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UVODNE SLOVO

Zavere¢ny mesiac roka je tradi¢ny termin uskuto¢nenia vedeckej konferencie
Aktualne otazky ekonomiky a politiky lesného hospodarstva Slovenskej republiky,
ktora si ziskala stale miesto medzi periodickymi podujatiami Narodného lesnickeho
centra (NLC).

Konferenciu tradi¢ne organizuje Odbor manazmentu lesa, NLC-Lesnicky
vyskumny ustav Zvolen. V roku 2023 sa konala uz po dvadsiaty druhy raz. Tesi nas,
ze pokracovala v prezenc¢nej forme, a vo zvySenom zdujme odbornej verejnosti,
kvoli ktorému sme zmenili osved¢ené miesto — Velkut zasadacku v budove NLC na
T.G. Masaryka za kapacitne vic¢siu zasadacku v budove NLC na Sokolskej ulici.

Hlavnym cielom podujatia bolo prerokovat vkruhoch sirokejlesnickej verejnosti
aktualnu situaciu a ekonomické problémy lesného hospodarstva SR. Je mozno tazké
vybrat optimalnu formu predstavenia vedeckych ¢i odbornych vystupov, ktoré si
¢asto vyzaduju $ir$i vymedzeny cas. Zvolili sme formu jednodnovej konferencie
s prezentaciou vybranych prispevkov v troch tematickych blokoch: Aktuality
lesnickej politiky a ekonomiky SR, Ekosystémové sluzby lesa a Ekonomika prirode
blizkeho hospodarenia v lesoch. Zaroven sme v zborniku dali moznost zverejnit
aktualne informacie ¢i vysledky vyskumu aj dal$im autorom.

V prvom bloku odzneli prezentacie, ktoré aktualizuji pre ostatny rok tradi¢né
ekonomické parametre a dalsie ukazovatele stavu LH SR (napr. uvedené v najnovsej
Zelenej sprave), ale zaroven sa tu predstavili aj niektoré nové aktualne témy ziadané
praxou. Ide napriklad o moznosti financovania lesného hospodarstva zo Spolo¢nej
polnohospodarskej politiky, ¢i aplikdciu environmentalneho tGc¢tovnictva v lesnych
podnikoch.

Druhy blok rozoberal problematiku vyskumu ekosystémovych sluzieb pre prax.
I$lo o témy ako viazanie uhlika, produkéné ekosystémové sluzby, vodoochranné
ekosystémové sluzby a dopady obmedzovania vyuzivania nepévodnych druhov
drevin.

Treti blok sme vyhradili prezentovaniu najnov$ich vysledkov projektu
Vyskumného zameru NLC na roky 2022-2026 EPRIBLES, ktory je financovany
prostrednictvom kontraktu medzi Ministerstvom pddohospodarstva a rozvoja
vidieka SR a Narodnym lesnickym centrom. Projekt EPRIBLES je zamerany na
ekonomiku prirode blizkeho hospodarenia v lesoch. Tento rok sa prezentované
vystupy zameriavaji na rozdiely medzi beznym hospodarenim a prirode blizkym
hospodarenim, demonstra¢né plochy pre PBHL a moznosti platieb za sekvestraciu
uhlika v prirode blizkych lesoch.

Verime, ze odborna verejnost si z konferencie odniesla mnozstvo novych
poznatkov, ktoré jej mozu pomoct zvySovat efektivitu pri obhospodarovani lesov.
Sme presvedceni, Ze zverejnené prispevky v zborniku posluzia este SirSiemu
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publiku a vyuziju ich pri svojej praci aj mnohi akademicki a vedecki pracovnici,
$tudenti, ale aj pracovnici v lesnickej prevadzke, $tatnej sprave ¢i verejnej sluzbe.

Tohtoro¢né podujatie bolo podporené kontraktom medzi Ministerstvom
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR a Narodnym lesnickym centrom na rok
2023 a Agenttrou na podporu vyskumu a vyvoja na zédklade zmlav k projektom
APVV-20-0408, APVV-20-0429, APVV-20-0168, APVV-20-0294, APVV-21-
0290.

V stvislosti s harmonizaciou procesov na NLC sme ucastnikov v tomto roku
po prvy raz oslovili aj s jednoducho formulovanymi dotaznikmi spokojnosti
s konferenciou, ktoré posluzia ako podklady pre skvalitnenie organizovania
nasledujicich ro¢nikov konferencie a dalsich aktivit NLC. Aj v nasom zaujme je,
aby sme sa mohli zlep$ovat a budiice ro¢niky konferencie vylepsit tak, ako si to
ziadaju zhcastneni.

Chceme konstatovat, Ze konferencia bola opit udspesnd ako poctom
zllastnenych, tak aj zaujimavymi prezentdciami a diskusiou. Vyjadrujeme
presvedcenie, Ze aj v budtcnosti sa zachova tradicia tohto ziadaného podujatia.

Ing. Vladimir Seben, PhD. a Ing. Zuzana Sarvasovd, PhD.
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Ekonomickeé a hospodarske vysledky
LH SR v roku 2022 a vyhlad pre rok 2023

Miroslav Kovaléik

Abstrakt

Prispevok analyzuje ekonomické a hospodarske vysledky lesného hospodarstva
na Slovensku za obdobie rokov 2010-2022 a na zaklade predbeznych tidajov hodnoti
vyhlad za rok 2023. Vyznam sektora lesného hospodarstva na Slovensku sa hodnoti
na zaklade ukazovatelov ako su: celkové trzby a vynosy, celkové naklady, pridana
hodnota, zaplatena dan, socidlne a zdravotné odvody. Lesnicky sektor na Slovensku
s ro¢nou tazbou dreva okolo 7,6 milidonov m* a domécou spotrebou 8 miliénov
m? surového dreva generuje celkové trzby viac ako 1,3 miliardy €. Ro¢ne vytvéra
¢ista pridand hodnotu 0,4 miliardy €. Do rozpoctu $tatu a obci odvadza sumu viac
ako 110 mil. €. Dal3ich zhruba 98 mil. € predstavujt socidlne a zdravotné odvody
zamestnancov. Priamo zamestnava 8 200 ludi. Lesnicky a drevarsky sektor ma 2,3
% podiel na ndrodnom hospodarstve podla pridanej hodnoty.

Abstract

The paper analyses the economic results of forestry in Slovakia for the period
2010-2022 and based on preliminary data evaluates the outlook for 2023. The
importance of the forest sector in Slovakia is assessed on the basis of indicators such
as: total revenues and revenues, supply of raw wood assortments, total costs, value
added, earnings, tax payed, social and health payments. Forest sector in Slovakia
with annual timber felling around 7,6 million m* and domestic consumption of
8 million m? of raw wood generates total revenues of more than 1,3 billion €. It
creates a net added value of 0.4 billion € a year. It transfers to the budget of the
state and municipalities the amount of more than 110 million. €. Another roughly
98 mil. € represents social and health payments for employees. It employs directly
8,200 people. The forestry-wood sector has a 2.3% share of the national economy
based on value added.

Kliéove slova:

lesné hospodarstvo, drevospracujuci priemysel, ekonomické ukazovatele
Key words:

forestry, wood processing industry, financial indicators

1 Uvod

Lesné hospodarstvo a lesy plnia v krajine vyznamné funkcie, ktoré st z hladiska
jej ekologickej stability, raciondlneho vyuzivania a trvalo udrzatelného rozvoja
nenahraditelné. St najvyznamnej$im zdrojom obnovitelnych ekologickych
surovin a vdaka svojim funkcidm zohrévaji vyznamnu tlohu pri tvorbe a ochrane
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jednotlivych zloziek zivotného prostredia. Prispevok podrobne analyzuje
ekonomické a hospodarske vysledky lesného hospodarstva na Slovensku za
obdobie rokov 2010-2022 a hodnoti predpokladany vyvoj v roku 2023. V prispevku
su spracované udaje aj za podnikatelsky sektor v lesnom hospodarstve Slovenska,
¢im sa vernejSie zobrazuju dosiahnuté vysledky lesného hospodarstva (LH).
Ekonomické a hospodarske vysledky lesného hospodarstva na Slovensku boli
vybrané tak, aby sa poukazalo na finan¢ny, ekonomicky a socialny vyznam lesného
hospodarstva v ramci ndrodného hospodarstva SR.

Vyznam lesnickeho sektora na Slovensku sa hodnoti zaklade ukazovatelov
ako su: celkové trzby a vynosy, celkové naklady, pridana hodnota, dosiahnuty
zisk, odvedené dane, socidlne a zdravotné odvody, pocet zamestnancov, resp.
pracovnikov. Vyznam lesnicko-drevarskeho sektora na Slovensku sa hodnoti
prostrednictvom narodnych uc¢tov na zédklade hrubej pridanej hodnoty odvetvi
SK NACE 02, 16, 17 a 31. Ako zdroj udajov sa pouzila rezortnd $tatistika LH -
Stvrtroény vykaz o dodavkach dreva v lesnictve Les D (MP SR) 2-04 a Ro¢ny vykaz
o stave vybranych ukazovatelov obhospodarovania lesa Les 5-01 ako aj Statistické
zistovania SU SR - Roény vykaz produkénych odvetvi Ro¢ 1-01, Roc¢ny vykaz
produkénych odvetvi v malych podnikoch Ro¢ 2-01 a Colna $tatistika SR (adaje
o dovoze a vyvoze vybranych skupin tovarov). Finan¢né a ekonomické ukazovatele
dodavatelov sluzieb v lesnom hospodarstve boli spracované z Gc¢tovnych zavierok
jednotlivych firiem U¢ MUJ a U¢ POD a agregovanych tdajov z Gétovnych
dokladov U¢ FO 1-01 a U¢ FO 2-01.

2 Ekonomicke vysledky lesneho hospodarstva
2.1 Trzby a vynosy lesného hospodarstva

V roku 2022 trzby a vynosy celkom v LH SR, t. j. obhospodarovatelia lesa
a poskytovatelia sluzieb spolu dosiahli 1 189,1 mil. € a v porovnani s rokom 2021
vzrastli 0 16,2 % (tabulka 1). Najvacsi podiel mali trzby za vlastné vyrobky a sluzby
az 79,3 %. Celkové trzby a vynosy obhospodarovatelov lesa boli 700,98 mil. €
a v porovnani s predoslym rokom 2021 vzrastli o0 20,4 % najmi v dosledku vyrazne
vys$ieho priemerného spenazenia surového dreva. V Strukture trzieb a vynosov
obhospodarovatelov lesa maju najvyssi podiel sortimenty surového dreva, ktoré
tvoria spolu takmer 79 % trhovej produkcie, ¢o znamena, Ze predaj sortimentov
surového dreva je rozhodujucim zdrojom financovania obhospodarovatelov
lesa. Ostatné trzby a vynosy (zhruba 21 %) predstavuju prijmy za predaj
ostatnej lesnej vyroby, sadenic, vyrobkov pridruzenej vyroby, polovnickych,
turistickych a lesnickych sluzieb, vynosy z prenajmu a predaja lesného majetku,
trzby z obchodnej ¢innosti, vynosy z finanéného kapitalu a cennych papierov.
Poskytovatelia sluzieb v LH SR dosiahli trzby vo vyske 488,2 mil. €. Z porovnania
$truktury trzieb a vynosov obhospodarovatelov lesa a poskytovatelov sluzieb je
zrejmy znacny rozdiel. U obhospodarovatelov lesa prevladaju trzby za vlastné
vyrobky a sluzby (88 %) a z toho hlavne trzby z predaja surového dreva (79 %),
naproti tomu u poskytovatelov sluzieb dosahuju trzby za vlastné vyrobky a sluzby
nizéi podiel (67 %) a vyznamny podiel maju tiez trzby z predaja tovaru (20 %).
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Tabulka 1:
Trzby a vynosy subjektov lesného hospoddrstva SR v roku 2022 (mil. €)
Obhospodarovatelia lesa Poskytovatelia sluZieb
Ukazovatel §ta $ta § . LH SR
tatny | nestatny Spolu Obch(jdne | sz¢0 | spolu
sektor | sektor spolocnosti
Trzby a vinosy 330,82 | 370,16 | 70098 | 227,92 | 26023 | 488,15 | 1189,13
celkom
Predaj tovaru 0,30 25,50 25,80 67,50 31,30 98,80 124,60
Triby za viastné 29899 | 319,03 | 618,02 13572 | 189,70 | 32542 | 94344
vyrobky a sluzby
z toho trzby za drevo | 279,32 | 272,61 | 551,93 0,00 551,93
Ostatné trzby 3153 | 2563 | 57,16 | 2470 | 3923 | 6393 | 121,09
avynosy

Pramen: Rezortny statisticky vykaz Les 5-01, Vykaz ziskov a strdat U¢ POD 2-01

Trzby a vynosy v lesnom hospodarstve dosahuji vysku 865 az 1 190 mil. €
a zdvisia najma od vysky tazby surového dreva, jeho spenazenia a vysky subdodavok
u dodavatelov sluzieb. Vyvoj trzieb a vynosov subjektov lesného hospodarstva SR za
roky 2010 az 2022 a predpoklad v roku 2023 je na obrazku 1. V roku 2023 je mozné
na zaklade predbeznych udajov ocakavat zvysenie celkovych trzieb a vynosov o 10
az 11% na sumu 1 325 mil. € najma v ddsledku zvysenia priemerného spenazenia
surového dreva o +11 az 12%.

1.400
1.200
1.000
800
600
400
200
0
PR A I R B R
M Predaj tovaru M Trzby za vlastné vyrobky a sluzby M Ostatné trzby a vynosy

Obrdzok 1: Trzby a vynosy subjektov lesného hospoddrstva SR 2010 - 2023 (mil. €)
Predaj sortimentov surového dreva je rozhodujiicim zdrojom financovania LH a hlavnym
zdrojom trZieb. Priemerné spefiaZenie surového dreva ovplyviiuje vysku trzieb LH ako
aj ostatné ukazovatele. Rast priemerného speriazenia ihlicnatého surového dreva zacal
koncom roka 2020 a s mensimi vykyvmi rdstlo az do zaciatku roku 2023. V druhom
a tretom Stvrtroku 2023 zacalo vyrazne klesat az na iiroveri 60 eur/m?. Podobnd situdcia
bola ako v Stdtnom tak aj nestdtnom sektore (obrdzok 2 a obrdzok 3).
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Obrdzok 2: Vyvoj priemernych tuzemskych cien ihlicnatého a listnatého dreva
za obdobie rokov 2013 - 2023 v stdatnych lesoch

Priemerné spenazenie listnatého surového zacalo rast az v druhej polovici roka
2021 s mensimi vykyvmi rastlo az do zaciatku roku 2023. V druhom a trefom
$tvrtroku 2023 zacalo vyrazne klesat az na uroven 70 eur/m3. Podobna situacia
bola ako v $tatnom tak aj neStatnom sektore (obrdzok 2 a obrazok 3).
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Obrdzok 3: Vyvoj priemernych tuzemskych cien ihlicnatého a listnatého dreva za
obdobie rokov 2013 - 2023 v nestdtnych lesoch

Ceny surového dreva od roku 2000 varirovali okolo hodnoty 40 az 50 eur/m?,
v krizovych rokoch ako bol napr. rok 2009 klesli na Groven 34 eur/m3. Ak by sme
zobrali do Gvahy priemerné spenazenie surového dreva v roku 2000 na drovni
40,80 eur/m?3, tak v stalych cenach roku 2000 po zohladneni inflicie by malo byt
priemerné spenazenie v roku 2022 na urovni 84,60 eur/m? a v roku 2023 na urovni
cca 88 eur/m?. Priemerné spenazenie surového dreva v roku 2022 bolo na drovni
74,23 eur/m>3, ¢o je pod touto uroviiou.
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2.2 Naklady lesného hospodarstva

Celkové naklady LH SR v roku 2022 dosiahli 1 013,58 mil. €, z toho
obhospodarovatelia lesa 612,66 mil. € a poskytovatelia sluzieb 400,92 mil. € (tabulka
2). V porovnani s rokom 2021 sa celkové naklady zvysili o 15,2 %. V druhovom
¢leneni ndkladov mali najvdcsi podiel naklady na sluzby (39,5 %), ¢o sved¢i
o vzdjomnej prepojenosti jednotlivych subjektov LH SR. Osobné naklady mali
podiel 20,4 %, z toho u obhospodarovatelov lesa 27,2 % a u poskytovatelov iba 10,0
%. Vysoky podiel nakladov u poskytovatelov sluzieb tvorili hlavne naklady na tovar
(16,3 %), ¢o svedci o ich vysokej obchodnej aktivite a materialové néaklady (24,3 %),
a to najmé ndklady na pohonné hmoty a ostatné nevyhnutné materidlno-technické
vybavenie. Odpisy tvorili 5,5 % celkovych ndkladov u obhospodarovatelov lesa
a 4,5 % u poskytovatelov sluzieb.

Tabulka 2: Ndklady subjektov lesného hospoddrstva SR v roku 2022 (mil. €)

Obhospodarovatelia lesa Poskytovatelia sluzieb
Ukazovatel $t4 $t4 ; LH SR
ktor | setor | P | ogaoui | 20| Sp0
Naklady celkom 309,83 | 302,83 | 612,66 | 220,84 180,08 | 400,92 | 1013,58
Naklady na tovar 0,18 10,20 10,38 42,50 23,00 | 65,50 75,88
Materialové naklady | 29,50 56,18 85,68 68,15 29,30 | 97,45 183,13
Odpisy 19,39 14,44 33,83 11,35 5,08 16,43 50,26
Naklady na sluzby 117,33 | 140,45 | 257,78 76,59 65,90 | 142,49 | 400,27
Osobné naklady 120,51 | 46,13 | 166,64 13,12 27,03 | 40,15 | 206,79
Ostatné naklady 22,92 35,43 58,35 9,13 29,77 | 38,90 97,25

Celkové ndklady v lesnom hospodarstve dosahujt vysku 792 az 1 150 mil. €
a zavisia najma od mnozstva vykonov v pestovnej a tazbovej ¢innosti a ich cien, ako
aj vysky subdodévok u dodavatelov sluzieb. Vyvoj nakladov lesného hospodarstva
SR za roky 2010 az 2023 je na obrazku 4. V roku 2023 je mozné na zaklade
predbeznych udajov oc¢akéavat zvysenie celkovych nakladov o zhruba 13% na sumu
1 148 mil. € najma v dosledku medziro¢ného zvysenia osobnych nakladov (+18%)
a materialovych nakladov a nakladov na sluzby (+15%, resp. +14%).

Na vysku néakladov majua vplyv ceny energii, mzdové naklady a taktiez naklady
na sluzby, ktoré zavisia od vysky nédkladov na jednotlivé vykony. V tabulke 3 je
uvedeny vyvoj vysky nakladov na jednotlivé vykony pestovnej a tazbovej ¢innosti
za roky 2015 az 2022.

V roku 2022 vzrastli medziro¢ne najma naklady na cistenie ploch po tazbe
(+27%), ochrana mladych lesnych porastov (+19%), prerezavky (+12%), komplexnd
vyroba sortimentov (+11%). Ak by sme zobrali do tvahy priemerné naklady
vybranych vykonov v roku 2000, tak v stalych cenach roku 2000 po zohladneni
inflacie by mali naklady na umelt obnovu lesa vo vyske 2 505 eur/ha, naklady na
prerezavky na urovni 246 eur/ha a komplexna vyroba sortimentov vo vyske 30,10
eur/m®,
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Obrdzok 4: Vyvoj nakladov lesného hospoddrstva SR 2010 - 2023 (mil. €)

Tabulka 3:
Vyvoj ndklady na vybrané vykony pestovnej a tazbovej ¢innosti 2015-2022
Vykon - cinnost | MM o015 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
jednotka
Ezela"bn"va 187836 | 1615,02 | 1641,72 | 1653,50 | 160,18 | 182699 | 1877,55 | 1954,72
Spolupdsobenie
pri prirodzenej 29567 | 376,69 | 28317 | 251,94 | 21906 | 419,39 | 43028 | 367,99
obnove
Cistenie ploch 62246 | 58521 | 72005 | 822,84 | 740,70 | 941,37
po tazbe EUR/ha
Starostlivost 16692 | 16696 | 227,50 | 19038 | 21554 | 19979 | 279,12 | 232,56
o lesné kultary
Ochrana mladyich 151,64 | 15835 | 15490 | 16694 | 15465 | 177,05 | 15897 | 189,96
lesnych porastov
Prerezavky
; 16692 | 16696 | 17498 | 172,16 | 199,16 | 21498 | 221,54 | 24872
a plecie ruby
Oplocovanie
mladjchlesnjch | EUR/km | 4076,75 | 3022,85 | 2892,93 | 4048,18 | 3696,05 | 3957,41 | 5226,27 | 5089,58
porastov
Manipulacia
243|271 260 322 303 [328 |372 |45
dreva
Komplexna 5
vjroba EURMM® |0 11330 | 1369 | 1426 | 1440 | 1470 | 1574 | 1754
sortimentov dreva
0Odvoz dreva 577|531 605|605 577|609 659 |677
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2.3 Pridana hodnota a zisk

Pridana hodnota je zakladnym ukazovatelom na vyjadrenie vykonnosti
odvetvia v ramci celého ndrodného hospodérstva. Hruba pridana hodnota dosiahla
v roku 2022 hodnotu 408,76 mil. € (tabulka 4). LH SR (vsetky subjekty) v roku
2022 LH SR vykazalo zisk v objeme 95,40 mil. €. Hospodarsky vysledok pred
zdanenim (HV) bol vyrazne vy$$i v porovnani s predchadzajacimi rokmi, najma
kvoli nizkemu rastu jednotkovych néakladov vykonov pestovnej a tazbovej ¢innosti
a na druhej strane rastu priemerného spenazenia surového dreva. Poskytovatelia
sluzieb v LH SR dosiahli HV 7,08 mil. €. Cisty prijem SZCO bol vo vyske 80,15 mil.
€, ¢o predstavuje mesacne cca 792 eur.

Tabulka 4: Pridand hodnota a zisk subjektov LH SR v roku 2022 (mil. €)

Obhospodarovatelia lesa Poskytovatelia sluzieb

Ukazovatel $tatny | nestatn Obchodné - LH SR
Y Y| Spolu e 1 $7¢0 | Spolu

sektor | sektor spolocnosti
Hrubi pridand 15228 | 137,70 | 289,98 15,98 102,80 | 11878 | 408,76
hodnota
Cistd pridana 132,89 | 12326 | 256,15 463 97,72 | 10235 | 358,50
hodnota
Zisk 20,99 67,33 88,32 7,08 7,08 95,40
Cisty prijem SZCO 0,00 80,15 | 80,15 80,15

Vyska pridanej hodnoty ako aj zisku koli$e v jednotlivych rokoch (obrazok 5).
Po vyraznom poklese v roku 2020 vzréstla v rokoch 2021 a 2022 a jej dalsie mierne
zvy$enie mozno oc¢akavat v roku 2023, kedZe vzrastli vynosy a na druhej strane rast
nakladov nebol taky vyrazny. Tato skuto¢nost sa prejavi aj na dobrom vysledku
hospodadrenia na trovni okolo 89 mil. eur.
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Obrdzok 5: Vyvoj pridanej hodnoty a zisku LH SR v rokoch 2010 - 2023 (mil. €)
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2.4 Zamestnanost a priemerné mzdy

Cielom lesného hospodarstva v rozvoji vidieka je prispievat k udrzaniu
a zvySovaniu zamestnanosti na vidieku. LH zamestndva vyznamnu skupinu
obyvatelstva na vidieku. Subjekty lesného hospodarstva priamo zamestnavaju
zhruba 7,5 tis. zamestnancov. Okrem toho pdsobi v LH SR dalsich priblizne 9,25
tisic zivnostnikov a majitelov jednoosobovych s.r.o., ¢o spolu predstavuje okolo
16,7 tisic 0sob pracujucich v LH SR (tabulka 5).

Priemernd mzda zamestnancov v LH SR dosiahla v roku 2022 vysku 1
491 € a oproti predchadzajucemu roka vzrastla o 23,6% v désledku priaznivej
finanénej a ekonomickej situdcie subjektov LH. Priemernd mzda u subjektov
obhospodarujucich les dosiahla vysku 1 675 € (prevazuju najmi technicko-
hospodarsky pracovnici (THP)), u poskytovatelov sluzieb to bolo 970 € (prevazuju
najma robotnici). Pri zohladneni ¢istého prijmu samostatne zarobkovo ¢innych
0s6b (SZCO) je priemerny mesaény zdrobok v LH na tirovni 1 121 €.

Tabulka 5: Zamestnanost a priemerné mzdy v lesnom hospodadrstve SR v roku 2022

Obhospodarovatelia lesa Poskytovatelia sluzieb

Ukazovatel $titny | neStatn Obchodné - LH SR
v Y | spolu o 1$7¢0 | Spolu

sektor | sektor spolo¢nosti
Zamestnanci 3790 1751 5541 804 1150 1954 7 495
Pracujuci 3790 1751 5541 2769 8436 11205 16 746
Priemernd mzda

1819 1362 1675 1075 896 970 1491
vLH SR
Priemerna mzda
1304

v NH SR

Z hladiska dlhodobého trendu vyvoj poctu pracovnikov v LH postupne
klesa (obrazok 6). So zretelom na dlhodobé prognézy, bude pocet pracovnikov
v lesnictve aj nadalej klesat. Cast poklesu poétu pracovnikov je prirodzene
spdta s racionalizaciou vyroby v dosledku zvySovania podielu outsourcingu, so
zvy$ovanim produktivity prace a technologickym rozvojom a cast je spojena so
znizovanim tazby surového dreva kvoli roznym faktorom ako st napr. sprisnujuce
sa podmienky ochrany prirody a zvy$ovanie bezzasahovych uzemi. Racionalizacia
vyroby v dosledku zvySovania podielu outsourcingu ma na jednej strane pozitivny
efekt pri znizovani nakladov lesnych podnikov. Na druhej strane sa uspora
nékladov obhospodarovatelov lesa sa preniesla na $tat v podobe nizsieho vyberu
poistného a dani z prijmov (tat prichadza o odvody do socidlnej a zdravotnych
poistovni a o dan z prijmu, kedze Zzivnostnici vac¢sinou platia odvody a dan
z prijmov z minimalneho vymeriavacieho zakladu). V roku 2023 mozno oc¢akavat
podobny pocet pracovnikov v LH zhruba v medziro¢nom porovnani.
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Obrdzok 6: Vyvoj zamestnanosti a priemernej mzdy v LH SR v rokoch 2010 - 2023

2.5 Odvedené dane a odvody

Odvedené dane predstavovali v roku 2022 prijem do rozpoctu $tatu a obci
v objeme 106,05 mil. € a v porovnani s rokom 2021 sa vyrazne zvysili o 20,8 %,
resp. o 18,26 mil. €.. Najvyssi podiel z toho tvorila dan z pridanej hodnoty (saldo
dane na vstupe a vystupe) v objeme 57,76 mil. €, ¢o predstavuje 54,5 % zo vsetkych
odvedenych dani. Rast vysky odvedenych dani bol najmid v désledku vyssej
odvedenej DPH kvoli lepsiemu spenazeniu surového dreva a zvySeniu ziskovosti
lesného hospodarstva a tym vyssej dani z prijmu. Socidlne a zdravotné odvody
za zamestnancov a samostatne zarobkovo ¢inné osoby predstavovali v roku 2022

Tabulka 6: Odvedené dane a odvody v lesnom hospoddrstve SR v roku 2022 (mil. €)

Obhospodarovatelia lesa Poskytovatelia sluzieb
Ukazovatel 4 ta 4 . LH SR

§tatny | nestatny spolu Obch?dne | 'sz¢0 | spolu

sektor | sektor spolo¢nosti
Dane celkom 54,30 40,44 94,74 6,92 4,38 11,30 106,05
DPH (rozdiel |3y 16 | 2130 | 5346 | 340 090 | 430 | 5776
odvedenej a vratenej)
Dan z nehnutelnosti | 7,59 2,90 10,49 0,00 10,49
Cestna dan 0,12 0,30 0,42 0,00 0,42
Ostatné dane 0,21 0,17 0,38 1,27 0,22 1,49 1,87
Dan z prijmu 14,22 15,77 29,99 2,25 3,26 5,51 35,50
Odvody (sdravotné | )00 | 1301 | sa11 | 504 | 2629 | 3133 | 8544
a socidlne)

Pozndmky: Odvody zamestndvatela sa vypocitali vo vyske 35,2 % zo mzdovych ndkladov. Odvody
zamestnanca a dat z prijmov FO sa stanovili podla kalkuldtora Cistej mzdy na zdklade priemernej mzdy
v LH (http://openiazoch.zoznam.sk/Nastroje/kalk/dane.asp),
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sumu 85,44 mil. € a v porovnani s rokom 2021 sa zvysili o 7,1 %, resp. 0 5,67 mil. €
kvoli medziroénému rastu ceny prace (tabulka 6).

Odvedené dane predstavuju ro¢ne ¢iastku 57 az 106 mil. €. Vyska zdravotnych
a socidlnych odvodov predstavuje roéne sumu 54 az 85 mil. €. Vyvoj vysky
odvedenych dani a odvodov za roky 2010 - 2022 je na obrazku 7. V roku 2023 je
mozné ocakavat dal$ie zvysenie odvedenych dani ako aj socidlnych a zdravotnych
odvodov v ddsledku vyssich trzieb a vynosov, ako aj rastu osobnych nakladov.
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Obrdzok 7: Vyvoj vysky odvedenych dani a socidlnych a zdravotnych odvodov v

LH SR za roky 2010-2023 (mil. €)

Pozndmky: Odvody zamestndvatela sa vypocitali vo vyske 35,2 % zo mzdovych ndkladov. Odvody
zamestnanca a dar z prijmov FO sa stanovili podla kalkuldtora Cistej mzdy na zdklade priemernej mzdy
v LH (http://openiazoch.zoznam.sk/Nastroje/kalk/dane.asp),

3 Vyznam lesnicko-drevarskeho sektora v ramci narodného hospodarstva

Lesné hospodarstvo taktiez poskytuje surovinu pre drevospracujuci, celul6zo-
papierensky a nabytkarsky priemysel, ¢im sa hodnota surového dreva jeho
spracovanim zvy$uje a tym aj vyznam a do6lezitost v ramci narodného hospodarstva.
Vyznam lesnickeho-drevarskeho sektora v ramci narodného hospodarstva mozno
hodnotit porovnanim pridanej hodnoty uvedenych sektorov s pridanou hodnotou
za celé narodné hospodarstvo.

Lesnicko-drevarsky sektor na Slovensku pri ro¢nej tazbe okolo 8 az 9 mil.
m? a domacom spracovani 8 mil.m? gulatinového dreva vytvori hrubu pridana
hodnotu zhruba 2,2 mld. €. Jeho podiel na nairodnom hospodarstve na zaklade
pridanej hodnoty je 2,1 az 2,3%. Jeho podiel za roky 2010 az 2022 je pomerne
stabilny (tabulka 7).

4 Zaver

V stcasnosti odvetvie lesnictva celi mnohym problémom a vyzvam. Je
priamo ovplyvnené klimatickou zmenou a poziadavkami spolo¢nosti na plnenie
verejnoprospes$nych sluzieb v ¢oraz vac¢sSej miere. Napriek uvedenym problémom
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Tabulka 7: Vyvoj hrubej pridanej hodnoty a podielu lesnicko-drevdrskeho sektora
v rdmci NH SR za roky 2010-2022 (mil. €)

Ukazovatel 2010 | 2013 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Hrubi pridand 62059 | 67127 | 71907 | 72985 | 75635 | 80073 | 84047 | 83778 | 89465 | 97770
hodnota SR
(02) Lesnictvo a

. 452,2 | 5338 579,3 | 582,8 | 5935 | 611,3 | 6063 | 596,0 | 661,8 | 8456
tazba dreva

(16) Spracovanie

vyrobkov z dreva, 509,2 | 456,5 | 587,2 | 527,6 | 571,5 | 5349 | 5765 | 5866 | 6029 | 6757
korku a slamy

(17) Vyroba papiera
a papierovych 276,7 | 301,4 | 3439 | 361,8 | 3157 | 3304 | 3496 |292,1 | 3218 | 3921
vyrobkov

(31) Vyroba nabytku | 241,2 | 251,9 | 243,8 | 283,6 | 286,6 | 2654 | 2767 | 2668 | 2840 | 2915

Forest-based
sektor (SK NACE 1238 1292 1510 | 1472 | 1481 1477 1532 | 1475 | 1586 | 1913
02+16+17)

Lesnicko-drevérsky

sektor (SK NACE 1479 | 1544 1754 | 1756 | 1767 | 1742 | 1809 | 1741 | 1870 | 2205
02+16+17+31)

(02) Lesnictvo a

. 0,73% | 0,80% | 0,81% | 0,80% | 0,78% | 0,76% | 0,72% | 0,71% | 0,74% | 0,86%
tazba dreva

(16) Spracovanie
vyrobkov z dreva, 0,82% | 0,68% | 0,82% | 0,72% | 0,76% | 0,67% | 0,69% | 0,70% | 0,67% | 0,69%
korku a slamy

(17) Vyroba papiera
a papierovych 0,45% | 0,45% | 0,48% | 0,50% | 0,42% | 0,41% | 0,42% | 0,35% | 0,36% | 0,40%
vyrobkov

(31) Vyroba nabytku | 0,39% | 0,38% | 0,34% | 0,39% | 0,38% | 0,33% | 0,33% | 0,32% | 0,32% | 0,30%

Forest-based
sektor (SK NACE 1,99% | 1,92% | 2,10% | 2,02% | 1,96% | 1,84% | 1,82% | 1,76% | 1,77% | 1,96%
02+16+17)

Lesnicko-drevarsky
sektor (SK NACE 2,38% | 2,38% | 2,44% | 2,41% | 2,34% | 2,18% | 2,15% | 2,08% | 2,09% | 2,26%
02+16+17+31)

Pramen: Statisticky tirad SR - DATACUBE (ndrodné 1icty)
Pozndmka: V produkcii LH a aj pridanej hodnote je zahrnutd netrhovd produkcia
odvetvia, preto je pridand hodnota LH vyssia ako podla podnikového tictovnictva
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velkou prilezitostou pre lesnicky sektor, vyuzivajici nepotravinarske obnovitelné
prirodné zdroje trvalo udrzatelnym a zodpovednym sposobom, je zvy$ujice sa
vyuzivanie zdrojov biomasy v porovnani s fosilnymi zdrojmi, ktorych tloha sa
znizuje. Sektor je dolezitou sucastou rozvijajuceho sa hospodarstva, ale aj celej
spolo¢nosti, novym perspektivnym smerom zaloZzenym na biotechnoldgiach.
Obmedzenie vyuzivania velkej Casti lesov v rozsiahlej ststave chranenych tzemi
na produkciu dreva, aj obmedzenie realizicie u¢innych ochrannych opatreni,
ovplyviiuje finan¢nu stranku obhospodarovatelov lesa a ekonomiku lesného
hospodarstva i hospodarstva SR ako celku. Prejavuje sa to v priamej podobe na
strate prijmov lesnych podnikov za predaj dreva, alebo v nepriamej podobe v strate
Casti pridanej hodnoty lesného hospodarstva a ostatnych nadvézujicich odvetvi,
v strate $tatu na neodvedenych daniach a odvodoch a vo vydavkoch $tatu na
podporu nezamestnanym.

Lesnicko-drevarsky sektor na Slovensku pri ro¢nej tazbe okolo 8 mil. m?
vytvori hrubu pridant hodnotu 2,2 mld. €, ¢o predstavuje 2,3% na narodnom
hospodarstve.

Je potrebné taktiez spomenut, Ze lesy na Slovensku poskytuju okrem dreva
a ostatnych hmotnych uzitkov, aj dalsie uzitky (funkcie), prevazne nehmotného
charakteru. Nehmotné uzitky nie su predmetom trhu, nezohladnuju sa v cendch
drevnych a nedrevnych tovarov a nie s zahrnuté v ekonomickych ukazovateloch
lesného hospodarstva (Ciasto¢né su zahrnuté v ramci narodnych actov). Tieto
funkcie lesa verejnost uziva bezplatne, maju charakter sluzieb verejnosti. Lesné
hospodarstvo za ich realizaciu neinkasuje takmer ziadne platby.

Tdto publikdcia vznikla s podporou projektov APVV-15-0487 Vyskum efektivnosti
outsourcingu lesnickych sluZieb a APVV-20-0294 ECOFORMAN Hodnotenie
ekonomickych, socidlnych a environmentdlnych dopadov manazZmentu lesov
v chrdnenych tizemiach SR na lesné hospoddrstvo a ndsledné odvetvia.
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Stav a vyvoj ukazovatelov
lesného hospodarstva SR v roku 2022

Martin Moravéik, Miroslav Kovaléik

Abstrakt

Prispevok uvadza hodnoty vybranych ukazovatelov stavu a vyvoja lesov a lesného
hospodarstva na Slovensku, zistenych na zaklade analyz a porovnavania tdajov
z relevantnych $tatistickych zdrojov. Uvadza tiez faktory a okolnosti, ktoré zistené
hodnoty ovplyviiuju. Vyslovuje predpoklady pravdepodobného vyvoja. Vymera
lesnych porastov v roku 2022 dosiahla 1 954,8 tis. ha. Lesnatost bola 41,3 %. V
drevinovom zlozeni prevladali listnaté dreviny (64,5 %). Zastupenie aj zasoba
ihli¢natych drevin a najma smreka sa znizuje v dosledku pdsobenia skodlivych
¢initelov. V roku 2022 sa celkovy objem zasob dreva na lesnych pozemkoch v SR
znizil na 482,8 mil. m? hrubiny bez kdry. V medziro¢nom porovnani sa znizil
0 4,5 mil. m?, t. j. 0 0,9 %. Priemerna zasoba dreva na hektar klesla na 248 m?.
K poklesu doslo v désledku postupnej zmeny vekovej strukttry. Skodlivé &initele
(najma vietor a hmyz) poskodili 2,8 mil. m? lesnych drevin, ¢o bolo najmenej za
poslednych vyse 20 rokov. Podiel prirodzenej obnovy sa udrzuje na urovni okolo
40 %. V rokoch 2021 a 2022 sa zastavil mimoriadne nepriaznivy trend poklesu
vykonov starostlivosti o mladé lesné porasty (s najva¢sim prepadom v roku 2020).
Tazba dreva bola 7,69 mil. m3. Klesa export surového dreva do zahrani¢ia a naopak,
zvys$uje sa dovoz sortimentov surového dreva.

Abstract

The paper presents the values of selected indicators of the state and development
of forests and forestry in Slovakia, determined on the basis of analyzes and
comparison of data from relevant statistical sources. The area of forest stands in
2022 reached 1,954.8 thousand ha. Forest cover was 41.3%. In the tree species
composition, deciduous trees prevailed (64.5%). The representation and supply
of conifers, especially spruce, is decreasing due to the action of harmful agents.
In 2022, the total volume of wood growing stocks on forest land in the Slovak
Republic decreased to 482.8 million m?. In a year-on-year comparison, it decreased
by 4.5 million m?, by 0.9%. The average supply of wood per hectare fell to 248 m?.
The decline occurred as a result of a gradual change in the age structure. Harmful
agents (mainly wind and insects) damaged 2.8 million m? of forest trees, which
was the least in the last more than 20 years. The share of natural regeneration is
maintained at around 40%. In the years 2021 and 2022, the extremely unfavourable
trend of the decline in the performances of care for young forest stands stopped.
Timber felling was 7.69 million m3. The export of raw timber abroad is decreasing
and vice versa, the import of assortments of raw timber is increasing.
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1. Uvod a ciel prispevku

Cielom prispevku je poskytnut odbornej verejnosti zakladné informacie o vyvoji
a aktudlnom stave lesov na lesnych pozemkoch, ich obhospodarovani a informacie
o lesnom hospodarstve (LH) k 31. decembru 2022. Prispevok obsahuje udaje
tykajuice sa niekolkych vybranych ukazovatelov (v rozsahu redakénych moznosti)
trvalo udrzatelného obhospodarovania lesov (TUOL). Uvadzaju sa nielen hodnoty
jednotlivych ukazovatelov, ale aj faktory a okolnosti, ktoré ich ovplyvnuju. Uvedené
informadcie, vratane graficky znazornenych ¢asovych radov, moézu vo vzajomnej
previazanosti napomoct k ziskaniu orienta¢ného prehladu o situdcii v LH SR
a mozu byt prinosom, poucenim, ako aj upozornenim na niektoré neziaduce
trendy, ¢o moze byt uzito¢né pri rozhodovani a rieSeni konkrétnych situdcii v LH.

2. Zdroje idajov a metodika

Zakladnymi zdrojmi udajov boli sthrnné informacie o stave lesov (SISL),
lesnd hospodarska evidencia (LHE), informacny systém rezortnej Statistiky
LH a Statistického tradu SR (SU SR). SISL sa vyhotovuju kazdoro¢ne v rdmci
informa¢ného systému lesného hospodarstva (ISLH) v sprave Narodného
lesnickeho centra (NLC). Z tohto zdroja sa pouzili najmi udaje o vymere
lesov, lesnatosti, vlastnictve, drevinovom a vekovom zlozeni lesov, poskodeni
lesov a zasobe dreva. Z LHE sa pouzili najmi udaje o realizacii planovanych
hospodarskych opatreni, neplanovanych c¢innostiach (ndhodnych tazbéach)
a opatreniach vykonanych pri hospodéreni v lesoch (obnova lesa, starostlivost
o mladé lesné porasty, tazba dreva). Tieto tdaje sa ziskavaju z eviden¢nych vykazov
predkladanych obhospodarovatelmi lesa prislusnému organu statnej spravy lesného
hospodarstva (SSLH) a spravcovi ISLH prostrednictvom webovych aplikacii.
Z informaéného systému rezortnej $tatistiky (3tatisticky vykaz Les 2-04 Stvrfroény
vykaz o dodavkach dreva v lesnictve) sa ziskali tdaje o dodavkach a cendch dreva
na doméacom a zahrani¢nom trhu. Zo SU SR sa ziskali tidaje o vyvoze a dovoze
sortimentov surového dreva.

Ziskané udaje zarok 2022 sa spracovali vo formate standardnych vystupov ISLH,
LHE a lesnickeho trhového informacného systému (LTIS) a spolu s historickymi
udajmi z databdzy autora prispevku sa spracovali a vyhodnotili s vyuzitim najma
metod analyzy, syntézy a porovnavania.

3. Uysledky

3.1 Produkcné ukazovatele
Podla SISL vymera lesnych porastov v roku 2022 dosiahla 1 954,76 tis. ha. Od
roku 1990 sa zvy$ila (najmé z dovodu zmeny druhu pozemku) o 33,1 tisic ha,
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t.j. 0 1,7 %, t. j. priemerne ro¢ne o 1,0 tis. ha. Lesnatost SR, pocitana z vymery
lesnych pozemkov, je 41,3 %. Od roku 1990 sa zvysila o 1 %, od roku 1970 0 2,2 %.
Najvyssia vymera porastovej pody (455,1 tis. ha, 23,3 %) bola v Banskobystrickom
samospravnom kraji a najvyssia lesnatost (56,5 %) v Zilinskom kraji. Od roku 2010
sa vymera porastovej pddy zvysila najviac v Kosickom kraji (o 5,6 tis. ha); znizila sa
len v Bratislavskom kraji (0 97 ha).

Najvyssie zastapenie v lesoch SR v roku 2022 mali dreviny buk lesny (35,1 %),
smrek obycajny (21,3 %) a duby letny a zimny (10,4 %). Prevladali listnaté dreviny
so zastupenim 64,5 %. Zastpenie ihli¢natych drevin (35,5 %) sa v dosledku
pdsobenia $kodlivych cinitelov v lesoch (najméd vetra a podkérneho hmyzu)
dlhodobo znizuje. Od roku 1980, v ktorom bolo zastiipenie ihli¢natych drevin
najvyssie, sa znizilo o 7 %. Zastipenie smreka sa od roku 1980 znizilo o 5,1 %. Z
listnatych drevin sa od roku 1970 najviac zvysilo zastupenie buka lesného o 5,0 %.
Znizilo sa zastipenie duba o 1,2 %. V lesnych porastoch sa na ploche 57,0 tis. ha
(2,9 %) nachadzali introdukované dreviny. Na ploche priblizne 5,3 % sa nachadzali
vymladkové lesy vratane ich kvalitnejsieho variantu, tzv. nepravych kmenovin.

Stc¢asnd vekova Struktura (plo$né zastupenie vekovych stuprniov) je znacne
nevyrovnand. Najviac zastupené su najmladsie lesy vo vekovych stupnioch 1 a
2 (1-20 ro¢né). Za nimi nasleduja lesy vo vekovych stuprioch 5, 8 a 9, ktorych
vymera sa nachddza v rozpiti medzi 150 tis. ha a 175 tis. ha. Vymera lesov v 10.
vekovom stupni a star$ich sa z dovodu ich obnovy postupne znizuje, s vynimkou
15. a star$ich vekovych stupniov (15+), v ktorych prevladaju ochranné lesy a lesy
osobitného urcenia v chranenych tzemiach (obrazok 1).

V désledku uvedenej nevyrovnanej vekovej Struktiry dochadza v lesoch SR
k cyklickym zmendm vo vyvoji produkéno-ekologickych ukazovatelov, najma
zasob dreva, prirastkov, sekvestrdcie uhlika v lesnych ekosystémoch, objemu
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Obrdzok 1 Vyvoj vymery lesov SR podla vekovych stupriov (tisic ha)

Prameri: NLC, Stihrnné informdcie o stave lesov SR, 1970-2023; Vypracoval: NLC-
LVU Zvolen

Vysvetlivka: ciselné tidaje na obrdzku sii uvedené za roky 1970, 2010 a 2021a
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unosnej tazby dreva, ¢i ekonomickej stability obhospodarovatelov lesa. Dosledkom
aktudlneho vekového zloZenia s vy$$im zastipenim starSich ,rubne zrelych®
hospodarskych lesov vo vekovych stupiioch 9 az 15+ su tiez zvy$ené moznosti
obnovnej tazby dreva.

Priemerny vek lesnych drevin v lesnych porastoch v SR spolu bol v roku 2022
71 rokov. Od roku 2000 sa zvysil o 4,7 roka, ale v ostatnych priblizne desiatich
rokoch uz stagnuje. Sucasny vyvoj vekovej $truktury lesov v SR najvicsou
mierou ovplyviiuji najmé dreviny buk (s priemernym vekom 72 rokov) a smrek
(64,1 rokov), ktoré su najviac zastupenymi drevinami v lesoch SR (56,1 %). Ich
priemerny vek sa znizuje najmd v désledku rozsiahleho poskodzovania tychto
drevin $kodlivymi ¢initelmi. Priemerny vek niektorych dalsich drevin, ktoré lepsie
odolévaju poésobeniu $kodlivych ¢initelov sa nadalej v roznej miere zvysuje, kedze
v nich pldnovana obnovnd tazba sa odsuva kvoli vysokému rozsahu ndhodnych
tazieb v menej stabilnych lesnych porastoch (smreciny, buciny).

Vyznamnym ukazovatelom horizontdlnej priestorovej $truktury je zakmenenie,
ktoré v sucasnosti dosahuje hodnotu 0,83 a oproti roku 2010 (0,80) sa zvysilo.
Podla SISL prevladaju v lesoch SR menej diferencované jednovrstvové lesy, ktoré
sa nachadzaja na vymere okolo 1,43 mil. ha, t. j. 72,9 %. ZvySok tvoria stabilnejsie
dvoj a viacvrstvové lesné porasty. Podla vysledkov Narodnej inventarizacie
a monitoringu lesov (NIML) 2 je podiel vertikdlne diferencovanych lesov vys$si
- takmer 40+2,8 %. Pri¢inou tohto rozdielu je najmé pouzitie presnejsich metéd
a pristrojového vybavenia pri zistovani stavu lesa na monitorovacich plochach v
ramci NIML.

V roku 2022 bol podla udajov SISL celkovy objem zasoby dreva na lesnych
pozemkoch v SR 482,8 mil. m? hrubiny bez kéry (hr. b. k.). V porovnani s rokom
2021 sa znizil 0 4,5 mil. m3, t.j. 0 0,9 %. V roku 2022 doslo po prvykrat aj k znizeniu
zasoby listnatého dreva na troven 291,4 mil. m?, ¢o bolo v porovnani s minulym
rokom o 1,4 mil. m* menej. Nadalej pokracoval, uz priblizne desat rokov trvajtci
pokles zasoby ihli¢natého dreva, ktora v roku 2022 dosiahla 191,5 mil. m?, t. j. o
3 mil. m*® menej ako v predoslom roku (obrdzok 2). Pomer zasoby ihli¢natého a
listnatého dreva bol 39,7 % ku 60,3 %. Priemernd zasoba dreva na hektdr sa zniZila
na 248 m® hr. b. k. Pri ihli¢natych drevinach to bolo 277 m? a pri listnatych 232 m?.

Sti¢asné znizenie objemu zdsob dreva je prirodzenym prejavom postupnej
zmeny nevyrovnanej vekovej §truktury lesnych porastov v SR spojenej s aktualnym
presunom plo$ne a objemovo nadnormilne zastipenych vekovych stupnov
do veku, v ktorom sa vykonava ich postupnd obnova. Z prezentovanych udajov
SISL vyplyva vyvoj postupnej kazdoro¢nej zmeny objemu zasob dreva v lesnych
porastoch v SR prezentovany na obrazku 3.

Uvedeny trend poklesu objemu zasob dreva, ktoré objemom 487,3 mil. m?3
v roku 2021 dosiahli svoj historicky vrchol minimélne za ostatné storocie, bude
pokracovat niekolko nasledujucich desatro¢i. Aktualna vekova Struktura lesov
s vy$§im plo$nym zastiipenim starsich lesnych porastov vo vekovych stuprioch 8 -
15+, vktorych st akumulované vysoké zasoby dreva sa bude najma v hospodarskych
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Prameti: NLC, Stihrnné informdcie o stave lesov SR, 1990-2023; Vypracoval: NLC-LVU
Zyolen.

Vysvetlivka: Hodnoty pre uvedené stredné roky boli vypocitané ako aritmeticky priemer

z tidajov jednotlivych rokov v 5-ro¢nych, resp. 3-rocnom obdobi: 1990-1992, 1993-1997,
1998-2002, 2003-2007, 2008-2012, 2013-2017, 2018-2022. Udaje za rok 2022 zodpovedaji
tdajom zistenym v danom roku.
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lesoch postupne menit v prospech zastupenia niz$ich vekovych stupiiov s niz§imi
zasobami dreva tak, ako sa to uz v sicasnosti prejavuje na rastticej vymere vekovych
stupniov 1 a 2 (obrazok 1).

