. Burkhardovej matice. Na biofyzikalne hodnotenie je ndsledne mozné
nadviazat’ ekonomickym hodnotenim.

Pre prvotné hodnotenie kapacity krajiny Slovenska na poskytovanie ES Regulacia kvality
vody boli vyuzité dostupné udaje o sicasnom vyuzivani tizemia, Kvantite a kvalite vegetacie
so zameranim na lesné porasty, ako aj udaje o pddach (vsakovacia schopnost) a reliéfe
(sklonitost’ tzemia) — vid’ tab. 11. Zikladnym ukazovatelom bola regula¢nd schopnost’
vegetacie (vysledok hodnotenia regulacnej sluzby R1), korekény koeficient zohladiiujuci
pody a reliéf bol vyuzity na spresnenie vstupnej hodnoty. Ziskané hodnoty boli vyjadrené v
relativnej stupnici - Vysledok hodnotenia je znazorneny na obr. 38.

Tab. 11. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Reguldcia kvality vody

Vstupné 2 ¢ .
iidaje/ES R2 - Reguldcia kvality vody
Regula¢na funkcia vegetacie — vysledok hodnotenia ES R1
Kapacita Sklonitost’ reliéfu — koeficient spomal’ovania odtoku

Vsakovacia schopnost’ pod

Kvalita vody v tizemi — zne¢istené oblasti, koncentracie hlavnych zne¢ist'ujtcich latok
Dopyt Pocet obyvatel'ov obce / regionu v oblastiach dopytu

Specialne oblasti dopytu (vodné hospodérstvo, rybarstvo, kiipanie, rekreacia)

Redlny G¢inok ekosystémov - miera zlepSenia kvality vody

Tok

Pocet obyvatel'ov v dosahu posobenia ES, navstevnost’ dotknutych tizemi

Kapacita pre ES

0
R2 - Regulacia kvality vody ‘ \
: 100
R

I izociary 20-percentilu

Obr. 38. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R2: Reguldcia kvality vody (zdroj: vilastné spracovanie)

Spolu s ukazovatel'mi pre vyjadrenie kapacity krajiny st v tab. 11 uvedené aj ukazovatele
vhodné pre urcenie trovne dopytu po ES a jej realneho vyuzivania. Vhodnym indikatorom
dopytu je napr. potreba reguléacie kvality vody - vymedzenie zne€istenych uzemi. Dolezity je
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aj pocet obyvatel'ov zijicich v ur€itom uzemi (i uz v zne€istenych oblastiach, ale aj celkovo
napr. v okresoch ¢i obciach). Uzemiami dopytu su aj oblasti aktivit vyzadujucich ¢ista vodu
(rekreacné uzemia, vodarenské toky a nadrze, rybarske reviry a pod.).

Realne vyuzivanie ES Regulacia kvality vody je ur¢ené samotnou kvalitou vody (vodné toky,
nadrze a rajony podzemnych vod s dobrou kvalitou), zlepSenim v urcitom casovom horizonte,
po¢tom obyvatel'ov zijucich v takomto tizemi, navstevnostou a pod. Ako nahradné proxy-
indikatory m6zu byt’ pouzité obdobne ako v pripade ES R1 hustota obyvatel’stva, priestorovy
priemet osidlenia, rekreacie, pripadne zmeny v triede kvality vodnych tokov.

3.2.3. Regulacia erozie a inych prirodnych rizik (R3)

Definicia a stru¢na charakteristika ES

Erozia pody je reli¢fotvorny proces vyvolany posobenim exogénnych
procesov, ktoré vedu k odstraneniu vrchnej €asti pddneho krytu (spravidla
ornice), casto rychlejsie ako postupuje tvorba pddy. Procesy erozie su
sposobené najmid vodou a vetrom a moézu viest k kvalitativnemu zhorSeniu a strate
produktivity najma v pol'nohospodarskych uzemiach, o moze mat’ vazne nasledky z hl'adiska
nakladov na pol'nohospodarstvo a potraviny. Analyza oblasti citlivych na eréziu umoziuje
subjektom s rozhodovacou pravomocou predvidat' toto riziko a implementovat opatrenia
zamerané na zniZovanie erozie, ktoré mozno dosiahnut’ preventivnym vyuZzivanim pddy
a manazmentom (Becerra-Jurado et al. 2016).

ES ochrany Uzemia pred tymito nepriaznivymi procesmi je zaloZend na schopnosti povodi
determinovat’ povrchovy odtok vody v krajine tak, aby nedoSlo k poskodeniu prirodnych
zdrojov. Reliéf a sposob vyuzivania izemia vytvaraji zakladny ramec pre regulaciu procesov
spojenych s povrchovym odtokom a retenciou vody. Stavom nasytenia pody prichadza k
procesom erdzie plosnej, vymolovej ¢i k svahovym gravitatnym porucham. Erdzia pddy je
prirodny a prirodzeny proces - dolezité je, Ze pri vyuZivani Izemia by nemala byt presiahnuta
pripustna hranica odnosu pddy (napr. v zmysle modelu USLE). Tato ES nepriamo stvisi s
d’al§imi ekosystémovymi sluzbami pddy ako je sequestracia uhlika, produkcia biomasy,
schopnost’ kontroly kvality vody, filtrovanie Zivin, kontaminantov a ich zadrZiavanie (Palm et
al. 2014, Vilcek 2014).

Z hl'adiska erdézie pddy je rozoznavanych niekol'ko typov — zdkladnymi su plo$na vodna
erdzia, vymol'ové erdzia a veterna erdzia. Specifikom tej ostatnej je, e nie je natol’ko viazana
na zrazkovo-odtokové pomery a reliéf, ako skor na vlastnosti pddy (zrnitost’, Struktira,
vlhkostny rezim), sposob vyuzivania krajiny a veterné pomery.

Druhti skupinu procesov spojenych so zrdzkovo-odtokovymi podmienkami v horskych
a podhorskych uzemiach predstavuji svahové deformacie - zosuvy (v SirSom vyzname
geodynamické javy). Ide o relativne rychly gravitacny presun svahovych hmot (vrchnej vrstvy
zeminy, sutin a hornin pozdiZ tzv. $mykovej plochy) zo zdrojovej plochy po svahu,
vysledkom ktorého je deformécia povodného reliéfu a vytvorenie novej formy reliéfu
(samotného zosuvu) zlozenej spravidla z odtrhovej, transportnej a akumula¢nej Casti. Svahové
deformécie maju rozne priciny, rézny charakter a preto existuji aj rdzne typy zosuvov
(dostupné na internete: WWWw.UsQs.goV). Zabezpecenie stability svahov je pomerne zlozité, ¢o
stvisi s vlastnostami geologického podlozia a sklonom svahov ako pasivnych faktorov as
aktivnym pdsobenim zrazkovych whrnov, pripadne s vyuzivanim krajiny a technickymi
zasahmi Cloveka v krajine.
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Relié¢fotvorné procesy v podmienkach vysokohorskej krajiny st spojené aj s rizikami v
dosledku pohybu snehovych mas v podobe lavin. Hlavné faktory vzniku lavin predstavuja
vyska snehovej pokryvky, rezim teploty vzduchu a morfometrické atributy reliéfu. Okrem
premiestiiovania snehu maju laviny schopnost’ rozruSovat’ vegeta¢ny a pddno-zvetralinovy
kryt. NajcastejSie su v tomto zmysle ohrozené zdrojové Casti lavin, preto pri ich identifikécii a
hodnoteni vychadzame z modelu potencidlneho vzniku lavin. Lavinové disturbancie maju
vazny dopad aj na lesné ekosystémy sublapinskeho a montanneho stupia.

ES regulacie svahovych procesov spojenych s pohybom materidlu jednoznacne suvisi so
zrazkovo-odtokovym rezimom v povodiach a je limitovana spdsobom vyuzivania krajiny a
ochrannym ucinkom vegetacie vratane typov ekosystémov schopnych zadrziavat vodu v
krajine. Priestorova $truktura vegetacie a jej vlastnosti hraji dolezit tlohu pri ochrane pody a
stabilizacii svahov — napr. korene rastlin pomdhajui stabilizovat podu, ¢im minimalizuja
degradaciu pody a sprostredkovane aj znizuju mnozstvo sedimentov vo vodnych tokoch
a prispievaju aj k lepsej kvalite vody (Preston et al. 2017).

Na zaver mézeme zhrnut, ze ES Regulacia er6zie a inych prirodnych rizik je chapana ako
schopnost’ ekosystémov a Kkrajiny na reguliciu nepriaznivych reliéfovych procesov -
najmd na prevenciu a zmierilovanie vodnej a veternej erdzie, zoSUVOV a vybranych
gravitacnych procesov a do urcitej miery aj lavinového rizika.

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Reliéfové procesy spojené s erdziou pddy, svahovymi procesmi a lavinami st dlhodobo a
celosvetovo hodnotené, pricom prevazuju biofyzikalne modely zaloZzené na parametroch
prirodného prostredia a faktoroch vyuZivania Gzemia.

K najviac vyuZzivanym indikatorom hodnotenia erézie pddy patria celosvetovo najmé vyuZitie
krajiny, reliéf (sklonitost’), mapovanie realnych procesov (vyskyt zosuvov a erdzie), podne
parametre (hibka, zrnitost’, retenéna schopnost), vlastnosti vegetacie — najmé rozmiestnenie,
pokryvnost a priestorova Struktura (Pérez-Soba, Harrison et al. 2015, Czlicz et al. 2018).

V narodnych hodnoteniach tejto ES st v ramci Europy rieSené prakticky len procesy vodne;j
erdzie. Pri vypoctoch su takmer vzdy vyuzivané vlastnosti vegetacie — rozloha jednotlivych
prvkov (najmi lesov a ochrannych porastov) aich priestorové zastiipenie, v menSej miere
vlastnosti pod (Finsko, Nemecko, Rumunsko) areliéfu (Rumunsko, Velka Britania).
V Taliansku bol pre hodnotenie protier6znej ochrany uzemia pouZzity aj model InVest
(Giarratano et al. 2018). V dostupnych narodnych hodnoteniach ES sa s veternou er6ziou,
svahovymi procesmi a lavinami na narodnej urovni neuvazovalo.

.....

a inych prirodnych rizik modelovanie — vyuZzivana je Siroka $kala modelov najmi na vypocet
potencidlnej a aktualnej vodnej erozie (Logsdon & Chaubey 2013, Markov & Nedkov
2016). Patria sem rézne modifikacie modelov USLE, RUSLE, resp. USPED v prostredi GIS
(prehl'ad napr. v praci Sinka et al., 2013). Pre polnohospodarske tzemie Slovenska bol
vyvinuty modelovaci nastroj VUPOP (Antal, 2005 - dostupné na internete:
www.podnemapy.sk/erozia/).

Vypocet potencidlnej a aktudlnej veternej erozie je takisto vicSinou zalozeny na modelovani,
s vyuzitim modelov v prostredi GIS (napr. WEQ, TEAM, AUSLEM - prehl'ad v praci
GreSova 2010). Pre Slovensko je mozné vyuzit klasifikaciu ohrozenia tizemia SR veternou
eroziou (prehlad napr. Stred’ansky et al. 2005, Kobza et al. 2005, aplikacia v ramci portalu
dostupné na internete: www.podnemapy.sk).
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Metddu stanovenia vymolovej erozie ako prejavu koncentrovaného povrchového odtoku
prezentuju Minar & Trembos (1994) - vychadza z atribitov sklonu reliéfu, dizky svahu
a faktora odolnosti hornin. Autori tiez vytvorili empiricky vzorec pre stanovenie hrozby
aktivizacie gravitacnej svahovej deformacie. Vyvinuty bol aj model na hodnotenie
nachylnosti uzemia na vyskyt zosuvov DYLAM (Pechouskova, 2006), integrované
hodnotenie prirodnych hrozieb riesia Sabo et al. 2012 a i.

Zakladnym modelom pre priestorovu identifikaciu vzniku lavin je v podmienkach Slovenska
pouzivany model lavinovej ohrozenosti (Hresko,1998, Barka & Rybar, 2003, Ziak, 2012 a i.).

i A R

o

Obr. 39. Lesné ekosystéemy zabezpecuju strmy svah pred zosuvmi a eréziou, plnia funkciu
zadrzania privalovych dazdov a tym chrania majetok a zdravie obyvatelov - Horna skala,
Malachov (autor: J. Cernecky)

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Najvyznamnej$im typom Kkrajiny, ktory zabezpeCuje ES spojené s regulaciou ucéinkov
svahovych procesov v ramci Slovenska s zalesnené ¢asti pahorkatin, vrchovin a hornatin,
pricom ich redlny efekt urcuju lokalne vlastnosti reliéfu, klimy a hydrologické podmienky
(zrdzkovo-odtokové pomery). Prave vegetacny kryt je determinujiicim prvkom, ktory moze
vzniku VAacSiny tychto procesov Uplne zabranit — protierozny uCinok vegetacie je
najvyznamnej$i (obr. 39). Najvicsi efekt ma vegetdcia v pripade vhodnej priestorovej
Struktary (pokryvnost’ drevin) a kvality (druhovo a vekovo roéznorodé porasty, s vyvinutym
podrastom), kedy moze byt priamo limitujucim faktorom pre vznik takychto procesov.
V porovnani réznych typov lesnych porastov su jednoznacne priaznivejSie listnaté
a zmieSané lesy, kym napr. smreciny st na vyskyt procesov nachylnejSie vzhladom k ich
horsej strukture, mense;j stabilite a odolnosti porastov.
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Na druhej strane, v pripade nahlych udalosti vyvolanych extrémnymi faktormi (mimoriadne
zrazky, narusenie stability svahu, zemetrasenie), nie je ani vel'mi dobra a kvalitna Struktara
vegetacie zarukou zabranenia vzniku takejto udalosti — napriklad havarijné zosuvy alebo
erdzne javy periodicky vznikaju aj v lesnych tzemiach. NajcastejSou pri¢inu vzniku takychto
udalosti je vSak nepriaznivy vplyv Pudskych aktivit v izemi (vystavba, doprava, tazba
surovin, odlesnenie a pod.).

Vel'mi dobry protierézny G¢inok maju aj trvalé travne porasty — luky a pasienky rdézneho
typu. Preto k odolnému typu krajiny patria aj pestré Struktury podhorskej polnohospodarskej
krajiny s prevahou travnych porastov, vysokym zastupenim trvalej vegetacie, najmé v pripade
zachovania tzv. historickych Struktiur poPnohospodarskej krajiny (najmi terasované
a uzkopasové polia a luky s vyskytom medzi — Dobrovodska et al., 2017).

K najviac rizikovym typom krajiny z hl'adiska nachylnosti a vyskytu eréznych procesov patri
intenzivne vyuzivana pol'nohospodarska krajina s dominanciou vel’koblokovej ornej pody.
Prave v takomto type Uzemia prichddza k najcastejSim prejavom vodnej a veternej erozie.
V tychto Gizemiach je hlavnou ES vyvolanou vyskytom svahovych procesov najmé ochrana
a postupnd obnova produktivity pody najméd reSpektovanim protieréznych opatreni,
vhodnymi lesohospodarskymi a pol'nohospodarskymi postupmi a dobrou pol'nohospodarskou
praxou a integrovanym riadenim dodavania zivin.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Podl'a hodnotenia Gizemia SR z hl'adiska ES Regulacia erdzie a inych svahovych procesov je
vztah medzi touto ES avyznamnostou uzemia z hladiska ochrany prirody a krajiny
jednoznaény, s vyraznou pozitivnou korelaciou (vid' obr. 40). V predchadzajucom texte je
zdorazneny najmd vyznam lesov a extenzivne vyuzZivanych pol’'nohospodarsko-
lesohospodarskych oblasti, ktoré tvoria prave zaklad a vdcSiu cast' chranenych uzemi
prirody na Slovensku.

Okrem toho, sposob ochrany a manazment chranenych tizemi vytvara zékladny predpoklad
regulacie svahovych procesov tym, ze v réznych stupiioch ochrany sa vylucuju, obmedzuja
alebo podmieniuju aktivity ¢loveka, ktoré by mohli spustat’ alebo akcelerovat’ uvazované
morfodynamické javy. Samotné Casti chranenych tizemi, resp. ich ekosystémy tak prispievaju
k eliminacii vzniku arozvoja procesov, ktoré by mohli menit podmienky fungovania
dotknutych ekosystémov a celej krajiny.

Takyto ,,synergicky” efekt plati aj opa¢ne - manaZzment hospodarskych aktivit ¢loveka
Zzamerany na prevenciu, elimindciu, resp. zmiernenie ucinkov relié¢fotvornych procesov je na
druhej strane tiez podpornym faktorom pre ucinnejSiu ochranu prirody. Ochranné
opatrenia totiz zahffiaju najmi jemnejSie a prirode blizke sposoby hospodarenia v sektore
pddohospodarstva (obr. 41), ktoré st v sicasnosti vyrazne podporované aj systémom dotacii
EU (patria sem napr. tzv. agroenvironmentalne opatrenia a agrolesnicke systémy). Napriek
tomu vsak tieto opatrenia v si¢asnom nastaveni nie su dostatoéné a ich implementacia v praxi
zaostava za teoretickym zakladom, pricom je potrebné vyznamne pozmenit/nastavit’ schémy
tak, aby realne prispievali k ochrane prirody na Slovensku a nie naopak.

90



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

R3 - Regulacia erdzie a inych prirodnych rizik
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Obr. 40. Vztah ekosystémovej sluzby R3 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Na druhej strane mdzu byt niektoré geomorfologické procesy uzko spété s vyvojom
vyznamnych ekosystémov a mézu byt tvoriaco-¢innym faktorom ich fungovania. Takto st
chapané napr. lavinové ekosystémy v alpinskom prostredi vysokych pohori (Hresko & Bugar
1999, Fischer et al. 2012), mokrad’'ové ekosystémy v bezodtokovych depresiach zosuvov,
biotopy Vv korytach vodnych tokov po povodiovych udalostiach a pod. Mnohé takéto
povodom ,,disturbancie su sucastou Chranenych uzemi, v niektorych pripadoch boli priamo
jednym z hlavnych faktorov ich vyhlasenia.

Obr. 41. Medze ainé vegetacné prvky v tradicnom hospoddreni na Hrinovskych lazoch
vytvaraju dolezité prvky pre zabranenie erozil pody a zosuvom po privalovych dazdoch
(autor: F. Petrovic)
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Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Na rozdiel od vicSiny inych ES, problematika erdzie a inych svahovych pohybov je pre
uzemie Slovenska vel'mi dobre rozpracovana a znama. Pokial’ ide o vodnu a veternu eroziu,
vyhodnocovana je pravidelne pre pol'nohospodarsku pddu vo forme map potencialnej
a aktualnej vodnej a veternej erézie v ramci Informa¢ného servisu VUPOP (dostupné na
internete:  www.podnemapy.sk/default.aspx). Okrem iného, portal poskytuje = moznost
interaktivneho modelovania aktudlnej vodnej erdzie na lokalnej trovni. Podl'a hodnotenia
SAZP (Enviroportal) bolo na Slovensku vr. 2017 ohrozenych vodnou 38,6
% pol'nohospodarskych pod (761,6 tis. ha). Kym pre pahorkatiny je typicka najmé stredna
kategoria potencidlnej erozie (4-10 t/ha/rok), pre ¢lenitejSie podhorské a horské oblasti je to
najméd vysoka ohrozenost’ (10-30 t/ha/rok), v mensej miere aj extrémna ohrozenost’ (nad 30
t/ha/rok). Vymera pdd potencialne ovplyvnenych vetrovou erdziou na Slovensku v roku 2017
predstavovala 6,7 % (131,6 tis. ha) poI'nohospodarskej pody. Tento druh erézie je viazany na
nizinné oblasti zapadného, juzného a vychodného Slovenska. Vodna erdzia na lesnej pdde
takymto spdsobom vyhodnocovana nie je, hoci viaceri autori spracovali mapy potencialnej
a aktualnej vodnej erozie Slovenska podla vyssie uvedenych modelov, a to na zaklade rézne
podrobnych tdajov (Antal, 2005; Gallay, 2010 a i.).

Svahové deformacie su inventarizované a vyhodnocované pre tvzemie Slovenska
v posobnosti  Statneho geologického ustavu Dionyza Stira (SGUDS) Bratislava, ktory
prevadzkuje databazu svahovych deformacii (dostupné na internete:
www.apl.geology.sk/geofond/zosuvy/) a Atlas map stability svahov SR (dostupné na
internete: www.geology.sk/geoinfoportal/). Na Slovensku je registrovanych 21190 svahovych
deformacii, ktoré zaberaju uzemie s rozlohou 257,5 tis. ha, ¢o predstavuje 5,25 % rozlohy
Slovenska. Najvicsie zastlipenie maji zosuvy, ktorych bolo zaregistrovanych 19104, a ktoré
predstavuju celkovo 90,2 % vSetkych registrovanych svahovych deformacii. RozSirenie
svahovych deformacii sa viaze prevazne na uzemia budované horninami paleogénu
a mezozoika bradlového pasma a paleogénu vonkajSieho flySového pasma. Z celkového
poctu zosuvov na Slovensku je aktivnych cca 12 %.

Svahové deformacie predstavuju fenomén, ktory vyznamnou mierou ovplyviiuje stav a
efektivne vyuzivanie tzemia. Posobi ako neustdla hrozba tam, kde su umiestnené stavebné
objekty bez adekvatnych opatreni a opakovane spdsobuje Skody na pozemnych, liniovych a
inych  stavbach, podzemnych a nadzemnych inzinierskych sietach, ako gj
pol'nohospodarskych a lesnych podach. Zosuvné riziko v niektorych regionoch Slovenska v
sucasnosti narasta aj v dosledku intenzivnejSieho smerovania stavebnej ¢innosti z rovinnych a
mierne uklonenych uzemi do svahovitych a viac exponovanych oblasti. Tento trend je zrejmy
najmi v obciach hornatych oblasti Slovenska. Sposobuje ho nedostatok vhodnych stavebnych
pozemkov v rovinnych Uzemiach, ale Casto aj cielené umiestnenie stavieb na svahy v
dosledku atraktivity prostredia.

Klasifikacia lavinového rizika v pohoriach SR je realizovand prostrednictvom portalu
Horskej zachrannej sluzby (dostupné na internete: www.laviny.sk) a GIS portalu
vysokohorského prostredia SR (dostupné na internete: www.avalanche.sk). Podobne ako
v inych vysokohorskych oblastiach aj na Slovensku sa viazu procesy lavin na alpinske,
subalpinske az supramontanne pasmo. Ich rusivé rezimy podl'a Bebi et al. (2009) plnia
dvojsmerné interakcie, pri ktorych Struktira a zlozenie lesa ovplyviiuji laviny a laviny
ovplyviiuji Struktiru a zloZenie lesa. Vyskyt lavin je viazany len na vysoké pohoria
Karpat, v prevaznej miere nad hornou hranicou lesa. Tvorbe podrobnych lavinovych mép
slovenskych pohori sa v su¢asnosti venuje napr. Ziak (2012).
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Hoci vyskyt jednotlivych druhov geomorfologickych procesov a nadchylnost’ na ne je teda na
Slovensku pomerne podrobne rozpracovana, ucelené hodnotenie svahovych procesov a najmi
miery ochrany pred ich uc¢inkami (ktord predstavuje samotni ekosystémovu sluzbu) zatial
absentuje — hoci metodicky ho riedili a na modelovom tzemi aplikovali napr. Sabo et al.
2012.

Pre potreby katalogu ES Slovenska bol ako pilotné hodnotenie realizovany vypocet ES
Regulacia vodnej erdzie, ato na zdklade viacerych dostupnych a vytvorenych podkladov
(zoznam podkladovych map je v tab. 12). Vysledok nie je prezentovany ,klasickou formou
intenzity potencidlnej alebo aktudlnej vodnej erdzie — kapacita krajiny je vyjadrend ako
ochranny ucinok vegetacie a ekosystémov pred procesmi erdzie a inych geodynamickych
javov (ako rozdiel medzi potencialnou a aktualnou intenzitou er6zie). Do vypoétu vstupovali
vietky dolezité faktory erdznej nachylnosti uzemia — reliéf (sklony reliéfu, tvar a dizka
svahov), intenzita zrazok, vlastnosti pddy, ako aj charakter vyuzivania vegetacie
a ekosystémov.

Tab. 12. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu atoku ES Reguldcia erozie a inych
prirodnych rizik

Vstupné
udaje/ES

R3 - Reguldcia erozie a inych prirodnych rizik

Vyuzivanie izemia — typy SKS

Charakter vegetacie — Strukttra a kvalita lesnych biotopov (alternativny C-faktor)

Kapacita Reliéf — sklonitost, ¢lenitost’ a dizka svahov (alternativny faktor LS)

Erdzna nachylnost’ pod (alternativny faktor K)

Intenzita zraZok (alternativny R-faktor)

Potencidlna vodna erdzia a nachylnost’ na ostatné procesy (veterna erdzia, zosuvy, laviny)

Integrované hodnotenie nachylnosti izemia na nepriaznivé geomorfologické procesy

Dopyt Pocet obyvatel'ov obci / oblasti v izemiach nachylnych na hodnotené procesy
Vymedzenie osobitne citlivych izemi — urbanizované Gizemia, rekrea¢né oblasti
Realny tcinok ekosystémov - miera ochranného ucinku vegetacie pre jednotlivé procesy
Tok Integrované hodnotenie toku — miera vyuzivania ES pre vSetky hodnotené procesy

Pocet obyvatel'ov v dosahu posobenia ES — miera ochrany obyvatel'ov.

Je logické, Ze najvyssi ochranny G¢inok vegetacie je typicky pre ¢lenité podhorské a horské
uzemia s vysokou nachylnostou na vodnu er6ziu (obr. 42) — vacSinou zalesnené a zatravnené
uzemia. Stredny ucinok vegetacie je typicky v nizinnych pahorkatinach a nizSich pohoriach
a nizky 0¢inok v rovinnych tzemiach (vzhl'adom k tomu, ze potencidlna er6zia je v tychto
uzemiach nizka).

V tab. 12 st uvedené aj ukazovatele navrhované, resp. vhodné pre uréenie urovne dopytu po
danej ES a jej realneho vyuzivania. Pre dopyt po ES je vhodné vyjadrenie potreby regulacie
svahovych procesov, zaloZzené najmd na vymedzeni ohrozenych uzemi a stanoveni poctu
obyvatel'ov Zijucich v takychto tzemiach. Uzemiami dopytu mézu byt aj citlivé tzemia
(urbanizované Uzemia, rekreacné oblasti) charakterizované aj poctom ovplyvnenych
obyvatel'ov.
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Kapacita pre ES
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Obr. 42. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R3: Reguldcia erézie a inych prirodnych rizik (zdroj:
viastné spracovanie)

Redlne vyuzivanie ES Regulacia erézie mdze byt vyhodnotené na zéklade vyjadrenia
redlneho ucinku vegetacie a ekosystémov v ohrozenych tizemiach, ako aj urcitej integracie
pdsobenia vo vztahu k ostatnym procesom (nielen erodzia, ale aj zosuvy a laviny). Vyjadrit’ je
mozné aj pocet obyvatel'ov zijicich v iizemi S redlnym pozitivnym uc¢inkom ES.
V pripade nedostupnosti potrebnych Udajov, ako ndhradné proxy- indikatory moézu byt
pouzité napr. hustota obyvatel'stva, priestorovy priemet osidlenia a inych aktivit.

3.2.4. Regulacia odtokovych pomerov a ochrana pred
povodnami (R4)

Definicia a struéna charakteristika ES

Povodne st zlozité udalosti, ktoré mozno tazko predvidat’, k ich vzniku
prispieva navySe mnozstvo faktorov. Schopnost’ zadrziavania vody v povodiach je preto pre
znizovanie rizika povodni obzvlast dolezita. Dalsim doélezitym predpokladom pre ochranu
krajiny je aj infiltracna schopnost’ pody a pritomnost” biotopov s vysokou vodozadrznou
kapacitou - prave tymto biotopom by sa mala venovat’ osobitna pozornost’. Pretoze povodne
moézu mat  zniCujici ucinok v Krajine, penazné a spoloCenské prinosy vyplyvajice z
primeranej regulacie odtokovych pomerov st obrovské (Becerra-Jurado et al. 2016).
Hodnotena ES regulacie odtokovych pomerov vyjadruje schopnost’ povodia v krajine

regulovat’ odtok vody pocas extrémnych zrazkovych udalosti tak, aby nedoslo ku vzniku
povodni v kontexte prekroCenia N-ronych prietokov a minimalizovala sa dlzka trvania

94



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

povodnovej udalosti. S extrémnymi prietokmi v korytdich vodnych tokov suvisi aj hrozba
zamokrenia a vzniku povodni v désledku vysokej hladiny podzemnej vody.

Podpora prirodzeného odtokového rezimu V povodiach prostrednictvom prirodzenych
ekosystémov poskytuje 'udom mnoho uzitkov — napr. zmiernenim sucha a extrémnych
povodnovych udalosti, zmiernovanim extrémnych minimalnych a maximalnych prietokov
vodnych tokov a poskytovanim prirodzenych zasob vody pre uzitkové ucely. Zmeny v
krajinnej pokryvke a vyuzivani krajiny mozu ovplyvnit nacasovanie a rozsah odtoku,
povodiiovych prietokov anasytenia zvodnenych vrstiev alavii. Faktormi zmierfiovania
povodni, resp. upravy vodného rezimu st aj priepustnost’ pody, pritomnost’ alavii a mokradi,
ktoré mozu zmiernit’ zaroven aj potrebu budovania inzinierskej infrastruktary (Preston et al.
2017).

Na zaklade Miléniového hodnotenia ekosystémov (MEA, 2005) je mozné ES regulacie
odtokovych pomerov definovat’ ako vplyv ekosystémov na nacasovanie a rozsah vodného
odtoku, zaplav a dopiiiania kolektorov podzemnej vody, ato predovietkym z hladiska
potencialu ekosystémov alebo Krajiny zachytavat’ a zadrziavat’ vodu.

ES Regulacia odtokovych pomerov a ochrana pred povodiiami je mozné celkovo chépat’ ako
schopnost’ ekosystémov a Kkrajiny na reguliaciu odtokovych procesov - najmi na
zmieriovanie extrémnych objemov povrchového odtoku a povodiovych prietokov. Hodnotit’
je vhodné rézne priestorové urovne — od vymedzenych mikropovodi a referencnych profilov
na vodnych tokoch cez vicsie povodia aZ po narodnt Uroven. Redlny vyznam ES je vhodné
hodnotit’ aj s dérazom na rozmiestnenie obyvatelov vzhl'adom k tzemiam nachylnym na
vyskyt povodiiovych javov.

Pouzivané spdsoby/metédy hodnotenia a identifikacie ES

Podobne ako v pripade erdzie ainych svahovych procesov, aj pri hodnoteni odtokovych
pomerov arizika povodni su pouzivané¢ najmid biofyzikalne metody a indikatory.
JednoduchSimi metédami je vyuzitie réznych indikatorov a mapovacich metdd, zloZitejSie
postupy vyuzivaji rozne komplexné vypoctové modely.

Suhrn vyuzivanych indikatorov Vv roznych svetovych stadiach podavaju napr. Pérez-Soba,
Harrison et al. (2015) a CzGcz et al. (2018). Vyzdvihuji indikatory vyuzitie krajiny
(priestorova Struktira vyuzivania, podiel zelene), reliéfu (sklonitost, velkost” a tvar povodi),
hydrologické parametre (odtok, prietoky, vyskyt povodni), podne parametre (retencna
schopnost, priepustnost) a vlastnosti ekosystémov (priestorova Struktira vegetacie -
pokryvnost, rozmiestnenie). Maes et al. (2014) zdoraziiuju aj vyznam rie¢nych niv aich
ohrozenosti a podielu vodnych prvkov a mokradi v ohrozenych tizemiach.

Hodnotenie tejto ES bolo do velkej miery realizované aj v ramci narodnych hodnoteni ES
v europskych krajinach. NajcastejSie vyuzivanymi ukazovatelmi su rozloha ekosystémov
podporujucich zadrziavanie vody a zmierfiovanie odtoku (Finsko, Nemecko, frsko,
Luxembursko, Rumunsko), v niektorych krajinach boli vyuzivané aj modely pre vyjadrenie
miery retencie a odtoku vody z povodi (Nemecko, Rumunsko, Velka Britania).

Ku komplexnejsim vypoctovym modelom pre vypocet objemov povrchového odtoku
v mikropovodiach a interpretaciu vlastnosti krajiny vzhladom kich regulacii patria napr.
modely HEC HMS (Hydrological Modelling System) a HEC RAS (River Analysis System).
HEC HMS sluzi na simuldciu zraZzkovo-odtokového procesu, vypocet objemu priameho
odtoku z izemia, simulaciu kulmina¢nych prietokov na zaklade N-ro¢nych zrazok (opis
modelu napr. prace Kadlec, 2010; Jenicek, 2009). HEC RAS je jednorozmerny hydraulicky
model uréeny na modelovanie prudenia v riecnych systémoch (napr. vypocty kapacity

95



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

vybranych profilov koryt vodnych tokov — blizsie napr. Cerny (2012) a stranka Hydrologic
Engineering Center USACE - dostupné na internete: www.hec.usace.army.mil/).

Hodnotenie odtokovych pomerov apovodnového rizika je metodicky rozpracované aj
viacerymi slovenskymi autormi. Solin et al. (2011) vytvorili metodiku nielen pre stanovenie
hydrologickej bilancie, ale aj na poznanie genézy odtoku v kontexte zmien vyuzivania
krajiny. Vyznamnym prinosom pri hodnoteni ES je generovanie modelov integrovaného
hodnotenia povodnového rizika v povodiach (Solin et al. 2016; Solin, 2017). Pri spracovani
povodiiovych map a rizika vodnych tokov boli stanovené hibky vody a rychlosti pradenia
vody pri povodniach s dobou opakovania raz za 5, 10, 50, 100 a 1000 rokov.

Alternativny vypocCet objemu potencidlneho a redlneho priameho povrchového odtoku
Zpovodi a v referen¢nych profiloch pontka metdda kriviek odtokovych c¢isel (tzv. CN
krivky), ktor4 bola rozpracovana do trovne mikropovodi s vyuzitim nadstavieb ArcGIS, resp.
inych GIS systémov - blizsie napr. v pracach Smelik (2016); Sinka et al. (2013); Kaletova,
Sinka (2012); Gallay (2010).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

ES spojené sregulaciou odtokovych pomerov aochranou pred povodiami je potrebné
hodnotit’ v priestorovom kontexte hydrologickych systémov riek a potokov, ktoré tvoria
kostru takmer vSetkych typov socio-ekonomickych aktivit od urbanizacie, komunika¢nych
sieti, pol'nohospodarstva, a i. Hydrologické regulacné funkcie maji obdobnil Gi¢innost” ako
v pripade predchadzajiicej ES smerujiucej k tlmeniu eréznych procesov — podstatou je
schopnost’ krajiny a ekosystémov zadrziavat’ povrchovy odtok, znizovat’ jeho objem (o sa
deje aj spotrebou vody ekosystémami), spomalovat odtokové procesy a transformovat’ ich v
najvyssej moznej miere do podpovrchovych horizontov pody a podlozia.

Specifikom je, Ze odtokové procesy a povodne sa prejavuju prostrednictvom hydrologickej
siete vodnych tokov aich pribreznych systémov, preto prave stav vodnych ekosystémov je
pre tato ES kl'd¢ovy. Prirodzené a dobre fungujiice vodné toky, ich udolia a mokrade st
nositelom klIiCovej regulacénej funkcie — ide o0 dynamické ekosystémy, ktoré dokazu
povodiové viny a vysoké stavy vod najlepSie transformovat’ do nizsich Casti povodi. Takéto
toky su zial' u nas obmedzené prakticky uz len na horské povodia, z kotlin a nizin takmer
celkom ustupili v désledku antropogénnych uprav a hospodarskeho vyuzivania uzemia. To
plati najmi v pripade mokrad’nych ekosystémov, ktoré mali vel'ky vyznam aj v nizinach
nielen z hl'adiska regulac¢nej funkcie, ale aj vyrovnavania vlahového deficitu krajiny vo
vegetatnom obdobi (obr. 43).

Obr. 43. Zdplavové vizemia v ekosystéme napomdhaju vyznamne pri ochrane pred povodnami
- mokrad’ pri obci Rad na Vychodoslovenskej nizine (autor: J. Hresko)
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Najvyznamnej$im plosnym prvkom v Krajine s funkciou regulacie odtokovych pomerov su
lesné ekosystémy. Lesy a trvald vegetacia v krajine (remizky, liniové porasty drevin) st pre
transformaciu zrazok a odtokovy rezim kluCovymi prvkami  Obdobne ako v pripade
protierdznej funkcie, dolezita je vhodna priestorova Struktira (najma celkovy objem biomasy)
a kvalita porastov pricom rovnako plati, ze druhovo a vekovo réznorodé porasty s vyvinutym
krovinnym a bylinnym podrastom su stabilnejSiec a vhodnejSie aj z hl'adiska vyrovnavania
a transformacie odtoku. Problémom je, Ze naruSenie stability (najméd nepovodnych) lesnych
porastov V horskych oblastiach Slovenska, Casty vyskyt kalamit a nasledné velkoplosné
vyruby nadobudaju za ostatnych 10-15 rokov takmer ,katastroficky* rozsah, ¢o do znaénej
miery nardsa aj plnenie regulacnych funkcii lesa.

V pol'nohospodarskej krajine okrem vodnych tokov, ich brehovych porastov a mimolesnej
trvalej vegetacie su dolezité aj trvalé travne porasty, ktoré okrem protier6znej funkcie plnia
aj hydrologické funkcie. Rovnako ako v pripade inych regulacnych funkcii plati, ze vysoku
hodnotu maji ztohto hladiska diverzifikované sposoby vyuzitia krajiny mozaikového
charakteru, ktoré tvoria najmid podhorskii polnohospodarsku krajinu so zachovanymi
maloploSnymi historickymi Struktirami.

Naopak, k ekosystémom negativne posobiacim na plnenie regulaénych hydrologickych ES
patria intenzivne vyuzivané¢ pol’nohospodarske a urbanizované izemia — s prevahou sidel,
technickych prvkov a velkoblokovych poli. Takato krajina je typickd zmenenym
hydrologickym rezimom nielen samotnej pol'nohospodarskej krajiny, ale aj nevyhovujucim
stavom vodnych tokov a inych hydrickych prvkov. Sucastou zirodiiovacich a melioraénych
opatreni v krajine s aj vodohospodarske opatrenia — ich hlavnym cielom bolo zlepsit’ stav
krajiny v zmysle zvySenia dostupnosti a produktivity vody (budovanie vodnych nadrzi a inych
zdrojov, zavlahy, hydromelioratné kanale a pod.) aochrany pred neziaducimi ucinkami
prirodnych procesov (apravy vodnych tokov, odvodnenia). Zial’, najmi v druhej polovici 20.
storoc¢ia sa realizovalo mnoZstvo uprav a zasahov do krajiny, ktoré mali do zna¢nej miery
negativny vplyv prave na fungovanie prirodzenych procesov a mechanizmov zabezpecujlicich
plnenie hydrologickych regulacnych funkcii. Technické stavby v krajine vyZaduju
starostlivost’ a udrzbu, ¢o sa v pripade vodnych stavieb ¢asto nedeje. Preto namiesto toho, aby
vodohospodarske stavby plnili svoj pdvodny ucel, ich funk¢nost’ je znaéne obmedzena a ich
vybudovanim sa skor narusili regulaéné vztahy a procesy najmé v nizinnej a Kotlinovej
krajine. Velké vodné stavby typu priehrad a hradzi sice zabrafiuji povodniam v dolnych
Castiach povodi, av§ak ani tieto nedokazu zabranit’ vyskytu povodni a povodiovych §kod vo
vyssich castiach povodi, ktoré su casté najméd v pripade nepriaznivého stavu krajiny
a nevhodného spdsobu nielen urbanizanych aktivit, ale aj polnohospodarstva a lesného
hospodarstva.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Podobne ako v pripade vicsiny regulacnych sluzieb plati, ze krajina s dobre fungujicou
regulaciou hydrickych procesov je Vv sulade s plnenim prirodoochrannych funkcii. Pri
hodnoteni vztahu medzi kapacitou krajiny na plnenie tejto ES a vyznamnost'ou Uzemia
Slovenska z hl'adiska ochrany prirody a krajiny nie je priama zavislost’ ani vzt'ah pozitivnej
korelacie (vid’ obr. 44). Je to dané pravdepodobne tym, Ze ide o hodnotenie Ciastkovych
povodi, nie samotnych typov ekosystémov a zaroven tato ES je dolezitd a pritomna nielen
V horskych uzemiach (priama transformdacia a spomal'ovanie odtokovych pomerov), ale aj
V nizinnych oblastiach (zabranenie povodniam, hospodarenie s vodou a pod.).
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Pri hodnoteni hydrickych funkcii krajiny vo vzt'ahu k ochrane prirody je vSak treba zdoraznit,
ze zasadny Vyznam ma sposob manazmentu Krajiny arealizacie pripadnych
vodohospodarskych tuprav. Ide v podstate o dlhodoby spor medzi zastancami ,,prirode
blizkych* a ,,technickych* rieSeni a opatreni.

Prirode blizke hydrologické opatrenia a manaZment povodi su zalozené na preferencii
celoplosnych opatreni zameranych na zmenu spdsobu hospodérenia v krajine. Ide o névrat
k maloplosnym a diverzifikovanym formam pol'nohospodarstva, revitalizaciu a renaturaciu
hydrickych  ekosystémov, vysadbu drevinove] vegetacie, lokdlne protierézne
a protipovodiiové opatrenia, prirodné lesotechnické opatrenia, maloplosné a vyberkové
hospodarenie v lesoch apodobne. Takéto opatrenia su v stlade s vacSinou ostatnych
regulaénych a podpornych funkcii a sluzieb krajiny, vratane ochrany prirody. RecCiprocne,
ucinnd ochrana a manazment chranenych tUzemi prirody je v sulade stakymto ponatim
hydrologickych funkcii krajiny.

