SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
STAVEBNA FAKULTA

Katedra vodného hospodarstva krajiny

Ing. Lenka Kudrnova

Autoreferat dizertaénej prace

POSUDENIE VPLYVU MAI}IAZMENTU KRAJINY
NA EKOSYSTEMOVE SLUZBY PODY.

na ziskanie akademického titulu philosophiae doctor, PhD.

v doktoramdskom §tudijnom programe: Krajinarstvo

Vv Studijnom odbore: Pol'nohospodarstvo a krajinarstvo

Forma Stadia: denna

Bratislava 2022




Dizerta¢néa praca bola vypracovana v dennej forme doktorandského $tudia na Katedre vodného hospodarstva krajiny
Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave.

Predkladatelka: Ing. Lenka Kudrnova
Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebna fakulta, STU Bratislava,
Radlinského 11, 810 05 Bratislava

Skolitelka: prof. Ing. Kamila Hlavéova, PhD.
Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebna fakulta, STU Bratislava,
Radlinského 11, 810 05 Bratislava

Oponenti/tky: prof. Ing. Viliam Macura, PhD.
Katedra vodného hospodarstva krajiny, Stavebna fakulta, STU Bratislava,
Radlinského 11, 810 05 Bratislava

doc. RNDr. Zita Izakovicova, PhD.
Ustav krajinnej ekologie SAV, v.v.i.
Stefanikova 3, P.O.BOX 254, Slovenska republika

dpc. Ing. arch. Katarina Kristianova, PhD.
Ustav urbanizmu a uzemného planovania, Fakulta architektury a dizajnu, STU Bratislava,
Namestie slobody 19, 821 45 Bratislava

Autoreferat bol rozoslany 21.06.2022.

Obhajoba dizertacnej prace sa kona dia 22.08.2022 0 11:00 hodine.

na Katedre vodného hospodarstva krajiny Stavebnej fakulty Slovenskej technickej univerzity v Bratislave, Radlinského 11, 810
05 Bratislava.

prof. Ing. Stanislav Un¢ik, PhD.
dekan Stavebnej fakulty STU v Bratislave



1. uvoD

Témou zadania dizertacnej prace je postdenie vplyvu manazmentu krajiny na ekosystémové sluzby pody. Pddne
zlozky ako také nedokazu uputat’ pozornost’ spolo¢nosti ako celku, avsak prispievaju k Sirokej kale sluzieb, podstatnych
pre trvalo udrzateI'né fungovanie vSetkych ekosystémov. Ide o kolobeh Zivin, Cistenie vody, regulaciu a dynamiku pddne;j
organickej hmoty a $truktiry, pohlcovanie uhlika v péde a emisie sklenikovych plynov. Tieto sluzby su nevyhnutné
nielen pre fungovanie prirodnych ekosystémov, ale predstavuju délezity zdroj pre udrzatel'né pol'nohospodarske systémy
a mestsku infrastruktaru.

Planéta Zem sa priblizuje vel'mi rycho K prekroéeniu svojej koneénej kapacity. Nedavna sprava Organizacie
spojenych narodov (Constanza et al., 2012) zdoraziuje potrebu novych ekonomickych modelov a pol'nohospodarskych
systémov, ktoré reSpektuju planetarne hranice a uznavaji, ze koneénym cielom je udrzateny I'udsky blahobyt a nie rast
spotreby materialu (Rockstrom et al., 2009).

Poda, ktora je zakladom potravinovych a polnohospodarskych systémov na Zemi, Celi mnohym hrozbam
degradacie (Dominati et al., 2010; McBratney et al., 2014). Ohrozenia pody sa vo vSeobecnosti vyskytujii v réznych
Casopriestorovych mierkach a st spdsobené vzijomnym posobenim biofyzikdlnych, socidlno-ekonomickych a
politickych faktorov (Admunson et al., 2015). Hrozby, ako st er6zia, zhuthovanie, zasolovanie, kontamindcia,
acidifikécia a prekrytie (,,zapecatenie), su uz dlho uznavané v tematickej stratégii Eurdpskej komisie pre podu (CEC,
20006). Tieto hrozby sa uvadzaju aj v sprave o stave svetovych podnych zdrojov ako faktory, ktoré prispievaju k ubytku
uhlika v pdde, nerovnovahe zivin a strate biodiverzity (ITPS, 2015). Ohrozenia pddy na celom svete obmedzuju
schopnost’ pddy pdsobit’ ako obnovite'ny zdroj energie, aj ako zasobnik v kolobehu uhlika (Koch a kol., 2013) a v
kone¢nom dosledku ovplyvituju d’alsie poskytovanie uzitku z poddy lud’'om, a to in situ a v celej krajine (Okpara et al.,
2020).