Zasoby uhlika v lesoch v Zivej biomase, nekromase a v lesnej pode v roku 2022
dosiahli hodnotu 507,1 mil. ton (o 1,82 mil. t menej oproti roku 2021). Znizenie
objemu uhlika v Zivej nadzemnej a podzemnej biomase je ddsledkom poklesu
zasoby dreva v lesoch v SR.

Celkovy bezny prirastok (CBP) dreva na lesnych pozemkoch v SR dosiahol
vroku 2022 objem 11,99 mil. m? dreva, resp. 6,22 m3/ha. Od roku 2015 je pozorovany
trend kazdoro¢ného poklesu CBP spolu aj na 1 ha (napriek nepatrnému zvy$eniu
CBP v roku 2022).

3.2 Skodlivé ¢initele v lesoch

Vietor, sneh, ndmraza, sucho, podmacanie a iné abiotické $kodlivé cinitele
v lesoch v roku 2022 poskodili stromy v lesnych porastoch v objeme 696 tis. m?
dreva, z toho 448 tis. m?® ihli¢natého dreva. Z ihli¢natych drevin bola najviac
poskodena drevina smrek (369 tis. m?) a z listnatych drevin buk (109 tis. m3).
Najvyznamnej$im $kodlivym ¢initelom v lesoch bol vietor (510 tis. m?). V roku
2022 boli biotickymi Skodlivymi ¢initelmi v lesoch poskodené stromy v lesnych
porastoch v objeme 2 016 tis. m? dreva, z toho podkérnym hmyzom a ostatnymi
zivo¢i$nymi $kodcami 1 852 tis. m? dreva. V poslednych 15 az 20 rokov boli lesy
v SR, do zna¢nej miery aj vplyvom zmeny klimy, vystavené nebyvalej frekvencii a
intenzite posobenia $kodlivych ¢initelov v lesoch (obrazok 4).

K vyznamnym biotickym $kodlivym ¢initelom patri aj zver. Skody sposobené
na lesnych porastoch boli v roku 2022 vy¢islené vo vyske 1,637 mil. €, ¢o je oproti
roku 2021 viac 0 0,888 mil. €. Skody zverou sposobuju najma zvysené stavy jelenej
a diviacej zveri a v poslednych rokoch expanzia danielej zveri. Ochranné opatrenia
proti $koddm zverou st zamerané najma na regulaciu ich pocetnosti.
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Obrdzok 4 Vyvoj objemu nidhodnej (kalamitnej) tazby podla skodlivych cinitelov
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3.3 Hospodarske ukazovatele

Lesy v SR sa podla prevladajiceho vyuzivania clenia na tri kategorie:
hospodarske, ochranné a osobitného urc¢enia. Najviac zastipenou kategoériou su
hospodarske lesy (HL), ktoré su uréené najmi na produkciu dreva a ostatnych
lesnych produktov pri su¢asnom zabezpe¢ovani mimoprodukénych funkcii lesov.
Ich vymera v roku 2022 bola 1 423,8 tis. ha, t. j. 72,8 %. Vymera ochrannych lesov
(OL) v roku 2022 dosiahla 340,5 tis. ha, t. j. 17,4 %. Hlavnym cielom hospodarenia
v OL je zabezpecenie ich ochrannych funkcii. Lesy osobitného uréenia (LOU) sa
vyhlasuju z dovodu zabezpedenia $pecifickych potrieb spolo¢nosti, pravnickych
alebo fyzickych osob. V sti¢asnosti sa LOU nachddzaju na vymere 190,4 tis. ha, ¢o
predstavuje 9,7 % vymery lesnych porastov v SR.

Na umeld obnovu lesa a zalesiiovanie mozno v stlade s platnou legislativou
pouzit len lesny reprodukény material (LRM), ktory pochadza alebo bol
dopestovany z uznanych zdrojov. Najrozsirenejsim zdrojom LRM st uznané lesné
porasty so sti¢asnou vymerou 67 227 ha. Ich vymera sa mierne (s vykyvmi) od roku
2016 znizuje. Na zachovanie genetickych zdrojov lesnych drevin je v SR zriadenych
118 génovych zakladni (GZ) s celkovou vymerou 18 678 ha. Vymera lesnych $kolok
2022 bola 520 ha a ich produk¢na plocha 359 ha. V roku 2022 sa dopestovalo 157,3
mil. ks sadenic, z toho v nestatnom sektore 86,6 mil. ks a v $taitnom sektore 70,7
mil. ks. Podla udajov LHE bola v roku 2022 vykonana obnova lesa na ploche 11
237 ha. Bolo to o 1 743 ha, resp. o 13,4 % menej nez v roku 2021, ale az 0 25,1 %
menej nez v roku 2020. Uvedeny pokles suvisi najmé s trendom znizovania tazby
dreva v rokoch 2020 az 2022. V obnove lesa prevladala umela obnova (6 865 ha) s
podielom 61,1 %. Prirodzena obnova bola zaevidovand na ploche 4 372 ha, resp.
38,9 %, ¢o zodpoveda trendu pozorovanému za ostatnych priblizne 15 rokov.
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Obrdzok 5 Vyvoj starostlivosti o mladé lesné porasty (ha) podla druhu uZivania
Prameri: NLC; Stihrnné informdcie o stave lesov SR, 2013-2023

Vysvetlivka: Uvedené sii tieto hodnoty vykonov: najvyssie, najnizsie, prvé a posledné v casovej
rade.
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Podstatne ovplyvnit $truktdru buddcich lesnych porastov, a tym aj ich stabilitu
a kvalitu mozno najmai starostlivostou o kultiry (z umelej obnovy) a narasty
(z prirodzenej obnovy) lesnych drevin. Zabezpecuje sa vykonmi o$etrovania,
usmeriiovania drevinového zloZenia prestrihdvanim alebo dopliiovanim drevinami,
ktoré chybaju v drevinovom zloZeni, ako aj ochranou pred burinou a pred zverou.

Ochrana pred burinou sa v roku 2022 vykonala na ploche 21,9 tis. ha
a ochrana pred zverou na ploche 32,9 tis. ha. Oplocovanie lesnych kultur proti
zveri sa vykonalo na ploche 414 ha. V rokoch 2021 a 2022 sa zastavil mimoriadne
nepriaznivy trend poklesu vykonov starostlivosti o mladé lesné porasty (s
najvac¢sim prepadom v roku 2020) spojeny s negativnymi dopadmi na ich kvalitu
a stabilitu v buddcnosti. Stcasny nizky objem uvedenych vykonov v porovnani
s obdobim okolo roku 2015 (obrazok 5) nezodpoveda pozorovanému dlhodobému
zvy$ovaniu plochy mladych lesnych porastov (obrazok 1). V roku 2022 sa precistky
vykonali na ploche 29,1 tis. ha.

V roku 2022 sa v SR vytazilo 7,687 mil. m* dreva (obrazok 6), ¢o bolo len o
0,046 mil. m? viac oproti minulému roku. Vytazilo sa 48,3 % ihli¢natého a 51,7 %
listnatého dreva. Z celkovej tazby dreva organizacie $tatnych lesov vytazili 51,8 % a
subjekty nestatnych lesov zvy$nych 48,2 %. Z uvedeného objemu tazby sa 2,755 mil.
m? (35,8 %) vytazilo pri odstranovani nasledkov posobenia $kodlivych ¢initelov v
lesoch, z toho 65,7 % ihli¢natého a 8,0 % listnatého dreva. Bol to najnizsi podiel
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Obrdzok 6 Vyvoj tazby dreva, celkového bezného prirastku a podielu tazby dreva z CBP
Prameri: Sihrnné informdcie o stave lesov SR, NLC, 1991-2023. Vypracoval NLC-LVU Zvolen.
Vysvetlivka: Hodnoty pre uvedené stredné roky boli vypocitané ako aritmeticky priemer
z tdajov jednotlivych rokov v 5-rocnych, resp. 3-rocnych obdobiach: 1990-1992, 1993-1997,
1998-2002, 2003-2007, 2008-2012, 2013-2017, 2018-2022. Udaje za rok 2022 zodpovedajti
udajom zistenym v danom roku.
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nahodnej tazby dreva od roku 2002. Z udajov prezentovanych na obrazku 6 vidno
postupné znizovanie tazby dreva od roku 2010 a tiez jej podielu z CBP, ktory bol
oproti strednému roku 2010 nizsi o 13,4 %.

Stcasnd nevyrovnana vekovd Struktura lesov v SR spdsobuje cyklické zmeny
aj vo vyvoji tazbovych moznosti, ktoré mozno vyjadrit prostrednictvom vymery
a objemu zasob dreva v rubnych porastoch, t. j. v porastoch, v ktorych mozno
v zmysle zdkona o lesoch a vyhlasky MP SR ¢. 453/2006 Z. z. vykonavat obnovnua
tazbu dreva. Od roku 2015 vymera aj zasoby rubnych porastov kulminovali a od
roku 2020 sa uz aj mierne znizili Postupne sa od roku 2016 mierne zniZuje aj objem
planovanej (inosnej) tazby dreva podla programov starostlivosti o lesy.

Drevo je najvyznamnej$im zdrojom prijmov na zabezpecenie starostlivosti o lesy,
s ciefom zachovania ich funkcii vratane dodavok dreva pre drevospracujici
priemysel (DSP) a udrzanie zamestnanosti, trzieb a vynosov v celom lesnicko-
drevarskom sektore. Celkové dodavky surového dreva dosiahli v roku 2022 objem
7 435 tis. m3,

Zo spracovania predbeznych tdajov Statistiky zahrani¢ného obchodu (colnej
Statistiky) vyplyva, ze v roku 2022 sa vyviezlo 1 888 tis. m? surového dreva (obrazok
7). Vyvoz surového dreva medziro¢ne klesol o 175 tis. m?. Vo vyvoze, ktory bol
realizovany najmé do krajin EU (Rumunsko, Ceska republika, Taliansko, Polsko
a Rakusko) a do Ciny prevladali vyrezy IV. az V. triedy akosti a v listnatom dreve
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Obrdzok 7 Vyvoj vyvozu sortimentov dreva do zahranicia

Prame: Stvrtroény vykaz o doddvkach dreva v lesnictve Les D (MP SR) 2-04, predbezné tidaje
za rok 2022; Vypracoval: NLC-LVU Zvolen.

Vysvetlivka: Hodnoty pre uvedené stredné roky boli vypocitané ako aritmeticky priemer
z tidajov jednotlivych rokov v 5-rocnych, resp. 3-rocnych obdobiach: 2000-2002, 2003-2007,
2008-2012, 2013-2017, 2018-2022. Udaje za rok 2022 zodpovedajii idajom zistenym v danom
roku.
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vyrezy 1. az IIL triedy. Z uvedeného objemu vyvozu obhospodarovatelia lesa
vyviezli iba 349 tis. m3, t. j. 18,5 % z celkového objemu vyvozu. Zvy$nych 81,5 %
vyviezli rdzne nelesnicke subjekty, najma obchodné spolo¢nosti. Objem vyvozu
dreva v roku 2022 bol o 130 tis. m? nizs§i v porovnani s patronym priemerom
vyvozu v rokoch 2018 - 2022.

Na tzemie SR sa v roku 2022 doviezlo 2 841 tis. m? surového dreva, ¢o bolo
0 387 tis. m?, resp. o 15,8 % viac oproti minulému roku, resp. o 779 tis. m? viac
oproti patro¢nému priemeru dovozu v rokoch 2018 - 2022 (obrazok 8). Pokracuje
pozitivny trend zvy$ovania dovozu dreva spojeného s narastom dovozu cennejsich
sortimentov ihli¢natych a listnatych vyrezov L.-III. triedy akosti, ktorych sa spolu
doviezlo 2 000 tis. m3, resp. 70 % z celkového objemu dovozu surového dreva.
V ihli¢natom surovom dreve prevladal dovoz smrekovej piliarskej gulatiny z Ceskej
republiky. Listnaté surové drevo sa dovazalo najma z Polska.
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Obrdzok 8 Vyvoj dovozu sortimentov dreva zo zahranicia

Prame: Stvrtroény vykaz o doddvkach dreva v lesnictve Les D (MP SR) 2-04, predbezné tidaje
za rok 2022; Vypracoval: NLC.

Vysvetlivka: Hodnoty pre uvedené stredné roky boli vypocitané ako aritmeticky priemer
z tidajov jednotlivych rokov v 5-roénych: 2003-2007, 2008-2012, 2013-2017, 2018-2022. Udaje
za rok 2022 zodpovedajii tidajom zistenym v danom roku.

V roku 2022 sa v medziroénom porovnani zaznamenal vyrazny narast
priemerného spefazenia sortimentov surového dreva na 74,23 €/m?, t. j. 0 16,33
€/m?, resp. 0 28,2 %. Sposobil to vysoky narast cien ihli¢natych, ale aj listnatych
sortimentov. Priemernd cena ihli¢natého dreva sa zvysila zo 63,63 €/m? v roku
2021 na 85,76 €/m? v roku 2022, t. j. 0 22,13 €/m?, resp. 34,8 %. (obrazok 9).
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Obrdzok 9 Vyvoj priemernych cien sortimentov surového dreva a priemerného
speriaZenia
Prameri: Stvrt’roc'n)ﬁ vykaz o doddvkach dreva v lesnictve Les D (MP SR) 2-04; Lesnicke Stuidie
69/2019. Vypracoval: NLC-LVU Zvolen

4. Zaver

Z pohladu lesného hospodarstva mozno rok 2022 hodnotit ako vcelku uspesny.
Objem poskodenych stromov v lesoch pésobenim abiotickych $kodlivych ¢initelov
(najmé vetrom) bol najniz$i od roku 1993, posobenim biotickych skodlivych
¢initelov (najmd hmyzu) boli $kody len na trovni dvoch tretin v porovnani s
priemerom ostatnych piatich rokov. Pozitivne sa to prejavilo na objeme vykonanej
néhodnej (neplanovanej) tazby dreva, ktora bola najnizsia od roku 2003 s podielom
necelych 36 % z celkovej tazby dreva. V obnove lesa sa stabilizoval priaznivy podiel
prirodzenej obnovy, ktory od roku 2010 kolide okolo 40 %. Nadalej pokracuje
trend zvy$ovania zastiipenia stabilnej$ich listnatych drevin, avsak so zohladnenim
udrzania primeraného podielu ihli¢natych drevin vratane ekonomicky Ziadiceho
zastipenia smreka v zmieSanych a prevazne listnatych lesoch. Nadalej treba
venovat zvySenu pozornost starostlivosti o mladé lesné porasty, ktord napriek
¢iasto¢nému zvyseniu objemu vykonov v roku 2022, nedosahuje urovent obdobia
okolo roku 2015. Pokracoval tiez trend poklesu tazby dreva na 7,7 mil. m3, ¢o je
priblizne o 15 % menej v porovnani s minulym decéniom. ZniZenie tazby dreva
bolo kompenzované vysokym narastom dovozu surového dreva, ktory bol o jeden
milién m? vy$$i v porovnani s vyvozom. Ekonomike LH vyrazne pomohli vysoké
ceny ihli¢natého aj listnatého dreva s medziro¢nym nérastom o 28,2 %, ¢o sa na
konci roka prejavilo v najvy$§om hospodarskom vysledku LH od roku 2010 v
ciastke 95,4 milion €.
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Moznosti financovania lesného
hospodarstva prostrednictvom intervencii
Strategického planu SPP 2023 - 2027

Jan Marcinek

Abstrakt

Prispevok uvadza historiu a suvislosti procesu pripravy navrhu intervencii
Strategického planu Spolo¢nej polnohospodarskej politiky 2023 — 2027 zameranych
na lesné hospodarstvo do jeho schvalenia Eurdpskou komisiou v novembri 2022.
V dal$ej Casti popisuje zameranie jednotlivych intervencii (opravnené investicie),
s uvedenim finan¢nej alokdcie, zvyhodnovacich kritérii, ako aj podmienok
opravnenosti, ktoré ma plnit potencionalny Ziadatel o podporu.

Abstract

The paper presents an overview of the preparatory process of draft interventions
of the Strategic Plan of the Common Agricultural Policy 2023-2007 with a focus
on forestry, until the Plan's adoption by the European Commission in November
2022. Further, the paper describes individual interventions (eligible investments)
by presenting specific information on them, such as financial allocation, applicable
criteria with a higher weight, as well as eligibility conditions that need to be met by
a potential applicant for financial support.

Kia¢oveé slova:

investicie, obhospodarovanie lesov, vyberové kritéria
Keywords:

investment, forest management, selcetion standards

Historia

Sekcia lesného hospodarstva a spracovania dreva v ramci tzv. koncep¢nych
uloh postupne od roku 2018 riesila problematiku zamerania podpory lesného
hospodarstva v programovom obdobi 2021 - 2027 v spolupraci s Narodnym
lesnickym centrom Zvolen (dalej len ,NLC®). Vystupy rieSenia koncep¢nej ulohy
(Ing. Sarva$, PhD.) identifikovali potrebu investicii do lesného hospodarstva
v horizonte trvania programového obdobia 2021 - 2027 (pri pravidle n+2) do
roku 2029 vo vyske priblizne 739 mil. EUR. Predpokladali sme, Ze intervencie
spolo¢nej polnohospodarskej politiky nebudu jedinym zdrojom financovania,
ale Ze cast zdrojov na financovanie lesného hospodarstva bude moct odvetvie
ziskat aj z Planu obnovy a odolnosti SR, av$ak opatrenia zamerané na lesné
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hospodarstvo sa do Planu obnovy a odolnosti SR nedostali. Zavery z rieSenia
uvedenej koncepc¢nej ulohy boli takisto vyuzité aj v ramci materidlu ,Navrh
podpornych opatreni v lesnom hospodarstve v priebehu programového obdobia
EU 2021 - 2027¢ ktory prerokovala 10. porada vedenia ministerstva 03. 06. 2020.
Materiél navrhoval okruhy zamerania podpor v lesnom hospodarstve, pricom
zohladnoval potrebu lesov Slovenska, legislativu z trovne Eurdpskej unie a
poziadavky obhospodarovatelov lesa na Slovensku. Vystupy riesenia koncep¢nej
ulohy a poznatkova databaza udajov NLC boli takisto vyuzité pri koncipovani
zakladnych analytickych a podkladovych dokumentov pre pripravu Strategického
planu Spolo¢nej polnohospodarske;j politiky 2023 — 2027 (dalej len ,,SP SPP%):
Sektorovd analyza a Analyza podla kontextovych ukazovatelov,

Sektorova analyza a Analyza podla kontextovych ukazovatelov,

- SWOT Analyza,

- Identifikacia potrieb,

- Intervenc¢na stratégia (idaje za odvetvie lesného hospodarstva).

Priprava zamerania jednotlivych intervencii prebiehala v pracovnych
skupindch zlozenych zo zastupcov réznych zaujmovych skupin (ochrana prirody,
mimovladne organizacie, stavovské organizacie, Statne lesnicke organizacie,
nestatni obhospodarovatelia lesov a p.), pricom diskusiu v tychto skupinich
moderoval vzdy zamestnanec sekcie rozvoja vidieka a priamych platieb Ministerstva
pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky (dalej len ,,MPRV
SRY). Vysledkom bolo spravidla dosiahnutie konsenzu tak, aby vysledna podoba
intervencie v ¢o najva¢som rozsahu zohladnovala zdujmy ¢lenov pracovnej skupiny.

Pri predstaveni Intervencnej stratégie v decembri 2019 s ndavrhom alokacie na
lesnicke intervencie vo vyske priblizne 110 mil. EUR, bez zahrnutia investicii do
lesnej techniky, ako aj lesnych ciest, bol zo strany zastupcov lesného hospodarstva
vzneseny jednoznaény nesthlas s predlozenym navrhom.

Nésledne, po volbach vo februari 2020 a vymenovani ministra Mi¢ovského
do funkcie bola alokacia na lesnicke intervencie v ramci SP SPP navySenad na
sumu priblizne 255 mil. EUR. Uvedena alokacia bola navrhnuté na prerozdelenie
na jednotlivé intervencie v uzkej komunikicii so zastupcom nestatnych
obhospodarovatelov (URZVNL) ako aj Slovenskej lesnickej komory, ako ¢lenov
tzv. ,Velkej pracovnej skupiny® pre pripravu SP SPP, vysledkom ¢oho bol takyto
navrh: (vid tabulka ¢. 1).

PovodndalokaciabolanastavendnanavrhspolufinancovaniaprostriedkovEPFRV
zo §$tatneho rozpoctu vo vyske 45 %, avsak v dosledku finan¢nych moznosti sa
nakoniec rozhodlo (vlada SR) o vyske spolufinancovania intervencii SP SPP vo
vyske priblizne 36 %. Uvedomovali sme si, Ze navrhnutd alokdcia na lesnicke
intervencie bude znizena, av$ak tak razantné znizenie, ako je uvedené v tabulke
sme neocakavali. Zo strany nového vedenia ministerstva po demisii ministra
Micovského bolo toto zniZenie odkomunikované tak, Ze lesné hospodarstvo ma
pridelent pomerne vysoku alokdciu na lesnicke opatrenia v ramci prechodného
obdobia 2021 - 2022 Programu rozvoja vidieka 2014 - 2022 (dalej len ,,PRV®)
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Tabulka ¢. 1

Intervencia Alolfécia v’mi’l. EUR | Alokacia vvmil. ,EUR
povodny navrh skuto¢nost

Vzdel4vanie 2,5

Poradenstvo 1

Operacné skupiny 4

Vodozadrzné funkcie lesa 7 7

PBHL 90 25

Ozdravné opatrenia v lesoch 50 20

Lesné genetické zdroje (in situ, 17

ex situ)

Natura 2000 les 13,5 5,6

LEKS 15 20,6

LEADER 20

Biohospodarstvo 10

Lesy malych vymer 25 20

SPOLU 255 98,2

iSrf’t(er;IeJns;);ilradne lesnicke 182 7

a v porovnani programovych obdobi 2014 - 2020 a 2021 - 2027 dokonca dochadza
k navy$eniu finan¢nych prostriedkov pre lesné hospodarstvo (98,2 zo SP SPP + 136
mil. EUR prechodné obdobie, oproti 180 mil. EUR z PRV) .

Lesnicke intervencie SP SPP

Findlny navrh SP SPP bol predlozeny na schvalenie Eurdpskej komisii
vo februdri 2022, po jeho prerokovani a schvaleni vladou SR 10. 02. 2022, zo
strany Eurdpskej komisie bol schvaleny po pripomienkach v novembri 2022.
Otazkou vsak zostava, ¢i financéna alokdcia na lesnicke intervencie v ramci
SP SPP v Slovenskej republike (98,2 mil. EUR) je adekvatna deklarovanému
vyznamu lesov pre spolo¢nost a postatujica na dosiahnutie v nariadeni EU
¢.2115/2021 stanovenych $pecifickych cielov, podla ktorého sa SP SPP pripravoval.

Integrované projekty spravnej praxe prirode blizkeho hospodarenia v lesoch

(alokacia 25 mil. EUR)

- v zmysle metodiky tvorby SP SPP rozdelené na produktivne (mechanizdcia,
lesné cesty diferencia¢na prebierka) a neproduktivne investicie (¢innosti
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Strategicky plan SPP.2023 - 2027 - podpora lesného
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stivisiace s obnovou lesa a ochranou a vychovou zaloZenych porastov) -
produktivne a neproduktivne investicie maju byt realizované sucasne v ramci

jedného projektu,

Opravnenost:

minimalna vymera plochy lesnych porastov zahrnutych do projektu je 50 ha,
sulad s PSL (zmena, resp. Gprava),

podiel investicii do lesnych ciest tvori max. 20 % opravnenych vydavkov,
stanovisko NLC o sulade s metodikou PBHL (metodika pripravena v ramci
aktivit Technickej pomoci PRV SR)

Neproduktivne investicie:

36

polupdsobenie pri prirodzenej obnove s cielom podporit prirodzeny vznik
naslednych porastov stanovistne vhodnych drevin,

Cistenie ploch po tazbe,

umeld obnova zahrnujtca aj podsadby, predsadby, podsejby s cielom zmeny
drevinovej skladby pri prebudove lesa na Prirode blizke hospodarenie v lesoch
smerom k pdvodnej drevinovej skladbe odpovedajicej danym prirodnym
podmienkam, zohladiujuc prirodzené zastupenie drevin lesnych typov daného
stanovista alebo prirodzene klimaticky migrujice povodné dreviny,

ochrana individudlna pred negativnym posobenim buriny a zveri na rast
drevin,

oplotky na plo$nu ochranu drevin pred nepriaznivym posobenim zveri,
precistky a plecie ruby s cielom postupne vytvarat drevinovu, vyskovu a
hrubkovd rozroznenost porastov, resp. ich casti primeranou redukciou ich
hustoty, ako jeden z faktorov ich stability pri udrzani ekologicky a ekonomicky
optimalneho podielu speviujucich drevin.
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Bodovacie/zvyhodnovacie kritéria pre vyber projektov - principy vyberu
integrovanych projektov:

Ekologickejsie technolédgie (lanovky, kone).

Vyssi podiel opravnenych vydavkov na pestovné ¢innosti.

Ziadatel obhospodaruje certifikovany les (podla % obhospodarovanej vymery).
Uprednostnenie lesov v I. a IL. stupni ochrany prirody.

Uprednostnenie projektov s vy$$im poctom hlavnych drevin podla modelu
hospodarenia (podpora druhovej réznorodosti).

U D=

Produktivne investicie:

- vychovnd tazba nad 50 rokov s cielom dosiahnut priestorova diferenciaciu,
staticku stabilitu a pestré $truktiry porastov,

- budovanie novej lesnej dopravne;j siete kategorie 3L za ti¢elom spristupnenia
porastov,

- rekonstrukcia lesnej dopravnej siete kategérie priblizovacie lesné cesty 2L a 3L s
cielom zlep$enia ich technickych parametrov, najméa vo vztahu k zabezpeceniu
upravy vodného rezimu na nich,

- obstaranie novej lesnej techniky potrebnej pre $etrné obhospodarovanie lesov.
Zahtna aj nakup koni pre sustredovanie dreva v lese.

Bodovacie/zvyhodnovacie kritéria pre vyber projektov - principy vyberu:
Ekologickejsie technolédgie (lanovky, kone).

Vyssi podiel opravnenych vydavkov na pestovné ¢innosti.

Ziadatel obhospodaruje certifikovany les (podla % obhospodarovanej vymery).
Uprednostnenie lesov v I. a IL. stupni ochrany prirody.

Uprednostnenie projektov s vy$$im poctom hlavnych drevin podla modelu
hospodarenia (podpora druhovej réznorodosti).

o R D=

Projekty ozdravnych opatreni v lesoch

(alokécia 20 mil. EUR)

- sulad projektu s PSL,

- investicie len v poskodenych porastoch, ¢o sa dokladuje potvrdenim o rozsahu
poskodenia prislu$nym orgdnom statnej spravy lesného hospodarstva.

- suhlasné stanovisko NLC vo faze pripravy projektu.

Opravnené investicie:
1. obnova a vychova lesa poskodeného posobenim $kodlivého Cinitela:
- priprava ploch na obnovu lesa (¢istenie ploch po tazbe),
- spolupdsobenie pri prirodzenej obnove s cielom podporit prirodzeny vznik
néslednych porastov stanovistne vhodnych drevin,
- umeld obnova zahrnujuca aj podsadby, s cielom zmeny drevinovej skladby
smerom k pdévodnej drevinovej skladbe odpovedajicej danym prirodnym
podmienkam,
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- predistky a plecie ruby s ciefom postupne vytvarat drevinovy, vyskovu a
hrubkovia rozréznenost porastov
realizdcia ochrannych a obrannych opatreni v lesoch, s dorazom na zvysenie

ich odolnosti a adapta¢né schopnosti na budtce klimatické podmienky, vratane
podpory obstarania potrebného technického vybavenia a vykonu ¢innosti:

- ochranamladychlesnych porastov protiburine (vyzin) azveri (individualna),
- ochrana mladych lesnych porastov proti zveri (oplotky),

- inStalacia, monitorovanie a odstranovanie feroménovych lapacov,

- inStaldcia, monitorovanie a asandcia lapdkov,

Investicie do zvySovania vodozadrznej funkcie lesa
(alokdcia 7 mil. EUR)

opravnenym ziadatelom su fyzické a pravnické osoby, ktoré obhospodaruju
lesy alebo spravca drobnych vodnych tokov, ktorého zakladatelom alebo
zriadovatelom je Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR.

Opravnené investicie:

L.

vystavba/rekonstrukcia vodozadrinych zariadeni v lese pre akumulaciu a
spomalenie odtoku (akumula¢né a sedimentacné nadrze, poldre, objekty
zahradzania bystrin (§ 27 zdkona ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch), vratane obnovy
reten¢ného priestoru, vsakovacie jamy nadvézujtce na priepusty lesnej cestnej
siete),

revitalizdcia a sandcia nepouzivanej lesnej dopravne;j siete (liniové rozrusenie
nepouzivanych lesnych ciest na podporu vsakovania vody do lesného porastu).

ZlepSenie postupov obhospodarovania lesov s vymerou do 500 ha a podpora
podnikania v lesnictve
(alokacia 20 mil. EUR)

v zmysle tvorby SP SPP rozdelené na produktivne (mechanizacia, lesné cesty
a neproduktivne investicie (¢innosti suvisiace s obnovou lesa a ochranou
a vychovou zalozenych porastov) a neproduktivne investicie (¢innosti sivisiace
s obnovou lesa a ochranou a vychovou zalozenych porastov, obcianska
a turisticka infrastruktira) maju byt realizované sucasne v ramci jedného
projektu,

Opravnenost:
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stlad projektu s PSL,

investicia do vystavby/rekonstrukcie lesnej dopravnej siete musi zahfnat

minimélne poZziadavky na prie¢ne a pozdizne odvodnenie v zmysle prislusnej

STN,

v pripade ziadatela:

- fyzické osoby a pravnické osoby, ktoré obhospodaruju lesy s vymerou
do 500 ha,

- subjekty zdruzujuce fyzické osoby a pravnické osoby, ktoré obhospodaruju
lesy s vymerou do 500 ha,



®

- subjekty spliajice podmienku mikro, malych a strednych podnikov, ktoré
poskytuju sluzby pre akychkolvek obhospodarovatelov lesov.

Bodovacie/zvyhodnovacie kritéria
pre vyber projektov - principy vyberu:

pripade investicii do techniky a lesnej dopravnej siete pre obhospodarovatelov
lesa spolo¢na realizacia projektu viacerych obhospodarovatelov lesa,

realizdcia ostatnych investicii v ramci projektu (produktivnych aj
neproduktivnych) za podmienky, ze vyska investicie na neproduktivne
investicie zamerané na obnovu lesa, ochranu lesa a pestovné opatrenia dosiahne
vysku minimalne 35 % z celkovej investicie,

v pripade investicii do techniky a technoldgii pre poskytovatelov sluzieb
spolupréca so subjektom so zavazkom uplatriovat PBHL,

ekologickejsie technoldgie (lanovky, kone),

ziadatel obhospodaruje certifikovany les (podla % obhospodarovanej vymery).

Lesnicko-environmentalne a klimatické sluzby a ochrana lesov
(alokacia 20,6 mil. EUR)

zaviazok plnenia opatreni 5 rokov,
biotopy v CHVU a UEV,

ochrana hluchana horneho,
vybrané druhy v CHVU.

Vyberové kritéria pre operaciu LEKS CHVU:
Uprednostnené budi subjekty podla nasledovnych podmienok:

1.

stbeh ploch chraneného vtacieho tzemia a uzemia eurdpskeho vyznamu (ak
realizuje podmienky pre operaciu CHVU),

plocha lesného pozemku s vd¢$im poctom chranenych druhov vtékov v
zostupnej tendencii (doklad poskytuje prislusna organizdcia ochrany priordy),
plocha lesného pozemku v zaviazku ochrany v zostupnej tendencii.

Vyberové kritéria pre operaciu LEKS UEV:
Uprednostnené budi subjekty podla nasledovnych podmienok:

1.

subeh ploch chraneného vtacieho izemia a uzemia eurdpskeho vyznamu (ak
realizuje podmienky pre operaciu CHVU),

2. plocha lesného pozemku v 4. stupni uzemnej ochrany v zostupnej tendencii

podla velkosti a aktudlneho stavu (budu sa uprednostiiovat biotopy v zlom a
nevyhovujiicom stave),
plocha lesného pozemku v 3. stupni uzemnej ochrany v zostupnej tendencii
podla velkosti a aktudlneho stavu (budd sa uprednostiiovat biotopy v zlom a
nevyhovujicom stave).
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Vyberové kritéria pre operaciu LEKS ochrana hluchana horneho:

Uprednostnené budi subjekty podla nasledovnych podmienok:

1. velkost ploch lesného pozemku, s ktorym Ziadatel vstupuje do zavizku (v
zostupnom poradi).

Opréavneny ziadatel pre operacie: Stkromni a verejni (nie $tatni)
obhospodarovatelia lesa alebo zdruzenia sukromnych a verejnych
obhospodarovatelov lesa s pravnou subjektivitou.

Podmienky opravnenosti pre operaciu LEKS CHVU:

1. vstapit do opatrenia minimalne s 1 halesného porastu v stanovenom chrdanenom
vtdcom uzemi.

2. mat schvaleny PSL,

Podmienky opravnenosti pre operaciu LEKS UEV:

1. vstapit do opatrenia minimadlne s 1 ha lesného porastu vo 4 . a/ alebo v 3.stupni
ochrany nachddzajiceho sa v UEV,

2. mat schvéleny PSL

Podmienky opravnenosti pre operaciu LEKS ochranu hluchana horneho:

1. stapit do operdcie minimdlne s 1 ha lesného porastu v stanovenej tzemnej
pdsobnosti oblasti biotopov, do ktorych zasahuju biotopy hluchana hérneho.

2. operéciasabude realizovat v porastoch mimo piateho stupnia ochrany a podmienkou
je mat schvaleny PSL, podla ktorého musi byt vek porastu v ¢ase vstupu do zavizku
20-50 rokov. V pripade viacetaZzovych porastov ide o vek hornej etaze. Operaciu je
mozné vykonavat len v hospodarskych lesoch a lesoch osobitného urcenia.

Podmienky zaviazkov operacii:

Prijemcovia podpory v rémci operacie LEKS CHVU st povinni pocas trvania

zavazku dodrziavat nasledovné $pecifické podmienky zavazku:

- pri obnovnej tazbe lesnych porastov vo faze dorubu, ponechat minimalne o
10 ks zivych stojacich stromov na 1 ha viac, ako sa stanovuje vo veobecne
zavaznych pravnych predpisoch, resp. v platnych programoch starostlivosti o
lesy s priemernou hribkou kmena hlavnej urovne predmetného JPRL. Stromy
ponechavat prioritne v bioskupinach. Smrek oby¢ajny je mozné ponechat od
5. vegeta¢ného stupnia. Medzi stromami ponechanymi na dozitie nesmu byt
invazne dreviny.

- na ploche odkrytej obnovnou tazbou po dorube dosiahnut zabezpedlené
prirodzené zmladenie, alebo prirodzené dreviny z podsadieb na minimalne 65
% obnovovanej plochy s vynimkou ploch vzniknutych nahodnymi skodlivymi
¢initelmi,

- ponechat cast stanovistne prirodzenych pionierskych drevin na dozitie a
neodstranovat ich v ramci vychovnych a obnovnych zdsahov pokial ich
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zastipenie nepresiahne 10 % pri vychovnych a 3% pri obnovnych zasahoch,
na lesnych pozemkoch, ktoré su predmetom podpory, vylucit pouzivanie
pripravkov na ochranu rastlin s vynimkou pouzitia feroménovych odparnikov,
netoxickych pripravkov na o$etrenie kmenov po tazbe a aplikacii na drevna
hmotu (v pripade jej napadnutia hmyzom), uskladnent na odvoznych miestach,
so suhlasom prislusnej organizacii ochrany priroddy,

pri tazbe pouzivat biologicky odburatelny olej na mazanie retazovej casti
tazbového stroja alebo motorove;j pily,

pri obnovnej tazbe ponechat dutinové a hniezdne stromy, ak budu takto
oznacené prislu§nou organizacii ochrany prirody, pre vtaky, ktoré st predmetom
ochrany CHVU maximalne o 7 ks/ha viac, ako sa stanovuje vo vieobecnych
pravnych predpisoch, resp. v platnych programoch starostlivosti o lesy s tym,
Ze tieto stromy sa nesmt zhodovat so stromami z 1. zavazku,

ponechat minimalne 5 m?® hrubej drevnej hmoty na hektir obnovovanej
plochy ako odumreté drevo v lesnych porastoch s vekom zacatia obnovy.
Mysli sa ,hrubé odumreté drevo, stojace alebo lezZiace so strednou hribkou
dosahujucou minimalne hriabku stredného kmena hornej etaze,

na hniezdnych lokalitdch ohrozenych druhov vtdkov vylucit (spravidla na 5
mesiacov, v rozmedzi od 16. 2. do 31.8. podla pokynov prislusnej organizacii
ochrany prirody uvedenych v doklade o vyskyte druhu) lesohospodarsku
¢innost najmé tazbu dreva, priblizovanie dreva, stavbu a rekonstrukciu
lesnych ciest a pohyb mechanizmov, s vynimkou ich prejazdu. Za lokalitu je
povazované prislusné JPRL, ktora je predmetom zavazku, v ktorom je prislusnou
organizaciou ochrany prirody evidovany vyskyt ohrozenych druhov vtdkov.

Prijemcovia podpory v ramci operacie LEKS UEV su povinni pocas trvania
zavazku dodrziavat nasledovné $pecifické podmienky zavizku:

pri obnovnej tazbe lesnych porastov vo faze dorubu, ponechat minimalne o
10 ks zivych stojacich stromov na 1 ha viac (prioritne v bioskupinach), ako
sa stanovuje vo veobecne zavaznych pravnych predpisoch , resp. v platnych
programoch starostlivosti o lesy s priemernou hriibkou kmena hlavnej drovne
predmetného JPRL. Smrek oby¢ajny je mozné ponechat od 5. vegeta¢ného
stupnia. Medzi stromami ponechanymi na dozitie nesmu byt invazne dreviny,
na ploche odkrytej obnovnou tazbou po dorube dosiahnut zabezpecené
prirodzené zmladenie, alebo prirodzené dreviny z podsadieb na minimalne 65
% obnovovanej plochy s vynimkou ploch vzniknutych nahodnymi $kodlivymi
¢initelmi,

ponechat cast stanovistne prirodzenych pionierskych drevin na dozitie a
neodstranovat ich v ramci vychovnych a obnovnych zasahov pokial ich
zastipenie nepresiahne 10 % pri vychovnych a 3% pri obnovnych zasahoch,
pri obnovnej tazbe ponechat dutinové a hniezdne stromy, ak budu takto
oznacené prislu$nou organizdciou ochrany prirody , pre druhy, ktoré su
predmetom ochrany UEV minimélne o 7 ks/ha viac, ako sa stanovuje vo
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véeobecnych pravnych predpisoch, resp. v platnych programoch starostlivosti o
lesy s tym, Ze tieto stromy sa nesmu zhodovat so stromami z 1. zavézku,

- ponechat minimalne 5 m? hrubej drevnej hmoty na hektdr obnovovanej
plochy ako odumreté drevo v lesnych porastoch s vekom zacatia obnovy.
Mysli sa ,hrubé odumreté drevo', stojace alebo leziace so strednou hrubkou
dosahujicou minimalne hrubku stredného kmena hornej etaze,

- pri tazbe pouzivat biologicky odburatelny olej na mazanie retazovej casti
tazbového stroja alebo motorove;j pily.

Prijemcovia podpory v ramci operacie LEKS ochranu hluchana horneho st povinni

pocas trvania zavazku dodrziavat nasledovné $pecifické podmienky zavazku:

- vytvarat mozaikovité rozmiestnenie rozvolnenych a hustejich casti lesného
porastu (pracovnych poli) pri realizacii pestovnych zasahov v jednotlivych
lesnych porastoch pri dodrzani zasad prebierky s nerovnomernou intenzitou.
Prebierku v urcenych porastoch vykonavat s dostato¢nou intenzitou tak, aby
sa dosiahlo znizené zakmenenie porastu v skupinach mozaiky so silnejsim
zasahom, maximalne pripustné je vSak zniZenie na uroven 0,7. Celkova plo$na
intenzita zasahu sa moze pohybovat od 30 do 70 % plochy porastu,

- pre podporu ¢ucoriedkovych zarastov vytvarat Cistiny (porastové medzery) s
vymerou 2 az 20 arov. Ich celkovd vymera v8ak nesmie prekrocit 15% vymery
porastu,

- udrziavat jarabinu a iné primie$ané dreviny v podiely minimalne 10% z
celkového vymery porastu (ak je ich menej, tak ponechat vsetky),

- plochy so zniZenym zakmenenim prepojit nerovnomernymi prepojovacimi
koridormi. Pre tento ucel je mozné vyuzit aj priblizovacie linky a spojit tak
prepojenie takychto ploch s rozélenenim porastu. Sirka priblizovacich liniek
sa bude pohybovat na drovni 3-5 m podla zvolenej technoldgie tazby. Linky je
potrebné viest nerovnomerne, pripadne menit ich $irku v jednotlivych tsekoch,

- lesohospodarsku ¢innost realizovat len v obdobi od 1. augusta do 31. janudra
budiceho roka a vylucit akukolvek rusiva ¢innost mimo tohto obdobia,

- ponechavat odumreté vyschnuté stojace aj leziace stromy s hribkou
zodpovedajticou strednej hrubke porastu a vy$$ou v pocte najmenej o 10 ks
na hektar viac (ked ich je menej, tak vietky), ako sa stanovuje vo vSeobecne
zavaznych pravnych predpisoch , resp. v platnych programoch starostlivosti o
lesy. Stromy nesmu zasahovat do trasy liniek,

- pri zasahoch ponechavat cielové stromy, ktorymi st hlbokozavetvené smreky,
jedle, jarabina a brezy.

NATURA 2000 na lesnych pozemkoch

(alokécia 5,6 mil. EUR)

- kompenzaénd platba v izemiach NATURA 2000 s V. st. ochrany (25 000 ha) a
1 000 ha mimo tzemi NATURA 2000,

- opravneni sukromni obhospodarovatelia lesov,
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vstupit do intervencie min. s 1 ha lesa,
podpora 43,20 EUR/ha

Dalsie ¢iastkové moznosti financovania niektorych aktivit lesného hospodérstva

v ramci tohto podporného mechanizmu existuji prostrednictvom intervencif
zameranych na transfer poznatkov, vzdelavanie, spolupracu alebo podporu ¢innosti
miestnych akénych skupin (LEADER). V SP SPP sa historicky prvykrat objavuje
aj intervencia zamerana na tzv. podporu biohospodarstva, kde opravnenymi
Ziadatelmi o podporu su aj fyzické osoby a pravnické osoby podnikajuce v
spracovani produktov lesného hospodarstva (drevospracujuci priemysel).
Podporované, okrem iného, budu aj ¢innosti zamerané napr. na

vyuzivanie inovativnych technolégii podporujucich komplexné vyuzitie
biomasy, dendromasy, pricom v pripade vyroby energie, bude vyrobend
energia vyuzitd v ramci vlastného vyrobného procesu (nebude prispevkom do
elektriza¢nej sustavy),

kaskadové vyuzitie drevnej biomasy s preferenciou retazca mechanické
spracovanie —

chemické spracovanie — recyklaciu vyrobkov po ukonéeni doby Zivotnosti,
opétovné vyuzitie vyrobkov z dreva na povodné ucely (Remanufacturing =
repasacia),

recyklaciu dreva, vyrobkov z dreva alebo produktov vyrobenych na baze dreva
(Recycling = opdtovné vyuzitie na iné ucely napr. vyroba aglomerovanych
materialov z dreva a drevného odpadu),

vyrobu kombinovanych kompozitnych materidlov z dreva a plastu, ktoré bude
mozné opatovne pouzit a fahko zrecyklovat,

diverzifikdciu technoldgii spracovania dreva so zameranim na nizko -
objemové produkéné jednotky, bud samostatné alebo ako stcast regionalneho
priemyselného systému - podpora priemyselnej symbidzy v kontexte Industry
4.0.

Ministerstvo podohospodarstva

a rozvoja vidieka Slovenskej republiky
Dobrovic¢ova 12,

812 66 Bratislava

Telefén: +421 2 59 266 114
www.mpsr.sk
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Aka je aktualna disponibilna
roéna drevna hiomasa na energeticke
vyuiitie v SR?

Vladimir Seben

Abstrakt

Praca nadvidzuje na viaceré analyzy zaoberajuce sa stanovenim aktualnej
biomasy vyuzitelnej na energetické ucely z lesov Slovenska. Pouzila sa originalna
metodika spocitavania porastovych udajov, ktoré sa stanovili pre jednotlivé
porasty. Udaje pre vetky lesy na lesnych pozemkoch sa prebrali z databazy ISLHP,
pozbierané v ramci obnovy sucasnych Programov starostlivosti o lesy (PSL,
platnost za roky 2013-2022) ako aj skuto¢na Lesna hospodarska evidencia (LHE)
za roky 2013-2022. Tiez sa navrhla prognéza do budicnosti, pre ¢asové obdobie
do roku 2035. Pri tom sa uvazovalo s tromi variantami: optimisticky (zachova sa
planovana tazba dreva podla aktualnych spoloc¢enskych poziadaviek), realisticky
(v Nérodnych parkoch sa planovana tazba dreva znizi na polovicu), pesimisticky
(vyluci sa tazba dreva aj v Narodnych parkoch). Podla nasej metodiky sa celkové
mnozstvo energeticky vyuzitelnej biomasy pre lesy Slovenska pohybuje od 1,7 do
2,5 mil. ton ro¢ne.

Abstract

Our paper follows several analyses dealing with the determination of current
biomass usable for energy purposes from forests in Slovakia. The original
methodology used was to count the individual forests stand data. Data for all
forests on forest area were taken from the ISLHP database, collected as part of the
renewal of the current Forest Management Plans (valid for years 2013-2022) as
well as the actual Forest Management Records for years 2013-2022. A prognosis for
the future, for the time period up to 2035, has also been proposed. Three variants
were considered: optimistic (planned tree felling will be maintained according to
current social requirements), realistic (in National Parks the planned tree felling
will be halved), pessimistic (tree felling will also be excluded in National Parks).
According to our methodology, the total amount of energy-usable biomass for
forests in Slovakia ranges from 1.7 to 2.5 million tons per year.

Kliséoveé slova:
palivova dendromasa, ro¢na tazba, lesy Slovenska, potencial

Keywords:
fuelwood, yearly consumption, Slovak forests, potential
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1 Uvod a problematika
Aktualne vyuzivana palivova dendromasa drevo

Aktudlne je na Slovensku vyrazne vy$si dopyt po palivovom dreve, ako to bolo
kedykolvek v predchadzajicich rokoch (Trenéiansky-Kicko 2022, Seben 2022).
Pre rozhodovanie a optimalizaciu dal$ieho vyvoja je dolezité vhodne sledovat
a primerane analyzovat spravne informacie a stanovit odborne ¢i metodicky dobre
podlozené odhady. Skuto¢né vyuzivanie a potencial biomasy zlesného hospodarstva
v sucasnosti analyzovali osobitne Trenc¢iansky-Kicko (2022), potencial z lesov na
nelesnych pozemkoch prezentoval Seben (2022).

Celkova ro¢nd spotreba tuhej palivovej biomasy podla prace Trenciansky-
Kicko (2022) sa medzi rokmi 2016 a 2020 pohybovala medzi 2,85 az 3,05 mil. ton,
¢ize v priemere na Grovni 3 mil. ton ro¢ne. V nej boli zapocitané palivové drevo,
jemnozrnné a kusové zvysky po spracovani a manipuldcii dreva, brikety a pelety.
Priame dodavky sortimentu palivové drevo z lesného hospodarstva pritom tvorili
asi 0,5 mil. ton ro¢ne. Vychadzali pritom z eviden¢nych udajov zverejnenych
Ministerstvom pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR (Zelené spravy), teda na
trh dodanej biomasy. Okrem evidovanej biomasy stanovili potencial aj pre zvysky
po tazbe (napr. teraz nevyuzivana tencina), ale aj potencidlne vhodnt biomasu
z mitveho dreva ¢i porastov rychlo-rastucich drevin (RRD).

Oravec a kol. (2022) zase uvadzal vyrobent dendromasu na energetické
vyuzitie z lesného hospodarstva v o ¢osi niz$ich mnozstvach. Medzi rokmi 2010
az 2020 s premenlivym trendom od asi 1 mil. t po 1,5 mil. t. Dalej véak Oravec
a kol. (2022) prognézoval, ze ro¢ny vyuZitelny potencial lesnej palivovej drevnej
biomasy odvodeny z priemernej ro¢nej tazby 9,0 mil. m? hrubiny bez kory (HBK)
sa bude v rokoch 2020 az 2035 pohybovat v rozmedzi 2,77 az 2,80 mil. ton Cerstvej
surovej hmoty ro¢ne. K tomu pridava asi 1,7 mil. ton tuhych zvyskov vhodnych na
energetické vyuzitie z odvetvia spracovania dreva a dalsich 0,76 mil. ton z lesov na
nelesnych pozemkov. Celkovy vyuzitelny roény potencial tuhej palivovej drevnej
biomasy z uvedenych zdrojov sa bude podla Oravca a kol. (2022) v nasledujucom
desatro¢i pohybovat na trovni 5,3 mil. ton Cerstvej surovej hmoty. Po odpocitani
vlastnej spotreby podnikov spracovania dreva je redlne na domaci trh dodavat
4,55 mil. ton drevnych paliv. Celkova ro¢na spotreba tuhej palivovej drevnej
biomasy je podla neho na urovni 3,25 mil. ton, pri¢om roc¢ne zostava nevyuzitych
2,05 mil. ton nachadzajucich sa najma vo forme zvyskov po tazbe na lesnych a
nelesnych pozemkoch ako aj v nevyuzivanych moznostiach tazby na nevyzivanych
polnohospodarskych pozemkoch.