Hydrotechnické rieSenia a opatrenia su reprezentované najma ,,tvrdymi* zasahmi v krajine
— budovanim nadrzi, poldrov, ochrannych hradzi, regulaciou anapriamovanim vodnych
tokov. Hoci po vybudovani prindSaji okamzité rieSenia a mozu zlepsit protipovodiova
ochranu vel'kych tzemi, z hl'adiska ostatnych ekosystémovych funkcii a sluzieb krajiny
prindsaju skor negativne dosledky — v mnohych pripadoch vyznamného a nezvratného
rozsahu, vratane ochrany prirody a krajiny. V chranenych izemiach su preto takéto zasahy
absolutne nevhodné - aich pripadnd realizdcia v inych Gzemiach by mala byt jednoznacne
zddvodnena nemoznost'ou ochrany tizemia inymi sposobmi.

R4 - Regulacia odtokovych pomerov, ochranapred povodnami
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Obr. 44. Vztah ekosystémovej sluzby R4 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Extrémne hydrologické procesy v povodiach tustiace do periodickych povodiovych stavov
lokalneho az regionalneho rozsahu su pre uzemie Slovenska pomerne casté. Ich vyznam
Vv sucasnom obdobi v suvislosti s klimatickou zmenou narastd, preto je logické, Zze sa
mapovaniu a hodnoteniu ohrozenych uzemi venuje pomerne vel'ka pozornost’ jednak v Statnej
sprave, jednak vo vede a vyskumu.
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Povodiami ohrozené uzemia su velmi presne vyjadrené v povodiovych mapach - mape
povodiového ohrozenia amape povodiového rizika vodnych tokov Slovenska. Mapy
vypracoval, spravuje a aktualizuje Slovensky vodohospodarsky podnik, §.p. ako nastroj
Zamerany na ,zniZzenie nepriaznivych dosledkov povodni na Tl'udské zdravie, Zzivotné
prostredie, kultarne dedi¢stvo a hospodarsku cinnost' redukciou rozsahu zaplavenia,
redukciou zranitenosti a zmierfiovanim negativnych dosledkov povodni® (dostupné na
internete: www.mpompr.svp.sk). Mapy zobrazuji uzemia ohrozené roznymi povodiovymi
stavmi (Qs az Qioo0) @ idaje o potencialne nepriaznivych dosledkoch pripadnych zaplav na
obyvatel'stvo a hospodarstvo. Vytvorené boli simuldciou ustaleného nerovnomerného
pradenia vody matematickym hydrodynamickym modelom.

Klasifikaciou povodi Slovenska sa dlhodobo zaoberd aj Geograficky ustav SAV. Zakladnu
klasifikaciu regulacie odtoku v povodiach poskytuju vysledky regionalnej hydrogeografie
Slovenska (Solin, 2003, Solin, 2011). Okrem toho Solin et al. (2016) vytvorili 5 tried
povodi Slovenska podl'a zaplavového rizika, ktoré mozu tvorit’ vychodisko pri hodnoteni
potreby ES regulacie odtokovych pomerov.

Obidva tieto a vdcsina inych pristupov hodnotiacich Gizemie Slovenska sa ststred’'uje na
mapovanie, resp. hodnotenie rizika povodnovych stavov, ktoré v kontexte ES predstavuje
stranku dopytu, a nie kapacity na poskytovanie tejto ES. Pre potreby katalogu ES Slovenska
bol preto realizovany vypocet ES Reguldcia vodnej erdzie ako kapacita krajiny na
poskytovanie tejto ES, ktora predstavuje akusi ,,prevenciu® pred pripadnymi vznikmi
neziaducich javov.

Obr. 45. Luzny les a brehové porasty pri Dunaji (Patince) ako vyznamny prvok zadrZania
vody v krajine, zdroveri zabezpecujuci protipovodiiovii funkciu (autor: D. Stefunkovd)

99


http://www.mpompr.svp.sk/

Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

Mapa bola zostavend na zéklade dostupnych relevantnych podkladov (zoznam podkladovych
map je vtab. 13). Predstavuje kombindciu dvoch zakladnych faktorov — priaznivost
,miestnych pomerov* z hl'adiska regulacie odtoku reprezentovana kvantitou a kvalitou
vegetacného krytu a pod (vyjadrenie tzv. CN-krivky na zéklade udajov o vegetacii a podach)
a vlastnosti mikropovodi z hl'adiska transformécie odtokovych pomerov (velkost, priemerny
sklon, pokrytie vegetaciou). Vysledkom je relativna Skala regula¢nej funkcie krajiny a
mikropovodi.

Najvyssia kapacita krajiny na poskytovanie tejto ES nie je typicka pre horské uzemia, ale pre
viacsie udolia vodnych tokov, vodné nadrze a nizinnu krajinu s dostatoénym zastupenim lesov
alebo vodnych prvkov (obr. 45). Nadpriemerni ochrannu kapacitu vykazuji menej Clenité
zalesnené pohoria, naopak nizka az vel'mi nizka kapacita krajiny je dokumentovana pre
odlesnené pahorkatiny a ¢lenité povodia horskych vodnych tokov s niz§im zastipenim lesov.
Pre vel’ku cast’ zemia Slovenska je typickd priemernd kapacita krajiny z hl'adiska regulacie
odtokovych procesov (obr. 46).

Tab. 13. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Reguldcia odtokovych pomerov a
ochrana pred povodnami

Vstupné R4 - Reguldcia odtokovych pomerov a ochrana pred povodiiami

udaje/ES

Vyuzivanie izemia — typy SKS

Charakter vegetacie — Struktara a kvalita lesnych biotopov (alternativny C-faktor)
Kapacita Pody — triedy priepustnosti

Reliéf — priemerna sklonitost’ mikropovodi

Struktiira vegetacie - priemerna hodnota CN-krivky pre mikropovodia

Klasifikacia mikropovodi podla odtokovych mnozstiev / kulminaénych povodiovych
prietokov

Klasifikacia mikropovodi podl'a povodiiového ohrozenia

Dopyt
&Y Pocet obyvatel'ov obci / oblasti v izemiach ohrozenych povodiami

Vymedzenie osobitne citlivych uzemi — urbanizované uzemia, obytné a technické objekty,
pol'nohospodarske uzemia

Redlny Gc¢inok ekosystémov - miera realneho ochranného ucinku podl'a mikropovodi

Miera realneho pdsobenia ES pocas realnych povodnovych stavov

Tok
Pocet obyvatelov v dosahu pdsobenia ES — miera ochrany obyvatelov, zabrinenie

finanénym stratam

V tab. 13 st uvedené aj ukazovatele vhodné pre urCenie urovne dopytu po danej ES a jej
realneho vyuzZivania. Dopyt po ES modze byt hodnoteny na zadklade vySSie uvedenych
zdrojov (mapy povodnového rizika, resp. klasifikdcia mikropovodi). Ddlezité je Specifikovat
aj pocet obyvatel'ov Zijucich v ohrozenych tzemiach a pripadné hospodarske Skody.

Redlne vyuzivanie ES Regulacia odtokovych pomerov by malo byt vyhodnotené na zaklade
vyjadrenia realneho ucinku ekosystémov a krajiny pocas realnych alebo modelovanych
povodiovych stavov — napr. vo forme plochy uzemia ochraneného pred zaplavami, poctu
ochranenych obyvatelov alebo hodnote zabranenych hospodarskych 8§kod Vv tzemiach
s realnym pozitivnym u¢inkom ES. Rovnako ako v pripade predchadzajucej ES mozu byt v
pripade nedostupnosti potrebnych udajov vyuzité ako ndhradné proxy- indikatory napr.
hustota obyvatel'stva, priestorovy priemet osidlenia a inych aktivit.
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R4 - Regulacia odtokovych pomerov
a ochrana pred povodiiami

izoCiary 20-percentilu

Obr. 46. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R4: Reguldcia odtokovych pomerov a ochrana pred
povodnami (zdroj: viastné spracovanie)

3.2.5. Regulacia miestnych klimatickych pomerov (R5)

Definicia a struéna charakteristika ES

Miestne pocasie aklima st determinované komplexnou interakciou
regionalnych  a globalnych cirkulacnych charakteristik s miestnou
topografiou, vegetdciou, ako aj konfigurdciou vodnych ploch (Groot et al., 2002). Podla
Smith at al. (2013) ekosystémy poskytuji ukryt pred teplom, UV ziarenim, vetrom a
zrazkami, lokéalne reguluju teplotu, sucho a mnozstvo dopadajucich zrazok.

Ekosystémy regulujii naSe podnebie na roznych urovniach. V mestach a ich okoli, stromova
vegetacia ¢i mestské lesy poskytuju pocas horucich letnych dni tiet a evapotranspirdciou
ochladzuju prostredie, ¢im prinasaji vyhody z hl'adiska uSetrenych nakladov na energiu alebo
znizenej produkcie ozonu (Burkhard & Maes., 2017). Evapotranspiracia je proces
pohlcovania vody listami, jej premena na vodnu paru a nasledné vylucenie vodnej pary do
atmosféry (Georgy & Dimitriou 2010). Premena vody v listoch na vodnu paru ochladzuje list
a jej uvolnenim do atmosféry cez prieduchy ochladzuje aj okoliti mikroklimu (Hunter et al.,
2012). Preto tento fyzikélny jav zohrava dodlezita ulohu v kolobehu vody a zaroven prispieva
k poskytovaniu ES zo strany vegetacie.

Poskytovanie tiefla stromovou vegetaciou znamend zmenu rovnovahy radia¢ného Ziarenia,
ktor¢ ma dva zékladné vplyvy na [l'udi. Rastliny zachytavaju cast dopadajuceho
kratkovinného Ziarenia, ktoré zvySuje teplotu na zemskom povrchu, vd’aka ¢omu teplota
vzduchu pod vegetaciou zostava nizka. Po druhé, zniZzenie vplyvu priameho Zziarenia na
l'udské telo znizuje jeho fyziologicku zataz. Tieto dva efekty ES reguldcia mikroklimatickych
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pomerov zvySuju komfort I'udi poc€as horucich letnych dni (Ali-Toudert & Mayer, 2007, Lee
etal., 2013).

Tien, ktory poskytuje stromova vegetdcia v mestach ma okrem zniZenia teploty, pozitivny
efekt tykajuci sa budov — stromy rastlice v blizkosti budov znizuju ich teplotu pocas letnych
dni ¢im su usetrené¢ naklady, ktoré by boli vynalozené na ich ochladzovanie/klimatizaciu
(Nakaohkubo & Hoyano 2011, Berry et al. 2013).

Na zaklade vysSie uvedenych definicii je mozno regulaciu miestnych klimatickych pomerov
charakterizovat’ ako schopnost’ ckosystémov regulovat’ teplotu a poskytovat tier,
podporovat’ proces evapotranspiracie, regulovat mnozstvo dopadajiuceho slne¢ného
Ziarenia, ako aj do urcitej miery regulovat’ priestorova distribuciu inych mikroklimatickych
faktorov (napr. vietor, zrazky) a tlmit’ i¢inky niektorych suvisiacich procesov (napr. imisie,
prasnost, hluk). Tieto stbezne podsobiace faktory zabezpecuju najmi zniZenie teploty
Vv lokalnej mierke pocas dni s vysokymi dennymi teplotami.

PouZivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Pri hodnoteni tejto ES st pouzivané najmi biofyzikalne metédy, ale do urcitej miery aj
ekonomické a socio-kulturne metody.

Zakladnou a zjednodusenou metédou hodnotenia (nielen tejto) ES je pouzitie tzv.
produkénej matice podla Burkharda et al. (2014), ktora vyjadruje relativnu mieru
potencialu, poskytovania adopytu po ES pre hlavné typy ekosystémov, resp. formy
vyuzivania krajiny. Reguléciu miestnych klimatickych pomerov poskytuju v najvyssej miere s
indexom 5 lesné a krovité ekosystémy, najvyssiu spotrebu a tym aj deficit s indexom -5 maju
zastavané mestské Casti.

Podl'a hodnotiacich prac Pérez-Soba, Harrison et al. 2015 a Czacz et al. 2018 k najviac
pouzivanym indikatorom hodnotenia tejto ES patria okrem charakteristiky vyuzitia krajiny
najmé klimatické parametre (teploty, zrazky, evapotranspiracia, zatienenie, vietor, odrazivost’
povrchu...), priestorova Struktura vegetacie (rozmiestnenie, pokryvnost, objem biomasy),
kvalita vegetacie, zastupenie a charakter sidelnej vegetacie (kvantita, kvalita).

Regulaciu miestnej klimy hodnotili v ramci narodnych stadii ES napr. v Nemecku
a Rumunsku. Ako indikatory tejto ES pouzili objem biomasy, hustotu obyvatelov a podiel
ploch zelene v sidlach (Nemecko), resp. meteorologické tudaje (teploty, zrazky) a
rozmiestnenie obyvatel'ov (Rumunsko).

Na zéklade studia odbornych prac, pri biofyzikdlnom hodnoteni ES reguldcia miestnych
klimatickych pomerov mozno pouzit najméd nasledovné indikatory: regulacia teploty,
regulacia dopadajiceho Ziarenia, tienenie a evapotranspiracia. Tieto ukazovatele sa v
prevaznej vacsine vedeckych prac spominaju v suvislosti s mestskym prostredim, v ktorom st
jednoduchSie merate'né a vyhodnotiteI'né, najmd v suvislosti s ludskym zdravim a st
zaujimavejSie kvoli priamemu efektu v mieste pdsobenia. VSetky 4 indikatory regulacie
miestnych klimatickych pomerov su vzajomne prepojené a nadvazujice. Takacs at al. (2014)
vo svojej praci podporuje zistenia realizované v poslednych desatrocCiach, ktoré preukazali
znizovanie teploty vzduchu vd’aka stromovej vegetacii na miestnej/lokalnej urovni, hlavne
pocas dna. Priemerna teplota vzduchu pod stromovou strechou bola v priemere o 1 - 4°C
nizSia ako teplota okolit¢tho vzduchu. Hunter Block et al. (2012) uvadza, zZe ,,stromova
strecha” moze odrazat, absorbovat’ alebo prenasat’ prichadzajuce slne¢né Ziarenie v zavislosti
od druhu vegeticie, hustoty porastu, velkosti drevin, atd’. Prenos/transmisia slne¢ného
Zlarenia ,,stromovou strechou® v letnom obdobi sa pohybuje v rozmedzi 4-30 % a v zime 40-
80 % (Shashua-Bar et al. 2010, Konarska et al. 2013).
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Z pohladu poskytovania ES je dolezity a meratelny atribat vegetacie, index plochy listov
(LEA — Leaf area index), vyuzivany pri jej hodnoteni (Lee & Park 2008, Georgi & Dimitriou
2010). Pre hodnotenie plochy listov je mozné vyuzit' softwarové nastroje, ako napr. FAPAR,
pri pouziti aktualnych satelitnych snimok Landsat alebo dat programu Copernicus.

Pre ucely hodnotenia tejto ES mozu byt pouzité¢ aj sociokultirne metédy - napr. metoda
podmienen¢ho hodnotenia, pri ktorom ide o priame zistenie ochoty l'udi platit’ alebo
akceptovat’ kompenzaciu za zmenu ES v ramci hypotetického trhu (Farber et al., 2006).
Zistovanie rozmanitosti ndzorov tykajucich sa blahobytu zalozeného na kultirnej hodnote ES
(Fernando et al. 2013) ukézalo, ze ludia zijuci na vidieku spajaji svoj blahobyt
s produkénymi ES (jedlo, dobytok, rybarCenie) anaproti tomu, l'udia zijici v mestach,
uprednostiiuju (vysoko hodnotia) regulaéné ES, najmid reguldciu mikroklimy a reguldciu
ovzdusSia. Podpora zelenej infraStruktary bola doéleZitou sucast'ou hodnotenia ES v Taliansku
(Capotorti et al., 2015).

Z ekonomickych metéd si vhodné najmi metddy uSetrenych ndkladov (ktoré by vznikli
Vv pripade nefunk¢nosti danej ES — napr. naklady na klimatizaciu, resp. vykurovanie a pod.),
pouzivand je aj metdda prenosu hodnoét (benefit transfer) z inych uzemi.

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Na zéaklade analyzovanych prac a hodnotenia kapacity ekosystémov a krajiny Slovenska
mozno za hlavné typy krajiny/ekosystémov, ktoré poskytuju regulaciu miestnej klimy
povazovat’ najmé lesy a ostatné prvky trvalej vegetacie, mokrade (raSeliniska, slatiny a
ostatné mokrade — obr. 47), vodné plochy, toky a brehové porasty, v obmedzenej miere aj
travne porasty - luky a pasienky a subalpinske a alpinske spolocenstva.

Fe
Obr. 47. Mokradovy biotop vyznamne prispieva k regulacii miestnych klimatickych
podmienok - Uzemie eurdpskeho vyznamu Sur (autor: J. Cernecky)
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Regulaciu miestnych klimatickych pomerov v ramci Slovenska poskytuji predovsetkym lesné
ekosystémy, v mensej miere nelesné spolocenstva a potencialne aj pol'nohospodarska pdda.
Pre hodnotenie mikroklimatickych podmienok je potrebné brat do tvahy aj kvantitativne
zastupenie jednotlivych typov ekosystémov na Slovensku, nielen ich kvalitu.

Z hl'adiska regulédcie miestnej klimy aj pri tejto ES dominuju lesné ekosystémy, pokial sa tyka
kvality poskytovania a aj kvantitativneho zastipenia. Vymera travinno-bylinnych biotopov
zohrava vyznamnu ulohu, pretoze prave kvoli jej vyznamnému zastipeniu ju mozno po
zohl'adneni spotreby/dopytu pokladat’ za druhti najvyznamnejsiu kategoriu ekosystémov po
lesnych ekosystémoch. Ak by sme vzali do uvahy len kvalitu poskytovanych ES, tak
dolezitymi su taktiez raseliniskd, slatiny a vrchoviska. Ostatné ekosystémy sa podielaji na
tvorbe tejto ES len v mensej miere.

Naopak, dopyt po tejto ES je vyrazne vyssi ako produkcia v zastavanych castiach, zvlast
V obytnych castiach.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Vyznam ochrany prirody a krajiny pre regulaciu miestnej klimy je markantny. Predpokladom
na poskytovanie ES je stav a dynamika ekosystémov, kolobeh Zivin a prepojenie s ostatnymi
ekosystémami. Tieto podmienky je mozné zabezpe€it' ich ochranou, udrzanim priaznivého
stavu ekosystémov a praktickym manazmentom v chranenych uzemiach (obr. 48). Chranené
uzemia najcastejSie v sebe zahfniaju aj velkoplosné suvislé lesné ekosystémy, ktoré su
kl"ai€ové v regulécii a spoluvytvarani miestnej klimy na celonarodnej trovni.

R5 - Regulacia miestnych klimatickych pomerov
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Obr. 48. Vztah ekosystémovej sluzby R5 a vyznamnosti tizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: viastné spracovanie)

Prvky vegetacie v urbanizovanom prostredi zlep$uji zivotné prostredie, resp. zvySuju komfort
Cloveka prostrednictvom poskytovania viacerych ES, ale najmid regulaciou miestnych
klimatickych podmienok. Pri si¢asnom negativnom trende zvySenia teplotnych extrémov v
letnych mesiacoch, zapri¢inenych aj klimatickymi zmenami a extrémami pocasia z nich
vyplyvajtcich, je reguldcia miestnych klimatickych pomerov vel'mi délezita a zaroven I'ahko
identifikovanad funkcia ekosystémov aj beznym obyvatel'stvom. Prikladom je vyhladavanie
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tiena pocas horucich dni pod korunami stromov, ktoré prostrednictvom fyzikalnych javov
znizuju teplotu, redukuju dopadajice ziarenie a ochladzuju ovzduSie v ich blizkosti.
Paradoxne vnutrozemské Staty ako Slovensko su zasiahnuté zvySujicimi sa priemernymi
roénymi teplotami najviac. Dokazom s merania za posledné roky, kedy prave Ceska
republika a Slovensko mali zaznamenané jedny z najvysSich zvySeni priemernych rocnych
teplot spomedzi vietkych Elenskych statov EU.

Vytvaranie, ochrana a udrziavanie prvkov trvale] vegetacie v mestach a obciach na
Slovensku, akymi st napriklad mestské parky, lesoparky, sady, stromové aleje, zahrady,
dreviny vysadzané na sidliskach, su spolu s vodnymi prvkami stcastou koncepcie ,,zelenej
infrastruktary* a USES, ktorych cielom je prepojenie prirodnych/poloprirodnych ploch, resp.
ekosystémov v mestskom prostredi. Vyznamnost' budovania prvkov zelenej infrastruktury je
zrejma a opodstatnena, preto je toto opatrenie sicast'ou aktualizovanej Stratégie adaptacie SR
na zmenu klimy 2018.

V mestskych oblastiach je potrebné podporit’ poskytovanie ES budovanim a zachovanim
sirokej skaly drevinovej a bylinnej vegetacie v parkoch a lesoparkoch, zamedzenie vyrubu
drevin & stromovych aleji pozdiz cestnych komunikacii, vodnych tokov, na sidliskach,
pretoze uniformné a “sterilné” poloprirodné ekosystémy neposkytuji ES v plnom rozsahu a
casom degraduju.

Ciele ochrany prirody sa Casto sustredia na dosahovanie priaznivého stavu biotopov a druhov
nachadzajucich sa v chranenych tzemiach. Pri realizacii samotnych opatreni na
zlepSenie/udrzanie stavu vsak dochadza nielen k efektu tykajucemu sa predmetu ochrany, ale
zlepSuje sa aj poskytovanie sprievodnej ES, ¢im v podstate je realizovany prispevok nielen
pre ochranu prirody, ale aj pre obyvatelov v podobe zlepSenych topoklimatickych
podmienok.

Hodnotenie ES pre izemie Slovenska

Funkcia ekosystémov zamerand na regulaciu miestnej klimy je vo svojej podstate lokélnou,
preto Casto nie je chdpand a hodnotena samostatne na narodnej Urovni. NavySe, pri jej
hodnoteni sa ¢asto pouzZivaji podobné parametre ako pri ES globélna reguldcia klimy a je
mozné konStatovat’, ze tieto dve ES sa v hodnoteni vyznamne prelinaju aj ¢o sa tyka typov
ekosystémov poskytujucich sluzby a aj ¢o sa tyka hodnotenia potencialu, poskytovania a

dopytu.

Hodnotenie tizemia Slovenska z hl'adiska potencidlu alebo poskytovania tejto ES nie je
realizované, hoci kl'icova uloha vegetdcie anajméd lesov je zrejma. Vyznam tzv.
atmosferickych (resp. klimatickych) funkcii lesa uvadzaji aj Caboun et al. (2010) a iné
hodnotenia mimoprodukénych funkcii lesa. Klimatickymi funkciami vegetacie v sidelnom,
najmé mestskom prostredi (obr. 49) sa zaoberaju napr. Rézova 1993, Supuka 1998), ucelené
hodnotenie uzemia Slovenska vSak zatial’ nebolo spracované.

Pre pilotné hodnotenie kapacity uzemia Slovenska z hl'adiska tejto ES (vid’ tab. 14) sme
pouzili udaje o regulacnej funkcii vegetacie (zaloZenej na stave lesnych porastov a vyuZzivani
mimolesného Uzemia), ktoré boli pouzité aj pri regulacnej sluzbe R1. Zakladna klasifikacia
uzemia bola nasledne spresnena s pouzitim dvoch ukazovatel'ov — koeficientu klimatickych
pomerov (teplotné pomery, mnoZzstvo slne¢ného Ziarenia) a koeficientu G¢innosti vegetacie
(zalozenom na kombinacii ukazovatelov NDVI a FAPAR). Tieto dva ukazovatele boli
ziskané¢ z databdzy eurdpskeho systému DPZ Copernicus (dostupné na internete:
www.copernicus.eu/en), sprostredkovane vyjadruju zastipenie vegetacie a fotosynteticka
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aktivitu (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index; FAPAR - Fraction of Absorbed
Photosynthetically Active Radiation).

Vypocitané udaje boli reklasifikované obdobne ako v pripade inych ES do stupnice relativnej
kapacity krajiny na poskytovanie ES Regulacia miestnej klimy. Vysledok hodnotenia je
znazorneny v obr. 50.

= = 2=t BN sSEoveaT

Qbr. 49. Mestské parky zabezpecujice reguldaciu klimatickych podmienok v mestach (autor: J.
Cernecky)

Tab. 14. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Reguldacia miestnej klimy

Vstupné
udaje/ES

RS - Reguldcia miestnej klimy

Mapa sucasnej krajinnej Struktury — reklasifikécia podl'a vhodnosti na poskytovanie ES

Druhové zlozenie a Struktara lesnych porastov (Klasifikacia, Porastové typy, vek porastov)

Kapacita Klimatické udaje- globalne slne¢né Ziarenie a priem. teplota vegetatného obdobia

FAPAR (ukazovatel fotosyntetickej aktivity vegetacie)

NDVI (ukazovatel’ podielu vegetacie v tizemi)

Klimaticka klasifikdcia tzemia — oblasti s najvy$§imi teplotami a slne¢nym Zziarenim,
nedostato¢ne vlahovo zabezpecené

Dopyt et S , -
Py Klasifikacia podl'a poctu obyvatel'ov obce / regionu
Specialne oblasti dopytu - obytné tizemia, centra miest, rekreatné tzemia,
Realny tc¢inok vegetacie - miera zlepSenia parametrov miestnej klimy (teploty, Ziarenie,
Tok zatienenie, vlhkost’ vzduchu)

Pocet obyvatel'ov v dosahu posobenia ES
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Kapacita pre ES

I o

R5 - Regulacia miestnych
klimatickych pomerov

B 100
T —— INA
izoCiary 20-percentilu

Obr. 50. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R5: Reguldcia miestnej klimy (zdroj: viastné
spracovanie)

NajkvalitnejSie biotopy z hl'adiska poskytovania reguldcie miestnych klimatickych pomerov
su prirodzené lesné porasty a lesy v dobrom stave (druhové zloZenie, vekova $truktira) -
vymera takychto kvalitnych lesov vSak na Slovensku klesa, o ¢om vypoveda aj hodnota
satelitnych vegetacnych indexov. V mensej miere poskytuju tuto ES mimolesné ekosystémy —
mozaikovd pol'nohospodarska krajina s dostatoénym zastipenim trvalej vegetacie, vodnych
tokov aploch, travnych porastov a pripadne aj ovocnych sadov. Intenzivne vyuZivana
polnohospodarska krajina, najmd ornd pdda sa na poskytovani tejto ES takmer vobec
nepodielaji. V urbanizovanych uzemiach je nezastupitelné miesto ploch sidelnej vegetacie,
najmé vacSich parkov — na ndrodnej Grovni sa vSak ich vyznam takmer vobec neprejavuje
vzhl'adom k ich malej rozlohe.

V tab. 14 su uvedené aj zakladné ukazovatele, ktoré je mozné pouzit’ pre buduce vyjadrenie
urovne dopytu po ES, ako aj jej realneho vyuZivania. Rovnako ako v pripade kvality
ovzduSia, najvyssi dopyt po tejto ES je v zastavanych tizemiach - vhodnym indikéatorom je
pocet obyvatel'ov Zijucich v ur¢itom uzemi. Hoci v mestach sa na poskytovani tejto ES
podiela vegetacia mestskych parkov, stromové aleje, pripadne zahrady a sady, dopyt po tejto
ES vicsinou vyrazne prevysuje jej produkciu. Dopyt mdze byt vyjadreny napr. aj samotnou
potrebou regulacie mikroklimy (vymedzenie exponovanych uzemi z hl'adiska teploty
a slne¢ného ziarenia), pripadne existenciou Specidlnych typov tzemi vyzadujucich tento
sposob regulacie (obytné zony, plochy vybavenosti v mestach a pod.).

Tok ES je podmieneny jej realnym vyuzivanim — CiZze napr. mierou zlepSenia klimatickych
podmienok posobenim ekosystémov, poétom obyvatelov zijicich v ovplyvnenom uzemi
a pod. Problematické moze byt ziskanie takychto udajov na narodnej irovni, preto je mozné
vyuzit' proxy- indikatory — napr. hustota populacie, priestorovy rozsah osidlenia, sumarne
hodnoty slne¢nej radiacie, extrémne letné teploty a podobne.
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3.2.6. Regulacia globalnej klimy / zadrZiavanie uhlika (R6)

Definicia a stru¢na charakteristika ES

Hlavnou ulohou ekosystémov poskytujucich globalnu regulaciu klimy je
udrzat’ obyvatel’'né podnebie ateda zachovat pre Cloveka priaznivé
chemické a fyzikalne zlozenie atmosféry Prirodzené lesné ekosystémy a
mokrad’ové ekosystémy aj primorské/pobrezné oblasti udrziavaji vhodné
atmosférické podmienky pre zivot na Zemi a reguluji klimu na celosvetovej trovni (Maes et
al., 2015). Informacny systém pre biodiverzitu v Eurdpe (2019) oznacuje globalnu regulaciu
klimy ako jednu znajddlezitejSich ES na celosvetovej Urovni ieuropskej urovni, kedze
europske vnutrozemské ekosystémy predstavuju zasobaren 7-12 % ,Cistého* uhlika
Z antropogénne produkovanych emisii uhlika v meraniach od roku 1995.

Odbornici na ES aj ini autori sa vo svojich publikaciach zhoduju v zékladnych funkciach,
resp. primarnych indikatoroch, ktoré sa podiel'aju na produkcii tejto ES, resp. podporuju
globalnu regulaciu klimy c¢iastkovo. Mooney et al. (2009) uvadza, ze ES globalna regulacia
klimy sa tyka najméi sklenikovych plynov, preto medzi primdrne indikatory tejto sluzby patria
ukladanie uhlika, sekvestracia uhlika a regulacia sklenikovych plynov. Ddlezité zastupenie
maju vSak aj sekundéarne indikétory podiel’ajuce sa na globalnej regulacii klimy ako napriklad
nadzemna a podzemna biomasa, krajinna pokryvka, uhlik ulozeny v pdde, tok zivin, vlastnosti
pody. Burkhard & Maes (2017) urcuji zékladné a podporné ekosystémové funkcie pre
podporu sluzby globalna regulacia klimy. Medzi primarne funkcie patri ¢istd primarna
produkcia (Net Primary Production), ukladanie uhlika (Carbon storage) azachovanie
zasob uhlika (Conservation carbon stock). Podporné ekosystémové funkcie definuje
regulacia dynamiky ekosystému, stabilizacné ekosystémové procesy, odolnost’ ekosystému,
rozvoj komplexnych ekologickych sieti, rozvoj diverzity ekosystému/kvality biotopu.

Sekvestracia uhlika je prirodzeny proces, ktory vyrazne prispieva k regulacii klimy
zachytavanim a dlhodobym ukladanim atmosférického CO2 v pdde, hlavného sklenikového
plynu (Luyssaert et al., 2007). Sekvestracia uhlika zahfiia prenos atmosférického CO2 do
»rezerv s dlhou zivotnost'ou t. j. zasob uhlika a jeho bezpecné skladovanie, aby sa ihned’
nevratil do kolobehu (Lal R., 2004). Cistd primarna produkcia predstavuje &isté mnoZstvo
uhlika asimilované zelenymi rastlinami/vegetaciou (v danej ¢asovej peridde).

Celkové zésoby pozemného organického uhlika (v pdde a vegetacii) st odhadované na 3500
Pg C avicsina (az 75 %) je ulozena v pdde. Je to takmer patnasobne viacsie mnozstvo ako
obsah uhlika v atmosfére. Uhlik ulozeny v pdde pochadza hlavne z odumretého organického
materidlu. Hlavné faktory ovplyviiujuce stav zasob podneho organického uhlika st krajinna
pokryvka, ktorti tvoria vnatrozemské ekosystémy a ich biotopy, vyuZzivanie pody a lokalne
klimatické podmienky. Zmeny vo vyuZivani pody a manazmentovych praktikach moézu viest’
k nerovnovahe toku uhlika (Burkhard & Maes, 2017).

ZvySenie vymery zalesnenej krajiny vo Velkej Britanii prispelo k zlepSeniu reguldcie klimy
prostrednictvom vyssej sekvestracie uhlika a sucasne zlepsilo ES tykajicu sa produkcie dreva.
Predpokladané zmeny v emisiach (v ramci scenara ,,business as usual®) vyplyvajucich zo
zmien vo vyuzivani pddy a v sektore lesného hospodarstva v nasledujucich 10 rokoch zmeni
&ist zasobu uhlika na zdroj jeho produkcie. Uéinky zlyhania v poskytovani tejto ES by boli
obzvlast vyrazné v mestskych oblastiach a zhorSili by klimaticky stres pre velké mnoZstvo
I'udi (UK National Ecosystem Assessment, 2011).
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Zaverom zhrnuté¢ podla MEA (2005) — reguldcia globélnej klimy je koncova ES, ktora
poskytuje regulaciu klimy prostrednictvom biogeochemickych a biofyzikalnych procesov
takym spdsobom, aby sa predislo nepriaznivym vplyvom na l'udstvo a biodiverzitu.

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Globalna regulacia klimy ako ES je casto indikovana sekvestraciou uhlika alebo cistou
primarnou produkciou (Net Primary Production) pravdepodobne ako vysledok velkej
pozornosti venovanej klimatickej zmene (Maes et al., 2015). Cista priméarna produkcia je
zakladom tejto ES ale aj mnohych d’alSich ES a z toho dovodu je to najcastejSie mapovany
indikator (Burkhard et al, 2017).

Biofyzikalne metody hodnotenia tejto ES st zalozené na zasobach uhlika v pdde (carbon
pools). Tento indikator ovplyviiuje predovSetkym proces sekvestracie a ¢istd primarna
produkcia ako potencial pre vytvaranie zasob uhlika. (Haberl et al., 2007). V ramci
biofyzikalnych metéd hodnotenia ES je potrebné vyzdvihnit' modelovacie nastroje InVEST
a ARIES. Oba modely pracuju v prostredi ArcGIS a st vol'ne dostupné. Primarnym vstupom
do modelov st mapy krajinného pokryvu a vyuzitia krajiny, doplnené socio-ekonomickymi
a ekologickymi parametrami (zdsoba uhlika v pdde, priemerné ro¢né zrazky).

Stadia zo severného Nemecka (Maes et al., 2019) pre analyzy hodnotenia ES globalna
regulacia klimy aplikovala kvantitativne ukazovatele odvodené z Corine Land Cover
kategorii, ako napr. ro¢na hruba primarna produkcia, Cista primarna produkcia, pddny
organicky uhlik, zasoby uhlika v porovnani s kvalitativnym indikdtorom - matrixova metoda
(produk¢éna matica).

Dalsi spdsobom hodnotenia ES je vyuzitie produkénej matice. Napriklad podl'a Burkharda
(2014) kazda ES poskytovana ekosystémom je hodnotena na skéale 1 - 5 (nizky az vel'mi
vysoky prinos) a spotreba ES je hodnotend na Skéle -1 az -5 (nizky az vel'mi vysoky dopyt).
Hodnotu 0 maju sluzby a ekosystémy, ktoré dant ekosystémovu sluzbu neprodukujt a ani je
nespotrebuvaji. Hodnoty indexov z Burkhardovej produkénej matice ukazuju, Ze najvyssi
index poskytovania ES globélna regulacia klimy maji mokrad’ové biotopy a lesné biotopy.
Index dopytu/spotreby je najvacsi v mestach a husto osidlenych oblastiach.

Kaskadovy model hodnotenia ES globalna regulacia klimy bol pouzity v nairodnom hodnoteni
ES vo Finsku (Japinnen & Heliold, 2015). Hodnotené boli nasledovné indikatory: 1. habitaty
so zasobami uhlika — lesy, mokrade, vnutrozemské vodné utvary, farmy, mestské oblasti (ako
Struktiry danej ES), 2. rovnovéha uhlika, miera sekvestracie (funkcie), 3. regulécia klimy a jej
stabilizacia (benefit), 4. usSetrené néklady na negativne klimatické dosledky, skuto¢nd/vlastna
hodnota za stabilné klimatické podmienky (hodnota). Obdobnym spoésobom bola tito ES
hodnotend aj v Luxembursku (Kleeschulte & Ruf, 2016), kde vyuZili indikator kapacity
(modelované zasoby uhlika na mapovanu jednotku), indikator bilancie/toku ES (modelovanie
ukladania uhlika na mapovanu jednotku) a indikator benefitu ES - hodnota sekvestracie uhlika
v dolaroch za tonu).

Podl’a Frélichovej et al. (2014) biofyzikalnou metédou pre hodnotenie/ocenovanie globalnej
regulacie klimy je sekvestracia uhlika, resp. zasoby uhlika. Ovela viac mozZnosti pre
hodnotenie tejto ES prinasaji ekonomické metody: usetrené naklady (avoided cost), prenos
hodnot (benefit transfer), kontingencné ocenovanie, schéma obchodovania s emisiami,
zniZzovanie ndkladov (marginal abatement cost), priame trhové oceniovanie, moralna hodnota
uhlika (social cost of carbon). Priemerna ekonomicka hodnota ES regulacia klimy podla tejto
Studie bola stanovena na 4015,78 EUR/ha.
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Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Na zéklade vyssie prezentovanych pristupov a metdd hodnotenia a identifikacie ES a v sulade
s produkénou maticou podl'a Burkharda (2014) mozZno za hlavné typy krajiny/ekosystémov,
ktoré globalnu regulaciu klimy poskytuji, povazovat lesy a ostatnii zalesnent krajinu;
raSelinisk4, slatiny a ostatné mokrade; luky a pasienky; alpinsku vegetaciu, subalpinske
kroviny, vresoviska a vnutrozemské povrchové vody a brehové porasty.

Lesné ekosystémy pokryvaji znaénu Cast” Eurdpy a preto je ich podiel na regulécii globélnej
klimy najmarkantnej$i. Stromy a ostatna drevitd vegeticia cez svoje asimilatné organy
spracovavaju a ukladaji velké mnozstvo uhlika. VacSie zasoby organického uhlika produkuja
uz len raSeliniskd. Luky a pasienky, alpinska vegetdcia, brehové porasty sa podielaju
z hl'adiska vymery a zastipenia vegetacie na poskytovani ES v niZSej intenzite, ale su dolezité
z hl'adiska kvantity.

Obr. 51. Pralesové zvysky prirodzenych smrec¢in v NPR Svrcinnik su zasobarnou uhlika
(autor: J. Cernecky)
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Z hladiska predbeznych analyz poskytovania ES su na Slovensku vyznamnejsSie biotopy
s velkou vymerou, pretoze tie poskytuju ES na znacnej vymere, oproti biotopom, ktoré su
sice najvyznamnejSie z hl'adiska kvality poskytovania ES, ale ich vymera je zanedbatelna.
Z hladiska kvality aj kvantity poskytovania tejto ES dominuju lesné ekosystémy, pricom
maju aj vysoky potencial, aj hodnotu samotného poskytovania tejto ES a zaroven vysoku
kvantitu. RasSeliniska spadaji do kategorie vysokej kvality. Orna pdda je ekosystémom, pri
ktorom predovsetkym po zohladneni vymery na Slovensku sa predpokladd vyrazne vyssia
spotreba tejto ES, ako je jej produkcia tymto ekosystémom. Zastavané Uzemie taktiez
neprodukuje tuto ES, pri¢om spotreba ES je jednoznacna a to vo vysokej miere.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Ekosystémy sa vo vysokej miere podielaju na sekvestracii a ukladani uhlika i produkcii
novej biomasy ako hlavnych indik4toroch globalnej regulacie klimy. Sekvestracia uhlika
nadzemnou biomasou a jeho ukladanie v pdde znizuju rychlost’ zvySovania obsahu CO2
v atmosfére, ktory spolu s ostatnymi sklenikovymi plynmi ovplyviiuje procesy globalneho
oteplovania a klimatické zmeny na Zemi. Na zdklade toho mozno konStatovat, ze
ckosystémy, predovsetkym ekosystémy v priaznivom stave zmieriiuju dosledky globalneho
otepl'ovania na biodiverzitu akymi st napriklad zvySovanie priemernej ro¢nej teploty, posun
vegetacnych stupiiov, veterné kalamity a S nimi suvisiace kalamity sposobené podkdérnym
hmyzom, vysychanie vodnych a mokrad’ovych biotopov a pokles hladiny podzemnej vody,
kratSie periody trvalej snehovej pokryvky na horach, Sirenie invaznych a expanzivnych
druhov atd’.

Na Slovensku maju najvyznamnejsi podiel na sekvestracii uhlika a ¢istej primarnej produkcii
lesné ekosystémy (viac ako 38 % rozlohy SR). Pre prakticki ochranu a zachovanie lesnych
biotopov na Slovensku boli vyhldsené viaceré narodné parky, chrdnené tzemia, prirodné
rezervacie a uzemia eurdpskeho vyznamu v sieti NATURA 2000. Zvlastna pozornost’ by sa
mala venovat’ ochrane Uzemi Natura 2000 v ramci ktorych si predmetom ochrany lesné
biotopy eurépskeho vyznamu ako napriklad NPR a UEV Svréinnik (obr. 51). Z hladiska
kvantity prave vel'koplo$né chranené tizemia maju najvacsi prinos, konkrétne ploSne najviac
zastipené biotopy v nich - Ls5.1 Bukové a jedlovo-bukové kvetnaté lesy a Lkl Nizinné
a podhorské kosné luky. Napriek pomerne beznému vyskytu vradmci Slovenska prave
uvedené biotopy zohravaju kl'iCovy vyznam pre zachovanie a udrzanie globalnej regulacie
klimy. Suvislé velkorozmerné plochy biotopov Ls5.1 a Lkl st najdolezitejSie z hladiska
produkcie tejto ES a nachadzaju sa najmé v narodnych parkoch Slovenska.