Ak ako Lester R. Brown argumentuje vo svojej poslednej knihe (2012): ,,Jedlo je novou pohonnou hmotou a péda
novym zlatom®, potom by sme mali byt znepokojeni tym, ako sa zvysila erdzia pddy, dezertifikdcia, salinizacia
aexpanzia urbanizovanych oblasti v mestskych S$truktarach na naSich najlepSich a najuniverzalnej$ich podach.
V poslednych dekadach 20. storofia povedomie o tychto problémoch viedlo k rasticemu zaujmu O pristup k
ekosystémovym sluzbam (Banwart, 2011). Napriek pokracujucej diskusii ohl'adne ekosystémovych sluzieb a metdédach
ich hodnotenia (Boyd a Banzhaf, 2007; Fisher a Turner, 2008; Braat a de Groot, 2012), pristup ekosystémovych sluzieb
je vel'mi atraktivny pre hospodarenie s pddou a rozhodovanie vzhl'adom na ich integracny charakter (Banwart, 2011;
Faber a van Wensem, 2012). Ak chceme najst’ menej destruktivnu a udrzatel'nt cestu vpred, musime chranit’ povodné
ekosystémy a lepSie spravovat’ tie, ktoré su vyuzivané pre produkciu. ,,Ekosystémovy pristup“ riadenia zdrojov sa
zameriava na to, ako lepsie riadit’ nase prirodné zdroje (Convention on Biological Diversity principles of the ecosystem
approach) a uznava Sirokd $kalu vyhod zo zozbieranych tovarov a ekosystémovych sluzieb, ktoré poskytuja. To si
vyzaduje lepsie zastupenie prirodnych ekosystémov v rozhodovacich ramcoch (Robinson et al., 2012b).

2. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Vedci predpovedaju, ze narast svetovej populacie na 8 miliard do roku 2030 by mohol viest’ k dramatickému
nedostatku jedla, vody a energie. VV dosledku ludskej ¢innosti sa vsak biodiverzita ni¢i a meni sa kapacita zdravych
ekosystémov na poskytovanie tejto sirokej skaly tovarov a sluzieb. Z najnovsich studii vyplyva, ze az 60 % svetovych
ekosystémov je degradovanych a vyuzivanych neudrzateI'nym sposobom, iba 17 % habitatov a druhov a 11 % kl'a¢ovych
ekosystémov chranenych eurdpskou legislativou sa nachadza v priaznivom stave, druhy vymieraju 100 az 1000 krat
rychlejsie, nez by bolo tomu prirodzenou cestou, do roku 2050 by sme mohli prist’ 0 11 % prirodnych oblasti, ktoré vo
svete existovali v roku 2000, takmer 40 % existujucej por'nohospodarskej pody je ohrozenej prechodom na intenzivne
por'nohospodarstvo, 60 % koralovych utesov by mohlo zmiznat' do roku 2030, v Europe je ohrozenych az 80 %
chranenych typov biotopov. Ak sa biodiverzita uz raz zni¢i, obnova byva ¢asto nakladna, ak nie nemozna. Strata
biodiverzity najviac ohrozuje chudobnych Tudi, hlavne z rozvojovych krajin, pretoze sa ¢asto priamo zavisli od
ekosystémovych tovarov a sluzieb. Prirodny kapital zeme jednoznac¢ne miname prilis rychlo. Zachovanie ekosystémov je
moralnou povinnostou a praktickou nevyhnutnost'ou pre sac¢asné aj nasledujtace generacie. Cudstvo musi pochopit’, Ze je
len sti¢ast'ou prirodného systému a ze neméze planétu nad’alej vyuzivat' a nezaplatit’ za to (MAES, 2013).