Popri lesoch na lesnych pozemkoch na Slovensku tvoria nemaly (az 15%-
ny podiel véetkych lesov) lesy rastiice na nelesnych pozemkoch, ktoré nie su
v sprave obhospodarovatelov lesov riadiacich sa Zakonom 326/2005 Z.z. o lesoch.
Sortimentova $truktira stojaceho dreva v lesoch na nelesnych pozemkoch je
pritom horsia ako na lesnych pozemkoch (Seben 2017). To znamend Ze vic$ina
drevnej biomasy na nelesnych pozemkoch nie je vhodna na vyssie technologické
spracovanie, ale skor prave na energetické vyuzitie. Celkové zasoby v lesoch na
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nelesnych pozemkoch sa podla Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov SR
2015-2016 (NIML2) pohybovali na urovni 45,6 +7,0 mil. m?® a skuto¢ne zistena
priemernd ro¢na tazba 0,5 +0,2 mil. m? (Sebet 2017, Sebe 2022). Koneéné vyuzitie
dreva na palivo alebo iné produkty zavisi od mnohych dalsich faktorov, ako st
aktudlne ceny dreva, poziadavky priemyslu, poziadavky domadcnosti, tazbovo-
dopravné moznosti, zamery majitelov pozemkov a i. Potencidlne by sa ako palivo
dali vyuzit celkové zasoby dreva na BP (35-50 mil. m?). Redlne maximum méze byt
medzi 10-20 mil.m?. Toto mnozstvo by sa vSak nedalo technologicky vytazit naraz,
ale az v rozmedzi niekolkych rokov (Seben 2022).

Stanovenie potencidlne disponibilnej ro¢nej tazby dreva vyuzitelného na
energetické vyuzitie

Ako vidime z udajov vyssie, celkové hodnoty biomasy na energetické
vyuzitie z lesov Slovenska st podla viacerych zdrojov rézne. Vzdy je pre spravnu
interpretaciu potrebné uvadzat aj metodiku ¢i spdsoby odvodenia.

K vyssie uvedenym zdrojom stanovenia potencidlne disponibilnej drevne;j
biomasy priddvame dal$iu metodiku, zaloZent nie na evidencii tazieb a dreva
dodaného na trh, ale na podrobnych porastovych udajoch (drevo na pni). Pouzité
zdroje udajov pri tvorbe analyzy st planované umyselné tazby dreva v lesnych
porastoch na lesnych pozemkoch v aktudlne platnych Programoch starostlivosti
o lesy (PSL) pre jednotlivé jednotky priestorového rozdelenia lesov (JPRL). Tieto
vstupné st vyluéne spravované na Narodnom lesnickom centre (NLC). Metdda
je pouzitelna iba pre lesy na lesnych pozemkoch, pricom ide o celoplosné udaje
o lesnych porastoch z PSL. K dispozicii je tak aktudlna $truktdira zasob dreva a
planované decendlne tazby dreva, a tidaje z Lesnej hospodarskej evidencie (LHE) -
o vykonanych tazbach dreva. Udaje maju réznu aktudlnost v rozmedzi 1-10 rokov
tak, ako sa PSL vypracovévali.

Disponibilnd drevna biomasa sa viaze pre vymedzené uzemné jednotky na pni
vlesnom poraste bez ohladu na konkrétnu polohu a ekonomicku bilanciu (naklady
na tazbu, priblizovanie a odvoz), ale v zavislosti od skuto¢nej kategorizacie lesov
(hospodarske, ochranné, osobitného urcenia) ¢i aktudlnych stupniov ochrany
prirody, ktoré reprezentujui sucasny stav v tazbe drevnej biomasy. Zistena
disponibilna drevna biomasa v tejto praci nevymedzuje aktudlne ani buduce
dodavatelsko-odberatelské vztahy, nastavené toky surového a spracovaného dreva.
Ide o vypocitany potencidl v stojacej zivej drevnej hmote v lesnych porastoch, z
ktorého predpokladame vyuzit len urcita cast v zavislosti na redlnom trhovom
prostredi v uvedenom ¢asovom obdobi.

Pri energetickom vyuziti je potrebné diferencovat kvalitu dreva podla akostnych
sortimenta¢nych tried (v rozmedzi od najkvalitnejSej I, ktort predstavuju
dyharenské vyrezy najvyssej kvality az po najmenej hodnotnu triedu VI tvoriacu
palivo s najniz$ou kvalitou bez moznosti iného vyuzitia). Nepredpoklada sa
spalovanie kvalitnejsich sortimentov a na tento cel sa uprednostiiuju vyhradne
kategorie nizsej kvality. Je preto zrejmé ze z ekonomickych dovodov, ako aj dévodov
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efektivneho vyuzitia drevnej suroviny, je pre energetické vyuzitie potrebné pocitat
len z mens$ou castou vSetkej disponibilnej biomasy. Preto sme navrhli rozdelit
stanovend biomasu na dve skupiny: kvalitné technické drevo - rezivo (akostné
triedy I az III) a technicky menej kvalitné drevo vhodné na energetické vyuzitie -
palivo (akostné triedy V a VI).

Evidované udaje prezentuju v konvencnej objemovej jednotke hrubinu bez kory
(HBK) v m?, $tandardne pouzivanti na domdcom trhu s drevom. Pre energetické
vyuzitie je vhodné konvertovat tento objem na objemovu jednotku strom s koérou
(SSK), nakolko ako palivo st vyuzitelné aj dal$ie komponenty stojaceho dreva ako
hrubé a tenké konare ¢i kdra. Nasledne sa objem cez koeficienty hustoty dreva podla
druhu dreviny transformuje na hodnotu biomasy v tonach pri modelovej nulovej
vlhkosti dreva. Skutoénd hmotnostnd vlhkost Cerstvej dendromasy sa obvykle
pohybuje od 20 po 70%, ¢ize o tolko bude vyssia hmotnost dendromasy oproti
modelovo vypocitanej susiny. Vysledky tykajice sa drevnej biomasy v tejto praci
st prezentované vylucne v susine, teda absolttne suchom dreve. Pre jednoduchy a
rychly prepocet na Cerstvii hmotu obsahujucu priblizne 50% vody mozno pouzit
prenasobenie hodnoty susiny koeficientom 2.

Cielom riesenia bolo stanovenie priemernej ro¢nej zasoby drevnej biomasy
vyuzitelnej na energetické ucely v sucasnosti (k roku 2022) a progndzu na roky
2023-2035 origindlnou metodikou s vyuzitim porastovych tidajov Informacného
systému lesného hospodarstva a polovnictva (ISLHP).

2. Material a metodika

2.1 Zdroje udajov
Na stanovenie disponibilnej palivovej biomasy sa vyuzili dostupné udaje
(ISLHP). Islo o realne udaje z PSL za roky s platnostou zaciatku v rokoch 2012-
2022. Vsetky objemy (m?) boli uvedené v objemovej jednotke hrubina bez kory
(HBK). Celkovy pocet pouzitych zaznamov pre celé Slovensko bol 1 115 550.
Metodika pozostiva z jednotlivych krokov spracovania zdrojovych udajov
(Sebern a kol. 2023).

2.2 Stanovenie objemu aktualnej disponibilnej tazby

Disponibiln4 tazba sa vypocitala na zaklade predpisu tazby podla jednotlivych
drevin na decénium podla platnych PSL, a evidovanych doteraz vykonanych tazieb
vsetkych drevin podla Lesnej hospodarskej evidencie (LHE). Pouzili sa udaje PSL
a LHE aktualne k 31.12.2022. Disponibilna tazba sa vypocitala ako rozdiel medzi
objemom predpisanej decenalnej tazby v PSL a objemom vsetkych uz vykonanych
tazieb v danom decéniu podla LHE v kazdom poraste (JPRL). Nésledne sa
disponibilna tazba prepocitala na indikativhu priemernd ro¢nd disponibilna
tazbu vydelenim disponibilnej tazby a po¢tom rokov zostavajucich do skonc¢enia
platnosti PSL. Objem zistenej disponibilnej ro¢nej tazby je uvedeny v m* HBK.
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2.3 Stanovenie objemu progndézovanej tazby

Prognézovana tazba sa odvodila z aktudlnych decendlnych predpisov tazby v
PSL bez zapocitanej vykonanej tazby, ktora by ju pri prognézach podhodnocovala.
Z decenalnej tazby sa koeficientom 0,1 odvodila priemerna ro¢na planovana tazba.
Vseobecne sa vzhladom na neurcitost progndzy pocitalo s tym, Ze planovana ro¢na
tazba bude pri nezmenenej Strukture porastov rovnaka. Pri réznych alternativach
progndz do roku 2035 sa uvazovalo s variantami:

1. Planovand tazba bude rovnaka ako v sucasnosti vo vSetkych porastoch
(optimisticky variant)

2. Pldnovand tazba bude rovnaka ako v sucasnosti v porastoch mimo 3. a
vyssieho SOP, v chranenych tzemiach s SOP 3 bude polovi¢na, v SOP 4 a 5
bude nulova (realisticky variant)

3. Planovana tazba bude rovnakd ako v sudasnosti v porastoch mimo
3. a vyssieho SOP, v chrdnenych uzemiach nebude planovana Ziadna
(pesimisticky variant)

Objem prognozovanej ro¢nej tazby v ISLH je uvedeny v m* HBK.

2.4 Konverzia disponibilnej tazby do objemovej jednotky SSK

Na Slovensku sa na trhu so surovym drevom pouziva konvenéna objemova
jednotka HBK. Je to najmd z ddévodu uplatnitelnosti technického dreva pre
hospodarske vyuzitie. Tenké casti stromov (konare, vrcholce) a kora sa totiz na
spracovanie dreva ako technickej suroviny nedaju pouzit. Pri energetickom
vyuziti je ale situdcia odli$na, nakolko sa uvazuje s jeho predspracovanim
fragmentaciou (sekanie, tiepkovanie, drvenie), kde dosiahnu rovnaké podmienky
(homogenizacia). V takomto pripadne sa daji vyuzit aj tenké komponenty vratane
kory.

HBK predstavuje objem s ¢astami hrubsimi ako 7 cm. Doméce objemové
rovnice, ktoré sa vytvorili v minulosti pre podmienky Ceskoslovenska (Petras,
Pajtik 1991) boli skonstruované vo viacerych objemovych jednotkach. Okrem
HBK i8lo o hrubinu s kérou (HSK), kmen bez kory (KBK), kmen s korou (KSK) a
strom s korou (SSK).

Pre presnejsie stanovenie objemu disponibilnej biomasy na energetické
vyuzitie je najlepsie pouzitelna objemova jednotka SSK. Na prevod HBK na SSK
sme vyuzili podkladové tidaje z NIML2 (Sebenr 2017), kde sa priamym meranim
vyberovo inventarizovalo niekolko desattisic stromov na tzemi celého $tatu a
pre kazdy sa podla domacich modelov vypocital objem v roznych objemovych
jednotkach. Skonstruovali sme jednoduchy model zavislosti SSK od HBK, ktory
sme po analyzach diferencovali osobitne pre ihli¢naté dreviny, osobitne pre dub s
vy$sim podielom tenciny a osobitne pre ostatné listnaté dreviny. Skuto¢ny objem
aktualnej disponibilnej aj prognézovanej ro¢nej tazby v HBK sa konvertoval na
SSK a je uvadzany v m3.

2.5 Stanovenie mnozstva disponibilnej biomasy podla akostnych tried
Porastové sortimentacné tabulky udavaji podiely akostnych tried vyrezov I, II,
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IIIA, IIIB, V, VI a odpadu. Pre sortimentaciu dreviny st potrebné tieto vstupné
veli¢iny:

- pre drevinu vek porastu v rokoch: (60-140, interval 20 rokov),

- stredna hrubka porastu v cm: (10-54, interval 2 cm),

- podiel poskodenych kmenov v%: (0-40, interval 20),

- podiel kvalitovych tried kmenov v%: (A-C),

Porastové sortimenta¢né modely sa pouzili prepojenim vstupnych udajov a
modelov s uvedenymi podielmi vyslednych sortimentov. Pouzili sa modely pre
smrek (SM), jedlu (JD), borovicu (BO), dub (DB) a buk (BK), ostatné dreviny
sa priradili podla pribuznosti (Sebeii a kol. 2023). Vystupom bolo rozdelenie
disponibilnej ¢i progndzovanej tazby kazdého porastu do sortimentaénych
akostnych tried.

Pre potreby tejto $tudie sme aj na zaklade tvah a analyz prezentovanych v
kapitole 2 agregovali akostné triedy na dve skupiny. Prvu predstavuje kvalitnejsie
drevo prioritne vyuzitelné na technické spracovanie (v tabulkach ako Vyrezy), do
ktorej sme zaradili akostné triedy I (dyhy a rezonanéné vyrezy), II (dyhy a Specialne
vyrezy), III (piliarske vyrezy kvalitativnej triedy A, B a C). Druhd skupinu tvori
menej kvalitné drevo (v tabulkdch ako Palivo) a zaradili sme do nej vlakninové
drevo (V) a samotnu kategdriu palivové drevo (VI) ku ktorej sme pripocitali aj
modelovany odpad. Porastové sortimenta¢né tabulky predstavuju vystupy v
objemovej jednotke HBK. Odvodeny objem SSK sa roz¢lenil tak, ze prva kategoéria
Vyrezy vyzadujica limitné hodnoty pre kvalitné technické drevo ostala celd v
objemovej jednotke HBK, a rozdiel medzi objemovymi jednotkami SSK a HBK sa
tak pridelil do druhej kategérie Palivo. Palivo sme nasledne osobitne rozdelili na 2
skupiny - kvalitnejsiu vlakninu a nekvalitny zvy$ok (akostna trieda V1. a odpad).

2.6 Konverzia objemu na hmotnost biomasy vyuZitelnej na energetické tucely

Konverzia objemu na hmotnost biomasy sa realizovala pomocou koeficientov
hustoty dreva. Existuje mnoZstvo domadcich aj zahrani¢nych zdrojov ohladne
hustoty dreva, ktora vcelku prirodzene variruje. Vystupy za domace dreviny su
zhrnuté napriklad v monografii Strukttra a vlastnosti dreva (Pozgaj, Chovanec,
Kurjatko, Babiak 1993). Vyznamny faktor vplyvajuci na aktudlnu hustotu dreva
je vlhkost. Napriklad hustota najzastipenejsej ihli¢natej dreviny smreka podla
domicich podkladov variruje od 300 kg/m? v susine do 640 kg/m? v Cerstvej
hmote, kym pri buku je to od 490 kg/m? v susine po 910 kg/m? v Cerstvej hmote.

Pre potreby tejto $tudie sme uplatnili koeficienty hustoty dreva lesnych
drevin v absoltitne suchej hmote (susine) podla Zoznamu skratiek lesnych drevin
uplatnenych v NIML (Sebent 2017). Konkrétne hodnoty uvddza tabulka 2. Na
rychly prepocet zo susiny na cerstvi biomasu s podielom vody 50% odportcame
vyndsobenie susiny koeficientom 2.

3 Vysledky

Prvym vystupom bolo rozdelenie celkového aktudlne disponibilného ako aj
do roku 2035 prognézovaného mnozstva surového dreva v porastoch (na pni)
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podla jeho kvality na dve skupiny: technicky vyuzitelné drevo (rezivo), ktoré tvoria
akostné triedy I, II, IIIA, IIIB, a menej kvalitné drevo vyuzitelné na energetické
ucely (palivo), ktoré tvoria akostné triedy V a VI (tabulka 1).

Tabulka 1 Disponibilné rocné mnozstvo celkového surového dreva konvertovaného do
reziva a paliva a pldnované rocné tazby odvodené podla podkladov ISLHP pre celii SR

Aktualna k roku 2022 Vsetka disponibilna do roku 2035
Disponibil. | Disponibil. | Disponibil. | Pldnovand | Planovana | Planovand
Obhospo- Ly Ly . ., . i,
. tazba - tazba - tazba tazba - tazba - tazba
darovanie . . . .
rezivo palivo spolu rezivo palivo spolu
tisic t/rok | tisic t/rok | tisic t/rok | tisic t/rok | tisic t/rok | tisic t/rok
Statne 871 649 1519 1257 778 2035
Nestatne 2650 1785 4436 1957 1160 3116
Spolu 3521 2434 5955 3213 1938 5151

Do vlastnych vysledkov zameranych na ciel tejto prace sme vybrali z celkovej
biomasy na pni iba menej kvalitni cast biomasy, oznacent ako palivo. I$lo
o sortimenty V a VI. Tieto sme v dalSom osobitne odlisili. Akostnu triedu V ako
Vlakninu, akostnu triedu VI ako zvysok. Vysledky prezentuje tabulka 2.

Tabulka 2 Mnozstvo aktudlnej priemernej rocnej disponibilnej biomasy vhodnej
na energetické ucely clenené na kvalitnejsiu vldkninu a nekvalitny zvysok
odvodené podla podkladov ISLHP pre SR (PSL so zaciatkom 2012-2022 a

prognozy)

Stétne lesy Nestatne lesy Spolu
Obdobie Dreviny tisic t/rok tisic t/rok tisic t/rok
Vlaknina | ZvySok | Vlaknina | ZvySok | Vldknina | ZvySok | Spolu
Aktudlne Thli¢naté 13 13 93 128 106 141 | 247
disponibilné | Listnaté 394 229 1006 558 1399 788 | 2187
(2022) Spolu 407 242 1099 687 1505 929 | 2434
Thli¢naté 78 77 123 139 200 206 | 416
Optimistickd ™00 v 400 224 578 320 977 544 | 1521
progndza 2035
Spolu 477 301 701 459 1178 760 | 1938
Thli¢naté 69 68 117 134 186 202 | 388
Realistickd Listnaté 386 217 556 318 941 534 | 1475
prognoza 2035
Spolu 454 285 673 451 1127 736 | 1863
Thli¢naté 60 59 112 128 172 187 | 359
Pesimistickd i e | 371 209 546 303 917 513 | 1430
progndza 2035
Spolu 432 268 658 431 1089 699 | 1788

Disponibilnd biomasa predstavuje potencial v tonach, ktoré je mozné vytazit
roc¢ne (priemerna ro¢nd tazba dreva). Osobitne sa prezentuje aktualna disponibilna
biomasa, pri ktorej sa zistoval rozdiel medzi planovanou tazbou dreva predpisanou
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v PSL a doteraz vykonanou tazbou dreva z LHE (ktora obsahuje rak planovanu, ako
aj neplanovanu kalamitnu tazbu dreva) k roku 2022.

Pri stanoveni progndzy na roky 2023-2035 sa vzhladom na istd mieru neurcitosti
stanovila hodnota priemernej ro¢nej tazby vyuzitelnej biomasy z decendlnych
podkladov, ked sa neuvazovalo s vyraznymi zmenami v produkénych moznostiach
v jednotlivych rokoch.

Celkovy aktualny potencidl ro¢nej biomasy pre energetické vyuzitie v lesoch
Slovenska odvodeny podla podkladov z ISLHP dosiahol 2,43 mil. ton. Takmer tri
$tvrtiny disponibilnej biomasy sa aktudlne nachadzaja v nestatnych lesoch, $tvrtina
v $tatnych lesoch. Thli¢nany v aktualne disponibilnej biomase pre energetické ucely
vo vietkych lesoch Slovenska dosahujt nizsi, len 10%-ny podiel.

Progndzy ro¢nych tazieb energeticky vyuzitelnej biomasy pre celé Slovensko
podla spracovanych podkladov z ISLH do roku 2023 kolisu od maxima v
optimistickom variante 1,94 mil. ton susiny, cez realisticky 1,86 mil. ton az po
pesimisticky na 1,79 mil. ton susiny. Podiel ihli¢nanov v prognézach pre vsetky
lesy Slovenska do roku 2035 dosahuje asi 20%.

4 Zhrnutie a zaver

Na zaklade podkladov ISLHP sme stanovili priemernt ro¢nu disponibilna
drevnt biomasu vyuzitelnd pre energetické tucely v lesoch Slovenska. Pouzili sa pri
tom udaje z PSL a LHE za roky 2012-2022. Prebraté udaje o decendlnej planovanej
a vykonanej tazbe dreva na trovni kazdej JPRL sa prepoditali aritmetickym
priemerom na jeden rok. Nasledne sa domacimi sortimenta¢nymi porastovymi
modelmi celkova zasoba rozdelila do akostnych tried. Akostné triedy sa agregovali
do dvoch kategérii: najkvalitnejsie sortimenty I az IIT sa oznadili ako vyrezy,
ktoré by sa mali vyuzivat na hodnotnejsie spracovanie drevnej suroviny a druhd
kategériu tvoria sortimenty niz$ej kvality V az VI agregované ako palivo, ktoré
je vyuziteIné na energetické tcely. Z objemovej jednotky hrubina bez kory, ktord
zaznamenava len objem biomasy s hribkou nad 7 cm bez kéry, sa odvodila na
podkladoch vzornikovych stromov meranych v NIML2 objemova jednotka strom
s korou. Cely rozdiel medzi SSK a HBK (teda tencina) sa priradil k agregovanej
kategorii palivo.

Pomocou koeficientov hustoty modelovych drevin v absolttne suchom dreve
(susina) sa objemova jednotka (m?) prepocitala na hmotnostna (tony). Vysledky
tak prezentuju disponibilni energeticki biomasu v susine. Skuto¢na hmotnost
surovej drevnej biomasy zavisi od aktudlnej vlhkosti, ktora koliSe. Pri relativnej
vlhkosti ¢erstvého dreva 50% (teda drevo tvori 50% susiny + 50% vody) tak bude
stanovena Cerstva hmotnost dvojndsobkom hmotnosti susiny.

Aktualne mnozstvo palivovej disponibilnej biomasy pre lesy na lesnych
pozemkoch v ramci Slovenskej republiky pre rok 2022 sme stanovili na 2,43 mil.
ton susiny. Progndzy na podklade dajov z PSL do roku 2035 sa pohybujt od 1,79
mil. ton susiny (pesimisticky scendr), cez 1,86 mil. ton susiny (realisticky scenar)
po 1,94 mil. ton susiny (optimisticky scenar). Hodnoty st o ¢osi nizsie ako adaje
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z prace Trenciansky-Kicko (2022), ale o ¢osi viac ako z prace Oravec a kol. (2022).
Ide o potencialne stanovenie, ako sme uz uvadzali v uvode, kone¢né vyuzitie dreva
na palivo alebo iné produkty zavisi od mnohych dalsich faktorov, ako st aktualne
ceny dreva, poziadavky priemyslu, poziadavky domdcnosti, tazbovo-dopravné
moznosti, zimery majitelov pozemkov.
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Vyuiitie zdrojov dreva
v SR — kaskadovy pristup

Martin Moravcik, Jan Parohek,
Hubert Palus, Miroslav Kovaléik

Abstrakt

Odvetvia drevospracujuceho priemyslu (DSP) vo vyrobnom procese
produkujui okrem zékladnych polotovarov aj zna¢nud cast vedlajsich produktov,
najma odrezky, krajnice, piliny, hobliny, koru, ale aj ¢ierny lah, ktory vznika pri
vyrobe celuldzy. Sucasné tatistické zistovania neposkytuju daje o ich skuto¢nych
objemoch, ani o ich naslednom pouziti (na dal$ie priemyselné spracovanie
alebo na vyrobu energie). Poznanie objemov vedlajsich produktov je zasadné
pre hodnotenie prinosu DSP k cirkularnej (obehovej) a zelenej ekonomike
prostrednictvom hodnoty kaskadového koeficienta. ZvySovanie jeho hodnoty
mozno dosiahnut prednostnym opédtovnym pouzitim dreva na produkciu novych
vyrobkov. Nie je ho mozné dosiahnut vyrobou energie z dreva, ktora je priamo
spojena s uvolnovanim oxidu uhli¢itého do atmosféry, ¢o by malo byt az poslednou
tazou jeho Zivotného cyklu. Hodnota kaskadového koeficienta v SR vypocitaného
so zapocitanim zdrojov a produktov na energetické vyuzitie na zdklade udajov za
rok 2020 zistenych dotaznikovym prieskumom bola 1,332. Hodnota kaskadového
koeficienta bez zapocitania zdrojov a produktov na energetické vyuzitie bola nizsia
1,094.

Abstract

Branches of the wood processing industry (WPI) in the production process
produce, in addition to the semi-finished products, a significant part of by-products,
especially cut offs, slabs, edge boards, sawdust, shavings, bark, but also black liquor,
which is produced during the production of cellulose. Current statistical surveys
do not provide data on their actual volumes, nor on their subsequent use (for
further industrial processing or for energy production). Knowing the volumes of
by-products is essential for assessing the contribution of WPI to the circular and
green economy based on the value of the cascade coefficient. Increasing its value
can be achieved by preferentially reusing wood for the production of new products.
It cannot be achieved by the production of energy from wood, which is directly
linked to the release of carbon dioxide into the atmosphere, which should be the last
phase of its life cycle. The value of the cascading coefficient in the Slovak Republic
calculated with the inclusion of sources and products for energy use based on data
for 2020 determined by a questionnaire survey was 1.332. The value of the cascade
coeflicient, excluding sources and products for energy use, was lower 1.094.
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1. Uvod a problematika

Sortimenty surového dreva (piliarske a dyharenské vyrezy, vlakninové drevo
a ostatné priemyselné drevo) dodéavaju odvetviam drevospracujiuceho priemyslu
(DSP) obhospodarovatelia lesov. Odvetvia DSP vo vyrobnom procese produkuju
okrem zdkladnych polotovarov, ktorymi su rezivo, dyhy, drevné panely, papier
a lepenky aj zna¢nu cast vedlaj$ich produktov, najma odrezky, krajnice, piliny,
hobliny, koru, ale aj ¢ierny lth, ktory vznika pri vyrobe celuldzy. Sucasné statistické
zistovania nezahfnaju, a teda ani neposkytuju, udaje o skutoénych objemoch
vedlaj$ich produktov vznikajtcich v procese prvotného spracovania dreva vratane
ich ¢lenenia podla druhu a nésledného pouzitia (bud na dalSie priemyselné
spracovanie alebo na vyrobu energie).

V podmienkach SR st spomedzi odvetvi DSP najvyznamnej$imi producentmi
vedlajsich produktov na baze dreva piliarsky priemysel (s priblizne 40 % podielom
na celkovom objeme spracovaného dreva) a celulézovo papierensky priemysel
(na energiu bohaty vedlajsi produkt — ¢ierny lah). KedZze sa jedna o ekvivalenty
stotisicov m? drevnej hmoty, ktora sa po prvotnom spracovani vracia spét ako zdroj
do priemyselnej vyroby alebo na vyrobu energie, je objemova kvantifikacia tohto
zdroja nevyhnutnym predpokladom poznania skutoénych tokov dreva a bilancie
jeho zdrojov.

Poznanie objemov uvedenych vedlajsich produktov je zdsadné tiez pre
hodnotenie prinosu DSP k cirkuldrnej (obehovej) a zelenej ekonomike
prostrednictvom hodnoty kaskddového koeficienta, ktory vyjadruje, ako
efektivne — viacnasobne sa vyuziva drevna biomasa na rdézne ucely predtym,
nez dosiahne koniec svojho Zivotného cyklu (Mantau et al. 2010, Parobek et al.
2014). Zvysovanie hodnoty kaskddového koeficienta mozno dosiahnut préave
prednostnym opatovnym pouzitim dreva na produkciu novych vyrobkov. Nie je
ho mozné dosiahnut v pripade vyroby energie z dreva, ktord je priamo spojena
s uvolnovanim oxidu uhli¢itého do atmosféry. V zmysle principov kaskadového
vyuzitia dreva by jeho spalovanie malo byt az poslednou fazou, v ktorej drevo konéi
svoj Zivotny cyklus. Vyssie uvedeny pristup umoziluje aj tvorbu vyssej pridanej
hodnoty vo vyprodukovanych vyrobkoch z dreva a podporuje rast zamestnanosti.
Systém a miera vyuzitia vedlaj$ich drevnych produktov sa medzi jednotlivymi
krajinami Eurépskej tinie (EU) znaéne lisi (Mantau et al., 2012).

2. Ciel vyskumnej illohy

Cielom vyskumnej tlohy bolo zhodnotenie vyuzivania zdrojov surového
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dreva v DSP SR na zaklade dotaznikového prieskumu, zamerané na kvantifikaciu
produkcie:

- zakladnych polotovarov (rezivo, dyhy, preglejky, aglomerované materidly);

- vedlajsich produktov (odrezky, krajnice, krajnicové dosky, piliny, hobliny,

kora, $tiepka, lupacie zvysky, stredové guliace, drevny prach);

- spracovaného energetického dreva (pelety, brikety, stiepané palivové drevo).

Nasledne sa vykonala aproximacia vysledkov pre podmienky celej SR a vypocet
hodnot kaskddového koeficientu.

Zistenia maju sluzit ako podkladovy materil na prijatie opatreni savisiacich
s optimalizaciou si¢asného vyuzivania dreva a vedlaj$ich drevnych produktov
dreva v sulade s principmi cirkuldrnej (obehovej) bioekonomiky a kaskadového
vyuzivania dreva.

3. Metodika rieSenia

Na zistenie stavu produkcie drevnych polotovarov a vedlajsich produktov
mechanického spracovania dreva v roku 2020 sa uskuto¢nil dotaznikovy prieskum
pre dve hlavné produktové skupiny: piliarske vyrobky (rezivo, vedlajsie produkty)
a velkoplo$né materialy (dyhy, preglejky, aglomerované materidly a vedlajsie
produkty).

Pocet oslovenych subjektov bol 177, ¢o je priblizne polovica z registrovanych
subjektov v SR. Pocet odpovedajucich respondentov bol 57, t. j. 32,2 % néavratnost
dotaznikov. Z toho bol pocet respondentov vyrabajucich velkoplo$né materidly 5,
¢o predstavuje takmer 100 % pokrytie ich produkcie v SR.

Nasledne sa vykonala expertna analyza zozbieranych udajov a kvantifikacia
objemov vstupov do vyroby a produkcie (vratane vedlajsich produktov podla
ich druhu), nasledné vyuzitie produkcie (vlastna spotreba alebo predaj, resp.
priemyselné spracovanie alebo vyuzitie na energiu) a vypocet kaskiadového
koeficientu s ohladom na ¢o najdlhsie ulozenie uhlika vo vyrobkoch z dreva (HWP
- Harvested Wood Product).

Vicsina hlavnych vstupov do vyroby (gulatina) a produktov (rezivo, velkoplosné
materidly) sa uvadzali v dotaznikoch v m3. Ostatné vstupy do vyroby a vedlajsie
produkty uvédzali respondenti v réznych mernych jednotkach (m?, prm, tony,
atrotony). Vsetky adaje boli v ramci vyhodnotenia udajov prepocitané na m?, a
to réznymi postupmi (podla moznosti a dostupnosti), najma: konverzné faktory
lesnych produktov (UNECE), disponibilné doméce tabulky, prevodové koeficienty
a odhad podla prevladajicej dreviny materidlu, jeho predpokladanej vlhkosti a
tabuliek objemovej hmotnosti dreva.

4. lysledky riesenia
4.1 Prehlad vstupov do vyroby piliarskych prevadzok

Podstatnt cast vstupov do vyroby piliarskych prevddzok tvorila ihli¢nata
gulatina (79,4 %) a listnata gulatina (14 %). Ostatné vstupy (takmer 6 %) tvorili
rezivo, hranoly a dyha najma pre potreby pridruzenej vyrobnej ¢innosti piliarskych
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prevadzok a odrezky, zvysky po tazbe, piliny a $tiepka vyuzivané najmi na energiu
pre vlastnu potrebu, resp. na vyrobu peliet a drevnych brikiet.

4.2 Prehlad produkcie piliarskych prevadzok

Hlavnym produktom piliarskych prevadzok bolo s objemom 52,1% rezivo.
Produkty pridruzenej vyroby (palety, debne, podlahy, krovy, ploty, nabytkové dielce,
nasady, racky, obklady a pod.) tvorili 5,8 %. ZvySok (42,1 %) boli vedlajsie produkty,
z ktorych sa Cast pouzila na vyrobu energetickych peliet, brikiet a $tiepaného
palivového dreva priamo v piliarskych prevadzkach. Objem produkcie zisteny
podla prieskumu sa prepocital na celd SR koeficientom (2,031) vyplyvajicim
z podielu produkcie reziva v SR podla JFSQ (Joint Forest Sector Questionnaire)
2020 (1,5 mil. m?) a podielu produkcie podla prieskumu (0,75 mil. m?).

4.3 Prehlad vstupov do vyroby v prevadzkach na vyrobu velkoplo$nych
materialov

Podiel ihli¢natej gulatiny, ako vstupnej suroviny v prevadzkach na vyrobu
velkoplo$nych materidlov bol 35,8 % a listnatej gulatiny 5,4 %. Vyznamne vysoké
zastipenie malo recyklované drevo s podielom 29,0 %, piliny a hobliny 14,4 %,

sy v

4.4 Prehlad produkcie v prevadzkach na vyrobu velkoplo$nych materialov

Podla vysledkov prieskumu sa v prevadzkach na vyrobu velkoplo$nych
materidlov vyrobilo z objemu vstupov do vyroby az 98,4 % vyslednych produktov:
dyh, preglejok a aglomerovanych materidlov. Vedlajsie produkty (lupacie zvysky,
stredové guliace, kora, $tiepka a drevny prach) tvorili len doplnok 1,6 % z celkového
objemu vstupov do vyroby.

Objemy produkcie velkoplo$nych materidlov v prevadzkach zucastnenych
v prieskume sa prepocitali na produkciu v celej SR koeficientom 0,725. Hodnota
koeficientu vyplynula z podielu produkcie velkoplosnych materialov v SR podla
JESQ 2020 (1 045,8 tis. m?) a podielu produkcie podla prieskumu (1 453 tis. m?).

4.5 Produkcia a pouzitie vedlajsich produktov v SR (vratane z nich vyrobenych
produktov na energetické vyuzitie) privyrobe reziva a velkoplo$nych materialov

V tabulke 1 sa uvaddza sthrnna produkcia a pouZitie vedlajsich produktov v SR
(vratane z nich vyrobenych peliet, brikiet, $tiepaného dreva a Stiepky) pri vyrobe
reziva a velkoplo$nych materialov. Celkovy objem tejto produkcie v roku 2020 bol
1 248,6 tis. m?. Z toho sa 61,2 % vyuzilo na vyrobu energie a 38,8 % sa pouzilo na
dalsie priemyselné spracovanie. Suc¢asne sa v tabulke 1 uvadzaji aj podiely a objemy
produkcie na vlastnd spotrebu a predaj, bud na energiu alebo na dalsie priemyselné
spracovanie. Vac$ina vedlajsich produktov (61,2 %) sa vyuzila na vyrobu energie.

Rozdelenie objemu vedlajsich produktov podla ich pouzitia priamo na energiu,
v priemysle na nové vyrobky a ako spracované energetické drevo prezentuje
obrazok 2.
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Tabulka 1 Produkcia a pouZitie vedlajsich produktov vrdtene z nich vyrobenych
peliet, brikiet, stiepaného dreva a stiepky

i Pouzitie (%, m*
Vedlajsie produkty Pr(;d(t’lkaa (%, m’) - -
(m?, %) Energia Priemysel
ini Energia 40,6 73 344 -
Odrezky, krajnice, 180650 | 14,5 &
krajnicové dosky Priemysel | 59,4 - 107 306
. Energia 353 89 874 -
Piliny 254600 | 20,4 -
Priemysel | 64,7 - 164 726
) Energia 72,4 10284 -
Hobliny 14 205 1,1 -
Priemysel | 27,6 - 3921
. Energia 55,2 9303 -
Koéra 16 853 1,3 -
Priemysel | 44,8 - 7 550
Lupacie zvysky, 2377 |02 |Energia | 100 | 2377 -
stredové guliace
Drevny prach 8117 0,7 Energia 100 8117 -
.. Energia | 58,0 276 887 -
Stiepka 477392 | 382 -
Priemysel | 42,0 - 200 505
Pelety 215750 | 17,3 | Energia 100 215750 -
Brikety 60986 4,9 Energia 100 60 986 -
§tiepané drevo 17 707 1,4 Energia 100 17 707 -
764 629 484 008
Spolu 1248637 | 100 | -
61,2 % 38,8 %
m3 0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Odrezky, krajnice 73 344;5,9%
Piliny 89 874;7,2%
o Hboliny = 10 284; 0,8%
2 Kéra = 9303;0,7%
& LUpacie zvy3ky 1 2377:0,2%
DXevnypiach W & 117%4.7% 276 887; 22,2%
Stiepka
Odrezky, krajnice 107 306; 8,6%
g Piliny 164726;13,2%
g Hobliny = 3921;0,3%
&= Kéra 7 550; 0,6%
Stiepka 200 505;16,1%
2 5o Pelety m——— 5 750; 17,3%
52 ® Brikety m— 40 986; 4,9%
S 09 Sfiepanédrevo mm 17 707: 1,4%

Obrdzok 1 Rozdelenie objemu vedlajsich produktov podla ich pouZitia priamo
na energiu, v priemysle na nové vyrobky a ako spracované energetické drevo
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4.6 Vypocet kaskadového koeficientu

Nepriame toky dreva mozno najlepsie vyjadrit kaskadovym koeficientom,
ktory berie do uvahy opakované vyuzitie dreva vznikajuceho na strane pouZitia
avracajuceho sa spit na stranu zdrojov. MoZeme ho vypocitat ako podiel celkovych
zdrojov v roku 2020 (drevnd biomasa z lesa, recyklovany materidl, vedlajsie
produkty a spracované energetické drevo) v objeme 9,536 mil. m*® a objemu
domacej spotreby surového dreva, ktora v roku 2020 bola 7,158 mil. m?®. Hodnota

kaskadového koeficienta vypocitana tymto postupom bola 1,332 (tabulka 2).

Tabulka 2 Vypocet hodnoty kaskddového koeficienta aj so zapocitanim zdrojov

a produktov na energetické vyuZitie

Kategorie zdrojov, vedlajsich produktov z dreva, spracovaného Domaca spotreba
energetického dreva a ich celkovy objem v m? v roku 2020 surového dreva v m?
Thli¢nata gulatina 2726 670 2726 670
o Listnata gulatina 1386 620 1386 620
Drevna biomasa Vidkni -
2 lesa? aknina a ostatne 2515830 2515830
priemyselné drevo
Palivové drevo 528 730 528 730
Recyklovany Recyklované drevo a papier
iy i oo 141 113
materidl? po pouziti spotrebitelmi
Odrhez.ky, 1,<ra)n1ce, 180 650
krajnicové dosky
Piliny 254 600
Hobliny 14205
, Kora 16 853 i
Vedlajsie produkty® — -
Lupacie zvysky, stredové
.y 2377
guliace
Drevny prach 8117
Stiepka 477392
Cierny luh” 988 467

Kategorie zdrojov, vedlajsich produktov z dreva, spracovaného

Domaca spotreba

energetického dreva a ich celkovy objem v m? v roku 2020 surového dreva v m?
Pelety 215750

spracovanc gty 60 986

energetické drevo -
Stiepané drevo 17707

Spolu 9536 067 7157 850

Hodnota kaskddového koeficienta 1,332

Vysvetlivky:

1. Spotreba surového dreva v SR v roku 2020 bez zvyskov po tazbe bola 7,158 mil. m®
(Zelend sprdva za rok 2020).
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2. Objem recyklovaného dreva a papiera, ktory vstipil ako zdroj do produkcie bol 0,141 mil.
m? (spracované zo zdrojov za rok 2020 publikovanych v Sprdve celulézo-papierenského
priemyslu SR v roku 2021)

3. Objem vedlajsich produktov (0,954 mil. m3), ktoré sa po prvotnom spracovani vratili spit
ako zdroj do priemyselnej vyroby alebo na vyrobu energie (NLC, dotaznikovy prieskum
2022)

4. Cierny luh (spracované zo zdrojov za rok 2020 publikovanych v Sprdve celulézo-
papierenského priemyslu SR v roku 2021).

5. Objem spracovaného energetického dreva (pelety, brikety a Stiepané drevo) v roku 2020
bol 0,294 mil. m3(NLC, dotaznikovy prieskum 2022).

Lepsou alternativou vypoctu kaskadového koeficienta, ktora podchyti ziadtce
zvy$ovanie pouzitia vedlajsich produktov na dalsie priemyselné spracovanie, najma
na vyrobu aglomerovanych materialov, celulézy a papiera, ¢im sa predlzuje aj doba
viazania uhlika vo vyrobkoch z dreva a oddialuje sa ukoncenie zivotného cyklu
dreva jeho spalovanim spojenym s emisiami uhlika do atmosféry je vypustenie
»spracovaného energetického dreva“ zo ,,strany zdrojov* a vyrobeného ,,palivového
dreva“ zo ,,strany pouzitia®

V tomto pripade by podiel celkovych zdrojov v roku 2020 (drevna biomasa
z lesa, recyklovany material a vedlajsie produkty pouzité na dalsie priemyselné
spracovanie) bol v objeme 7,254 mil. m* a objem domdcej spotreby surového
dreva v roku 2020 bez palivového dreva bol 6,629 mil. m?. Hodnota kaskadového
koeficienta vypocitana tymto postupom by bola 1,332 (tabulka 3).

Tabulka 3 Vypocet hodnoty kaskddového koeficienta bez zapocitania zdrojov a
produktov na energetické vyuzitie

Kategorie zdrojov a vedlajsich produktov z dreva pouzZitych na Doma’ca spotreba s
riemyselné spracovanie a ich celkovy objem v m* v roku 2020 surového dreva vm
P bez palivového dreva

Thli¢nata gulatina 2726 670 2726 670
1 Listnata gulatina 1386 620 1386 620
Drevnd biomasa z lesa -
Vliknina a ostatné 2515830 2515830
priemyselné drevo
Recyklovany material Recykl(v)frzine drevq a Papler 141113
po pouziti spotrebitelmi
Odre%ky, lfra]mce, 107 306
- krajnicové dosky
Vedlajsie produkty — B
pouzité na dalsie Piliny 164726
priemyselné Hobliny 3921
spracovanie Kora 7550
Stiepka 200 505
Spolu 7254241 6629 120
Hodnota kaskddového koeficienta 1,094
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Prieskum manazmentovych opatreni
na podporu viazania uhlika na izemi P$S
a urbharu Stefanov nad Oravou.

Robert Sedmak', Patrik Kiadela', Zuzana SarvasovaZ, Ema Klinko®,
Matas Pivovar*?, Branislav Olah?

Abstrakt

Prispevok sa zaobera prezentaciou novej inovativnej metodiky optimalizacie
plnenia ekosystémovych sluzieb lesa so zameranim na maximalizaciu viazania
uhlika pri minimalizacii strat na produkcii dreva. Metodika je postavenda na
najnovsich vedeckych poznatkoch a simulaénych modeloch viazania uhlika
v drevnej biomase v zavislosti od stanovistnych podmienok, stavu porastov
a rozli¢nych spdsobov hospodarenia a bola aplikovana na vybranom pripadovom
tizemi troch mensich vlastnickych subjektov z okolia obce Stefanov nad Oravou.
Vysledky ukazali, Ze plnenie sledovanych ekosystémovych sluzieb pri realizacii
aktualneho planu nie s optimalne a moznost zlepSenia viazania uhlika upravou
hospodarenia existuje. Zaroven sa ukazalo, ze niektoré rieSenia nie je potrebné
kompenzovat, iné vSak ano a praca v tejto suvislosti poskytla objektivne podklady
potrebné pre zavedenie urcitej schémy platieb za ekosystémové sluzby. Praca tak
priniesla prvé vysledky stvisiace so snahou prinasat nové inteligentné rieSenia
pozadované verejnostou, lesnickymi a podnikatelskymi subjektami suvisiace so
snahou o riesenia problémov klimatickej zmeny.

Abstract:

The work deals with the presentation of new innovative approaches for
optimisation of ecosystem services focused on carbon sequestration maximization
at minimization of wood production losses. The new approach is based on the
newest scientific knowledge and simulation tools related to carbon sequestration in
wood biomass depending on site conditions, forest state and various management
strategies. The optimization was applied to the case study formed by three small
ownership units surrounding the village Stefanov nad Oravou. The results showed
the provision of selected ecosystem services is not optimal if we manage the forest
according to the prescriptions of valid forest management plans. The possibility
to improve carbon sequestration in a given area exists. Some solutions even do
not have to be compensated (win-win solutions), but some solutions assure the
enhancement of carbon sequestration only at the expense of decreasing wood
harvests. The work provided objective data necessary for the introduction of a
particular payment scheme for ecosystem services. The work thus brought the first
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results related to the effort to bring new intelligent solutions required by the public,
forestry and business entities for the solution of problems related to global climate
change.

Klucove slova:
uhlik, sekvestracia, tazba dreva, hospodérenie, optimalita

Keywords:
carbon, sequestration, harvest, management, optimality

Uvod

St¢asna globdlna klimaticka kriza a jej dosledky st alarmujice. Podla
najnovsej spravy Medzivladneho panelu pre zmenu klimy (Solomon, 2023), su
ludské aktivity zodpovedné za priblizne 1,1°C oteplovania od roku 1850-1900,
s predpovedanym dosiahnutim alebo prekro¢enim hranice 1,5°C oteplovania
v priebehu nasledujicich 20 rokov. V dokumente TAR-09 (Cubasch et al., 2001,
TAR-09 (ipcc.ch)) cielom ¢lanku 2 Ramcového dohovoru OSN o zmene klimy
(OSN, 1992) "dosiahnut stabilizaciu koncentracii sklenikovych plynov v atmosfére
na urovni, ktord by zabranila nebezpe¢nému antropogénnemu ovplyvilovaniu
klimatického systému". Tato ¢ast uvadza priklad mozného vplyvu budtcej teploty
voli stabilizacii sklenikovych plynov na réznych drovniach pri konkrétnom
priklade stabilizacie oxidu uhli¢itého

Zaujem spolo¢nosti o spomalenie globalneho oteplovania stale rastie a verejnost
vnima uhlik uloZeny v biomase za komoditu, ktord sa vyrdba a zaroven spracovava
(Oelkers & Cole 2008). Zaroven si spolo¢nost uvedomuje, ze uskladnenie uhlika
z CO2 do biomasy je pre si¢asnd situdciu zmeny klimy v rebricku potrieb na
prvych miestach. Sekvestracia uhlika a sadenie lesného reprodukéného materialu je
najpopuldrnejsi sposob dosiahnutia viditelnych vysledkov pre verejny, ¢i sukromny
sektor, ktory priamo obohati potreby akéhokolvek lesného subjektu. Na Slovensku
existuju projekty podporované statom (Vodna a uhlikova banka, https://www.mpsr.
sk), no vznikaju aj iniciativy podpory zo strany producentov CO2 (napr. Sumimoto
Mitsui Trust Bank). Environmentélne zodpovedné firmy, spolo¢nosti ¢i korporaty
(potencialni donori) si uvedomuju svoj podiel na produkcii sklenikovych plynov,
a tym aj svoj nezelany prispevok k oteplovaniu ovzdusia alebo inym negativnym
globdlnym vplyvom. V tejto suvislosti je dolezité, aby donori pristupovali k
sekvestrdcii uhlika s jasnym planom a boli transparentné ohladne svojho usilia
a vysledkov (Collins & Schultz, 2021; Conant, 2011; Gutierrez & Keijzer, 2015).
Zaroven je dolezité monitorovat a vyhodnocovat skuto¢ny dopad tychto iniciativ
na zivotné prostredie.

Existuje mnoho opatreni, ako zvysit mnozstvo uskladneného uhlika v lesnej
biomase a pdde. Jednym z najefektivnejsich je priama podpora zmeny charakteru
hospodarenia na lesnom podniku alebo aspon dosledna podpora vhodnych
opatreni bezne uplatiiovanych aj v ramci klasického hospodarenia. Prikladom
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moze byt: (i) dosledné vykonavanie nakladnych precistiek v mladych rovnovekych
porastoch do 50 rokov bréniace netimernému prehusteniu lesa, (ii) podstatné
znizenie vysky tazieb a zaSetrovanie zasob v starsich a rubne zrelych porastoch
vedtce k priamym vypadkom prijmov vlastnika lesa (v kombinacii s predlzovanim
rubnych a obnovnych doéb - uhlik naviazany v stojacich stromoch moéze byt
uskladneny v radoch stoviek rokov, drevo ako priemyselna surovina sa az z 96 %
emituje do ovzdusia do 30 rokov od vytazenia vid. Makipaa et al. 2023, Kapusta
et al, 2020), (iii) investiéne naro¢né pouzivanie jemnych tazbovo-dopravnych
technoldgii a striktné dodrzovanie technologickej discipliny v snahe minimalizovat
uvolnovanie uhlika z pody, (iv) ponechavanie hrubsieho mftveho dreva v lese
(Bujoczek et al., 2021) (opit priame znizenie objemu tazeného dreva Ali & Wang,
2021), (v) strategicky prechod na prirode blizke formy hospoddrenia (Seidl et
al., 2007) vyzadujtce rozsiahle investicie do lesnej dopravnej infrastruktary
a technoldgii alebo, (vi) iné podporné opatrenia, ako st prevody a premeny malo
produktivnych porastov, zakladanie priemyselnych plantézi na nelesnej pdde alebo
podsadby preriedenych porastov s narusenou ekologickou stabilitou, ktoré si v§ak
vzdy na tvod vyzaduja urcité investi¢né naklady.

Lesné subjekty, ktoré by sa zapojili do iniciativ podporujucich viazanie uhlika
a regulaciou klimy, by potencidlne ziskali nielen zvySenu kredibilitu v rdmci
spolo¢nosti (Collins & Schultz, 2021), ale aj nové zdroje ur¢ené napriklad na
renovaciu technologického parku, transformdciu hospodarskych spdsobov,
drevinového zlozenia a $truktdry lesnych porastov, lepsiu technologicku pripravu
pracovisk, ¢i lepsie ohodnotenie $pecializovanych pracovnikov a pod. Zaujem
lesnickych subjektov o diverzifikdciu zdrojov finanénych prijmov pri st¢asnom
zvy$eni doveryhodnosti subjektu a zvySeni spokojnosti vlastnikov lesa a inych
aktérov zainteresovanych na vysledkoch hospodarenia v lese v sti¢asnosti rastie.
Dévodom je primdarne rastiica nestabilita lesnych ekosystémov, ktora poskodzuje
subjekty tak z pohladu ekonomického, ako aj ekologického. Prikladom dobrej praxe
mozu byt aj mensie vlastnicke subjekty, akymi st napr. pozemkové spolocenstvo
a urbar obce Stefanov nad Oravou z oravského regiénu, délezitym predpokladom
pre ochotu menit hospodarenie je pokrokové myslenie odbornych lesnych
hospodérov a intenzivna snaha o inovacie v ramci $ir$ieho lesnicko-ekologického
pohladu.