Pri tejto ES je nutné zdoraznit’ aj hodnotu a prinos pralesov a pralesovych zvyskov, ktoré st
ukazkovym prikladom maximalneho prinosu z hl'adiska globalnej regulacie klimy a tvoria
jedny z najlepsich zasobarni uhlika zo vSetkych ekosystémov. Kvalitativne najvyznamnejsie
zéasoby uhlika vo forme ukladanych organickych zvyskov na Slovensku, poskytuji raselinné
biotopy, na ktorych ochranu boli vyhlasené viaceré maloplo$né chranené tzemia ako
napriklad PR Rojkovské raselinisko, NPR RakSianske raselinisko (obr.53) a iné. Pozitivny
vztah tejto ES a prirodoochrannou vyznamnost'ou tizemia je zrejmy aj z obr. 52.

Pohl'ad na chranené tizemia ako na zakladny nastroj ochrany biodiverzity na Slovensku je
mozné pomocou koncepcie ES obohatit o jeden z najvyznamnejSich prinosov, ktoré
poskytuji. V chranenych uzemiach z ekonomického hladiska teda zdkaznikom uZz nie su iba
biotopy adruhy, ale aj samotny ¢lovek je jednym z hlavnych odberatel'ov a spotrebitel'ov
v tomto pripade ES nevyhnutnej na prezitie a kl'aCovej z hl'adiska adaptacie na aktualne
a prichadzajtce klimatické zmeny. Zmena pohl'adu na podstatu a prinos chranenych uzemi je
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V tomto pripade nevyhnutnd a velmi podstatnd z hl'adiska buducich scenarov vyvoja nielen
biodiverzity, ale aj prezitia a kvality Zivota ¢loveka samotného.

R6 - Regulacia globalnej klimy / zadriiavanie uhlika
70,0
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Obr. 52. Vztah ekosystémovej sluzby R6 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Hodnotenie ES Regulacia globélnej klimy metédou trhovych cien opisal PovaZzan &
Kadlec¢ik (2014). Konkrétne popisuju dva spdsoby vypoctu zasob uhlika v nadzemnej i
podzemnej biomase a zdoraziiuji potrebu vypracovania jasnejSich referencnych hodndt pre
tento indikator pre rozne typy lesnych ekosystémov a odporacaji zohladnit’ vplyv
klimatickych zmien na ukladanie uhlika. RaSeliniskd predstavuju najdolezitejSiu zasobaren
uhlika, ale ich hromadné odvodiiovanie poc¢as kolektivizacie na Slovensku malo za nasedok
ich degradéciu a zanik biotopov. Pre zmiernenie klimatickych zmien je kl'icova obnova a
ochrana raSelinisk i ked’ sa jedna o maloplo$né biotopy, su ddlezité z hladiska kvality
poskytovania tejto ES na lokalnej arovni.

Hodnoteniu ES cez biofyzikalny indikator - meranie zasoby organického uhlika
Vv povrchovej vrstve pddy sa na Slovensku venuje Skalsky et al. (2007). Zasoby uhlika
V pol'nohospodarskych podach Slovenska je mozné odhadnut’ na zéklade tdajov NPPC-
VUPOP, v minulosti bola spracovana aj mapa obsahu organickej hmoty v pddach SR (Bielek
in Granec & Surina 1999).

Napriek uvedenym pristupom, komplexné hodnotenie ES Regulacia globalnej klimy na
Slovensku spracované nie je. Hodnotenie by malo vychadzat' z troch hladisk: kapacity,
dopytu a redlnej produkcii /spotrebe tejto sluzby. Ako je uvedené vysSie, z hladiska
potencialu na poskytovanie ES si délezitymi lesné a vybrané nelesné ekosystémy.
Najvyssiu kvalitu na poskytovanie tejto ES majt raseliniska, avSak ich vymera je vel'mi mala
na to, aby zasadne ovplyvnili celkové hodnoty na narodnej urovni, o to vicsia je vSak potreba
ich ochrany. Preto najvacsi vyznam tak ako pri vacSine inych regulanych sluzieb je potrebné
prisudit’ lesnym ekosystémom.
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Obr. 53. Raselinisko z hladiska kvality zadrziava najviac uhlika v porovnani s inymi typmi
biotopov - Ndrodna prirodna rezervacia Raksianske raselinisko (autor: J. Cernecky)

Pre pilotné hodnotenie kapacity tzemia Slovenska sme ako zéklad aj v pripade tejto ES
pouzili udaje o regulacnej funkcii vegetacie vyhodnotené pri regulacnej sluzbe R1. Ako
koeficient pre spresnenie tejto hodnoty sme pouzili ukazovatel FAPAR vyjadrujiici mieru
fotosyntetickej aktivity vegetacie, zo zdroja DPZ Copernicus (dostupné na internete:
www.copernicus.eu/en). Druhy aspekt poskytovania tejto ES (mieru zadrziavania uhlika
v pddach) sme vyjadrili kapacitou pody na akumulaciu uhlika, a to na za zaklade obsahu
organickej hmoty v podnych subtypoch a hibky podneho krytu. Celkovia kapacitu vegetacie
apdd na zachytavanie a uskladiiovanie uhlika sme potom vyjadrili v relativnej stupnici
kapacity krajiny na poskytovanie ES Regulacia globalnej klimy. Vysledok hodnotenia je
znazorneny na obr. 54.

Tab. 15. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Reguldcia globalnej klimy

Vstupné
udaje/ES

R6 - Reguldcia globalnej klimy

Mapa sucasnej krajinnej Struktary — reklasifikacia podl'a vhodnosti na poskytovanie ES

Druhové zloZenie a Struktara lesnych porastov (klasifikacia, porastové typy, vek porastov)

Kapacita C .y
FAPAR (ukazovatel fotosyntetickej aktivity vegetacie)

Klasifikacia pod na zaklade obsahu organickych latok a hibky pody

Specialne oblasti dopytu - obytné tizemia, miesta spotreby uhlika (polnohospodarska
Dopyt krajina)
Klasifikacia podla poctu obyvatel'ov obce / regionu

Realna miera poskytovania ES - viazanie uhlika vo vegetacii a podach

Tok

Pocet obyvatel'ov v dosahu pdsobenia ES
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Tak ako v pripade predchadzajticej ES, najkvalitnejSie biotopy z hl'adiska poskytovania tejto
ES su lesné porasty v dobrom stave (druhové zloZenie, vekova Struktura), avSak va¢si vyznam
tu maju aj mimolesné ekosystémy — uz spominané mokrade (ktoré su vSak zastipené vel'mi
malo), produkéné luky a pasienky, vyznamné zasoby uhlika st uloZzené v najkvalitnejSich
pol’'nohospodarskych podach (hlboké pddy s kvalitnym humusovym horizontom a dobrym

obsahom organickych l4tok).

V tab. 15 su uvedené aj zakladné ukazovatele, ktoré je mozné pouzit’ pre budice vyjadrenie
urovne dopytu po ES, ako aj jej realneho vyuzivania. V tomto pripade nie je jednoduché
stanovit’ ukazovatele dopytu — mohlo by sa dokonca povedat’, ze potreba reguldcie globalne;j
klimy je rovnaka na celom Uzemi Slovenska. Ak vSak chceme rozliSovat, potom je moZno
spravne povazovat za miesta zvySeného dopytu husto zastavané uzemia a miesta spotreby —
¢ize napr. intenzivne pol'nohospodarsky vyuZivané Gizemia.

Z hladiska realnej produkcie / toku tejto ES je zrejmé, ze oproti potencialu je omnoho viac
ekosystémov s priemernou hodnotou poskytovania globalnej regulacie klimy. Pre zvySenie
poskytovania a kvality tejto ES by bolo potrebné zlepsit’ stav vodnych tokov, znizit' vymeru
a intenzitu zasahov do lesov, zvysit’ vek porastov a zasadne chranit’ raSeliniskd a mokrade na
miestach, kde uz chranené su a pokusit’ sa o revitalizdciu mokradi na miestach, kde v
minulosti zanikli, ked’Ze ich vymera vzhl'adom na pomer ku inym ekosystémom je extrémne
mala. Na pol'nohospodarskych uzemiach je vhodné obmedzit’ hlboku orbu, ktora prispieva
k uvolnovaniu uhlika z pody.

Kapacita pre ES

R6 - Regulacia globalnej klimy /
zadrziavanie uhlika

izotiary 20-percentilu

Obr. 54. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R6: Reguldicia globdlnej klimy (zdroj: vlastné
spracovanie)
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Definicia a stru¢na charakteristika ES

Biodiverzita vyjadruje roznorodost’ a variabilitu zivych organizmov
a ekosystémov. Rozne organizmy, druhy a spolocenstva sa liSia svojimi
vlastnostami a funkénymi charakteristikami, ako aj podielom na
ekologickych procesoch. Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity ako
ES je ponimana ako vysledok zlozitych interakcii medzi biotickymi a abiotickymi zlozkami
zivotného prostredia, ktoré podporuju zivotné cykly druhov. Zahrnuté st sem ochrana
biotopov a druhov, zachovanie kIi¢ovych biotopov pre chov zivocichov, atieZz zachovanie
genetickej diverzity a podpora pestovanych a chovanych druhov v $kolkach, arborétach,
chovnych rybnikoch a pod.. Je len vel'mi tazké presne vystihnut', aky obrovsky vyznam maju
vSetky druhy biologickej rozmanitosti pre c¢loveka. Pribliznym odhadom asi 40 %
z celosvetovej ekonomiky je zaloZzenych na biologickych produktoch a biologickych
procesoch. Podpora biodiverzity bola povodne vy€lenena v klasifikacii ES ako samostatna
skupina podpornych sluzieb (Kumar, 2010; MEA, 2005), v d’alsich klasifikaciach uz bola
zaradena medzi regulacné sluzby (CICES, 2013).

Hlavnym vyznamom ES ,,Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity* je zabezpecovat’
dobré fungovanie ekosystémov, ktoré ma vplyv aj na poskytovanie d’alSich vyznamnych
sluzieb (Becerra-Jurado et al., 2015). Samotné ekosystémy prispievaju k podpore druhovej
a ekosystémovej diverzity tym, ze poskytuju zivotny priestor a refiigia roznym druhom rastlin
a zivocichov, poskytuju im potravinové a Gkrytové moznosti, priestor na rozmnozovanie
a reprodukciu rastlin a zivoc¢ichov, pri migracii alebo rozsirovani sa v krajine (rozptyl'ovanie
semien hmyzom, vtdkmi ainymi Zivo¢ichmi), biotopy pre opelovacov, podielaji sa na
kolobehu zivin a pod. V skuto¢nosti by sme mohli povazovat’ vacSinu ES, aZz na niekol’ko
vynimiek, za prinosy/izitky ziskané z0 zachovania a podpory biodiverzity. Zachovanie
rozmanitosti prirody, najmd mnozstva druhov rastlin a zivo€ichov, ich regionalnych
a lokalnych populacii, geneticky podmienenych variant, je jednou zo zékladnych uloh nielen
ochranarskych, vedeckych a kultarnych, ale aj hospodarskych aktivit (Caboun et al., 2010).

Vyssia biodiverzita zvySuje potencial suchozemskych, sladkovodnych a morskych
ekosystémov poskytovat’ rdézne 0zitky pre spolo¢nost, ako je napr. tvorba pddy, opelovanie,
regulacia erdzie ainych prirodnych rizik, regulacia kvality ovzdusSia avody, alebo
prirody a krajiny. Vyssia biodiverzita podporuje fungovanie vsetkych ekosystémov a tiez
prispieva k zachovaniu ekologickej stability (vid’ obr. 55).

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity, potreba ochrany a zachovania biodiverzity
jednotlivych druhov i biotopov je predmetom zdujmu prirodovedeckého vyskumu od jeho
pociatkov. Samotni druhovi a ekosystémovi diverzitu mozno vyjadrit’ pomocou réznych
indexov diverzity (Jurko, 1990; Loh & Harmon, 2005; Pielou, 1975). Ekologicky stav
krajiny a vyznam biozlozky v krajine charakterizuju napr. aj ekosozologické charakteristiky
genofondu (vzacnost, ohrozenost, endemity, chranené rastliny), stupei ohrozenia
ekologickej stability a pod. (Baran¢ok & Baran¢okova, 2016; Halada et al., 2011; Spulerova,
2007). Hodnoteniu tejto ES predchadzala tedria funkcii ekosystémov, ktora sa zacala
intenzivnejSie rozvijat’ v druhej polovici 20. storo¢ia. Funkcia vegetacie je podl'a Kontrisa
(1978) najvyssou kategoériou vyjadrujicou suhrnné redlne alebo potencidlne mozné
vyuzivanie ucinkov vegetacie, ktora sa zucastiiuje na tvorbe ekosystémov a na vytvarani
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ekologickych podmienok zivotného prostredia, zamerané na uspokojenie hospodarsko-
spolo¢enskych potrieb spolo¢nosti. Groot (1992) definuje funkcie ekosystému ako
"schopnost’ prirodnych procesov a komponentov poskytnut’ tovary a sluzby, ktoré priamo
alebo nepriamo uspokoja aj potreby I'udi". Mapovanie biotopov a ich charakteristik (ako st
funk¢né vlastnosti, Struktura ekosystémov) je urcujucim ukazovatelom pre hodnotenie ES
(Lavorel et al., 2011).

Biodiverzitazvysuje ufinnost Volne rastice rastliny a zvierata zvySuju odolnost
ekologickych procesov ekosystémov vocizmenam vZivotnom prostredi
procesy, napr. diverzita,
primarna napr. vztahy
produkcig medzivolne
kolobeh Zivin, rastacimi
rozklad rastlinami
organizmov a zivocichmi
: Funkéné Druhova
Opefovace, podfa znaky, napr. s o diverzita, Ludiaradi pozorujd vtaky,
velkostitela, zalietavajl velkosttelg Biodiverzita napr. potet ako ajvolneijicuzver,
_zarastlinami zr?nltefho.st druhov atiei radiurfujirdzne
do réznych vzdialenosti volizmenam vtakov druhy motyfov
Biofyzikalna Medzidruhové
Sll'llm W 48 *.\‘ vzﬁahy..r'xapr.
napr. biotopy, L‘V S [l symbioza,
mitve drevo ¥ emov\(ﬁ predatorstvo,
vlese, konkurencia
Struktdra pody
Diverzita lesov ponuka viac Diverzitaryb, Zijucichvriekach a jazerach sa Lietajid hmyz a chrobaky saZivia
mikrostanovist prerdznedruhy pouziva na hodnotenie ekologického stavu Skodcami, ktoré poskodzuji trodu
hmyzu vodnych ekosystémov

Obr. 55. Réznorodda uloha biodiverzity pri podpore poskytovania ekosystémovych sluzieb
a posudzovani stavu ekosystémov (podla European Commission, 2013; upravila J. Spulerovd)

Kapacita sucasnych ekosystémov z hladiska podpory druhovej a ekosystémovej diverzity
bola hodnotend s vyuzitim r6znych metdd, najcastejSie bolo pouzité biofyzikalne hodnotenie,
participativne metody, ako aj snaha o ekonomické vyjadrenie hodnoty ekosystémov.
Biofyzikalne hodnotenie bolo vic¢Sinou zaloZzené na mapovani biotopov a stanoveni
vychodiskového stavu ekosystémov a vybere indikatorov. Toto hodnotenie bolo pouZité vo
viacerych narodnych hodnoteniach ES:

- Vo Flamsku bolo na zaklade vybranych kritérii (vzacnosti, biologickej kvality,
zranite'nosti a schopnosti obnovy ekosystémov) rozliSenych 5 tried hodnotenia
ekosystémov, od zastavaného izemia (bezcenného) az po velmi cenné oblasti (Steven
etal., 2015).

- Pomerne podrobne hodnotili indikatory biodiverzity v 5-stupiiovej Skéle pri narodnom
hodnoteni v Bulharsku na r6znych urovnicha: pre biodiverzitu rastlin (pokryvnost’ a typ
vegetacnej vrstvy — Svyuzitim leteckych a satelitnych snimok, typ biotopu, pocet
chranenych druhov), diverzitu zivocichov (pocet chranenych druhov), diverzitu
biotopov (podiel prirodnych biotopov, fragmentacia zelenej infrasStruktury), a
roz§irenie invaznych druhov (Vranic et al., 2016).

- Pri narodnom hodnoteni ES v Irsku vychidzal navrh indikatorov z medzinirodne;
klasifikacie CICES a z europskej metodiky hodnotenia ES (European Commission,
2014). Ako indikatory pre tato ES boli navrhnuté: zastpenie uzemi s vysokou
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prirodnou hodnotou (HNV) a ekologicky stav vodnych ekosystémov (Parker et al.,
2016).

- Podobny pristup bol zvoleny aj pri narodnom hodnoteni ES v Luxembursku, kde pre
tato ES boli navrhnuté indikatory kapacity (Capacity indicator — kvalita biotopov,
plocha uzemi pre podporu biodiverzity — Uzemia eurdpskeho, uzemia s vysokou
prirodnou hodnotou (HNV)), a indikatory bilancie (Flow indicator — poc¢etnost’ druhov,
indikatory biodiverzity, vaZzeny index smernice o vtakoch na jednotku plochy) (Becerra-
Jurado et al., 2015). Do hodnotenia vstupovala mapa ekosystémov s hodnotami stavu
biotopov, pretoze autori predpokladaji, Ze len zdravé ekosystémy st schopné
udrzatel'ne poskytovat tento typ sluzby.

- Metodika MAES bola aplikovana aj pri narodnom hodnoteni ES v Taliansku — ako
indikatory pre hodnotenie stavu ekosystémov boli navrhnuté: stav ekosystémov, stupen
prirodzenosti/hemerdbie, stav ochrany prirody, stupen odchylky od potencidlnej
vegetacie, fragmentacia ekosystémov, limitné ukazovatele pre dosiahnutie priaznivého
stavu biotopov (Capotorti et al., 2015).

- Navrh indik4torov vo Finsku vychadzal z kaskddového modelu a ddlezit¢é ES boli
hodnotené zo 4 rdéznych aspektov: Struktirneho (vymera a stav biotopov), funkéného
(Gkrytové a potravné moznosti, merané podla UspesSnosti reprodukcie), Uzitkového
(zivotaschopnost’ populécii) a hodnotového (uSetrené naklady na revitalizaciu a d’alSie
manazmentové opatrenia) (TEEB for Finland, 2015).

- Praktickym hodnotenim kvality lesa na Grovni krajiny sa zaoberaji autori Dudley et al.
(2006), ktori pre sluzbu ,biodiverzita a ochrana genetickych zdrojov* navrhli ako
indikator pritomnost’ vzacnych a ohrozenych druhov.

Participativne metédy pre hodnotenie ES Podpora biodiverzity pouzili viaceri autori.
Burkhard et al. (2009) vypracovali maticu pre kategoérie Corine Land Cover (CLC) a 29 ES
zoskupenych do zakladnych Styroch kategorii, ktoré vychadzaja z MEA (2005) a na zaklade
expertnych odhadov stanovili kapacitu poskytnat’ ES v 5-8kalovej stupnici (ziadna relevantna
kapacita az vel'mi vysoka relevantna kapacita). Podobny hodnotiaci néstroj bol aplikovany vo
viacerych prikladovych s$tadiach zaloZzeny na expertnom odhade a participacii verejnosti
(Bezak & Bezékova, 2014; Vihervaara et al., 2010). Expertné hodnotenie v kombindcii
S roznymi priestorovymi udajmi (analytické mapy) zoskupené do tém (namiesto vylu¢ného
pouzitia idajov o krajinnej struktare izemia) bolo pouzité v metdde GreenFrame, ktora bola
rozvinutd vo Finsku na stanovenie potencidlu na podporu ES, najma pre zelent infrastruktiru
(Kopperoinen et al., 2014).

Dalsou zmoznosti hodnotenia ES je aj vizualne modelovanie scenarov, zalozené na
predpovedani vyvoja krajiny v pripade existencie urcitych tlakov na krajinu. Tieto scenare sa
mozu nasledovne dat’ v rdmci behaviordlneho vyskumu postdit’ a okomentovat’ miestnym
dotknutym subjektom s ciel'om vybrat’ pre nich optimalny model vyvoja hodnoteného tzemia.
Tento postup bol aplikovany pri ndrodnom hodnoteni ES v Déansku, pricom ako indikatory na
zmenu biodiverzity boli pre 7 hodnotenych scenarov pouzité: pokryvnost’ izemi vyznamnych
pre ochranu vzacnych a zriedkavych druhov, spojitost’ biotopov a ich Struktary. Tri scenare
boli zamerané na podporu druhovej a ekosystémovej diverzity (Termansen et al., 2017).

Ekonomické pristupy st d'alSou moZnost'ou na hodnotenie tejto ES. Penilazni hodnotu ES na
zéklade ich ekologickej hodnoty sa pokusili stanovit' v Ceskej republike (Sejék et al., 2010).
Ekologicka hodnota prirodnych a prirode blizkych biotopov mapovanych v ramci sustavy
NATURA2000 bola vypocitana na zaklade expertného bodovania podla 8 stanovenych
kritérii (Sejak et al., 2003), anasledne autori odvodili penaznti hodnotu jedného bodu
analyzou efektivnosti skutonych revitalizacnych akcii. Ro¢ni hodnotu pri lesnych
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ekosystémoch sa pokusili vyjadrit’ aj pri hodnoteni straty biodiverzity vo Finsku, ktort
vyjadrili potrebou vytvorenia biotopov pre 650 ohrozenych druhov (Matero a Saastamoinen,
2007).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Ekosystémy poskytujice ES Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity na Slovensku mézu
byt hodnotené z dvoch hl'adisk. Z hl'adiska zastiipenia (kvantity) dominuji lesné biotopy,
ktoré pokryvaju priblizne 40 % tizemia republiky, ale st v r6znej miere pozmenené ¢lovekom,
¢o negativne ovplyviluje kapacitu pre poskytovanie ES R7. NajzachovalejSie biotopy, ktoré su
v priaznivom stave poskytuju sluzbu R7 v plnej miere, ale ich vymera je ¢asto z narodného
pohladu zanedbatel'na.

Obr. 56. Aktivne vrchoviska sa vyskytuju na Slovensku velmi zriedkavo, su biotopom mnohych
vzacnych a ohrozenych druhov — Orava, Rudné — Sucha Hora (autor: J. Spulerovd)

Z hl'adiska zachovania druhovej a ekosystémovej diverzity si najvac¢siu pozornost’ zasluhuju
najviac ohrozené a zriedkavé biotopy, ku ktorym patria: vapnité slatiny s maricou pilkatou
a druhmi zvézu Caricion davallianae, oligotrofné az mezotrofné vody s bentickou vegetaciou
chér, aktivne a degradované vrchoviska schopné prirodzenej obnovy (obr. 56), aVvo
vSeobecnosti biotopy viazané na piesky, raSeliniska, biotopy viazané na vysokohorské
prostredie, xerotermné biotopy. Okrem nich treba venovat’ pozornost’ aj ostatnym biotopom

118



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

eurépskeho a narodného vyznamu, ktoré prispievaji k zachovaniu biodiverzity (Cernecky et
al., 2019).

Z hladiska hodnotenia tejto ES je dolezité rozliSenie biotopov a stupiia ich prirodzenosti
(prirodné, poloprirodné a antropogénne podmienené) ako aj zohl'adnenie stavu biotopov a
druhov eurdpskeho vyznamu na zdklade poziadaviek eurdpskej Smernice o biotopoch
(¢lanok 17) a Smernice o vtakoch (Clanok 12). Vysledky hodnotenia st dostupné na stranke
www.biomonitoring.sk. Rozlisenie a podrobny popis rastlinnych zvézov typickych pre
jednotlivé kategorie biotopov obsahuje Katalog biotopov Slovenska (Stanova & Valachovic,
2002). Dalsie publikacie, ktoré popisuju a hodnotia stav biotopov a druhov st napriklad
Monitoring rastlin a biotopov eurdpskeho vyznamu v Slovenskej republike (Sefferova
Stanova et al., 2015) a Monitoring zivoc¢ichov eurdpskeho vyznamu v Slovenskej republike
(Janak et al., 2015).

V urbanizovanej alebo intenzivnej obhospodarovanej polnohospodarskej krajine maju
vyznam aj ostatné antropogénne podmienené ekosystémy, ktoré vytvaraji prvky zelenej
infrastruktary atvoria biotopy pre mnohé druhy zivocichov, ¢im prispievaju k podpore
biodiverzity.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Hlavnym uzitkom tejto ES je zlepSenie podmienok pre zachovanie genofondu rastlin
a zivoCichov, vytvaranie vhodnych habitatov, dobré potravné a tkrytové moznosti pri
migracii druhov, ¢o je v stlade so zdujmami ochrany prirody a krajiny na Slovensku. Téato ES
preto najvyznamnejSie podporuje ochranu prirody a krajiny, nakolko ta je priamo
zamerana na podporu druhovej a ekosystémovej diverzity. Tento fakt je jednoznacne zrejmy
aj zobr. 57, ktory znazorituje vztah medzi kapacitou krajiny na poskytovanie tejto ES
a vyznamnost'ou tzemia z hl'adiska ochrany prirody a Krajiny.

R7 - Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity
70,0
60,0 568
50,0

40,0

30,0

200 e ' 23,1 = priemerna hodnota pre izemie SR

Kapacita krajiny na poskytovanie ES

10,0

I Il I v v
Kategorie vyznamnostikrajiny zhladiska ochrany prirody

Obr. 57. Vztah ekosystémovej sluzby R7 a vyznamnosti uizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)
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Z hladiska ochrany ekosystémovej a druhovej diverzity, ako aj ekologickej stability
a variability celej krajiny Slovenska je najddlezitejSim nastrojom existujuca siet’ chranenych
uzemi (narodnda siet’ chranenych Uzemi, izemia patriace do eurdpskej sustavy chranenych
uzemi NATURA 2000, medzinarodne vyznamné uzemia identifikované podla rdznych
medzinarodnych dohovorov) ako aj biocentra a biokoridory izemnych systémov ekologicke;j
stability od (lokalnej po narodnu uroven). Predmetom ochrany chranenych tzemi je prave
umoznenie/zachovanie prirodzeného vyvoja ekosystémov ako takych; s reSpektovanim
hodnét vytvorenych tradi¢nymi formami hospodarenia, ktorého vysledkom si vzacne
spolocenstva nelesnych biotopov, ktoré sa tu vytvorili a prispievaju k zvySenej biodiverzite.
Vybudovana sustava chranenych uzemi dava predpoklad na podporu stability ekosystémov na
narodnej urovni. AvSak samotny fakt, Ze Uzemie je vyhldsené za chrdnené, nezabrani
pokracujicemu trendu straty biodiverzity (Schroter et al., 2019). Preto je dolezité, aby
jednotlivé chranené uzemia mali spracované a schvalené programy starostlivosti, a aby sa
jednotlivé opatrenia na revitalizaciu a zachovanie priaznivého stavu biotopov a druhov
realizovali aj v praxi.

Na prvky uzemného systému ekologickej stability sa nevzt'ahuje zvySeny stupenn ochrany,
pokial’ nie si stcastou chranenych tzemi, avSak ich vytvaranie a udrziavanie je verejnym
zaujmom. V Zakone ¢. 543/2002 0 ochrane prirody a krajiny (NR SR, 2002) sa v §3 ods. 3
uvadza, ze pokial' podnikatelia a pravnické osoby zamyslaji vykonavat v Krajine nejaka
¢innost’, ktorou mozu ohrozit’ alebo narusit’ izemny systém ekologickej stability, su povinni
zaroven navrhnut opatrenia, ktoré prispeju k jeho vytvaraniu a udrziavaniu. Priorita
starostlivosti o biotopy by mala byt zamerana na biotopy Vv chranenych tzemiach, ale
V zaujme zachovania stability a rovnomerného poskytovania ES, ktoré napomdzu adaptacne;j
schopnosti krajiny je potrebné venovat' pozornost' aj biotopom a ekosystémom mimo
chranenych uzemi, sistou uroviiou regulacie ich vyuzivania. Pre podporu a zachovanie
biodiverzity je dolezité uplatiovat’ v praxi principy trvalo-udrzateI'ného pol'nohospodarstva
a lesnicke postupy, ktoré by zvySovali aj uzitky ekosystémov pre l'udi v regionoch.

Biodiverzita je ohrozovana zmenami vyuzitia krajiny, ktoré predstavuji vyznamné riziko aj
pre dobré zivotné podmienky l'udskej spolocnosti. Hlavnym trendom je rastiica intenzita
konven¢ného pol’'nohospodarstva a lesnictva, ktoré vedu k poklesu biodiverzity. Pokles
tradi¢ného obhospodarovania ma za nésledok opustianie a zniZovanie vymery poloprirodnych
biotopov s vysokou prirodnou hodnotou (Keenleyside & Tucker, 2010; Lieskovsky et al.,
2015). Biodiverzita je tiez ohrozovana vyuZzivanim a tazbou prirodnych zdrojov, znecistenim
zivotného prostredia a jeho zlozZiek a tiez Sirenim invaznych druhov.

Hodnotenie ES pre tzemie Slovenska

Prace hodnotiace podporu druhovej a ekosystémovej diverzity priamo ako ekosystémovu
sluzbu st na Slovensku zatial' zriedkavé, prezentuju skor iba moznosti hodnotenia
vybranych ES na modelovych tzemiach. Pre uzemia s pritomnou tradi¢nou
pol'nohospodarskou krajinou boli pouzité ako indikatory (Spulerova et al., 2014): vyznamnost’
biotopov (biotop narodného alebo eurépskeho vyznamu), priaznivy stav biotopov, pritomnost’
chranenych a ohrozenych druhov. V pripadovej $tadii mestského funkéného prostredia Trnava
na hodnotenie spolo¢nej ES — Podpora biodiverzity, zivotnych cyklov, regulacia Skodcov —
bola pouzita Metoda GreenFrame, zaloZzend na expertnom hodnoteni a syntéze tematickych
vrstiev (Mederly et al., 2017).

Poznaniu tejto ES predchadzalo hodnotenie funkcii vegetacie (funkcie lesa, nelesnej

drevinovej alebo urbannej vegetacie), priom podpora diverzity bola radena medzi prirodne
biotické funkcie (Brodova, 2008; Kontris, 1978; Papanek, 1978; Slavikova, 1987; Spulerova,
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2006; Supuka, 1998). Najpodrobne;jsie boli rozpracované ekologické funkcie lesa. KIicovym
kritériom zékladného rozhodovacieho systému moznosti a miery vyuzitia funk¢énej ucinnosti
lesnych ekosystémov v Krajine v roznych ekologicko-funkénych a socialno-ekonomickych
podmienkach je Struktira porastov (prirode blizka/mierne pozmenena/znacne pozmenena
druhové, vekova a priestorova vytvarajica optimalne trofické podmienky pre rastliny);
pritomnost’ chranenych tuzemi, vyskyt zriedkavych, vzacnych a ohrozenych druhov, vyskyt
endemickych druhov, sezénna koncentracia druhov, stupen naruSenia zivotného prostredia,
vyuzivanie uzemia (Caboun et al., 2010).

Obr. 58. Ekosystémy poskytuju priestor pre vzacne druhy a ich zachovanie - jason cervenooky
Parnassius apollo (autor: J. Cernecky)

Kapacitu stcasnych ekosystémov z hl'adiska podpory druhovej a ekosystémovej diverzity,
ako aj vyskytu geneticky vyznamnych druhov moZno vyjadrit’ najméd pomocou indikéatorov:
pritomnost’ vyznamnych, vzacnych a zriedkavych druhov (obr. 58), resp. biotopov. Potreba na
zachovanie diverzity druhov aekosyst¢émov je najmd v kruhu odbornikov, ktory pri
dokladnejSom poznani problematiky vzacnych a ohrozenych druhov, ako aj ich Specifickych
podmienok a faktorov ohrozovania, majii va¢siu potrebu na zachovani biodiverzity aj pre
dalSie generacie. Dopyt mdze byt teda priestorovo diferencovany, redlnym poskytovanim ES
na zéklade stavu ekosystémov, kvalitou ZP, zastipenim vzacnych a prirode blizkych biotopov
a pod.

Pre pilotné hodnotenie kapacity tizemia Slovenska z hladiska tejto ES sice nebolo realne
vSetky potrebné idaje zapracovat’, avSak vstupné udaje su dostatocne reprezentativne (tab.
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16). Zaklad hodnotenia tvorila Mapa ekosystémov Slovenska (Cernecky et al., 2019),
vytvorena z viacerych dostupnych rezortnych udajov (najma tidaje SOP SR o biotopoch a ich
stave, vyskyt chranenych a ohrozenych druhov, iné tdaje z biotického monitoringu, udaje
o Struktare aveku lesnych porastov, vyuzivanie polnohospodarskej pody, zékladné
topografické vrstvy). Dal§im vstupom bola prirodzenost’ vegetacie, hodnotena na zéklade
porovnania redlnej vegetacie a rekonStruovanej prirodzenej vegetacie. Prirodoochranna
vyznamnost’ izemia bola d’alSim vstupom — vyjadrena bola na zdklade kombindacie réznych
typov chranenych uzemi na Slovensku. Biodiverzita izemia bola hodnotena ako ukazovatel
vyskytu poétu réznych typov ekosystémov v ramci priestorovej jednotky velkosti 1 km?.

Celkovll kapacitu tzemia z hladiska podpory druhovej a ekosystémovej diverzity sme
vyjadrili ako kombinaciu vysSie uvedenych vrstiev V relativnej stupnici kapacity krajiny na
poskytovanie tejto ES - vysledok hodnotenia je znazorneny na obr. 59.

Priestorovy priemet vyznamnosti uzemia Slovenska z hladiska podpory biodiverzity je
logicky a zrejmy — najvyssi stupen je typicky pre ¢ast’ pohori a podhorskych oblasti, ktoré su
vicSinou zalesnené a patria do ststavy chranenych uzemi. Naopak, najniz§i stupen
vyzhamnosti je typicky pre rozsiahle pol'nohospodarsky vyuZivané a urbanizované Uizemia
V nizinach, ¢iasto¢ne v kotlinach Slovenska. Prave v tychto uzemiach su vyznamné ,,ostrovy*

biodiverzity, ktoré by mali tvorit’ zaklad pre pripadné d’alSie opatrenia na revitalizaciu krajiny.

Tab. 16. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Podpora druhovej a ekosystémovej
diverzity

Vstupné
udaje/ES

R7 - Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity

Vyskyt prioritnych a vyznamnych biotopov — Mapa ekosystémov Slovenska

Prirodzenost  biotopov ~ (porovnanie realnej lesnej a mimolesnej  vegetacie
s rekonsStruovanou prirodzenou vegetaciou)

Kapacita Prirodoochranna vyznamnost’ uzemia — syntéza izemnej ochrany prirody SR

Priestorova $truktiira izemia — diverzita krajiny (podet typov ekosystémov na 1 km?)
Stav biotopov — podl'a udajov SOP SR

Sucasna krajinna Struktira — dopliujuce tdaje pre klasifikaciu izemia

Sucasna krajinna Struktira — kategorizacia podla dopytu pre tito ES (najmé intenzivne
pol'nohospodarsky vyuzivané oblasti, lesné monokultary)

Dopyt Stav ekosystémov — ekosystémy narusené, resp. v zlom stave

Priestorovy priemet USES — tUzemia s deficitom vyznamnych prvkov a narusenou
ekologickou stabilitou

Eurdpsky a narodne vyznamné biotopy v dobrom stave — realny vyskyt

Lokality vyskytu chranenych a ohrozenych druhov, indikaénych druhov a pod. — overeny
a realny vyskyt

Tok
Maloplosné struktiry polnohospodarskej krajiny (mozaiky), pripadne iné vyznamné

kategérie SKS
Funkéné prvky USES a zelenej infrastruktary
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R7 - Podpora druhovej
a ekosystémovej diverzity

izoCiary 20-percentilu

Obr. 59. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R7: Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity (zdroj:
vlastné spracovanie)

V tab. 16 su uvedené aj zakladné ukazovatele, ktoré je mozné pouzit’ pre buduce vyjadrenie
urovne dopytu po ES, ako aj jej realneho vyuzivania. V tomto pripade nie je az také
jednoznaéné stanovit' ukazovatele dopytu — zakladnou otazkou totiz je, ¢i je podpora
biodiverzity prioritna najmd v chranenych tUzemiach, alebo to plati aj v celej
pol'nohospodérsky a lesohospodarsky vyuzivanej krajine, ¢i dokonca aj v urbanizovanych
uzemiach.

Z hladiska realnej produkcie / toku tejto ES je potrebné sustredit’ sa na realny a overeny
vyskyt astav vyznamnych biotopov a genofondovych lokalit, na efekt vykonanych
manazmentovych a renaturacnych opatreni v krajine, pripadne aj na funkénost’ ekologickych
sieti v pol'nohospodarskej a urbanizovanej krajine.

3.2.8. Podpora Zivotnych cyklov a procesov / Opelovanie (R8)

Definicia a struc¢na charakteristika ES

Podpora zivotnych cyklov a procesov zahrfuje v sebe podporu
rozSirovania pelu (opelovanie) ako aj podporu podmienok reprodukcie
rastlin (rozptyl semien), na ktorej sa v prirode mézu podiel'at’ veely, vtaky,
netopiere, motyle, muchy, nelietavé zivocichy, vietor (Burkhard et al., 2014). Opelovanie
rastlin je nevyhnutna a ekonomicky vyznamna ES, ktora ma vplyv na zachovanie a podporu
biodiverzity va¢siny vol'ne rasttcich rastlin a na trodnost’, kvalitu a stabilitu produkcie plodin
(Kizekova et al., 2016). Na zaklade globdlneho hodnotenia opelovania, ktoré pripravili
experti v ramci Medzivladneho panelu pre biodiverzitu a ekosystémové sluzby (IPBES), sa
odhaduje, ze viac ako tretina rastlinnej produkcie zavisi od opelovacov a priblizne 75 %
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vSetkych druhov plodin profituje v r6znom rozsahu od opelovania zvieratami, vratane vacsiny
zeleniny, ovocia alebo korenin (Potts et al., 2016). Okrem tc¢inkov opel’ovania na rastlinna
vyrobu z tejto ES tiez profituju alebo su na nej zavislé aj kimne plodiny pre hospodarske
zvierata, produkcia prirodnych ekosystémov (napr. lesné plody), okrasné druhy rastlin (napr.
orchidey) (Schroter et al., 2019).

Hojnost’ a rozmanitost’ opel'ovacov v mnohych ekosystémoch na celom svete klesa hlavne
v dosledku rozsiahleho zintenziviiovania pol'nohospodarstva, ktoré je spojené najmé
s nadmernym vyuzivanim chemikalii, pesticidov, pestovanim monokultar, ako aj vplyvom
klimatickych zmien (Benelli et al., 2017). Mnohé §tadie ukazali, ze pocetnost’ a druhova
rozmanitost’” opel'ovacov, ako aj intenzita opel'ovania klesa so vzdialenostou od prirodnych
alebo prirode blizkych biotopov (Garibaldi et al., 2011; Ricketts et al., 2008), ked’ze st
existen¢ne zavislé do zna¢nej miery od moznosti biotopov pre hniezdenie a zdrojov kvetov,
ktoré sa nedaju najst medzi ornou poédou (obr. 60). Narusenie arozdrobenie mnohych
prirodnych  biotopov je vysledkom najméd urbanizicie arasticej intenzifikacie
pol'nohospodarstva (Vanbergen et al., 2013).

Ako odozva na tieto negativne tlaky sa vyvijaji r6zne nastroje a mozné pristupy na zvratenie
tohto stavu. Roznorodé zoskupenie povodnych opelovacov moze stabilizovat variabilitu
populacii medzi jednotlivymi rokmi a zmiernit' pokles na biodiverzite Specifickych druhov
opelovacov (Ricketts et al., 2008; Tscharntke et al., 2005). V meniacich sa podmienkach
zivotného prostredia moézu tieto druhy zohrévat’ dolezit ulohu pri udrziavani odolnosti
ekosystému (Schroter et al., 2019). Ked'ze opelovanie je ES, na ktorej su l'udia zavisli
prostrednictvom prepojenia na potravinovu produkciu, stala sa Casto uvddzanym prikladom
toho, ako st ES ekonomicky cenné (Hanley et al., 2015).

Ucinky/ Vplyv Antropogénne hnacie sily Ohrozenia ludského zdravia a
Antropogénne aktivity, inétitticie a sprava kvality Zivota
Obhospodarovanie krajiny Zmeny vyuZitia Nedostatok opelovania alebo
- Intenzifikacia polnohospodarstva krajiny aintenzita " straty/nestabilita, s désledkami na
Diverzifikacia pofnohospodarstva obhospodarovania polnohospodarske trhy
RozSirovanie ekologickej infrastruktury s
potravinovou bdzou a hniezdiacimi Pokles dlhodobej odolnosti
moZnostami pre opeflovatov Zmeny klimy | iyl pOINohospodarskych plch s produkciou
> ¥ potravin
Pesticidy a GMO W Strata diverzity opelovacov
- Zvy3enie hodnotenia rizika na celom svete — ;\o—-u
Znizenie celkového pouZivania pesticidov Pesticidy a GMO v w—
cez integrovanej ochrany proti pesticidom \
e A 4o ———
ZniZenie vystavenia opelovatov T 2 = 7
pesticidom prostrednictvom lepich _»| Stratadiverzity volne rasticichrastlina
postupov I ich plodov v désledku nedostatku
| - opelovania
ManaZment
Riadenie opelovadov | opefovatova Straty estetickej hodnoty, pocitu $tastia
& - patogénov e
- Regulacia obchodu so spravovanymi alebo blahc?bytu SDOJeVnVCh s )
opelova&mi pozorovanim opefovacov alebo rastlin
- Podporadobrého chovu, najma riadenie zdvislych na opelovacoch
a monitorovanie choréb Invazne nep6vodné -
druhy Strata charakteristického spdsobu
1 A Zivota, kultdrnych zvyklosti a tradicii

zahfmiajucich opelovacov

Obr. 60. Hnacie sily, rizika a dosledky spojené s poklesom opelovacov (podla Potts et al., 2016;
upravila J. Spulerova )

Opelovanie plodin je do znacnej miery zavislé od chovanych véiel, avSak tieto su cCasto
ohrozované kombinovanym ucinkom parazitov, chorob a pesticidov (Vanbergen et al., 2013).
Clovek si ani vel'mi neuvedomuje opelovaciu ¢innost’ véiel, kym nevidi priamo dosledky
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alebo dokazy. Skor to berie ako samozrejmost’ a uvedomi si to skér az vtedy, ked pride
k nejakej katastrofe spojenej s thynom v¢iel.

Pouzivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Prvé ocenenia opelovacov boli publikované uz v 40-tych rokoch minulého storocia. Tieto
hodnotenia predchadzali koncepcii ES takmer 40 rokov. Publikacie neboli motivované
ochranou opel'ovacov, ale zaujmom o maximalizaciu vynosov plodin. Okrem toho sa tieto
ocenenia zameriavali hlavne na vCely medonosné v Eurdpe a Severnej Amerike. Spociatku
bola hodnota vypocitana ako celkova ekonomicka hodnota vsetkych plodin, ktorych vynosy,
hoci aj minimalne, zvySovali opel'ovace hmyzu. Tato hodnota bola zakladom pre vsetky
hodnotenia na narodnej urovni az do roku 1987 a celosvetové hodnotenia do roku 2009.
O’Grady (1987) navrhol metodiku ,,ekonomicka hodnota opel'ovania hmyzu* na prekonanie
problémov spojenych s metodikou hodnotenia. Tato metodika zahfiia koeficient opel’ovania
Specificky pre kazdi plodinu, zvycajne na zdklade biologickych vlastnosti plodiny
a terénneho vyskumu. Podl'a tohto koeficientu je mozné vypocitat’ stratu ekonomickych
vyhod, ak by zrazu zmizli vSetky véely (Melathopoulos et al., 2015).

Dal§imi metédami hodnotenia opePovafov mozu byt: (1) metdda ,.nahradna hodnota®, pri
ktorej sa naklady opelenia vymenia za I'udskt pracu (Muth & Thurman, 1995), (2) metoda
,podmieneného ocenovania“ zalozend na ochote platit za ochranu divych opelovacov
(Mwebaze et al., 2010) alebo (3) metoda ,,procesy terénnych sluzieb®, ktora sa vzt'ahuje na
Casti krajiny, na jej rdznorodost, ich hojnost’ a vynosy (Olschewski et al., 2006; Ricketts et
al., 2004). Vsetky tieto metdody maju svoje limity aobmedzenia, hlavne vzhl'adom
k $pecifikam skamaného izemia a dostupnosti dat. Ekologicku zlozku sluzby ,,opelovanie*
predstavuje pocetnost’ a diverzita opel'ovacov, stavovy indikator predstavuje pocet a efektivitu
opel'ujucich druhov a vykonnost’ uruje zavislost’ plodin na prirodnych opelovacoch (UNEP
WCMC, 2011).

Prehl'ad vyskumu ametdod oceniovania ES spracovala (Frelichova et al., 2014), apre
opelovanie boli pouzivané najmi ekonomické metddy hodnotenia: prenos prinosov (BT —
benefit transfer) a ekonomicka hodnota opelenia hmyzom (Insect pollination economic value).

Na hodnotenie tejto ES st pouZivané aj biofyzikalne metody, zaloZené na mapovani alebo
modelovani krajinnej Struktury, biodiverzity a inych prirodnych indikatorov. Medzi moderné
modelovacie nastroje pre hodnotenie ES sucasnosti patri jeden z modelov INVEST, zamerany
na vyskyt opelovacov a opel'ovanie plodin (Pollinator Abudance: Crop Pollination) (Tallis et
al., 2011). Primarnou funkciou modelu je identifikicia hniezdisk divokych véiel a ¢melov

v krajine na zaklade vlozenej rastrovej vrstvy s krajinnymi prvkami a jej vlastnostami, ktoré

ovplyviuji spravanie divokych véiel a ¢mel'ov, doplnené informaciou so zoznamom druhov

opelovacov vyskytujicich sa v krajine a ich charakteristik ako index hniezdenia v dutinach,
resp. vzemi, jeho miera aktivity avzdialenost doletu druhu za kvetinovymi zdrojmi.

Vysledkom modelovania je mapa pravdepodobného vyskytu divokych v¢iel s ohladom na

dostupnost’ hniezdisk a kvetovych zdrojov z okolia, ktoré mézu byt napomocné napr. pri

optimalizovani pol'nohospodarstva a mézu byt zohladnené pri celkovom manazmente
krajiny.

Pri hodnoteni tejto ES st ¢asto pouzivané rdzne indikatory:

-V Nemecku navrhli indikatory ES rozdelené podla ponuky (podiel prirodnych
a poloprirodnych biotopov v pol'nohospodarskej krajine) a dopytu (zastipenie plodin
zavislych na opelovani) (Albert et al., 2016). V d’alsej stadii boli sledované indikatory ako
priemerny vynos ovocnych stromov, hustota v¢iel, podiel extenzivne vyuzivanych biotopov

125



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

potencialnych pre pastvu opelovacov, vzdialenost plodin od opelovatov a vymera
pol'nohospodarskych plodin zavislych na opel'ovani (Rabe et al., 2016).

- Hodnotu opelovania vo Finsku vyjadrili pomocou 4 indikatorov: (1) ekonomickej hodnoty
opelovania na zéklade trzieb pol'nohospodarov za najvyznamnejSie ekonomicky dolezité
druhy, ako je repka olejna, paradajky, ovocie a krickové ovocie, a tiez volne rastice druhy,
(2) hodnoty zdravia pomocou potrebnych latok vo vyzive, napr. vitaminy alebo fytosterol,
ktory znizuje koncentraciou cholesterolu v krvi, (3) hodnotou druhov samotnych, ktoré su
existentne zavislé na ekologickej funkcii opelovania a (4) socidlnej hodnoty, ktora
ovplyviiuje niektoré obl'ibené rekreacné aktivity, ako je zber lesnych plodov a zahradnictvo
(TEEB for Finland, 2015).

- Potenciél ekosystémov pre ES opelovanie stanovili v Izraeli na zaklade sledovania 2 zdrojov:
(1) zdroje na ziskavanie potravy zalozené na hodnoteni a monitoringu biotopov (relativna
pocetnost’ medonosnych kvetov a obdobie ich kvitnutia) a (2) zdroje hniezdenia pre divé
véely zalozené na expertnom hodnoteni ekosystémov (Lotan et al., 2018).

- Pri narodnom hodnoteni ES v Luxembursku vychadzali z medzinarodnej klasifikacie
CICES a z eurdpskej metodiky hodnotenia ES (European Commission, 2014), kde pre
tito ES boli navrhnuté indikatory kapacity (pravdepodobnost’ opelenia vyjadreny
hustotou opel'ovacov), a indikatory bilancie (podiel opel'ovanych plodin vyjadreny ako %
jednotky plochy) (Becerra-Jurado et al., 2015).

- Pat klaCovych indikatorov bolo navrhnutych pre priestorovy model na hodnotenie ES
opelenia v Eurdpe (Zulian et al., 2013): (1) vhodné arealy na hniezdenie, (2) mapa
dostupnosti kvetinovych zdrojov, (3) rozsah letu pre opelovace, (4) druhovo Specifické
parametre vo vztahu k teplote aslne¢nému ziareniu, (5) faktory prostredia limitujuce
hniezdenie opelovacov.

- Pri hodnoteni ES v Rumunsku boli pre opelovanie navrhnuté indikatory: (1) Strukturne —
vymera ploch s pestovanou repkou a produkénymi ovocnymi sadmi, (2) funkéné —
pocetnost’ opelovacov, (3) hodnotiace — vyhodnotenie deficitu opelovania vyjadrené
vymerou plodin, ktoré su zavislé na opelovani, (4) uzitkové — pocet vcelarov, (5)
hodnotové — hodnota vyprodukovaného medu (NEPA, 2017).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Rozdelenie prinosov opel'ovania po celom svete je velmi nerovnomerné a rozdielne v ré6znych
typoch ekosystémov, niekedy sa dokonca 1i§i v pol'nohospodarskych regionoch tej istej
krajiny.

Prirodné podmienky Slovenska poskytuju vhodné podmienky pre opel'ovacov i na véelarenie,
nachadzaju sa tu rozsiahle lesy, ktoré sit povodnym domovom v¢iel a tvoria kvalitna véeliu
pastvu. Vhodné podmienky pre populacie opelovaov predstavuje najméd ¢lovekom menej
ovplyvnena Krajina s prirodzenejsimi biotopmi, s pritomnostou druhov s dobrou zasobou pel'u
a nektaru. Z hl'adiska kvality poskytovania opelovania st dblezité najma lesné a krovinové
biotopy, ale aj sady G1.D. Z hl'adiska kvantity su dolezité Ls5.1 - Bukové a jedl'ovo-bukové
kvetnaté lesy (G1.63-Medio-European neutrophile beech forests), Ls2.3.2 - Dubovo-hrabové
lesy lipové (G1.A16-Sub-continental oak - hornbeam forests), z nelesnych na velkej vymere
figuruji Lk1 — Nizinné a podhorské kosné luky (E2.22-Sub-Atlantic lowland hay meadows).
Daolezité su tiez ostatné ekosystémy kvitnucich luk (obr. 61).

Medzi druhy s vel'mi dobrou zasobou pel'u i nektaru patria dreviny ako agat biely (Robinia
pseudoacacia), viby (Salix purpurea, S. fragilis, S. caprea), ¢eresne (Cerasus vulgaris) i
nektarodajné kriky ako ostruzina malina (Rubus idaeus), ribezl'a (Ribes sp.), slivka trnkova
(Prunus spinosa), lieska obycajna (Corylus avellana). Pri TTP sa podielaji na vysokom
medonosnom potenciali najméd d’atelinoviny (Trifolium repens, T. pratense, T. montanum,
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Medicago lupulina), pupava (Taraxacum officinale), pakost Iu¢ny (Geranium pratense),
pichlia¢e (Cirsium arvense, C. oleraceum), vres obycajny (Calluna vulgaris), ocianka
Rostkovova (Euphrasia rostkoviana), pamajoran obyc¢ajny (Origanum vulgare), pri nelesnych
brehovych porastoch st to najmé porasty devitsilov (Petasites albus, P. hybridus), a pri
sukcesnych alebo ruderalnych spolo¢entvach napr. kyprina uzkolista (Chamerion
angustifolium), komonica (Melilotus alba, M. officinalis) a d’alsie.

pontikajii vhodné biotopy pre opelovace (autor: J. Cernecky)

Vyznamnost ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Opel'ovanie rastlin opel’'ova¢mi prispieva k zachovaniu a podpore biodiverzity vac¢siny vol'ne
rastucich rastlin a celkovo k fungovaniu ekosystémov (Boyd & Banzhaf, 2007; Fisher et al.,
2009), nakol'ko opelovace st vyznamné pre viac ako 80 % divorastucich rastlin mierneho
pasma (Potts et al., 2016). Opelovac¢e nachadzaju vhodnejSie biotopy v prirode blizkych
biotopoch, ktoré su sucastou chranenych tuzemi, kde plati vySS$i stupent ochrany spojeny
S obmedzeniami vyuZivania a pouZzivania chemikalii a pod. Pri dodrziavani podmienok, ktoré
sa vzt'ahuj na krajinu podl'a jej stupnia ochrany (NR SR, 2002), ochrana prirody prispieva
k vytvaraniu vhodnejSich podmienok pre opePovace a zachovaniu biodiverzity krajiny.

Slovensko patri medzi krajiny so silnou pol'nohospodarskou tradiciou, pricom produkcia
plodin zavislyjch na opelovani je dolezita =z hladiska miestneho a regionalneho
pol'nohospodarstva. Ochrana opel'ovacov spaja na Slovensku rezorty Zivotného prostredia
a pdédohospodarstva, spolo¢ne prijimaju opatrenia na ich ochranu. Slovensko je suéastou
neformalnej koalicie na ochranu opel'ovacov, ktora iniciovalo Holandsko v decembri 2016
pocas 13. zasadnutia Dohovoru o biologickej diverzite v Mexiku (MZP SR, 2017). Cielom
iniciativy je spolo¢nda implementacia narodnych stratégii, ktoré¢ maju obsahovat nové
pristupy, napriklad zelené pasy pre zlepSenie prirodzeného biotopu opelovacov, inovacie
a praktiky, ktoré zahfilaju zmenu pestovatel'skych postupov priatel'skych k véelam, ako aj
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nové partnerstva na ochranu vsSetkych dolezitych opelovacov, podporou diverzifikovanych
pol'nohospodarskych systémov a prostrednictvom ochrany, riadenia a obnovy prirodzenych
biotopov s ciel'om zvysit’ ich rozsah a spojitost’ pre opel’'ovace.

R8- Podpora Zivotnych cyklov a procesov / Opelovanie
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Obr. 62. Vztah ekosystémovej sluzby R8 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Konkrétne rozhodnutia o tom, ako najlepsie zabezpec€it' ES Opel'ovanie, zavisia od miestnych
okolnosti a podmienok. V krajinach, kde dominuje intenzivne polnohospodarstvo maja
najviacsiu Ucinnost’ Opatrenia, akymi st napr. metddy ekologického pol'nohospodarstva
a vysadba aleji, ktoré poskytujua kvetinové zdroje (Schréter et al., 2019).

To, Ze aj pol'nohospodarska krajina mé svoj vyznam z hl'adiska podpory opelovania, mdzeme
dokumentovat’ na ,,mierne pozitivnom* vztahu medzi prirodoochrannou vyznamnostou
a kapacitou krajiny Slovenska na poskytovanie tejto ES (obr. 62) — tento vztah sa da
interpretovat’ tak, Ze na rozdiel od vacSiny inych podpornych a regulacnych sluzieb nie je
medzi jednotlivymi kategériami prirodoochrannej vyznamnosti vel’ky rozdiel — prave naopak,
kapacita krajiny na opel'ovanie je pomerne rovnomerne rozloZena medzi vSetky kategorie.

Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Kapacita krajiny poskytovat ES opelovania bola v rdmci Slovenska hodnotend iba na
vybranych modelovych tzemiach s pouzitim participativnych metdd na zéklade expertnych
odhadov stanovenia kapacity poskytovania tejto ES (Bezak & Bezakova, 2014; Spulerova et
al., 2018). Pre vyjadrenie zasob nektaru a pel’u rastlin v ramci réznych spolocenstiev navrhol
Jurko (1990) vypocet medonosného potencialu, ktory vyjadruje percentudlne zastupenie
druhov so zasobami pel'u a nektaru v rdmci celkového druhového zlozenia. Podiel zastupenia
pelodajnych rastlin (obr. 63) a zasoby nektaru v ramci jednotlivych spolocenstiev je iba
orientacné ¢islo, nakolko skuto¢né zasoby st podmienené priestorovou a fyziognomickou
Struktarou druhov a ich pokryvnostou v ramci celého spoloCenstva a tiez z asového hladiska
vegetacnou fazou.
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Obr. 63. Mecik sridlicovity (Gladiolus imbricatus) je atraktivinym divorasticim kvetom pre
rozne druhy opelovacov (autor: J. Cernecky)

Rozlisenie medzi kapacitou (zasoby), dopytom ako aj realnym stavom poskytovania opelenia
je zlozité. Na stanovenie kapacity krajiny pre podporu opelovania je mozné pouzit
potencialne biotopy pre opel'ovace, ako aj pocetnost’ a mnozstvo druhov opelovacov. Mozno
to vyjadrit’ pomocou kvalitativnej stupnice alebo biofyzikalnych jednotiek/ indikatorov, ako je
napr. hustota hniezdnych moznosti, potencidlna pocetnost’ opel'ovacov, mnozstvo vcelstiev.

Z hladiska vyskumu krajiny a 0zitkov, ktoré poskytuju opel'ovace pre spolo¢nost, je dolezité
skamat’ aj faktory prostredia, ktoré vplyvaji tak na ich rozSirenie, zdravotny stav, ako aj
kone¢nti produkciu. Pre pilotné hodnotenie kapacity tzemia Slovenska sme pracovali
s dostupnymi udajmi, ktoré su pre tuto ES dostato¢ne reprezentativne (tab. 17). Zakladnou
vrstvou bola mapa sacasného vyuZivania tdzemia S viacerymi  kategériami
pol'nohospodarskej pody a lesov, ktora bola nasledne reklasifikovana z hl'adiska vhodnosti
pre vyskyt opelovacov. DalSou vrstvou bola mapa prirodzenosti vegetacie, zostavena na
zaklade porovnania realnej vegetacie a rekonstruovanej prirodzenej vegetacie.

Zaklad hodnotenia tvorila Mapa ekosystémov Slovenska (Cernecky et al., 2019), vytvorena
z viacerych dostupnych rezortnych tdajov (najmi udaje SOP SR o biotopoch aich stave,
vyskyt chranenych a ohrozenych druhov, iné udaje z biotického monitoringu, tdaje
o Struktare aveku lesnych porastov, vyuzivanie polnohospodarskej pody, zakladné
topografické vrstvy). Dal§im vstupom bola prirodzenost’ vegetacie, hodnotena na zéklade
porovnania realnej vegetacie a rekonstruovanej prirodzenej vegetacie. Priestorova Struktira
uzemia z hladiska podpory ES bola hodnotend podobne ako v pripade ES Podpora
biodiverzity ukazovatelom diverzity tzemia zaloZenom na vyskyte poctu réznych typov
ekosystémov v rAmci priestorovej jednotky velkosti 1 km?.
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Tab. 17. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu atoku ES Podpora zivotnych cyklov
a procesov / Opelovanie

Vstupné o z , .
iidaje/ES R8 - Podpora Zivotnych cyklov a procesov / Opel’ovanie
St¢asna krajinna §truktira — priaznivost kategorii SKS pre vyskyt opelovadov
(reklasifikacia)
Prirodzenost  biotopov  (porovnanie  realnej lesnej a mimolesnej  vegetacie
s rekonstruovanou prirodzenou vegetaciou) — vyskyt vyznamnych biotopov
. Priestorova $truktira izemia — diverzita krajiny (poCet typov ekosystémov na 1 km?) —
Kapacita vytvaranie podmienok pre vyskyt opelovacov

Dalsie vhodné ukazovatele:
Udaje  ovyuzivani  polnohospodarskych  pozemkov — plodiny, manazment
pol'nohospodarskej pody
Stupeti ochrany prirody, manazment chranenych tizemi, stav biotopov
Sucasna krajinna Struktara — kategorizacia podla dopytu pre tuto ES (najmé intenzivne
pol'nohospodarsky vyuzivané oblasti a tzemia s nedostatoénym potencialom a redlnym
poskytovanim ES)

et Oblasti pestovania Specialnych plodin a kultur s potrebou opel'ovania
Oblasti s deficitom ekologicky vyznamnych prvkov a naru$enou ekologickou stabilitou —
potreba podpory prirodnych prvkov
Maloplos$né Struktary polnohospodarskej krajiny (mozaiky), pripadne iné vyznamné
kategorie pol'nohospodarskeho vyuzitia z hl'adiska medonosného potencidlu — redlny

. vyskyt

119 Prirode blizke a pestré lesné ekosystémy, $pecialne lesné medonosné druhy — realny vyskyt
Vyskyt a klasifikacia stresovych faktorov — znedistenie a ohrozenie ZP, socioekonomické
aktivity — limitujuci faktor poskytovania tejto ES.

Celkovu kapacitu tizemia z hl'adiska podpory zZivotnych cyklov a procesov a opelovania sme
vyjadrili ako kombinaciu vy$Sie uvedenych vrstiev v relativnej stupnici kapacity krajiny na
poskytovanie tejto ES - vysledok hodnotenia je znazorneny na obr. 64. Na rozdiel od vacSiny
inych regulacnych a podpornych sluzieb, priestorovy priemet jednotlivych kategorii kapacity
krajiny z hladiska tejto ES nie je taky jednoznac¢ny. Hoci najvyssie hodnoty su dosahované vo
vacSich lesnych a horskych komplexoch, celkovy obraz je mozaikovy asndd s vynimkou
vacsich oblasti juhoslovenskych nizin sa tu rovnomerne striedaji vSetky kategorie kapacity
krajiny. Vypoveda to o dolezitosti pol'nohospodérskej krajiny na poskytovanie tejto ES.

Dopyt po opePovani mozno vyjadrit’ potrebnym mnozstvom opel'ovacov a plochou opelenia
(dosiahnutie "pozadovanej" hodnoty so zohladnenim vymery, poctu obyvatelov a stavu
ekosystémov). Dopyt po sluzbach opelenia je vysledkom rozhodnutia pol'nohospodarov
pestovat’ plodiny, ktoré st zavislé od opelenia (Lautenbach et al., 2011), resp. mnozstvo
plodin, zahradnych a vol'ne rastucich rastlin vyzadujucich opelenie (Burkhard et al., 2014).

Z hladiska porovnania dopytu a realneho poskytovania tejto ES je nutné konstatovat, ze
najvacsi dopyt je v nizinnych oblastiach sdominantnou pol'nohospodarskou vyrobou,
z ktorych mnohé plodiny st zavislé na potrebe opel'ovania. NajpriaznivejSia situacia
z hl'adiska dopytu a produkcie je najmd na severnom a strednom Slovensku s vysokym
zastipenim lesnych a trvalych travnych porastov, v ramci ktorého zjavne prevlada produkcia
tejto ES nad dopytom. Vyznamnym spotrebitelom tejto ES st najmd pol'nohospodarske
a lesné biotopy, ateda do zna¢nej miery je od nej zavisly polnohospodarsky sektor. To sa
ukazuje najma v regione zapadného Slovenska, v ktorom je viac¢si dopyt ako produkcia tejto
ES z celonarodného pohl'adu. Tento deficit vyrovnavaji najma vcelari so svojimi vcelstvami.

130



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

V regionoch, v ktorych prevlada dopyt nad produkciou tejto ES je potrebné zvysit’ zastupenie
poloprirodnych ekosystémov, ktoré poskytni vhodné biotopy pre opelovace a tiez vytvarat
vhodné podmienky na podporu vcelarov, a eliminovat’ faktory, ktoré spdsobujii thyn alebo
ubudanie vcelstiev.

Kapacita pre ES

R8 - Podpora Zivotnych cyklov
a procesov / Opel'ovanie

izoCiary 20-percentilu

Obr. 64. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R8: Podpora zZivotnych cyklov a procesov / Opelovanie
(zdroj: vlastné spracovanie)

3.2.9. Regulacia skodcov a ochoreni (R9)

Definicia a struéna charakteristika ES

Regulacia skodcov aochoreni vyjadruje schopnost’ ekosystémov
regulovat’ Skodcov a choroby prostrednictvom genetickych variacii
rastlin a Zivo¢ichov, ¢im prispieva K zlepSeniu odolnosti ekosystémov
a zmierneniu rizika Sirenia chordb/Skodcov a invaznych/nepovodnych
druhov (Burkhard et al., 2014). Struktara krajiny ovplyviuje lokalnu
diverzitu a ekosystémové procesy, vratane ovplyviiovania druhov a biotopov medzi sebou
navzajom, vyznacujuc sa roznou dynamikou tychto spolo¢enstiev. Druhy sa mézu viazat’ na
isté spolocenstva, ale aj sa pohybovat’ medzi r6znymi spoloCenstvami, tak prirodnymi, ako aj
antropogénne podmienenymi (Tscharntke et al., 2005).

Zatial’ ¢o sa v prirodnych ekosystémoch na regulacnych funkcidch podiel’a biodiverzita rastlin
prostrednictvom tokov energie a zivin, tato forma kontroly sa postupne z krajiny vytraca
nasledkom polnohospodarskej intenzifikdcie spojenej so znelistenim zloziek Zivotného
prostredia, poklesom biodiverzity, synantropizaciou, degradaciou biotopov a vytvorenim
umelych ekosystémov, ktoré st nestabilné a vyzaduji si neustale zasahy ¢loveka a zvySené
ekonomické zatazenie (Rusch et al., 2016). Okrem intenzifikacie pol'nohospodarstva, na
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vyskyt a §irenie chordb a Skodcov ma vplyv aj rast 'udskej populacie, nahodné zavedenie
organizmov $kodcov a patogénov, obhospodarovanie pody a vplyv obhospodarovania na
volne zijuce organizmy. Intenzivne vyuzivané agroekosystémy su zbavené zakladnych
regulacnych schopnosti podporovat’ vlastni trodnost’ pddy a regulaciu Skodcov, preto je
potrebné dodavat plodindm ndkladné externé vstupy. Tieto néklady mézu spdsobovat
znizenie kvality zivota v dosledku znizenej kvality pody, vody a potravin, ak dochadza ku
kontamindcii  pesticidmi a/alebo dusi¢nanmi. Komer¢na priprava semeno-lozkovej
a mechanizovanej vysadby nahradila prirodzené metddy Sirenia semien; chemické pesticidy
nahradili prirodzené procesy kontroly populdcii burin, hmyzu a patogénov. Geneticka
manipulacia nahradza prirodzené procesy evolicie a vyberu rastlin. V si¢asnom obdobi a do
buducnosti budi mat’ na Sirenie chordb a Skodcov stale vacsi vplyv aj zmeny klimatickych
a hydrologickych podmienok. Zmeny ekosystémov moézu priamo ovplyvnit mnozstvo
l'udskych patogénov a mozu zmenit’ mnozstvo prenasacov chorob (napr. komarov), tiez mézu
ovplyvnit'" vyskyt Skodcov a choréb plodin idobytka. Z hladiska starostlivosti o krajinu,
zvySenie vymeny druhov medzi agroekosystémami a ekosystémami prirode blizkych biotopov
moze mat’ pozitivne, ale aj neziaduce interakcie (obr. 65).

Narast prirodzenych nepriatefov druhovej rozmanitosti
NizSia populacna hustota Skodcov

1 I I T

NDV — remizky, roznorodost striedave pokryvnost
vetrolamy kulttrnych plodin hospodarenie plodin

Minimalizacné
a pbédoochranné
technolégie

Diverzifikacia ~ Organicke
habitatov polnohospodarstvo

T

OBHOSPODAROVANIE AGROEKOSYSTEMOV

v

Kulturne postupy Pesticidy

tradi€né obrabanie  Uplné odstranenie bur mono- chemické
pbédy kultura hnojenie

| ! } '

Znizenie prirodzenych nepriatefov druhovej rozmanitosti
Narast populacie problematickych druhov

Obr. 65. Vplyv obhospodarovania agroekosystémov a suvisiacich kulturnych postupov na biodiverzitu
prirodzenych nepriatelov a pocetnost Skodcov hmyzu (podla Altieri, 1999; upravila J. Spulerovd)

Podobne pri lesnych ekosystémoch, porasty vysadzanych monokultir sa vyznacuju znizenou
stabilitou a obranyschopnostou tychto ekosystémov, ¢o sa prejavilo napr. pri kalamitach.
Jednou z najvécsich v poslednych rokoch bola prave veterna kalamita v r. 2004, ktora najviac
postihla tizemie Vysokych a Nizkych Tatier, Horehronie, Oravu, Kysuce a Spi$ (Kunca et al.,
2014).
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Povodné biotopy a druhy mozu negativne ovplyvilovat’ aj nepovodné invazne druhy rastlin
alebo zivocichov, ktoré na uzemi Slovenska nemaju pdvodny aredl rozSirenia a maju
potencidl sa rychlo $irit. V pripade ich masového rozSirenia vyznamne menia charakter
biotopov, ohrozuji pévodné druhy rastlin a vytvaraji homogénne monocenozy. Niektoré
znich, ako napr. bol'sevnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum) alebo ambroézia
palinolista (Ambrosia artemisiifolia) su pri¢inami zdravotnych problémov T'udi, ku ktorym
patria napr. alergie a kozné ochorenia.

Pouzivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Podobne ako pri inych regula¢nych sluzbach je niekedy tazké rozliSit medzi potencialom
a skuto¢nymi tokmi/prispevkom ekosystémov k poskytovaniu tej-ktorej ES. Preto boli pre
niektoré ES, vratane reguldcie skodcov a ochoreni, navrhnuté indikatory toku sluzieb, ktoré
by tmerne podla kapacity mohli zabranit’ vzniku a Sireniu $kodcov a chorob. Rozsah a ucinky
zabranenych udalosti si samozrejme vo vicSine pripadov tazko meratelné, tiez urcenie
jednoznacnej lokalizacie pre dopyt po konkrétnej ES moze byt problematické (Burkhard et
al., 2014).

Mnohé stadie hodnotia tato ES na zaklade biofyzikalnych indikatorov, napr.:
stavovy indikator (vydatnost’ sluzby): pocet a ti¢innost’ druhov kontrolujticich skodcov,
indikator vykonnosti (udrZatel'nost’ sluzby): zniZenie Skodcov plodin, ochoreni l'udi
a zvierat (UNEP WCMC, 2011),

- interakcie lesa s inymi habitatmi (zoznam funkcii, druhov); vplyvy podmienené zmenou
lesa (Gzitky a straty funkcii) — praktické hodnotenie kvality lesa na trovni Krajiny
(Dudley et al., 2 012),

- hustota maloplosnych Struktar na pol'nohospodarskej pdde alebo v $pecialnych plodinach
— narodné hodnotenie ES v Nemecku (Grunewald et al., 2016).

Frélichova et al. (2014) spracovala prehl'ad vyskumu a metdd ocenovania ES, a pre tuto ES su
pouzivané najmid metody: biofyzikalne hodnotenie spracované formou review (sthrn
dat/indikatorov s pouzitim biofyzikalnych metrik) alebo ekonomické metédy hodnotenia
(BT — transfer prinosov/benefit transfer, CV — kontingenéné hodnotenie/contingent valuation).
Metdda transferu prinosov (BT) predstavuje aplikaciu hodnot v pefiaznom vyjadreni, pricom
tieto hodnoty boli ziskané vyskumom pre konkrétne Studie a aplikuju sa na int, podobnu
Stadiu. Metoda kontingenéné¢ho hodnotenia sa pouzZiva na urcenie hodnoty ekosystému
zistovanim, kol’ko st respondenti ochotni platit’ za urcité ekosystémové zitky alebo sluzby.

V dalsej stadii (Farber et al., 2006) boli navrhnuté pre ekonomické hodnotenie tejto ES dve
metody: AC — preventivne naklady (avoided cost); P — produkény pristup (production
approach). Pri pouziti metdody preventivnych vydajov je hodnota odvodena z vyskumu
nakladov na predchadzanie ¢i zniZenie environmentalneho rizika. Hodnotenie na produkénom
pristupe je zaloZené na hodnotach nepriamych uzitkov, ktoré by mohli spdsobit’ Skodcovia
a choroby na pol'nohospodarskej produkcii.

Podobne ako pri inych ES, aj pre tato ES bola pouzitd metéda GreenFrame, zalozend na
rozne rozsiahlom sabore priestorovych udajov (analytickych map) zoskupenych do tém
v kombinacii s expertnym hodnotenim (Kopperoinen et al., 2014).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Z hladiska potencialu na poskytovanie tejto sluzby st dolezité najmd prirodné
a poloprirodné biotopy V susedstve agroekosystémov alebo inych antropogénne
podmienenych ploch. Viaceré S§tidie zamerané na vyskum medzidruhovych vzt'ahov
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poukazuju na to, ze diverzita apocetnost’ uzitoénych druhov bylinozravého hmyzu
a predatorov atym aj regulatnd funkcia ekosystémov je vysSia napr. v ekotonovych
spoloCenstvach, extenzivnych sadoch, prirodnych travnych porastoch, mozaikovo
obhospodarovanych  poliach ako v intenzivne obhospodarovanej velkoblokovej
pol'nohospodarskej krajine (Altieri, 2004; Andow, 1991; Collins et al., 1996; Offenberg,
2015). Tieto biotopy umiestnené medzi pozemkami ornej pody, mdzu prispievat’ k regulacii
Skodcov achordb hospodarskych zivoc€ichov arastlin, kredukcii prenaSacov Chordb,
P'udskych patogénov a pod.

Najvacsi prinos tejto ES je v oblastiach, kde je ponuka a dopyt v pribliznej rovnovahe, t.].
napriklad diverzifikovana pol'nohospodarska alebo urbanizovana krajina s dostatocnym
zastipenim ekosystémov, ktoré ponutkaju biotopy pre mnohé druhy zivocichov atak tvoria
potencidl na podporu prirodzenej ochrany proti Skodcom (Schréter et al., 2019).
S narastajucim poctom nepriatelov je predpoklad, Zze sa zvySuje aj biologickd kontrola
Skodcov.

Je teda zrejmé, Ze priestorovy priemet Gizemi s vySSou kapacitou na poskytovanie tejto ES
bude velmi uzko korelovat s priemetom tzemi vhodnych z hladiska poskytovania ES
Podpora biodiverzity. Najvyssiu schopnost’ podiel'at’ sa na regulacii Skodcov a chor6b maju
prave prirodné a prirode blizke ekosystémy v priaznivom stave, s naruSenym stavom sa ich
funk¢énost’ znizuje.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Prirodné a poloprirodné biotopy v ¢lovekom vyuzivanej krajine plnia vyrovnavaciu funkciu
tym, Ze vytvaraju podmienky a priestor pre hniezdenie relevantnych druhov vtakov, priestor
pre ochranu drobnych Zivocichov a podmienky pre vegetacnt Cinnost’ opelovacov, a tak
prispievaji k zmierneniu rizika Sirenia chordb/Skodcov a invaznych/nepovodnych druhov.
Tlmia negativne dosledky l'udskej ¢innosti na krajinu a jej zlozky a tak prispievaju najmé
k zvySovaniu stability krajiny a zlepSovaniu odolnosti ekosystémov. Biotopy narodného alebo
eurdpskeho vyznamu tvoria Casto maloploSné chranené uzemia uprostred intenzivne
vyuzivanej pol'nohospodarskej krajiny atak plnia aj do znacnej miery funkciu regulacie
Skodcov a ochoreni. Na tieto chranené uzemia a ich ochranné pasma (vyhlasené/nevyhlasené)
sa vzt'ahuje vyS$i stupel ochrany Uzemia, ktory stanovuje podmienky praktickej ochrany
uzemia, eliminuje negativne €innosti narisajuce stav biotopov, ako obmedzenie chemizacie
a hnojenia, a tym dava predpoklady na lepSie plnenie tejto ES v krajine.

Ucinnost’ tejto ES moze byt zvysena podporou manazmentu diverzity krajiny, podporami
na zachovanie avytvaranie prvkov ekologického zaujmu (obr. 66), tvorbou biopasov
(zvySovanie stability krajiny isamotnych ekosystémov). Ktomu modze napomdct aj
poukdzanie na Vyznam biodiverzity (predatory, parazity antagonistov, podna mikrofléra
a mikrofauna) pri zabezpecovani ochrany plodin a irodnosti pddy a rozvoj agroekologickych
technologii a systémov, ktoré zdoraziluji zachovanie/regeneraciu biodiverzity, pody, vody
ainych zdrojov ast nalichavo potrebné, aby uspokojili rastici rad socioekonomickych
a environmentalnych vyziev a ekosystémy mohli poskytovat’ biotopy na kontrolu Skodcov
a chorob. Mozno teda konstatovat’, ze vztah tejto ekologickej funkcie s principmi a zasadami
ochrany prirody a krajiny je komplementarny, vzajomne sa podporujuci (vid’ obr. 67).
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Obr. 66. Tradicné polnohospoddrske mozaiky s diverzifikovanou Strukturou pozemkov
a zastupenim nelesnej drevinovej vegetdcie na medziach sa vyznamne podielajii na regulacii
Skodcov a ochoreni - HIboké nad Vahom (autor: J. Spulerovda)

R9 - Regulacia skodcov a ochoreni
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Obr. 67. Vztah ekosystémovej sluzby R9 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)
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Pre pripadnu obnovu ekosystémov pre zvySenie kvality tejto ES by bolo potrebné zlepSit’ stav
lesnych ekosystémov, nakol'ko zna¢na cast lesov je v dosledku zhorSené¢ho zdravotného
stavu ohrozend kalamitami. Podobne vramci pol'nohospodarskej krajiny je vhodné
podporovat’ zvySenie zastlipenia poloprirodnych biotopov, ktoré by plnili funkciu refgii
a eliminovat’ ich ohrozovanie $irenim nepdvodnych invaznych druhov; ako aj podporovat
geodiverzitu uzemia (vratane abiotického prostredia) a pestrost’ vyuzivania uzemia.

Hodnotenie ES pre izemie Slovenska

Praktické hodnotenie tejto ES na tzemi Slovenska je doteraz ojedinelé. Spolo¢na ES —
Podpora biodiverzity, zivotnych cyklov, regulacia skodcov — bola hodnotena v pripadovej
studii mestského funkéného prostredia Trnava S pouzitim metédy GreenFrame, s pouzitim
expertného hodnotenia a kvalitativneho hodnotenia viacerych mapovych vrstiev (Mederly et
al., 2017).

Podobne ako pri hodnoteni ES R7 aj tu je urcujiicim faktorom typ ekosystémov a ich stav, ako
aj vybrané pozitivne a negativne faktory ZP (obr. 68). Pilotné hodnotenie kapacity tizemia
Slovenska z hladiska ES Regulacia Sskodcov a ochoreni nadvédzovalo na hodnotenie ES R7
Podpora biodiverzity - pretoze udaje pre realny stav krajiny z hladiska eko-hygienickej
situdcie nie su dostupné, vstupné ukazovatele boli vybrané prave z tejto ES. Je vSak potrebné
uviest, ze ide o uzko suvisiace ekosystémové funkcie a sluzby, principy ktorych fungovania
maju spolo¢ny zéklad v priaznivom stave ekosystémov.

Obr. 68. Zdravy a odolny ekosystém (v priaznivom stave) dokdze sam eliminovat Skodcov
(vrdatane lykozruta smrekového) a predchaddzat Skodam na majetku (autor: J. Cernecky)

Hlavnym vstupom do hodnotenia boli vrstvy prirodzenosti vegetacie a stavu biotopov
z hladiska ich kvality a manazmentu. Priestorova Struktira dzemia bola hodnotend
diverzitou krajiny na zaklade poc¢tu roznych typov ekosystémov v rdmci priestorovej jednotky
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1 km? (tab. 18). Celkovéa kapacita izemia z hl'adiska regulacie $kodcov a ochoreni bola
vyjadrena ako kombinacia uvedenych vrstiev - vysledok hodnotenia je znazorneny na obr. 69.

Tab. 18. Vstupné udaje pre hodnotenie kapacity, dopytu a toku ES Reguldcia skodcov a ochoreni

Vstupné udaje/ES R9 - Reguldcia Skodcov a ochoreni

Prirodzenost biotopov (porovnanie redlnej lesnej a mimolesnej vegetacie
s rekonstruovanou prirodzenou vegetaciou)

Kapacita Priestorova $truktira izemia — diverzita krajiny (pocet typov ekosystémov na 1 km?)
Stav biotopov — podl'a udajov SOP SR
Sucasna krajinna Struktira — doplilujice udaje pre klasifikdciu tizemia

Stucasna krajinnd Struktura — kategorizacia podla dopytu na tato ES (osidlené
uzemia, ruderalne plochy, intenzivne pol'n. vyuzivané oblasti, lesné monokultary)

Stav ekosystémov — ekosystémy narusené, resp. v zlom stave

Dopvt Kvalita ZP — poskodené, resp. naruiené uzemia (kvalita ovzduSia, hygiena
Py prostredia...),

Vyskyt invaznych druhov, alergénov a pod.
Rozmiestnenie obyvatel’stva — husto osidlené oblasti, oblasti so zvy§enym vyskytom
alergie...
Typizacia biotopov (lesné aj mimolesné) — vyznamné biotopy, vyskyt indikaénych
druhov a pod.

Tok Maloplo$né $truktary polnohospodarskej krajiny (mozaiky), pripadne iné kategorie

SKS

Uzemia s realnym priemetom agro-environmentalnych opatreni

Kapacita pre ES
0

100
25 0 25 50 km A/

izoCiary 20-percentilu

Obr. 69. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R9: Reguldacia Skodcov a ochoreni (zdroj: viastné
spracovanie)
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Priestorovy priemet vyznamnosti tizemia Slovenska z hl'adiska tejto ES (obr. 69) je vel'mi
podobny ako v pripade ES Podpora biodiverzity, i ked’ vysledny obraz je viac mozaikovity.
dokumentovana v rozsiahlych pol'nohospodarsky vyuzivanych a urbanizovanych oblastiach.
Slovenska. Zakladom pre rekonstrukciu biodiverzity a regulacnych funkcii krajiny ba v tychto
oblastiach mali byt uz spominané ,,ostrovy* biodiverzity a vyssej ekologickej kvality, ktoré
su viazané najma na hydrické a lesné ekosystémy.

Najvacsi dopyt po tejto ES je pri sidlach s vyskytom najmid antropogénne podmienenych
ekosystémov a v oblastiach nizin a kotlin s intenzivnou pol'nohospodarskou ¢innost'ou, ktoré
sa vyznacuju nizkym zastipenim nelesnych biotopov a st nestabilné. Vyznamnym
spotrebitel'om tejto ES je samotna pol'nohospodarska pdda a teda pol'nohospodarsky sektor,
ktoré si vyzaduju dodatkovi energiu a neustale zdsahy cloveka na zabezpecenie stability
uzemia a zabranenie Sireniu Skodcov a chordb. V regionoch, v ktorych prevlada dopyt nad
produkciou tejto ES, je potrebné zvysit podiel ekosystémov, ktoré prave tuto sluzbu
produkuju (napr. vac¢si podiel lesnych ekosystémov) a praktizovat' zvySovanie funkcnej
biodiverzity v agroekosystémoch (prostrednictvom vytvarania multifunkénych okrajov poli —
biopasy na ornej pdde). Takéto postupy su aplikované hlavne v oblastiach ekologického
pol'nohospodarstva, ktoré st podporované z programu rozvoja vidieka v ramci piliera II.