V stvislosti s tpravou alebo zmenou hospodirenia na urditom uzemi/
vlastnickom celku sa vidy otvara celd rada otazok. Napriklad, ak je cielom upravy
maximalna podpora prirastavosti a viazanie uhlika z atmosféry v nasledujucich
10-15 rokoch, musime hladat odpovede na otazky: (i) aka md byt sila a ¢asovy
rozvrh tazbovych zasahov v lesnych porastoch na konkrétnom tzemi, ak mame
postupovat diferencovane podla prirodnych podmienok, drevinového zlozenia
a stavu porastu? (ii) Aké zasahy maja byt aplikované v mladsich a starsich, v
hustejsich a redsich porastoch ? (iii) Aké v ihli¢natych porastoch, aké v listnatych
? (iv) ako postupovat v rozli¢nych typoch zmesi tvorenych drevinami s odlisnymi
narokmi na svetlo a Ziviny a s rozdielnym rastovym rytmom? Okrem toho, po
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uprave hospodarenia musime riesit otazky, ¢i vznikne vlastnikovi lesa strata a kto
by mal vypadky prijmov alebo navysenie nakladov na $pecializované hospodarenie
kompenzovat.

Cielom predkladaného prispevku je prezenticia funkénej metodiky
optimalizacie sekvestracie uhlika, postavenej na najnovsich vedeckych poznatkoch
a modeloch viazania uhlika v drevnej biomase v zévislosti od stanovistnych
podmienok porastov a rozli¢nych sposobov hospodarenia. Hlavnym cielom prace
je navrh druhu a sily tazbovych zasahov vjednotlivych porastoch vybraného uzemia
tak, aby doslo k maximalizacii viazania uhlika v nasledujtcich 10 rokoch. Stcasne,
budu prezentované kvantifikdcie navysenia viazania uhlika a zmien objemu tazieb
uhlika za celé sledované zemie, ktoré posluzia ako objektivny vstup do uréitej
schémy platieb za ekosystémové sluzby.

Okrem predstavenia samotnej metodiky v prispevku budu analyzované a
rozdiskutované aj prvotné vysledky dvojkriteridlnej optimalizacie tazieb dreva
a sekvestracie uhlika na vybranom pripadovom tizemi troch mensich vlastnickych
subjektov z okolia obce Stefanov nad Oravou odborne spravovanych jednym
odbornym lesnym hospodarom. Cela aktivita izko stvisi so snahou vedeckej obce
prinasat nové inteligentné rieSenia pozadované verejnostou a podnikatelskymi
subjektami so zamerom zlepsit ekonomicku a ekologickd situdciu lesnickych
subjektov spolu s riesenim globalneho problému zmeny klimy.

Metodika a empiricky material

Cela pripadova $tudia a navrhovana metodika bude demonstrovana na pripadovom
tizemi troch mensich vlastnickych subjektov leZiacich v okoli obce Stefanov nad
Oravou obhospodarovanych jednym odbornym lesnym hospodarom (Tab. 1).

Tab. 1 Optimalizované tizemie

. Pocet JPRL Vymera
Subjekt ks ha
Urbarski spolumajitelia, pozemkové spoloenstvo Stefanov n/

vl g 35 96.93
Oravou - horna cast
Pozemkové spolocenstvo sukromnych vlastnikov lesa obce 35 15023
Stefanov n/Or. - k.t.. Horny Stefanov ’
Pozemkové spolo¢enstvo obce Dolny Stefanov nad Oravou 28 76.56
Spolu 98 323.72

Celkova vymera dotknutych subjektov je 323,72 ha a na uzemi sa vyskytuje
98 jednotiek priestorového rozdelenia lesa. Vdc¢s$ina lesa je tvorena rovnovekymi
porastami s dominanciou smreka v horskych polohach 5. a 6. lesného vegeta¢ného
stupna na zivnych stanovistiach s dobrymi az nadpriemerne dobrymi bonitami.
Produkéné pomery st teda nadpriemerné a potencial na viazanie uhlika z atmosféry
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velmi dobry. Vietky informacie o jednotlivych porastoch zdujmového uzemia
potrebné pre optimalizdciu plnenia viazania uhlika a produkcie dreva boli prevzaté
z databdz platnych Programov starostlivosti o les (PSL) poskytnutych Narodnym
lesnickym centrom (NLC).

Vekova, drevinova a bonitnd skladba porastov a ich hustota je zrejma zo
stratifikacie porastov pre potreby definovania tzv. reprezentativnych porastovych
struktar (Tab. 2), ¢o je aj prvy krok metodického postupu optimalizacie.

Tab. 2 Stratifikdcia tizemia a reprezentativne porastové Struktiry

%’or. , HSIT | PT Pre— Zast}l— B'o— Vekové triedy Zakn.le— Pocet | Vymera

$truktura viny | penie | nita nenie | JPRL | vha
SM 95 34

1 505 | 15-21 30-50-70-90 7-9 6 6.24
BK 5 24
D 60 30 -50-70-90-

2 511 | 26-27 ] 30-50-70-90 7-8 3 6.62
SM | 40 | 30 110

M 80 30

BK 8 26 -50-70-90-
3 511 | 15-21 30-30-70-90 1-10 55 | 22245
JD 10 30 110-130
JB 2 22

BK 7 24

JD 15 30 | 30-50-70-90-
4 611 | 15-21 “« ; > 110130 2-10 | 34 | 884l

SM 75 32

PT - skupiny porastovych typov s rovnakou prevlddajiicou drevinou, zastiipenie drevin
a bonity identifikované ako typické pre danii kombindciu HSLT a skupinu PT, vekové triedy a
zakmenenia - rozpitia vyskytujiice sa na sledovanom tizemi

Po identifikdcii reprezentativnych porastovych struktur sa v programovom
prostredi rastového simulatora Sibyla (Fabrika 2005, 2013) pre kazdu kombinéciu
struktary, veku a zakmenenia vygeneroval reprezentativny virtudlny porast.
Nasledovala simuldcia rastu reprezentativnych porastovych struktur pri uplatneni
roznych tazbovych systémov v nasledujicich 10 rokoch. Alternativy zasahov
vznikli kombindciou rozli¢ného druhu zasahu (aroviiové a poduroviové), sily
zasahov definovanej ako % zo zasoby porastu (2,5 - 5 - 10 — 20 — 30 %) a Casovej
upravy zasahov (1x alebo 2x za decénium). Celkom tak vzniklo 2 x 5 x 2 = 20
moznosti obohatenych o bezzasah ako 21. alternativu.

Z vystupov rastového simulatora a podla jeho internych modelov bolo potom
mozné ziskat obraz o prirastkoch zasob uhlika v tondch na ha za decénium
v kombindacii s informdciami o decendlnom objeme tazby dreva v m? ha’,
hmotnosti tazenej biomasy v tha' a v ramci toho hmotnosti tazeného uhlika
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tha. Tieto veli¢iny poslazili ako zakladné indikdtory plnenia dvoch sledovanych
sluzieb — Viazanie C a Produkcia dreva. Simuldcie rastu poskytli tieto informacie
pre kazda kombindciu $truktdry, veku, zakmenenia a pouzitého systému tazbovych
zasahov, celkovy pocet nutnych simulacii bol preto 134.

V ramci dalSich analyz sa pre kazdu kombinaciu porastovej struktdry, veku
a zakmenenia identifikoval aj typicky zdsah aktudlne aplikovany podla platnych
predpisov PSL, ¢im sa ziskal obraz o plneni sluzieb Viazanie uhlika a Produkcia
dreva podla predpisov platnych PSL (najprv pre kazdu $truktdru, vek a zakmenenie
osobitne, aby sa nasledne pomocou vazeného priemerovania rozlohou lesa
reprezentovaného prislusnou $truktirou, vekom a zakmenenim odvodili aj
informadcie za celé sledované tizemie).

Kla¢ovym prvkom novej metodiky vsak je prieskum rozli¢nych kombindcii
tazbovych zasahov umiestnenych do rozli¢nych kombinacii porastovych $truktdr,
vekov a zakmeneni na sledovanom tizemi, ¢iZe tvorba a overovanie alternativnych
tazbovych planov. Teoreticky pocet moznych alternativnych planov je enormny.
Ak by sme nebrali do Gvahy vek a zakmenenie porastu a preverovali by sme
iba rozlicné kombinacie $truktiry a tazbovych systémov, teoreticky existuje
4121=1.84467E+19 moznosti. Pri vzati do tvahy zakmenenia a veku porastu pocet
eSte extrémne narasta.

Preto sme potreby predkladaného prispevku stochasticky vygenerovali 1
milién prideleni konkrétny tazbovy systém ku konkrétnej kombindcii Struktura,
vek a zakmenenie porastu. Nasledne bolo mozné vypocitat 1 milién rozli¢nych
kombindcii plnenia decendlnej tazby C v tha' a decendlnych prirastkov na
zasobach uhlika C v t.ha'! v prepocte na celé sledované tizemie (opdt vazenym
priemerovanim a teda postupom rovnakym ako pri stanoveni plnenia sledovanych
ES pri aplikacii predpisov aktualneho PSL).

Zistené informacie sa vyuzili na tvorbu dvojdimenziondlnej Interaktivnej
rozhodovacej mapy (IDM), ¢o je zakladny prostriedok optimalizacie metédou tzv.
racionalneho cielového programovania podla autorov Lotov, Kamenev, Bushenkov
(2004). IDM je dvojdimenzionalny graf obsahujtici kombindcie plnenia sledovanych
ES za celé sledované tuzemie ziskané pri rozli¢nych, stochasticky generovanych
rozdeleniach tazbovych systémov v stibore reprezentativnych porastovych struktur
(t.j. alternativnych tazbovych planoch — 1mil. plneni).

Z pohladu optimalizacie je IDM mapa cielového priestoru, ktora obycajne sluzi
avyrazne ulahcuje interaktivny vyber cielového plnenia ES, aby nasledne mohol byt
identifikovany optimalny alternativny tazbovy plan leziaci v mapovanom priestore
najblizsie k definovanému cielu t.. Zelanému plneniu sledovanych sluzieb.

V naSom pripade mapa obsahuje obalovi krivku bodového pola plneni
sledovanych ES za celé zemie, pricom rie$enia/tazbové plany leziace vo vnutri
cielového priestoru je mozné povazovat za neoptimalne (prekonané) a riesenia/
tazbové plany leziace na hranici alebo aspon blizko nej je mozné oznacit za
optimalne (neprekonané). Neoptimalne plany sa vyznacuju tym, Ze v stbore
nahodne generovanych rie§eni existuji rieSenia, ktoré su schopné dorucit lepsie
plnenie viazanie uhlika pri zvySenom objeme tazby, teda s to rieSenia, ktoré
vykazuju lepsie plnenie oboch sledovanych ES. Optimalne rieSenia su také riesenia,
ktoré pri vzajomnom porovnavani nemodzu byt sucasne lepsie z pohladu oboch
sluzieb - pri prechode od jedného optimalneho riesenia k inému vzdy dochadza
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k vylepsenie plnenia jednej sluzby len za cenu zhorSenia plnenia druhej sluzby
napr. zlepSenie viazania uhlika sa dd dosiahnut len za cenu zniZenia plnenia tazby
dreva. Vzajomné negativne vymeny plneni sledovanych ES medzi rozli¢nymi
optimalnymi rieSeniami sa oznacuju aj pojmom trade-offs.

IDM tak méze posluzit aj na: (i) kategorizaciu rozli¢nych planov na neoptimalne,
suboptimadlne a optimalne, pricom délezitd je najma mnozina optimalnych planov,
z ktorych si rozhodovatel (napr. vlastnik, OLH, iny aktér, panel aktérov, ap.) vybera
najviac preferované findlne riesenie, (ii) po identifikdcii optimalnych rieseni je
mozné exaktne analyzovat trade-offs medzi jednotlivymi optimalnymi rieSeniami
(planmi) dorucujicimi optimalne, ale zdroven odli$né plnenia sledovanych ES.

V praxi pri aplikdcii na rieSeny problém optimalizacie plnenia viazania
uhlika a produkcie dreva (meranej tazbou) to potom znamend, ze na tzemi 3
vlastnickych subjektov leziacich v okoli Stefanova sa mapa d4 pouzit na: (i) vyber
optimalnych tazbovych planov zo suboru 1 miliéona ndhodne generovanych
rieSeni, (ii) porovnanie plnenia ES doru¢eného optimalnymi planmi s aktualnym
plnenim poskytovanym PSL a ulahcenie vyberu najviac preferovaného rieSenia
(iii) kalkulaciu velkosti dosiahnutého zvy$enia viazania uhlika a pravdepodobného
zniZenia objemu tazieb dreva sliziaceho ako podklad pre kalkulaciu vysky
potrebnej kompenzacie v ramci ur¢itej schémy PES.

Viazanie uhlika v t.ha! za decénium

Tazba uhlika (hmotnost C v t.ha™ za decénium)

Obr. 1 Interaktivna rozhodovacia mapa plnenia viazania uhlika a taZby dreva
pre tizemie pozemkovych spoloéenstiev a urbdru Stefanov nad Oravou
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Vysledky

Vyslednd interaktivna mapa cielového priestoru optimalizacie plnenia viazania
uhlika a produkcie/tazby dreva na tzemi vlastnickych subjektov z okolia obce
Stefanov nad Oravou spolu so zakreslenim polohy plnenia ocakivaného pri
realizécii aktudlneho PSL (priese¢nik ¢ervenych linif) je zachytena na Obr. 1.

Z velkosti plneni ES podla platného PSL vyplyva, Ze pri jeho realizacii sa vytazi
zhruba tolko uhlika, kolko les v priebehu decénia naviaze. Ovela ddlezitejsie je vSak
zistenie vyplyvajuce z polohy PSL v obalovej krivke pola moznych plneni ES na
danom tzemi - realizacia PSL nie je dvojkriteridlne optimalna, pretoze v cielovom
priestore optimalizacie existuju rieSenia/plany, ktoré st schopné dorudit zvysenia
viazania uhlika pri zvySeni tazieb dreva (tzv. win-win rieSenia). Takéto rieSenia
leziace v sektore B nie je potrebné kompenzovat, navysenie viazania C da sa
dosiahnut raciondlnej$im rozvrhom tazieb v stibore sledovanych porastov. Okrem
toho v sektore A existuju rieSenia vedice k e$te vacSiemu navySeniu viazania
uhlika na danom uzemi (vys$iemu ako tomu bolo pri rieSeniach zo sektoru B),
ale uz len za cenu poklesu objemu tazieb na sledovanom tzemi. Nasledne pri
ich potencialnej realizacii dochadza k poklesu prijmov vlastnikov lesa, ktoré je
potrebné kompenzovat, v rimci uplatnenia urcitej schémy platieb za ekosystémové
sluzby.

V sektoroch C a D lezia riesenia, ktoré st z pohladu snah o okamzité navysenie
viazania uhlika v nasledujicom desatro¢i bezpredmetné. RieSenia/alternativne
tazbové plany v sektore C vedu k navy$enému objemu taZieb dreva, avSak zaroven
by znizili viazanie uhlika v porovnani s aktudlnym PSL a rieSenia v sektore D st
plne neracionalne — ani nepodporuju lepsie viazanie uhlika, ani neveda k zvy$enym
prijmom vlastnikov cez tazbu dreva.

Vo v§eobecnosti v blizkosti hranice cielového priestoru lezia optimélne riesenia,
na ktoré sa je potrebné orientovat sa primarne. Hranica ukazuje maximalne
moznosti uzemia z pohladu plnenia sledovanych ES dosiahnutelné v danom
decéniu. Ak nastavime ciel hospoddrenia na tzv. Pareto hranici napravo z pohladu
osi X, tak vo vSeobecnosti sa orientujeme na hospodarenie preferujice tazby
dreva pred viazanim uhlika (kladieme na neho mensi doraz). Ak naopak ciele
hospodarenia hladame na hranici v zéne nalavo z pohladu osi X, silne preferujeme
viazanie uhlika pred tazbou dreva. Selekcia cielov hospodarenia v strednej casti
hranice odpoveda vyvazenému (funkéne-integrovanému) pristupu, pri ktorom na
obidve sledované sluzby kladieme zhruba rovnaky doraz.

S ohladom na primarnu snahu zlep$it viazanie uhlika by sme sa vSak vo
vSeobecnosti by sme sa mali drzat nad vodorovnou ¢ervenou ¢iarou, lebo tam
lezia rieSenia/ alternativne tazbové plany, ktoré vedu k navyseniu viazania. Logicky
vsak zmysel ma analyzovat len rieSenia leZiace na hranici sektorov A a B, ktoré
su zaroven optimalne. Finalny vyber ciela hospodérenia a nasledne optimalneho
alternativneho planu zélezi od rozhodovatela, resp. uzivatela/-ov vysledkov
hospodarenia na danom tzemi. V praxi tak potom ciel hospodarenia méze
stanovit vlastnik lesa, OLH, pracovnik taxacnej kanceldrie alebo aj vietky ostatné
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osoby zainteresované na vysledkoch hospodarenia na danom tzemi (napr. obéania
a navstevnici obce, podnikatelia, rekreanti, $titna ochrana prirody, ¢lenovia
mimovlddnych organizdcii a rozli¢nych obdianskych zdruzeni a pod.). IDM tak
otvdra cestu pre participativne rozhodovanie o hospodareni v lese, ktoré by malo
viest k prevencii moznych konfliktov.

Lavery

Vysledky prace ukédzali, ze moznost vylepSenia hospoddrenia z pohladu
zlep$enia viazania uhlika na uzemi pozemkovych spolocenstiev a urbaru
Stefanov nad Oravou je otvorena. Ukazalo sa dokonca, Ze ak sa objavi $pecifickd
poZiadavka na prioritizdciu viazania C na tizemi Stefanova, jeho navyienie je
mozné dosiahnut racionalnou upravou hospodarenia aj pri zvy$eni objemu tazieb
dreva. To predstavuje tzv. win-win rieSenie. Okrem toho existuje moznost upravit
hospodarenie (t.j. rozvrh tazieb) tak, aby doslo k este lep$iemu viazaniu uhlika,
aké ponukaju win-win rieSenia, ale uz len za cenu poklesu objemu tazieb na
sledovanom tizemi, ¢o by bolo vlastnikom lesa potrebné kompenzovat.

Vsetky potencialne mozné, racionalne alternativne tazbové plany je potrebné
nastudovat detailnejsie. PredovSetkym je potrebné overit, ¢i optimalne rieSenia
pre rozliéné ciele hospodarenia (rozlicné kombindcie viazania C a tazby dreva
leZiace na Pareto hranici) st alebo nie s v ramci platnej legislativy pre tazbova
upravu predrubnych a rubnych porastov. HIbsi nédhlad na vlastnosti rozli¢nych
optimalnych rieSeni by mohol potom pomoct vyhladat prakticky schodné rieSenia
v ramci platnej legislativy, resp. mohol by ukazat, kde je potrebnd jej uprava
pre potreby zavedenia skuto¢ne funkéne-integrovaného (multikriteridlneho)
obhospodarovania lesa do realnej praxe.

Preto je potrebné pokracovat v exaktnom overovani integrovanej optimality
PSL na rozli¢nych tzemiach, a to z pohladu plnenia rozli¢nych kombinacii ES
a pre rozli¢né dlzky optimalizicie. Vysledky predkladanej prace naznacuju, Ze
aktudlne PSL navrhované pre kategériu hospodarskych lesov st optimalne z
pohladu produkcie vysokokvalitného dreva za rubnu dobu, ale nemusia takymi
byt z pohladu konkrétnych kombinacii ES, ktoré su v hospodarskych lesoch iba
v zavese za produkciou dreva a z pohladu kratsich déb optimalizacie.

Ak savratime k prezentovanej dvojkriteridlnej optimalizdcii na tizemi Stefanova,
vidime, ze musime definovat, aké navysenie viazania uhlika chceme dosiahnut v
ramci moznosti danych tzemim. Velmi délezitym zistenim potom je fakt, ze nie
véetky pozadované rie$enia/navysenia je potrebné kompenzovat. V pripade, ze
ano, prirodzene vyvstdva otdzka: aka schému platieb za ES chceme pouzit a kto
by mal vlastnikovi lesa platit ? Predkladana metodika by sa potom mohla stat
hlavnym prostriedkom objektivnej kvantifikacie vys$ky potrebnej kompenzacie pri
re$pektovani aktudlneho stavu lesa a hospodarenia v nom na konkrétnom tzemi
s urcitymi prirodnymi danostami a potencidlom plnit sledované ekosystémové
sluzby.
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Plnenie ekosystémovej sluzhy produkcie
dreva a hiomasy na priklade ML KoSice

Radovan Hladky, Zuzana Sarvasova, Maros Sedliak,
Martina Stérhova, Ivan Barka

Ahstrakt:

Prispevok sa zaobera problematikou plnenia vybranych produkénych
ekosystémovych sluzieb lesa (ESL), konkrétne potencialu lesnych porastov plnit
ekosystémové sluzby Produkcia dreva akostnych tried a Produkcia biomasy na
energetické ucely. Pre tento ucel bol navrhnuty postup spracovania udajov vratane
vypoctu sortimentacie dreva do akostnych tried a vypoétu objemu tenciny.
Analyza sa uskutoc¢nila na tizemi lesnych porastov obhospodarovanych Mestskymi
lesmi Kosice. Plnenie ESL bolo vypocitané na zaklade geopriestorovych tdajov
Informac¢ného systému lesného hospodarstva, Programov starostlivosti o les a
Lesnej hospodarskej evidencie. Pre spracovanie tdajov boli vyuzité geopriestorové
a databazové néstroje GIS, programovaci jazyk Python pre vypocet zasoby dreva
podla akostnych tried. Z hladiska potencidlu produkcie dreva akostnych tried
je najzastipenej$ou bukova gulatina (akostné triedy I-III.C - 46,1 %), bukova
vlaknina (V - 24,3 %) a dubova gulatina (13,8 %). S ciefom produkcie biomasy na
energetické ucely ma v izemi najvyssi potencial bukova biomasa vyssej kvality (I-V
- 55,4 %), ostatna bukovd biomasa (zvysky a tencina - 15,9 %) a dubova biomasa
vyssej kvality (10,5 %).

Abstract:

The paper deals with the issue of forest ecosystem services (ESL), namely the
potential of forest stands to fulfil the ecosystem services Timber production of
quality classes and Biomass production for energy purposes. For this purpose,
a data processing procedure has been proposed, including the calculation of the
sorting of timber into quality classes and the calculation of the volume of thinning.
The analysis was carried out on the territory of forest stands managed by the Kosice
Urban Forests.

Filling (ESL) was calculated on the basis of geospatial data from the Forestry
Information System, Forest Care Programmes, Forest Economic Records.
Geospatial and database GIS tools, Python programming language for calculation
of timber stock according to quality classes were used for data processing.

In terms of timber production potential of quality classes, the most represented
are beech logs (quality classes I-III.C - 46.1 %), beech pulpwood (V - 24.3 %) and
oak logs (13.8 %). In order to produce biomass for energy purposes, the highest
potential in the area is for higher quality beech biomass (I-V - 55,4 %), other beech
biomass (residues and thin wood - 15,9 %) and higher quality oak biomass (10,5 %).
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1. Uvod

Lesy st najdolezitejsim typom ekosystémov z hladiska celkového poskytovania
ES na Slovensku (Cernecky et al., 2020). Jednou z najkomplexnejsich publikdcii
zaoberajucich sa vyuzitim GIS udajov pre hodnotenie relativnej kapacity
poskytovania ekosystémovych sluzieb (ES) je Kataldg ekosystémovych sluzieb na
Slovensku (Mederly, Cernecky et al., 2019). Autori pouzili 41 mapovych vrstiev,
z ktorych boli odvodené dalsie priestorové vrstvy pouzité pre ucely hodnotenia.
Priestorové rozliSenie vrstiev bolo na trovni mierok 1:10000 a 1:25000. Z poctu
41 vstupnych vrstiev boli len 3 vrstvy, ktoré priamo popisovali lesnatu cast
krajiny, pri¢om zéroven boli oznac¢ené ako velmi dolezité alebo doleZité vrstvy pre
hodnotenie ES. ,Metédy pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb mozno zhrnut
do troch zakladnych skupin podla hlavného principu hodnotenia a vyjadrenia
vysledkov - biofyzikdlne metddy (prirodovedné), socio-kulturne (nepenazné)
metody a ekonomické (penazné, monetarne). Okrem toho existuju prierezové
(integrované) met6dy. (Mederly, Cernecky et al., 2019)

Stérbova (2017) opisuje ekologické metédy hodnotenia a ekonomické metody
ocenovania (vynosovo orientované pristupy, nakladovo orientované pristupy,
nemonetarne hodnotenie) hodnoty ekosystémovych sluzieb lesa (ESL). Hodnoteniu
ekosystémovych sluzieb v ramci Karpat sa venuju publikécie Cernecky et al. 2020;
Povazan, Kadle¢ik et al. 2021. Zdroje dostupnych tdajov pre priestorové analyzy, ktoré
poskytuju dostato¢né priestorové a casové rozli$enie a kvalitu pre potreby vybudovania
hodnotiaceho modelu poskytovania ESL opisuju Sedliak a Sarvasova (2022).

Pouzitie detailnejsichlesnickych idajovdostupnych napr. na irovni konkrétnych
jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) je zname len z pripadovych stadii.
Takto podrobné tdaje boli pouzité pre ucely hodnotenia ESL len na lokalnej
urovni lesnych podnikov s vyuzitim metodiky Sedmak a kol. (2018), a v stvislosti
s platbami za ekosystémové sluzby lesa (PESL) v pracach Vybostok a kol. (2020,
2021); Balikova a kol. (2021), alebo Sarvasova a kol. (2021). PouZitie priestorovo
a atributovo podrobnych udajov lesného hospodarstva (LH) na celom tzemi
Slovenska zatial chyba. Preto je potrebné komplexné hodnotenie produkénych,
regula¢nych a kulturnych ESL na celom tzemi Slovenska na zaklade podrobnejsich
udajov z LH, participacie zu¢astnenych stran a terénneho prieskumu.

Cielom prace je otestovanie pristupu pre hodnotenie plnenia dvoch
ekosystémovych sluzieb lesa - produkcia dreva akostnych tried a produkcia
biomasy na energetické ucely na priestorovej trovni JPRL na zaklade dostupnych
a platnych udajov z ISLH v roku 2023.
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2. Metodika a material

Zaujmové tzemie vylySené lesnymi porastami obhospodarovanymi Mestskymi
lesmi Kogice, konkrétne v 10 lesnych celkoch Cermel, Jahodna, Kostolany, Kosicka
Bel4, LC Kojsov, LC Mala Lodina, LC Ruzin, LC Zvy$ok LHC Margecany, Lodina,
Radatice; Lesopark a Opatka (obrazok 1). Celkovo sa jednalo o 4044 porastov
s plochou 19 012 ha, nachadzajticich sa vo Volovskych vrchoch, Ciernej hore
a Kosickej kotline. Podla terajSieho uzemno-spravneho ¢lenenia sa mestsky lesny
majetok nachadza v okresoch Kosice I. - IV., Kosice-okolie a Gelnica.

Mestské lesy KOSICE

I lesy hospodarske
¥ lesy ochranné
B lesy osobitného uréenia (a)
lesy osobitného urcenia (c)
B lesy osobitného uréenia (e)
‘ i..%Lesopark Kosice (2013)
|-
- ostatné lesné pozemky
lesné porasty
| [7] osobitne chranené ¢asti prirody

.....

S
@ ¢

Obradzok ¢.1: Zdujmové tizemie obhospodarované ML Kosice - kategorie lesa

Uzemie je charakteristické realizdciou prirode blizkeho hospodarenia v lesoch.
Celkovy objem zasoby dreva v JPRL z PSL predstavuje 5 479 465 m?.

Pre kosické lesy st najtypickejsie skupiny lesnych typov Fagetum pauper so
zastupenim 23 % a Fageto Abietum pokryvajtce 22 % vymery. Prevladajui v nich
listnaté dreviny (86 %), zvySok (14 %) tvoria ihli¢naté dreviny. Najvyznamnej$ou
drevinou je buk (55 %), nasleduje dub (15 %), jedla (6 %), hrab (8 %), smrek (4,5
%), borovica (2 %), smrekovec (1,5 %) (Mestské lesy Kosice a.s. 2019).

Na vyjadrenie hodnoty ES sa pouzivaju vacSinou konkrétne meratelné
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indikatory, v od6vodnenych pripadoch ndhradné ukazovatele. Indikdtorom pre
plnenie ES Produkcia dreva akostnych tried (ES P1) - potencil bola zasoba
dreviny v lesnom poraste evidovana v PSL, aktualizovana o prirastok zasoby dreva
v Case a vykonané tazby (ubytky zasoby dreva) evidované v Lesnej hospodarskej
evidencii (LHE). Indikatorom pre plnenie ES Produkcia biomasy na energetické
ucely (ES P2) - potencidl bola zdsoba dreviny v lesnom poraste evidovana v PSL,
aktualizovand o prirastok zdsoby dreva v ¢ase a vykonané tazby (ubytky zdsoby
dreva) evidované v LHE.

Po stanoveni indikitorov plnenia vybranych ESL bol definovany navrh
procesnych diagramov obsahujucich identifikdciu vstupnych veli¢in a algoritmus
ich spracovania pre ziskanie vystupnych hodnét na trovni jednotlivych JPRL.

Kazda ES a jej plnenie v ramci daného tizemia, je zastipena 3 pohladmi, a to
s ohladom na jej celkovy potencidl, jej disponibilné poskytovanie a jej aktudlny
dopyt. Kazdy z pohladov je vyjadreny samostatnym procesnym diagramom.

Vstupnymi udajmi pre analyzu plnenia ES P1 a P2 boli tdaje Informaéného
systému lesného hospodarstva (ISLH), konkrétne PSL a LHE. Z PSL boli pouzité
databazové udaje z opisu porastov a planu hospodarskych opatreni pre jednotlivé
etdze a dreviny v lesnych porastoch (drevina, zastapenie dreviny, etaz, vek, vymera
etdze, hrubka, zdsoba, zastipenie kvalitovych tried, poskodenie pre sortimentaciu,
celkovy bezny prirastok, predpis tazby). Z LHE boli pre pouzité ro¢né udaje
o evidovanych tazbdch jednotlivych drevin v lesnych porastoch.

Geostatistické analyzy boli spracované v programe ESRI ArcGIS Pro 3.2 v
suradnicovom systéme S-JTSK Krovak East North (Greenwich). Pouzitd bola
vrstva jednotiek priestorového rozdelenia lesa doplnend vybranymi geoudajmi z
ISLH.

V prvom kroku spracovania bola vykonana agregicia udajov po drevinach
o veku, zastapeni o drevindch vo viacerych etdzach, zastupeni kvalitovych tried
a inych popisnych atributoch na zédklade vazeného priemeru, pri¢om véhou bola
zasoba dreviny. Agregacia drevin z PSL bola vykonana do 4 agregovanych skupin
drevin (SM a JD, BO, BK, DB) pre pouzitie sortimenta¢nych tabuliek (tabulka 1).

Tabulka ¢.1: Zoznam skratiek drevin vstupujiicich do agregdcie drevin pre
sortimentdciu.

Agregm{ana dr,ef’“‘a Zoznam skratiek drevin vstupujucich do agregacie

pre sortimentaciu:
BH, BK, BL, BP, BR, BX, CS, HB, HR, JB, JH, JJ, JK, JL, JM, N, JB, S,

Buk JT, JU, JX, LM, LV, MH, MK, OK, OL, OS, PJ, PL, TB, TC, TL, TP, TR,
TS, VB, VE VR, VZ, MO, SL, CT, JZ, TD

Dub AG, CR, DC, DL, DP, DZ, GJ, GK, OC, OV

Borovica BC, BO, KS, LB, SC, V]

Smrek, jedla DG, JD, JO, SM, SO, SP, TX
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Objem aktualizovanej zdsoby drevin v JPRL bol vypo¢itany na podklade tdajov
o zasobe JPRL (hrubiny bez kory - HBK) na zaciatku platnosti PSL, s odratanim
udajov o objeme vykonanej tazby na danej drevine podla LHE a s priratanim
objemu celkového bezného prirastku na drevine v danej JPRL z PSL od zaciatku
platnosti planu po aktualny kalendarny rok.

Sortimenty zo zasoby agregovanych drevin sa odvodili pomocou matematickych
modelov domécich stromovych sortimenta¢nych tabuliek hlavnych drevin (Petrds,
Nociar, 1991) pre buk a ostatné dreviny (smrek-jedla, borovica, buk, dub). Pre
véetky dreviny st vstupnymi veli¢inami (strednd) hrabka stromu, kvalita kmena
(A, B, C) a poskodenie kmenov v % (poskodenie pre sortimentaciu) z ich poctu
(pri borovici a dube sa neuvazuje). Vek (vekova trieda) je vyznamnou vstupnou
veli¢inou len pri buku. Aktualizované zasoby drevin lesnych porastov s vekom
60 rokov a viac boli prepoéitané do akostnych tried (I., IL., IIL.A, IIL.B, V., VL.)
na zaklade sortimenta¢nych tabuliek hlavnych drevin v programovacom jazyku
Python. Nasledne sa agregovali do skupin pre interpretaciu plnenia produkénych
ES (tabulka 2 a 3).

Tabulka ¢.2 Interpretdcia plnenia ES P1 Produkcia dreva akostnych tried

GULATINA Akostna trieda I, IL., IIL.A, IIL.B,
VLAKNINA Akostna trieda V.
PALIVO Akostna trieda VI.

Tabulka ¢.3 Interpretdcia plnenia ES P2 Produkcia biomasy na energetické icely

BIOMASA SORTIMENTU VYSSEJ KVALITY Akostna trieda I, I, IILA, ITL.B, V.
BIOMASA SORTIMENTU NIZSEJ KVALITY Akostna trieda VI.

OSTATNA BIOMASA NA ENERGETICKE . . . "
VYUZITIE Produkcia zvyskov, Produkcia tenciny

Dopocet objemu tenciny pre stanovenie objemu biomasy pre ES P2 Produkcia
biomasy na energetické ucely bol realizovany pre JPRL, ktoré obsahuju nenulovy
udaj o zasobe porastu, a to percentudlnym odvodenim objemu biomasy (Strom
s korou - SSK) na zaklade vysledkov z Narodnej inventarizacie a monitoringu lesov
(Sebet 2017). SSK predstavuje 128 % objemu HBK, teda ten¢ina predstavuje 28 %
objemu HBK.

3. Uysledky

Na zaklade navrhnutych procesnych diagramov popisujtcich vstupné tidaje, spdsob
ich agregacie, spracovania, aktualizacie vstupnych ddajov, urcenie indikatora
ESL, reklasifikaciu hodnét boli vytvorené vysledky a vystupy. V tabulkach 4 a 5
su prezentované zakladné ramce aktualizacie vstupnych udajov ISLH a nazov
indikatora ESL.
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Tabulka ¢.4 Odvodenie plnenia ES P1 Produkcia dreva akostnych tried

Druh ESL Aktualizacia vstupnych udajov Indikator
. Zasoba porastu — vykonané tazby + | Potencialna zasoba dreva v poraste
Potencial o [ . .
celkovy bezny prirastok rozdelena do akostnych tried
. C oy o Disponibilna tazba dreva v poraste
Poskytovanie Predpis tazby - vykonané tazby rozdelens do akostnych tried
. . Realizovana tazba dreva v poraste
Dopyt Vykonand azba dreviny rozdelena do akostnych tried

r o7y

Tabulka ¢.5 Odvodenie plnenia ES P2 Produkcia biomasy na energetické iicely

Druh ESL Aktualizacia vstupnych idajov Indikator
(Zasoba porastu — vykonané tazby | Potencidlna zdsoba dreva v poraste
Potencial + celkovy bezny prirastok) + zvysky | rozdelend do akostnych tried a
+ tencina tenciny
s . Disponibilna tazba dreva v poraste
Poskytovanie (Prc;dp s taZb?,’ - vykonané fazby) + rozdelena do akostnych tried a
zvysky + tencina .
tenéiny
Realizovand tazba dreva v poraste
Vyk i taz i sk
Dopyt (Vy onand tazba dreviny) + zvySky rozdelend do akostnych tried a
+ tencina ..
tenciny

Vysledkom je zasoba dreva agregovanych drevin vlesnych porastoch roz¢lenena
podla jednotlivych sortimentov (akostnych tried I, II., IIL.A, IIL.B, V. a VI.) v m?
hrubiny bez kory (HBK) (Tabulka 6). NajzastipenejSou agregovanou drevinou
z pohladu zasoby dreva (HBK) je buk (72,2 %), pricom jeho gulatina tvori takmer
polovicu zésoby v celom zaujmovom uzemi (46,1 %). Gulatina tvori celkovo 67,1
% (3 698 820 m?) zdsoby dreva v uzemi, vlaknina m4 zastdipenie 30,6 % a palivo 1,8
% (Tabulka 7). Zvy$na zasoba je priradena do odpadu dreva (zvysky). Z pohladu
zastupenia akostnych tried ma najvyssi potencial pre najkvalitnejsie akostné triedy
(gulatina) drevinova trieda smrek, jedla (84,8 % zo zasoby dreviny), ¢o predstavuje
460 761 m?® dreva (Tabulka 8).

Kvalitova $truktira podava informaciu o potencidlnej a realnej uzitkovosti
dreva na stojacich stromoch a poskytuje podklady pre hodnotenie a nasledné
monitorovanie kvalitativneho stavu lesnych porastov a pre sortimentaciu zasoby
dreva (Seberni 2017).

Obrazky 2, 3, 4 prezentuju priestorové rozmiestnenie Grovni plnenia ES P1
Produkcia dreva akostnych tried s rozliSenim na tdroven lesnych porastov
a rozdelené na agregované akostné triedy (gulatina, vlaknina, palivo). Vypocitané
zasoby dreva rozdelené do akostnych tried boli reklasifikované do 4 tried s krokom
25 % (0-25, 26-50, 51-75, 76-100 %), ktoré reprezentuju rovne plnenia ESL.
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Tabulka ¢&.6: ES P1 Produkcia dreva akostnych tried - POTENCIAL - Celkovd
zdsoba dreva v m* (HBK) a zdsoba dreva v m? po drevindch v akostnych triedach
(L-111.B gulatina, IV.-V. vldknina, VI. palivo).

Celkova zasoba dreva v m? 5475 653

dAferjﬁl‘;V&né Ceg;z:: (Zifgba GULATINA (m*) | VLAKNINA (m®) | PALIVO (m?)
BUK 3954415 2552527 1330613 66 986
DUB 757 106 523 060 210 634 22539
SMREK, JEDLA 543 180 460761 79 388 3022
BOROVICA 220952 162472 52 461 6020

Tabulka &7: ES P1 Produkcia dreva akostnych tried - POTENCIAL - Celkovd
zdsoba dreva v % (HBK) a zastuipenie dreva v % z celkovej zdsoby dreva v

akostnych triedach (1.-111.B gulatina, IV.-V. vldknina, VI. palivo).

Agregovand drevina Ceg(r‘zvviz(@f?ba GULATINA VLAKNINA PALIVO
BUK 72,2 46,1 24,3 1,2
DUB 13,8 9,6 3,8 0,4
SMREK, JEDLA 9,9 8,4 1,5 0,06
BOROVICA 4,0 3,0 1,0 0,11

Tabulka ¢.8: ES P1 Produkcia dreva akostnych tried - POTENCIAL - zastipenie
akostnych tried dreva (1.-111.B gulatina, IV.-V. vidknina, VI. palivo) v % z celkovej

zdsoby dreviny.

Agregovana drevina GULATINA VLAKNINA PALIVO
BUK 64,5 33,6 1,7
DUB 69,1 27,8 3,0
SMREK, JEDLA 84,8 14,6 0,6
BOROVICA 73,5 23,7 2,7

Vysledkom hodnotenia ES P2 Produkcia biomasy na energetické ucely je zasoba
dreva agregovanych drevin v lesnych porastoch roz¢lenena podla jednotlivych
sortimentov (akostnych tried I, IL, IIL.A, IILB, V. a V1.) v m? hrubiny bez kory (HBK)
(Tabulka 9). Najzastupenej$ou agregovanou drevinou z pohladu zasoby dreva (HBK)
je buk (72,2 %), pri¢om biomasa vyssej kvality z buka tvori viac ako polovicu zasoby
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Obrdzok ¢.2: Mapa ES P1 Produkcia dreva akostnych tried - POTENCIAL
(GULATINA)
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Obrdzok &3: Mapa ES P1 Produkcia dreva akostnych tried - POTENCIAL
(VLAKNINA)
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Obrdzok ¢.4: Mapa ES P1 Produkcia dreva akostnych tried - POTENCIAL

(PALIVO)

v celom zdujmovom tizemi (55,4 %). Biomasa vy$sej kvality tvori celkovo az 76,6 %
(5 371 915 m?) zésoby dreva v uzemi, biomasa niz$ej kvality ma zastapenie 1,3 %
a ostatna biomasa 22 % (Tabulka 10). Percentudlne zastipenie jednotlivych tried
biomasy je pre vSetky agregované dreviny vyrovnany (Tabulka 11).

Tabulka ¢.9: ES P2 Produkcia biomasy na energetické icely - POTENCIAL -
Celkovd zdsoba dreva v m? (SSK) a zdsoba dreva v m? po drevindch v akostnych
triedach (L.-V. biomasa sortimentu vyssej kvality, VI. biomasa sortimentu nizsej
kvality, ZVYSKY + TENCINA ostatnd biomasa na energetické vyuzitie).

Celkova zasoba dreva v m® 7008 835
biomasa biomasa L1
p . . . ostatna biomasa

Agregovana Celkova zasoba sortimentov sortimentov .

; 3 ot Lol vy 1 na energetické
drevina dreva (m?) vyssej kvality niz$ej kvality witie (m’)

(m) (m) "
BUK 5061 650 3883140 66 986 1111524
DUB 969 096 733 694 22539 212 862
SMREK, JEDLA 695270 540 149 3022 152099
BOROVICA 282 819 214932 6020 61 867
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Tabulka ¢.10: ES P2 Produkcia biomasy na energetické ticely - POTENCIAL -
zastiipenie biomasy v % z celkovej zdsoby dreva (I.-V. biomasa sortimentu vyssej
kvality, VI. biomasa sortimentu niZsej kvality, ZVYSKY + TENCINA ostatnd
biomasa na energetické vyuzitie).

, ., biomasa biomasa ostatnd biomasa

Agregovana Celkova zasoba . . Iy

: sortimentu sortimentu na energetické
drevina dreva (%) A e 1 bl

vyssej kvality niz$ej kvality vyuzitie

BUK 72,2 55,4 0,9 15,9
DUB 13,8 10,5 0,3 3,0
SMREK, JEDLA 9,9 7,7 0,04 2,2
BOROVICA 4,0 3,0 0,09 0,9

Tabulka ¢&11: ES P2 Produkcia biomasy na energetické ticely - POTENCIAL -
zastupenie tried biomasy (L.-V. biomasa sortimentu vyssej kvality, VI. biomasa
sortimentu niZsej kvality, ZVYSKY + TENCINA ostatnd biomasa na energetické
vyuzitie) v % zo zdsoby dreviny.

Agregovand biomasa sortimentu biomasa sortimentu ostatnd biomasa na
drevina vyssej kvality nizsej kvality energetické vyuzitie
BUK 76,7 1,3 22,0
DUB 75,7 2,3 22,0
SMREK, JEDLA 77,7 0,4 21,9
BOROVICA 76,0 2,1 21,9

Obrazky 5, 6, 7 prezentuju priestorové rozmiestnenie trovni plnenia ES
Produkcia biomasy na energetické tcely s rozliSenim na troven lesnych porastov
a rozdelené na agregované triedy biomasy (biomasa vyssej kvality, biomasa nizsej
kvality, ostatnd biomasa). Vypocitané objemy biomasy boli reklasifikované do 4
tried s krokom 25 % (0-25, 26-50, 51-75 , 76-100 %), ktoré reprezentuju trovne
plnenia ESL.

Mapovy vystup pre ES P2 Produkcia biomasy na energetické tucely -
POTENCIAL (OSTATNA BIOMASA NA ENERGETICKE UCELY) obsahuje po
reklasifikacii iba jednu kategériu (0 — 25 %) a vizualne predstavuje rovnaky vystup
ako zobrazuje Obrazok ¢.6.

4. Diskusia a zaver

Mnozstvo tdajov dostupnych o lesoch a integracia priestorovych a statistickych
udajov spolu s vyuzitim GIS poskytuje nové moznosti presnejsicho hodnotenia
ESL. Analyticky zvoleny pristup vychadza zo st¢asnych poznatkov o stave lesnych
biotopov, pricom vyuziva dostupné udaje z ISLH. Odskdsany metodologicky
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pristup na vybranom tzemi dovolil hodnotit vybrané produkéné ESL z hladiska
ich potencialu. Zistené implementa¢né problémy, rizikd a nedostatky a navrh na
ich rie$enie je mozné popisat nasledovne:

-V nasledujicich fazach vyskumu je potrebné rozpracovat predmetnt
metodiku a odskusat aj pre plnenie vybranych produkénych ESL na trovni ich
poskytovania a dopytu.

- Vramcimetodiky absentuje dopocet objemu tenéiny prelesné porasty (prevazne
s vekom porastu do 15 rokov), ktoré st v ramci PSL vykazované s nulovou
hodnotou zasoby a hrubky drevin. Navrhnutym rie$enim je odvodenie tychto
hodnét na zaklade regresnych modelov pre biomasy jednotlivych stromovych
komponentov, ako aj pre celé stromy podla metodiky (Pajtik, Konopka, Sebeni
2017).

- Nevyhnutnym krokom bolo vykonanie agregicie drevin v dosledku pouzitia
sortimenta¢nych modelov, ¢o v8ak zaroven obmedzuje a skresluje predmetné
udaje o redlnom zastipeni drevin v ramci danej JPRL.

- Zapotrebné zaroven povazujeme pridanie idajov a moznost ich prepoctov na
zéklade Rastovych tabuliek hlavnych drevin (Halaj, Petra$ 1998).

- Pre zvySenie efektivity analyz navrhujeme rozvinut moznost algoritmizacie
celého vypocltu pomocou nastroja Model Builder v ramci sofvéru ESRI ArcGIS
Pro.

Cielom projektu FESWEB, v ramci ktorého sa tento vyskum uskutoc¢nuje je
vytvorit web-mapovy nastroj o ESL vyuzitelny pre obhospodarovatelov aj tvorcov
rozhodnuti. Délezitym krokom je zmapovat sticasny stav poskytovania ESL ako aj
stanovenie ich hodnoty a zachytenie dynamiky plnenia ESL do budtcnosti.

Podakovanie:
Tento prispevok vznikol vdaka podpore Agentirou na podporu vyskumu a
vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-21-0290 a APVV-20-0215.
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Kvantifikacia vodoochrannej
ekosystémovej sluzhy lesa na priklade
vybranych vodarenskych nadrzi SR

Marek Trenéiansky, Martina Stérbova,
Jozef Uyhostok, Klara Balikova

Abstrakt

Voda je zakladnou komoditou a podmienkou Zivota. Rast populacie, rastica
Zivotna uroven a rastica ekonomickd aktivita zvySuju naroky na spotrebu vody.
Cielom ¢lanku je poukazat na kvalitu vody ako na pozitivhu externalitu lesa
a moZnosti ocenenia tejto ekosystémovej sluzby. Clanok na zaklade analyzy
nékladov na dpravu pitnej vody a lesnatosti povodi troch vodarenskych nadrzi
v SR poukazuje na moznost ocenenia vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesa
metodou alternativnych nakladov. Hodnota tejto sluzby sa v pripade analyzovanych
vodarenskych nadrzi na Slovensku pohybuje v rozmedzi 1,67 az 8,90 €. ha'rok™.
Pri alternativnej platbe vodny cent za kazdy spotrebovany m?® pitnej vody je
vypocitana hodnota na ha lesa v povodiach vodarenskych nadrzi v intervale 3,82
- 12,19 €ha'rok'. Ochrana vodnych zdrojov méze byt predmetom platobnych
schém za sluzby lesnych ekosystémov (PES). Identifikovali sme predmet schémy
a hlavnych aktérov, ktori predstavuju potencialnych kupujicich a predavajucich.
Ocenenie pozitivneho externého efektu lesa na kvalitu a kvantitu vodnych zdrojov
umoznuje kompenzovat lesné podniky za poskytovanie tejto ekosystémovej sluzby
a zaroven tvori podklad pre efektivne uplatnenie nastrojov lesnej politiky.

Abstract

Water is a basic commodity and a condition for life. Population growth, rising
living standards, and growing economic activity increase demands for water
consumption. The goal of the paper is to demonstrate that the quality of the water
is the forest’s positive external effect and the value of this service. The paper points
to possibilities for valuation methods based on costs for drinking water treatment
in forested water catchments near three water reservoirs in Slovakia. The value of
this service in the case of analysed water reservoirs in Slovakia is in the range of
1.67 to 8.90 €. ha'year'. With the alternative payment of a water cent for each
m? of drinking water consumed, the calculated value per ha of forest in water
reservoir catchment is in the range of 3.82 - 12.19 €. ha'year'. Water protection as
an ecosystem service can be the subject of payment schemes for forest ecosystem
services (PES). We have identified the subject of the scheme and the main actors
who represent potential buyers and sellers. The valuation of water quality and
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quantity regulation enables to compensate forest enterprises for ensuring these
services and is also the base for implementing effective forest policy instruments.

Klacove slova:
vodoochranna ekosystémova sluzba lesa, ocenovanie ekosystémovych sluzieb,
platby za ekosystémové sluzby

Keywords:
water-conservation forest service, evaluation of ecosystem services, payment for
ecosystem services

Uvod

Voda sa postupne stava dolezitym kapitdlom a strategickou surovinou. Cena
vody v Slovenskej republike (SR) medzi rokmi 1989 a 2023 vzrastla takmer
pétdesiatnasobne - bez ohladu na to, Ze jej spotreba medzi rovnakym obdobim
klesla na polovicu. Priemerna cena za vyrobu a dodavku pitnej vody je v si¢asnosti
na urovni 1,3 €/m3. Po pripocitani ndkladov za odvod a cCistenie odpadovej
vody (1,56 €/m) dosahuje priemernd cena za vyrobu, dodavku, odvod a distenie
vody hodnotu takmer 3 €/m?. V st¢asnosti dodava pitna vodu spotrebitefom 14
vodarenskych spolo¢nosti, pricom v zévislosti od rozhodnutia URSO za rozdielnu
cenu. Kvalita pitnej vody v SR dlhodobo vykazuje vysoku uroven. Pocet obyvatelov
zasobovanych vodou z verejnych vodovodov je v sucasnosti na Grovni 90 %.
Spotreba vody v domécnostiach ma klesajuci charakter. V roku 1990 bola na trovni
- 1951/obyv./den, v sticasnosti je to cca 80 1/obyv./den. V SR sa na odber pitnej vody
vyuzivaji prevazne podzemné zdroje — viac ako 80 %. Necelych 20 % pitnej vody
pochadza z povrchovych zdrojov. Takmer vsetka pitna voda z povrchovych zdrojov
je viazana na lesné ekosystémy, ¢o odzrkadluje fakt, ze vSetky vodarenské nadrze
sa nachadzaju v zalesnenych tzemiach. Napriek tomu, ze takmer v$etky povrchové
zdroje pitnej vody sa tvoria vlesoch, st lesni hospodari v SR v ,,obchodnom retazci®
s touto strategickou surovinou vylaceni.

Rast cien vody je spajany s rastom nakladov na jej ,vyrobu“ Vyska nakladov
zavisi od vzdialenosti vodného zdroja od miesta odberu, charakteru vodného
zdroja, investicii vodarenskej spolo¢nosti do rozvodnej a distribu¢nej siete, poctu
odbernych miest a od vysky ndkladov spojenych s tGpravou vody. Alternativou
znizovania nakladov ,vyroby“ pitnej vody je vyuzitie pozitivnych externych
efektov lesnych ekosystémov na kvalitu a kvantitu vody. Lesné ekosystémy
zohravaja v ramci kolobehu vody v prirode délezita alohu. Les zvysuje vertikalne
zrazky o horizontalne zrazky - kondenza¢ny ucinok, zadrzuje zrazky a zmensuje
povrchovy odtok - reten¢ny tcinok, spomaluje odtok vody - retarda¢ny tcinok
a zvy$uje ucinnost akumuldcie zimnej vlahy - akumula¢ny uc¢inok (Papanek,
1978). Existencia lesa ako takého, vylucuje, alebo vyrazne eliminuje pouzivanie
hnojiv a chemickych latok, ktoré ovplyviuju kvalitu vody (Trencdiansky et al.
2021). Zlepsit kvalitativne parametre vody je mozné aj prechodom na ekologické
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polnohospodarstvo s vylu¢enim pouzivania umelych hnojiv a chemickych
ochrannych pripravkov (Trenciansky et al. 2022)

Poziadavku na kvalitu vody moZeme povazovat za univerzalnu spolocensku
poziadavku. Na to, aby lesni hospodari boli motivovani zvy$ovat vodoochranna
ekosystémovu sluzbu lesa (ESL), bude potrebné zaoberat sa otazkou kompenzacie
zvy$enych nakladov, resp. zniZenych vynosov suvisiacich s opatreniami pre
podporu tejto ESL. Predpokladom pre uchddzanie sa o podporné zdroje za
ucelom zvysenia ESL je ich kvantifikdcia, resp. ocenenie a nasledna implementacia
platobnych schém na podporu danej ekosystémovej sluzby (PES). Cielom prace
je kvantifikdcia vodoochrannej funkcie lesa metédou alternativnych nakladov
s naslednou identifikaciou aktérov a moznostami financovania PES schémy pre
vodoochrannt ekosystémovu sluzbu.

Metodika prace
Vodochranna ESL radime k regula¢nym ekosystémovym sluzbam. Regula¢né

sluzby poskytujt reguléciu vody (protipovodnova ochrana), ochranu, resp. ¢istenie

vody, ovzdusia, regulaciu klimy, vetra, erézie pddy sucha, hluku, a pod. Poskytovanie

ekosystémovych sluzieb predstavuje zlyhanie trhu, ktoré riesi §tat pomocou

néstrojov verejnej politiky (Sarvasov4, Silka 2012) alebo trhovo-orientovanymi

mechanizmami ako st platby za ekosystémové sluzby lesa (Sarvasovd et al. 2019). Pri

kvantifikacii regula¢nych ESL je vhodné pouzit metédu podmieneného ocenovania

alebo metddu alternativnych nédkladov. V naSom pripade demonstrujeme priklad

kvantifikacie vodoochrannej ESL na zdklade konceptu met6dy alternativnych

nékladov. Alternativou k zabezpeceniu vodoochrannej ESL st naklady na tpravy

pitnej vody, tvorené nakupom chemiskych latok na tpravu pitnej vody. Metodiku

prace modzme zhrnut v nasledujicich 8 krokoch:

1. Analyza nakladov na upravu vody - vodarenské nadrze (VN) Malinec,
Klenovec, Turcek - ¢asovy rad 5 rokov (2011 - 2015)

2. Analyza lesnatosti povodi VN

3. Zostrojenie regresnej rovnice — zavislost priemernych nakladov na tipravu vody
od lesnatosti povodi VN

4. Stanovenie modelovych nakladov na tpravu vody pri lesnatosti 0%

5. Vypocet rozdielu skutoénych a modelovych nédkladov na tpravu vody (aspora
nékladov na tpravu vody z dévodu existencie lesa pri urcitej lesnatosti tizemia
v povodi VN)

6. Stanovenie hodnoty vodoochrannej ESL na zaklade ro¢ného objemu upravenej
vody + vypocet priemernej hodnoty (€.ha™.rok™)

7. Identifikacia aktérov schémy PES

8. Moznosti financovania PES schémy pre vodoochrannd ESL.

Na zaklade analyzy nakladov na upravu vody v ¢asovom rade 2011 - 2015

v troch vodarenskych nddrziach stredného Slovenska (Mélinec, Klenovec, Turcek)
a analyzy lesnatosti zostrojime regresnti rovnicu. V dal$om kroku vypocitame

89



®

rozdiel priemernych nédkladov na tpravu vody jednotlivych vodarenskych nadrzi
v sledovanym obdobi a modelovych nékladov stanovenych linedrnou regresnou
rovnicou pri modelovom zalesneni 0 %. Tento nakladovy rozdiel predstavuje
usporu priemernych nakladov na tpravu vody, resp. prispevok lesnych porastov
kvodoochrannej ekosystémovej sluzbe. Na zédklade tejto ispory a objemu upravenej
vody kvantifikujeme hodnotu vodoochrannej ESL. Naésledne identifikujeme
aktérov a moznosti financovania schémy PES pre vodoochrannu ESL.

Objekt vyskumu

Objektom vyskumu st 3 vodarenské nadrze (VN) a ich povodia v regione
stredného Slovenska VN Malinec, VN Klenovec a VN Turéek (obr.1). Parametre
vodérenskych nadrzi sa uvedené v tab.1.

(a) Umiestnenie (b) Klenovec

(c) VN Turcek (c) VN Malinec

Obr.1: Analyzované voddrenské nddrze

Vstupné tdajmi vyskumu st priemerné naklady na apravu vody vodarenskych
nadrzi v ¢asovom rade a lesnatost ich povodi (tab. 1) a kvalitativne ukazovatele
vody pred jej upravou.
kvalitu vody pred jej upravou (Stredoslovenskd vodarenska spolo¢nost, a. s.,
Banskd Bystrica) ma voda z voddrenskej nadrze Turcek, ktord ma ziroven
najvyssie pokrytie povodia lesom. Naklady na tpravu vody predstavuju naklady
spotrebovaného chemického materialu. Ide predovsetkym o chloritan sodny,
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Tab. 1: Zdkladné parameter analyzovanych voddrenskych nddrzi

Vodérenska nadrz Malinec Klenovec Turéek
Lesnatost povodia (%) 56,11 70,80 100,00
Plocha povodia (km?) 78,70 92,12 28,96
Vodna plocha (km?) 1,38 0,71 0,54
Objem (mil. m®) 26,70 8,43 10,60
Priemerny ro¢ny objem pitnej vody (mil. m*) 2,60 2,50 3,50
:fi‘f:;e rr(‘ilil;dy na lipravu vody 12,27 12,32 9,40

kyselinu chlorovodikovu, $krob, siran Zelezity, manganistan draselny, hydrat
vapenny a iné.

Vysledky
Na zaklade udajov o priemernych nédkladov na tpravu vody a lesnatosti povodi
sme zostrojili nasledovnu regresnu zavislost (obr.2).
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Obr.2: Zavislost priemernych ndkladov na vipravu vody od lesnatosti povodia

Zostrojena regresna rovnica potvrdila zavislost rastu nakladov na Gpravu pitnej
vody s klesajucou lesnatostou povodia. Pri lesnatosti 0 % by modelové naklady
predstavovali hodnotu 16,7 €.tis.m-3. Rozdiel medzi modelovymi nédkladmi pri 0
% lesnatosti a priemernymi skuto¢nymi nakladmi na Gpravu vody v jednotlivych
povodiach vodéarenskych nadrzi predstavuje potencidlnu usporu nakladov na
upravu vody vodohospodarskym podnikom z dovodu existencie lesa a jeho vplyvu
na kvalitu vody (tab. 2).
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Tab.2: Vypocet uspory priemernych ndkladov na uipravu vody pre VN

. | Priemerné naklady | Modelové naklady Uspora priemernych
Lesnatost p : ; .
VN (%) uprava vody lesnatost 0 % nakladov na tipravu vody
’ (€.tis.m™.rok!) (€.tis.m™.rok™!) (€.tis.m-3.rok-1)
Malinec 56,11 12,27 16,7 4,43
Klenovec 70,80 12,32 16,7 4,38
Turcek 100,00 9,40 16,7 7,30

Alternativou k zvySovaniu ndkladov na tpravu vody je zvySovanie lesnatosti
povodia voddrenskej nadrze. Uspora ro¢nych nékladov na tpravu vody
prostrednictvom vyuzitia pozitivneho vplyvu lesa na kvalitu vody predstavuje
zaroven ro¢nu hodnotu vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesov. Na zaklade
priemerného ro¢ného objemu upravenej vody stanovime ro¢nd hodnotu
vodoochrannej funkcie jednotlivych povodi a priemernd ro¢nt hodnotu
vodoochrannej funkcie lesa na jednotku plochy lesa (tab. 3). Najvacsiu tsporu
nékladov na upravu vody dosahuji vodohospodari v pripade vodarenskej nadrze
Turcek. Priemernd hodnota vodoochrannej funkcie lesa analyzovanych povodi
vodarenskych nadrzi je v intervale 1,67-8,90 €.ha'rok™.

Tab.3: Vypocet hodnoty ESL

Uspora Priemerny

priemernych Lesnd objem Y Hodnota Priemerna
VN nakladov na 6da (ha) | u raveil ei vod vodoochrannej | hodnota ESL

upravu vody P p (m’ ro{(") Y ESL (€.rok™) (€ha'. rok?)

(€.tis.m™.rok™") ’

Malinec 4,43 4417 2601 392 11524 2,61
Klenovec 4,38 6522 2490399 10 908 1,67
Turcek 7,30 2896 3529 540 25766 8,90

Kvantifikdcia vodoochrannej ESL umoznuje implementovat schému PES,
pricom je dolezité identifikovat aktérov a moznosti financovania tejto schémy.
Identifikacia jednotlivych prvkov potencialnej PES schémy a potencial pre realizaciu
PES platieb u potencialnych kupujtcich a predavajicich vychadza z prac Bélikova
akol. (2022) a Balikova a kol. (2021), kde sa definuju platby za ekosystémové sluzby
Les a voda. Potencialny aktéri schémy st uvedeni v tab. 4.

Medzi vhodné spdsoby financovania sukromnej schémy zameranej na podporu
vodoochrannej funkcie v okoli voddrenskych nadrzi:

- Priama podpora vlastnikom, resp. obhospodarovatelom lesa zo strany obce
alebo voddrenskej spolo¢nosti vo vyske kvantifikovanej hodnoty vodoochranne;j
sluzby
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Tab. 4 Aktéri PES schémy za posilnenie vodoochrannej funkcie VN

Aktér Poslanie Priklad
Ako mézem dlhodobo zabezpecit Vodarenské spolo¢nosti.
Kupujici poskytovanie ekosystémovych sluzieb | Mesta a obce, ktoré st zasobované
na ktorych zavisim a vyuzivam ich? | pitnou vodou z VN
Existuje kupujuci pre dodato¢né Lesy SR, §.p.
Predavajici sluzby, ktoré moze moj pozemok Obecné lesy
generovat? Urbare

Miestne ak¢né skupiny,
environmentélne organizacie,
Obce, ktoré st zdsobované pitnou
vodou z VN

Ako mozem byt napomocny v
Sprostredkovatel | pripade rozvoja PES-V schém a tym
padom ochranit Zivotné prostredie?

Vyskumny ustav Narodného

) Ako modzem pomoct zabezpecit lesnickeho centra
Poskytovatel . . . - . .
. L. zavedenie vhodnej a realizovatelnej | Lesnicka fakulta Technickej
informacii . S

PES-V schémy? univerzity vo Zvolene

Statna sprava lesného hospodarstva

- Ulava na dani pre lesné pozemky mimo ochranného pasma vodarenskych
nadrzi

- Implementdcia schémy vodny cent, kde by obyvatelia dotknutych obci, resp.
miest odvadzali urcity poplatok, ktory by bol prevedeny obhospodarovatelom
lesov. Ak by bol tento poplatok vo vyske 0,01 €.m-3.rok, pri priemernej rocnej
spotrebe vody na spotrebitela (35 m?.rok') by ro¢nd hodnota platby vodny cent
na 1 spotrebitela predstavovala sumu 0,35 €.rok". Priemernd ro¢nd hodnota
platby prepocitand na ha lesa je v intervale 3,82 - 12,19 €.ha'.rok™ (tab. 5).

Tab. 5 Vypocet platobnej schémy ,,vodny cent

. A Vodny cent - ) ]
Priemerny objem , K , Priemerna
o Vodny cent priemerna
VN upravenej pitnej N hodnota ESL
vody (m’) (€.rok") hodnota (€harok )
Y (€ha".rok") e
Mialinec 2601392 26014 5,89 2,61
Klenovec 2490 399 24904 3,82 1,67
Turcek 3529540 35295 12,19 8,90

Diskusia a zaver

Zalesnené povodia prispievaju k zlepSeniu akosti vody a k znizeniu nakladov na
jej upravu (Biba et al. 2007). Na zdklade vysledkov $tidie v USA (Ernst et al. 2004)
sa potvrdilo, Ze naklady na upravu vody v zariadeniach primdrne vyuzivajucich
povrchové zdroje vody kolisali v zavislosti od lesnatosti rozvodia. Vysledky analyzy
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poukazali na skuto¢nost, Ze prevadzkové naklady na tpravu vody mali klesajuci
trend v zavislosti od zvyS$ujucej sa lesnatosti v zdrojovych tzemiach. Zistilo sa,
ze na kazdy 10% ndrast v lesnatosti uzemia sa naklady na Gpravu vody znizili o
priblizne 20 %. V nasom pripade vysledky analyzy preukazali, Ze pri priemernom
naraste lesnatosti povodia o 10 % poklesnt priemerné naklady na upravu vody
0 cca 5%. Platby za hydrické ekosystémové sluzby lesa su vhodnym nastrojom
aktivnej podpory vodoochrannej funkcie lesov v blizkosti vodarenskych nadrzi.
Stranu ponuky v tomto pripade reprezentuju vlastnici lesa v okoli vodarenskych
nadrzi. Uzivatelov vodoochrannej sluzby v okoli vodarenskych nadrzi predstavuju
vodarenské spoloc¢nosti, obce a ich obyvatelia. Naklady spojené s podporou
vodoochrannych sluzieb (napr. zmeny v spdsobe hospodarenia) znasa vlastnik
lesa bez dodato¢nej kompenzicie. Stikromnd PES schéma by vlastnikovi
financovala vykonané manazmentové opatrenia v stvislosti so zvy$enim
poskytovania vodoochrannej sluzby. Metédou alternativnych nakladov bolo
vycislené poskytovanie vodoochrannej sluzby pre povodia vodarenskych nadrzi
vo vyske 1,67-8,90 €ha'rok™. Alternativnou platobnou schémou “vodny cent”
bola vypocitand hodnota na podporu vodoochrannej ekosystémovej sluzby lesa
vo vyske 3,82 - 12,19 €ha'rok™. Platby za ekosystémové sluzby lesa zamerané
na vodu st na Slovensku povazované za inovativny mechanizmus financovania
ekosystémovych sluzieb lesa. V pripade ich Gspesného rozvoja a implementacie sa
da ocakavat, ze poskytovanie vybranych sluzieb sa zvysi. Dolezita je véak dosledna
priprava takychto schém a komunikacia so zainteresovanymi aktérmi.
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yuzivanie nepdvodnych druhov drevin
vo vybranych Eurépskych krajinach
z hladiska legislativy

Matej Schwarz

Abstrakt:

Prispevok prezentuje cast vysledkov analyzy legislativnych ramcov vyuzivania
nepévodnych drevin v krajinaich s prirodnymi podmienkami podobnymi
Slovensku. Prezentuje zdkladné definicie a zakladné legislativne nastroje EU v tejto
oblasti. Analyzuje niekolko metodik posudzovania invaznosti jednotlivych druhov
pouzivanych v eurdpskych krajindch a legislativu vybranych krajin v oblasti
manazmentu nepdvodnych druhov, vratane otazok jej interpretacie.

Abstract:

The paper presents a part of the results of the analysis of legislative frameworks for
the use of alien tree species in countries with natural conditions similar to Slovakia.
It presents main definitions and EU legislative instruments in this field. It analyses
several methodologies for assessing the invasiveness of individual species used in
European countries and the legislation of selected countries in the field of alien tree
species management, including an issue of its interpretation.

Kliséoveé slova

nepdvodny druh, invazny nepovodny druh, invaznost, introdukcia, zoznam
invaznych druhov

Key words

alien species, invasive alien species, invasiveness, introduction, list of invasive
species

Uvod

Nepdvodné dreviny sa dostavali do Eurdpy uz od ¢ias prvych fudskych migracii.
Pocet a intenzita introdukcii sa zvysili v ¢asoch zamorskych objavov, ked sa nové
druhy zacali dovazat pre vedecké a okrasné ucely. Neskor sa niektoré z nich stali
predmetom pokusov ako zlepsit ekosystémové sluzby poskytované eurépskymi
lesmi, prevazne produkciu dreva a nedrevnych produktov, ale aj ochranu pddy a
dalsie. Niektoré z introdukovanych druhov naplnili o¢akévania a stali sa vyznamnou
sucastou lesného hospodarstva viacerych krajin, dalsie sa stali zdrojom problémov.
Tieto problémy prevazne stvisia so schopnostou sirenia jednotlivych nepévodnych
druhov mimo lokalit, na ktoré boli vysadené a nepriaznivo pdsobit na domace
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ekosystémy. Takéto druhy dnes nazyvame invaznymi a legislativa eurépskych
krajin sa ¢oraz intenzivnejsie zameriava na obmedzenie ich nepriaznivych vplyvov.

Podla definicie Dohovoru o biologickej diverzite (CBD, 2002), prevzata aj EU,
nepdvodny druh je ,akykolvek Zivy jedinec druhu, poddruhu alebo nizsieho
taxénu zivocichov, rastlin, hub alebo mikroorganizmov introdukovany mimo
oblast svojho prirodzeného vyskytu; tento pojem zahrna akékolvek casti, gaméty,
semend, vajicka alebo propaguly takéhoto druhu, ako aj vsetky hybridy, odrody
alebo plemend, ktoré by mohli prezit a nasledne sa rozmnozovat.

Introdukovana (nep6vodna) drevina (FRA, 2020) je ,drevina vyskytujuca sa
mimo jej prirodzeného aredlu (minulého alebo sti¢asného) s potencidlom $irenia
(t. j. mimo aredlu, ktory prirodzene zabera alebo by mohla zaberat bez priamej
alebo nepriamej introdukcie alebo Iudskej starostlivosti). Ak sa drevina prirodzene
vyskytuje v hraniciach danej krajiny, povazuje sa za povodnu v celej krajine.
Prirodzene sa obnovujtca sa introdukovand drevina by sa mala za introdukovanu
povazovat do 250 rokov od datumu jej prvej introdukcie, Po 250 rokoch sa drevina
moze povazovat za naturalizovand.

Introdukovana (nepdvodna) drevina sa moze v danej krajine ,,spravat invazne“
a v takom pripade je povazovana za invaznu drevinu. Prave invdznost jednotlivych
drevin je v suvislosti s introdukciou drevin (a dal$ich druhov) povazovand za
hlavny problém.

Invazny nepdvodny druh (Eur6psky parlament a Rada Eurdpskej unie, 2014)
je nepovodny druh, o ktorom sa zistilo, Ze jeho introdukcia alebo $irenie ohrozuje
biodiverzitu a stvisiace ekosystémové sluzby alebo ze ma na ne nepriaznivy vplyv.
Na tato definiciu odkazuju dve dalsie:

Invazny nepévodny druh vzbudzujici obavy Unie je invdzny nepdévodny
druh, ktorého nepriaznivy vplyv sa povazuje za taky, ktory si vyZaduje spolo¢né
opatrenia na urovni Unie podla ¢lanku 4 ods. 3.

Invazny nepovodny druh vzbudzujuci obavy ¢lenského $tatu je iny invazny
nep6vodny druh ako invazny nepdvodny druh vzbudzujici obavy Unie, u ktorého
sa niektory ¢lensky $tat na zdklade vedeckych ddkazov domnieva, ze nepriaznivé
vplyvy jeho uvolnenia a $irenia, aj ked to nie je Gplne overené, su na jeho uzemi
alebo jeho ¢asti vyznamné, a vyzaduju si opatrenia na urovni tohto ¢lenského $tatu.

Europska legislativa

V ramci Eurdpskej unie je pestovanie nepdvodnych rastlin (vratane lesnych
drevin) priamo obmedzené najmé Nariadenim Eurdpskeho parlamentu a Rady ¢.
1143/2014 o prevencii a manazmente introdukcie a §irenia invaznych nepévodnych
druhov. Nariadenie je potom implementované do legislativy jednotlivych ¢lenskych
krajin.

K tomuto nariadeniu v r. 2016 EU prijala Vykonavacie nariadenie Komisie,
ktorym sa prijima zoznam invdznych nepdévodnych druhov vzbudzujtcich obavy
Unie. Tento zoznam trikrat aktualizovany (2017, 2019 a 2022), takZe jeho uplnd
podoba je dostupnd len vo forme ,konsolidovaného znenia“ (Eurdpska komisia,
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2022). Druhy uvedené v zozname sa nesmu umyselne introdukovat na uzemie
EU, nesmu sa drzat, rozmnozovat, prepravovat do EU, z nej ani v ramci nej, ani
predévat alebo pestovat. Clenské $tity mozu vydavat povolenia umozhujtice
vyskum, ochranu ex situ a liecebné vyuzivanie druhov v zozname. Toto sa vSak
nevztahuje na vyuzitie tychto druhov v lesnom hospodarstve. O takéto vyuzitie
druhu uvedeného v eurépskom zozname invaznych druhov by ¢lensky $tat musel
poziadat Komisiu. Z lesnych drevin, ktoré sa uz na tzemi SR vyskytuju a mohli
by tu (pripadne) nadobudnut hospodarsky vyznam, sa na zozname nachadza
len pajasen zliazkaty, ¢o je drevina v sicasnosti hospodarsky nevyuzivana, avsak
$iriaca sa aj do lesnych porastov. Ostatné stromovité dreviny uvedené na Zozname
sa v lesnych porastoch SR ani okolitych krajin zatial nevyskytuju. Napriek obavam
lesnickej verejnosti v priebehu zostavovania Zoznamu, lesnicky vyznamné dreviny
don zatial zaradené neboli (Spiecker et al., 2019).

Clenské krajiny EU maju moznost (¢l. 12 Nariadenia) vytvirat narodné
zoznamy invaznych nepdévodnych druhov, pokial na zaklade vedeckych dokazov
predpokladaju (explicitnesauvadza,ze dokazynemusiabyttuplné), zeichintrodukcia
a $irenie maju alebo budi mat na tzemi krajiny vyznamny nepriaznivy vplyv.
Vytvaranie ndrodnych zoznamov, zalozené na takto nejednoznacnej definicii, je
vo viacerych krajindch spolitizované, zavisiace na postaveni jednotlivych institucii
a sektorov zapojenych do ich vytvarania. Vo viacerych krajindch tieto zahfnaja aj
druhy, ktorych invaznost je lesnickymi alebo polnohospodarskymi institdciami
spochybniovana a/alebo ktorych velké rozsirenie v danych krajinach (napr. agata
v Madarsku) takmer znemoziuje skuto¢nd implementaciu Nariadenia EU alebo
relevantnej narodne;j legislativy.

Narodné $pecifika vo vnimani invazneho potencialu jednotlivych
nepovodnych druhov

Napriek existencii vieobecne akceptovanych definicii a Nariadenia EU
platného pre ¢lenské staty EU, nie st ndzory na invazne druhy ani zdaleka jednotné.
Interpretacia definicie invazneho nepovodného druhu v Nariadeni EU ¢. 1143/2014
je zalozena na nekvantifikovanych a nespecifikovanych terminoch ,ohrozuje“ a
»hepriaznivy vplyv® To, aby sa nejaky druh dostal na zoznam invédznych druhov
EU alebo ¢lenského §tatu, zavisi potom od toho, ¢i dany druh bude ,vzbudzovat
obavy“ parlamentu EU alebo ¢lenského $tétu (u $tatu dokonca definicia pripusta,
ze nepriaznivé vplyvy druhu nemusia byt celkom overené). Problémom je, Ze kazdy
druh (nepdvodny aj pévodny) ma nejaky vplyv na ostatné druhy a ekosystémové
sluzby. To, ¢i tento vplyv vyhlasime za nepriaznivy, bude nevyhnutne subjektivne.

Pokusom o odstranenie tychto nejasnosti Nemeckom a Rakuskom je ich
spolo¢ny nastroj pre posudzovanie invaznosti druhov GABLIS (German-Austrian
black list information system), ktory sa dnes (po prispdsobeni) vyuziva pri tvorbe
zoznamov invéznych druhov aj v niekolkych dalsich krajindch (napr. v CR).
Nastroj bol vyvinuty v spolupraci medzi nemeckou Federalnou agentdrou pre
ochranu prirody (BfN) a rakiskou Agenttrou Zivotného prostredia (UBA) v ramci
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novelizacie nemeckého Spolkového zakona o ochrane prirody z roku 2010. Systém

GABLIS je medzinarodny a vhodny pre posudzovanie véetkych druhov, rastlinnych

aj Zivocisnych. Napriek tomu, Ze uvazuje aj s ekonomickymi a zdravotnymi

dopadmi introdukcie, posudzovanie samotné je zalozené na nepriaznivosti vplyvu
druhu na biodiverzitu (Vor et al. 2016). Vyuziva pét hlavnych kritérii:

- medzidruhova kompeticia (¢i ma nepévodny druh schopnost potlacat pévodné
druhy),

- predacia a bylinoZravost (potravné naroky nepovodného Zivocicha, u rastlin
kritérium nema zmysel a obcas sa zamiena za existenciu zivo¢i$nych $kodcov
nepdvodnej rastliny),

- hybridizacia (riziko krizenia s domdcimi druhmi),

- prendSanie $kodcov a chor6b (na domace druhy),

- dalsie negativne vplyvy.

Ak je ¢o len jedno z tychto kritérii splnené, druh sa povazuje za invazny.

Pridavné kritéria (nerozhoduji o tom, ¢i je druh invazny, ale rozhoduja
o zaradeni do subkategorii ,cierneho zoznamu®) sd sucasné rozsirenie druhu,
existencia opatreni umoznujicich eradikaciu druhu a dalsie moznosti manazmentu
druhu.

Tretia sada (pomocnych) kritérii zahfna ekologické vlastnosti druhu, napr.
schopnost druhu prenikat do prirodzenych alebo chranenych ekosystémov,
schopnost rozmnozovania, schopnost $irenia alebo schopnost ,prisvojenia si
zdrojov.

Systém zaraduje posudené druhy na ,,Cierny zoznam®, ,,Sedy zoznam® a ,,Biely
zoznam', pri¢om ,,Cierny zoznam*“ obsahuje invézne druhy a je dalej roz¢leneny
na ,Varovny zoznam® (invazne druhy, ktoré sa v krajine zatial nevyskytuju
a st predmetom prevencie), ,Akény zoznam® (invazne druhy, ktorych sucasné
roz$irenie v krajine je relativne malé a existuje redlna $anca na ich eradikaciu - tieto
druhy sa oznacuju aj ako prioritné) a ,Manazmentovy zoznam® (invazne druhy,
ktorych rozsirenie v krajine je tak velké, ze uplna eradikacia nie je redlna a druhy,
u ktorych nie st zname G¢inné opatrenia — manazment tychto druhov by sa mal
zamerat na minimalizaciu ich vplyvu a prevenciu ich $irenia do tzemi s vysokou
prirodnou hodnotou). ,,Sedy zoznam* obsahuje druhy, ktoré sa zatial vyskytuji
iba v kulttrach, ale potencidlne mézu byt invazne. ,Biely zoznam® ma obsahovat
nepdvodné druhy, ktoré nepredstavuji hrozbu - smu byt na nom len druhy, ktoré
boli postidené odbornikmi (Essl, 2011). Len nep6vodné druhy uvedené ,,Bielom
zozname® bude mozné povazovat za druhy, ktorych pestovaniu nebudu kladené
legislativne prekazky. ,,Biely zoznam“ Nemecka ani Rakdska nebol zatial vydany, ¢o
odzrkadluje mieru ,,predbeznej opatrnosti“ odbornikov v tejto oblasti.

Na zdklade striktného uplatnenia vyssie uvedenych kritérii boli odbornikmi
z oblasti ZP vyhldsené za invézne aj druhy, ktoré sa v danej krajine dlhodobo
pestuji a vSeobecne nie su povazované za problémové (v Nemecku napr.
duglaska a dub cerveny). Preto skupina nemeckych vedcov namietla, ze druhy na
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,Ciernom zozname® nesplnali definiciu invazneho druhu vo vtedajsom nemeckom
federdlnom zakone o ochrane prirody, ktord za invazny druh povazovala druh,
ktory ma potenciadl vyznamne ohrozit ekosystém (Vor et al. 2016). Aktudlna
definicia invazneho nepévodného druhu z Nariadenia EU ¢&. 1143/2014 sice slovo
»vyznamny“ neobsahuje, obsahuju ho v$ak obe z nej vyplyvajace definicie ,,druhu
vzbudzujticeho obavy® Preto je otdzkou, ¢i druh spliiajici aspori jedno z piatich
vyssie uvedenych kritérii, naozaj vzdy predstavuje natolko vyznamnu hrozbu, ze
s nim treba nakladat v zmysle Nariadenia. Jednym z argumentov bolo, Ze druhy,
ktorych Sirenie je mozné vhodnym manazmentom regulovat, predstavuju mensiu
hrozbu ako tie, u ktorych st moznosti regulacie obmedzené (Ammer et al. 2014).

Pre vyrie$enie otdzky 28 nemeckych a $vajéiarskych vedcov zaoberajicich
sa lesnymi ekosystémami vypracovalo alternativne postdenie pétnastich
nep6vodnych drevin z pohladu vyznamnosti ohrozenia, ktoré predstavuju pre lesné
ekosystémy (Vor et al. 2015). Na zaklade rozsiahlej literatdry zvolili nasledujucich
pét indikdtorov invaznosti:

1. vplyvy na stanoviste,

2. potencidl prirodzenej obnovy (reprodukcie),

3. potencial Sirenia,

4. schopnost kompeti¢ne prekonat domace druhy,

5. moznosti udrzania pod kontrolou a manazmentu.

Tieto indikatory zvySuju vahu moznosti regulacie nepévodného druhu.

Polskiexpertiupravili pre polské ti¢elybelgicky metodicky postup HARMONIA +
pre posudzovanie invaznosti pod ndzvom HARMONIA+PL. Postup pozostiva
z 10 modulov posudzujucich vplyv druhu (kompeticia, hybridizacia s domacimi
druhmi, prenos patogénov na domdace druhy, zmena abiotického prostredia,
zmena biotického prostredia, skody na infrastruktire, dopad na ekosystémové
sluzby (produkéné, regulac¢né, kultirne)), pricom sa posudzuje vplyv invazie na
5 ,domén®. Z tohto vyplynulo 41 otdzok, ktoré su stcastou dotaznika ku kazdému
druhu. Vysledkom postdenia je potom miera invaznosti vyjadrena kategériou
(neinvazny, potencidlne invazny, stredne invazny, velmi invazny) a numericky.
Posudzované boli len druhy, ktoré uz figurovali v zoznamoch invaznych druhov
EU, inych krajin alebo institucii. Va¢sina posidenych druhov rastlin sa dostala do
kategorie stredne invéznych druhov (z toho 5 lesnicky vyznamnych drevin), desat
do kategorie velmi invaznych (jedinou drevinou medzi nimi je pajasen Zliazkaty)
(Tokarska-Guzik et al. 2021).

Podla (Spiecker et al. 2019) boli urcité konflikty ohladom vyuzZivania
nep6vodnych drevin pritomné vo vietkych dotazovanych krajinach, mali vak
rozdielnu mieru konstruktivnosti. Napr. v Nemecku, kde lesnictvo a ochrana
prirody maji podobne silnt poziciu, vyustila ich vzajomna diskusia napr. do
spolo¢ného kompromisného stanoviska k manazmentu duglasky tisolistej. Naopak,
vo Francuzsku, kde je lesnicky sektor (vratane stkromnych vlastnikov lesa)
dobre organizovany, zatial ¢o ochrana prirody je roz¢lenend na mnozstvo malych
zdruzeni, vyrazne prevlada lesnicky pristup. Tymto sa ,diskusia“ vyostruje a su tu
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hlasené pripady nicenia a poskodzovania vysadieb nepovodnych drevin. Vo Velkej
Britanii s jej malou lesnatostou a malym podielom povodnych lesov, odpor voci
introdukovanym drevindm takmer neexistuje a plantdze nepdvodnych ihli¢cnanov
sa povazuju za doménu lesnikov. Celkovo plati, ze introdukcia nepévodnych
drevin je prisnejsie regulovana v krajinach, v ktorych je velka ¢ast lesov povazovana
za lesy prirodzené a ktorych obhospodarovanie sa snazi integrovat produkciu
dreva s mimoprodukénymi funkciami, vratane ochrany prirody (napr. Nemecko,
Svajciarsko, Cesko). V krajinach, v ktorych st zvysky povodnych (prirodzenych)
lesov jasne oddelené od plantdzi, byvaju obmedzenia tykajice sa pestovania
nepdvodnych drevin mimo chranenych uzemi menej vyrazné.
Legislativne ramce vyuzivania nepdvodnych drevin vo vybranych krajinach

V Ceskej republike (CR) lesny zédkon ¢ 289/1995 Sb. v § 31 ustanovuje,
ze vlastnik lesa je povinny obnovovat lesné porasty stanovistne vhodnymi
drevinami, ¢o podla prevladajicej interpretacie mozu byt aj nepévodné dreviny,
pokial na danom stanovisti bez problému prezivaju. Vyhlaska ministerstva
polnohospodarstva MZe ¢. 83/1996 Sb., v ktorej st rdmcovo zadefinované cielové
hospodarske subory, uvazuje s viacerymi nepdvodnymi drevinami (jedla obrovska,
orech ¢ierny, borovica ¢ierna, vejmutovka, topol kanadsky, duglaska a dub cerveny).

Na zdklade zdkona ¢. 114/1992 Sb. o ochrane prirody musia zdujemcovia
o pestovanie nepdvodnej dreviny poziadat o ,povolenie pestovania geograficky
nepévodného druhu® Na tzemi narodnych parkov, CHKO a maloplo$nych
CHU (cca 25 % vymery lesov CR) je pestovanie nepévodnych druhov zakazané,
s moznostou povolenia vynimky podla § 43 tohto zakona. Tu treba pripomentt, ze
nepdvodné druhy drevin sa vo viacerych chranenych tizemiach CR nachadzali uz v
case ich vyhlasenia. Povolenie nie je potrebné, pokial sa drevina pestuje na zaklade
schvaleného lesného hospodarskeho planu alebo v intravilane obce. Povolenie
automaticky zanika, ak dojde k zaradeniu daného druhu na zoznam EU.

Nepdvodné dreviny sa nesmu pestovat formou monokultur, ich maximalna
primes nesmie v sucte s hlavnou ihli¢natou drevinou prekrocit 70%. Nep6évodné
dreviny sa neplanujii v prvkoch USES. PouZzivané nepdvodné dreviny nesmu
byt na zozname invaznych druhov, resp. druhov s invaznym potencidlom (zo
stromovitych druhov st to: javor jasenolisty, pajasen zliazkaty, jasenn americky,
borovica ¢ierna, vejmutovka, topol kanadsky a topol balzamovy, ¢remcha neskora,
dub cerveny a agat biely, opatrnost sa odportca u paulovnie plstnatej) (Agentura
ochrany ptirody a krajiny CR, 2021). Ako odborny podklad pre rozhodovanie
o drevinovom zlozeni v podmienkach meniacej sa klimy bola v CR vypracovana
certifikovand metodika Katalog taxont introdukovanych dfevin s potencidlem
lesnického vyuziti na stanovistich s niz$i dostupnosti vlahy (Novotny, Fulin &
Bazant, 2022) obsahujtci 23 nepdvodnych drevin, vratane niektorych drevin, ktoré
st navrhnuté na novy Zoznam prioritnych invdznych druhov pre CR (Pergl et al.
2016). Tento zoznam sa po vzore systému GABLIS (pozri vyssie) deli na ¢ierny (tri
subkategorie), $edy a varovny zoznam. Tento zoznam sa zatial povazuje za pravne
nezavazny.
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V Nemecku st niektoré introdukované dreviny (jedla obrovskd, smrekovec
japonsky a jeho hybridy, smrek sitkansky, borovica ¢ierna, hybridy topolov,
duglaska tisolista, dub cerveny a agat biely) zahrnuté do noriem regulujucich
produkciu a vyuzivanie lesného reprodukéného materidlu. Vyuzivanie uvedenych
drevin je mozné len v pripade, Ze je k dispozicii reprodukény materidl pre dany
region (oblast), pochadzajuci zo semennych sadov, semennych porastov a stromov,
alebo klonovych archivov pre dany region.

Nemecké zoznamy invaznych druhov boli vytvorené metodikou GABLIS
(pozri vyssie). Na ,Ciernom manazmentovom zozname* sa nachddza 9 lesnicky
vyznamnych drevin: javor jasenolisty, pajasen zliazkaty, jasen pensylvansky,
vejmutovka, topol kanadsky (hybridy), ¢remcha neskord, duglaska tisolistd,
dub cerveny a agat biely. Ani jedna lesnicky vyznamnd drevina sa nenachddza
na ,Ciernom akénom zozname®, ¢o ponechava (aspoit docasne) priestor pre
pestovanie vietkych lesnicky vyznamnych invdznych drevin a nevyzaduje okamzite
zalat s ich eradikaciou. Na ,,Sedy zoznam* boli zaradené hlosina tzkolistd, gledi¢ia
trojtfiiovd, paulovnia plstnatd, borovica ¢ierna a vavrinovec lekarsky. Naopak,
alternativne posudenie patnastich nepévodnych drevin vypracované 28 nemeckymi
a $vajciarskymi expertmi (Vor et al. 2015), zo zoznamu vyradilo vejmutovku,
duglasku, dub ¢erveny a borovicu ¢iernu. Hlavnym kritériom pre vyradenia bola
existencia u¢innych a nenaro¢nych opatreni pre eradikaciu tychto druhov.

Postoj Madarska k introdukovanym drevindm sa, z doévodu historického
vyvoja jeho lesov a z dovodu stcasnej politickej situdcie, lisi od viesiny krajin EU.
Od roku 1918 sa lesnatost Madarska zvysila z cca 12% na dne$nych 21%, pricom
na zalesniovanie boli vo velkej miere vyuzité nepdvodné dreviny (pdvodné na
degradovanych pddach casto neboli pouzitelné). V st¢asnosti Madarsko patri ku
krajinam najviac ohrozenym zmenou klimy, ¢o spdsobuje problémy s pestovanim
viacerych domacich drevin. V r. 2020 tvorili introdukované dreviny 29,6 % vymery
madarskych lesov a ich podiel na produkcii dreva je vyznamnejsi, nez je vo vacsine
eurdpskych krajin. Madarsko ma pre ich pestovanie vyvinuté postupy a legislativu,
ako aj priemysel pre ich spracovanie. Toto sa tyka napr. aj agata, ktory je v Eurdpe
¢asto povazovany skor za drevinu s obmedzenym vyuzitim, ktorej pestovaniu sa
nevenuje prilisnad pozornost. V. Madarsku je certifikovanych viacero klonov agata
vyuzivanych pre vegetativnu obnovu odrezkami. Pre (lacnejsiu) obnovu agata zo
semena su vytypované uznané porasty najkvalitnej$ich proveniencii. Podobne
rozvinuté je pestovanie hybridnych topolov. Mimovlddne environmentalne
organizicie ani rezort ZP maju v Madarsku relativne slabsie postavenie ako vo
vi¢sine krajin EU. Za tychto podmienok nie je prili§ redlne o¢akédvat vyznamnejsi
odklon od nep6vodnych drevin.

Madarsky zoznam invéznych druhov z roku 1998, prezentovany aj v novsich
publikacidch (Botta-Dukat, Balogh, 2008, Csiszar et al. 2020), povazuje za
invazne dreviny javorovec jasenolisty, pajasen zliazkaty, brestovec zapadny,
hlosinu uzkolisty, jasenn americky, ¢remchu neskort a agat biely. Jeho dopady
na lesnd prevadzku su vSak obmedzené. V r. 2013 Madarsko vyuzilo pravo veta
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a nesuthlasilo so zaradenim agata bieleho na Zoznam invaznych nepdvodnych
druhov vzbudzujtcich obavy Unie.

Vo Svajéiarsku st z lesnicky vyznamnych drevin povazované za invazne
agat biely, pajasen zliazkaty, ¢remcha neskora a vavrinovec lekdrsky, na zozname
potencialne invaznych druhov je paulovnia plstnata (FOEN, 2022). Za podpory
$tatu sa tu vykondva testovanie neinvdznych nepdévodnych drevin ako stcast
adaptaénych opatreni na klimaticki zmenu. V rdmci spolo¢ného projektu
Federalneho vyskumného ustavu pre lesy, sneh a krajinu (WSL) a Federalneho
uradu zivotného prostredia (FOEN), v spolupraci s kantondlnymi lesnymi
spravami, obhospodarovatelmi lesov, odbornymi organizaciami a vlastnikmi
lesov sa tu zalozila siet pokusnych ploch (tzv. spoloénych zahrad) na testovanie
nepdvodnych drevin v réznych geografickych lokalitach v meniacej sa klime. Siet
poskytuje infrastruktaru pre lesnd prevadzku a vyskum (WSL, 2017). Testuje sa
tu 18 druhov drevin (celkovo 55 tis. sadenic), z toho 5 nepdévodnych (duglaska
tisolista, céder atlasky, lieska tureckd, orech vlassky a dub cerovy). U domacich
drevin sa testuju domace aj zahrani¢né proveniencie za uéelom tzv. asistovanej
migrécie (Frei et al. 2021).

Polski experti vyuzili belgicky metodicky postup pre posudzovanie invaznosti
nepdévodnych druhov upraveny pod nazvom HARMONIA+PL. Z lesnicky
vyznamnych drevin sa zozname vytvoreny tymto postupom nachadza javor
jasenolisty, pajasen zliazkaty, jasen Cerveny (pensylvansky), ¢remcha neskora,
dub cerveny, agat biely (Tokarska-Guzik et al. 2021). V decembri 2021 vstapil
do platnosti Zdkon o nepdvodnych druhoch, ktorym sa plne implementuje
Nariadenie EU ¢&. 1143/2014 do polského pravneho systému. Prislusné subjekty
vymenované v zakone st povinné vykonat opatrenia na reguldciu invaznych
nepovodnych druhov vzbudzujicich obavy Unie a invdznych nep6vodnych
druhov vzbudzujucich obavy Polska, ktorych zoznam vysiel formou nariadenia
rady ministrov. Zdkon taktiez ustanovuje systém sankcii, ktorych rozsah by mal
odradit potencialnych pachatelov od tmyselnych introdukcii tychto druhov.

Z lesnicky vyznamnych drevin, ktoré boli postidené ako invazne na zaklade
metodiky HARMONIA+PL, sa v§ak na ,,oficidlny zoznam® dostal zatial iba pajasen
zliazkaty. To znamend, Ze introdukcia dal$ich nep6vodnych drevin nie je zatial
zakonom vylticena a nie je povinné vykondvat opatrenia na ich regulaciu.

Rumunsko zatial nema oficidlny narodny zoznam invaznych druhov rastlin.
Diskutuje sa o zoznamoch viacerych autorov s réznym poc¢tom druhov. Z druhov
zaradenych na eurépsky zoznam je v Rumunsku najviac rozsireny pajasen zliazkaty.
Do tretej narodnej spravy pre Medzinarodny dohovor OSN o biologickej diverzite
(UNCBD) zahrnulo Rumunsko $tyri lesnicky vyznamné dreviny (okrem pajasenia
zliazkatého aj javor jasenolisty, jasent americky a jasenl pensylvansky) (Anastasiu
et al. 2012). Zakladanie novych porastov agita bieleho je lesnym zakonom
a technickymi normami obmedzené na ,,degradované pody, ktoré neumoziuju
pestovanie domécich drevin® Napriek tomu dochadza k jeho $ireniu na nevyuzivané
nelesné pozemky. Na lesnych pozemkoch sa $iri najmé vdaka svojej korenovej
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vymladnosti na naru$enych pddach. Postupy pestovania agita (produkény rezim aj
ochranny rezim) s obsahom technickych noriem, lesnym ziakonom odporuceny
je nizky tvar lesa (Ciuvat et al. 2022).
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Aka je navstevnost lesov SR
a hodnota zheru lesnych plodov a hib?

Miroslav Kovaléik

Abstrakt

Nedrevené lesné produkty maji v mnohych eurépskych lesoch ddlezity komer¢ny,
environmentéalny a socialny vyznam. Zber volne rasttcich lesnych plodov dnes
vo velkej miere predstavuje formu rekreacie. V niektorych krajinach st akékolvek
prijmy z predaja divej potravy oslobodené od dane z prijmu. Hlavnym cielom
tohto prispevku je odhadnit hodnotu zberu lesnych plodov a zberu hub v
lesoch Slovenska pre rok 2023. Na nahodnej vzorke 1 015 obyvatelov Slovenska
bol realizovany dotaznikovy prieskum. Pouzili sa omnibusové rozhovory a Iudia
boli poziadani, aby odpovedali na vopred vyplnené otazky. Na zaklade vysledkov
prieskumu je najviac zbieranym lesnym plodom ¢ucoriedka (Vaccinium myrtylus),
8 % respondentov uviedlo, ze ich zbiera bud pre vlastnd spotrebu alebo na predaj.
V ramci zberu lesnych hub bol najcastejsie uvadzany hrib (Boletus sp.). Pre vlastna
spotrebu alebo na predaj ho uviedlo 22 % opytanych. Z vysledkov dotaznikového
prieskumu bol realizovany aj vypocet hodnoty nazbieranych lesnych plodov a hub,
ktora bola vo vyske 76 mil. € za sezénu 2023.

Abstract

Non-wood forest products have important commercial, environmental, social and
recreational roles in many European forests. Collecting wild foods from the forests
now largely represents a form of recreation. In some countries, any revenues from
the sale of wild food are exempted from income tax. The main objective of this
work is to estimate the value of the selected forest berries and mushroom picking
in Slovak forests for 2023. A random sample of 1 015 Slovak inhabitants was
surveyed. Omnibus-interviews were used and people were asked to answer prefilled
questions. Based on the results of the survey, the most collected forest berry is
blueberry (Vaccinium myrtylus), 8% of respondents stated, that they picked them
either for own consumption or for sale. Harvest activity in mushrooms picking is
connected mainly with Boletus sp. They were picked by 22% of respondents for
own consumption or for sale. This implies value of the picked forest berries and
mushroom in amount of 76 mil € for season 2023.

Kliséoveé slova:

nedrevné lesné produkty, lesné plody a huby, rekrea¢né vyuzivanie lesov

Key words:

non-wood forest products, forest berries and mushroom, recreational use of forest
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1. Uvod

Les slazi obyvatelstvu na rozne ucely, od produkcie drevnej hmoty, cez ochranu
zivotného prostredia az po rekreaéné vyuzitie na oddych, $port, lieenie a rozne
kultdrne vyzitie (Koval¢ik — Tutka, 2008). Bezplatna konzumacia uzitkov lesa je
dand predhistorickym existenénym naviazanim ¢loveka na prostredie lesa, ked
mu les poskytoval takmer vSetko a nebolo sa treba on starat. Z toho asi vyplynul
aj tolerantny a ustretovy pristup vlastnikov, spravcov a obhospodarovatelov lesa
k ostatnym obyvatelom - uzivatelom uzitkov lesa a osvojili si ho po¢as poznanej
historickej doby aj zakonodarcovia, ¢oho prikladom st aj ustanovenia o ,,vyuzivani
lesov verejnostou“ a ,zakaze niektorych ¢innosti“ v su¢asnom zakone o lesoch
¢. 326/2005 Z.z., ktoré sa nezmenili ani v jeho novele. Polyfunk¢ny charakter
a vyznam lesov pre spolo¢nost sa sice verbalne uznava, ale v objeme podpory, resp.
néhrady za poskytovanie trhovo nerealizovanych tovarov a sluzieb spolo¢nosti sa
to zatial neprejavuje. Stitna podpora lesného hospodérstva na vykony vo verejnom
zaujme dosiahla v roku 2022 v porovnani s rokom 1990 v stalych cenach iba
8,1 % (Zelena sprava, 2022). Nezohladniovanie $pecifického charakteru lesného
hospodarstva na Slovensku v zmenenych spolo¢ensko-ekonomickych pomeroch
spdsobuje, ze jeho rozvoj v ostatnom obdobi zaostava. V sti¢asnosti na Slovensku
nie je vytvoreny systém trhovej realizacie va¢$iny nedrevnych lesnych produktov,
lesnickych sluzieb a mimoprodukénych funkcii lesa, ktoré spolo¢nost vyuziva bez
toho, aby sa deklarovala spolo¢enska poziadavka na ich zitky.