V ramci prvého piliera Spoloénej pol'nohospodarskej politiky vo vztahu k zachovaniu
biodiverzity prispievaju najmé podpory priamych platieb na "greening®, ktoré st viazané na
plnenie 3 postupov: diverzifikacia plodin, udrziavanie TTP a oblasti ekologického zaujmu
(EFA). V oblastiach ekologického zaujmu je potrebné vyélenit’ od vymery 15 ha minimalne 5
% plochy, kde m6zu byt vymedzené tieto prvky: poda leziaca uhorom, terasy, krajinné prvky
ako samostatne stojaci strom, stromy v rade, skupina stromov alebo medze, naraznikové zony,
plochy s rychlorastucimi drevinami, s medziplodinami alebo zelenou pokryvkou alebo plochy
s plodinami, ktoré viazu dusik. Treba vSak povedat’, Ze takyto podiel je stale nedostatocny z
hl'adiska udrzania stavu ekosystémov a tym padom aj kvality poskytovania tejto ES.

3.2.10. Podpora tvorby a prirodzeného zlozenia pody (R10)

Definicia a stru¢na charakteristika ES

Péda je vrchnd zvetrand vrstva zemskej kory obsahujuca vodu, vzduch,
zivé organizmy. Rozdelena je do horizontov so Specifickymi fyzikalnymi,
chemickymi a biologickymi vlastnostami. Jednotlivé vrstvy maja rézne
ekologické funkcie a funkcie tykajuce sa I'udskych aktivit (¢lanok 1 Zasad Statnej pddnej
politiky SR, schvalenych v r. 2001). Poda patri medzi zakladné zlozky krajiny potrebné pre
vyvoj Zzivota atym aj ekosystémov. VysSie uvedeny dokument deklaruje, Ze pdda je
spolo¢nym bohatstvom obcanov Statu a dedi¢stvom buducich generacii. Je zakladnym a
neobnovitel'nym prirodnym zdrojom a tvori integralnu sucast’ ekosystémov Zeme. Je a
zostane zakladiiou environmentéalneho, ekologického, ekonomického a socidlneho potencialu
Slovenska, a preto musi byt starostlivo ochranena pred poskodenim a neodévodnenym
znizovanim jej vymery a objemu.

Poda je komplexnym systémom, skladajacim sa zo zive] anezivej hmoty s mnozstvom
prepojeni medzi sebou. Rozmanitost’ a hojnost’ Zivota Vv pdde je vicsia ako v akomkol'vek
inom ekosystéme. Maly objem pddy moézZe obsahovat’ miliardy r6znych organizmov, ktoré
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zohravaju rozhodujticu ulohu v kvalite pddy na podporu rastu rastlin. Okrem svojej ucasti na
roznych biogeochemickych cykloch a vymene Zzivin poskytuje poda mnozstvo dalSich
dolezitych ES (Schréter et al. 2019).

Tvorba poédy je dlhodoby proces zvetravania podlozia a akumulacie organickych castic.
Pddne prostredie je sucastou kolobehu hlavnych zivin v prostredi — tieto si podstatné pre
zivotné pochody organizmov (napr. N, S, P, C). Ziviny su v tomto procese rozkladané
a recyklované, menia formy, stavaju sa pristupnymi pre rastliny a zivocichy a pre kolobeh v
ekosystéme. Biologickd urodnost’ pody je vyznamnym atributom celkovej pddnej tirodnosti,
priaznivé G¢inky pddnych organizmov na trodnost” pol'nohospodarskej pody st jednoznacné
a zrejmé (dostupné na internete: Www.agroporadenstvo.sk). Pddne procesy ako cyklus Zivin,
vodny cyklus a biologicka aktivita podporuji tvorbu pddy a tak prispievaji k rozvoju
podnych vlastnosti a zabezpecCovaniu zasob pddneho prirodného kapitadlu. ES tvorba a
podpora pody su tieZ zavislé na materskej hornine, klime, vegetacii, Case a priestore, v ktorom
sa nachadzaji (Dominati et al., 2010).

Urodna a zdrava pdda je potrebna pre fungovanie ekosystémov a pre produkciu potravin.
Okrem toho, nenaruSené pody mézu ukladat’ a zadrziavat’ vel'ké mnozstva uhlika, ¢o ma zase
priaznivy vplyv na regulaciu klimy. Pody maju zasadny vyznam, pretoze v krajine
vykonavaju mnozstvo zakladnych funkcii, ako su kolobeh zivin, regulacia vody, ochrana
biotopov a biodiverzity, filtrovanie a tlmenie, ako aj samotna stabilita dané¢ho tzemia.
Pritomnost’ mitvej biomasy (nekromasy) sa povazuje za dobry ukazovatel' schopnosti pody
vykonavat’ tieto zdkladné funkcie. V tejto suvislosti je vel'mi vyznamna funkcia nekrofagov,
bezstavovcov a organizmov zabezpecujucich dekompoziciu organického materialu. Aktivne
sa podielaji na interakciach, ktoré sa rozvijaju v pode medzi fyzikalnymi, chemickymi a
biologickymi procesmi. Komplexna analyza Cinnosti bezstavovcov ukazuje, Ze mdzu byt
najlepSimi ukazovatel'mi kvality pddy a sticasne by mali byt povazované ako zdroj, ktory je
potrebné riadit’, aby sa zlepSilo poskytovanie ES agroekosystémami (Lavelle et al., 2006).
Napr. Pavlik et al. (2015) experimentélne sledoval dekompoziciu roznych velkostnych frakcii
dreva saprofytickymi hubami - takéto huby moZno vyuZit na rychlejsi rozklad
odpadovej/nevyuzitej dendromasy a teda rychlejsi prisun zivin do lesnej pody. Neher et al.
(2012) vysvetl'uje rychlost’ dekompozicie drevnej hmoty makrofaunou (napr. ¢lankonozce).

V doésledku procesov spojenych s pedogenézou sa ukladd uhlik vo vrchnej vrstve pody a
celkové fyzikalne vlastnosti pddy sa zlepSuji. Znacny prinos je mozné dosiahnut’” dobrym
fungovanim procesov spojenych s pedogenézou a zachovanim kvality pody - napriklad ide o
zniZenie potreby exogénnych pol'nohospodarskych vstupov (Becerra-Jurado et al. 2016).

NajvyznamnejSou a najviac cenenou funkciou pddy je poskytovat’ substrat pre rast rastlin.
Takmer vsSetka produkcia potravin a podstatna cast' ziskavanych surovin a energie je
zabezpecovana z rastlin rastucich na pode. Ddlezitost’ pody byva dodnes chapand a hodnotena
najmd v kontexte s agroekosystémami, ktoré zabezpecuju produkciu pol'nohospodarskych
plodin. AvSak ako je uvedené vyssie, rovnako vyznamna je jej kvalita aj pre rast inych rastlin
a biomasy drevin, ako aj pre viaceré regulacné a podporné sluzby (ukladanie a distribucia
uhlika ainych chemickych latok, regulacia odtokovych pomerov a er6znych procesov,
filtracia a Cistenie vody, zabezpecovanie podmienok pre pddnu biodiverzitu a pod). Vlastnosti
pddy su preto vel'mi dolezité nielen pre fungovanie ekosystémov pol'nohospodarskej krajiny,
ale aj ostatnych typov ekosystémov, ktoré zabezpecuju plnenie inych ekosystémovych funkcii
a suvisiacich sluzieb pre ¢loveka (obr. 70).
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Obr. 70. Pédne funkcie a ekosystémové sluzby — 6 klucovych smerov (podla Brady, Weil 1996;
upravil M. Jancovic)

Regulacia kvality pody je primarnou ekosystémovou funkciou, ktora ma klIa¢ova tlohu pri
poskytovani regula¢nych sluzieb prostrednictvom skladovania a rozkladu organickych latok,
sprostredkovania vymeny plynov do atmosféry, skladovania, rozkladu a transformacie
materialov, ako su ziviny a kontaminanty, a regulacie tokov vody. Tieto podporné funkcie do
vel’kej miery stvisia s ulohou ekosystémov pri regulacii kvality pody a vyznamne prispievaju
k ostatnym koneénym ekosystémovym sluzbam, ako s0 napriklad reguldcia klimy,
detoxikacia a ¢istenie, ako aj produkcia plodin a inych produktov (napr. vlakna), rast stromov,
inej vegetacie a tvorba raseliny (UKNEA, 2011b).

Zjednodusene povedané - vV kontexte ekosystémovych funkcii a sluzieb chapeme ES Podpora
tvorby a prirodzeného zlozenia pody ako vytvaranie a udrziavanie priaznivych podmienok
pre dlhodobé zabezpecenie mimoprodukénych funkcii pddy.

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

ES Podpora tvorby a prirodzeného zlozenia pddy, je vo svojej podstate ,,striktne*
prirodovednou doménou, preto v jej hodnoteni logicky prevazuju biofyzikalne metody.

Podla reSerSnych prac Pérez-Soba, Harrison et al. (2015) a Czicz et al. (2018)
k najdolezitejsim indikatorom pre tuto ES patria:
- fyzikdlne vlastnosti pody: zasoby uhlika, vodna kapacita, Struktura pody
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- biologické parametre: obsah organickych latok, ziviny v pdde, biologické ozivenie,
nadzemna biomasa,

- priebeh pedogenetickych procesov: mineralizécia, dekompozicia, kolobeh Zivin,

- charakter pddotvorného substratu.

K d’alsim vhodnym indikdtorom patria napr. sposob vyuzitia krajiny (pol'nohospodarska
vyroba, lesné hospodarstvo, urbaniza¢né aktivity), znecistenie prostredia (kontamindacia pody,
povrchovych a podzemnych vod), podiel ekologického farmarstva (Maes et al. 2014).

Vicsina ¢i uz narodnych alebo regiondlnych hodnoteni tykajucich sa ES spojenych s pédou sa
zameriava na jej produkcéné vlastnosti a su prevazne hodnotené z pohl'adu agroekosystémov.
Podla Schréter et al. (2019) je jednym z pristupov hodnotenia integracia sti¢asného chépania
procesov suvisiacich s pddou do vhodnych modelov na opis dynamiky funkcii pddy a
suvisiacich ukazovatel'ov. Tieto modely su zvycajne navrhnuté pre Specifické procesy spété
s podou, ako st napr. dynamika uhlika v pode, prietok vody v pdde, zhutiiovanie pody alebo
emisie sklenikovych plynov. Zmena funkcii pody koreSponduje so zmenou tychto vlastnosti,
ktoré st zasa ovplyviiované postupmi hospodarenia s podou. Iny pristup hodnotenia pddy sa
snazi charakterizovat’ podu ako Specificki kombindciu jej funkénych vlastnosti. To Co je
tradine zname ako ,,typ pody* sa moze premietnut’ do kombindcie funkénych vlastnosti
(napr. objemova hustota, obsah organického uhlika, funk¢na diverzita podnej bioty).

V nédrodnych hodnoteniach sa ES Podpora tvorby pddy blizSie zaoberali napr. vo Finsku
(Jappinen, Heliola, 2015) a Velkej Britanii (UKNEA, 2011a). V obidvoch pripadoch boli
pouzité biofyzikalne proxy-indikatory, ato funkénd diverzita pddnych organizmov; cyklus
zivin (Finsko), resp. podny uhlik, chemizmus pddy, znecistenie pody t'azkymi kovmi (Vel'ka
Britania).

V mens$ej miere su pre hodnotenie tejto ES pouzivané aj ekonomické (monetarne) metédy
(Frélichova et al. 2014) — moZzné je napr. finan¢ne vycislit hodnotu uhlika alebo Zzivin
uskladnenych v pode. Sandhu et al. (2010) zasa hodnotia podu na zaklade trhovej hodnoty
vrchného pddneho horizontu prevzdusiovaného dazdovkami a odhadov mineralizacie na
zéklade trhovej hodnoty dusika, ktora by sa musela inak do pody dodat’ externe. Ide o metddu
,hahrada ceny“, ktora kvantifikuje vybrané funkcie ekosystému a ekonomicky vyjadruje stav,
kedy by museli byt’ tieto funkcie umelo nahradené. Colombo et al. (2006) zasa postupoval
metodou ,,ochota platit’ za ES* pri odhade priemernej ceny za konkrétny projekt regulacie
erozie v zavislosti na jeho kvalitativnom prevedeni. Bond et al. (2011) odhadol hodnotu pddy
Z ceny zavlaZovania, ktoré zabrafuje erdzii a strate dusika.

Mimoprodukéné funkcie a systém bodového a finanéného hodnotenia pol'nohospodarskych
pod Slovenska rozpracoval Viléek (2014). Pouzil pri tom najmé biofyzikdlne metody
hodnotenia na zaklade viacerych ukazovatel'ov vyjadrujucich schopnost’ pody: akumulovat
vodu (polnd vodna kapacita), imobilizovat’ rizikové prvky (sorpény potencial a obsah
rizikovych prvkov), imobilizovat’ organické polutanty (obsah C a kvalita humusu, obsah ilu,
hibka pddy, zrazky) a transformovat’ organické polutanty (obsah C a kvalita humusu, obsah
ilu, teplota vzduchu). Zostavil tzv. index environmentalneho potencialu pod (IEPP),
zaroven uvadza aj finan¢né vyjadrenie hlavnych environmentalnych funkcii pody.

Pre samotnu ES Tvorba pody st z tohto systému najdolezitejSie analytické ukazovatele -

obsah akvalita organickej zlozky pddy, obsah ilu, hibka pody, vodna kapacita, sorpény
potencial pdody.
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Obr. 71. Dekompozitory - bezstavovce podielajiice sa na rozklade odumretej rastlinnej
biomasy, tvorbe pody a sanitarnych cinnostiach cistenia ekosystému (autor: J. Cernecky)

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Pre spravne fungovanie podneho ekosystému je potrebné zdravé prostredie, bez pritomnosti
vaznejSich negativnych faktorov (znecistenie a poSkodenie zloziek prostredia, intenzivne
vyuzivanie Uzemia s ovplyviiovanim prirodzenych procesov arezimu pody). Preto prave
prirodné a prirode blizke ekosystémy poskytuju vhodné prostredie pre tvorbu a kolobeh
zivin a podporu hlavnych ekosystémovych funkcii spojenych s pédnym prostredim (obr. 71).
K tymto ekosystémom patria najméi lesné porasty a travne ekosystémy dostatocne velkej
rozlohy, v ktorych je priestor a Cas na neruSeny priebeh tychto procesov.

Zasobarnou zivin a ich transforma¢nym médiom pre prenos do pdd st vodné toky, plochy
a mokrade — v pripade prirodzenych ekosystémov s dobrym ekologickym stavom su z tohto
pohladu  velmi  vyznamné.  Naopak, intenzivne  vyuzivané  ekosystémy
(nayjmé agroekosystémy, ale aj hospodarsky vyuzivané lesné porasty) st typické
ovplyvnenim prirodzeného rezimu a toku zivin — vyuZzivanim prirodnych zdrojov, narusenim
prirodnych cyklov, vkladanim dodatkovej energie. Prirodzena biologicka aktivita pody bola
nahradend priemyselnymi hnojivami, ochrannymi prostriedkami, mechanizaciou ktoré zmenili
chemizmus aj fyzikalne vlastnosti pody, jej biologicku aktivitu a podobne. Uplne zmenené
podne prostredie a narusené suvisiace hlavné funkcie pddy st v urbanizovanych
ekosystémoch, kde dominuju antropogénne podmienené procesy. Priblizne 12 mil. ha pddy je
VO svete rocne ohrozovanych v dosledku jej dezertifikacie a degradacie (Schroter et al. 2019).

Na druhej strane, spravnymi sposobmi hospodarenia najma v agroekosystémoch je mozné
podporit’ biologicku trodnost’ pody a postupne zlepsit' jej fyzikalno-chemické vlastnosti.
Environmentéalne funkcie pody Coraz viac nadobudaji nielen ekonomicky, ale aj eticky a
moralny rozmer. Hodnotenie a ocefiovanie schopnosti pddy zabezpecovat zivotne dolezité
ulohy moéZe vyraznou mierou napomoOct pri jej nevyhnutnej ochrane, najmid pri
nepremyslenych zaberoch ¢i antropickych zasahoch do krajinného prostredia (Vilcek 2014).
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Vyznamnost ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Tak ako je uvedené pri hodnoteni ES Biomasa pre produkciou potravin, moderné
pol'nohospodarstvo (a scasti aj lesné hospodarstvo) sa stalo hrozbou pre dobré fungovanie
ekosystémov, atym aj pre plnenie mimoprodukénych ekosystémovych funkcii a sluzieb
spojenych S podou. Preto je intenzivne pddohospodarstvo vnimané vo vztahu k ochrane
prirody a krajiny ako negativny faktor.

Naopak, podpora mimoprodukénych funkcii pddy je vo vSeobecnosti V sulade s hlavnymi
cie’mi ochrany prirody a krajiny. Dobre fungujice podne prostredie zabezpecuje mnozstvo
mimoprodukénych funkeii, ktoré priamo ¢i nepriamo podporuju aj prirodoochrannu funkciu
ekosystémov. Obdobne je zrejmé, ze aktivna ochrana prirody zahihajuca podporu
ekologickych a mimoprodukénych funkcii krajiny je v priamom sulade aj s ES Podpora
tvorby a prirodzeného zloZenia pody. Napriek tomu je stcasny vzt'ah medzi kapacitou krajiny
na poskytovanie tejto ES aprirodoochrannou vyznamnostou tuzemia Slovenska
charakteristicky negativnou korelaciou (vid’ obr. 72) — dané je to najmé nizkou kapacitou
horskych pdd pre plnenie tejto funkcie vzhl'adom k ich nepriaznivym fyzikalnym a Ciasto¢ne
aj chemickym podmienkam.

R10- Podporatvorby a prirodzeného zloZenia pody
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- 38,9
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Kapacita krajiny na poskytovanie ES
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| I 1 v v
Kategorie vyznamnostikrajiny zhl'adiska ochrany prirody

Obr. 72. Vztah ekosystémovej sluzby R10 a vyznamnosti tizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastne spracovanie)

Starostlivost o podu a podpora jej mimoprodukénych funkcii by mala byt vyznamnou
prioritou podohospodarskeho sektora, a to na rovnakej trovni ako je produkéna funkcia
pol'nohospodarskej alesnej krajiny. Tento fakt sa do znacnej miery premietol aj do
europskych sektorovych politik - zavedeny je systém na podporu mimoprodukénych funkeii
a sluzieb vidieckej krajiny (obr. 73) vo forme dota¢nych schém.

Aktuédlne platny Program rozvoja vidieka 2014 — 2020 sa okrem iného zameriava aj na
udrzatené hospodarenie, obnovu, zachovanie a posilnenie ekosystémov, propagaciu
efektivneho vyuZivania zdrojov, podporu prechodu na nizkouhlikové hospodarstvo odolné
voc¢i zmene klimy. Priame podpory zo zdrojov Europskeho pol'nohospodérskeho fondu pre
rozvoj vidieka (EPFRV) je mozné Cerpat’ napr. na ekologické pol'nohospodarstvo alebo na
agroenvironmentalne-klimatické opatrenia. Zo zdrojov Statneho rozpoctu je mozné Cerpat’
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priame podpory, napr. na pol'nohospodarske postupy prospesné pre klimu a zivotné prostredie
(dostupné na internete: www.apa.sk). Ugelom tychto dotécii je teda nepriamo aj podpora
viacerych regulacnych ES (protierézna, vodohospodarska, podoochrannd) a podpornych
funkcii pol'nohospodarskej krajiny (najmad podpora biodiverzity, ochrana pred Skodcami
a chorobami, podpora pddnej urodnosti), do urcitej miery aj podpora kultirnych ES
(agroturistika a rekreacia, zachovanie historickych struktr v pol'nohospodarskej krajine).

Obr. 73. Agrolesnicka krajina v okoli Starej Turej (autor: D. Stefunkovd)
Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Schopnost’ pol'nohospodarskych pod Slovenska plnit environmentalne funkcie vyjadril
Viléek (2014) tzv. indexom environmentalneho potencialu pod (blizsie vid’ predchadzajici
text). Celkovy index vznikol ako kombinacia 4 cCiastkovych indexov, ktoré nadobudaja
hodnotu od 1 — velmi vysoka schopnost po 5 — vel'mi nizka schopnost’ a je vyjadreny aj
v bodovej skale 20-100 bodov. Priemernd bodova hodnota vyjadrujica schopnost
pol'nohospodarskych pod Slovenska zabezpecovat' environmentalne funkcie je 55,3 bodov.
Najvyssiu priemernu bodovu hodnotu maju pol'nohospodarske pody v Nitrianskom kraji (72
bodov) a okrese Sala (82 bodov). NajniZsia priemerna bodova hodnota v tomto smere bola
zaznamenana v PreSovskom kraji (48 bodov) a v okrese KoSice 1 (42 bodov), resp. Gelnica
(41 bodov). Tento index moze sluzit’ ako priestorovy identifikator vyjadrujuci heterogenitu
schopnosti pol'nohospodarskych pod Slovenska zabezpeCovat vybrané environmentalne
funkcie.

Ked’Ze je toto hodnotenie platné len pre pol'nohospodarske pddy aje zamerané skor na
hygienické funkcie (a iny spdsob hodnotenia Gizemia Slovenska zatial’ nie je dostupny), pre
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vyjadrenie kapacity (potencialu) krajiny na plnenie podpornej funkcie zlepSovania tvorby
a prirodzeného zlozenia pody je potrebné hl'adat’ iné ukazovatele.

Pilotné hodnotenie kapacity tuzemia Slovenska z hladiska tejto podpornej funkcie
nadvézovalo na hodnotenie ES P1 Produkcia biomasy — pol'nohospodarske plodiny, kde bola
hodnotena predovsetkym produktivita (irodnost’) pody. Toto hodnotenie bolo prevzaté ako
zéklad aj pre tuto ES, doplnené o filtra¢ni a pufrovaciu schopnost’ poédy a korekéné
koeficienty vyjadrujlice vlastnosti reliéfu (sklonitost) a klimy (vlahova bilancia). Ide
0 zjednoduSené vyjadrenie celkovej kapacity uzemia z hladiska podpory pedogenézy
a urodnosti pody (tab. 19) — vysledok bol vyjadreny ako kombindcia vyssie uvedenych vrstiev
Vv relativnej stupnici - priestorova diferenciacia je znazornena na obr. 74.

Tab. 19. Vstupné udaje pre hodnotenie Kapacity, dopytu a toku ES Podpora tvorby a prirodzeného
zlozZenia pody

Vstupné

iidaje/ES R10 - Podpora tvorby a prirodzeného zloZenia pody

Produkény potencial pod (BPEJ a lesné pody)

Filtracna kapacita pod

Kapacita — - —
Klimatické pomery (najmi vlahova bilancia)

Sklonitost’ reliéfu

Intenzivne pol'nohospodarsky (Ciastocne aj lesohospodarsky) vyuzivané izemia s vyéerpavanim
zivin a uhlika

el Degradované a kontaminované uzemia s neplodnymi, resp. hygienicky zavadnymi podami

Ekosystémy narusené, resp. v zlom stave

Uzemia s priaznivymi vlastnostami pddy (na zaklade pedologickych prieskumov a rozborov)

Tok Nenarusené uzemia s vyvazenym vyuzivanim pddnych zdrojov (agrolesnicke oblasti)

Uzemia sredlnym priemetom agroenvironmentilnych opatreni a zlepSovanim podnych
vlastnosti prirodzenym sposobom

Z mapového vyjadrenia je zrejmé, ze najvacSiu kapacitu maju nizinné oblasti s priaznivymi
vlastnostami pod (hibka, obsah Zivin, nizinny reliéf, vhodnd klima), naopak najnizsiu
kapacitu dosahuji vysSie oblasti pohori smalou kapacitou na podporu pedogenézy
a suvisiacich procesov. Ddlezitymi uzemiami su vSak aj podhorské a prechodné izemia so
strednou hodnotou kapacity krajiny, avSak smalo naruSenym prostredim a niz§im
antropogénnym tlakom (obr. 73) ako v pripade intenzivne vyuzivanych Gzemi, v ktorych su

relativne dobré predpoklady pre vyznamné plnenie tejto funkcie ekosystémov.

Dopyt po ES Podpora tvorby a prirodzené¢ho zlozenia pody je dany intenzitou vyuzivania
a stavom zivotného prostredia — najvacsi je prave tam, kde je bud’ vel’ky tlak na vyuZivanie
produk¢nej funkcie pddy (intenzivne vyuzivané pol'nohospodéarske a lesohospodarske
uzemia), alebo narusené prostredie (degradované a kontaminované uzemia, narusSené
ekosystémy).

Realne vyuZivanie (tok) tejto ES je zasa dané bud’ prirodzenymi procesmi zlepSujlicimi,
resp. podporujicimi dolezité pddne vlastnosti ajej urodnost alebo vhodnym spdsobom
vyuZzivania a manazmentu (najmd) pol'nohospodarskej krajiny. Takéto indikatory bude vSak
pravdepodobne vel'mi tazké ziskat’ na narodnej urovni.
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Kapacita pre ES
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Obr. 74. Kapacita krajiny na poskytovanie ES R10: Podpora tvorby a prirodzeného zlozenia pody
(zdroj: vlastné spracovanie)
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% Definicia a strucna charakteristika ES

Prirodné ekosystémy nam poskytuji takmer nekone¢né moZznosti na
duchovné obohatenie sa, dusevny rozvoj a travenie vol'ného Casu. Priroda

.....

pre vzdeldvanie a vyskum (Gallagher, 1993).

Pri definovani rekreacie vo vztahu k ES, konkrétne ku kultirnym ES sa objavuju dva nazory.
Prvy povazuje rekredciu za ekosystémovu sluzbu, zatial’ o druhy poukazuje na rekredciu ako
na uzitok. Toto vychadza z nejednotného chapania terminov sluzba a Gzitok v kontexte ES.
Boyd & Banzhaf (2007) a Fisher et al. (2009) sa priklanaji k tvrdeniu, ze rekreacia je iba
uzitkom, ktory je tvoreny viacerymi vstupmi (l'udskym, socidlnym a vytvorenym kapitalom)
a ES, ktoré¢ mozu prispiet’ k vyprodukovaniu rekreaéného Gzitku mozu byt ur€itym poctom
ekologickych prvkov ako su lesy, luky a podobne.

Na druhej strane su vedci, ktori vidia rekreaciu ako ES a definuji ju ako ,,obnovenie
a stimulaciu ludského tela aduSe prostrednictvom skiimania a interakcie so zivymi
organizmami V ich prirodzenom prostredi (Beaumont et al. (2007) alebo ako ,,poteSenie,
ktoré I'udia ziskavaja z prirodnych a kultarnych ekosystémov* (Nahuelhual et al., 2013).

Rekreacia chapana ako ES patri medzi kulturne ES, kde ekosystémy poskytuji nematerialne
uzitky pre l'udi (Lankia et al., 2015) a chapeme ju v suvislosti s pohybom pouzivatel'ov,
ked’ze dopyt po sluzbe uzko suvisi s pritomnost’ou Pudi v ekosystémoch (Nahuelhueal et
al., 2013). LCudia si lokalitu na travenie vol'ného ¢asu vyberaji na zaklade charakteru prirodnej
a kultivovanej krajiny v danom tzemi (MA, 2005) a tloha, ktorti ekosystémy zastavaju pri
udrziavani duSevného alebo fyzického zdravia je vysoko uznavand, i1 napriek tazkostiam pri
jej merani (TEEB, 2013).

Pouzivané spdsoby/metédy hodnotenia a identifikacie ES

Hodnota kultarnych ES sa od jednotlivca k jednotlivcovi meni, je individualna. Pri skiimani
rekredcie a turizmu sa najcastejSie vyuziva socio-kulturne hodnotenie - kvalitativne metody
napr. analyzy dokumentov a fotick (Documents/Photos analysis) z Panoramia boli vyuzité
V narodnej $tadii Izraela (Lotan et al., 2018) azo socidlnej siete Flickr v Luxembursku
(Becerra-Jurado et al., 2015), ¢i kvantitativne metody (napr. Dotazniky (Questionnaires)
vyuzité¢ v pripadovej Stadii na Slovensku (Povazan et al., 2015) alebo Velkej Britanii
(Schmidt et al., 2016).

V ramci ekonomického hodnotenia st pri hodnoteni preferované kontingencné hodnotenia:
ochota platit/ochota akceptovat’ (Contingent Valuation Method - WTP/WTA), chéape sa ako
hypotetické naklady za vstupy do chranenych uzemi (CHU), vynaloZené naklady na
ubytovanie, stravu, pohonné hmoty alebo listky v hromadnej doprave. Tato metoda bola
aplikovana v ramci pripadovych §tadii na Slovensku (OZ PRONATUR, 2014, Povazan, 2013;
Povazan et al.,, 2014; Getzner, 2009; Fiizyova et al. 2009) alebo metéda cestovnych
nakladov (redlne naklady spotrebitel'a spojené u ubytovanim, stravou, dopravou, vstupnymi
poplatkami) (Travel Cost Method) vyuzita v chranenych uzemiach Talianska (Schripke et al.,
2018). Ekonomické hodnotenie rekreacie prostrednictvom prenosu hodnoty (Value transfer)
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uplatnila Frélichova et al. (2014) v Ceskej republike. Tato metdda je nakladovo efektivna,
avSak na mnozstvo vstupnych premennych je nachylna na chyby vzniknuté generalizaciou.

V niektorych pripadoch sa na hodnotenie rekreacie aturizmu vyuzivaju aj ekologické
(biofyzikalne) metddy, ako napr. rezvoj indikatorov biodiverzity (Indicator development),
ktoré analyzuju environmentalne premenné tak, aby indikovali stav a zmeny biodiverzity. Na
Slovensku st pre turizmus podla SAZP kI'i¢ové indikatory, napr. cielové miesta cestovného
ruchu, erézia pody spdsobena turizmom alebo poéet ohrozenych CHU vplyvom turizmu
(dostupné na internete: www.enviroportal.sk/indikatory). Vyuzitie modelov mo6ze vyrazne
prispiet’ k priestorovej reprezentacii dat, takyto pristup navrhli v Ceskej republike (Vackat et
al., 2014).

V réznych §tadidch st vyuzivané aj iné metody, ktoré je mozné vo vSeobecnosti pouzit’ pre
hodnotenie kultirnych ES. Viaceré z nich st opisané pri hodnoteni nasledujucej ES C2.

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Kazdy prirodny alebo poloprirodny ekosystém (krajinna jednotka) moze poskytovat’ niekol'’ko
kultarnych ES. Zo spolo¢enského a kultirneho hladiska, travne porasty (luky a pasienky)
pomdhaju udrziavat’ Zivotaschopnost’ vidieckych komunit ako délezity zdroj zamestnanosti,
zlepSenia vidieckeho cestovného ruchu a rekreacie (Kemp & Michalk, 2007). Ponukaju
vhodné podmienky pre ekoturistiku a vzdeldvanie (nau¢né chodniky, turistika s odbornym
vykladom sprievodcu).

V prirodnej ale aj v €lovekom pretvorenej krajine zohrdvaju vyznamnu estetickli hodnotu
rieky, vodné plochy a ostatné vodné prvky (napr. fontany alebo jazierka v rekreacnych
zonach miest, ¢i v stkromnych zahradéach), ktoré st intenzivne vyuzivané aj na rekreacné
ucely (kapan ie, Clnkovanie, rafting, kanoing, Sportovy rybolov, fotografovanie ¢i
ekoturistiku).

- w T I ————

Obr. 75. Rekreacné vyuzivanie krajiny je jednou z najdolezitejsich funkcii horskych
ekosystémov - Chata pod Borisovom, Velkd Fatra (autor: D. Kaisovd)
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Horské ekosystémy poskytuji nespocetné mnozstvo kultirnych ES. Spolu s bohatou
Clenitostou reliéfu maji celoroény vyznam pre rozvoj rekreéacie a turistiky. St vyznamné
najmé z hladiska rozvoja zimnych Sportov, v lethom obdobi sa vyuzivajii najmé na peSiu
turistiku, zber plodin a pod. (obr. 75). Stupen atraktivity tychto lokalit vzrasta s rozvojom
ekoturizmu, ktorého ciel'om je poznavanie a ochrana prirody (Vandewalle et al., 2009).

PoPnohospodarska Kkrajina okrem svojej primarnej produkcnej funkcie nadobuda
Vv poslednych rokoch trend turistickej destinacie. Poniikka moznosti poznéavania historického,
kultirneho a prirodného potencidlu krajiny. Prikladom prieniku pol'nohospodarstva a
cestovného ruchu je agroturizmus (Palkechova & Kozakova, 2015).

Geologické utvary a geomorfologické javy predstavuju z hl'adiska kultirnych ES jedinecné
estetické prvky krajiny, ktoré su hlavnym lakadlom pre budovanie naucnych tras ¢i aktivne
travenie vol'ného ¢asu — horolezectvo alebo speleoturizmus (Hanley et al., 2002).

S fenoménom zdravého zivotného $tylu su aktivne vyuzivané aj priestory mestskych parkov
a ostatnej mestskej vegetacie, predovsetkym na pohybové aktivity ako su beh, prechadzky,
kor¢ulovanie ¢i bicyklovanie. Udrziavana zeleni, vodné plochy, ihriska a parkovy mobiliar
vytvaraju vhodné podmienky rekredcie, ktoré su vd’aka relativne jednoduchej dostupnosti (na
uzemi mesta) hojne vyuzivané na travenie vol'ného Casu obyvatel'ov (Santos et al., 2016).

Vyznamnost ES z hl'adiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Rekreacia a turistika je viazana na rozne typy krajiny. Avsak pri vSetkych typoch krajiny je
dolezité, aby mali navStevnikovi o poskytnat, ¢i uz sa jedna o prirodné bohatstvo alebo
kultarno-historické pamiatky. A prave preto vela rekreantov vyhladava pre rekreaciu
a turistiku uzemia, ktoré su vynimocné svojim druhovym bohatstvom alebo Struktirou
krajiny. Tieto oblasti ¢asto podliehaju ur€itému stupiiu uzemnej ochrany. Priamu korelaciu
medzi prirodoochrannou vyznamnost'ou izemia Slovenska a kapacitou krajiny na rekreacné
ES dokumentuje obr. 76.

C1- Rekreacia a turizmus
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Obr. 76. Vztah ekosystémovej sluzby CI a vyznamnosti vuzemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: viastné spracovanie)
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Pohyb navstevnikov v chranenych tzemiach upravuje Zakon ¢. 543/2002 o ochrane prirody
a krajiny, ktory stanovuje limity a obmedzenia pre pohyb navstevnikov od druhého stupiia
ochrany. So zvySujucim stupfiom ochrany sa zvySuje stupen limitacie pre navstevnikov. Tieto
obmedzenia maju za ciel’ zabezpecit’ dostato¢nti druhovu a izemnu ochranu najhodnotnejSich
Casti naSej krajiny. Pri neregulovanom pohybe névstevnikov by mohlo dochadzat’
k nevratnym naru$eniam ekologickej rovnovahy v chranenych uzemiach, napr. ruSenim
zveri v Case rozmnozovania a vyvadzania mlad’at alebo zaslapavanim biotopov chranenych
druhov rastlin. Nérast ndvStevnosti moze sposobovat’ na turistickych chodnikoch stratu pody,
rozSirovanie chodnikov a druhotné chodniky, ako aj zmeny v druhovom zloZeni vegetacie.
RieSenim by okrem uUdrzby mohla byt aj regulicia navStevnosti. Situicia je vSak
komplikovana zlozitou legislativou, vlastnickymi vztahmi, narocnou realizaciou
a nepochopenim §irokej verejnosti (Voloscuk et al., 2016; Piscova et al., 2018).

Na druhej strane moze rekredcia a turizmus pomahat’ pri zachovani hodnotnych izemi, a to
napr. poplatkami za vstup, z ktorych sa moézu financovat' rézne vychovno-vzdelavacie
podujatia v ramci chranenych uzemi, alebo hradit’ naklady na chod chranenych uzemi.
Navstevou CHU sa navstevnici prostrednictvom nauénych chodnikov mézu oboznamit
s faunou, flérou, vyznamnymi geologickymi prvkami, kultirno-historickymi objektmi, ¢o
prispieva k vzdelavaniu verejnosti v oblasti ochrany prirody a krajiny (obr. 77).

Integracia mékkych foriem cestovného ruchu, ku ktorym sa zaraduje ekoturizmus,
agroturistika, vidiecky cestovny ruch (Paskova, 2008; Pourova, 2000) do rozhodovacieho
procesu samosprav a organizacii ochrany prirody a krajiny zohrava v sucasnosti obzvIast
vyznamnu ulohu, pretoze niektoré kulturne ES, ktoré su intenzivnym, masovym cestovnym
ruchom priamo ovplyvilované a vyuzivané je vel'mi tazké, dokonca ¢asto i nemozné nahradit’
(napr. estetika, prirodné a kultarne dedicstvo).

Obr. 77. Vlajkové druhy (zaujimavé pre bezného cloveka, ktory ich pozna) siu spestrenim turistiky a
pozorovania prirody, ale zaroven zakladnou zloZkou fungovania ekosystému (autor: J. Cernecky)
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Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

Pre vypolet hodnoty rekreacie aturizmu je v konkrétnom uzemi (napr. CHU) mozné
aplikovat’” postupy podla prirucky: Hodnotenie ES v chranenych tUzemiach Karpat so
zameranim na Slovensko — metodicky postup pre rychle hodnotenie (Povazan et al., 2014).
Tento pristup nic je v sGCasnosti mozné aplikovat na narodnej trovni kvoli absencii
potrebnych tdajov.

Na ekonomické hodnotenie je mozné pouzit metdodu cestovnych nakladov. Hodnota
rekredcie/ turizmu Vgt spo€iva v kontingencnom hodnoteni a Statistickych udajoch o
navstevnikoch. Priemerné vydavky na osobu a defi a priemerna dizka pobytu navstevnika sa
obvykle hodnoti formou dotaznikového prieskumu navstevnosti. Celkové cestovné naklady
je mozné vypocitat na zéklade nasledujiceho vzorca (Povazan et. al. 2014): TCa = Na* Di
(TCi1+ TCi2) * M,, kde TCa znamena celkové cestovné naklady navstevnikov za rok a; Na je
pocet navitevnikov za rok a, Dj je priemerna dizka pobytu navitevnikov i, TCi1 st cestovné
naklady v zmysle Cisto ndkladov na cestu (transport), TCi2 znamend iné¢ naklady spojené s
navstevou (napr. vydavky za ubytovanie alebo suveniry), a Ma je priemerny pocet
navstevnikov, ktori pridu iba pre to, aby videli uzemie.

Pre prehl'adné hodnotenie rekreédcie a turizmu ako ES na narodnej Grovni je ddlezité vyclenit’
uzemia, ktoré poskytuju moznosti pre rekreaciu, pricom je dolezité zohladnit tzemni
a druhovll ochranu, ktoré Ciastocne prestavuju limity. V tomto kroku je potrebné vyuzitie
vSetkych vhodnych mapovych podkladov (napr. mapy krajinnej Struktiry a vyuzivania
krajiny, vyznamné prirodné a kultarno-historické lokality...), aby sme mohli vy¢lenit’ miesta
vhodné a atraktivne pre rekredciu. Tieto udaje moézu byt doplnené o Statistické udaje
uvadzajuce mnozstva ubytovacich a reStauracnych zariadeni, pocet 16Zok, miest vyhradenych
pre parkovanie (na urovni obci alebo okresov).

Obr. 78. Turniansky hradny vrch je sucastou narodného parku Slovensky kras, ktory
kazdorocne ldka turistov (autor: J. Cernecky)
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Taktiez je dolezité do hodnotenia zahrnut’ i limity prostredia, ako je napr. hodnotenie kvality
zivotného prostredia a vybranych negativnych faktorov - napr. tazobné arealy, priemyselné
arealy, deStruované plochy, znecistené ovzdusie, hluk, zneCistené vodné toky a pod.. Do
hodnotenia je mozné zahrntt' i klimatické udaje (pocet slneénych dni v roku, pocet dni so
snehovou pokryvkou) a hydrologické tidaje. Vstupné udaje uvadzame v tab. 20.

Z hladiska priestorového vyjadrenia vyhodnotenej kapacity krajiny pre poskytovanie tejto ES
je zrejmé, ze najpriaznivejSie hodnoty su typické pre vysokohorské a horské Uzemia
Slovenska s vyznamnymi prirodoochrannymi hodnotami (obr. 78) — najmé oblast’ Tatier,
Nizkych Tatier, Malej Fatry, Polany a Malych Karpat. Dal§imi vyznamnymi tzemiami st
plosne rozsiahlejSie celky hydrickych ekosyst¢émov — najmid Podunajsko, oblast’ Latorice
a viacsie vodné nadrze. Naopak, najnizSie hodnoty rekreacného potencidlu st typické pre
vacsie niziny akotliny — najmd Vychodoslovenski nizinu, casti Podunajskej niziny
a Juhoslovenskej kotliny (obr. 79).