Cielom hospodarenia vlesoch s vyznamnou rekrea¢nou a zdravotnou funkciou
je vytvorit optimalne podmienky na plnenie ich poslania vytvaranim biologicky
bohatej a esteticky posobivej lesnej prirody, prispdsobenej potrebam a zdujmom
néavstevnikov lesa, pri su¢asnom zachovani biologickej diverzity a produkénych
schopnosti lesa. Zaroven treba obmedzit negativny dopad rekrea¢ného vyuzivania
o vyuzivani lesov obyvatelstvom a stanovuje sa hodnota rekrea¢ného, pripadne
iného vyuzivania lesov, ktora poukazuje na vyznam verejnoprospesnych funkcii
lesa. Tyka sa to aj rekrea¢ného vyuzivania lesov a zberu lesnych plodov a hub.
Cielom tohto prispevku je stanovenie hodnoty rekreaéného vyuzivania lesov
Slovenska ohladom ich nav$tevnosti a zberu lesnych plodov a hub ako podklad pre
narodné G¢tovnictvo v roku 2023.

2. Material a metodika

Za tUcelom ziskania informdcii o néavstevnosti lesov a zbere jednotlivych
druhov lesnych plodov a hub sa realizoval dotaznikovy prieskum prostrednictvom
CATI-omnibusu. Zistovanie skutoéného zberu sa realizovalo prostrednictvom
dotaznikového prieskumu v spolupraci s medidlnou agenttirou na reprezentativnej
vzorke 1 015 respondentov v roku 2023. Realizicia dotaznikového prieskumu
CATI-metédou bola na reprezentativnej vzorke obyvatelstva SR nad 14 rokov.
Dotaznikovy prieskum sa realizoval v mesiaci november 2023. Zber udajov bol za
sezonu 2023. Zistovanie o zbere lesnych plodov a htb bolo zamerané na niekolko
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hlavnych, resp. najcastejsie zbieranych druhov lesnych plodov (¢ucoriedka, malina,
Cernica, brusnica a borievka) a lesnych hub (hriby, kozéky, suchohriby, bedle a
kuriatka) pre vlastnt spotrebu a na predaj. Zistovali sa aj ceny, za ktoré respondenti
predavali nazbierané lesné plody a huby. Hodnota zberu lesnych plodov a hub sa
stanovila na zédklade priemernej ceny a mnozstva, ktoré uviedli respondenti ako
zber pre vlastnu spotrebu a na predaj. Udaj o priemernej hodnote na respondenta
bol na zaklade poctu obyvatelov Slovenska nad 14 rokov v roku 2022 prepocitany
prostrednictvom vazeného aritmetického priemeru za celé Slovensko. Predmetom
anketového prieskumu bolo aj zistenie iidajov o pocte navstev lesa za poslednych
12 mesiacov za ti¢elom rekreacie v lesoch.

Reprezentativnost vyberovej vzorky

Pre dosiahnutie reprezentativnosti realizovaného dotaznikového prieskumu sa na
zaklade konzultdcii s medidlnou agentdrou stanovili tri hlavné kritéria: Struktara
respondentov podla veku, pohlavia a ich rovhomerné rozmiestnenie po celom
Slovensku. V tabulkach 1 az 3 je uvedena charakteristika zakladného a vyberového
stiboru podla vekovych kategérii, pohlavia a regiénu.

Vekovd Struktiira respondentov

Podla veku sa respondenti rozdelili do 7 kategérii: do 18 rokov, 19 - 24 rokov,
25-34 rokov, 35-44 rokov, 45-54 rokov, 55-64 rokov a nad 65 rokov. Pri porovnani
Struktary vyberovej vzorky s priemerom za Slovensko, vidime menej zastupent
kategdriu respondentov do 18 rokov, avSak ostatné vekové kategorie su porovnatelné
s priemerom za celé Slovensko (tabulka 1). Priemerny vek respondentov bol 48
rokov.

Tabulka 1 - Vekovad $truktiira respondentov

vek Vyberova vzorka Slovensko (rok 2022)
Pocet respondentov Podiel (%) Pocet %
Do 18 14 1,4 217 082 4,7
19-24 73 7,2 370913 8,0
25-34 178 17,5 701 320 15,2
35-44 197 19,4 863 805 18,7
45-54 173 17,0 799 504 17,3
55 - 64 165 16,3 690 195 15,0
65 a viac 215 21,2 969 068 21,0
Celkom 1015 100 100

Zdroj: Statisticky urad SR, databdzy DATAcube http://datacube.statistics.sk/#!/
view/sk/VBD_SLOVSTAT/om2024rs/v_om2024rs_00_00_00_sk
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Struktira respondentov podla pohlavia
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Co sa tyka pohlavia, vo vzorke mierne prevladali Zeny nad muzmi vo vSetkych
rokoch, ¢o kore$ponduje s priemerom za celé Slovensko a rozdiely v porovnani

s priemerom za celé Slovensko st minimalne (tabulka 2).

Tabulka 2 - Struktiira respondentov podla pohlavia

Vyberova vzorka Slovensko (rok 2019)
Pohlavie
Pocet respondentov Podiel (%) Pocet %
Muz 488 48,1 2236929 48,5
7ena 527 51,9 2374958 51,5
Celkom 1015 100 100

Zdroj: Statisticky trad SR, databdzy DATAcube http://datacube.statistics.sk/#!/
view/sk/VBD_SLOVSTAT/om2024rs/v_om2024rs_00_00_00_sk

Struktira respondentov podla regiénov Slovenska

V $truktdre respondentov podla jednotlivych vyssich tzemnych celkov Slovenska
prevladaji respondenti z PreSovského a Kogického VUC, ¢o ale koresponduje
s priemernymi tudajmi za Slovensko (tabulka 3).

Tabulka 3 - Struktiira respondentov podla regiénov Slovenska

viC Vyberova vzorka Slovensko (rok 2020)
Pocet respondentov Podiel (%) Pocet %

Bratislavsky 135 13,3 726 042 13,4
Trnavsky 108 10,6 565 435 10,4
Trenciansky 111 10,9 572187 10,5
Nitriansky 125 12,3 672122 12,4
Zilinsky 135 13,3 688 816 12,7
Banskobystricky 118 11,6 619 382 11,4
Presovsky 141 13,9 807 874 14,9
Kosicky 142 14,0 779 897 14,4
Celkom 1015 100 100

Zdroj: Statisticky tirad SR, databdzy DATAcube http://datacube.statistics.sk/#!/

view/sk/VBD_DEM/om7007rr/v_om7007rr_00_00_00_sk
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2.2 Dalsie socio-ekonomickeé ukazovatele vyherovej vzorky

Dalsie ukazovatele vyberovej vzorky sa hodnotili podla velkosti ich bydliska,
vzdelania, socio-ekonomického statusu, poctu ¢lenov domadcnosti a Cistého
prijmu domdacnosti. Struktira respondentov podla tychto ukazovatelov je uvedena
v tabulkach 4 az 8.

Tabulka 4 - Struktiira respondentov podla velkosti ich bydliska

Velkost sidla respondenta Pocet respondentov Podiel
menej ako 1 tisic 156 15,3
1 az 2 tisic 147 14,5
2 az 5 tisic 160 15,7
5-20 tisic 83 8,2
20-50 tisic 84 8,3
50-100 tisic 159 15,6
nad 100 tisic 92 9,0
Celkom 1015 100

Tabulka 5 - Struktiira respondentov podla vzdelania

Vzdelanie Pocet respondentov Podiel
zakladné 179 17,6
stredoskolské bez maturity (vyuceny/a) 240 23,6
stredoskolské s maturitou 368 36,2
vysoko$kolské 230 22,6
Celkom 1015 100

3. Vysledky
3.1 Navstevnost lesov SR obyvatelstvom

V ramci dotaznikového prieskumu sa zistovala aj navstevnost lesov pocas
uplynulého roka okrem pracovnych dévodov. 728 respondentov, ¢o predstavuje
71,7% uviedlo, Ze aspon jedenkrat navstivilo les v roku 2023. Naproti tomu 28,3%
respondentov nenavstivilo les za uplynuly rok 2023 ani raz. Len 4,4% respondentov
navstivi les len jedenkrat za rok. 8,4% respondentov navstivilo les raz za polrok.
Najcastejsie az 13,3% respondentov uviedlo, Ze les navstevuju v priemere raz za dva
mesiace. Necelé 0,2% respondentov navstevuje les skoro na dennej baze. Priemerny
pocet navstev lesa na obyvatela je 11,45 navstev/rok.

3.2 Zber lesnych plodov
Z vysledkov realizovaného dotaznikového prieskumu vyplyva (tabulka 9),
ze najlastejsie zberanym lesnym plodom je ¢ucoriedka (Vaccinium myrtylus) a
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Tabulka 6 - Struktiira respondentov podla socio-ekonomického statusu

Socio-ekonomicky status Pocet Podiel
respondentov

nekvalifikovany alebo pomocny (manudlny) pracovnik v 34 13
polnohospodarstve, priemysle, v sluzbach ’
kvalifikovany manudlny pracovnik (remeselnik, opravar, obsluha

. . . . . 119 11,7
strojov a zariadeni, pestovatel/chovatel...)
prevadzkovy alebo obsluhujtci pracovnik v sluzbach a obchode 84 83
(predava¢, kadernik, vodi¢, kuchar, opatrovatel..) ?
niz${ administrativny pracovnik, tradnik (sekretarka, a¢tovnik, 85 84
prepazkovy pracovnik - na poste, v banke...) ’
vykonny odborny pracovnik (zdravotnik/zdravotna sestra, 9 91
vychovavatel, technik, odborny referent, colnik...) ’
tvorivy (vysokoskolsky vzdelany) odborny pracovnik (lekar,

. . . . 98 9,7

pedagdg, pravnik, vedec, analytik, informatik, umelec...)
manazér/ riadiaci pracovnik, riaditel firmy/podniku, namestnik, 13 13
vysoky $tatny uradnik, politik, armadny velitel ’
samostatne ekonomicky ¢inny (podnikatel, Zivnostnik) bez 68 67
zamestnancov ’
samostatne ekonomicky ¢inny (podnikatel, Zivnostnik) so 2% 26
zamestnancami ’
dochodca, tplny invalidny dochodca 272 26,8
$tudent, ziak 48 4,7
muz/zena v domacnosti alebo na materskej (rodicovskej) dovolenke 35 3,4
Nezamestnany 41 4,0
Celkom 1015 100

Tabulka 7 - Struktiira respondentov podla poctu clenov domdcnosti

Pocet ¢lenov domacnosti Pocet respondentov Podiel
jednoclenna 116 11,4
dvoj¢lenna 337 33,2
troj¢lennd 259 25,5
Stvorclenna 204 20,1
Pitc¢lenna a viac 99 9,8
Celkom 1015 100
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Tabulka 8 - Struktiira respondentov podla Cistého mesacéného prijmu
domdcnosti

Cisty mesaény prijem domacnosti Pocet respondentov Podiel
do 800 € 97 9,6
801-1200€ 158 15,6
1201-1600€ 150 14,8
1601 -2000€ 231 22,8
2001 € aviac 299 29,5
Neuviedol 80 7,9
Celkom 1015 100

malina (Rubus idaeus), az 7,3 %, resp. 6,7% respondentov uviedlo, ze v roku 2023
zbieralo tieto lesné plody pre vlastnd spotrebu a cca 0,4 % aj na predaj. Priemerné
nazbierané mnozstvo na obyvatela pre vlastnu spotrebu je 0,29 kg (¢ucoriedka),
resp. 0,19 kg (malina) v roku 2023. Pomerne ¢astym zbieranym druhom je aj ¢ernica
(Rubus fruticosus), ktort v roku 2023 zbieralo 4,2% respondentov a priemer na
obyvatela pre vlastnu spotrebu bol na trovni 0,14 kg. Najmenej zbierané druhy boli
brusnica (Vaccinium vitis-idaea) a borievka (Juniperus). Celkovo sa na Slovensku
za rok 2023 nazbieralo 4 018 ton lesnych plodov, z toho na predaj bolo 606,5 tony.
Respondenti mali moznost uviest aj dal$ie lesné plody, okrem tych, ktoré boli
uvedené v dotazniku. Dalsie lesné plody zbierali 2% respondentov. Z nich sa
vadsina ako napr. lesné jahody, $ipky, trnky, lieskové orechy, jedlé gastany a bukvice
vyskytuje aj na polnohospodarskych alebo inych druhoch pozemkov. Preto sa zber
tychto plodov nevyhodnocoval.

Tabulka 9 - Zber lesnych plodov v roku 2023

Cucoriedka Malina Brusnica Cernica Borievka
Ukazovatel | v]astns Vlastna Vlastna Vlastnd Vlastnd

astnd | oo i astnd | da astnd | o da astnd | da astnd | da

spotreba spotreba spotreba spotreba spotreba
Priemer 4,03 22 2,85 2 3 2 34 11,33 2,76 2,5

Podiel v % 7,29 0,39 6,70 0,10 2,07 0,10 4,24 0,30 1,77 0,30

Priemer na
obyvatela 0,29 0,09 0,19 0,00 0,06 0,00 0,14 0,03 0,05 0,01
(kg)

Nazbierané
mnozstvo
celkom
(tona)

1355 400 881 9 286 9 664 154 226 34
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3.3 Zher lesnych hib

Co sa tyka zberu lesnych hub, vysledky prieskumu dokumentuju, Ze najviac sa
zbieraju hriby pravé. Zbieralo ich v roku 2023 az 22,3% respondentov. Pomerne
vysoké percento bolo aj u ostatnych druhov lesnych hub. Priemerné nazbierané
mnozstvo hribov na obyvatela pre vlastnd spotrebu je 0,57 kg. Priemer predaného
mnozstva hribov pravych na predaj dosiahol hodnotu 0,03 kg. Celkovo sa na
Slovensku za rok 2023 nazbieralo 10 407 ton lesnych hub v ¢erstvom stave, z toho
na predaj bolo 1 054 ton (tabulka 10). Respondenti mali moznost uviest aj dalsie
lesné huby, okrem tych, ktoré boli uvedené v dotazniku. Dalsie lesné huby zbieralo
3,3% respondentov. Priemerné nazbierané mnozstvo tychto hiab na obyvatela pre
vlastnu spotrebu je 0,17 kg.

Tabulka 10 - Zber lesnych hiib v roku 2023

Hriby pravé Kozaky Suchohriby Bedle Kuriatka
Ukazovatel | v]istns lastna 4 4 4
astnd | da Vlastna Predaj Vlastna Predaj Vlastna Predaj Vlastna Predaj
spotreba spotreba spotreba spotreba spotreba
Priemer 2,55 5,20 1,89 3,00 2,21 3,83 2,06 6,00 1,86 3,00

Podiel v % 22,27 | 0,49 18,82 0,39 19,80 | 0,59 19,21 2,36 | 14,58 | 0,89

Priemer na
obyvatela 0,57 0,03 0,36 0,01 0,44 0,02 0,40 0,14 0,27 0,03

(kg)

Nazbierané
mnozstvo
celkom
(tona)

2619 118 1640 55 2018 104 1825 654 1251 123

3.4 Hodnota zheru lesnych plodov a hiih

Doélezita je aj hodnota nazbieranych lesnych plodov a hub, preto su¢astou zistovania
boli aj ceny, za ktoré respondenti predavali nazbierané lesné plody a huby. Na
zéklade priemernej ceny sa stanovila hodnota produkcie lesnych plodov a hub,
ktoré sa zbierajul pre vlastnd spotrebu, ako aj na predaj. Hodnota zberu lesnych
plodov predstavovala podla vysledkov tohto dotaznikového prieskumu hodnotu
3,27 € na obyvatela v roku 2023. Hodnota nazbieranych lesnych hab bola vyssia.
Predstavovala hodnotu 13,30 € na obyvatela v roku 2023. Na zaklade tychto tdajov
sa stanovila celkovd hodnota lesnych plodov a hub, ktoré obyvatelstvo Slovenska
zbiera pre vlastnua spotrebu a na predaj. Ak sa zoberie do tvahy, Ze dotaznikového
prieskumu sa ztcastnili osoby od veku 14 rokov, ¢o podla tidajov Statistického
uradu SR v roku 2022 predstavovalo 4,612 mil. obyvatelov, potom celkové hodnota
zberu lesnych plodov a htb v roku 2023 je na urovni 76,42 mil. €. Z toho hodnota
zberu lesnych plodov a hub realizovana na trhu bola 9,57 mil. € (tabulka 11).
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Tabulka 11 - Celkovad hodnota zberu lesnych plodov a hitb v roku 2023

Lesné plody Lesné huby
Na obyvatela (€) Spolu (mil. €) Na obyvatela (€) Spolu (mil. €)
Vlastnd spotreba 2,76 12,74 12,24 56,47
Predaj 0,51 2,36 1,05 4,85
Spolu 3,27 15,10 13,30 61,32
Lesné plody a huby spolu | 76,42 mil. €

4. Diskusia a zaver

Zber udajov o navstevnosti lesov a zbere lesnych plodov a hub sa realizoval aj
v minulosti v rdmci vyskumnej alohy ,Vyskum, klasifikicia a uplatiiovanie funkcii
lesa v krajine - ¢iastkova uloha 02 Vyskum metdd a postupov ekonomického
hodnotenia funkcii lesa“ (zber udajov za roky 2006, 2007 a 2008) a vyskumného
projektu ,Centrum excelentnosti: Adaptivne lesné ekosystémy - aktivita ¢. 4.2
Hodnotenie verejnoprospesnych funkcii lesnych ekosystémov a odvetvia“ (zber
udajov za rok 2011). Navstevnost lesov podla tychto $tudii vyrazne kolisala
v jednotlivych rokoch. Udaje za rok 2006 boli ziskané v ramci testovacej $tadie
a su touto skuto¢nostou aj ovplyvnené a pravdepodobne aj preto je navstevnost
nadpriemernd (tabulka 12). V rokoch 2020 az 2023 bola priemerna navstevnost
lesov na Slovensku 11 az 18 navstev za rok. Rok 2020 bol nadpriemerny a bol
poznaceny pandemickou situaciou kedy navsteva lesa bola povolenou aktivitou
v ¢ase pandémie.

Tabulka 12 - Navstevnost lesov SR v rokoch 2006-2008, 2011 a 2020-2023

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2011 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Priemernd ndvStevnost 474 | 303 | 298 | 12,8 | 182 | 13,9 | 11,95 | 11,45
(pocet/obyvatel)

Celkové mnozstvo zberu lesnych plodov a hub v ramci vyskumnych $tudii
v rokoch 2006-2008 a 2011 bolo na trovni 18 az 60 tis. ton za rok. Udaje za rok
2006 su nadpriemerné a su ovplyvnené pravdepodobne tym, Ze boli ziskané
v ramci testovacej Stadie (tabulka 13). V rokoch 2020 az 2023 kedy sa realizoval
dotaznikovy prieskum medialnou agentirou formou omnibusu boli ro¢né hodnoty
vyrovnanej$ie a na Grovni 14 az 18 tis. ton ro¢ne (tabulka 13).

Celkova hodnota zberu lesnych plodov a hub v ramci vyskumnych $tudii
v rokoch 2006-2008 a 2011 bola na trovni 48 az 138 mil. € za rok a vyrazne kolisali
vjednotlivych rokoch, ¢o je ovplyvnené najma nazbieranym celkovym mnozstvom,
ale aj cenou lesnych plodov a hub v jednotlivych rokoch (tabulka 14). V rokoch
2020 az 2023 kedy sa realizoval dotaznikovy prieskum medidlnou agentirou
formou omnibusu boli ro¢né hodnoty vyrovnanejsie a na trovni 76 az 102 mil. €.
Vyssiu hodnotu dosahoval vo vsetkych rokoch zber lesnych hib na trovni 77 az
88% celkovej hodnoty (tabulka 14).
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Tabulka 13 - Mnozstvo zberu lesnych plodov a hitb v SR v rokoch 2006-2008,
2011 a 2020-2023 (v tis. ton)

Rok Culoriedka | Malina Brusnica Cernica Borievka Spolu
2006 14,11 7,33 4,35 1,90 0,32 28,00
2007 9,60 5,46 4,29 1,27 0,23 20,85
2008 8,33 4,21 3,39 2,20 0,46 18,58
2011 2,79 1,65 1,19 0,59 0,27 6,49

2020 1,82 1,55 0,48 1,29 0,39 5,53

2021 1,57 1,14 0,80 1,76 0,20 5,46

2022 1,24 0,75 0,16 0,69 0,17 3,02

2023 1,75 0,89 0,30 0,82 0,26 4,02

Rok Hriby pravé | Kozaky | Suchohriby Bedle Kuriatka Spolu
2006 16,87 6,15 3,44 3,21 3,01 32,68
2007 15,92 8,14 4,05 4,46 2,42 35,00
2008 9,20 4,14 3,27 2,66 2,08 21,34
2011 5,62 2,93 2,10 2,47 3,98 17,10
2020 3,30 2,37 2,59 2,44 1,86 12,56
2021 2,53 2,01 2,18 1,52 1,34 9,58

2022 2,88 1,99 2,61 2,15 1,15 10,77
2023 2,74 1,69 2,12 2,48 1,37 10,41

Tabulka 14 - Hodnota zberu lesnych plodov a hiib v SR v rokoch 2006-2008,
2011, 2020 - 2023(v mil. €)
Rok Cucoriedka | Malina Brusnica Cernica Borievka Spolu
2006 30,48 7,03 8,65 2,58 1,58 50,33
2007 23,52 10,71 8,58 1,74 1,16 45,71
2008 25,15 17,14 6,74 2,99 2,28 54,29
2011 8,42 6,70 2,37 0,81 1,37 19,66
2020 5,45 4,66 1,90 5,15 1,58 18,74
2021 6,65 2,67 3,06 4,40 0,99 17,77
2022 7,46 1,77 0,63 1,73 0,85 12,43
2023 7,02 3,56 0,59 3,27 0,65 15,09
Rok Hriby pravé | Kozaky | Suchohriby Bedle Kuriatka Spolu
2006 41,67 16,05 9,83 7,93 7,73 83,22
2007 43,63 21,26 7,50 12,22 8,93 93,54
2008 22,08 9,14 5,78 6,38 5,84 49,22
2011 8,43 1,46 3,72 3,70 11,18 28,50
2020 21,47 14,20 12,93 8,06 7,33 63,99
2021 27,52 16,10 4,35 15,18 9,73 72,88
2022 25,54 26,24 26,52 4,29 6,59 89,19
2023 26,27 8,05 13,44 9,10 4,46 61,32
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Realizaciou dotaznikovych prieskumov sa ziskali informdcie a priblizny obraz
ovyuzivanilesovzatcelom zberulesnych plodovahub. Zistené informécie o skutoénom
zbere lesnych plodov a hab a ich pribliznej trhovej hodnote, ktora poskytuje lesné
hospodarstvo pre obyvatelstvo bezplatne, vyznamne zvy$uju ekonomickt hodnotu
lesnictva a jeho podiel na vytvorenom produkte hospodarstva SR. Celkova hodnota
zberu lesnych plodov a hib je na trovni 76 az 102 mil. €. Na porovnanie trzby za
predaj surového dreva dosahuju v jednotlivych rokoch 5 az 7 -nasobok hodnoty zberu
lesnych plodov a hub. Tieto informacie je mozné vyuzit pri formulovani zimerov
lesnickej politiky na Slovensku a nastavovani podpornych opatreni.
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Dopyt a ponuka po ekosystémovych
sluzhach lesa a vnimanie ich postavenia
v portfoliach lesnych podnikov Slovenska

v horizonte 10 rokov

Alex Bumbera, Daniel Halaj

Abstrakt

Praca skiama sucasné a budice vyuzivanie ekosystémovych sluzieb lesa
v mestskych lesnych podnikoch v Kosiciach, Banskej Stiavnici, Kremnici
a Bratislave. Tieto podniky predstavuju priklady dobrej praxe (tzv. best practices)
v oblasti poskytovania kultdrnych sluzieb v ramci jednotlivych krajov Slovenska.
Analyza sucasného portfolia ekosystémovych sluzieb lesa bola realizovana
pomocou marketingového rozhodovacieho modelu (BCG matica). Vstupnymi
udajmi boli trzby za jednotlivé ekosystémové sluzby lesa jednotlivych podnikov.
Pre zhodnotenie budtceho postavenia ekosystémovych sluzieb lesa v portféliach
podnikov v horizonte 10 rokov bola vyuzitd obsahova analyza interview.
Struktirované interviewy boli vedené s riaditelmi vybranych lesnych podnikov.
V stcasnosti st portfolia vsetkych podnikov nevyrovnané s dominantnym
postavenim trzieb za zdsobovacie sluzby (najma predaj dreva). Trzby za zasobovacie
sluzby maju 67-99%, za kultirne 0,33-32%, regulacné a udrziavacie sluzby
0-1,84% podiel na celkovych trzbach. Prijmy za regula¢né sluzby sa realizované
formou nahrad za obmedzenie beznej hospodarskej ¢innosti alebo financiami na
podporu mimoprodukénych sluzieb. V nasledujtcich 10 rokoch nenastand podla
riaditelov podnikov markantné zmeny. Podniky budu uplatiovat kombinovany
manazérsky pristup a trzby za zasobovacie sluzby (drevo) budu tvorit hlavny zdroj
prijmov. Kultirne sluzby buda poskytované obdobne ako v sic¢asnosti, pricom ich
financovanie bude opit zavislé od trzieb z predaja dreva. Vynimkou su v si¢asnosti
Mestské lesy v Bratislave, ktoré za pomoci mesta dokazali ¢iasto¢ne vybalansovat
svoje portfolio. Na zaklade obsahovej analyzy interview modzeme oznaclit tento
manazérsky pristup za prirode blizke obhospodarovanie.

Abstract

The work examines the current and future use of forest ecosystem services in
urban forest enterprises in Kosice, Banskd Stiavnica, Kremnica, and Bratislava.
These enterprises represent examples of best practices in providing cultural
services within the individual regions of Slovakia. The current portfolio of forest
ecosystem services was analyzed using a marketing decision-making model (BCG

117



®

matrix). The input data were revenues for individual forest ecosystem services of
respective companies. The content analysis of the interview was used to evaluate
the future position of forest ecosystem services in companies' portfolios over
the horizon of 10 years. Structured interviews were conducted with managers
of selected forest enterprises. Currently, the portfolios of all companies are
unbalanced due to the dominant position of revenues for provisioning services
(especially wood). Revenues for provisioning services account for 67-99%, cultural
0.33-32%, and regulatory and maintenance services 0-1.84% of total revenues.
Revenues for regulatory and maintenance services are realized as compensation for
the limitation of regular economic activity or finances to support non-production
services. Company directors say no significant changes will occur in the next ten
years. Enterprises will apply a combined management approach, and revenues for
provisioning services (wood) will form the primary source of income. Cultural
services will be provided similarly to today, while their financing will depend on
the revenues from the sale of wood again. Currently, the exception is urban forests
in Bratislava, which, with the help of the city, partially balanced its portfolio. Based
on the content analysis of the interview, we can label the managerial approach in
Bratislava enterprise as close to nature management.

Klacove slova:

ekosystémové sluzby lesa, mestské lesné podniky, portfélio, BCG matica
Key words:

forest ecosystem services, urban forest enterprises, portfolio, BCG matrix

1 Uvod

S rasticim vyskumom penaznej hodnoty ekosystémovych sluzieb v 21. storo¢i,
vzrastol zaujem o trhovo orientované nastroje. Vysledkom bol vznik trhov pre
ekosystémové sluzby, od ktorych sa ocakavalo, Ze sa zapricinia o efektivny sposob
ich vyuzivania (Duraiappah, 2006). V lesnom hospodarstve mozeme za takéto trhy
oznatit trh s drevom a trh s divinou. Oba maju svoje osobitosti. Okrem toho, ze
drevnd surovina ako produkt sa vyznacuje minimélnou diferenciaciou, dal$imi
charakteristikami znakmi st: vstup na trh s drevom je do zna¢nej miery obmedzeny
a viaze sa na vlastnictvo alebo uzivanie lesnej pody. Vyska ponuky je obmedzena
vyskou zasob a na strane predavajicich aj kupujucich je relativne vela subjektov,
ktoré mézu do zna¢nej miery ovplyvnit cenu (Sulek et al., 2008). Trh s divinou
je v sucasnosti malo rozvinuty a za najvicsie faktory limitujice rozvoj st podla
Nemca et al. (2023) nizke ceny za vykup zveri, neschopnost premietnut rasttce
néaklady polovnikov do ceny prvovyroby a nedostato¢ne rozvinuty spracovatelsky
a distribu¢ny retazec.

Trhy s kultrnymi, regula¢nymi a udrziavacimi ekosystémovymi sluzbami
st rozvinuté vo velmi obmedzenej forme alebo vobec. To zapricinuje, Ze lesné
podniky obhospodarujtce lesy nedosahuji vynosy z predaja tychto produktov
alebo sluzieb v porovnatelnej vyske s trzbami za produkciu dreva. Kedze podla
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§ 30 zakona 326/2005 ma kazdy pravo vstupovat do lesov, sposob ako lesné
podniky dosahuju trzby za rekredciu pri sticasnej legislative su zvycajne platby za
ubytovanie v rekrea¢nych zariadeniach, ktorymi lesné podniky disponujt alebo
poplatkovy odstrel zvery. Ten v tomto kontexte plni predovsetkym rekrea¢nu
funkciu. Takisto ako aj zber nedrevnych produktov lesa (huby a lesné plody), ktory
nie je v sucasnosti na Slovensku nijak regulovany.

Za dolezity milnik v oblasti vyuzivania lesov na rekrea¢né uéely mozeme
oznacit rok 2020. S prichodom pandémie Covid-19 sa dopyt po rekreacii
v zalesnenych oblastiach enormne zvysil. Potvrdzuja to aj Statistiky nav$tevnosti
z Vysokych Tatier, kde v roku 2020 vo vybrany augustovy den bolo na vstupoch
do dolin spolo¢ne napocitanych 30223 navstevnikov, ¢o je takmer o 12 000 viac
ako v roku 2019 (18624)1. Pri¢iny tohto narastu mdzeme prisudit pozitivnemu
vplyvu lesov na psychické zdravie ¢loveka (Rajoo et al., 2017 a Ohe et al., 2017)
ale aj vladnym opatreniam. Zakaz vychadzania a zdkaz cestovania z okresov do
okresov zapricinil zvySenie navstevnosti najma na regiondlnej trovni (Pichlerova et
al., 2021), pretoze obyvatelia mohli va¢sinou cestovat iba v ramci okresu. Tento tlak
na vyuzivanie lesov na iné ako len produkéné tcely neprichadza iba od verejnosti.
Ciele Eur6pskej unie v oblasti biodiverzity a zniZovania emisii sklenikovych plynov
(COM(2020) 380 final), prechod spravy narodnych parkov pod ministerstvo
zivotného prostredia a s tym spojené zvy$ovanie nakladov sprav narodnych parkov
na tazbu, zamestnancov a investicie indikuje snahy (Galis et al., 2022), ako by sme
sa mali v ramci ochrany a vyuzivania krajiny na Slovensku uberat. Manazment
kultarnych sluzieb bude ale bez dotacii a financii plynucich z projektov Eurdpskej
unie neudrzatelny alebo nemozny. Potvrdili to aj samotni manazéri NP. Preto je
zamerom projektu IPA zhodnotit postavenie ESL v portféliach vybranych lesnych
podnikov (2020 - 2022) a zistit ako vnimaja ich vyuZivanie manazéri lesnych
podnikov vo svojich portféliach v horizonte 10 rokov.

2 Ciel'a metodika
Hlavnym cielom projektu je analyzovat ponuku a dopyt po ekosystémovych
sluzbach lesa a zhodnotit vnimanie ich vyvoja a postavenia v portféliach vybranych
lesnych podnikov Slovenska v horizonte 10 rokov. Na zaciatku projektu boli
formulované dve vyskumné otazky:
- Aky vyznam maju pre podniky trzby za iné ekosystémové sluzby ako
zasobovacie?
- Aké bude postavenie ekosystémovych sluzieb lesa v portfoliach lesnych
podnikov v horizonte 10 rokov?

Pre na$ prieskum sme si vybrali mestské lesné podniky pdsobiace v odvetvi
lesného hospodarstva, ktoré predstavuju priklady dobrej praxe (tzv. best practices)
(Bretschneider et al., 2005) v oblasti manazmentu kultirnych sluzieb lesa v ramci
jednotlivych krajov Slovenska. Vybrali sme jeden podnik zo zapadného Slovenska
(Mestské lesy v Bratislave), dva zo stredného Slovenska (Mestské lesy Kremnica,
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s.r.o. a Mestské lesy Banska Stiavnica s.r.0.) a jeden z vychodného Slovenska
(Mestské lesy Kosice a.s.). Kazdy z podnikov predstavuje jednu pripadovu stadiu
(Yin, 2009). Lesny podnik v Kosiciach obhospodaruje izemie o rozlohe 19432ha.
Popri tazbovej c¢innosti podnik spravuje aj lesopark, ktorého lokality (napr.
Cermelské udolie, Alpinka atd.) poskytuju vyborné podmienky pre rekredciu.
Okrem toho maju aj rozvinutd siet cyklotrds a nau¢nych chodnikovl. Mestské
lesy v Kremnici (9701,5ha)2 a v Banskej Stiavnici (4200ha)3 st oproti podniku
v Kosiciach mensie, no funguji na rovnakom principe, kedy popri hlavne;
hospodarskej ¢innosti (tazba dreva) vytvaraju vhodné prostredie na rekredciu
(ndu¢né chodniky, kaskady, rozhladiia). Specifickym prikladom je ale podnik
Mestské lesy v Bratislave. Na zaklade potrieb obyvatelstva bolo z celkovej vymery
lesnych pozemkov (3133,13ha) az 98% zaradenych do kategorie ,lesy osobitého
urcenia®. Primarnym cielom podniku je poskytovat verejnosti priestor pre oddych,
regeneraciu a Sportové aktivity4.

Metodicky ramec vychadza z poslednej klasifikacie ekosystémovych sluzieb
CICES (2018), ktora ekosystémové sluzby rozdeluje do troch sekcii - zasobovacie
sluzby, regula¢né a udrziavacie sluzby a kultdrne sluzby. Vo faze zberu udajov
sme analyzovali dostupné vyro¢né spravy podnikov (Hendl, 2005), v ktorych sme
hladali trzby za ESL z titulu potrebnych vstupnych udajov do portféliovej analyzy.
Boli identifikované 2 typy kvantitativnych udajov, ktoré boli pre na$ prieskum
klucové. Prvy typ bola vyska trzieb za jednotlivé ekosystémové sluzby lesa, ktoré
lesné podniky dosiahli predajom vlastnych vyrobkov a sluzieb. Tym druhym boli
prijmy podnikov plyntce z inych ako vlastnych vykonov. Boli to napriklad nahrady
za obmedzenie beznej hospodarskej ¢innosti podla § 61 zdkona ¢. 543/2002 Z. z.
o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov. Kedze niektoré mestské
lesné podniky nemali zverejnené vyro¢né spravy v potrebnej kvalite, respektive
nemaliich zverejnené vobec, nebolo mozné ziskat jednotné tdaje za vSetky podniky.
Preto bola podnikom zaslana ziadost o poskytnutie informadcii o vyske trzieb za
zasobovacie sluzby (predaj dreva, drobnd lesna vyroba, semenarstvo, $kolkarstvo,
predaj misa), regula¢né a udrziavacie sluzby (finan¢né nahrady za obmedzenie
hospodarskej ¢innosti, podpora mimoprodukénych sluzieb) a kultarne sluzby
(rekrea¢né zariadenia, ubytovacie sluzby pre polovnictvo, poplatkovy odstrel,
densky prispevok polovnikov, prendjom pozemkov na polovné téely). Struktara
trzieb za jednotlivé ESL vychadza z dostupnych vyro¢nych sprav podnikov.
Casovym rdmcom projektu boli roky 2019 az 2022, ¢o reflektuje bezprostredné
predpandemické, pandemické a postpandemické obdobie.

Postavenie jednotlivych ESL v portféliach lesnych podnikov sme vyhodnotili
pomocou BCG matice (Blazkova, 2007) prostrednictvom informacii o ich trzbach
a prijmoch. BCG matica rastu a podielu je marketingovy rozhodovaci model,
pomocou ktorého je mozné analyzovat postavenie jednotlivych strategickych
podnikatelskych jednotiek (SPJ) v portfolidch podnikov. Tie v nasom pripade
reprezentuju ekosystémové sluzby lesa. Zakladnymi parametrami pre urcenie
pozicie v portféliu su v tomto pripade relativny podiel na trzbach (os x) a index
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rastu trzieb (os y). Vypoditali sme ich pomocou programu Microsoft Excel pre
kazdu SPJ a to nasledovne (Blazkova, 2007):

1. Relativny podiel SPJ na celkovych trzbach

p; = =22 x 100 [1]
p, - relativny podiel i-tej SPJ podniku na celkovych trzbach podniku v %
SPJB, - trzby i-tej SP] podniku v beznom obdobi

CT - celkové trzby podniku v beznom obdobi

2. Index rastu SPJ
. _ SPJB;

T sPIM; 2]
4
SPJB, - trzby i-tej SPJ podniku v beznom obdobi
SPIM, - trzby i-tej SPJ podniku v minulom obdobi

Na zostrojenie BCG matice sme vyuzili tzv. bublinovy graf v Microsoft Excel,
v ktorom sme identifikovali jednotlivé pozicie SPJ (ESL) v portfélidach vybranych
mestskych lesnych podnikov (Obrazok ).

>
Y]
2
=
>
. Hviezdy Otazniky
E
<
[}
|
A=
>
ﬁ Dojné kravy Psy
Z
vysoky nizky
Relativny podiel

Obrdzok 1 BCG matica (Mallya, 2007)

Mallya (2007) uvadza, Ze os y (index rastu) ma rozpétie od 0 po 2. Stred osi je
vbode 1, ¢o znaci, Ze trzby za ESL z roka na rok nerastu, ani neklesajui. V niektorych
pripadoch (Obrazok 2, 3 a 5) sme museli pri vypocte strednej hodnoty os y
zohladnit niekolkondsobny ro¢ny narast trzieb za ESL tak, aby sa nam pozicie ESL
v matici zobrazili.
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Otéazniky predstavuji SPJ s nizkym podielom na trzbach. Pri pouziti vhodnych
marketingovych nastrojov sa ich podiel v portféliu podniku ale mdze zvysit.
Hviezdy maji pre podniky SPJ najvy$si potencidl do buducnosti. Disponuju
vysokym tempom rastu, ¢o mdze viest k hlavnému zdroju zisku v budacnosti.
Na druhej strane v sacasnosti st pre podniky najvyznamnejsie SPJ a to tzv. dojné
kravy, ktoré sa nachadzaju v lavom spodnom kvadrante. Generuju hlavny zdroj
zisku (cash flow). Preto je ich aktivny manazment povaZovany za jeden z hlavnych
strategickych cielov firmy. Posledné SPJ st psy, ktoré nie st pre firmu perspektivne,
pretoze vykazuju nizky relativny podiel na trzbach aj nizke tempo rastu (Jakubikova,
2008).

Druha cast prieskumu bola zamerana na vnimanie vyuzivania ESL manazérmi
vybranych mestskych lesnych podnikov. Zaklad tvoril kvalitativny zber adajov
prostrednictvom S$trukturovaného interview (Puvenesvary et al., 2020), ktoré
obsahovalo 16 otvorenych otazok. Dizka trvania interview bola od 20 do 25 minut.

Odpovede boli zaznamenavané na diktafén a nasledne boli prepisané do textovej

formy pomocou programu Microsoft Word. Na otazky odpovedali riaditelia

podnikov, ktori sa snazili predikovat vyvoj postavenia ESL v portféliach podnikov

v nasledujtcich 10 rokoch. Toto obdobie je povazované za najvzdialenej$i mozny

horizont pre manazérske rozhodovanie v lesnictve (Hoogstra-Klein a Schanz,

2009), Takto ziskané tdaje boli podrobené obsahovej analyze (Drisko a Maschi,

2015). Vysledky sme porovnali s réznymi typmi manazérskych pristupov

obhospodarovania lesov, pricom teoreticky ramec tvorila klasifikdcia podla

Dunckera et al. (2012). Ten rozdeluje manazérske pristupy nasledovne:

- Bezzasah (neobhospodarovany les) - bez-zdsahovy manazment kde maja
prednost ekologické a spolocenské ciele. Cielom je zachovat biotopy a na
nich zavislu biodiverzitu. Uzemie sluzi najmi pre rekredciu alebo aplikovany
vyskum. nie st povolené ziadne operacie, ktoré by mohli zmenit charakter
oblasti (povolena je napr. stavba chodnika).

- Prirode blizke obhospodarovanie (PBO) - ekonomicky vysledok je délezity
ale plati zasada PBO. Akykolvek zdsah musi zachovat alebo zlepsit ekologické
funkcie. Tazba dreva zavisi viac od kvality a hrubky stromu ako od veku.

- Kombinované obhospodarovanie - uspokojuje roznorodé potreby a jednotlivé
ciele sa maximalizuju v oddelenych oblastiach. Najdolezitejsie st ekonomické
a ekologické zaujmy, pricom okrem produkcie ciele zahffaju aj ochranu
biotopov, vody, pody, produkciu nedrevnych produktov, manazment zveri
a rekredciu.

- Rovnoveké intenzivne obhospodarovanie - v porastoch st malé vekové rozdiely
(najcastejsie monokultary). Hlavny ciel je produkcia dreva.

- Intenzivne obhospodarovanie s kratkou roticiou - hlavnym cielom je
produkovat ¢o najvac¢sie mnozstvo obchodovatelného dreva alebo biomasy.
Ekonomické ciele st uprednostniované a ekologické zohravaju len vedlajsiu
ulohu.
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3 Uysledky a diskusia

Stc¢asné portfolia ESL vo vybranych mestskych lesnych podnikoch su
nevybalansované a vyuzivanie jednotlivych ESL je do velkej miery identické
(Obrazok 2, 3, 4, 5). Dominantné postavenie maju pri vSetkych podnikoch trzby
za zasobovacie sluzby, ktoré maju 96-99% podiel na celkovych trzbach za ESL.
Vynimkou st mestské lesy v Bratislave, kde je tento podiel nizsi (67 - 73%), ale aj
tak je pomerne velmi vysoky (Obrazok 4). V ramci zasobovacich sluzieb dosahuju
podniky trzby predovsetkym za produkciu drevnej hmoty. Semenérstvo, drobna
lesnd vyroba alebo predaj diviny nemaji pre podniky takmer ziadny vyznam
z hladiska dosahovanych trzieb. Vyska finanénych nahrad za obmedzenie beznej
hospodarskej ¢innosti alebo podpora na plnenie mimoprodukénych funkcii lesa
(regula¢né a udrziavacie sluzby) ma v portfélidch velmi nizky podiel a to od 0% v
Mestskych lesoch v Bratislave do 1,84% v Mestskych lesov v Kosiciach. Obdobna je
aj vyska trzieb za kultirne sluzby. Vo vybranych podnikoch sa pohybuje na trovni
0d 0,33% do 2,7%. Odlina situdcia je len v Mestskych lesoch v Bratislave, kde mali
trzby za kultarne sluzby za posledné 3 roky 26,58% - 32,40% podiel na trzbach.

Nevyrovnanost portfolii vyplyva z poziadaviek, aké st na lesné podniky kladené
a z moznosti akymi podniky disponuji. Mestské lesné podniky boli a st podla
slov riaditelov predurcené k tomu, aby sa zameriavali na produkciu dreva. Navyse
svojou ¢innostou prispievaju aj do mestskych pokladnic a predstavuji pre mesta
doplnkovy zdroj prijmov (Mestské lesy v Kosiciach). V niektorych pripadoch
(Mestské lesy v Kremnici) su tieto financie dokonca pre mesta klucové pri
zostavovani rozpoc¢tu. Ani jeden z podnikov netazi do vysky etatu, ale nechavaju si
rezervu (10-20%). Podniky takto reaguji na vyvoj cien na trhu s drevom (MZP, 2022
a Zemanik, 2021) lykozratovu hrozbu a klimaticku krizu, kedy niektoré porasty
vplyvom zmien stagnuju. Jednd sa najméa o smrekové porasty v suchsich oblastiach
a niz$ich nadmorskych vyskach, ktoré preto byvaju vytazené skor (v 80-90 roku
porastu). Absencia trzieb za kultdrne sluzby v porovnatelnej vyske so zasobovacimi
sluzbami reflektuje su¢asné moznosti podnikov dosahovat trzby v tejto oblasti ($
30 zakona 326/2005). Trzby z ubytovania, ako jedna z moznosti, st velmi nizke,
pretoze podniky tieto zariadenia vyuzivaju najmé pre polovné ucely (ubytovanie
polovnickych hosti) a ¢asto st tomu aj prispésobené. Druhd ¢ast trzieb za kultarne
sluzby plynie z poplatkového odstrelu, ktory je limitovany roénym planom lovu.
Nizke trzby za kultarne sluzby neznamenajua aj nizky zdujem zo strany mestskych
lesnych podnikov. Tie si st vedomé, ze kultirne sluzby nepredstavuju strategicky
zdroj prijmu, ale snazia sa uspokojit dopyt obyvatelstva po rekreacii. Podniky
disponuju sietou turistickych a nduénych chodnikov, rekrea¢nymi zariadeniami
(altanky), informa¢nymi tabulami, cyklotrasami, rozhladiiami a dal$imi inymi
zariadeniami, ktoré $iroka verejnost s oblubou vyuziva. Budovanie a poskytovanie
rekrea¢nych zariadeni by nebolo mozné bez financii plynucich z tazbovej ¢innosti,
pretoze z poskytovania rekredcie podniky negeneruju ziadne trzby a st s tym spojené
iba naklady na budovanie, udrziavanie a rekonstrukciu. Mestské lesy v Bratislave s
v uplne inej situdcii a dostavaja prispevok od mesta, ktory mimo iného vyuzivajua
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aj na budovanie a rekonstrukciu rekrea¢nych zariadeni. To sa odzrkadluje aj na
trzbach za kultirne sluzby (30% podiel). Takyto koncept vyuzivania ESL je v ramci
Slovenska jedine¢ny. Pre ostatné podniky je ale bez prispevkov od mesta, statnych
dotdcii alebo legislativnych zmien (Galis et al., 2022) tazko dosiahnutelny.
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Obrdzok 4 Trzby za ESL podniku
Mestské lesy v Bratislave

Obrdzok 5 Trzby za ESL podniku
Mestské lesy Kosice a.s.

V horizonte nasledujucich 10 rokov manazéri neoc¢akévaji markantné zmeny
vo vyuzivani ESL. Lesné podniky budtd uplatiiovat kombinovany manazérsky
pristup (Dunckera et al., 2012) zamerany na uspokojovanie ekonomickych (zisk),
ekologickych (ochrana prirody) a spolocenskych (rekredcia) potrieb a cielov.
V lesnych podnikoch v Kogiciach, Kremnici a Banskej Stiavnici by mal mat predaj
dreva viac ako 90% podiel na trzbach s priblizne rovnakym objemom tazby.
Jedina oc¢akdvana zmena oproti sicasnosti je vo va¢Som vyuzivani modernych
technoldgii pri tazbe v podobe harvestorov tam, kde to podmienky umoznia.
Ochrana prirody bude podla slov riaditelov na podobnej trovni. Myslia si, ze
neddjde k vyznamnému zvac¢$ovaniu chranenych tzemi v oblastiach, ktoré oni
obhospodaruju. Tvrdia, Ze “to, ¢o sa ma chranit sa chrani”. Navy$e z vlastnej
iniciativy (napr. Mestské lesy v Banskej Stiavnici) vyhlasuju lesy v blizkosti
ludskych obydli za lesy osobitého urcenia, aby nedochadzalo k zlym estetickym
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zazitkom verejnosti v spojitosti s tazbou dreva (Juerges et al, 2021 a Hansen
& Malmaeus, 2016). Trzby za kultirne sluzby nebudti mat ani v nasledujucich
rokoch vyznamné postavenie v portfolidch mestskych lesnych podnikov Kremnica,
Bansk4 Stiavnica a Kosice. Podniky poskytuju tieto sluzby (ndu¢né chodniky,
cyklotrasy, rozhladna) bezplatne a nie preto, aby ich vyuzivanie spenazili. Navyse si
nevedia ani sami predstavit, ze by fudia mali za vyuzivanie tychto sluzieb platit.
Tvrdia, ze verejnost ocakava ,ze tieto sluzby budu bezplatné a financované v ramci
hospodarenia lesnych podnikov. V nasledujucich rokoch lesné podniky chca
pokradovat v su¢asnom trende budovania a udrziavania rekrea¢nej infrastruktary.
Priorita je zachovanie prirodzeného charakteru lesa, ktory plni rekrea¢nu
(Brezina et al., 2019) a zdravotnu funkciu (Rajoo et al., 2017 a Ohe et al., 2017).
Za jediny spdsob ako zvysit podiel trzieb za kultarne sluzby na celkovych trzbach
podnikov je implementdcia dota¢nej politiky Statu, miest, subjektov podnikajacich
v cestovhom ruchu (Galis et al., 2022) alebo spoplatnenie vyuzivania sluzieb
ako v zahrani¢il (Gatto et al., 2009). Odli$na situacia je ale v Mestskych lesoch
v Bratislave. Lesny podnik je zaroven prispevkovou organizaciou a jeho hlavnym
poslanim je poskytovat kvalitné prostredie pre rekredciu. V budicnosti ocakavaja,
ze trzby z predaja dreva by sa mohli o trochu zniZit, ¢o by chceli kompenzovat
trzbami plyntcimi z kultdrnych sluzieb. Taktiez ¢ast uzemia vyhlasili za prirodna
rezervaciu (prirodna rezervacia Vydrica), s ¢im budd podla slov riaditela spojené
finan¢né ndhrady. Podnik bude uplatiovat prirode blizkeho obhospodarovania
(Duncker et al., 2012) s cielom zachovat ekologické funkcie lesa a podporovat
makky turizmus v okoli hlavného mesta. Tam je priestor na tento typ rekreacie v
porovnani s inymi mestami Slovenska, kde je do zna¢nej miery obmedzeny.