Tab. 20. Vstupné udaje pri hodnoteni ES Rekredcia a turizmus

Vstupné

iidaje/ES C1 - Rekredcia a turizmus

Mapa lokalit eurépske;j siete NATURA 2000 (UEV a CHVU)

Mapa chranenych uzemi (maloplo$nych, velkoplo§nych)

Mapa vyznamnych biotopov a lokalit vyskytu chranenych druhov rastlin a Zivo¢ichov

Mapa kultirno-historickych pamiatok a rezervacii

Mapa turistickych tras, cyklotras, lyziarskych stredisk, bezkarskych tras, bezeckych tras

Statistické udaje o mnozstve ubytovacich zariadeni na jednotku plochy

Kapacita ~ Statistické tidaje o mnoZstve restauraénych zariadeni na jednotku plochy

Pocet 1670k na jednotku plochy

Mapa pol'ovnych a rybarskych revirov

Hodnotiaca matica — vzt'ah jednotiek SKS a rekreaénych ES

Dostupnost’ izemi z miest (napr. z okresnych sidel)

Udaje o limitoch prostredia — napr. kvalita Zivotného prostredia

Klimatologické a hydrologické udaje — teploty, slnecny svit, oblacnost, snehova pokryvka...

Mapa sucasnej krajinnej $truktary — vyznamné a atraktivne prvky SKS

Mapa substratu a reliéfu — atraktivne tvary a formy reliéfu a geologického prostredia

Dopyt Udaje o rozmiestneni obyvatel'stva — mestské sidla a husto zaludnené oblasti

Mapa infrastruktary stvisiacej s cestovnym ruchom (rozmiestnenie hotelov, restauracii, parkovisk,
rekreacnych arealov...)

Fotografie na socialnych siet’ach — navstevnost’ a atraktivita vybranych tizemi

Statistické tidaje o navitevnosti vybranych izemi (napr. podet prenocovani na jednotku plochy za

Tok jednotku Casu, pocet predanych vstupeniek do jaskyn, kulturno-historickych pamiatok za jednotku
Casu, pocet povoleniek na lov na jednotku plochy za jednotku Casu, mnozstvo zapozi¢aného
$portového vybavenia (bicykle, lyze, kolobezky...) na jednotku plochy za jednotku ¢asu, mnozstvo
predanych skipasov, listkov na lanovku, za jednotku ¢asu...)

Slovensko sa vyznaCuje bohatym potencidlom na poskytovanie rekreaénych sluzieb
a turistiky. Tieto sluzby su vyuZzivané jednak domacimi navstevnikmi, ale vyraznou mierou sa
na vyuzivani tohto potencialu podielaji aj zahrani¢ni turisti. V dopyte po rekreacii
a turistike sa vyrazne prejavuje subjektivny faktor — roéznorody zaujem navstevnikov. Dopyt
po rekredcii aturizme je ovplyvneny aj mnohymi faktormi charakterizujucimi ludsky
potencial - socialne postavenie, vzdelanie, miesto pobytu, prijem a pod. Nizkoprijmoveé
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skupiny obyvatel'stva nemaji moznosti rozvijat’ rekreacné aktivity a turizmus, nakol’ko tieto
aktivity su Casto spojené aj s urcitymi finanénymi vydavkami. Podobne vyznamnu ulohu
v dopyte po tejto ES ma aj miesto pobytu, vacsi zaujem o turistické aktivity a rekreaciu ma
mestské obyvatel'stvo. Vidiecke obyvatel'stvo vykazuje niz§i zaujem o turizmus a rekreaciu,
nakol'ko jeho zivot sa realizuje vo vacSej spojitosti s prirodou formou relaxdcie a prace
v pridomovych zahradach, realizaciou potravinovej samozasobitel'skej produkcie a pod.
Stucastou vidieckych domov byvaji Casto aj pridomové zahrady, sady a vinice, ktoré
v mnohych pripadoch nahradzaji pobyt v prirode.

Kapacita pre ES
0

C1 - Rekreacia a turizmus & - g

100

AN
N — izoCiary 20-percentilu

Obr. 79. Kapacita krajiny na poskytovanie ES C1: Rekredcia a turizmus (zdroj: viastné spracovanie)

Realne vyuzivanie ES Rekreacia aturizmus je pomerne tazké objektivne vyhodnotit,
nakol’ko nie vo vSetkych lokalitich sa sleduje navstevnost. Vhodnymi indikatormi na
sledovanie vyuzivania ES na rekreaciu a turizmus su $tatistické data 0 navstevnosti vybranych
uzemi (napr. pocet prenocovani, pocet predanych vstupeniek do jaskyn, kultirno-historickych
pamiatok, pocet povoleniek na lov, pocet vydanych rybarskych listkov,
mnozstvo zapozi¢aného Sportového vybavenia (bicykle, lyZe, kolobezky...), mnoZstvo
predanych skipasov, listkov na lanovku, pocet vstupeniek na kapaliska, do akvaparkov a pod.
Tazsie sa hodnoti dopyt po volnej turistike, zbere plodin, vychadzkach a pod., kde sa
neeviduje navstevnost’. Realizdcia mnohych tychto aktivit je Casto spéta aj s klimatickymi
podmienkami. Zaujem o turistiku a vodné Sporty narasta tiez so zvySujicimi sa teplotami
a nevhodnou klimou. Podobne realizicia zimnych §portov je obmedzovana dizkou a kvalitou
snehove] pokryvky. Preto medzi najvhodnejSie metdody na zistovanie dopytu a realneho
vyuzivania tejto ES patria dotaznikové metddy a rozne iné sposoby zistovania preferencii
obyvatel'ov a navstevnikov.
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O

Definicia a stru¢na charakteristika ES

Hodnotenie estetickych hodnét krajiny avnimania jej krasy vychadza

Z interdisciplinarneho pristupu k vyskumu krajiny, ktory chape krajinu ako

materidlny systém s jeho meratelnymi objektami a procesmi (ekosystémovy
pristup), ale zaroven hodnoti aj nemateridlne dimenzie krajiny charakteristické pre holistické
chapanie krajiny. Percepcia krajiny ma fyziologicky a psychologicky aspekt. Priestor krajiny
je vnimany podla I'udskej mierky. Poskytuje pohlad z horizontalnych pozorovacich bodov
(Otahel, 1996, 1998) determinovany vlastnost’ami prostredia a pozorovatel’a.

V terminologickej zakladni na Slovensku sa v stcasnosti v zavislosti od vednej oblasti,
pristupu a metddy najCastejSie pouzivaju terminy - estetickd kvalita krajiny, krajinny obraz,
krajinna scenéria, vizudalna kvalita krajiny, krajinny raz, resp. charakteristicky vzhlad krajiny
(Misikova, 2002; Wobse, 1984; Drdos, 1995; Otahel, 2003; Stefunkova, 2004). Na
Slovensku je preferovany termin charakteristicky vzhl’ad krajiny (ChVK). Metodika
identifikacie a hodnotenia ChVK zverejnend vo vestniku Ministerstva Zivotného prostredia
(Jancura et al., 2010) definuje ChVK ako subor charakteristickych znakov (¢ft), ktoré dana
krajinu odliSuju od akejkol'vek inej.

Vizualna atraktivita, krajinny obraz a scenérie krajiny, tak ako aj ostatné kultarne ES patria
medzi ES s najvyraznejSim podielom subjektivity pri hodnoteni, na druhej strane takéto
ES maju svoju hodnotu a zohravaju doélezitu ulohu pri motivovani verejnej podpory na
ochranu ekosystémov (Daniel et al.,, 2012). Vizualna kvalita krajiny a ekosystémov
ovplyviuje kvalitu zivota, resp. estetické pozitky I'udi z pozorovania ekosystémov a Krajiny
(Burkhard et al. 2014), ma $pecialny vzt'ah ku ostatnym kultGrnym ekosystémovym sluzbam,
ked’ze vo velkej miere podporuje ich hodnotu — vyrazne estetick¢é posobenie ekosystémov
determinuje realizaciu rekreacnych aktivit a turizmu, vyrazné zmyslové (estetické) preZivanie
pozitivne ovplyviiuje priradenie moralnych, spiritudlnych hodndét vnimanému miestu
obyvatel'mi alebo navstevnikmi.

Prijimatel’ uzitkov sluzby — obyvatelia, navstevnici, stakeholdri maju rézne individualne
a kolektivne hodnotové profily a pozZiadavky a charakter vztahov ku vnimanému obrazu,
scenérii (Zube et al., 1982). Vlastnosti ekosystémov, ktoré st meratelné a vhodné pre
hodnotenie ich atraktivity su pri procese vnimania krajiny filtrované cez osobnost’
pozorovatela, jeho psychologické a fyziologické nastavenie a kognitivne schémy.
Vyznamnym faktorom pri percepcii krajiny su aj vlastnosti prostredia akymi st momentalne
asezonne klimatické podmienky, poloha, dynamika pohybu ajeho vzdialenost' od
pozorovanej scenérie (Stefunkova 2004, Nohl 1991, Krause 1991). Psycho-fyzicka paradigma
pri vyskume percepcie krajiny je zaloZena na prepojeni medzi materidlnym / priestorovym
usporiadanim krajiny (prvkami ktoré ho tvoria) a hodnotenim pozorovatela (Zube et al.,
1982).

Pouzivané spésoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

V stcasnom hodnoteni tohto typu ES existuje viacero konceptov. Profesionalny pristup
(expert based approach) (Zube et al 1982) — je hodnotenie vizualnych znakov vybranych
typov krajiny alebo jej casti vySkolenym odbornikom. Biofyzikalne vlastnosti krajiny sa
transformované na formalne znaky (napr. linie, textura a farba) a vztahy medzi nimi (napr.
mnohorakost,, jednota, harmoénia), nasledne sa uplatnenim odbornych metdod a postupov
vyhodnoti vlastny esteticky efekt krajiny.

154



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

Podstatou met6d zalozenych na merani percepcie krajiny (Daniel, 2001), resp. subjektivnych
metod (Bar¢akova, 2001) je to, Ze sa zaoberaji hodnotenim kvality krajiny pozorovatel'om —
¢i uz turistom alebo rezidentom, ktory v sledovanej krajine trvalo Zzije, alebo ju rdéznym
sposobom vyuziva. Medzi tieto behavioralne zamerané postupy zarad’ujeme napriklad
Strukturované a nesStrukturované dotazovanie, sémanticky diferencial a mentalne mapy.

Kombinované pristupy sa zacali pouzivat’ potom, ako sa potvrdila mensia spolahlivost’ vo
vyuziti jedného z predchadzajucich pristupov. Pristup inventarizacie a hodnotenia scenérii
a vizualnej kvality krajiny je zalozeny na paralelnom expertnom a behavioralnom hodnoteni,
ktoré st nasledne porovnané a je vyhodnotena ich validita (Daniel, 2001).

Estetika a krasa ekosystémov a Krajiny st najéastej$ie hodnotené metédami nepriameho
penazného hodnotenia (napr. ochota platit’), alebo nepenaznym kvantitativnym hodnotenim,
ako je preferen¢né hodnotenie, pocet navstevnikov, psychometrické skaly a pod. (Daniel et al.
(2012). Mozno ju vsak hodnotit’ aj cez ekonomické indikatory, napriklad ceny nehnutel'nosti
(Milcu et al., 2013).

Prikladom vyuzitia nepenaznych kvantitativnych metéd je vyskum vizualnej kvality casti
krajiny Toskanska (Sottini et al., 2018), realizovany v 3 krokoch: klasifikacia krajiny do
typov krajinnej mozaiky (od prevazne urbanizovanych mozaik az po prevazne prirodné
mozaiky), vyskum vnimania respondentov (verejnost’) na baze fotografii uvedenych typov
Zz pozemnych stanovist, Statistickd analyza a vyhodnotenie vysledkov sociologického
vyskumu.

Kapacita tizemia (ekosystémov) na poskytovanie estetického zazitku sa Casto hodnoti cez
fyziognomicku Struktiru krajiny, na zaklade kritérii priamo odvodenych zo Strukturdlnych
a fyziognomickych vlastnosti krajiny (napr. pokryvnost vegetacie, dizka hranic), resp.
nepriamo odvodenych kritérii zahfiiajicimi aj aspekt oCakavaného posobenia na osobnost’
vnimatela (napr. harmonia, atraktivita, jedine¢nost’). Prirucka pre hodnotenie vizualnej
kvality krajiny vypracovanej USDI Bureau of Land Management pouZiva 7 indikatorov —
reliéf, vegetatnd pokryvka, farebnost, vodné prvky, prilahld scenéria, vzacnost’, charakter
kultirnej premeny (Brown, 1994).

Vyskum vyhPadovych pomerov a identifikacia vyhI’adovych bodov a scenérii v krajine je
vyznamnou sucastou ¢i uz normativnych, alebo kombinovanych vyskumov. U nas napriklad
lokalizaciu rekreacnych zariadeni na zdklade hodnotenia optimalneho vyhladu na Vysokeé
Tatry hodnotil Otahel’ (1998). Stefunkova & Cebecauer (2006) hodnotili vizualnu kvalitu
vybranych tzemi modelovanim potencialnej vyhladovosti a vizualnej dominancie krajiny
v prostredi GIS v kombinacii S hodnotenim estetickej kvality krajinnych prvkov.

Analyza fotografii krajiny, jednotlivych jej prvkov, Struktar, scenérii prostrednictvom
respondentov — navstevnikov ¢i obyvatel'ov skimaného tzemia, resp. konkrétneho vyhladu
na ktorom sa nachadzaju, je tiez Casto pouzivanou metddou. Ak je fotografia umiestnend
priamo na mieste zhotovenia amiesto je verejne pristupné, jej hodnotenim vyjadruje
respondent priamo dopyt, resp. benefit z vyuzivania ES.

Analyzou tzv. big data ako st napriklad Panoramio fotografie (Giglio et al., 2019,
Lieskovsky et al., 2017) moZno obsiahnut’ ovel'a vac¢si pocet respondentov a tak realizovat’
hodnotenie na narodnej ¢i kontinentilnej urovni. Vyjadruje priamo uZitok z vizualneho
vnimania daného miesta, ¢i krajiny. Vysledky st vyrazne ovplyvnené pristupnostou k
scénickym lokalitam. Vac¢Sina fotografii sa nasnima v mieste, kde l'udia Zija alebo idu na
dovolenku, ale ako autori §tadie komentuji, prave preukazanie vyuzivania - benefitu z ES je
relevantné.
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Pre elimindciu miery subjektivity sa najmé v expertmi realizovanych hodnoteniach vizudlnej
(estetickej) kvality krajiny, resp. pri hodnoteni konfliktnych ES pouzivajii postupy
multikriterialneho hodnotenia (Multicriterial decision analysis - MDCA).

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

Je mnozstvo §tadii s realizovanym hodnotenim estetickej/vizualnej/scénickej kvality krajiny
v roznych mierkach ana réznych trovniach. Autori si va¢Sinou vyberaju Gzemie, ktoré je
atraktivne pre obyvatelov, navstevnikov, ¢i uz sa jednd o krajinné dedi¢stvo a tradicné
agrarne krajiny, chranené prirodné Uzemia, altivid riek apobrezné krajiny, ¢i vyrazné
geomorfologické celky. V lokalnej mierke st najcastejSie hodnotené vybrané scenérie krajiny,
ktoré predstavuju skupiny ekosystémov v Specifickej kompozicii a kombindcii. Atraktivne st
kombinacie prirodnych dominant s vyhl’adovo bezbariérovymi predpoliami (napriklad
pohl'ad na Vysoké Tatry z lucno-pasienkovej krajiny Liptovskej kotliny, scenérie lesov
v popredi s vodnou plochou, ¢i lukou). Predpokladom realizacie uzitku tejto ES je jej
ocenenie v podobe napriklad vysokej navstevnosti mestského parku, rie¢nej promenady,
lokalizacie vyhl'adovych vezi, novych rezidenénych Stvrti, rekreacnych oblasti a turistickych
chodnikov. MoZzno hovorit o preferencii ur€itych typov krajiny, ktoré su z hl'adiska
vSeobecnych kritérii najviac preferované, a U ktorych bola predchddzajicim vyskumom
viackrat preukazana vysoka vizualno-esteticka kvalita (obr. 80). Tieto typy krajiny st vysoko
hodnotené aj v expertmi dizajnovanych metddach a klasifikéaciach.

Obr. 80. Charakteristicky vzhlad vidieckeho osidlenia odlahlejSich regionov je coraz
atraktivnejsi pre domdcich aj zahranicnych ndvstevnikov - Detvianske lazy (autor: J. Cernecky)

Vysledok merania prispevku prvkov krajinnej pokryvky (Corine Land Cover 3. trovei)
poskytovat’ esteticky zazitok vo vybranom regione Nemecka (Koschke et al., 2012) ukazal, ze
maximalny prispevok - najvac¢si potencial maju zmieSané lesy, prechodné lesokroviny,
vodné toky a plochy, mociare a listnaté lesy. Vyznamné hodnoty dosiahli aj prvky:
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mozaika poli, luk a trvalych kultar, ihli¢naté lesy. pasienky a polnohospodarske aredly s
vyraznym podielom prirodzenej vegetacie.

V behavioralne zameranom vyskume Lieskovského et al. (2017), kde atraktivita krajinnych
typov bola posudzovana tzv. Panoramio fotografiami, boli ako najatraktivnejSie krajinné typy
hodnotené podhorské a vysokohorské liky aurbanizované krajiny Vv kotlinovom
avrchovinovom reliéfe. ISlo  hlavne o najvy$Sie  polozené  turistické lokality
S panoramatickymi vyhl'admi vo Vysokych Tatrach a lokality kultirneho dedi¢stva ako je
Spissky hrad, Oravsky podzamok a Cerveny Klastor. Podobné preferencie navstevnikov
preukazala d’alsia stadia (Othman, 2015), kde respondenti preferuju najviac lesnu krajinu,
kopcovity terén, a objekty architektonického dedic¢stva. Vodné plochy a vodopady tu
neboli najviac preferované, ¢o mohlo zapri€init' environmentalne znecistenie. V suvislosti
s uvedenym vysledkom sa autori vyjadrili, ze scénicka krasa moze byt indikatorom dobrych
ekologickych podmienok posudzovanej krajiny. V hodnoteni lesov st zname snahy
0 hodnotenie mimoprodukénych funkcii lesov, kde najvysSie kritérid vizudlnej atraktivity
spifiaji  napriklad parkové, kipelné a rekreaéné lesy so Specifickou Struktarou,
kompoziciou a zastiipenim vizualne atraktivnych druhov drevin (Supuka & Vrestiak, 1984).
Vyznamné z hladiska poskytovania ES st lokality mestskych a primestskych lesov
a parkov, nabrezi riek s prirodnymi scenériami uz z dévodu vysokej navstevnosti, ktora
vyjadruje dopyt abenefit vizualno estetického posobenia prirodnych a poloprirodnych
ekosystémov na ¢loveka.

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Spravne nastavenie a naplanovanie stratégie ochrany prirody vo vyznamnych biotopoch
asucCasne vizualne vysoko atraktivnych miestach je potrebné, kedze su vysoko
prekraované limity navStevnosti turistickych tras v tychto vizemiach (Svajda, 2009),
ktoré poSkodzujii vyznamné biotopy (Hrnc¢iarova et al., 2018). Pre planovanie usmernenia
navstevnosti je potrebné vhodne presmerovat’ navstevnikov do menej citlivych ekosystémov
pripadne im sprostredkovat’ scénicky atraktivny zazitok z vyhl'adovych bodov lokalizovanych
mimo ohrozenych biotopov. Predovsetkym je ddlezité spoznat’ motivaciu navstevnikov tychto
lokalit (Svajda et al., 2018, Povazan et al., 2015), ako aj poznat vietky rizika ohrozujuce
stav biotopov okolo vyt’aZenych turistickych tras (Spulerova et al., 2016). Lesy chranenych
uzemi sa neliSia od hospodarskych lesov ak nemaju trvalo udrzatelny manazment (PovaZan et
al., 2014). Aj ked vicsina lesov v chranenych uzemiach nie je majetkom S§tatu, spravy
chranenych zemi mézu pripomienkovat’ programy starostlivosti o les (lesné hospodarske
plany). Avsak, ako ukazali Svajda & Fenichel (2011) efektivny ekologicky manaZment
chranenych izemi na Slovensku je brzdeny nedostatkom pravomoci sprav chranenych uzemi.

Zatial Co viaceré eurOpske krajiny sa zaviazali poskytovat primerané financovanie
chranenym oblastiam, Slovensko stale zaostava a vyhody ES sa znizuji v porovnani s
potencialnymi ekonomickymi vyhodami intenzivneho rozvoja cestovného ruchu v chranenych
uzemiach, najmi v narodnych parkoch. Vyskum v troch marodnych parkoch Slovenska
ukézal, ze vSetky st ve’mi Ziadané a nav§tevované pre ucely rekreacie a turizmu. Estetickd
(vizualna) atraktivita krajiny je vyznamnou podmienkou motivécie turistov navstivit' takéto
Uzemia. Preto je potrebné sa zaoberat’ hodnotenim tejto ES Vv ramci chranenych tzemi,
stanovit cenu sluzby anésledne dosiahnut ucelny konsenzus manazmentu sluzby
s vlastnikmi, stakeholdrami a verejnostou. Jednozna¢ni pozitivhu koreldciu medzi
prirodoochrannou vyznamnostou tzemia a kapacitou krajiny na poskytovanie ES Krajinny
raz a estetika dokumentuje obr. 81.
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Obr. 81. Vztah ekoSystémovej sluzby C2 a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska ochrany prirody
a krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Hodnotenie ES pre Gzemie Slovenska

V hodnoteni vizualnej (estetickej) kvality krajiny na celoslovenskej urovni pozname len
niekolko vyskumov. V starSej Studii venovanej socio-ekonomickému hodnoteniu vegetacie
hodnotil Jurko (1990) estetickii vyznamnost’ vegetaénych formacii. Ako kritéria si zvolil
zvySovanie kvality krajiny priestorovym ¢lenenim ploch, ulahcenie orientacie a estetickych
zazitkov (farebnost’ kvitnutia, olistenia a plodov na jesen), clonenie, alebo maskovanie
negativne pdsobiacich objektov, pritazlivost’ pozorovania prirody z hl'adiska jej diverzity.

V novsich celoslovenskych hodnoteniach sa autori zaoberaji napriklad analyzou dohl'adnosti
(viewshed analysis), resp. analyzou tzv. velkych dat (big data). Jakab & Petlus (2013)
vytvorili mapu potencidlnej vizualnej exponovanosti reliéfu krajiny Slovenska v GIS
prostredi. Do najlepSej kategorie patria napriklad vyznamné turistické body — Zaruby na
hlavnom hrebeni Malych Karpat, Zobor v pohori Tribe¢, Babia Hora v Oravskych Beskydach,
Gerlachovsky §tit vo Vysokych Tatrach.

Regionalne a narodné prieskumy sa na rozdiel od lokalne zameranych §tudii zakladaju viac na
expertmi realizovanych hodnoteniach, ked’Zze je naro¢né realizovat’ takto obsiahly vyskum
prostrednictvom respondentov. Jediny behavioralne zamerany celoslovensky vyskum na
zaklade analyz Panoramio fotografii bol realizovany Lieskovskym et al. (2017).

V expertmi realizovanom vyskume zameranom nielen na potencial, ale aj na dopyt a benefit
Z vnimania krasy ekosystémov sa odporuca okrem identifikacie vizualnej (estetickej) hodnoty
ekosystémov, analyzovat’ i aV akej intenzite je mozné tieto ekosystémy vnimat z lokalit
s vysokou navstevnostou turistov, resp. obyvatelov. Takéto hodnotenie je uz koncepcne
prepojené nielen s identifikaciou jadier cestovného ruchu a ich dostupnostou, ale aj
identifikaciou vSetkych ostatnych komunikacnych uzlov s vysokou koncentraciou pohybu,
resp. pobytu I'udi, ako st napriklad tseky dialnic a ciest I. triedy vo vyvySenych polohach
s vyhl'admi na vizuélne atraktivne prvky krajiny. Taktiez lokality chatovych osad, kupelné
mesta, chaluparske oblasti s nepriamym vyjadrenim dopytu a benefitu z vnimania krésy
ekosystémov v ich okoli. Pri takomto spdsobe hodnotenia sa vSak moze esteticka hodnota
prekryvat’ s hodnotou turizmu a rekreacie — d’alSej z kultarnych ES.
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Obr. 82. Atraktivny pohlad na prirodni panordmu prirodnej rezervacie Cigdnka v ndarodnom parku
Muradnska planina (autor: J. Cernecky)

Na zéaklade dostupnych podkladovych databaz bolo hodnotenie estetickej (vizualnej) kvality
ekosystémov realizované na zaklade vyznamnosti SKS (klasifikacia z hladiska estetiky
a atraktivity), vyskytu $pecialnych $truktir krajiny (tradi¢né vyuzivanie krajiny) a na zaklade
atraktivity reliéfu. Za pomocné kritéria boli zvolené: charakter lesnych ekosystémov (typ lesa
a vek); vizudlna pestrost’ krajiny (Clenitost a sklon povodi), vyznamné estetické prvky
krajiny; historické a kulturne pamiatky; historicka vegetacia; iné prirodné zaujimavosti (obr.
82). Zoznam udajov pouzitych pre hodnotenie ES Krajinny raz a estetika uvadza tab. 21.

Priestorové vyjadrenie kapacity krajiny na poskytovanie tejto ES (obr. 83) poukazuje na
vyznam diverzity krajinnej Struktiry a rdznorodosti prirodnych podmienok — najvysSie
hodnoty st dosahované v horskych oblastiach (najméa Tatry, Nizke Tatry, Velka Fatra, Mala
Fatra, Slovensky raj, Slovenské Rudohorie, StraZovské vrchy, Javorniky, Stiavnické vrchy,
Malé Karpaty). NizSie horské, podhorské a kotlinové Uzemia dosahuju vacSinou stredny
stupen kapacity; napokon najnizsie hodnoty kapacity su typické pre rozsiahlejsie oblasti nizin
a vacsie kotliny.

Tab. 21. Vstupné udaje pri hodnoteni ES Krajinny rdz a estetika

Vstupné
udaje/ES

C2 - Krajinny rdz a estetika

Mapa stéasnej Krajinnej Struktary — vyznamné a atraktivne prvky SKS, reklasifikicia podla
estetického posobenia

Vyuzitie tzemia — vyskyt Specifickych kultirno-historickych typov krajiny (tradi¢ny sposob
vyuzivania, rozptylené osidlenie, vinarstvo, banicka krajina)

Kapacita Specifické prvky krajiny — historické parky, kiipelné miesta

Lesné ekosystémy — reklasifikacia podla struktary a veku, typu porastov

Reliéf — atraktivne tvary a formy reliéfu

Reliéf — ¢lenitost’ a sklon mikropovodi (vizualna pestrost’ krajiny)

Udaje o rozmiestneni obyvatel'stva — mestské sidla a husto zaludnené oblasti

Dopyt  Udaje o navitevnosti — obce, regiony

Mapa infrastruktury (rozmiestnenie hotelov, restauracii, parkovisk, rekreacnych arealov...)

Fotografie na socialnych siet'ach — navstevnost’ a atraktivita vybranych tzemi

Tok

Statistické Gidaje o navstevnosti vybranych uzemi — ako v pripade C1
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Obr. 83. Kapacita krajiny na poskytovanie ES C2: Krajinny rdz a estetika (zdroj: vilastné spracovanie)

Dopyt po ES Krajinny raz a estetika zavisi od zaujmu obyvatel'stva o krasu, estetiku,
vizualnu kvalitu krajiny a pod. Vnimanie vizudlnej kvality krajiny ovplyviiuje cely rad
roznorodych faktorov, ako je napr. kompozicia, Struktara, atraktivita, jedine¢nost’, manazment
uzemia a pod. Vyznamnu ulohu zohrava aj subjektivny faktor - individualny zazitok. Krasa,
estetika, ako ivizuadlna kvalita je vnimana jednotlivymi obyvatelmi rdézne, to Co je pre
niekoho zaujimavé a krasne pre druhého to moéZe znamenat’ vSednost’ a pod. Kazdy z nés
preferuje iny typ krajiny a krajinného razu. Dopyt po tejto ES mozno aj preto hodnotit’ z
viacerych pohl'adov — z pohl'adu néavstevnikov (pocet navstevnikov), z pohladu rezidentov
(preferencia typov krajiny pre byvanie), z pohladu vyskumnikov (pocet realizovanych
hodnoteni) ako iz pohl'adu umelcov (pocet vyprodukovanych umeleckych diel). Dopyt po
tejto ES moéze byt spojeny aj s dopytom po ostatnych kulturnych ES anemozno ho
jednoznacne od nich oddelit’.

Hodnotenie realneho vyuZivania ES Krajinny raz a estetika je znac¢ne obtiazne, nakolko tu
vyznamnl Ulohu zohrdva subjektivita. Vizualne kvalitné krajinné typy su vo vSeobecnosti
vol'ne dostupné, vo vac¢Sine nespoplatnené a tak objektivne sledovanie navStevnosti a zdujmu
nie je mozné. Na hodnotenie vyuZzitenosti mozno vyuzit predovSetkym nepriame metody,
ako su: preferencie krajinnych scenérii na zaklade fotografii, rézne formy sociologickych
prieskumov — Strukturované a nestrukturované dotazovanie, personalne rozhovory. Mozno
tiez realizovat cielené sc¢itavanie navStevnikov na uvedenych lokalitach, ¢o vSak nie je
systematické. Nerealizuje sa pravidelne a na vsetkych esteticky hodnotnych lokalitach, casto
je spojené s vyuzivanim ostatnych kultarnych ES atak nemozno realizovat' spolahlivé
porovnavania jednotlivych lokalit.
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Sucast'ou kulturnych ES je aj ES Prirodné a kultarne dedi¢stvo. Podla MA

(2005) a TEEB (2013) tato sluzba je v spojitosti s existenciou tradi¢nej
krajiny utvaranej Specifickym vztahom Pudi a prirody (napr. Specifické formy
rozptyleného osidlenia, vinohrady, sady, tajchy, rybniky, tradi¢né pol'nohospodarstvo a pod.).
Kultarne a prirodné dedi¢stvo predstavuje naSe dedicstvo z minulosti, to, Co dnes Zijeme a to,
¢o odovzdavame buducim generaciam. Su to predovsetkym hmotné prvky - predmety, ktoré
vyrabali a pouzivali predchadzajuce generacie, od malych domacich nastrojov az po rozsiahle
budovy, pamiatky, miesta a krajinu. Druhou kategoériou st nehmotné prvky - symbolické
produkty l'udskej tvorivosti a predstavivosti ako je hudba, vytvarné umenie, poézia a proza,
vedomosti a know-how, ktoré prispievaji k pochopeniu dediéstva spolo¢nosti alebo skupiny
(UKNEA, 2011a).

Dedicstvo je Siroky a vSeobecny pojem. Zahina hodnotu, ktora jednotlivec alebo kolektiv
povazuje za hodnu ocenovania, uchovavania, ochrany, katalogizacie, vystavovania, obnovenia
a obdivovania (Kersel & Luke, 2015). Dediéstvo je ¢asto umelo rozdelené na prirodné a
kultrne zlozky. Ddélezité je, ze tieto dve zlozky spolu uzko sivisia a ich hodnota sa
prelina vo viacerych smeroch.

Prirodné dedi¢stvo definuje subor prirodnych zloZiek a geografickych Struktur. Hodnota
prirodného dedi¢stva je najma z hl'adiska zachovania biodiverzity, funkénosti ekosystémov,
zachovania rastlinnych a Zivo¢isnych druhov a ich spolocenstiev, ako aj zachovania cennych
prirodnych ekosystémov. Z toho aspektu Kk najcennej$im patria prirodné ekosystémy
s bohatym zastipenim vzacnych a ohrozenych druhov rastlin, ich spolocenstiev ana nich
viazanych zivo¢isnych druhov. Mnohé st stcastou chranenych uzemi. Na tizemi SR je
vyhlasenych 9 narodnych parkov, 14 chranenych krajinnych oblasti a 1097 maloplosne
chranenych Uzemi, 4 biosférické rezervacie, 642 tizemi europskeho vyznamu a 41 chranenych
vta¢ich uzemi. Dalej eSte medzindrodny status reprezentuju izemia RAMSAR a lokality
prirodného dedicstva UNESCO.

Kultarne dedi¢stvo je zvy€ajne definované ako dedi¢stvo biofyzikalnych funkcii, hmotnych
a nehmotnych atributov skupiny alebo spolo¢nosti, ktoré st zdedené z minulych generacii
a udrziavané v potrebnej kvalite aj v siacasnosti pre prospech budicej generacie
(Czepczynski, 2008). Kultirne dedicstvo je neoddelitel'ne prepojené s historickymi vztahmi
medzi l'ud'mi spolo¢nostou a ekosystémami. Krajina ma svoj povod v dlhych a zlozitych
vztahoch medzi prirodnymi a antropogénnymi faktormi, ktoré sa vzajomne ovplyviuji a stale
modifikuju  krajinu v priestore a case (Reynard & Coratza, 2015). Kulturne krajiny su
kultirnymi hodnotami a prispievaji k identite komunit (Stephenson, 2008). Kultira nie je
statickd aje Casto dolezitym ukazovatelom zmeny ekosystému a krajiny. Mnohé prvky
kultirneho dedi¢stva su vyhlasené za kulturne pamiatky. K 31. 12. 2017 bolo evidovanych v
SR 9 956 nehnutel'nych narodnych kultirnych pamiatok a 15 128 hnutelnych kultirnych
pamiatok (MZP SR, 2018).

Iba sthrn prirodnych a kultirnych hodnét déva kazdej krajine dolezitost’ dediéstva, ktora
vedie k podpore spoloCenstva pre jej zachovanie a zlepSenie (Aplin, 2002). Lokality
prirodného a kultarneho dedi¢stva predstavuji najcastejsie: ndrodné parky a chranené uzemia,
horské oblasti, jaskyne, miesta s minerdlnymi a termalnymi pramefimi, pamiatkové
rezervacie, pamiatkové zony, rezervacie I'udovej architektiry, nadrodné kultarne pamiatky i
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muzea v prirode apod. Kultirne dedi¢stvo zahffia aj tradicie, ritudly, muzické umenie,
spoloCenské zvyklosti, sldvnostné udalosti, vedomosti a sktsenosti tykajice sa prirody a
spolo¢nosti, ktoré mozno stthrnne oznacit pojmom ,,nehmotné kultirne dedicstvo* alebo aj
»Zlijuce dedi¢stvo®. Hodnotenie ES nehmotného kultirneho dedi¢stva vzhl'adom na jeho
povahu a priestorova neohrani¢enost’ sa nerealizuje.

Pouzivané spdsoby/metddy hodnotenia a identifikacie ES

Vyznam kultarnych ES, vratane prirodného a kultirneho dedicstva, je Siroko akceptovany,
avSak vzhladom na ich ,,nehmotny* a ,,subjektivny* charakter byva ich biofyzikalne alebo
monetirne ohodnotenie pomerne komplikované. Ako wuvadza Schréter et al. (2019)
vaésinu kultirnych ES je tazké merat, monitorovat’ a modelovat’. Hodnota priradena k
sluzbam prirodného a kultirneho dedicstva zavisi ¢asto aj od individualneho a kultirneho
hodnotenia ich prinosu k blahobytu (Charles & Dukes 2007, Eicken et al., 2009, Scullion et
al., 2011). Ekologické a prirodné zdroje alebo aspekty, ktoré ¢asto tvoria neoddelitelnt stucast’
kultirneho dedi¢stva, st Casto verejnymi statkami, a teda memaji trZnu cenu, ktora by
reflektovala ich hodnotu (Daniel et al., 2012, Holleland et al., 2017). Pre hodnotenie tychto
sluzieb sa preto javia ako vhodnejSie iné ako ekonomické sposoby hodnotenia, obzvlast
metédy sociokultirne, kde sa vyuzivaju participativne metédy, ako su workshopy so
stakeholdrami, dotazniky, personalne rozhovory a pod., kde sa zistuje vztah obyvatel'stva
ktymto cennym S$truktaram. Ohodnocuje sa vnimanie vyznamnosti tychto Struktar
jednotlivymi skupinami stakeholdrov, odpovede sa vyhodnocujii rdéznymi Statistickymi
metédami. Aby mohli byt hodnoty efektivne premietnuté pri tvorbe politik a v rozhodovacich
procesoch, je dolezité identifikovat’ aj prirodné krajinné prvky, ktoré st v danom kontexte
hodnotné z hl'adiska zainteresovanych stran a je potrebné realizovat’ multifunk¢éné hodnotenia.
Jednym z Casto vyuZivanych sposobov hodnotenia ES prirodného a kultarneho dedicstva je
expertom facilitovana deliberativna diskusia, ktora umoziuje zohl'adnit’ kultirne
a ekologické hodnoty, ako aj lokélne a tradi€né znalosti a ndzory zainteresovanych aktérov aj
bez monetarneho hodnotenia (Daniel et al., 2012). Pre hodnotenie ponuky ES prirodné
a kultarne dedicstvo je Casto pouZivanou metodou aj mapovanie vyskytu oblasti ziujmu
navs§tevnikov. Vyuziva sa najma analyza foto-sérii, online mapové prieskumy a aplikacie pre
mobilné telefény. Casto pouzivanou metodou je aj tzv. metéda podmieneného hodnotenia,
ktord spociva v priamom zistovani ochoty l'udi platit’ alebo akceptovat’ kompenzaciu za
zmenu ES na hypotetickom trhu (Farber et al. 2006).

Prirodné a kulturne dedi¢stvo ako jedna z kulturnych ES, boli zahrnuté aj do viacerych
narodnych hodnoteni ekosystémov, napr. v Spanielsku, Madarsku alebo Franctzsku.
Francuzsko zaroven zvolilo vo vztahu ku prirodnému (a kultirnemu) dedi¢stvu Specificky
pristup tym, Ze prirodné dedi¢stvo samostatne vyclenilo spomedzi kultirnych ES. Prirodné
dedi¢stvo tu nie je povazované za ekosystémovu sluzbu s uzitkovou hodnotou — naopak, jeho
hodnota je netzitkova (existencnd, altruistickd). Miesto sluzby alebo zitku je povaZzované za
jeden z aspektov identity, resp. identifikacie (patria sem aj prvky so spiritudlnou alebo
symbolickou hodnotou) na pomedzi medzi ekosystémami a spolo¢nostou. Vo francizskom
hodnoteni su pre hodnotenie prirodného dedi¢stva navrhované alternativne metody
spocivajice v dokumentovani a popisani hodnoty urcitych prvkov ekosystémov; hodnotenie
moze mat’ alternativne aj formu narodného inventara prvkov prirodného dedicstva
(EFESE, 2017). Je to otazne ¢i tato analyza, popis a inventarizdcia sa daji povazovat’ za
hodnotenia ES prirodného a kultirneho dedi¢stva.

S hodnotenim ES kulturne a prirodné dedi¢stvo st vel'mi tizko spéaté aj intelektualne ES, ako
je veda, vyskum a vzdeldvanie. Indikatorov pre hodnotenie kulturneho a prirodného dedicstva
v kontexte vedeckych a intelektuilnych hodnét by sme mohli menovat’ vela, napriklad:
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vyskyt kulturno-historickych pamiatok; pocet exkurzii v uzemi, aktivit pre Skoly; pocet
odbornych seminarov, workshopov, konferencii; vyskyt vzdelavacich zariadeni; pocet
vedeckych publikacii, $tadii v uzemi; pocet televiznych programov, rozhlasovych relécii;
pocet knih, informa¢nych materialov; poc¢et nauénych tras, panelov.

Z inych meratel’'nych ukazovatePov mozno spomenut’ napr. pocet navstevnikov v danom
uzemi (za rok); ochota platit’ za vstupy/akcie a cena vstupného; rozloha vyznamnych uzemi a
biotopov (pre vtaky apod.); vyskyt chranenych druhov; dostupnost uzemia. S to
ukazovatele, ktoré mozno vV danom uzemi (pamiatka, miesto, tradi¢na krajina, narodny park,
prirodna oblast’) ziskat’ a nasledne hodnotit’.

Hlavné typy krajiny a ekosystémy, ktoré ES poskytuju

V podstate vsetky typy ekosystémov (vodny, lesny, agroekosystém, urbanny ekosystém)
modzu obsahovat’ a prezentovat’ prirodné a kultarne dedicstvo, ktoré¢ sa d’alej moze Studovat
¢i skamat’ a poskytne priestor na vzdeldvanie a spoznavanie. Kazdy ekosystém, kazda
kultirna krajina je svojim sposobom S$pecificka a jedine¢na, deklaruje ur¢itu etapu vyvoja
a tak sa moze stat’ predmetom skimania ES spojenych s prirodnym a kulturnym dedic¢stvom.
Niektoré ekosystémy a krajinné Struktiry su vyznamnejSie iné si menej vyznamné. Preto
hodnotenie ekosystémov z tohto aspektu sa deje na vSetkych urovniach, vo vsetkych
ekosystémoch aj vo vSetkych typoch krajiny.

Typy krajiny, poskytujliice tito ekosystémovu sluzbu predstavuji Gzemia, ktoré jednotlivei
alebo spolo¢nost’ povazujii za intelektualne obohacujice a maju v sebe stopu alebo odkaz
z minulosti. Podla MEA (2005) poskytuju takyto 0zitok najmé historicky vyznamné
krajiny — kultirno-historické Struktiry krajiny. Ekosystémy, ktoré poskytuju tato sluzbu
su spété vicsSinou s existenciou tradi¢nej krajiny vytvaranej Specifickym vzt'ahom ludi
aprirody. Na zaklade tohto vztahu sa vytvorili mnohé Specifické regiony, ako napr.
vysokohorska krajina v Portugalsku alebo Alpéch, pasienky v miernych padsmach regionov
Eurdépy, koncept drobného polnohospodarstva a lesnictva v Japonsku, vinarske regiony vo
Franctzsku, Toskansko v Taliansku, udolie Napa v Spojenych §tatoch, rozptylené formy
osidlenia na Slovensku av Rumunsku apod. Tieto krajiny  reprezentuju celok daného
regionu a pdsobia ako ochranna znamka pre turisticki ponuku pripadne marketing produktov
vyrabanych Vv tychto lokalitaich. Prave reprezentovanie regionu ako celku moéZeme
povazovat za zitok kultarnej ES (Daniel, 2012).

Vyznamnost ES z hladiska ochrany prirody a krajiny na Slovensku

Katalogizovat’ a zachovat’ kultirne a prirodné miesta mimoriadneho vyznamu ako spolo¢né
dedicstvo l'udstva - je cielom programu svetového dedi¢stva UNESCO a malo by to byt’
dolezité aj pre kazdu spolo¢nost’. Do kategorie prirodného a kultarneho dedi¢stva patri zmes
prirodnych a kultirnych hodnot, ¢o dava kazdej krajine svoju Specifickost’ a dolezitost’
a vedie k podpore spolo¢nosti a zachovaniu cennych hodnét pre budice generacie. MEA
(2005) uznava, ze mnohé spolocnosti kladii vysoku hodnotu udrzaniu historicky dolezitych
krajinnych oblasti (kultirnych krajin). Zachovanie kultirneho dedi¢stva moze mat znacnt
suCinnost’” so zachovanim ostatnych ES, ¢o je jednym z motivov, ktoré zaviedli
agroenvironmentalne programy v Europskej unii a Spojenych Statoch a nedavna iniciativa
Satoyama na podporu Dohovoru Organizacie Spojenych narodov o biologickej diverzite
(Takeuchi, 2010).
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Obr. 84. Biosférickd rezervaciu Vychodné Karpaty je sucastou prirodného dedicstva Slovenska

(autor: S. David)

Na tzemi Slovenska je veelku dobra pozornost’ venovand lokalitdim prirodného a kultirneho
dedic¢stva, ktoré st legislativne chranené (obr. 84), mensia pozornost’ je venovana lokalitam
aregionom reprezentujucim historické Kkrajinné Struktiry s tradicnym sposobom
hospodarenia, najmi polnohospodarskeho. Udrziavat' takéto formy je velmi narocné
a Slovensko nedisponuje dostatoénym finanénym, technickym ale ani 'udskym potencidlom

na udrZanie takychto foriem hospodérenia.
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Je dolezité pochopit’ vztah medzi vyuzivanim cenného tizemia a jeho ochranou. Z hladiska
ochrany tychto hodnét je nevyhnutné reSpektovat’ limity a obmedzenia, ¢i uZz stanovené
legislativne alebo spravcami a uzivatelmi — navStevné poriadky, pohyb v uzemi a pod.
Prave uzitky, ktoré poskytuje tento druh ES hovoria otom, Ze ochrana, vyuZivanie
a propagacia cennych miest su tizko spaté. Navstevnik, ktory méa zaujem duchovne nacerpat’
a spoznavat’ prirodné a kulturne pamiatky, neméa zaujem na tom, aby objekt svojho zaujmu
znehodnocoval a inym sposobom nicil. Preto umysel podpory ES prirodného a kultrneho
dedicstva je v sulade s ochranou prvkov, ktoré tito sluzbu poskytuju.

Zobr. 85 vyplyva jednoznacnd pozitivna koreldcia medzi kapacitou tejto ES
a prirodoochrannou vyznamnostou uzemia Slovenska. Preto je mozné konStatovat, Ze
ochrana prirody a krajiny mé z hladiska podpory ES Prirodné a kultarne dedic¢stvo klacovy
vyznam.

Hodnotenie ES pre izemie Slovenska

Slovensko je sice priestorovo malou ale prirodne aj kultirne vel'mi rozmanitou krajinou. Na
naSom uzemi niajdeme mnozstvo cennych prirodnych a kultirnych lokalit, ktoré su
navStevované a priamo alebo nepriamo poskytuji duchovné obohatenie néavsStevnikom.
Prirodné a kultarne dedi¢stvo ma mnoho foriem pravnej ochrany. Najstar$im a najznamejsim
pravnym nastrojom je medzinarodny Dohovor o ochrane svetového prirodného a kultirneho
dedi¢stva v ramci UNESCO.

Na Slovensku st Vv zozname UNESCO nasledovné lokality Kkultirneho dediéstva:
Rezervacia T'udovej architektry Vlkolinec; Levoca, SpiSsky hrad a suvisiace kulturne
pamiatky (Spisska Kapitula, Spisské Podhradie, Kostol sv. Ducha v Zehre); Historické mesto
Banska Stiavnica (obr. 86) a technické pamiatky v jej okoli (Hodrusa-Hamre, Stiavnické
Bane, Banska Bela, Voznica, Vyhne, Bansky Studenec, Poc¢tvadlo, Kopanica, Kysihybel,
Antol, llija a23 vodnych nadrzi — tajchov); Mestska pamiatkova rezervacia Bardejov
a Zzidovské suburbium; Drevené chramy slovenskej Casti Karpatského obluka (Hervartov,
Tvrdosin, Lestiny, Kezmarok, Hronsek, Bodruzal, Ladomirova, Ruska Bystra).

Druhtt  kategoriu predstavuje prirodné dedi€¢stvo, ku ktorému na uzemi Slovenska patria
Jaskyne Slovenského krasu a Aggtelekského krasu; Karpatské bukové pralesy a Nemecké
staré bukové lesy — trilateralne s Ukrajinou a Nemeckom (slovenské HaveSova, Rozok,
Vihorlat, Stuzica — Bukovské vrchy; ukrajinské Stuzica - Uzok, Cornohora, Maramoros,
Svidovec, Kuzij-Tribugany, Uholka - Siroky Luh; nemecké Jasmund, Serrahn, Grumsin,
Hainich, Kellerwald) (Kurekova, 2016).

Na zéklade platnej legislativy mozno na uzemi Slovenska vyclenit' aj d’alSie kategorie, v
ktorych sa prelinaji vyznamné prvky prirodne;j i kulturnej krajiny (Hrnciarova, 2004):

- Pamiatky historickej vegetacie (aleje, arboréta, cintoriny, mestské parky, parky,
okrasné zahrady) — vyhldsené podl'a zakona ¢. 49/2002 Z. z., ale zahfiiaji hodnoty
prirodného 1 kultirnohistorického charakteru

- Chranen¢ aredly (arboréta, botanické a iné zdhrady, parky) a chrdnené stromy —
vyhlasené podla =zakona ¢. 543/2002 Z. z., ale =zahffajd aj hodnoty
kultarnohistorického charakteru.

Prezentujii spitost’ s histériou i1 ekologické, krajinarske a estetické hodnoty uzemia. Su
prispevkom k zachovaniu biologickej a kultirnej diverzity tuzemia, rozmanitosti
podmienok a foriem Zivota a k zachrane prirodného a kultarneho dediéstva Slovenska.
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Obr. 86. Mesto Banskd Stiavnica spolu s technickymi pamiatkami v okoli bola v roku 1993
zapisand do Zoznamu svetového kulturneho a prirodného dedicstva UNESCO (autor: D.
Stefunkova)

Okrem uvedenych prvkov, ktoré sa vyhlasuji podla platnych zékonov, ku kultirno-
historickym pamiatkam na uzemi Slovenska mozno zaradit' aj legislativne nechranené
historické krajinné Struktury s tradiénym sposobom hospodarenia, ako su:

- tradi¢na vinohradnicka krajina (maloblokové vinice, terasy, kamenné valy, vinne
pivnicky a budy),

- tradicnd agrdrna krajina (mozaikové krajinné Struktury zlozené z komplexov
uzkopasovych poli, agrarnych foriem reli¢fu — medzi, teras, valov a 1., luk, pasienkov,
porastov drevin a krovin s roztrusenymi obydliami, sennikmi, salaSmi, pristreSkami),

- tradi¢na banicka krajina ($tolne, haldy, zavrty, tajchy),

- tradi¢nd krajina s vyskytom rdznych mensich technickych stavieb (vodné mlyny, pily,
lesné Zeleznice, kovacske dielne),

- tradi¢na rybnikarska krajina (malochov ryb, rybniky, tajchy),
- tradi¢né formy osidlenia s pdvodnou 'udovou architektarou (lazy, kopanice, Stale),

- tradicnd krajina s kupelnickou funkciou (sanatoria, pramene, kupelné miesta)
(Hrn¢iarova et al., 2004).

Na uzemi Slovenska je najvdcsia pozornost v oblasti kultirnych sluzieb spojenych
S prirodnym  a kultirnym  dedi¢stvom  venovana hodnoteniu Uzemiam s tradi¢ne
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obhospodarovanou pol'nohospodarskou krajinou a hodnoteniu ES v chranenych tzemiach.
Hodnotenim ES na priklade roznych typov tradinej krajiny sa zaoberala Spulerova et al.
(2013); Zarnovidan et al. (2018); Piscova et al. (2014); na priklade trvalych kultar sadov
avinic Krnacova et al. (2018), na tzemiach rozptyleného osidlenia Petrovi¢ (2007). Na
tychto modelovych uzemiach sa okrem inych hodnotila aj funkcia pre vedu a vyskum,
konkrétne ES: vyuzitie prirodnych systémov na $kolské exkurzie, vyskum a podobne.

Osobitnym prikladom je hodnotenie ES v chranenych tizemiach Slovenska, viaceré Studie sa
robili na Gizemiach narodnych parkov — konkrétne Tatransky NP, Slovensky raj, Vel’ka Fatra,
Muranska planina, Mala Fatra (zoznam citacii je uvedeny v kapitole 2.5).

Pri hodnoteni tejto ES pre uzemie Slovenska sme realne pouzili niekolko zakladnych
vstupnych vrstiev — okrem krajinnej Struktiry a sposobu vyuzivania tzemia to boli najma
udaje o vyznamnych prirodoochrannych a kulturno-historickych hodnotach (vid’ tab. 22).
Najvyssi potencidl prirodného a kultirneho dedic¢stva je podla realizovaného hodnotenia
sustredeny v niekol’kych oblastiach — najmé Tatry, Slovensky raj, Slovensky kras, Vychodné
Karpaty, Stiavnické vrchy, Pol'ana. Vyssie hodnoty dosahuju aj jadrové ¢asti Nizkych Tatier,
Malej Fatry, Velkej Fatry, Slovenského Rudohoria, Malych Karpat a inych niZsich pohori,
ako aj Podunajsko. Tak ako pri ostatnych kultarnych ES, najnizsie hodnoty kapacity krajiny
st typické pre vacsie niziny a kotliny Slovenska (obr. 87).

Slovensko mé vyznamny potencial z hl'adiska poskytovania ES kulturne a prirodné dedicstvo,
nakol’ko v izemi sa vyskytuje mnozstvo kultarnych a prirodnych pamiatok. Dopyt po tejto
ES je diferencovany, ¢o je vo velkej miere spdsobené jednak vyznamnostou danej lokality
(jedine¢nost, atraktivita, kulturno-historicka a prirodoochranna hodnota a pod.), ale aj stavom
zachovalosti atudrzby a vybudovanou infrastruktirou podporujucou navstevnost danych
lokalit, ako aj ich dostupnost’ou. Vyraznou mierou dopyt po tejto ES podporuje aj vhodna
propagacia prirodného a kulturneho dediéstva. Na druhej strane limitujucim faktorom pre
vyuzivane tychto lokalit, najmé prirodnych, je ich legislativna ochrana.

Tab. 22. Vstupné vdaje pri hodnoteni ES Prirodné a kultirne dedicstvo

Vstupné

idaje/ES C3 - Prirodné a kulturne dedicstvo

Mapa stcasnej krajinnej Struktury — reklasifikacia vybranych jednotiek

Ochrana prirody a krajiny — reklasifikacia vyznamnosti vietkych typov CHUP

Lokality svetového prirodného a kultirneho dedi¢stva UNESCO

Ostatné vyznamné prirodné zdroje — vodné toky, prirodné lie¢ivé zdroje, lesné porasty

NEREIE) Vyznamné geologické a geomorfologické lokality

Vyuzitie tizemia — vyskyt Specifickych kultarno-historickych typov krajiny (tradi¢ny spdsob
vyuzivania, rozptylené osidlenie, vinarstvo, banicka krajina)

Specifické prvky krajiny — archeologické lokality, historické a kultirne pamiatky, historické parky

Udaje o rozmiestneni obyvatel’stva — mestské sidla a husto zaludnené oblasti

Dopyt Udaje o navitevnosti — obce, regiony

Mapa infrastruktiry (rozmiestnenie hotelov, reStauracii, parkovisk, rekrea¢nych aredlov...)

Fotografie na socialnych sietach — navstevnost’ a atraktivita vybranych tzemi

Tok -
Statistické udaje o navstevnosti vybranych uzemi — ako v pripade C1
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izoCiary 20-percentilu

Obr. 87. Kapacita krajiny na poskytovanie ES C3: Prirodné a kulturne dedicstvo (zdroj: viastné
spracovanie)

Realne vyuzivanie (tok) tejto ES je mozné hodnotit’ viacerymi indikatormi - podobne ako
pri predchadzajucich kultarnych ES su to najmi sledované Statistické data 0 navstevnosti
vybranych uzemi (napr. pocet predanych vstupeniek do kulturno-historickych a prirodnych
pamiatok, pocet navstevnikov lokalit UNESCO, pocet prenocovani a pod.). Vyuzivanie ES
Kultirne a prirodné dedi¢stvo mozno hodnotit’ aj na zédklade nepriamych indikatorov, ako je
rozloha tradi¢nych foriem hospodarenia, ktoré su okrem tejto sluzby vyuzivané aj na
poskytovanie produkénych sluzieb a rozloha chranenych tizemi, ktoré su tiez vyuzivané aj
na vyskum a vzdelavanie. Pomocnym indikatorom moze byt aj pocet fotografii na socialnych
sietach.
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4. CELKOVE HODNOTENIE

Produkéné ES su jednou z hlavnych skupin ES, st pravdepodobne najviac vnimané a priamo
ocenované vacsinou l'udi. Na zéklade roznych klasifika¢nych systémov (vid’ tab. 1 v kapitole
2.2) sem patria materidlne produkty a tovary plynice z ekosystémov a zabezpecujice
vyZivu, materialy a energiu, najma biomasa pre potraviny, voda na pitie aj na iné ucely,
uzitkova biomasa, abiotické materialy a latky, zdroje energie. Pre pilotné hodnotenie ES sme
na zéklade expertného nazoru odbornikov z procesu MAES, reprezentujticich rozne institicie
zaoberajuce sa hodnotenim ES na Slovensku vybrali pat’ ES, zahfnajuce pol'nohospodarsku
alesni biomasu, pitni atzitkova vodu a doplnkové zdroje potravin zrdéznych typov
ekosystémov.

P1 Biomasa — Polnohospodarske plodiny je zalozena najmi na produkénej schopnosti pod
a klimaticko-hydrologickych podmienkach. Priestorové rozlozenie kapacity krajiny na
poskytovanie tejto ES je preto vyrazne odlisné ako pri vac¢Sine ostatnych produkénych ES.
Tato ES je realme vyuZivana v procese pol'mohospodarskej vyroby, je jednou z
,hajviditenejSich* a z hl'adiska hodnotenia najlepsie rozpracovanych ES. Problémom je, Ze
intenzivnym vyuZzivanim tejto ES sa do znacnej miery potlaca (aZ znemoziuje) vyuZivanie
vacsiny ostatnych ES. Prave pol'nohospodarstvo ajeho postupy st vzhladom k tomu, ze
bezprostredne ovplyviiujui viac ako polovicu uzemia Slovenska, mimoriadne ddlezité nielen
pre vyuzivanie tejto ES, ale aj pre moZnost’ zachovavania a poskytovania inych produkénych
a vacsiny mimoprodukénych ES.

P2 Biomasa — drevo a prirodné vildkna byva niekedy zjednoduSene vnimana ako ,,doplnok*
predchadzajtcej ES, pretoZze je realne vyuZivana najmé v podobe lesného hospodarstva.
Nie je to vSak také jednoznacné, pretoze aj pol'nohospodarske ekosystémy a ostatna krajina sa
do urcitej miery na poskytovani tejto ES podielaja. Je vSak zrejmé, Ze hlavnym faktorom
vyuzivania aobnovy tohto potencialu je prave lesné hospodarstvo. Na rozdiel od
pol'nohospodarstva s roénym a sezonnym Uzitkovym cyklom, je 0zitok z drevnej biomasy
vacsinou viazany na desatrocia — a S tym je spojeny zasadny problém vyuZivania tejto ES.
Dreviny ako jej hlavny nositel maju totiz kI'i¢ovii ulohu aj pre poskytovanie inych
produkénych anajméd regulaénych apodpornych ES. Jednorazovy uzitok ztejto ES
(najcastejsie formou vyrubu lesného porastu alebo porastu mimolesnych drevin) moéze
zapri¢init' ,,vypadok uzitku“ z hl'adiska mnozstva inych ES na celé desatrocia. To je fakt,
ktory sa pri sektorovom obhospodarovani izemia s cielom maximalizacie okamzitého uzitku
uplne zanedbéva.

P3 Pitnd voda a P4 UZitkovd voda s navzajom tzko stvisiace ES, ktoré st niekedy chapané
a vyhodnocované ako celok. Pitna voda je kIi¢ova pre prezitie cloveka a zivo¢isnych druhov,
uzitkova voda ma vyznam najmi z hladiska hospodarskych cinnosti ¢loveka, Zivotnych
podmienok a celkového stavu ekosystémov. Kapacita krajiny na poskytovanie tychto ES
zavisi najmi na abiotickych podmienkach a procesoch (najmé zrazkovo-odtokové pomery,
vlahova bilancia, hydrogeologické pomery), avSak déleZity je aj stav ekosystémov a celkova
kvalita Zivotného prostredia, predovSetkym v pripade pitnej vody. Priestorovy obraz
krajinného potencialu pre tieto ES je odliSny od ostatnych ES, ¢o je spdsobené vyssie
uvedenymi faktami. Kapacita krajiny pre pitna vodu sa ststreduje vo viacéSich celkoch
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s ochranou povrchovych a podzemnych zdrojov, kapacita pre Uzitkovu vodu je viazana
najmd na hydrogeologické celky s pozitivhou bilanciou zradzkovo-odtokovych pomerov.
Osobitny vyznam maji §irSie rieéne udolia a nivy s akumulaciou kvartérnych §trkov (Zitny
ostrov ma ztohto hladiska az eurdpsky vyznam). Je potrebné spomenut aj fakt, ze pri
vyuzivani tejto ES prichddza niekedy k obmedzovaniu inych funkcii a sluzieb — najmi
v pripade budovania hydroenergetickych stavieb, velkych vodnych nadrzi, ale aj pri
nadmernych odberoch vody.

P5 Volne Zijuca zver / Prirodné plodiny je zavisla najmd od dominantného spdsobu
vyuzivania Gzemia, kvality zivotného prostredia a v pripade polovnej zveri aj od regulaénych
zasahov ¢loveka. Do zna¢nej miery je previazana s ES P2 a dominuje v nizsich a stredne
vysokych pohoriach, avSak urcity potencidl maji aj nizinné a kotlinové uzemia, najméa
ich podhorské Casti a izemia v okoli va¢sich vodnych tokov a ploch. Vyuzivanie tejto ES
nijako zasadne neovplyviiuje uzitok zinych ES, patri ztohto hladiska medzi menej

konfliktné.

Na hodnotenie produkénych ES byvaji pouzivané rézne metddy, patriace najmid medzi
biofyzikalne a ekonomické. Kapacita byva vyjadrovana napr. s pomocou modelovania
suvisiacich ekosystémovych funkcii, procesov a produkénej schopnosti, ¢asto su vyuzivané aj
priestorové modely GIS. Realne vyuZivanie a dopyt po ES sa vyjadruje aj s vyuzitim
monetarnych metod, ked’ze produkéné ES st vacsinou sucast'ou trhu.
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Obr. 88. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie produkcnych ES (zdroj: viastné spracovanie)

Pokial' ide o celkovy priestorovy priemet kapacity krajiny Slovenska na poskytovanie
produkénych ES obr. 88), najvysSie hodnoty su dosahované ostrovcekovito v ramci
niektorych pohori (najmi Strazovské vrchy, Velka Fatra; Ciastocne Nizke Tatry, Malé
Karpaty, Povazsky Inovec, Slovensky kras). Vysoké hodnoty dosahuju okrem vacSiny nizsich
a strednych pohori aj podhorské oblasti a niektoré asti nizin a kotlin. Specifickou oblastou je
Podunajsko a Zitny ostrov, ktoré tiez maju z hl'adiska produkénych ES vysoky potencial, ¢o je
dané ich vyznamnost'ou z hl'adiska poskytovania pitnej a Gizitkovej vody. NajniZSia kapacita
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krajiny pre poskytovanie produkénych ES je typickd pre urbanizované a husto osidlené
oblasti, ako aj pre menej produkéné a nezalesnené Casti nizin a vysSie polozenych kotlin.
Specifické postavenie s velmi malou kapacitou pre produkéné ES maji Tatry a najvysie
casti ostatnych vysokych pohori.

Vyuzivanim produkénych ES prichadza k ,,odberu® hmoty a energie z ekosystémov, ktoré
danu ES poskytuji. Preto je ve’mi délezité poznat’ ich obnovni kapacitu v zmysle Casu
obnovovania potrebnych produkénych funkcii ekosystémov. Niektoré ES sa vyuzivaji
prakticky necustale a maji kontinualny sposob obnovy (napr. voda), iné su sezénne
(poI'nohospodarske a lesné plodiny) a drevinova biomasa ma podstatne dlhsi obnovny cyklus.
Dal§im savisiacim problémom je aj to, Ze kym vyuZivanie niektorych produkénych ES nie je
v zdsade ohrozujuce vzhladom kinym ES (Ciastocne voda, zver, prirodné plodiny),
vyuzivanie pol'nohospodarskych plodin a lesnej biomasy do zna¢nej miery obmedzuje
mozZnosti vyuZivania inych ES — prichadza teda k tzv. trade-offs (limitom, stretom zadujmov)
nielen z hl'adiska niektorych produkénych, ale aj vac¢siny regulac¢nych a kultrnych ES.

Kapacita krajiny na poskytovanie produkcnych ES
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Obr. 89. Vztah produkcnych ekosystémovych sluZieb a vyznamnosti vizemia Slovenska z hladiska
ochrany prirody a Krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Kapacita krajiny na produkéné ES ako celok v porovnani s ostatnymi skupinami ES najmenej
suvisi s biodiverzitou, ochranou prirody a krajiny. Rozptyl medzi priemernou hodnotu pre
cel¢é uzemie Slovenska ahodnotami dosahovanymi pre pédt zdkladnych kategorii
prirodoochrannej vyznamnosti uzemia Slovenska je najmensi z0 vSetkych skupin ES (obr.
89). Je mozné povedat, Ze medzi IIL.-V. stupfiom vyznamnosti uzemia nie je z hl'adiska
kapacity na poskytovanie produkénych ES takmer Ziadny rozdiel. Najniz$iu kapacitu ma
uzemie najmenej dolezité z hl'adiska OPaK, ¢o je dané tym, ze vicSina produkénych ES je
viazana na ekosystémy s vy$sim podielom lesov a prirodzenej vegetacie (vynimkou je len P1
Produkcia biomasy). Avsak aj tu je hodnota oproti celoslovenskému priemeru nizSia len
nevyznamne (o 2 %), ¢o dokumentuje relativnu vyrovnanost’ Gizemia.
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Regulac¢né ES predstavuju uzitky ziskavané regulaciou procesov v ekosystémoch, hlavne ich
abiotickych zloziek; zaroven prispievaju k zlepSovaniu kvality ovzdusia (R1), vody (R2),
atiez kregulacii ohrozujucich procesov, ako je erézia ainé prirodné rizika (R3),
povodne (R4), ¢i Klimatické rizika a extrémy (R5). Tieto ES spolu tzko suvisia. Depozicia
zneCistujucich latok z atmosféry v pdde a vegetacii mdéze vyznamne znizovat ich
koncentraciu v zlozkach zivotného prostredia (voda, poda, vzduch) a tym zniZit' nepriaznivé
ucinky na l'udské zdravie a prispievat’ k poskytovaniu inych ES (napr. kultarne ako napr.
rekreacia, produkéné — poskytovanie pitnej/azitkovej vody). Rozsah regula¢nych ucéinkov pri
depozicii zneCistujucich latok zavisi od mnohych faktorov prostredia, napr. pri regulécii
kvality ovzdusia aj od turbulencie vzduchu, typu biotopov i doby olistenia.

Vyznamny G¢inok v krajine maju ES zamerané na regulaciu procesov v prirode (erdzia
a prirodné rizika, odtokové pomery a ochrana pred povodiiami, ako aj regulacia klimy). Tieto
procesy v krajine suvisia s vyuzivanim krajiny, s vlastnostami geologického podlozia a
sklonom svahov, zrazkovo-odtokovym rezimom v povodiach ako aj ochrannym téinkom
vegetacie. Priestorova Struktira vegetacie a jej vlastnosti hraju doélezita ulohu pri ochrane
pody a stabilizacii svahov, zadrziavani vody v Krajine i regulacii klimy.

Vyznamnu ulohu pri regulacnych ES zohrdvaju suchozemské ekosystémy. Hlavnymi
médiami umoziujucimi spravne fungovanie pri regulécii kvality vody 1 ovzdusia su vegetacia,
pdda a pddna biota, mokrad’né ekosystémy (metabolicka aktivita rastlin a mikroorganizmov).
Ekosystémy prispievaju k zlepSovaniu kvality jednotlivych zloziek zivotného prostredia
(ovzdusie, voda, poda). Najdolezitejsim ekosystémom pre regulaciu kvality ovzdusSia, zmeny
klimy i regulaciu er6zie a ostatnych procesov st lesy a ostatnd zalesnend krajina. Protier6zny
ucinok vegetacie maju vel'mi dobry aj trvalé travne porasty. Pre regulaciu u¢inkov svahovych
procesov su najvyznamnejSie zalesnené Casti pahorkatin, vrchovin a hornatin, pri regulacii
odtoku st vyznamné aj brehové porasty a nelesnd vegetacia. Pre regulaciu klimy je ddlezité
prave zastupenie a charakter sidelnej vegetacie, nakol’ko v tomto prostredi je najvacsi dopyt
po tejto ES.

Na hodnotenie tychto ES sa pouzivaji najmd biofyzikalne metddy, resp. skombinované
S ekonomickymi metdédami. Za vhodné indikdtory pre regulaciu kvality ovzduSia su
povazované napr. prudenie atmosférickych plynov, Cistiaca kapacita atmosféry/vzduchu a
uroven/obsah polutantov v atmosfére, rychlost’ suchej depozicie (potencial), odstraiiovanie
znecistujucich latok z ovzdusia (realna produkcia), vystavovanie 'udi znecisteniu (dopyt). Pre
hodnotenia regulacie kvality vody st pouzivané ukazovatele napr. vyuzitie krajiny,
hydrogeologické vlastnosti, kvalita pddy a tieZ vlastnosti vegetacie — jej priestorovu Struktiru
(pokryvnost’, objem biomasy), prirodzenost, diverzitu, kolobeh zivin.

Pre hodnotenie ES regulécie erézie a inych prirodnych rizik, hodnotenie odtokovych pomerov
a rizika povodni je vyuzivana Siroka skala modelov, pri ktorej st vyuzivané indikatory, ako
napr. vyuzitie krajiny, reliéf, vyskyt redlnych procesov (zosuvy a erdzia), pddne parametre
(hibka, zrnitost, retenéna schopnost), stav vodnych ekosystémov ako aj vlastnosti vegetacie
(jej rozmiestnenie, pokryvnost’ a priestorova Struktira). modelovacie nastroje sa pouzivaju aj
pre hodnotenie globalnej regulacie klimy. Problematika erdzie a inych svahovych pohybov
ako aj modelovanie povodiového rizika st pre izemie Slovenska vel'mi dobre rozpracované
a zname, na rozdiel od hodnotenia ostatnych ES. Z ekonomickych metod je mozné pri
regulacii kvality ovzdusSia, ¢i regulacii klimatickych pomerov vyuzit napr. metody
podmieneného hodnotenia, uSetrenych nakladov alebo nahradnych nakladov.
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Osobitnou skupinou ES su tzv. podporné (ekologické) funkcie a sluzby. Medzi
najvyznamnejSie tieto ES patria: (R7) Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity, (RS8)
Podpora zivotnych cyklov a procesov / Opel'ovanie, (R9) Regulacia $kodcov a ochoreni a
(R10) Podpora tvorby a prirodzeného zlozenia pody. Je vSak mnoho d’alSich podpornych ES,
ktoré su dolezité, ako napr. funkcia dekompozitorov na udrziavanie ekologickej stability a
d’alSie sluzby, ktoré sa vo vac¢sine hodnoteni opominaju.

Rovnako ako v pripade typickych regulacnych ES, najvacsiu schopnost’ zabezpecovat
podporné ES maju prirodné a prirode blizke biotopy, vd’aka ich funkciam a schopnostiam
podielat’ sa na ekologickych procesoch, ako je primarna produkcia, fotosyntéza, schopnost’
reprodukcie, opelovania, kolobehu Zzivin atvorba pddy a udrziavanie jej urodnosti. Na
poskytovani ES sa podielaji rastliny, zivocichy, ale i neviditelné huby a mikrdby, ktoré
vytvaraju siet’ vzdjomnych vzt'ahov, Struktur a funkcii a st tiez ovplyviiované abiotickym
prostredim. Vyznamné su aj pody, ktoré v krajine vykonavaji mnozstvo zakladnych funkeii,
ako st kolobeh zivin, regulacia vody, ochrana biotopov a biodiverzity, filtrovanie a tlmenie,
ako aj samotna stabilita stanovista. Prave preto je vztah medzi kapacitou krajiny na
poskytovanie tychto ES a prirodoochrannou vyznamnostou tzemia Slovenska jednoznacne
pozitivny (obr. 90).

Kapacita krajiny na poskytovanie regulacnych a podpornych ES
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Obr. 90. Vztah regulacnych a podpornych ES a vyznamnosti tizemia Slovenska z hladiska ochrany
prirody a Krajiny (zdroj: vlastné spracovanie)

Podporné ES maji vyznamny vplyv na poskytovanie d’alsich ES aaj na fungovanie
prirodnych funkcii a procesov, preto sa Vv niektorych klasifikaciach (napr. MEA, 2005)
uvadzaju ako samostatna skupina. Potencial poskytovania tychto ES je do znac¢nej miery
podmieneny typom ekosystémov, ich stavom ako aj vyuzivanim tzemia v bezprostrednom
i vzdialenejsom okoli. Urodna a zdrava pdda je potrebnd pre udrzatenost’ biotopov a pre
produkciu potravin. Krajina s vysokym podielom biotopov v priaznivom stave je ovela
stabilnejSia, avSak pokial chce ¢lovek vyuzivat nejaké uzitky z Kkrajiny, k dosiahnutiu
ekologickej stability je potrebné hl'adat’ a nachddzat’ mieru inosnosti pre rozne antropogénne
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aktivity tak, aby nedochadzalo k nezvratnému naruSeniu ich regeneraénych schopnosti
(Michal, 1992).

Pri podpornych ES je niekedy tazké rozliSit medzi potencidlom a skuto¢nymi
tokmi/prispevkom ekosystémov k poskytovaniu tej-ktorej ES, preto sa pri ich hodnoteni
najéastejsie pouzivaju vybrané biofyzikalne indikatory toku sluzieb, podla ktorych je mozno
vyjadrit’ ich kapacitu, ktorou prispievaji k zabraneniu alebo minimalizacii §kod, ak by boli
toky sluzieb a procesov v ekosystémoch narusené. Vzajomna korelacia medzi tymito ES sa
prejavila aj pri viacerych spolo¢nych ukazovatel'och pri ich hodnoteni.

Podpora druhovej a ekosystémovej diverzity je zamerana hlavne na zachovanie biodiverzity,
jej priaznivého stavu biotopov ako aj ochranu vzacnych a ohrozenych druhov atieto
charakteristiky su aj najcastejSie pouzivané ako indikatory pre hodnotenie tejto ES.

Podpora Zivotnych cyklov a procesov/opelovanie rastlin si nevyhnutné pre zachovanie
a podporu biodiverzity vacSiny volne rasticich rastlin, ako aj pre trodnost a stabilitu
produkcie plodin, ktoré s zavislé na opelovani. Pre tuto ES st kIicovymi ukazovatel'mi
moznosti biotopov pre hniezdenie opel'ovacov ako aj zdroje kvetov (typ ekosystémov a ich
druhové zloZenie).

Prirodné a prirode blizke, ale aj antropogénne podmienené ekosystémy sa Vyznacuju
schopnostou regulovat’ skodcov a choroby prostrednictvom genetickych variacii rastlin
a zivoCichov. Vydatnost' tejto sluzby mozno vyjadrit poctom a ucinnostou druhov
kontrolujtcich Skodcov.

Ekonomicka hodnota vybranych ES sa uvadza najcastejSie pre opel'ovanie, lebo ju je mozné
najjednoduchsie vyjadrit’ na zéklade trZieb pol'nohospodérov za najvyznamnejSie ekonomicky
dolezité druhy, alebo hodnotou vyprodukovaného medu a pod. Pri ochrane biodiverzity je
spolo¢enska hodnota chranenych druhov a biotopov narodného alebo eurdpskeho vyznamu,
vratane prioritnych biotopov ustanovena zdkonom o ochrane prirody a krajiny (MZP SR,
2003). Pre vyjadrenie ekonomickej hodnoty regulacie Skodcov a ochoreni boli navrhnuté
metody preventivnych nakladov (hodnota odvodena z vyskumu nakladov na predchadzanie ¢i
zniZenie environmentéalneho rizika) alebo hodnotenie na produkénom pristupe zaloZené na
hodnotach nepriamych tzitkov, ktoré by mohli sposobit’ Skodcovia achoroby na
pol'nohospodarskej produkcii.

Tok spomenutych ekologickych ES ovplyviuji aj stresové faktory prostredia, vo forme
priameho zdberu ekosystémov, zlym/narusenym stavom ekosystémov alebo intenzitou
a sposobom vyuzivania okolitych ploch. Uginnost ekologickych ES moze byt zvysena
podporou manazmentu diverzity krajiny, zameranej za zvySovanie prvkov ekologického
zaujmu.

Celkova kapacita krajiny na poskytovanie regula¢nych a podpornych ES je zndzornena
na obr. 91. Vyjadrena bola ako priemerna hodnota dosiahnuta pre vSetkych 10 ES, ktoré tato
skupinu vytvaraji. Priestorovy priemet vyjadruje vyssSie uvedené hlavné faktory a suvislosti
poskytovania tychto ES, zrejma je vysokd hodnota kapacity krajiny v pripade prevazne
zalesnenych horskych a podhorskych uzemi a naopak nizka kapacita nizinnych a kotlinovych
oblasti s prevahou ornej pddy. Z najvyznamnejSich prirodnych celkov poskytujucich
regulacné a podporné ES mozno menovat Malé Karpaty, Biele Karpaty, Povazsky Inovec,
Strazovské vrchy, Tribe¢, Vtacnik, Stiavnické vrchy, Malu Fatru, Velku Fatru, cast
Slovenského Rudohoria, Slovensky kras, Cergov, Slanské vrchy a Vychodné Karpaty.
Ostatné pohoria a podhorské oblasti su typické strednou az relativne vysokou kapacitou
krajiny; z nizinnych a kotlinovych oblasti st najvyznamnejsie z hl'adiska poskytovania tejto
ES Borska nizina, okrajové Casti vyssie polozenych kotlin, oblast’ Latorice a Podunajska.
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Regulacné a podporné
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Obr. 91. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie regulacnych a podpornych ES (zdroj: vlastné
spracovanie)

4.1.3 Kulturne ekosystémoveé sluzby

Miléniové hodnotenie ekosystémov (MEA, 2005) definovalo kultirne ES ako nehmotné
uzitky, ktoré l'udia ziskavaju z ekosystémov prostrednictvom duchovného obohacovania,
kognitivneho vyvoja, reflexie, poznavanim, schopnostou rozliSovat' hodnoty, rekreacie a
estetickych zazitkov. Takymito uzitkami st aj vychovné a vzdeldvacie hodnoty, pretoze
ekosystémy, ich zlozky a prvky atiez kulturne krajiny predstavuju zakladiiu na formalne i
neformalne vzdelavanie, osvetu aformovanie environmentilneho a kultirno-historického
povedomia, ako i formovanie postojov  obyvatel'stva k svojmu zivotnému prostrediu.
Uzitkom je aj in$piracia, nielen v ument, folklére, ale aj v krajine a tiez vnimanie genius loci.
V neposlednom rade toto vsetko predstavuje moznosti pre vedecké objavy, vyskum, poznanie,
nasledne vzdeldvanie a vychovu na tradi¢nych znalostiach daného prostredia. ES, obzvlast’ tie
kultrne, maju ¢asto povahu verejnych statkov. To zahfila podmienky nevylucitelnosti (¢o
znamena, ze nie je mozné odopriet 'udom Wuzitok z ES) a nekonkurencnosti spotreby (Co
znamena, ze prinosy z ES jednej osobe neznizuju ich dostupnost’ ostatnym) (Vackar et al.,
2014).

Do kategorie kulturnych sluzieb byvaji zarad’ované rézne ES v zavislosti od klasifikacii (vid’
tab. 1). Za zakladné sa najastejSie v sulade s MEA (2005) povazuju: rekreacia a turistika;
estetické hodnoty; Kultirna diverzita; duchovné a naboZenské hodnoty; poznavacie a
vzdelavacie hodnoty. V pripade pilotného hodnotenia kultarnych ES Slovenska boli vybrané
tri ES — Rekreacia a turizmus; Krajinny raz a estetika; Prirodné a kultiurne dediéstvo.

Vseobecnou charakteristikou kultirnych ES je ich nehmotnost’ a subjektivita. Vo vybere
vyuzitia kultirnych ES vyznamna tlohu zohravaju aj subjektivne faktory. Preferovanie tej
ktorej sluzby vo velkej miere zavisi ad preferencie jednotlivymi obyvatel'mi a navstevnikmi,
od ich hodnotového zamerania, ale aj socidlneho postavenia. Vyuzivanie intelektualnych
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sluzieb, najmd vyskumnych a vzdelavacich je vyrazne determinované aj vzdelanim
a zamestnanim. Tieto sluzby su prednostne vyuzivané vyskumnymi a pedagogickymi
pracovnikmi, ochrancami prirody a pod., ktori v jednotlivych uzemiach realizuji vyskumné
aktivity. Vzdelavacie sluzby st vyuzivané uz SirSou skupinou. Okrem vyskumnych
a pedagogickych pracovnikov su vyuzivané aj ochrancami prirody ale aj amatérmi so
zaujmom poznat tajomstvd krajiny, jej zlozky a prvky. Specialnou skupinou vyuZzivania
kultarnych ES, najmi kultirnej diverzity st tiez umelci, ktori v krajine a jej ekosystémoch
nachadzaju inSpiracie pre rézne druhy umenia. Taktiez Specifikum predstavuju aj obyvatelia
nachadzajuci v Krajine a jej ekosystémoch duchovné zazitky. Vacsinou vyuzivanie tychto ES
je podmienené aj vyskytom sakralnych stavieb v danom tzemi (kaplnky, krize, kostoly a iné
pietne miesta).

.....

a zazitkové vztahy, umoznujice rozvoj rekreacie a turistiky. Tieto si vyzaduji vyskyt
Specialnych typov ekosystémov (najma vodné a lesné ekosystémy, agroekosystémy ale aj
urbanne ekosystémy) alebo S$pecialnych typov krajiny (cenné prirodné alebo historicko-
kultarne krajinné typy). Typ ekosystému podmieniuje Casto aj formu rekreacie a turistiky.
Napr. vodné ekosystémy st najcastejSie vyuzivané na realizaciu vodnych Sportov a kupania,
horské ekosystémy predovsetkym na rozvoj zimnych Sportov — zjazdové a bezecké lyZovanie
a pod., ale aj na realizaciu letnej turistiky — prechadzky, zber plodov a pod. Agroekosystémy
zohravaji primarnou tlohy Vv oblasti rozvoja turistiky a urbanne ekosystémy st dominantné
V oblasti poznavacicho turizmu — spoznavanie kultirno-historickych hodnot krajiny. Rozvoj
rekredcie a turizmu je spity aj s vyskytom urcitych prirodnych zdrojov. Vyskyt mineralnych
a lie¢ivych vad je zviazany S rozvojom kupelnictva. Podpornym faktorom vyuzitia kultirnych
ES je aj socioekonomicka Struktira — ubytovacie, stravovacie zariadenia, parkoviska,
naucné chodniky, pozorovacie miesta, bezecké trasy, lyziarske strediska a pod. Nemalu tlohu
tu zohrava aj dostupnost’ lokality ako 1 jej propagacia.

Z hladiska vyuzitia kultirnych ES maju uréiti hodnotu vsetky typy ekosystémov a typy
krajiny, nakolko kazdy znich je Specificky avyZaduje si podrobné preskimanie ako
I prezentaciu  (vyskumne, vychovno-vzdelavacie sluzby apod.). Najatraktivnejsie
a najziadanejSie st prirodné typy ekosystémov — lokality chranenych tzemi, lokality
NATURA 2000, lokality vyznamnych biotopov a pod. ale aj kulturno-historické krajinné
prvky — lokality svetového prirodného a kultirneho dedi¢stva UNESCO, pamiatkové
rezervacie, pamiatkové zony, tradicné formy obhospodarovania krajiny a pod. Aj preto je
pozitivny vztah medzi kapacitou krajiny na poskytovanie ES a prirodoochrannou
vyznamnost'ou izemia najviacC zrejmy zo vsetkych skupin ES (obr. 92).