Laver

Portfélia ESL vybranych Mestskych lesnych podnikov su nevyrovnané s
dominantnym postavenim trzieb za zasobovacie sluzby (96-99%). Trzby za ostatné
ESL (kultdrne, regula¢né a udrziavacie) nemaju pre podnik ziadny vyznam
a dosiahnut vyrovnané portfélio je v sucasnej situacii pre podniky nemozné.
V horizonte nasledujtcich 10 rokov manazéri lesnych podnikov neocakavaja
vyznamné zmeny v orientdcii podniku. Nadalej budu uplatiiovat kombinovany
manazérsky pristup (Duncker et al. 2012) a uspokojovat sicasne ekonomické,
ekologické a spolocenské potreby a ciele. Trzby za drevo budt mat pre podniky
opit strategicky vyznam. Lesné podniky budt pomocou nich financovat budovanie
a rekonstrukciu rekrea¢nych zariadeni, ktoré verejnost s oblubou intenzivne
vyuziva.
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Trvalé vyskumne plochy pre Rastove
tabulky — material pre dlhodohe
monitorovanie stavu lesa aj hodnotenie
ekosystéemovych sluzieh

Viadimir Sebeii, Peter Maréis

Abstrakt

Trvalé vyskumné plochy (TVP) predstavuju nenahraditelny zdroj vedeckych
udajov, dolezity pre vyhodnocovanie stavu a vyvoja nasich lesov. Najdolezitejsi je
fakt, ze eviduju zmeny stavu lesa na urovni jednotlivych stromov, ¢o umoznuje
zachytit aj velmi malé zmeny (prirastok hrubky, vysky, objem drevnej hmoty).
V ostatnom obdobi sa zalozilo viacero systémov zachytavajtcich takéto zmeny
(NIML, CMS Lesy), ale tieto sa sledujti len poslednych 20 resp. 35 rokov, ¢o
je z pohladu dlhodobého vyvoja lesa relativne mala cast. Najstar$ie dodnes
sledované TVP v lesoch Slovenska sa zacali zakladat v 60-tych rokoch minulého
storocia. Poskytuju tak viac ako 50 ro¢ny ¢asovy rad merani. Patria k nim aj TVP
zalozené pre konstrukciu rastovych tabuliek (RT), konkrétne, popri doc¢asnych
poloprevadzkovych plochach, ¢ast uréena na trvalé sledovanie. Zalozilo sa spolu
164 TVDP, z ktorych sa do dnesného dna zachovala priblizne polovica.. Predstavuju
tak jedine¢ny material, ktory umoznuje v sicasnosti aj v budticnosti odpovedat
na mnoho vedeckych hypotéz lesnickeho vyskumu, okrem iného aj v oblasti
ekosystémovych sluzieb. Je dolezité vytvarat predpoklady pre udrzanie spravy
tychto TVP.

Abstract

Permanent research plots (PRP) represent an unique source of scientific data,
important for evaluating the state and development of our forests. The most
important is the fact that they record changes in the forest status at the level of
individual trees. Since individual trees are registered on the PRP, this allows to
capture even very small changes (increase in diameter, height, volume of wood
mass). Recently, several systems have been established capturing such changes
(NFI, CMS Lesy), but these are monitored only for the past 20 or 35 years, which
is only a relatively small part in terms of long-term forest development. The oldest
PRP watched in the forests of Slovakia was founded in the 1960s. Thus, they have
been tracked for almost 60 years. These include PRPs based on the construction
of growth tables (GTs), namely only a part intended for permanent monitoring in
addition to temporary pilot plots. A total of 164 PRPs were established, of which
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about half is still measured to this day. These therefore represent a unique material
that allows to answer many recent but also future scientific hypotheses of forestry
research, including research of ecosystem services. It is important to create the
prerequisites for maintaining the management of these PRPs.

Klacove slova:

geopriestorové udaje, metddy hodnotenia, vyvoj lesa,
Keywords:

geospatial data, evaluation methods, forest development

1. Uvod a problematika

Lesy tvoria vyznamnu cast Gzemia nasho $tatu. Informdcie o lesoch, ich
celkovom stave, obhospodarovani, posobeni vplyvov okolitého vonkajsieho aj
vnatorného prostredia ako aj schopnosti lesa odoldvat tymto vplyvom tvoria
zakladny predpoklad pre rozhodovanie a usmerniovanie ich dal$ieho vyuzZivania.
Pri tom treba zdoéraznit najma kvalitu tychto informadcii, ktord je zastapena v
aktudlnosti, spravnosti, vypovednej hodnote, miere presnosti, adresnosti, moznosti
zovSeobecnenia a vlastného vyuzitia.

V sacasnosti na Slovensku existuji viaceré systémy zistovania stavu lesa.
Vécsina informdcii sa ziskava v rdmci hospodarsko-upravnickeho zistovania
pri podrobnom zistovani stavu lesa pre potreby podrobného planovania na
urovni JPRL podla jednotlivych lesnych celkov pri tvorbe (obnove) Programov
starostlivosti o lesy (PSL) (porastové zistovanie). To sa deje na vsetkych lesnych
pozemkoch spravidla kazdych 10-rokov.V ramci komplexného zistovania stavu lesa
(KZSL, predtym prieskum ekoldgie lesa, typologicky a stanovistny prieskum) sa na
urovni JPRL zistujt rok pred porastovym zistovanim podklady pre zlozky modelov
hospoddrenia, realizuje a aktualizuje sa podrobné typologické a pedologické
mapovanie.

Zistovanie udajov o lese pri ktorych sa uvddza aj znama spolahlivost zistenia
sa deje prostrednictvom vyberovych inventarizacii lesa. Uroven pri tom moze byt
celostatna (narodnd inventarizacia lesov), regionalna (na urovni krajov, lesnych
oblasti), podnikova (hospodarsky subjekt), ¢i este nizsia (vlastnik, uZivatel).
Standardnym systémom vyberového zistovania stavu lesa je napriklad Narodna
inventarizécia a monitoring lesov (NIML) SR (Smelko a kol. 2008, Seber 2017). T4
sa realizuje na pravidelne rozmiestnenych inventarizaénych plochach (IP) v sieti
4x4 km na celom uzemi Slovenskej republiky. Kazda IP ma vymeru len 0,05 ha,
ale eviduju sa na nej vSetky stromy od hrubky 7, resp. 12 cm. Realizaciou NIML sa
aj Slovenska republika zaradila k statom Eurdpy a sveta, v ktorych sa vykonavaja
vyberové ndarodné inventarizacie lesa pre potreby strategického planovania
v lesnictve. Napriek oneskorenému startu, oproti inym §tatom bolo nasou vyhodou
to, Ze sme mohli vyuzit vSetky doterajsie tradi¢né i moderné poznatky o narodnych
inventarizaciach lesov a zladit informacny systém so suc¢asnymi poziadavkami.

Pre dlhodobé sledovanie vyvoja stavu lesov a z toho vyplyvajuce progndzy do
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buddcnosti je nevyhnutné mat k dispozicii ¢asové rady, teda opakované merania
v pravidelnych ¢asovych intervaloch. Obvyklé je opakované zistovanie v 5. ¢i 10.
ro¢nych cykloch. Hoci tvorba PSL (pred rokom 2010 lesnych hospodarskych
planov - LHP) ma na celom tzemi Slovenska niekolko desatro¢nd tradiciu, a prvé
LHP sa zacali vyhotovovat este v 18.-tom storoci, porovnavanie stavu na trovni
porastov nie je z viacerych dévodov dostato¢ne presné. V priebehu platnosti PSL
ostava oznacenie JPRL rovnaké, ale pri obnove PSL sa Casto meni, v suvislosti
s prechodom na prirode blizke hospodarenie stale Castejsie. Najdolezitej$i pre
porovnavanie zmien je fakt, ze evidované tdaje nie si na Grovni stromov, ale
porastov. Opakované meranie na trovni stromov totiz umoziuje zachytit ovela
mensie zmeny v zasobe dreva, v ¢leneni na prirastok a ubytok. Takéto zmeny
sa daju zachytit len na dlhodobo podrobne meranych plochach s jednozna¢nou
identifikaciou jednotlivych stromov, teda na trvalych vyskumnych plochach (TVP).
Aktudlne sa podrobné zmeny daju sledovat na drovni IP NIML, pre dlhodobé
porovnavanie je vSak limit doba vzniku (2005-2006), ¢ize aktudlne je k dispozicii
len jedno opakované meranie (2015-2016).

Od roku 1987 sa v nasich lesoch realizuje kontinudlny monitoring zdravotného
stavu lesov (Pavlenda a kol. 2013). Program ICP Forests (International Co-
operative Programme on the Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests - Medzinarodny kooperativny program hodnotenia a monitorovania
vplyvu znecistenia ovzdusia na lesy) mal od jeho vzniku v roku 1986 dva hlavné
ciele: poskytovat periodicky prehlad o priestorovych rozdieloch a ¢asovych
zmendach stavu lesa vo vztahu k antropogénnym a prirodnym stresovym faktorom
(zvlast vo vztahu k znecisteniu ovzdusia) a prispiet k lepsiemu pochopeniu vztahov
medzi stavom lesnych ekosystémov a stresovymi faktormi. Realizuje sa vyberovym
sposobom prostrednictvom monitoringu na vybranych trvalych monitorovacich
plochdch (TMP). Na plochach I. dGrovne (extenzivny monitoring) v rozstupe
16x16 km v celkovom poéte do 112 TMP sa kazdoroéne v rovnakom obdobi (jul-
august) realizuje hodnotenie vybranych charakteristik vybranych stromov. Popri
inych hodnoteniach (hrabkovy prirastok, defoliacia, depigmentacia, plodivost) sa
pomerne velka pozornost venuje hodnoteniu poskodenia stromov.

Trvalé vyskumné plochy pre Rastové tabulky

V roku 1965 zacal v byvalom Ceskoslovensku vyskum domécej produkcie
dreva v lesnych ekosystémoch. Jeho integrovanym vysledkom st najmi modely
domacich rastovych tabuliek (Halaj a kol. 1987, Halaj a kol. 1998), ktoré simuluju
celozivotny rast a produkciu dreva v lesnych porastoch na podklade ich zékladnych
porastovych veli¢in. Modely rastovych tabuliek (RT) sa skonstruovali z rozsiahleho
empirického materidlu (Halaj, Rehdk 1979) a po urcitych tpravich sa od roku
1992 zacali realizovat v lesnickej praxi na celom tuzemi SR (Halaj a kol. 1987).
Jadrom empirického materidlu boli najma trvalé vyskumné plochy (TVP), ktoré
zakladal pre tento ucel Lesnicky vyskumny tstav. Okrem toho sa zakladali stovky
docasnych Poloprevadzkovych vyskumnych ploch (PVP). Medzi rokmi 1965-1973
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sa na uzemi Slovenska zalozilo celkom 164 TVP pre hlavné dreviny: smrek (24
TVP), jedla (57 TVP), borovica (3 TVP), dub (31) a buk (49) TVP.

Vsetky prace pri zakladani siete TVP riadila Komisia pre rastové tabulky a
pre jednotné usmernovanie vsetkych ¢innosti vydala Smernice pre zakladanie
a zhodnocovanie vyskumnych pléch na vypracovanie rastovych tabuliek hlavnych
drevin CSSR (Halaj a kol. 1973). Smernice slazili zakladatelom vyskumnych
ploch a pracovnikom lesnej prevadzky pri zakladani, merani, obhospodarovani a
zhodnocovani vyskumnych ploch.

TVP pre RT patria medzi najstarsie lesnicke TVP na Slovensku, ktoré si udrzali
kontinuitu merania do sti¢asnosti. Predstavuju tak jedine¢ny empiricky etalén pre
dlhodobé sledovanie stavu a vyvoja naich lesov. V sucasnej dobe existuje otdzka
o aktualnosti Rastovych tabuliek z dévodu zmeny rastového potencialu drevin
sposobeného klimatickymi (zvySovanie teploty, zmena periodicity zrazok...)
a inymi environmentalnymi zmenami (napr. emisné zatazenie, eutrofizacia pod
dusikom...). Problémom je v§ak najmé nedostatok empirického materidlu, nakolko
pri konstrukcii tabuliek boli vyuzité okrem TVP aj stovky Poloprevadzkovych
ploch.

2 Material a metodika
Zdroje udajov

TVP mali spravidla pravidelné rozmery ($tvorec, obdlznik, vynimocne
lichobeznik) s vymerou od 0,16 ha (40x40 m) po 1,215 ha (135x90 m). Hranice
TVP boli trvalo oznacené farbou (zlté vodorovné pasy z vnutornej strany hranice)
a vetky stromy patriace do TVP sa trvalo ocislovali a vyznacilo sa ich meriste
hribky vo vyske 130 cm v tvare pismena T. Nevyhoda farebného znacenia
spocivala v potrebe pravidelnej obnovy znacenia v niekolkoro¢nych odstupoch.
Doba ¢itatelnosti povodnych ¢isiel zavisi od viacerych faktorov: druh dreviny, typ
kory, kvalita oznacenia, rychlost odrastania do hrtbky, uplynuld doba, ale kone¢ny
vplyv bol velmi réznorody. V pripade vyssieho ¢asového odstupu od posledného
znacenia sa vynimoc¢ne nedokazali identifikovat jednotlivé stromy, ¢im sa stratila
najvyznamnejsia vlastnost TVP. Evidujeme minimalne TVP, kde sa stratila
kontinuita merania na urovni stromov, hoci kontinuita merania na urovni porastu
sa zachovala (identifikacia hranic je na rozdiel od ¢isiel jednoznacnejsia).

Metodika merania a spracovania udajov

Zéaznamy z TVP obsahovali nasledovné ddaje: Cislo TVP, ¢&islo stromu, druh
dreviny, rok merania, hribka v meristi, hribka kolma, sociologické postavenie,
kvalita kmena, poskodenie kmena, klasifikacia koruny.

Prvych 25 rokov od zaloZenia sa TVP merali v pravidelnych 5-ro¢nych
intervaloch, neskdr po skonéeni statom zabezpecenych vyskumnych programov sa
interval merania zmenil podla moZznosti naslednych vyskumnych tloh. Udaje po
zakladatelovi TVP Prof. Ing. Janovi Halajovi, DrSc. prevzal doc. Ing. R. Petras, CSc..
Ten bol aj vedicim kolektivu, ktory tidaje spravoval a podla moznosti zabezpecoval
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opakované merania a obnovu znacenia TVP do roku 2021.

Najstar$ie TVP maja v sti¢asnosti (2023) od roku 1965 interval kontinudlneho
sledovania uz takmer 60 rokov. Niektoré TVP sa merali len raz, pretoze po 5
rokoch ich ciel rozpadom porastu spravidla zanikol. Ich prednostou je dokladna
evidencia a presné merania véetkych stromov podla ich evidenénych ¢isel, ¢o je
nevyhnutnost pre dlhodobé kontinudlne sledovanie.

Udaje o TVP sa od pociatku evidovali v papierovych zapisnikoch, ktoré sa
zachovali archivované doteraz. S nastupom vypoctovej techniky sa od 80- tich rokov
zadala archivdcia na réznych médiach (po papierovych zapisnikoch prisli najskor
dierne $titky, neskor magnetické zaznamy na magnetofénové pasky, diskety, disky).
Jednotlivé udaje sa spracovavali a analyzovali na urovni jednotlivych TVP a rokov.

3 Uysledky a diskusia

Celkovy pocet TVP RT zalozenych v teréne od 12. augusta 1965 (TVP 1) po
6. maja 1974 (TVP 161) bol evidovany ako 161. Vzhladom na to, Ze TVP 62 je
rozdelend na 3 samostatné subplochy a TVP 63 na dve, v§ak mozno hovorit spolu
0164 TVP.

TVP sa od ich zaloZenia do roku 2020 spravovali rovnakym spésobom, ako sa
prezentuje v metodike (klasické mera¢ské pomocky a pristroje, papierové zapisniky,
potrebna editacia v kanceldrii pre buduce spracovanie a analyzy, jednotliva
archivacia pre kazda TVP). Tieto spdsoby zapisu a analyz vSak uz nevyhovuju
dne$nym narokom na spracovanie velkych databaz, ku ktorym prirodzene rozsiahly
empiricky materidl TVP RT patri.. Od roku 2022 sme prevzali spravu nad TVP. Od
zaciatku sme sa zamerali na inovacie v doterajSom sposobe manazmentu tdajov
TVP RT. Zabezpecilo sa naskenovanie a teda elektronicka archivacia vSetkych 164
Protokolov o zalozeni TVP (¢isla1-161, TVP 62 bola rozdelena na 3 subplochy a,b,c
a 63 na dve). Pre jednotlivé TVP sa naskenovali aj papierové zdznamy z kazdého
merania. Zabezpe(ila sa tak trvala archivacia povodnych zdznamov. Vzhladom na
to, Ze neboli odovzdané vsetky zdznamy v elektronickej forme (ale len v pévodnych
papierovych zapisnikoch), venovala sa primerana pozornost editacii chybajucich
zdznamov. Pripravila sa geodatabaza v prostredi MsAccess, kde sa kompletizovali
vietky doteraz namerané udaje pre automatizované spracovanie. Od zalozenia
TVP v roku 1965 do roku 2021 sa v databaze eviduje 323 tisic zdznamov (merani
jednotlivych stromov).

Tradiénd metdda zberu a zdznamu tdajov klasickymi milimetrovymi
priemerkami sa zamenila na zber tidajov pomocou progresivnej technolégie Field-
Map. Znizila sa tak chybovost a ¢asovd naroc¢nost editovania udajov. Rozsirilo
sa meranie hribok aj vo vyske pna a na uzemku (d), ¢im sa zvysila presnost
udajov o tvare kmena pre potencidlne dalie vyskumné ulohy. Zamerali sme sa
na kompletné doplnenie dorastajucich stromov (od hrabky d1,3 nad 7 cm), ktoré
sa desiatky rokov napriek planovaniu v pévodnej metodike na zadiatku merani
prakticky nevykonavalo. Vysoké podiely dorastov sme zistili predovietkym
v dubovych porastoch, kym v bukovych $lo najcastejsie o kompeti¢né ubudanie
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a pri smrekovych sa prevazne sledoval postupny rozpad porastov. Zvysil sa pocet
meranych vysok.

Spresnilo sa zameranie rohov ¢i stredu TVP stcasnymi GPS pristrojmi, ¢im sa
spresnilo priestorové rozmiestnenie evidované v podkladoch (nasli sa nezrovnalosti
medzi evidovanou a skuto¢nou polohou v rozmedzi niekolkych metrov az po
stovky metrov). Po zamerani stredu TVP st v8etky nazbierané udaje technolégiou
Field-Map priestorovo lokalizované na trovni stromov (obrazok 1), ¢o vyznamne
zvy$uje moznosti ich vedeckého spracovania (napr. kompeti¢né indexy, vyuzitie
DPZ, odvodenie povrchu korun pre spresnenie vysok). Polohopis tiez zabezpeci
jednozna¢nu identifikaciu jednotlivych stromov aj po pripadnom znehodnoteni
farebného oznacenia ¢isiel.

Vyhodou je aj identifikdcia drevin, ¢im sa znac¢ne ulahcuje opakované
vyhladavanie stromov v teréne. Suc¢asnymi technologickymi prostriedkami (Field-

Obrdzok 2 Ukdzka polohopisu TVP 135 (skutocné ¢isla evidovanych stromov, farby
predstavujii dreviny)
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Map) sme schopni identifikovat vSetky stromy na zaklade polohy. Zaroven sa
zameranim polohopisu zabezpecia predpoklady pre budiice inovativne sposoby
zistovania stavu lesa bezkontaktnym zistovanim LIDARom, pricom doterajsie
merania jednotlivych stromov buda porovnatelné na zéklade polohy a evidencie.

Podrobne zamerant TVP s priestorovou lokalizdciou konkrétnych stromov po
ploche je zndzornené na obrazku 2.

Urcity problém dlhodobého sledovania stavu lesa spdsobuji prirodzené
vlastnosti vSetkych zivych organizmov - rast, odumieranie a zanik. Zo zalozenych
163 TVP sa za uplynulych takmer 60 rokov nezachovala asi polovica.

K roku 2023 sa z nich zachovalo 80 dlhodobo meranych TVP. Pocas roka 2023
sa v8ak zistilo, ze 5 z nich muselo byt zruSenych, najma z dévodov kalamitného
poskodenia a naslednej tazby.

V roku 2011 sa zmeralo 7 TVP (TVP 115 v8ak musela byt medzitym zrusena),
v roku 2022 sa zameralo 8 TVP a v roku 2023 ich bolo 22. Na meranie ostalo do
dalsich rokov 39 potencidlnych TVP. Z nich sa pri rekognoskacii v roku 2022
posudili 3 na prioritné meranie (oznacenie je tazko ¢itatelné, v najblizsich rokoch
hrozi ze sa nebudu dat identifikovat jednotlivé oznacené stromy), 8 sa postdilo ako
stredne naliehavé a 19 sa zaradilo medzi menej naliehavé (prevazne bukové porasty
s dobre viditeInym oznacenim v teréne). Ostalo vSak este 8 TVP, ktoré sme nestihli
rekognoskovat (posledné meranie na nich prebehlo v rokoch 2012 a 2013).
Priestorové rozmiestnenie TVP (vSetky, existujice, merané technolégiou Field-
Map) znazornuje obrazok 2.

N

/
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»

Obrdzok 3 Rozmiestnenie TVP RT v ramci Slovenska (ZItd - vetky zaloZené,
Cervend - existujiice, modrd — zmerané FM)
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Z obrazku vyplyva, Ze umiestnenie TVP, ktoré sa zakladali od roku 1965 nie je
rovnomerné v naich lesoch. Je to preto, ze sa cielene vyberali typické porasty,
reprezentujice hlavné dreviny v Ceskoslovensku. Kym smrekové a borovicové
porasty sa vybrali hlavne v Ceskej republike, u nds sa zamerali na jedlové porasty,
porasty buka a duba, ktoré mali na Slovensku hojnejsi vyskyt. Informéaciu o pocte
TVP pri ich zalozeni podla hlavnej dreviny v poraste podava tabulka 1.

Tabulka 1 Rozdelenie poctu TVP podla hlavnych drevin pri ich zaloZeni

Hlavna drevina Pocet TVP Podiel z celkového poctu %
BK 49 29.9
BO 3 1.8
DB 31 18.9
D 57 34.8
SM 24 14.6
Celkovy stcet 164 100

Po aktualnom zmerani budeme vyhodnocovat vyvoj drevinového zlozenia kazdej
TVP. Samozrejme najdodlezitejsou vedeckou informaciou budu skuto¢né prirastky
aich dlhodoby vyvoj. V ramci porovnavania vedeckych metéd je mozné zamerat sa
aj na dendrochronologicky vyskum a porovnavanie dlhodobych merani s analyzou
prirastkovych sond (vyvrtov). Vyhodou je velky pocet jedincov (prezivajicich
stromov). Dlhodoby rast sa da vyuzit v kombinacii s klimatickymi tdajmi na
sledovanie vplyvu klimatickej zmeny na nase lesy. Evidovanie na trovnijednotlivych
stromov umozni zachytit aj velmi malé zmeny drevinového zlozenia. Empiricky
materidl umoznuje sledovat aj vyvoj buducich porastov (obnovy). Tiez existuju
podklady na sledovanie a porovnévanie vyvoja defolidcie. TVP RT umoziuju
$iroké spektrum najroznejsich analyz stavu a vyvoja lesnych ekosystémov.

4 Zhrnutie a zaver

Pri objektivnom vyhodnocovani stavu lesa treba zdoéraznit najma kvalitu
informacii, ktort charakterizuje aktualnost, spravnost, vypovedna hodnota, miera
presnosti, adresnost, moznost zovSeobecnenia a vlastného vyuzitia. V $irokom
spektre udajov o lese sa nachddzaju charakteristiky zistované pri podrobnom
prieskume z celého tizemia republiky velmi presne, ale aj udaje z rozne velkych
vyberovych vzoriek, informacie obsahujice rdznu mieru nepresnosti, nie vzdy
jednozna¢nu a obecne pouzitelni vypovednd hodnotu, réznu ¢asovu aktualnost.
Zistuju sa objektivnymi metédami (meranie, séitovanie), alebo postdeniami
zéavislymi na vzdelani a vy$koleni hodnotitela, na spravnom kalibrovani a podobne.

TVP predstavuj osobitny empiricky materidl pre vyhodnocovanie stavu
a vyvoja nasich lesov. Hoci pévodné zameranie bolo len na konstrukciu Rastovych
tabuliek, ich aktualne vyuzitie je polyfunkéné. Tyka sa to samozrejme aj vyskumu
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ekosystémovych sluzieb lesa, prioritne produkénych (dendromasa), ¢i regula¢nych
(sekvestracia uhlika, biodiverzita). Je dolezité zakladat nové TVP podla
najnovsich vedeckych poziadaviek, ale tiez sledovat staré, v minulosti zalozené
TVP. Dlhodobé merania st takmer nenahraditelné, aktualne im konkuruju len
dendrochronologické analyzy letokruhov. Pri nich v$ak nie je k dispozicii celkova
$truktura porastov v minulosti, iba existujice prezivajuce stromy. Stromy, ktoré
medzitym prirodzenym vyvojom alebo prirodnymi disturbanciami odumreli,
zachyti len dlhodobé sledovanie na TVP. TVP RT tak predstavuju nenahraditelny
cenny material, ktory je potrebné vedecky vyuzivat aj v budicnosti.
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Navrh postupov monitorovania vybranych
druhov zveri na sledovanie diverzity na
priklade jazveca lesného (Meles meles)

Marian Slamka, Maros Sedliak

Abstrakt

Prispevok sa zaoberd charakteristikou prostredia a vyznamom brlohov jazveca
lesného (Meles meles) v krajine. Vyskum sa realizoval v priebehu rokov 2013 -
2022 v pohori Javorie (stredné Slovensko). Do hodnotenia boli zahrnuté polohové
udaje devatnast hlavnych a tridsat vedlajsich brlohov. Kruhové plochy prostredia
s polomerom 250 m v okoli brlohov boli popisané s vyuzitim geopriestorovych
analyz. Vybrané hlavné brlohy boli monitorované s vyuzitim fotopasci. Jazvece
budujt svoje brlohy v lesnom prostredi, av§ak v blizkom okoli travnatych alebo
polnohospodarskych ploch, ktoré im poskytujii potravu. Na ich brlohy su zaroven
viazané aktivity a Zivot mnohych dal$ich Zivocichov. Ich priebeznym monitorovanim
tak mozeme ziskavat nielen informacie o popula¢nej dynamike druhu, ale aj o vyskyte
dalsich napr. vzacnych druhov, invaznych nepovodnych druhov, pripadne vyskytu
chorob.

Abstract

The paper deals with the characteristics of environment and importance of badger
setts in the country. The research was carried out during the years 2013 - 2022 in the
Javorie Mts. (central Slovakia). Location data of nineteen main and thirty secondary
setts were included in the assessment. Circular areas of the environment with a radius
of 250 meters around the setts were described using geospatial analyses. Selected
main setts were monitored using camera-traps. Badgers build their setts in a forest
environment, but in the close vicinity of grassy or agricultural areas that provide
them with food. At the same time, the activities and life of many others animals are
tied to their setts. By continuously monitoring, we can obtain not only information
abaou population dynamics of the the species, but aslo valuable information about
occurrence of other, e.g. rare species, invasive non-native species, or the occurrence
of diseases.

Kliacové slova:
Jazvec, brlohy, geopriestorové analyzy, fotopasce,

Keywords:
Badger, badger setts, geospatial analysis, camera traps,
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Uvod

Jazveclesny (Meles meles) je pomerne roz$ireny druh vyskytujuici sa v Palearktickej
oblasti od Irska a Portugalska na zdpade, po rieku Volgu v Rusku na vychode, od Finska
na severe po Izrael a Iran na juhu a Afganistan na juhovychode (IUNC Red List).
V ramci tohto Sirokého zemepisného rozsahu obyvaju jazvece lesné pozoruhodne
roznorodé biotopy. Mdzeme ich stretnut v lesoch Bialowiezského pralesa na hranici
Polska a Bieloruska, na predmestiach juzného Anglicka, na pobreznych piesoénych
dunach v juznej ¢asti Spanielska, ale aj v alpinskych lesoch Svajéiarska, na bujnych
pastvinach Irska, ¢i polopustiach v Izraeli. V ramci Eurépy chybajt jazvece len na
Islande, v severnom Rusku, severnej Skandindvii a na réznych malych ostrovoch. V
pocetnosti a popula¢nej hustote jazvecov v jednotlivych krajinach ich rozsirenia st
zaznamenané znacné rozdiely. Potvrdzuju to udaje z viacerych eurdpskych krajin,
ktoré zozbieral a publikoval Roper (2010). Uvadza ze celkova populdcia sa v Eur6pe
odhaduje na 1,5 mil. jedincov, pri¢om viac ako polovica z nej zije vo Svédsku, Velkej
Britdnii a Irsku. Ovela vi¢siu vypovednejsiu hodnotu ako pocetnost ma preto udaj
o populacnej hustote, ktory zohladiuje aj velkost hodnoteného tizemia. Napriklad
vo Svédsku sa odhaduje az na 1,35 jazveca na km2. Jazvec Zije takmer na celom
uzemi Slovenska a je povazovany za bezny druh. Doteraz publikované a dostupné
udaje o jazvecoch na Slovensku spracovali Kristofik a Hell (2012). Vyskyt druhu bol
dolozeny na 85,8 % tzemia od niZin, az po horské lesy. Charakteristickym znakom
tejto lasicovitej Selmy je budovanie systému podzemnych nor (brlohov), v ktorych
jazvece travia vac$iu Cast svojho zivota (Roper 2010). Jazvece ich vyuzivaja ako tkryt,
miesto na odpocinok a vyvadzanie mladat. Podla Pearce (2011) ich jazvece vyuzivaju
aj ako zasobdrne potravy, pretoze pri odkryvani jednotlivych chodieb jazvecich
brlohov pozoroval mnozstvo chrobakov a éervov ktoré tam prepadavali zo stropu.
Jazvelie brlohy a ich okolie mo6zu zaroven poskytovat vhodné prostredie pre zivot
dalsich Zivocichov, alebo rastlin (napr. Kowalczyk a kol. 2008; Mori a kol. 2014; Kurek
a kol. 2022).

Material a Metodika
Miesto realizacie

Vyskum bol realizovany v pohori Javorie nachddzajicom sa v centralnej Casti
Slovenska (48°27"-48°35" N, 19°06'-19°25" E), maximalna nadmorska vyska je 1043
m. Javorie dosahuje dizku vyse 35 km a $irku 15 km a je horskym krajinnym celkom
Slovenského stredohoria. Uzemie pokryvajt prevazne bukové, dubovo - hrabové
azmie$ané listnaté lesy (50%), liky a pasienky (26%) a polnohospodarska poda (16%)
(zdroj Nérodné lesnicke centrum). Hlavnym poédnym typom v Javori st kambizeme
(Sély a Surina 2002). Centrom vyskumu bol vyskumny polovny revir (dalej len
»PR®) Pri dube vo Zvolen, ktorého uzivatelom je Narodné lesnicke centrum. PR
bol rozhodnutim Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR ¢.143/2014-
720 zo dna 14.07.2014 urceny na osobitné uzivanie, tzv. vyhradeny polovny revir,
za u¢elom ochrany genofondu srncej zveri javorinského typu a ochrany genofondu
ostatnych druhov zveri. Jeho uzemie o vymere 1721,64 ha lezi v geomorfologickej
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oblasti Slovenské stredohorie, celok Javorie, v podcelku Lomnianska vrchovina, v
nadmorskej vyske 280 az 740 m n. m.

Vyhladavanie jazvecich brlohov

Udaje o polohe jazvecich brlohov boli zbierané pocas terénnych pochddzok,
stopovania na snehu, ale aj od miestnych polovnikov. Njdené jazvecie brlohy boli
klasifikované v dvoch kategéridch - hlavné (Kruk 1978, Matyascik et al. 2000)
a vedlajsie (ostatné).

Fotomonitoring brlohov

Na monitoring jazvecich brlohov boli v prevaznej miere vyuzivané profesiondlne
fotopasce Raconix PC 900 a fotopasce Keepguard, Moultrie i65 a Browning Spec
Ops Edge. Snimanie bolo nastavené na rezim fotografia s intervalom 24 hodin. V
ramci ziskanych zaznamov sa evidoval datum, ¢as, druh Zivodicha, pripadne ich
pocet. Vzhladom na obmedzené mnozstvo fotopasci, nebolo mozné sledovat véetky
identifikované brlohy sucasne.

Spracovanie polohovych udajov
Udaje dialkového prieskumu zeme (DPZ)

Letecké snimkovanie bolo vykonané v septembri 2011 prostrednictvom kamery
Microsoft Vexcel UltraCamX. Vysledkom snimkovania a ndsledného spracovania
boli farebné ortofotosnimky (RGB) s priestorovym rozlisenim 0.5 metra a 8-bitovou
farebnou hibkou, ktoré slizili ako podklad pre vytvorenie mozaiky a nasledny proces
obrazovej analyzy uzemia.

Segmentacia

V procese identifikdcie jednotlivych typov krajinnej pokryvky bola pouzitd
metodika objektovo orientovanej obrazovej analyzy (OBIA - Object-based Image
Analysis) (Benz et al. 2004). Prvym krokom procesu bola segmentacia mozaiky
ortofotosnimok. Segmentacia bola vykonand v prostredi softvéru eCognition
Developer 9 s vyuzitim algoritmu segmentdcie ,multiresolution segmentation,
ktord je zaloZena na Fractal Net Evolution Approach (FNEA) (Baatz a Schape, 2000).
Hodnoty mierky segmentacie (scale parameter), shape factor a compactness faktor
zavisia predovsetkym od priestorového a spektralneho rozliSenia segmentovanych
snimok a pozadovanej velkosti a tvaru vytvorenych segmentov (objektov). Nizsia
hodnota scale parameter (napr. 10) produkuje mensie objekty, zatial ¢o vyssia hodnota
(napr. 150) znamena vicsie objekty s vi¢sou heterogenitou pixelov v ramci objektu
(Majlingova 2007).

Klasifikacia

Pre klasifikaciu drevinového zloZenia sme pouzili klasifikator Standardny najblizsi
sused (Standard Nearest Neighbour — SNN) s nastavenim dérazu na stredné hodnoty
(Mean values) jasu pixelov pre kazdy z kandlov mozaiky ortofotosnimok (3 kanaly
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- R, G, B). Vystup z procesu segmentdcie, segmenty boli dalej klasifikované do 5
tried. Klasifikacia prebehla na zaklade definovania charakteristik jednotlivych tried
pomocou vytvorenia trénovacich mnozin, do ktorych boli zaradované charakteristické
sample (objekty). Vaha vietkych vrstiev v procese klasifikicie bola nastavena na
hodnotu 1.

Geopriestorové analyzy

Vysledky boli dalej spracované v softvéri ArcGIS Desktop 10. Z geopriestorovej
vrstvy tizemia boli vyrezané len tie casti, ktoré sa nachadzali do 250 metrov od
identifikovanych brlohov jazveca. Na tychto plochach prebehli dalsie priestorové
analyzy (analyzy zastapenia tried krajinnej pokryvky, sklonu, expozicie). Pre analyzy
drevinového zloZenia a porastovych charakteristik v okoli brlohov sme pouzili
aktualnu vektorovu vrstvu jednotiek priestorového rozdelenia lesa (JPRL) s ich
atribitmi (obrdzok 1).

Obrdzok 1. Zobrazenie vyskytu hlavnych (oranzové) a ostatnych (ZIté) brlohov
jazveca s vyznacenim ich okolia do vzdialenosti 250 metrov na podklade
ortofotosnimok (klasifikované iizemie)

Klasifikacia uzemia

V procese segmentacie sme vzhladom na velkost, charakter uzemia a tucel
pouzili hodnotu scale parametra 150, shape factor sme nastavili na hodnotu
0.2, teda s mensou vahou na tvar segmentov, a tym padom vicsou vahou na ich
»spectral homogenity“. Compactness factor sme nastavili na stredni hodnotu 0.5,
teda bez zvlastneho dorazu na compactness or smoothness of objects. Vysledkom
segmentdcie bolo vytvorenie vrstvy segmentov (homogénnych objektov), do ktorych
bolo rozdelené celé posudzované uzemie. Tato vrstva bola dalej pouzitd v procese
klasifikacie, v ramci ktorej boli zadefinované charakteristické objekty (samples) pre 5
tried, ktoré reprezentovali typy krajinnej pokryvky:
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- les (1zemie porastené drevinami),

- travnaté plochy (izemie porastené travou, bylinami a nizkymi krami),

- urbanizované plochy (tizemie na ktorom sa vyskytuji objekty vytvorené ludskou
¢innostou — napr. budovy, cesty, zeleznice, beténové a asfaltové povrchy),

- polnohospodarske plochy (dzemie s rozoznatelnou polnohospodarskou ¢innostou
- pole)

- neklasifikované plochy (dzemie, ktoré nebolo mozné klasifikovat - tiene, prilis
tmavé casti snimky).

Obrdzok 2. Klasifikdcia tizemia: 1 - les, 2 - travnatd plocha, 3 - urbanizovand
plocha (zeleznica), 4 - polnohospoddrska plocha

Vysledkom klasifikdcie bolo zatriedenie vsetkych objektov do prislusnych tried na
zdklade spektrdlnych hodnot a ich tvaru.

Vysledky a diskusia

Fotomonitoring

Pocas monitoringu okolia jazvecich brlohov, ktory okrem iného potvrdil
u jazvecov status prevazne sumra¢ného a no¢ného zivocich (aktivita mimo brlohuy),
bol okrem jazvecov opakovane zaznamenany cely rad Zivocichov, pri viacerych z nich
aj priame vyuzitie brlohov. Pozorovat bolo mozné tieto druhy: liska hrdzava (Vulpes
vulpes), macka domadca (Felis catus), macka diva (Felis silvestris), pes domaci (Canis
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familiaris), rys ostrovid (Lynx lynx), kuna skalnd (Martes foina), kuna lesna (Martes
martes), tchor tmavy (Mustela putorius), medved hnedy (Ursus arctos), vlk dravy
(Canis lupus), plch oby¢ajny (Glys glys), lasica mySozrava (Mustela nivalis), hranostaj
¢iernochvosty (Mustela erminea), salamandra $kvrnitd (Salamandra salamandra)
a neuréené druhy zastupcov malych lesnych hlodavcov. Ich pritomnost bola
zaznamendvana pocas celého roka a na vSetkych lokalitach, prevahu mali ale jesenné a
zimné mesiace na jazvecmi prave nevyuzivanych brlohoch. Sti¢asné zdznamy jazveca
s niektorym s tychto Zivocichov sa vyskytovali, ale boli zriedkavé.

Jazvelie brlohy najcastejsie vyuzivali lisky, pri ktorych je zdokumentované
vyvedenie mladat v jednom brlohu spolu s jazvecmi, vyvedenie mladat v opustenych
brlohoch, doc¢asné obsadenie nevyuzivanych brlohov liskou s dvomi odrastajicimi
mlddatami a tiez vyuzivanie jazvecmi obsadenych aj neobsadenych brlohov v
zimnom obdobi. V zime sa li$ky najcastejsie objavovali v obdobi pdrenia a tiez
pri nepriaznivych podmienkach ako je Cerstvy sneh a nizke teploty vzduchu, ked
jazvece neboli aktivne. Aj malé lesné hlodavce st najma v jesennych mesiacoch v
okoli brlohov pomerne ¢asto zaznamendavané a ich pritomnost tu zrejme ldka aj kuny,
lasice, hranostaje a tiez tchory tmavé, ktoré boli v dvoch pripadoch zaznamenané aj
pri vychadzani z brlohu. Na lokalitach nachddzajtcich sa v blizkosti ludskych sidiel
boli beznym néavstevnikom okolia brlohov aj doméace macky a psy. VoIny pohyb tychto
druhov nie je v lese ziaduci, mdzZu byt potencionalnym vektorom prenosu choréb do
urbanizovanej oblasti a opa¢ne. Macky divé sa pri brlohoch objavovali celoroéne, v
jednom pripade st pred vchodom do brlohu zaznamenané aj dve mladata. Ci boli
vyvedené v niektorej z Casti rozsiahlejsieho brlohu s viac ako 15 vchodmi, sa ale v
tomto pripade zistit nepodarilo. Rys ostrovid je zaznamenany na dvoch lokalitach,
pri¢om v jednom pripade preskimal aj vchod do brlohu. Vyskyty vlka a medveda boli
len ojedinelé a vyhodnotené ako nahodné. Na jednej z lokalit sa v priebehu septembra
a oktobra pravidelne objavovali aj plchy obycajné. V jesennych mesiacoch bolo mozné
vo vchodoch brlohov ¢asto pozorovat aj salamandry skvrnité a mozno predpokladat,
ze tieto obojzivelniky v brlohoch aj zimuju.

Na Slovensku vyuzivani jazvecich brlohov liskou publikovali napriklad Hell
(1988), Paulenka (2001), v Ceskej republike napr. Gajdosik (2011). Lisky niekedy
odchovévaji mladatd v jednom brlohu stc¢asne s jazvecmi, pri¢om na rozsiahlejsich
hradoch osidluji najma okrajové Casti. Toto potvrdzuji aj nage pozorovania. Dalsim,
v zahrani¢nej literature ¢asto uvadzanym druhom, je invazny psik medvedikovity
(Nyctereutes procionoides). Na Slovensku u psikov zaznamenavame v poslednych
rokoch narast populacie (https://gis.nlcsk.org/IBULH), no konkrétnejsie informécie v
literature o ich spoluziti s jazvecmi zatial chybajti. V Ceskej republike vyvedenie mlddat
v jazve¢om brlohu na Trutnovsku zistil Stovik (2008), pozorovanie tohto druhu pri
jazve¢om brlohu z oblasti Kolina uvadza Lowe (2014). Vzajomné interakcie jazvecov,
lisok a psikov medvedikovitych boli predmetom skumania v réznych krajinach ich
vyskytu. Prikladom je vyskum polskych vedcov (Kowalczyk a kol., 2008) v rokoch 1996
- 2002 v Bialoviezskom pralese. V zimnom obdobi boli az v 88 % pripadoch jazvecie
brlohy vyuzivanych spolo¢ne jazvecom a psikom medvedikovitym, v 4 % jazvecom a
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liskou a v 4 % dokonca spolo¢ne vetkymi tromi druhmi. V letnom obdobi vyuzivali
psiky aj lisky jazvecie brlohy len v 10 % pripadoch. Spolo¢né uzivanie brlohov ako v
letnom obdobi, tak aj pocas zimovania vo finsku uvddzaji Kauhala (1995) a Kauhala
a Holmala (2006). K dal$im druhom, pri ktorych je znidme vyuzivanie jazvelich
brlohov na odchov mladat patri vlk dravy a macka diva. Poznatky o vlkoch st z Ruska
(Bibikov, 1985), Kirgizska (Vyrypaev a Vorobev, 1983), Polska (Kowalczyk a kol.,
2003), ale aj zo Slovenska (Péola, nepublikované). Podla dostupnych zdrojov mozno
predpokladat, ze vlky zaroven predstavuju aj jedeného z najvyznamnejsich predatorov
jazvecov. Dozvedame sa o tom z prac najmé $védskych autorov (Olson a kol., 1997;
Knappwost, 2006; Mitiller, 2006), ale tiez z Ruska (Bibikov, 1985; Bondarev , 2009)
a z Bieloruska (Sidorovich a kol., 2011). Viaceré pripady vyvedenia mladat macky
divej v rozsiahlejSom jazve¢om brlohu dokumentuju Sladek & Mosansky (1985).
Podla Matyas¢ik a kol. (2000) jazvecie brlohy mozu vyuzivat aj divé kraliky, kuny,
tchory, potkany, mysi, hrabose a vela druhov bezstavovcov. Mystajek a kol. (2012)
zaznamenali pri jazve¢ich brlohoch v juznom Polsku aj doméce macky a psi, rysa
a tiez hrdziaka lesného (Myodes glareolus) a salamandru Skvrnitd. Pomerne pestré
zlozenie ndjomnikov vo svojich brlohoch maju jazvece v juznych oblastiach svojho
vyskytu. Mori a kol. (2014) tam zistili lisky, dikobrazy (Hystrix cristata), kraliky
(Sylvilagus floridanus), kuny lesné, kuny skalné, lesné mysi (Apodemus sp.), potkany
(Rattus norvegicus) a nutrie (Myocastor coypus).

Vysledky geopriestorovych analyz

Geopriestorova analyza uzemi nachadzajucich sa v polomer do 250 metrov od
identifikovanych brlohov jazveca ukazala, Ze je v prevaznej miere tvorené lesom (76
%), 16,4% tvorili travnaté porasty (liky a pasienky) a takmer 7 % tizemie vyuzivané
na polnohospodarstvo. Len necelé jedno percento pripadlo na urbanizované uzemie
(Graf 1). Potvrdil sa tak nas$ predpoklad, ze hlavné jazvelie brlohy su v nasich
podmienkach sice viazané prevazne na lesné prostredie, avsak s blizkou dostupnostou
luk alebo pasienkov, ktoré jazvece vyuzivaju na hladanie potravy, resp. zber materialu
na vystelku brlohu. Na jednej z lokalit sme zaznamenali, Ze jazvec pri znasani vystelky
do brlohu uprednostnil suchu travu pred listim, pricom ju znasal z luky vzdialenej
viac ako 50 m. Hlavné aj vedlajsie brlohy boli takmer vylu¢ne hrabané vo svahu so
sklonom medzi 20 - 40 %, pricom sme nezistili vyznamnejsie rozdiely pri orientacii
na svetovt stranu. Clark (2011) uvadza, Ze idedlnym biotopom jazveca st zvlnené
pastviny - krajina dobytka - posiata lesmi, Zivymi plotmi a remizkami. Biancardi
a kol. (2014) zistili preferenciu juznych svahov.

Jednym zo znakov jazvecich brlohov je aj hustejsi podrast s pritomnostou bohatsej
krovitej a bylinnej vegetacie (Kurek 2022; Prigioni a Deflorian 2004). To méze suvisiet
s kvalitnej$ou pddou v okoli brlohov, ktora je vysledkom aktivity jazvecov (hrabanie,
zna$anie vystelky do brlohu, ¢istenie brlohu, hrabanie latrin a ukladanie trusu do
latrin). Z krovitej vegetdcie mozno pri brlohu Casto identifikovat bazu ¢iernu, na
ktorej ¢asto nachddzame pobytové znaky jazvecov ($krabance). Potvrdzuju to aj
pozorovania Pearce (2011) a Danko (2022 - osobna komunikacia).
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Hles Travnaty porast B Urbanizované uzemie M Polnohospodarske tizemie

Graf 1. Zastupenie druhov krajinnej pokryvky v okoli identifikovanych hlavnych
brlohov jazveca
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M les W trdvne porasty W urbanizované Gzemie M polnohospoddarske dzemie/odkrytd péda/kamene

Graf. 2. Zastupenie druhov krajinnej pokryvky v okoli identifikovanych vedlajsich
brlohov jazveca
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Identifikované vedlajsie brlohy sa nachddzali prevaine v lesnych porastoch
(takmer 89 %), travnaté porasty predstavovali necelych 10 % hodnotenej plochy
(Graf 2). Vzhladom na pokracujici prieskum a identifikdciu jazvedieho brlohu v
urbanizovanej krajine a tiez publikované tudaje (napr. Bateman a Fleming 2012),
mozno v budiicom obdobi pri podobnej analyze predpokladat vzostup zastipenia
urbanizovaného tuzemia.

Laver

Charakteristickym znakom nasej najvacésej lasicovitej Selmy je budovanie systému
podzemnych nor (brlohov), v ktorych jazvece travia vacsiu cast svojho Zivota.
Na pritomnost jazve¢ich brlohov su naviazané aj aktivity a zivot mnohych dalsich
zivodichov, ¢im im modZeme povazovat za vyznamny prvok zvysujici biodiverzitu
krajiny. Cinnostou jazvecov sa zdroven zvys$ujii moznosti pre rast a $irenie mnohych
rastlinnych druhov. Priebezny monitoring brlohov ndm méze poskytnit cenné
informacie o popula¢nej dynamike druhu, ale aj v¢asné informacie o vyskyte vzacnych
druhov, nepovodnych invaznych druhov, alebo Siriacich sa chorob (Obrazok 3).
KedZe jazvecie brlohy su v nasich podmienkach vyskytom viazané na lesné porasty, je
pri hospodarskej ¢innosti potrebné brat tuto skuto¢nost do tvahy a v porastoch s ich
vyskytom volit citlivej$ie postupy obhospodarovania.

Obrdzok 3. Jazvec pred brlohom s vypadanou srstou a v zimnych mesiacoch
zriedkavou dennou aktivitou na povrchu (fotopasca NLC 2020)
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Ake rozdiely medzi PBHL a heznym
hospodarenim ukazuji idaje?

Joerg Roessiger, Ladislav Kulla, Vlastimil Murgas,
Maros$ Sedliak, Vladimir Sehei; Igor Stefanéik

Abstrakt

Studia v projekte EPRIBLES porovnava aktudlne domdace tdaje ktoré pomdhaju
hodnotit finan¢né a ekonomické rozdiely medzi prirode blizkym hospodarenim
(PBHL) a beznym hospodarenim (BH). Ciel rie$enia je vyuzit vysledky aj pre rézne
simulatory na planovanie PBHL. Projekt ma pomoct lesnym hospodarom lepsie
vyuzivat benefity PBHL. Na to pouzivane analyzy hribkovych prirastkov (Narodna
inventarizdcia a monitoring lesov 2005 a 2015; Inventarizacia na LC Smolnicka
Osada 2014), ktoré dalej vyhodnocujeme pomocou hrubky, kruhovej zakladne,
drevin, a typov lesa. Na zdklade analyz vychadza prirastok na PBHL vyssie pre
hrubsie stromy a pre drevinu jedla. Mortalita vo forme pravdepodobnosti rozpadu
porastu (Evidencia nahodnych tazieb vlesoch SR z informac¢ného systému lesného
hospodarstva a polovnictva (ISLHP) SR 2012 - 2021) sa zvySuje s vekom, rastie
tiez s vy$$im podielom smreka a zniZuje sa s rasticim poctom etazi. PBHL
s viacetaZovymi porastami a zmiesanym drevinovym zloZenim zabezpecuje vyssiu
stabilitu ako pestovanie star$ich rovnovekych porastov s vysokym zastupenim
smreka. Stefan¢ikova troviiové volna prebierka (Série dlhodobych merani prebierok
s roznou intenzitou 1960 — 2022) sa javi ako vhodné riesenie pre prebudovanie
s ciefom vytvorit nerovna hribkova $truktiru z rovnovekych porastov. PBHL
podla tidajov LHE vykazuje mierne nizsie naklady pre Cistky a prerezavky oproti
BH (Evidencia vykonov a nakladov podniku LESY SR, §.p. 2022).

Abstract

The study within v project EPRIBLES aims on introducing various data which helps
to evaluate financial and economic differences between near natural management
(PBHL) and common management (BH) in Slovakia. Goal is to use results for
various simulators for planning PBHL. So the project should support managers
to use benefits of PBHL. Benefits of diameter increment (National inventory
and monitoring of forests 2006 a 2016; Inventory of LC Smolnicka Osada 2014)
are dependent on diameter, stand basal area, species, and forest type. There are
hints that PBHL is better for thick trees and for the species of fir. Mortality in form
of probability of stand failure (Evidence of unplanned harvest in the forests of the
Slovak Republic the ISLH SR 2012 - 2021) increases with age, spruce proportion,
and decreases with the number of stand layers. So PBHL with more stand layers
and mixed species stabilizes old even-aged spruce stands. Free crown thinning
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of Stefan¢ik (long-term measurement series of thinnings with different intensity
1960 - 2022) is a solution for a transition with the goal of establishment of an
uneven diameter structure in even-aged stands. PBHL has slightly lower costs for
stand cleanings and thinnings against BH (Evidence of services and expenses of
enterprise LESY SR, §.p. 2022).

Klicoveé slova

PBHL, viac etdZzovy porast, zmesi drevin, prirastok, mortalita, naklady, vynosy,
prebudova, Stefané¢ikova tiroviiova volna prebierka

Key words

Close to natural forest management, more storied forest stand, mixed species,
increment, mortality, costs, income, forest transition, free crown thinning of
Stefan¢ik

Uvod

Pre volbu optimalneho manazmentu lesov do buducnosti je velmi dolezité

ekonomické zhodnotenie. Pre uplatiiovanie PBHL je dolezité porovnavat jeho

finanéné benefity vo¢i BH. Ekologické hrozby st zrejmé, rovnoveké porasty,

najma s vysokym podielom smreka vo vy$§om veku st ohrozené s vysokym

rizikom rozpadu porastu. Je potrebné si uvedomit, Ze prebudova rovnorodych

a rovnovekych porastov na nerovnoveké alebo strukturované lesy trva dlho a moze

byt finan¢ne velmi naro¢nd. V tejto $tudii vypracovanej v ramci projektu EPRIBLES

predstavujeme existujuce prehladné idaje z domdcich aktualnych pramenov.

Zdroje udajov

Pre potreby ekonomickych analyz a simulacii sa skompletizovali a databazovo

spracovali vSetky vyuzitelné udaje biologického, technického a ekonomického

charakteru z nasledujicich zdrojov:

Hrabkovy prirastok:

- Narodnd inventarizacia a monitoring lesov (NIML) SR - 2 zrealizované cykly
k rokom 2005 a 2015)

- Udaje z prevadzkovej inventarizacie prirode blizkeho lesa na lesnom celku (LC)
Smolnicka Osada (2014)

Manazment lesa - Stefan¢ikova troviiova volna prebierka pre prebudovanie

porastov:

- Série dlhodobych merani TVP prebierok s ré6znou intenzitou (1960 - 2022)

Mortalita stromov:

- Evidencia ndhodnych tazieb v lesoch SR z ISLHP SR (2012 - 2021)

Naklady a Vynosy hospodarenia:

- Priemerné ceny dreva podla cennikov LESY SR, §.p. (2017 - 2021)

- Priemerné naklady tazbovych ¢innosti podla udajov $tatistického tradu (2017
~2021)

- Evidencia vykonov a nakladov podniku LESY SR, $.p. po zavedeni smernice
o PBHL (2022)
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Stadia je zatial len opisnd, obsahuje sumarizované vysledky pre: hrtbkovy
prirastok, prebudovu, mortalitu, a ndklady. Len pri mortalite sme vyuzili vysledky
regresnej analyzy. Na zaver predstavujeme dalsie ciele projektu EPRIBLES.

Hrubkovy prirastok

Stbor inventariza¢nych ploch NIML reprezentujuce vyberovou metédou
véetky lesy na Slovensku je zdroj ktory obsahuje aj porasty PBHL aj BH. Tento
subor teda spolahlivo posluzi na zistenie vplyvu PBHL a BH na rast, prirastok
a hrubkovu strukturu porastov. Stbor je doplnené udajmi zo Smolnickej Osady
(PBHL), pretoze vzhladom na $truktaru lesov Slovenska neposkytuje dostato¢né
udaje pre jedlové zmie$ané porasty.

Zaradenie inventariza¢nych pléch NIML a Smolnicka Osada do kategérii BH alebo
PBHL za uskuto¢nilo podla

- hodnotenia prirodzenosti

- poctu etdzi

- zastdpenia drevin (pocet druhov a podiely)

Hodnotenie sa realizovalo pre tri typy lesa:

- Dubové lesy (DB)

- Bukové lesy (BK)

- Bukovo-jedlovo-smrekové lesy (JD)

Priemerné prirastky pre PBHL vychadzaju nizsie ako BH (Obrazok 1A). Vynimkou
je drevina smrek v bukovo-jedlovo-smrekovych lesoch. Priemerné hrubky
jednotlivych stromov pre PBHL st vyssie ako v BH (obrazok 1B). Vynimkou st
bukovo-jedlovo-smrekové lesy, kde stromy dosiahli vys$sie priemerné hrubky PBHL
ako BH. Prirastok je podmieneny typom lesa a ekologickymi charakteristikami
drevin, ¢o znamena ze PBHL ma pozitivny vplyv na tienne dreviny (jedla), kym na
svetlomilné dreviny ma negativny vplyv.

Priemerné prirastky nie st vhodné na priame porovnavanie, lebo vplyv na
prirastok maju aj iné charakteristiky lesa: priemerna kruhové zakladna (je vyssia
v PBHL ako BH); priemerna hrubka (je vy$sia v PBHL ako BH, okrem SM); pocet
stromov / ha; dlzka a hustota koruny; drevinové zloZenie.

Vysledky zatial nie st jednoznac¢né. Je ndznak ze vplyv PBHL (2 vrstvy a viac

vrstiev) na prirastok sa zmeni s narastajicou hrubkou (Obrazok 2):

- Pre tenké stromy BH vykazuje vyssie hrubkové prirastky ako PBHL. Dévod
moze byt v tom, Ze na PBHL st obvykle tensie stromy v podtirovni, nad nimi
rastd hrubé stromy a silna konkurencia potla¢a hrubkovy prirastok.

- Naopak pre hrubé stromy vychadza PBHL lepsie ako BH. Ked na PBHL okolo
hrubych a velkych stromov, ktoré rastt obvykle v Girovni je slabsia konkurencia.
Tak hrubé stromy moézu vytvarat dlhsie a SirSie koruny, ktoré podporuju
prirastok.
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Obrdzok 1: Priemerny prirastok podmieneny typom lesa, drevinou a
manazmentom (A); priemernd hriibka drevin (B)6 BH bezné hospoddrenie, PBHL -
prirode blizke hospoddrenie.”
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Obrdzok 2: Hribkovy prirastok podmienené hribkou stromov a kruhovou
zdkladiiou ploch pre tri typy lesa a styri dreviny: bezné BH a prirodé blizke
hospoddrenie PBHL
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Stefancikova troviiova volna prebierka pre prebudovanie porastov
Stefancikova troviiova volna prebierka je metdda, ktord umoziiuje prebudovu
porastov. Pomocou nej dokdzeme vytvorit z rovnovekych porastov aj v priebehu
jednej generdcie diferencovana hrabkov $truktiru, hoci les ostava stale rovnoveky
(obrazok 3). Analyza ukazuje Ze konkurencia (pozicia hrubky stromu v hrubkovej
struktury) sposobuje dlhodobé prirastkové rozdiely, najma v bukovych porastoch
(TVP Ciganka a Kal$a). Diferencovana hrubkovu $truktaru sposobuju troviiové

400 "
—Ciganka O
—Ciganka H

Pocet stromov / ha
N
o
o

—Ciganka H2
100 "
0
6 14 22 30 38 46 54 62 70
Hrubka cm
400
-==Kalsa 0
300 ---Ka|§aC
-==Kalsa H

-==Kalsa H2

\ 47N

-
A\ - ,% S B

’ - SN .
100 T TS
’ ’ ’—-}“f’\‘~
0 ____---fs¢: “\‘;;;L

6 14 22 30 38 46 54 62 70
Hruabka cm

Pocet stromov / ha
N
(@]
o

Obrdzok 3: 3A a 3C: Hrubkovd struktira (pocet stromov / ha) styroch typov
manazmentu bucin na TVP Ciginka a Kalsa pri ostatnom merani: 3A TVP
Cigdanka; 3B TVP Kalsa.

Ciganka (rok 2022; vek 115 rokov; prebierka od veku 59 rokov)
----  Kalsa (rok 2019; vek 96 rokov; prebierka od veku 37 rokov)
0 Kontrola
C Silnd podurovnova prebierka
H Stefan¢ikova troviiové volna prebierka: Interval 5 rokov
H2 Stefancikova uroviiova volna prebierka: Interval 10 rokov
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prebierky H a H2, pretoze ponechavaju aj tenké stromy. Pri poduroviiovej
prebierke (C) sa tenké stromy odstranuji. Pri aroviiovej prebierke H a H2 zostali
aj tenké stromy, ale prezivaju s nizkym hrabkovym prirastkom. Analyza ukazuje
ze prirastky hrubsich stromov st vys$sie ako prirastky tensich stromov. Prirastkové
rozdiely pretrvévaji dlhodobo, teda od prvej do poslednej inventarizacie stromy uz
skoro nemenia poziciu v hrubkovej strukture.

Mortalita

Analyza pravdepodobnosti rozpadu porastu (kalamitnd tazba alebo mortalita)
je binarna logisticka regresna analyza podmienené vekom a podielom smreka
(obrazok 4). Regresna analyza je pre vysSie zastupenie smreka signifikantnd
v kazdom analyzovanom type lesa (aj pre typ 3.3 Kyslomilné bukové lesy). Trend je
rovnaky ak sa prida dal$i dodato¢ny koeficient pocet etaz (ordinalne ¢islo 1: jedna
vrstva; 2: 2 vrstvy a viac vrstiev).
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Obrdzok 4: Pravdepodobnost rozpadu porastu (kalamitnd tazba) podmienend

vekom (o0s x) a:

- podielom smreka; ako koeficient (tmavd farba: vysoky podiel % smreka; svetla:
nizky podiel)

- poctom etdzi (Cervend farba: jedna vrstva; zelend farba: 2 vrstvy a viac vrstiev)

- drevinou (buk a smrek) a geobiotopom (3.4 Bukové kvetnaté lesy.; 5.4 Bukovo-
jedlové kvetnaté lesy)

Vysledky pre buk a smrek v uvedenych najzastupenejsich geobiotopoch
ukazuju, ze starsie lesy (viac ako 70 rokov) PBHL su stabilnejsie ako starsie lesy
BH. Lesy mladsie ako 70 rokov a lesy s nizkym podielom smreku maja nizie riziko
rozpadu. Pre mladsie lesy (menej ako 70 rokov) PBHL a BH majt podobné riziko
alebo PBHL ma vyssie riziko ako BH.
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Obrdzok 5: 5A a 5C Priemerné ndklady BH a PBHL pre rézne kategorie; 5B a 5D:
rozsah hospoddrenie BH a PBHL
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Naklady

K roku 2022 sme ziskali idaje podniku LESY SR roztriedené podla typu
hospodarenia na BH a PBHL. To umoziuje porovnavat BH a PBHL pre rozne
kategérii nakladov (obrdzok 5). PBHL ma mierne niz$ie ndklady pre Ccistky
a prerezavky oproti BH v mernej jednotke € / ha. Ked je merna jednotka € / strom
PBHL uz ale vykazuje mierne vyssie ndklady. Dovod je, Ze na PBHL je mensi
pocet stromov na ha ako pri BH. Komplexna vyroba surovych kmenov na OM
a sortimentov na OM maju podobné naklady € / m/3. Iba vyroba sortimentov na
OM < 50 rokov PBHL vykazuje vyssie naklady ako BH € / mA3. Finan¢né vysledky
st vSeobecne podobné, zatial nie je jednoznac¢ny benefit v prospech BH alebo
PBHL.

Zaver:
Ciel projektu EPRIBLES (Ciastkova aloha 1)

Dalsi krok v projekte bude analyzovat a hodnotit tidaje predstavené v tejto $tudii
a dalsie podobné tdaje, ktoré porovnavaju PBHL a BH, pomocou regresnej analyzy.
Cielom je zistit, ¢{ PBHL je ekonomické lepsie ako BH, resp. pre aké pripady a aké
podmienky st benefity pre BH alebo PBHL. Planujeme tdaje spdjat, a vyuzivat
vysledky analyz a modely pre rozne simuldtory a optimalizacie rastu jednotlivych
stromov a celého porastu. Vysledky budu sluzit najmé na zlep$ovanie simulatora
hrabkovych tried (maticovy model), ako model na planovanie PBHL na Slovensku.
Model hrubkovych tried namiesto modelu vekovych tried (napriklad rastové
tabulky) je potrebny pre nerovnoveké lesy, ktoré maju iné rastové charakteristiky
ako BH (diferencovany hrabkovy prirastok, s podmienené kruhovou zékladnou).
Optimalizaciou mézeme zistovat a navrhovat, s akymi vysledkami mézeme ocakavat
uspesnost prebudovy lesov z BH na PBHL. Optimalizicia ma byt nastaveni tak, aby
mohol spravit manazment podobné ako Stefancikova troviiova volna prebierka.
Projekt tak mo6ze pomoéct hospodarom, aby mohli lepsie vyuzZivat benefity PBHL.
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Nové zive laboratorium
PBHL — dizajn
a metodicky koncept

Vlastimil Murgas, Ladislav Kulla,
Maros$ Sedliak, Iyor Stefancik

Abstrakt

Cielom prispevku je predstavit dizajn a metodicky koncept novo zalozenych
TVP PBHL na vybranych sériach vyskumu prebierok pre zakladné typy lesov
Slovenska a prezentovat prvotné vysledky dendrometrickych merani na trakte
Velka Straz. V uvodnej Casti prispevku st priblizené klucové pojmy, informacie
o rieSenom vyskumnom projekte EPRIBLES, informacie o pestovno-produkénom
vyskume prebierok na Slovensku a podstate ich prinosu pre PBHL. Druha cast
prispevku sa venuje dizajnu a metodickému konceptu novo zalozenych TVP
PBHL a metodike dendrometrickych merani. Tretia ¢ast prispevku je zamerana
na prvotné vysledky dendrometrickych merani na trakte Velka Straz. V zavere
prispevku je naértnuty plan dal$ieho postupu riesenia.

Abstract

The aim of the paper is to present the design and methodological concept of
the newly established permanent research plots (PRP) for long-term research on
tree production under the conditions of direct forest transition to Close-to-Nature
Forest Management (CTNFM), using selected series of transects for basic forest
types in Slovakia. Additionally, it aims to provide the initial results of dendrometric
measurements conducted on the Velkd Straz tract. In the introductory part of the
paper, key concepts, information about the EPRIBLES research project, details
about the research conducted on thinnings in Slovakia, alongside the essence
of their contribution to CTNFM, are presented. The second part of the paper
is dedicated to the design and methodological concept of the newly established
PRP for research on the transition to CTNFM, along with an explanation of the
methodology of dendrometric measurements. The third part of the paper presents
initial results of dendrometric measurements on the Velkd Straz tract. The paper
concludes with an outline of the future course of action.

Kliséoveé slova:

vychova, prebudova, produkcia, ekonomika
Keywords:

tending, transition, forest production, economy
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Uvod

Pojem prirode blizke hospodarenie v lesoch (PBHL) je v zdkone ukotveny
od roku 2019 prostrednictvom novely Zakona o lesoch ¢. 326/2005 Z. z. v zneni
neskorsich predpisov a Vyhlasky ¢. 453/2006 Z. z. o hospodarskej tprave lesov
a o ochrane lesa v zneni neskor$ich predpisov. Z celkovej vymery lesov na
Slovensku sa PBHL uskutoc¢niuje na 5 % (Narodné lesnicke centrum, 2019). Jednym
z cielov Narodného lesnickeho programu z dielne Ministerstva pddohospodarstva
arozvoja vidieka je do roku 2030 zvysit vymeru PBHL na 25 % plochy lesov (MPRV
SR, 2022).

Projekt vyskumného zdmeru Néarodného lesnickeho centra - Lesnickeho
vyskumného ustavu Zvolen na roky 2022 - 2026 s nazvom ,,Ekonomika prirode
blizkeho hospodarenia v lesoch (EPRIBLES)“ ma za ciel vyhodnotit dopady
prechodu na PBHL. Ciastkovym ciefom projektu CU2 je na baze dlhodobého
vyskumu prebierok zalozit Zivé laboratérium produkéného vyskumu PBHL pre
zékladné typy lesov Slovenska.

Definicia zivého laboratérida (z angl. living laboratories) nie je v literature
ustalena. Jednou z definicii je, ze ich mozno chapat ako ,,ekosystémy spolutvorby
pre vyskum a inovacie zamerané na ¢loveka“ (Westerlund, Leminen, 2011). Okrem
toho ich moZno definovat ako ,novy pristup k otvorenym inovaciam, ktory
zahfna viacero zainteresovanych stran vratane pouzivatelov, aby spoluvytvarali
hodnotu, ktora nakoniec vedie k inovacidm* (Veeckman et al., 2013). Westerlund
a Leminen (2011) ich definuju aj ako ,fyzické regiony alebo virtudlne reality, kde
zainteresované strany vytvaraju verejno-sukromno-ludské partnerstva (4P) firiem,
verejnych agentur, univerzit, institatov a pouzivatelov, pricom vsetci spolupracuju
na tvorbe, prototypovani, overovani a testovani novych technoldgii. Eurdpska
siet zivych laboratérii (The European Network of Living Labs) ich definuje ako
»otvorené inovaéné ekosystémy v readlnom prostredi, ktoré vyuzivaju iteracné
procesy spitnej viazby pocas celého zivotného cyklu inovacie s cielom vytvorit
udrzatelny vplyv“ (https://enoll.org/about-us/).

ZalozZenie zivého laboratéria na vyskum priamej prebudovy obnovou obsahovo
nadvizuje a obohacuje dlhodoby vyskum prebierok uskuto¢fiovanom na
Slovenku v 50-tych az 70-tych rokoch 20. storo¢ia metédou zakladania trvalych
vyskumnych ploch (TVP) pre vyskum pestovno-produkénych vztahov prebierok
v nezmie$anych a zmie$anych porastoch hlavnych drevin. Tieto TVP dlhodobého
vyskumu prebierok pokryvaju zakladné typy potencialnych prirode blizkych lesov
Slovenska, a to dubové lesy, bukové lesy a zmiesané lesy smreka, jedle a buka na
hlavnych stanovistiach hospodarskych lesov. Vyskumny program zalozenych
TVP prebierok zahfiia viac variant (typu a/alebo intenzity) vychovy porastov
a kontrolnd plochu bez umyselnych zédsahov. V stc¢asnosti sa tieto TVP prebierok
dostavaju do predrubného az rubného veku, a su teda vhodnym objektom na
roz$irenie vyskumu o vyskum priamej prebudovy na PBHL obnovou.

Cielom prispevku je predstavit dizajn a metodicky koncept novo zalozenych
TVP PBHL na vybranych sériach vyskumu prebierok pre zakladné typy lesov
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Slovenska a prezentovat prvotné vysledky dendrometrickych merani na trakte
Velka Straz.

Material a metody

Terénne prace na jar 2023 pozostavali z vytycenia a zaloZenia novych TVP PBHL
podla navrhnutého a schvéleného dizajnu $pecifického pre kazdy typ lesa (tabulka
1 a obrazok 1).

Tabulka 1: Zdkladné tidaje o novo zaloZenych TVP PBHL

Cislo | Trakt Drevina Rozmery plochy (vymera) 2/1232(;;26,
1 Velka Straz dub, hrab 120 x 120 m (1,44 ha) 3x3
2 Novacany dub, hrab 120 x 120 m (1,44 ha) 3x3
3 Ciganka buk 100 x 100 m (1,00 ha) 4x4
4 Kalsa buk 100 x 100 m (1,00 ha) 4x4
5 Motycky smrek, jedla, buk 150 x 60 m (0,90 ha) 3x1
6 Korytnica smrek, jedla, buk 150 x 60 m (0,90 ha) 3x1

Obrdzok 1: Zobrazenie novo zaloZenych TVP PBHL na digitdlnom modeli reliéfu
SR (Zdroj: UGKK SR)

Kazdda TVP PBHL (vratane subploch) sa stabilizovala v teréne kovovymi
kolikmi. Geografické suradnice kolikov sa zistili GNSS prijima¢om Trimble DA2
s polohovou presnostou + 60 cm. Vykonalo sa o¢islovanie a polohopisné zameranie
kazdého stromu technolégiou FieldMap. V teréne sa stromy oznacili ¢islami a
vyskou merista hribky 1,3 m nad zemou bielou farbou alebo ZItou farbou striedavo
podla subpldch kvoli [ahsej orientdcii. Na takto stabilizovanych TVP PBHL sa na
jesen 2023 zistovali vybrané kvantitativne a kvalitativne dendrometrické veli¢iny
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podla navrhnutej a schvalenej metodiky, ktora bude predstavend v osobitnej
podkapitole prispevku. Pre najviac zastipené dreviny sa zostrojila stadiova vyskova
krivka. Dvojparametrové funkcia modelu vyskovej krivky podla Michajlova (1943)
bola parametrizovana na subore v$etkych zivych stromov bez poskodenia. Objem
hrubiny stromov bez kory sa vypocital podla regresnych rovnic autorov Petras
a Pajtik (1991). VSetky $tatistické analyzy boli vykonané v programe TIBCO
Statistica v. 14.0 (TIBCO Software Inc, 2020).

Dizajn TVP PBHL pre zakladné typy lesa

Na kazdom zo Siestich traktov (2 x DB, 2 x BK, 2 x SM-JD-BK) sa na jar 2023
zalozila nova trvald vyskumna plocha pre vyskum produkénych aspektov prechodu
na PBHL. Obrazok 2 zobrazuje dizajn a umiestnenie novych TVP PBHL vo¢i TVP
zameranych na vyskum prebierok.

Prebudovalesa obnovouvdubovom abukovoulese bude zamerand navytvorenie
mozaikového lesa s predpokladanou vyrovnavacou dobou po dosiahnutie trvalo
roznovekej rovnovaznej $truktary 90 rokov pri dubovom, a 80 rokov pri bukovom
lese. Pre planovanie tazbovych zasahov je TVP PBHL v dubovom lese rozdelena na
mensie subplochy s vymerou 0,16 ha (40 x 40 m) a v bukovom lese s vymerou 0,0625
ha (25 x 25 m). V zmie$anom bukovo-jedlovo smrekovom lese sa prebudovou bude
formovat vyberkovy les s cielovou zasobou variantne 250 m*.ha! (relativne nizkou)
a450 m*.ha™* (relativne vysokou), pricom vyrovnavacia doba bude v prvom pripade
20, a v druhom pripade 60 rokov. Subplocha v zmieSanom lese ma vymeru 0,3
ha (50 x 60 m). Pri prebudove obnovou sa bude sledovat produkénd a ekologicka
odozva drevin a celého ekosystému.

Metodika dendrometrickych merani TVP PBHL

Predmet merania

Meraju sa vSetky registrované a ocislované stromy na TVP, ktoré maji hrabku
d1.3 = 8 cm. Meraju sa aj Cerstvé suchdre s kdrou. Nemeraju sa staré suchdre bez
koruny, $tompy, a leziace stromy (t. j. ostatné mrtve drevo). Ak v dal$ich cykloch
merani dorasttl (dosiahnu registra¢nti hranicu hrabky 8 cm) dalsie stromy, ¢isluja
sa priebezne v ramci subplochy.

Druh dreviny

Pre registrované stromy sa uvedie skratka dreviny podla platného ¢iselnika.
Hrubkad, ,

Odmeria sa priemerkou vo vyske 1,3 m nad terénom s presnostou na 1 mm,
priloZzenim pravitka priemerky kolmo presne na vyzna¢enom meristi pod ¢islom
stromu. Na kazdom strome sa uskuto¢ni jedno meranie
Vyska stromu

Odmeria sa na vsetkych registrovanych stromoch s presnostou na 0,1 m z
odstupu vysky meraného stromu, pri technoldgii FieldMap najmenej jednej
polovice vysky meraného stromu.
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Vyska nasadenia koruny
Odmeria/odhadne pri merani vysky stromu. Pri ihlicnanoch sa nasadenie urci

v mieste spodného prevazne zeleného praslena, pri listnd¢och na hladine spodnej

urovne suvislého olistenia koruny.

Kvalita koruny
Ohodnoti sa tvar a hustota koruny podla nasledujucej $kaly (aj pri meranych

cerstvych suchdroch):

A - nadpriemerne vyvinutd konkuren¢ne malo ovplyvnena velkd a hustd koruna

B - normalne vyvinuta koruna Groviiového stromu primerane ovplyvnena bo¢nou
konkurenciou

C- konkurenciou stiesnend, zatienend, preriedend a/alebo ina¢ poskodenad/
limitovana koruna

Kvalita kmena
Ohodnoti sa tvar spodnej ¢asti kmena (cca 1/3), kmen sa zaradi do kvalitativne;

triedy — bez ohladu na poskodenie, to sa hodnoti samostatne:

A -vysoka kvalita — kmen bez hréi, tocitosti, krivosti a dalsich chyb, vyuZitelny pre
najcennejsie sortimenty

B - stredna kvalita - kmen s mensimi chybami, ale perspektivne vyuzitelny pre
vyrobu piliarskej gulatiny

C -nizka kvalita - kmen s vaznymi chybami umoznujucimi vyuzitie len na
vldkninu a palivo

Poskodenie kmerna

0 - Ziadne poskodenie

1 - povrchové poskodenie kmena a koreriovych nabehov mensieho rozsahu; rany
do 1 dm2, v poéte do 3 ks

2 - povrchové poskodenie s ranami nad 1 dm2, alebo do 1 dm2 v pocte viac ako 3
ks, bez hniloby

3 - akékolvek poskodenie kmenia s hnilobou (aj za¢inajicou), smolotokom a p.

Poznamka

Do poznamky sa slovne uvedie:

H - ak ide o habitatovy strom vyznamny pre biodiverzitu (dutiny, hniezdo,
mikrohabitaty)

X - ak ide o registrovany (Cerstvy) suchdr

Z - ak ide o zlom, zohnuty alebo nakloneny strom

D - ak ide o dvojak s vidlicou do vysky 1/3 kmena

Vysledky

Tabulka 2 zobrazuje prvotné vysledky dendrometrickych merani na TVP
PBHL Velka Straz. Z tabulky je zrejmé, ze najvyssie percentudlne zastipenie drevin
podla kruhovej zakladne maji dub zimny - DZ (93,1 %) a hrab oby¢ajny - HB (6,9
%). Na ploche bolo minimadlne zastdpenie ostatnych drevin, a to buk lesny v pocte
2 ks a borovica lesnd v pocte 1 ks. V dal$ich analyzach budeme preto uvazovat iba
§ najviac zastipenymi drevinami.
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Tabulka 2: Zdkladné porastové charakteristiky na TVP PBHL Velkd Strdz

75! N* (ks.ha') G’ (m2.ha') V¢ (m3.ha!)
Trakt Drevina o d?(cm) | s % — - -
(%) | Zivy | Suchdr | Zivy | Suchdr | Ziv§ | Suchar
DZ 93,1 25,1 30,6 | 569 14 28,07 | 0,31 271,4 2,2
Velké Straz HB 6,9 13,5 26,7 | 146 1 2,09 | 0,02 | 133 0,1
Spolu 100,0 23,2 37,0 | 715 15 30,16 | 0,32 | 284,8 2,3

'ZS - zastiipenie dreviny, °d - strednd kvadratickd hribka, °s % - variacny koeficient
hriibok, *N - pocet stromov na hektdr, °G - kruhovd zdkladiia na hektdr, °V - zdsoba
na hektdr

Celkovy pocet zivych stromov je 715 ks.ha' a pocet Cerstvych sucharov je
15 ks.ha'. Kruhova zékladna zivych stromov predstavuje priblizne 30 m2.ha’
a celkova zasoba je 285 m’ha’. Stredna kvadratickd hrubka vsetkych stromov
je 23,2 cm a varia¢ny koeficient hrubok 37 %. V hornej vrstve dominuje DZ so
strednou hriabkou 25,1 cm. HB sa vyskytuje v spodnej vrstve porastu so strednou
hriubkou 13,5 cm. Rozdelenie poétu stromov po hrubkovych stupnioch znazornuje
obrazok 3. Dvojvrcholové rozdelenie poéetnosti je vidiet pri DZ a klesajtce pri HB.
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Obrdzok 3: Rozdelenie hriibkovych pocetnosti stromov na TVP PBHL Velkd Strdz

Stredna vyska DZ z modelu stadiovej vyskovej krivky (obrazok 4) je 23,9 m (R2
= 0,88; RMSE = 1,44 m) a stredna vyska HB je 15,3 m (R2 = 0,60; RMSE = 2,18
m).
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Obrdzok 4: Priebeh stddiovej vyskovej krivky

Na obrazku 5 je znazorneny podiel stromov v triedach kvality kmena A az C. Na
ploche sa vyskytuju kvalitné jedince DZ, t. . az 29 % stromov v kvalitativnej triede
A. Najvyssi podiel stromov DZ a HB je v kvalitativnej triede B. V kvalitativnej
triede C je najviac HB (39 %).

Poskodenie kmena stromov ilustruje obrazok 6. Moézeme konstatovat, Ze
najviac stromov je bez viditelného poskodenia. Povrchové poskodenie mensieho
rozsahu (1) je vys$sie pri HB (9 %) v porovnani s DZ (4 %). Ostatné poskodenie sa

vyskytuje do 5 %.
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Obrdzok 5: Podiel stromov podla kvality kmeria
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Obrdzok 6: Podiel stromov podla poskodenia kmeria

V ramci posudenia kvality koruny sa hodnotila jej velkost a hustota. Vysledky
hodnotenia zobrazuje obrazok 7. Jedince DZ sa vyznacovali kvalitnou korunou.
Z celkového poctu stromov DZ je 44 % stromov v kvalitativnej triede A a 41 %
stromov v kvalitativnej triede B. V kvalitativnej triede B je az 73 % jedincov HB.
Priblizne 15 % stromov DZ a HB sa nachadza v kvalitativnej triede C.
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Obrdzok 7: Podiel stromov podla kvality koruny

Zhrnutie a zaver

V prispevku bol predstaveny dizajn a metodicky koncept novo zalozenych TVP
PBHL na vyskum priamej prebudovy obnovou. Vyhodnotili sa prvotné vysledky
dendrometrickych merani na trakte Velka Straz, ktoré reprezentuju vychodiskovy
stav lesa na predmetnom trakte. Zistili sa idaje o pocte zivych stromov na hektar
(715 ks.ha!), hektérovej kruhovej zékladni (30,2 m*.ha!), hektdrovej zdsobe (285
m*ha') a dalsie dolezité porastové charakteristiky. Dalsi postup riesenia spociva
v zisteni vybranych kvantitativnych a kvalitativnych dendrometrickych veli¢in na
zvy$nych TVP PBHL na jar 2024 a vyznaceni prvého tazbového zasahu na véetkych
TVP PBHL v lete 2024. Prvy tazbovy zasah sa planuje uskutoc¢nit zac¢iatkom roku
2025. Okrem uvedeného sa uskuto¢ni zber 3D udajov pomocou pozemného
laserového skenera LiBackpack DGC50 s osobitnym uéelom zachytenia podrastu
(stromy pod 8 cm hrubky). Na vybranych 3 TVP PBHL sa predpoklada instalacia
pristrojov pre kontinudlne meranie klimatickych udajov, prirastkov stromov,
podnej vlhkosti a pddneho uhlika pre 3 varianty manazmentu: PBHL, bezné
hospodarenie a bezzasah. Tymto chceme docielit zistenie rastovych reakcif drevin
a celého ekosystému pri prebudove lesa na PBHL obnovou.
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Moznosti PES za sekvestraciu uhlika
v prirode blizkych lesoch

Zuzana Sarvasova, Martina Stérbova

Abstrakt

V prispevku nadvazujeme na doterajsie poznatky v oblasti hodnotenia, ocenovania
a platieb za ekosystémové sluzby lesa (PES) uplatiiované na Slovensku a v zahrani¢i.
Hlavnym cielom je predstavit moznosti podpory ekosystémovych sluzieb lesov (ESL)
v prirode blizkych lesoch (PBL) na priklade sekvestracie uhlika. Prezentovana je rola
$tatu, silné, slabé stranky, prilezitosti a ohrozenia pre uplatnenie uhlikovych kreditov
z lesnickych projektov na sekvestraciu uhlika na uhlikovych trhoch.

Abstract

In this paper, we build on the existing knowledge in the field of valuation,
monetarisation and payments for forest ecosystem services (PES) applied in
Slovakia and abroad. Its main aim is to present possibilities of support for forests
ecosystem services (FES) in natural forests (NFs) using carbon sequestration as an
example. The role of the state, strengths, weaknesses, opportunities and threats of
carbon credits from forestry projects for carbon sequestration in carbon markets
are presented.

Kia¢oveé slova:

funkcie lesov, platobné mechanizmy, prirode blizke hospodarenie v lesoch
Key words:

forest functions, payment mechanisms, close to nature forestry

1. UVOD

Podla Eurdpskej komisie PES tvoria zdsadny prispevok (pridana hodnotu) pri
uplatiiovani prirode blizkeho lesnictva (EK, 2023).
V rdmci rieSenia projektu vyskumného zameru NLC 2022-2026 Ekonomika prirode
blizkeho hospodarenia v lesoch (EPRIBLES) je zadefinovany Ciel 3: Kvantifikovat
poskytovanie ekosystémovych sluzieb a navrhnut verejné mechanizmy platieb
za ekosystémové sluzby prirode blizkych lesov. Cielom prispevku je predstavit
moznosti podpory ekosystémovych sluzieb lesov (ESL) v prirode blizkych lesoch
(PBL). Popisané podpory sa ststredia na bariéry a podmienky PES za sekvestraciu
uhlika.

2. METODIKA

Pouzity metodicky pristup vychadza z re$erse literatury a z analyzy dokumentov
ako zdrojovych udajov o PES uplatiiovanych u nas a v zahranici (vid. Sarvasova
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a Stérbova, 2022). Pouzité boli dokumenty a dita o podpore z verejnych zdrojov,
informacie o uhlikovych trhoch a kreditoch, doplnené o odhadované vypocty
vysky sekvestracie CO2 v lesoch Slovenska pri uplatnovani roéznych lesnickych
opatreni (NLC, 2023).

2.1 Zdroje dat o uhlikovych trhoch, projektoch a sekvestracii CO2

Sekvestracia uhlika je ako ES vhodna, a vzhladom na vyznam klimatickych cielov
perspektivna pre vietky lesy, ddlezita je ale pouzitd metdda bilancie mnozstva uhlika
a zabezpecenie, aby oceneny uhlikovy manazment skuto¢ne a dlhodobo prispieval
k odstraneniu emisii uhlika z ovzdusia. Na zdklade sumarizacie tdajov roznych
typov zistovani (Zelend sprava 2021, tdaje NIML, a Ciastkového monitorovacieho
systému Lesy) tvori na Slovensku priemerna zasoba uhlika v lese priblizne 270 t/
ha, z ¢oho viac nez polovica - az 140 t/ha sa nachadza v pdde. Priblizne 95 t/ha je
v nadzemnej biomase, 19 t/ha v podzemnej biomase, 8 t/ha v odumretom dreve a
11 t/ha v opade. Vyjadrené v kilogramoch na meter §tvorcovy ide teda o nasledovné
hodnoty: celkova zasoba je 27 kg/m2, v péde 14 kg/m2 v nadzemnej biomase 9,5
kg/m2, v podzemnej biomase 1,9 kg/m2, v odumretom dreve 0,8 kg/m2 a v opade
1,1 kg/m2.

Uhlikové kredity st spésobom ako merat a obchodovat so zniZzenim emisii
sklenikovych plynov. Uhlikovy kredit je certifikat udeleny projektu po jeho
overeni autoritou opravnenou na udelovanie uhlikovych kreditov, ktory potvrdil,
ze projektové ¢innosti skuto¢ne znizili alebo odstranili oxid uhlicity. V zmysle
predpisov nie je mozné v ramci lesného hospodarstva realizovat obchodovanie
s kreditmi vzniknutymi ako zachyt zmenou lesnickych ¢innosti v ramci systému
EU na obchodovanie s emisiami (EU ETS), a preto pre analyzu boli pouzité
pristupy stikromnych spolo¢nosti (carbonStack, CO20ffset, Ecobase) a iné schémy
uplatniované na podporu ostatnych analyzovanych ESL (biodiverzita, rekredcia).

3. VYSLEDKY

3.1 Princip podpory sekvestracie uhlika
Podpora sekvestracie CO2 vplyva z predpokladu uplatiiovania projektov
zameranych na znizenie alebo zachyt emisii. To sa moéze uskutocnovat v 3
dimenziach:
- Lesny ekosystém: celkova lesna biomasa, lesnd poda, mrtve drevo, atd.
- Vyrobky z dreva: drevostavby, drevarske a papierenské produkty
- Substittcia fosilnych paliv a inych materidlov: tepelne vyuzita lesna biomasa,
néhrada priemyselnych materialov drevom

V suvislosti s PBL je mozné podporovat zachytdvanie uhlika pomocou projektov
zameranych na zlep$ené obhospodarovanie lesov roéznymi opatreniami (vid kap.
3.4) . Princip obchodu s uhlikovymi kreditmi je v tom, Ze sa stanovi mnozstvo
zachyteného/nevzniknutého sklenikového plynu (v jednotke zodpovedajucej
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potencialnej redukcii 1 tony metrickej ekvivalentu oxidu uhli¢itého (t CO2eq/ha/
rok). Objem zachyteného uhlika sa prepocita na uhlikové kredity a verifikuje vo
forme vydanych obchodovatelnych certifikatov (obr. 1).

W ’ =

Uskutoénitelnost / P YRS Vydanie uhlikovych
| Planovanie projektu L Realizécia / validdcia L Verifikdcia | kreditov )
€

I % Kredity

Emitent CO2

Obrdzok 1: Princip podpory sekvestrdcie uhlika

3.2 Projekty na podporu sekvestracie uhlika
Projekty na podporu sekvestracie uhlika v lesoch musia dodrzat podmienky

doplnkovosti (legislativnu, environmentalnuaekonomick) atrvalosti poskytovania

sluzieb. Projekt garantuje, Ze oceneny manazment skuto¢ne a dlhodobo prispieva

k odstraneniu emisii uhlika z ovzdusia. Projekty prirode blizkeho hospodarenia

lesov (PBHL) st vhodné na certifikdciu uhlikovych kreditov len za predpokladu,

ze dokdzu svoju:

1. Doplnkovost - projekty demonstruju doplnkovost z predaja uhlikovych
kreditov, t. j. inak by sa nerealizovali.

2. Vedlajsie prinosy - projekty vykazuju dalsie prinosy pre biodiverzitu a maju
dalsie pozitivne socialno-ekonomické dosledky (napr. zamestnanost).

3. Trvalost - projekty preukazuju trvalost znizenych emisii uhlika alebo
zamedzenia ich vzniku a zniZzuju riziko, Ze prinosy dosiahnuté v ramci projektov
budt zvratené.

4. Bez uniku - v doésledku realizacie projektov nevznikaji ziadne dodato¢né
emisie.

Z pohladu hodnotenia doplnkovosti je potrebné dodrzat nie len ekonomicku

a environmentdlu, ale aj legislativhu doplnkovost, ¢o je problém vzhladom na

prisny regulativny ramec lesného hospodarstva v Eurdpe, zvlast na Slovensku.

Opatrenia, ktoré su vyzadované pravnymi predpismi nie si opravnené pre

projektovu podporu.

3.3 Vyhody, nevyhody, rizika a bariéry sekvestracie uhlika

Z vysledkov analyzy prikladov projektov, ktorych certifikaty sa uplatiiuju na
dobrovolnych trhoch s certifikatmi, vyplyvaju silné, slabé stranky, prilezitosti
a ohrozenia uvedené v tab. 1.
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Tabulka 1: SWOT projektov sekvestrdcie uhlika

S-

Silné stranky

w

- Slabé stranky

flexibilita mechanizmov znizovania emisii
uhlika

integracia vedlajsich vyhod a zdruk
dobrovolnost

vysoka doveryhodnost u kupujucich v
pripade, 7e splitanie uhlikovych noriem je
kontrolované tretou stranou

vedecky overené monitorovanie zaistujiice
preukazanie zlepSenia poskytovania
ekosystémovych sluzieb

moznost kombindcie verejného a
sikromného financovania s cielom
vytvorit silnejsie stimuly

vysoké transak¢né naklady lesnickych
projektov (projektové N a N spojené s
uplatnenim na trhu)

vysoka rizikovost lesnickych projektov
neistota v uhlikovom uctovani

rizikd nedostatku doplnkovosti a trvalosti
kompromisy s ostatnymi ESL

neistota cien uhlikovych kreditov
pravidelné informacné aktivity pre lepsie
pochopenie pravidiel PES schém

slabé povedomie a dovera k lesnickym
projektom

O - Prilezitosti

- Ohrozenia

eurdpske ciele uhlikovej neutrality
zvy$ujlica sa vymera lesov, zvySovanie
zasob dreva

existujuci dobrovolny trh s uhlikom
zvy$ujlice sa vymery lesov, zvySovanie
zasob dreva a viazania uhlika v lesoch,
ale aj v drevarskych a papierenskych
vyrobkoch, pri recyklacii papiera a dreva
a nahradou za neobnovitelné suroviny

a energiu

jasné pravidla a transparentnost pre
dobrovolny trh s uhlikom

tyka sa sektorov, ktoré v sticasnosti nie st
regulované

register projektov a uhlikovych jednotiek,
ktory sleduje vydavanie, vlastnictvo

a pouzivanie uhlikovych jednotiek, ¢im sa
zabezpecuje transparentnost a posiliuje
dovera

podpora ucasti konzorcii zainteresovanych
stran

certifikdcia ako vhodny sposob na
zvySenie rozsahu PES

EU ETS nepristupné pre lesnicky sektor
(LULUCF)

chybajiice metodiky na odmenovanie
zainteresovanych stran

nedostatok expertov na posudzovanie
schém a vypracovanie kritérii
problematicka identifikicia prijemcov
chybajuce autority a kapacity na a¢innu
reguldciu a roz$irenie schémy

znizenie emisii uhlika nie je vzdy
synergické s cielmi trvalo udrzatelného
rozvoja

maly objem trhu, ktory sa zna¢ne lisi
legislativne ohrozenia — nedostatok
stdrznosti politik

zmluvy uzatvarané na dobu urcita

— je obtazne posudit efekt napr. na
biodiverzitu z dlhodobého hladiska
¢asova narocnost pri ziskavani finanénych
zdrojov

regula¢né ramce, ktoré brzdia
ekosystémové sluzby (napr. je potrebné
vyriesit nejasné vlastnicke prava)

3. 4 Moznosti PES za sekvestraciu uhlika v PBL
PBHL je povazované za spdsob manazmentu ktory uplatiiuje napriklad:
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Vsetky tieto opatrenia maju pozitivny efekt na viazanie a uskladnenie uhlika
v lesnych porastoch. Zmena drevinového zloZenia, teda postupnej ndhrady
stanovi$tne nevhodnych drevin vhodnymi po obnovnej alebo nahodnej tazbe
lesnych porastov, pripadne systémom podsadieb, predstavuje zniZenie emisii
v priemere v lesoch Slovenska v rozmedzi 0,012 - 0,075 t CO2eq/ha/rok.
Kalkulované tidaje st na zdklade simuldcie z 2020 (rozdiel 24 kt CO2 ro¢ne
v 2050 pri aktudlnej intenzite obnovy porastov). Prebudova na prirode blizke
hospodarenie na zaklade pldnovanych opatreni z NLP by pri cieli 500 000 ha do
2030 zaznamenala sekvestraciu 1,0 - 1,95 t CO2eq/ha/rok (NLC, 2023).

Pre porovnanie vypocet zachytov CO2 zalozeny na simuldciach z r. 2019, pri
ktorych bolo odhadnuté mnozstvo zachytov v dosledku rozsirenia bezzasahového
uzemia v NP aZ na troven 75 % rozlohy NP by bolo 13,44 t CO2eq/ha/rok. V tomto
vypocte nebolo zahrnuté riziko narastu frekvencie prirodnych disturbancii a treba
poznamenat, Ze efekt vratane zadrzania uhlika uz ulozeného v poraste, trvd len po
rozpad porastu. Riziko uvolnenia CO2 vyplyva hlavne z rizika rozpadu lesnych
porastov s nizkou odolnostou (napr. smre¢in na nepovodnych stanovistiach),
ktoré boli zaradené do bezzdsahového reZimu, a nasledného uvoltiovania uhlika
z rozkladajuceho sa dreva a strate na modelovanych zachytoch.

Uloha vytvorenia verejnej schémy PES sa ststredi na rolu $tétu pri nastaveni
platobnej schémy (obr. 2) a vytvoreni podmienok pre vstup na trh s uhlikovymi
kreditmi.

Uhlikovy trh predstavuje obchodny systém, kde je obchodovatelnou jednotkou
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Obrdzok 2: Verejnd schéma podpory sekvestrdcie uhlika
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uhlikovy kredit. Ten predstavuje zactovaciu jednotku zodpovedajicu potencialnej
redukcii 1 tony metrickej ekvivalentu oxidu uhli¢itého (t CO2eq/ha/rok). Povinné
trhy v zmysle predpisov (cap-and trade) reguluji vladne programy, pricom
stanovuju limity emisii pre jednotlivé sektory. Emitenti uhlika kupuju, alebo
predavaja uhlikové kredity na zaklade limitov emisnych kvét. Prikladom je systém
EU na obchodovanie s emisiami (EU ETS), ktory vsak nie je otvoreny pre lesnicky
sektor.

4. DISKUSIA

V projekte EPRIBLES sa ststredime na analyzu moznosti podpory ESL
v PBL zaloZzenych na podpore biodiverzity ako podmienky plnenia v$etkych ES,
sekvestracie uhlika ako zastupujucej ES a rekreacii. Zavedenie PES predpoklada
zmeny legislativnej povahy pre podporu zmeny spravania hospodarov pri dodrzani
podmienok doplnkovosti a trvalosti poskytovania sluzby. Analyza podmienok pre
uplatnenie PES, vratane zohladnenia usmerneni Eur6pskej komisie pre prirode
blizsie obhospodarovanie lesov (EK, 2023a) a k rozvoju verejnych a stikromnych
platobnych schém pre lesy (EK, 2023b), poukazuje na potrebu argumentacie pre
upravy legislativnych podmienok pre zavedenie PES vSeobecne a nasledne na
uplatnenie algoritmu na PES pre PBHL. Skiimala sa implementacia finan¢nych
podpor pri projektoch zameranych na sekvestraciu uhlika v lesoch, a moznosti
vyuzitia metodiky bilancie emisii a zachytov sklenikovych plynov v lesoch pre
zavedenie PES za sekvestraciu uhlika.

Poznatky ziskané z rozboru literatiry a uplatnovanych schém v zahranici
poukazuju na rozne pristupy, pri ktorych variruje vyska podpory aj sposob platby.
V Ceskej republike sa diskusia o podpore ESL prendsa do legislativnej oblasti
navrhom na zmenu lesného zdkona a definovanie terminu ESL a otvorenim
ulohy na stanovenie vysky platby na hektar pre nestatnych vlastnikov lesa. Ako
motiva¢na sa javi vy$ka cca 70 EUR/ha/rok za cely balik neplatenych ESL. Uloha
$tatu v tvorbe podpornych schém je tiez diferencovana od tpravy legislativneho
prostredia az po rolu sprostredkovatela trhov s kreditmi a certifikatmi, ako priklad
je mozné prebrat systém z Francuzska. Pridanou hodnotou moze byt certifikdcia
lesov. Uplatniovana PEFC certifikdcia pre uhlik a rekredciu v Taliansku, ktora ESL
posuva do obchodnej roviny na siukromné trhy.

Pre podporu PES je potrebné zladit v legislativnej oblasti pojmy funkcie
(bezny slovnik LH, definované v Zakone o lesoch 326/2005 Z. z. (§ 2) a koncept
ekosystémovych sluzieb, definovanych ako prinosy ekosystémov (($ 2 pis. zf) podla
zakona o ochrane prirody a krajiny (543/2002 Z. z.).

5. ZAVER

V roku 2024 v ramci etapy E3.2 Kvantifikacia a ocenenie zakladného balika ES
PBHL na baze navrhnutych algoritmov rozpracujeme varianty podpory pre vybrané
ESL (biodiverzita, sekvestracia uhlika a rekredcia). Sposob kvantifikicie ESL
bude zaloZeny na metddach hodnotenia ESL pomocou stanovenych indikatorov
s vyuzitim informdcii o stave lesa a manazmente z Informa¢ného systému lesného
hospodarstva, udajov ziskanych socioekonomickymi prieskumami a terénnym
Setrenim.
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V dal$om obdobi riesenia projektu EPRIBLES sa navrhnu a otestuju moznosti
podpory na zaklade dostupnych verejnych financii, vysledkov ekonomického
vyskumu a v sti¢innosti s CU1 aj podla simulacie ekonomickych dopadov PBHL
(Kulla a kol., 2022). Planovanym vystupom v roku 2026 je stidia obsahujtca
navrh ako zlepsit existujiice néstroje verejnych finanénych podpor, ktoré mozu byt
povazované za PES pre PBHL.
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