Redlne vyuzitie mnohych kultirnych ES je vSak ¢asto limitované potrebou ochrany prirody,
biodiverzity a stability krajiny atiez potrebou ochrany prirodnych zdrojov — ochrana
vodohospodarsky vyznamnych tzemi, ochrana najkvalitnejSich pod, ochrana lesnych
ekosystémov so $pecidlnymi funkciami a pod. Casto je prave tento fakt zdrojom konfliktov
medzi ochranou prirody aréznymi subjektmi profitujucimi z vyuZivania kultirnych ES
(vlastnici pozemkov, prevadzkovatelia ubytovacich a rekrea¢nych zariadeni a pod.). Vyuzitie
kultirnych ekosystémov limituje aj podsobenie stresovych faktorov, ako je kontaminacia
zloziek zivotného prostredia (znecistené ovzduSie, zneCistené vody, poskodené lesné
ekosystémy a pod.), hluk, radiacia, lokalizacia nevhodnych stavieb a objektov v krajine a pod.

176



Kataldg ekosystémovych sluzieb Slovenska

Kapacita krajiny na poskytovanie kultarnych ES

80,0

/4: 9
70,0
/ 69 ,7
60,0
/6,3
50,0

400 — 43,6

30,0 243 35,1 = priemerna hodnota pre uzemie SR

20,0

Kapacita krajiny na poskytovanie ES

10,0
| " i v Vv
Kategorie vyznamnosti krajiny z hlfadiska ochrany prirody

Obr. 92. Vztah kultirnych ES a vyznamnosti vzemia Slovenska z hladiska ochrany prirody a Krajiny
(zdroj: vlastné spracovanie)

Vagsinu kultarnych ES vzhl'adom na ich nehmotnost’ a vysoky stupen subjektivity je pomerne
tazké merat’, monitorovat’, modelovat’ a hodnotit’ (Schréter et al., 2019). Na ich hodnotenie sa
najCastejSie pouzivaju sociokulturne metddy, kde sa vyuZivaju participativne metddy, ako st
workshopy za ucasti stakeholderov, dotazniky, personalne rozhovory a pod.; s ciel'om zistenia
nazorov, poziadaviek, postojov T'udi vo vztahu k vyuzivaniu ekosystémov (de Groot et al.,
2010). Casto sa vyuziva aj analyza sérii fotografii, online mapové prieskumy a aplikacie pre
mobilné telefony. V ramci ekonomického hodnotenia kulturnych ES sa najcastejSie vyuzivaja
kontingen¢né hodnotenia, ktoré¢ spocivaji v priamom zistovani ochoty l'udi platit’ alebo
akceptovat’ kompenzaciu za zmenu ES na hypotetickom trhu (Farber et al. 2006), napr. ochota
platit za vstupy do chranenych tzemi, ochota platit za revitalizaciu ekosystémov
a degradovanej krajiny a pod. Vyuzivaju sa aj metody cestovnych nakladov (realne naklady
spotrebitel’a spojené u ubytovanim, stravou, dopravou, vstupnymi poplatkami); tzv. matrix
metoda (Burkhard et al., 2014), mapovacie metody zalozené na vyuzivani GIS a modelovani
(napr. metéda ESTIMAP - Zulian et al. 2013, 2018).

Na hodnotenie realneho vyuzivania kulturnych ES sa pouzivaju aj rozne Statistické metody
hodnotiace navstevnost vybranych uzemi (napr. pocet prenocovani, pocet predanych
vstupeniek, poc€et povoleniek na lov, pocet vydanych rybarskych listkov, pocet zapozi¢aného
Sportového vybavenia a pod). Skupiny kultarnych ES poskytujicich zazitkové vztahy,
na vysoky podiel subjektivity st slabo merate'né alebo st takmer nemeratel'né, pripadne je
mozné pouzit’ ako ukazovatel’ pocet vzniknutych diel (literarne, vytvarné, vedecké a i.).

Celkova kapacita Kkrajiny na poskytovanie kultirnych ES je znazornena na obr. 93;
vyjadrena bola ako priemernd hodnota pre tri hodnotené ES, ktoré tuto skupinu vytvaraja. Je
treba uviest, Ze vSetky tri hodnotené ES navzajom pomerne Uzko stvisia a ich priestorovy
priemet je velmi podobny. Preto nie su prekvapujuce uzemia s najvySSou kapacitou na
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poskytovanie kulturnych ES — ide najmé o vysoké pohoria Karpat (najmi Vysoké a Zapadné
Tatry), z ostatnych uzemi Poloniny, Slovensky raj, Muranska planina, Slovensky kras,
Polana, Stiavnické vrchy, Malé Karpaty. Stredni az vysoka hodnotu kapacity dosahuje
vaéSina ostatnych horskych a podhorskych uzemi, oblasti Podunajska a Latorice; naopak
nizku hodnotu dosahuje véc¢Sina nizin a centralne Casti kotlin, pricom najnizSia hodnota je
typicka pre rozsiahle otvorené nizinné a kotlinové pahorkatiny.

Kultirne ekosystémové sluzby (C1-C3)

= S > |
a0 4%

izociary 20-percentilu

Obr. 93. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie kulturnych ES (zdroj: viastné spracovanie)

4.1.4 Syntéza ekosystémovych sluzieb Slovenska

Ulohou publikacie ,,Katalog ekosystémovych sluzieb Slovenska“ je predovietkym predstavit
a ramcovo zhodnotit’ hlavné ES ddlezité pre uzemie Slovenska. Samozrejme, ostat’ na urovni
jednotlivych ES bez zhodnotenia skupin a ES ako celku by bolo nedostatocné. Preto sme sa
rozhodli zostavit' aj mapu celkovej kapacity krajiny na poskytovanie ES, ktora predstavuje
syntézovy vystup prvej etapy vyskumu.

Pri obdobnych vypoctoch sihrnnych ukazovatel'ov je vzdy hlavnou otdzkou urcenie vahy
(dolezitosti) jednotlivych vstupnych ukazovatelov. V pripade celkovej kapacity krajiny na
poskytovanie ES sme sa rozhodli riesit’ tento problém relativne jednoducho, ale podl'a nasho
nazoru dostatocne reprezentativne a ,spravodlivo“ — véha produkénych ES ako celku
predstavuje 25 %, rovnako tak vaha kultirnych ES a napokon véaha regulaénych a podpornych
ES je 50 % z celkovej hodnoty. Vysledna hodnota tak bola vypocitana ako stcet hodnot
kapacity pre jednotlivé skupiny ES vynasobené danou véhou. Teoreticka hodnota kapacity sa
pohybuje v rozmedzi 0-100, pricom 0 znamena Ziadnu kapacitu a 100 maximalnu mozna
kapacitu krajiny na poskytovanie ES.

Priestorovy priemet celkovej kapacity krajiny je uvedeny na obr. 94. Z mapy sa daju
pomerne jednozna¢ne urcit najvyznamnejSie oblasti Slovenska z hladiska potencidlu pre
poskytovanie ES — ide najmd o celky nizSich astrednych pohori Slovenska (najvacsie
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rozlohy vysokej kapacity krajiny s napr. v pohoriach Velkéa Fatra, Mald Fatra, StraZzovské
vrchy, Malé¢ Karpaty, Tribe¢, Vtacnik, Stiavnické vrchy, Polana, Starohorské vrchy,
Slovensky raj, Muranska planina, Slovensky kras, Slanské vrchy a Bukovské vrchy). Naopak,
pahorkatina, Podunajskd nizina, Juhoslovenska kotlina, KoSickd kotlina, Vychodoslovenska
nizina), z menSich kotlin s to Turcianska kotlina, Oravska kotlina, Hornadska kotlina,
Ziarska kotlina).

Celkova kapacita krajiny
na poskytovanie ekosystémovych sluzieb

Obr. 94. Celkovi kapacita krajiny na poskytovanie ekosystémovych sluzieb (zdroj: viastné
spracovanie)

Ked'ze ekosystémové funkcie a stvisiace sluzby vo svojej podstate vychadzaju z prirodnej
Struktury tzemia, ako uzito¢né sa javi aj hodnotenie hlavnych prirodnych celkov z hl'adiska
ich kapacity na poskytovanie ES. Hlavné prirodné regiony Slovenska st dobre
reprezentované geomorfologickymi celkami (GC). V tab. 23 s uvedené priemerné hodnoty
kapacity tychto celkov na poskytovanie ES — jednak celkové hodnoty, jednak hodnoty pre
hlavné skupiny ES. Farebné zvyraznenie hodno6t v bunkach tabulky vyjadruje rozdelenie
celkov na zéklade tzv. 20-percentilu (kazdych 20 % celkového poctu GM celkov reprezentuje
ina farba — najlepsich 20 % je zvyraznenych tmavozelenou farbou a naopak najhorsich 20 %
oranzovou farbou). Celkové hodnoty st zndzornené na obr. 95.

Na zéklade tychto hodnét je mozné za 10 najvyznamnejSich GC Slovenska povazovat
Spissko-gemersky kras (Slovensky raj a Muranska planina), Velka Fatru, Mala Fatru,
Slovensky kras, Bukovské vrchy, Starohorské vrchy, Strazovské vrchy, Cergov, Malé Karpaty
a Slanské vrchy. Vo vSeobecnosti, takmer vSetky GC z prvej dvadsiatky najvyznamnejSich
dosahuju vysoké a vePmi vysoké hodnoty kapacity pre vSetky skupiny ES (vynimkou st
Bukovské vrchy, Pol'ana a Volovské vrchy, ktoré maji len priemerntt hodnotu kapacity pre
produkéné ES).

Naopak, za najmenej vyznamné GC Slovenska z hladiska kapacity na poskytovanie ES
mozno povazovat Vychodoslovenski rovinu, Podunajski pahorkatinu, Chvojnicku
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pahorkatinu, Hornddsku kotlinu, Turciansku kotlinu, KoSicka kotlinu, Podunajska rovinu,
Vychodoslovenski pahorkatinu, Oravsk( kotlinu a Ziarsku kotlinu. Tieto celky spolu
s d’alsimi prevazne kotlinovymi celkami dosahuji vel'mi nizke hodnoty kapacity na regulacné
a kultairne ES a prevazne nizke hodnoty kapacity na produkéné ES. Vynimkou je GC
Podunajskej roviny s vysokou hodnotou pre produkéné ES (najmé z dovodu vysokej kapacity
pre ES P1, P3 a P4).

Zaujimavym ukazovatePom vyrovnanosti GC z hl'adiska kapacity na poskytovanie ES je aj
rozdiel medzi najpriaznivejSou a najmenej priaznivou hodnotou, ktory je najmensi v pripade
celkov Sulovské vrchy, Kozie chrbty (s prevazne vysokou hodnotou kapacity krajiny);
Zvolenska kotlina a Roznavska kotlina (s nizkou hodnotou kapacity krajiny). Naopak najvacsi
rozdiel je v pripade GM celkov Bukovské vrchy, Polana, Nizke Tatry, Volovské vrchy
anajmi Tatry — vo vSetkych pripadoch st najpriaznivejsie hodnoty dosahované pre kultirne
ES a najmenej priaznivé pre produkéné ES.

Tab. 23. Priemerné hodnoty kapacity krajiny na poskytovanie ES pre geomorfologické celky Slovenska

Poradie Geomorfologicky celok Geomorfologicka oblast Km? CELK_ES
1 Spissko-gemersky kras Slovenské Rudohorie 364 58,56 46,87 58,73 69,91
2 Velka Fatra Fatransko-tatranska oblast 786 57,59 46,87 57,56 68,36
3 Mala Fatra Fatransko-tatranska oblast 550 56,23 42,41 58,72 65,09
4 Slovensky kras Slovenské Rudohorie 496 54,81 43,52 55,52 64,70
5 Bukovské vrchy Poloniny 378 54,80 29,57 61,55 66,58
6 Starohorské vrchy Fatransko-tatranska oblast 177 54,54 45,12 55,63 61,77
7 Strazovské vrchy Fatransko-tatranska oblast 960 54,44 48,91 57,95 52,96
8 Cergov Vychodné Beskydy 310 54,32 38,85 60,41 57,61
9 Malé Karpaty Fatransko-tatranska oblast 848 54,03 43,24 56,83 59,24
10 Slanské vrchy Matransko-slanska oblast 525 53,01 39,06 60,75 51,44
11 Tribec Fatransko-tatranska oblast 506 52,97 41,97 59,43 51,05
12 Burda Matransko-slanskd oblast 28 52,96 39,53 57,74 56,69
Moravsko-sliezske
13 Beskydy Zapadné Beskydy 24 52,90 56,35 48,79 57,81
14 Polana Slovenské stredohorie 181 52,83 35,39 53,60 68,73
15 Vtacnik Slovenské stredohorie 365 52,62 37,79 59,69 53,32
16 Nizke Tatry Fatransko-tatranska oblast 1268 52,55 40,68 51,12 67,29
17 Vihorlatské vrchy Vihorlatsko-gutinskd oblast 382 52,35 36,53 59,45 54,07
18 Stiavnické vrchy Slovenské stredohorie 871 52,29 37,45 56,01 59,69
19 Cierna hora Slovenské Rudohorie 264 52,11 38,34 57,48 55,12
20 Volovské vrchy Slovenské Rudohorie 1352 51,94 33,86 56,37 61,17
21 Tatry Fatransko-tatranska oblast 543 51,87 28,72 44,97 88,97
22 Pohronsky Inovec Slovenské stredohorie 153 51,59 39,92 59,24 47,98
23 PovaZsky Inovec Fatransko-tatranska oblast 465 50,25 41,54 57,72 44,04
24 Sulovské vrchy Fatransko-tatranska oblast 194 50,15 48,86 51,95 47,84
25 Busov Nizke Beskydy 99 49,51 45,51 55,06 42,37
26 Chodské vrchy Fatransko-tatranska oblast 117 49,49 42,41 49,70 56,15
27 Stolické vrchy Slovenské Rudohorie 603 47,60 31,61 54,67 49,46
28 Kremnické vrchy Slovenské stredohorie 485 47,21 42,53 51,09 44,14
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Poradie Geomorfologicky celok Geomorfologicka oblast Km? CELK_ES
29 Oravské Beskydy Stredné Beskydy 139 46,88 39,48 46,32 55,40
30 Laborecka vrchovina Nizke Beskydy 1158 46,83 34,86 54,52 43,44
31 Javorniky Slovensko-morav. Karpaty 867 46,60 41,70 48,35 47,99
32 Branisko Fatransko-tatranska oblast 84 46,43 33,84 52,46 46,95
33 Ziar Fatransko-tatranska oblast 146 46,40 42,55 51,33 40,39
34 Veporské vrchy Slovenské Rudohorie 898 46,05 34,53 49,45 50,75
35 Javorie Slovenské stredohorie 229 45,90 37,84 50,50 44,74
36 Kysucké Beskydy Stredné Beskydy 168 45,20 37,01 46,10 51,62
37 Oravska Magura Stredné Beskydy 173 45,04 35,50 48,00 48,67
38 Biele Karpaty Slovensko-morav. Karpaty 681 43,94 33,57 48,49 45,20
39 Kysucka vrchovina Stredné Beskydy 418 43,78 36,24 45,30 48,28
40 Kozie chrbty Fatransko-tatranska oblast 170 43,63 44,15 43,72 42,92
41 Ostrozky Slovenské stredohorie 259 42,84 32,53 50,59 37,64
42 Turzovska vrchovina Zapadné Beskydy 223 42,79 48,05 39,72 43,66
43 Podtatranska brazda PodhéIno-magurska oblast 89 41,86 32,16 40,41 54,45
44 Revucka vrchovina Slovenské Rudohorie 949 41,80 30,81 48,70 38,98
45 Lubovnianska vrchovina  Vychodné Beskydy 189 40,72 30,70 47,38 37,31
46 Cerova vrchovina Matransko-slanska oblast 500 39,78 30,93 47,02 34,26
47 Spisska Magura Podhé6lno-magurska oblast 344 38,53 27,61 41,48 43,52
48 LevocCské vrchy PodhéIno-magurska oblast 644 38,52 29,13 42,81 39,32
49 Skorusinské vrchy Podh6lno-magurska oblast 192 38,19 34,83 40,63 36,68
50 Bachuren PodhéIno-magurska oblast 130 37,93 32,81 43,06 32,79
51 Krupinskd planina Slovenské stredohorie 856 37,84 33,66 42,79 32,12
52 Zemplinske vrchy Matransko-slanska oblast 109 37,11 33,93 41,52 31,46
53 Ondavska vrchovina Nizke Beskydy 1807 37,00 38,23 41,16 27,45
54 Bodvianska pahorkatina  Lucensko-koSickd zniZenina 155 36,65 36,18 40,59 29,57
55 Pieniny Vychodné Beskydy 53 36,38 22,11 41,14 41,78
56 Horehronské podolie Fatransko-tatranska oblast 316 35,22 30,73 35,79 38,58
57 Podbeskydska vrchovina  Stredné Beskydy 235 34,63 28,79 35,30 39,13
58 Borska niZina Zdhorska nizina 1162 34,52 36,18 38,26 25,40
59 Sariéska vrchovina Podhé6lno-magurska oblast 274 33,19 28,38 37,23 29,93
60 Beskydské predhorie Nizke Beskydy 671 32,30 27,71 37,50 26,55
61 Jablunovské medzihorie  Zapadné Beskydy 53 32,03 29,75 34,77 28,85
62 Dolnomoravsky uval Juhomoravska panva 97 31,32 39,87 31,49 22,44
63 Zvolenska kotlina Slovenské stredohorie 625 31,23 31,64 31,58 30,12
64 Oravska vrchovina Stredné Beskydy 284 31,06 19,25 36,16 32,68
65 Roznavska kotlina Slovenské Rudohorie 67 29,51 30,92 28,44 30,25
66 Hornonitrianska kotlina  Fatransko-tatranska oblast 400 29,45 33,86 30,25 23,45
67 Myjavska pahorkatina Slovensko-morav. Karpaty 365 29,14 29,55 30,25 26,50
68 Povazské podolie Slovensko-morav. Karpaty 561 28,96 37,67 28,43 21,31
69 Zilinska kotlina Fatransko-tatranska oblast 271 28,63 31,85 27,65 27,37
70 Podtatranska kotlina Fatransko-tatranska oblast 1197 28,01 25,29 26,57 33,61
71 Podbeskydska brazda Stredné Beskydy 132 26,13 25,01 24,87 29,78
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PROD_
ES

Poradie Geomorfologicky celok Geomorfologicka oblast Km? CELK_ES

REG_ES

Spissko-sarisské

72 medzihorie Podhélno-magurska oblast 513 25,99 24,03 28,25 23,41
73 PlieSovska kotlina Slovenské stredohorie 100 25,88 34,11 24,45 20,53
74 Juhoslovenska kotlina Lucensko-kosicka znizenina 1805 25,88 29,91 27,81 18,07
75 Ziarska kotlina Slovenské stredohorie 128 25,09 28,11 26,43 19,38
76 Oravska kotlina Podhélno-magurskd oblast 216 24,71 21,35 24,70 28,14
Vychodoslovenska
77 pahorkatina Vychodoslovenska nizina 718 24,23 28,40 25,31 17,94
78 Podunajska rovina Podunajska niZina 3458 23,92 36,68 22,57 13,88
79 Kosicka kotlina Lucensko-kosicka znizenina 1141 23,84 28,07 24,45 18,43
80 Turcianska kotlina Fatransko-tatranska oblast 436 23,84 30,17 22,36 20,44
81 Hornadska kotlina Fatransko-tatranska oblast 462 23,00 26,43 21,82 21,93
82 Chvojnicka pahorkatina ~ Zahorska niZina 353 22,94 30,58 22,85 15,49
83 Podunajska pahorkatina  Podunajska niZina 6355 21,83 29,37 21,92 14,13
Vychodoslovenska
84 rovina Vychodoslovenska nizina 1716 19,65 27,49 20,52 10,07
Slovenska republika 49035 36,80 34,20 38,90 35,10

CELK_ES - Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES, PROD_ES — Kapacita pre produkéné ES, REG_ES
— Kapacita pre regula¢né a podporné ES, KULT_ES — Kapacita pre kultarne ES.

vy

najvyssie hodnoty (20-percentil) najnizsie hodnoty (20-percentil)

Celkova kapacita krajiny nizka
na poskytovanie ekosystémovych
sluZieb -
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27 Oznacenie GC (poradie)

Obr. 95. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES pre geomorfologické celky Slovenska (zdroj:
vlastné spracovanie)
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Na obr. 96 je znazorneny vztah vyuZivania krajiny a jej kapacity na poskytovanie ES.
Ked’ze spdsob vyuZzivania uzemia priamo vstupoval do vypoctovych algoritmov pre vacSinu
ES, takéto hodnotenie je len suhrnnym vyjadrenim toho, ako jednotlivé hlavné prvky
krajinnej $truktiry prispievaji k poskytovaniu ES. Statistické vysledky potvrdzuju vieobecne
akceptovany fakt, Ze najvyznamnejSim typom ekosystémov z hl'adiska poskytovania ES su
lesné ekosystémy a naopak najmenej vyznamné su urbanizované tizemia.

Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES
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Obr. 96. Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES pre hlavné Kategorie vyuzivania vizemia (zdroj:
vlastné spracovanie)

Za najvyznamnej$i typ vyuZivania krajiny z hPadiska poskytovania ES na Slovensku je
mozné oznalit’ /istnaté lesy S najvys$Sou hodnotou kapacity krajiny (dosahuje 54 bodov, ¢o
Znamena 1,5-ndsobok priemernej hodnoty celého tizemia SR). Do najvyznamnejSej kategorie
patria s malym odstupom aj zmieSané a ihlicnaté lesy. Do druhej skupiny vyznamnosti
S hodnotami vyssimi ako narodny priemer patria dva typy vyuzivania krajiny: skaly a sutiny;
vodné plochy a mokrade. Kym prvy typ je vyznamny najmé vd’aka vel'mi vysokej hodnote pre
kultarne ES a dosahuje vel'mi malé priestorové rozsirenie, hydrické ekosystémy st pomerne
vyznamné z hl'adiska vSetkych troch skupin ES, najviac vSak pre regulacné ES.

Priemerna vyznamnost’ z hl'adiska poskytovania ES na Slovensku maju travne porasty
(laky a pasienky) a trvalé polnohospodarske kultury (sady avinohrady). Ich kapacita na
poskytovanie jednotlivych skupin ES je pomerne vyrovnana.

Nizku aZz vePmi nizku vyznamnost® z hl'adiska poskytovania ES na Slovensku maju ostatné
hlavné prvky krajinnej Struktiry — ornd pdda a urbanizované uzemia. Ornd péda ma vyssiu
hodnotu kapacity pre produkéné sluzby; sidelna vegetdcia, Sportové a rekreacné plochy
poskytuju relativne vyrovnany, aj ked’ niz$i potencidl pre vsSetky hlavné skupiny ES.
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zastavba a najma priemyselné a technické arealy.

Hodnotenie kapacity krajiny na poskytovanie ES je len prvym krokom komplexného
hodnotenia ES. Ako uvadzaju Burkhard et al. (2014), pri hodnoteni ES je potrebné
rozliSovat’ tri zdkladné aspekty — od potencidlu krajiny na poskytovanie ES (ponuka,
kapacita), cez poziadavky na ich poskytovanie v konkrétnom tizemi (dopyt) az po ich realne
vyuzivanie a bilanciu (tok ES).

Kapacita krajiny sa vztahuje na vyuzitelny potencial prirodnych zdrojov a funkcii
ekosystémov. Vytvara tzv. ponuku ES, ktora je podl'a Burkharda et al. (2014) zaloZena na
potencialoch a dodato¢nych vstupoch. Tieto vstupy suvisia s ekonomikou a predstavuju
socialne, T'udské, finanéné a vyrobné investi¢né aktiva (Costanza & Daly 1992). Medzi
ponukou a spotrebou ES sa uskutociiuje tok ES, ktory vyjadruje redlne mnozstvo ¢lovekom
vyuzivanych tovarov a sluzieb ekosystémov v ur¢itom uzemi (formou ,,vektora“ z miest
produkcie do miest spotreby), ¢ize generuje konecny uzitok z ES pre Cloveka. Tento tok
smeruje z prirodného prostredia do T'udskej spolo¢nosti; podmieneny a vyvolany je tzv.
dopytom po ES v ur¢itom tizemi a pocas ur¢itého ¢asového useku (Burkhard et al., 2014).

Ponuka, dopyt atok ES spolu vytvaraji dynamicky proces tvorby a vyuzivania ES, ktory
prechddza z prirodnych ekosystémov do l'udskej spolo¢nosti - zjednoduSena schéma toho
procesu je uvedena na obr. 97.

krajinna pokryvkal

| ES
vyuzivanie zeme

dodatoéné vstupy import & export

uzitky pre Fudi
zoidlne, ekonomické &
Fudsky blahokbyt

ekologicka integrita potencial ES tok ES

regulacné, zasobovacie

' reguladng, zdsobovacie .
g ; —1 a kultirne ES

ekosystemove Struktiry & kultirne ES

& procesy

populdcia, hospodarstvo

ekosy stémoveé funkcie ponuka ES | dopyt poES

Obr. 97. Cyklus tvorby a vyuzivania ES v krajine a spolocnosti (podla Burkhard et al., 2014, upravila
Vrbicanova, 2018)

Jedine za predpokladu, ze vSetky zakladné aspekty tvorby a vyuZivania ES na uzemi
Slovenska budi zname a hodnotené, mdézeme hovorit 0 komplexnom hodnoteni ES na
Slovensku. Predkladana publikacia je preto len jednou z potrebnych stcasti takéhoto
hodnotenia. V kapitolach venovanych jednotlivym ES st uvedené aj vhodné zdroje tidajov pre
hodnotenie dopytu a vyuzivania tychto ES, avSak len teoreticky — konkrétne metodické
postupy budi zavisiet' od redlne dostupnych tdajov. Tento proces vSak zna¢ne presahuje
moznosti rezortu zivotného prostredia a bude preto vyzadovat ovela lepSiu stcinnost
ostatnych rezortov - najmé spristupnenie vybranych datovych zdrojov. Je to preto uloha do
budticnosti.
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Blahobyt krajin EU je podporeny jej prirodnym kapitalom, ktory zahfiia ekosystémy,
poskytujuce zakladné tovary a sluzby pre ¢loveka. Publikécia 0 ekonomickych prinosoch siete
NATURA 2000 (The Economic benefits of the Natura 2000 Network, 2013) dokazuje, ze
uzemia NATURA 2000 zohrava kPtic¢ova ulohu pri ochrane a posiliiovani prirodného
kapitalu EU. Siet NATURA 2000 zohrava délezitu Glohu pri rieseni vyziev, ktorym je
potrebné celit’ v suvislosti s klimatickymi zmenami a to prostrednictvom ich zmierfiovania ¢i
zmiernovania ich dopadov, zahfiia biotopy bohaté na zasoby uhlika, prinaSa socio-
ekonomické vyhody ako je udrziavanie kolobehu vody a jej kvality, zachovanie prirodzenych
opelovacov, zachovanie hodnot krajiny a podpora cestovného ruchu a rekreacie atd’. Podl'a
tejto Studie st prinosy prudiace z tzemi NATURA 2000 radovo 200-300 mld. EUR rocne.
Siet NATURA 2000 mozno povazovat za kl'u¢ovy prvok zelenej infrastruktiry vo volnej
krajine, podiela sa ¢i priamo poskytuje mnozstvo ekosystémovych sluzieb, ktoré su ohrozené
degradaciou prirodnych biotopov. Investicie do opatreni v oblasti riadenia a obnovy uzemi
NATURA 2000 a silné pravna ochrana méze zvysit poskytovanie tychto sluzieb.

Vyznam ES z hladiska ochrany prirody a krajiny (resp. vzajomny vztah medzi tymito
dvomi aspektmi vyuzivania a manazmentu krajiny) sme sa pokusili dokumentovat’ $tatisticky,
a to porovnanim kapacity krajiny na poskytovanie ES a tzv. prirodoochrannou vyznamnostou
uzemia (blizsie vysvetlenie vid’ tivod ku kap. 3). Z dosiahnutych vysledkov (prezentovanych
a komentovanych v Ciastkovych kapitolach publikacie) vyplyva jednoznacny vztah pozitivnej
korelacie medzi tymito dvomi ukazovate'mi v pripade vicSiny ES, ¢o je zrejmé najma
Vv pripade kultarnych ES a vac¢siny regulaénych ES (s vynimkou ES R4 a R10).

Ochrana prirody zohrdva nenahraditePni tlohu predovSetkym pri poskytovani
regulaénych / podpornych a kultiurnych ES. Najvicsiu schopnost’ zabezpecovat’ regulacné
a podporné ES maji prirodné a prirode blizke ekosystémy, ktoré su najvyznamnejsie aj
Z hl'adiska OPaK — najviac zrejma pozitivna koreldcia bola dokumentovana v pripade ES R1,
R3, R7 aR9. Aj v pripade kultirnych ES st najviac atraktivne prirodné ekosystémy a
vyznamné kultirno-historické krajinné prvky — vyraznd pozitivna korelacia s
prirodoochrannou vyznamnost'ou izemia bola zaznamenana pri v§etkych troch ES (C1-C3).

Trochu rozdielny obraz plati pre produkéné ES, v pripade ktorych kapacita krajiny na
poskytovanie ES ako celok najmenej suvisi s ochranou prirody. Dokonca v pripade ES P1
sme zaznamenali negativnu korelaciu a v pripade ES P2 neutralny vzt'ah. Ako celok vSak aj tu
plati mierne pozitivny vztah medzi obidvomi ukazovatel'mi.

Vztah medzi celkovou kapacitou krajiny na poskytovanie ES (vid obr. 94)
a prirodoochrannou vyznamnostou tzemia (stupne 1.-V.) dokumentuje obr. 98. Pozitivna
korelacia je viac nez zrejmd — hodnota kapacity krajiny narastd s vyznamnostou Uzemia
Z hl'adiska OPaK ¢o plati pre vSetky kategorie vyznamnosti. Tento fakt zdoraziuje klicovy
vyznam ochrany prirody a Krajiny nielen pre zdravy stav ekosystémov, ale aj pre plnenie
ich funkecii a sluzieb, ktoré ¢lovek priamo ¢1 nepriamo vyuziva.
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Celkova kapacita krajiny na poskytovanie ES
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Obr. 98. Celkovy vztah kapacity krajiny na poskytovanie ES a prirodoochrannej vyznamnosti tizemia
Slovenska (zdroj: viastné spracovanie)

Koncept ES zasadne meni pohl’ad na funkciu a ulohy ochrany prirody. Kym doterajsie
pristupy sa sustredili najmid na predmety ochrany a teda biotopy, druhy a biodiverzitu,
koncept ES vnasa iny pohl'ad na funkciu a Glohu chrdnenych Gizemi, a to predovSetkym cez
ochranu procesov a suvisiacich funkcii ekosystémov. Koncept ES tak vyzaduje zmenu
tradi¢nej ,,ochranarskej” paradigmy - najvyznamnej$imi producentmi ES sa stavaju prirodné
ekosystémy a biotopy — aj tie, ktoré su pomerne rozsirené. Vzacnost' a ohrozenost’ biotopov
tak pri tomto ponati ide do Uzadia a najdodlezitejSiu ulohu hra existencia a pritomnost
biotopov v miestach, kde je dopyt po prislusnych ES. Délezita je potom aj dostupnost’ ES na
¢o najvicsej ploche a takym spdsobom, aby ¢o najviac 'udi mohlo profitovat’ z tzitkov ES -
idealne o najblizsie k miestam dopytu (Cize vyskytu najvacsiecho mnozstva obyvatel'ov alebo
navstevnikov urcitého tizemia).

Ci je tento pristup spravny a&i je realne a uZitoéné zmenit' dlhodobu ,,stratégiu® ochrany
prirody a krajiny, ukdze az Cas. Je vSak jednoznacné, Ze na Slovensku je viac ako potrebné
investovat’ do zachovania a zlepSovania stavu chranenych uzemi. Hodnotenie jednoznacne
preukazalo, Ze prave chranené Uzemia prirody poskytuji véaésinu prirodnych sluzieb
a uzitkov, ktoré clovek priamo ¢i nepriamo vyuziva - vacsina ES je viazana prave na tie Casti
Slovenska, v ktorych st chranené izemia priestorovo najviac zastipené.
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5. ZAVER

Vysledky prezentované v tejto publikdcii mézeme povazovat za zaviSenie prvej etapy
hodnotenia ES na Slovensku. Jej cielom bolo prehl'adné hodnotenie ES doleZitych pre tizemie
Slovenska — ato najmé zakladna charakteristika ES a hodnotenie kapacity krajiny na ich
poskytovanie. V tvode publikacie st predstavené zrozumitelnou formou zaklady tedrie
konceptu ES (zékladné pojmy, klasifikacia ES a zakladné metédy hodnotenia) a vyvoj
uplatiiovania tohto konceptu v Eurdpe a na Slovensku. Hlavna ¢ast’ publikacie je venovana
hodnoteniu ES pre tizemie Slovenska - vybranych bolo celkovo 18 ES, ktoré st rozdelené do
troch hlavnych skupin (produkéné, regulacné / podporné a kultirne ES). Pre kazdu ES je
uvedena jej strucné charakteristika, pouzivané metddy hodnotenia, hlavné typy ekosystémov
vyznamnych pre jej poskytovanie, vyznamnost' z hladiska ochrany prirody a konkrétne
hodnotenie danej ES pre uzemie Slovenska. V zaverecnej Casti publikacie su uvedené stthrnné
vysledky — najskor pre tri hlavné skupiny ES a napokon aj celkové hodnotenie ES na izemi
Slovenska.

Samozrejme, proces hodnotenia ES na Slovensku nepovazujeme za ukonéeny. AKo uvadzame
v zavere¢nom hodnoteni, d’alSou etapou by malo byt hodnotenie ostatnych aspektov
poskytovania ES — ich realneho toku v krajine, dopytu po jednotlivych ES arovnako tak
ekonomické (monetdarne) hodnotenie uzitkov, ktoré ekosystémy poskytuju. Tieto aspekty su
totiz velmi dolezité aj pre ochranu prirody a krajiny - napr. podla Getznera (2009) sa v
mnohych pripadoch ukazuje, ze ,.Cisté” antropocentrické ocenovanie ES poskytuje pevny
zéklad pre ochranu prirody a pre rozsirenie financovania chranenych tzemi. Je vSak treba
povedat’, ze nie vSetci suhlasia s potrebou ekonomického hodnotenia ekosystémov aich
funkcii — Cast’ vedcov sa s tym nestotoziiuje z roznych dévodov, najcastejSie pre redukciu
Sirokého spektra hodnot na monetarne jednotky (kritikmi su napr. Norgaard, 2000; McCauley,
2006; Gomez-Baggethun & Ruiz-Pérez, 2011 a i.).

Ekonomické hodnotenie ES je na Slovensku pomerne malo rozpracované. Hodnoteniu ES v
slovenskych narodnych parkoch sa venuju napriklad Getzner (2010), Fuzyova et al. (2013),
Povazan (2011), Povazan (2013), Svajda & Fenicehl (2011) a ini, monetarne ocenenie ES je
Ciastotne rozpracované aj pre lesné ekosystémy (koncept funkcii lesa — napr. Caboun et al.,
2010), pddu (produkcéna schopnost’ pod — napr. Dzatko, 2002), pripadne vodu (Bujnovsky,
2018). Ucelené a stihrnné monetarne hodnotenie ES vsak doteraz absentuje.

Podstatne d’alej postapili pri ekonomickom hodnoteni ES v inych krajinach Europy — napr. aj
v Ceskej republike. Sejak et al. (2003, 2010) pri ocefiovani biotopov rozpracovali bodovii
Skalu ekologickych hodnot a urcili aj ich konkrétnu peniaznti hodnotu. Do analyzy vstupovali
aj suhrnné makroekonomické vydavky na ochranu prirody a krajiny, ktoré boli porovnané so
sumou revitalizaénych ¢innosti potrebnych na zlepSenie stavu biotopov. Aj narodné
hodnotenie ES CR (Frélichova et al., 2014, Vagkat et al., 2018) bolo realizované metdédou
,.benefit transfer”, ¢ize prepodtom ekonomickych hodnét jednotlivych ES pre podmienky CR.
Monetarne vyjadrenie niektorych ES realizovali aj v inych narodnych hodnoteniach ES
(Finsko, Flamsko, Holandsko, Nemecko, Rumunsko, Spanielsko, Velka Britania).

Z vysledkov prace Sejak et al. (2010) vyplyva, Ze ochrana prirody neplni len funkciu
zachovévania prirodnych hodnoét pre budice generacie, ale zjavne aj Setri naklady do buducna
a tym padom prispieva vyznamne 8 ekonomickej sfére. Preto je mozné jednoznacne tvrdit, ze
systém chranenych uzemi na Slovensku je vyhodnou ekonomickou investiciou do buducna -
je odovodneny predpoklad, ze hodnota ekosystémov v chranenych tzemiach pri ucinnej
a spravnej ochrane prirody bude nad’alej rast’.
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Z hladiska ochrany prirody na Slovensku je koncept ES pomerne novy a stale nie je do tejto
oblasti dostato¢ne implementovany. Zakladny ramec poskytuje zakon 543/2002 z.z. v
aktudlne platnom zneni, ktory ako prvy na narodnej urovni definoval ES a poskytol prvotné
legislativne ukotvenie. Koncept ES je zapracovany aj v Aktualizovanej narodnej stratégii
ochrany biodiverzity pre roky 2012-2020 a v Stratégii environmentalnej politiky SR do roku
2030. Napr. aj rybarsky zakon pri poslednej aktualizacii zaviedol pojem ES tykajtci sa oblasti
ochrany ryb. Je teda evidentné, ze koncept ES je na Slovensku postupne zavadzany, avSak
hlavnu oporu ma doposial’ v medzinarodnych zavizkoch. Preto je ho potrebné v Slovenskej
republike rozvijat' nad’alej — nielen v ramci ochrany prirody a Krajiny, ale aj pri rozhodovani
0 vyuzivani izemia, V tizemnom a priestorovom planovani, pri hodnoteni vplyvov ¢innosti na
zivotné prostredie. Finanénd a moralna investicia do tejto oblasti je urcite mudrou volbou,
ktora je zaroven ekonomicky velmi vyhodna. Je na stasnej generacii, ¢i a do akej miery
prispeje mudrymi rozhodnutiami k zlepSeniu kvality Zivota na Slovensku.
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SUMMARY

Global popularization of the ecosystem services (ES) concept, which focuses on ecosystems
research, their functions and assessment ecosystems benefits for society/people, has begun
with the large-scale project Millennium Ecosystem Assessment (2001 - 2005), e. g study The
Economics of Ecosystems and Biodiversity (2010) and alarge amount/number of other
scientific researches or articles which has been used by authors to prepare The Catalogue of
Ecosystem Services in Slovakia. Recently, 17 European countries prepared national
ecosystem services assessments, however Slovakia falls behind them. The demand to develop
a pilot ES assessment in Slovakia have the baseline in CBD and its Strategic Plan.

The main goal of this publication is to introduce the most relevant ES in the territory of
Slovakia, and to provide initial assessments. The publication is divided into three main
chapters — an overview of the theme, assessment of ES in Slovakia and conclusions. The first
part of publication includes review of the ES theory and assessment methods (history,
classification, basic methods, recent publications in Europe and Slovakia). Major part of
publication is devoted to characteristics of the main ES and assessment of potential capacity
for ES in Slovakia. The Catalogue defines and describes 18 ES — 5 provisioning, 10
regulating and 3 cultural services; provides the methods used for the ES identification and
assessment on the basis of current scientific articles/publications; characterises the main
types/categories of landscape and ecosystems, which provide ES; describes the importance of
ES from the view of nature and landscape conservation. Finally, the publication evaluates the
capacity of the provision of all 18 selected ES. Conclusion of the publication is devoted to the
overall assessment of the main ES groups, their relation to the nature and landscape
conservation and land use and definition of further tasks of ES assessment in Slovakia for the
future.

The authors of the Catalogue used o total of 41 map inputs in raster format with the pixel size
25 m to evaluate the relative capacity for ES provision (the most important of them are
a map of land cover, the map of ecosystems, forestry data, data on protected areas, a digital
relief model, and soil features data). The resulting landscape capacity maps present selected
ES in the 0 - 100 relative scale in a uniform standardized pixel format of 1 km resolution.
Background data contain about 49 000 pixels with individual ES values and thus represent a
basic statistical file which is possible to use for further evaluation of the relationships and
factors which affect ES provision.

The comprehensive assessment of the landscape capacity to provide provisioning,
regulating and cultural services has shown, that the areas of lower and middle mountains
are the most significant in terms of ES provision capacity — e. g. areas of Velka Fatra, Mala
Fatra, Strdzovské vrchy, Malé¢ Karpaty, Tribe¢, Vtacnik, Stiavnické vrchy, Polana,
Starohorské vrchy, Slovensky raj, Muranska planina, Slovensky kras, Slanské vrchy
and Bukovské vrchy. On the other hand, the lowest ES capacity is typical for the larger areas
of lowlands and larger river basins. Broadleaf forests, mixed and coniferous forests are the
most important type of ecosystems in terms of overall ES provision in Slovakia, as well as
rocky habitats, water areas and wetlands are very important, too. The lowest overall
importance in terms of capacity for provision of ES have the areas of residential buildings,
especially constructed, industrial and other artificial habitats.

Nature conservation plays a crucial role in provision of regulating and cultural ES in Slovakia,
with high value of natural and semi natural/nature-related ecosystems. The resulting value
of landscape capacity for ES provision increases along with the area importance in terms of
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nature and landscape conservation. The ES concept fundamentally changes the view of nature
conservation functions and roles, which requires achange in traditional ,,conservation®
paradigm. This is because the most important ES producers are the natural ecosystems in
places where the demand for them are the highest; and simultaneously they are available on
a large area for the large number of people. In fact, they are the people who profit the most
from the benefits of ecosystems.

The Catalogue of Ecosystem Services in Slovakia introduces ES assessment on national
level. This issue needs to be further developed in the form of complex assessment covering
ES demand and flow; another task is the monetary valuation of individual ES. Achieving
these goals is needed as one of the prerequisites for fulfilling Slovakia's biodiversity
commitments.
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