P&da zohrava kI'a€ovi tlohu vo fungovani ekosystému. Je taktieZ prirodnym a riadenym ekosystémom tvorenym
kritickym a dynamickym trojrozmernym regulacnym systémom, ktory generuje mnozstvo funkcii, taktiez nazyvanymi aj
funkciami pddy (Blum, 2005). Tieto funkcie podporuju poskytovanie ekosystémovych sluzieb (Hannam a Boer, 2004).
Poda je jednym z najzlozitejSich biomateridlov na svete (Young a Crawford, 2004) a taktiez tvori kl'icovu zlozku
terestrického ekosystému pdsobiaceho na rozhrani litosféry, biosféry, hydrosféry a atmosféry (Szabolcs, 1994).
V devitdesiatych rokoch sa vyskum ekosystémovych sluzieb zameral na rozvijanie konceptu a hlavného ramca ES, avsak
len niekol’ko $tudii hovorilo o vlastnostiach pody suvisiacich s ekosystémovymi sluzbami. Vo svete mame znacné znalosti
o pdde, jej tvorbe a distribucii, ale chapanie jej funkcii a sluzieb pddnych ekosystémov je neuplné (Daily et al., 1997,
Swinton et al., 2006.). Hewitt et al. v roku 2015 uviedol, Ze pdda je prehliadnutou sucast'ou stadii ekosystémovych sluzieb
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a taktiez politickych rozhodnuti. Daily et al. (1997) naznacuje, ze pody st jednym z dblezitych determinantov narodnych
ekonomik a ich zaradenie do zdkladného ramca ekostémovych sluzieb a rozhodovacich politik je nevyhnutné. Len malo
studii prepaja vlastnosti pody s ekosystémovymi sluzbami. Vacsina tychto Stadii spaja podu s definovanymi funkciami
pody, ktoré v konecnom désledku urci poskytovanie ekosystémovych sluzieb. Ekosystémové sluzby pody su roznorodé,
hodnotné a na druhej strane nedocenené. Su klasifikované ako zasobovacie, podporné, regulacné a kultirne sluzby. Pdda
riadi kolobeh Zivin a vodné cykly, je schopna rozkladat odpad a detoxikac¢né latky, je stanovistom pre rozne
mikroorganizmy a faunu, ¢o podporuje jej cenné ekosystémové sluzby. Pdda tiez podporuje rekreaéné aktivity a jej
sucastou je nase kulturne dedi¢stvo. Hodnota ekosystémovych sluzieb pod vynika nad inymi ¢astami ekosystému, ale
rozsah a hodnota odvodenych pddnych ekosystémovych sluzieb zostdva v sucasnosti nedostatocne pochopena.
Ekosystémové sluzby pddy zavisia od vlastnosti pody a ich vzajomnej interakcie. Zosuvy pody, erdzia, pokles uhlika
v pode a biodiverzita vedu k degradacii pody, co predstavuje vaznu globalnu vyzvu pre potravinovi bezpecnost
a udrzatel'nost’ ekosystémov. Prispevok pddy k zivotnému prostrediu 'udi (okrem vyroby potravin), si vyZaduje uznanie
resp. ohodnotenie (McBratney et al., 2014) a toto je mozné riesit’ zaclenenim pddy do ramca ekosystémovych sluzieb
a jeho prepojenim k mnozstvu funkcii, ktoré pdda poskytuje (Daily et al., 1997, Dominati et al., 2010). Vazby medzi
podou a ekosystémovymi sluzbami boli skimané prostrednictvom diagramu na obrazku ¢. 9, ktory konceptualizuje
prepojenie kluca atribitov pody k ekosystémovym sluzbam prostrednictvom funkcii pody. Existuje mnozstvo §tadii
o pode a ekosystémovych sluzbach, ale nie vsetky Stidie skimali priamy vztah s vlastnostami pody. Vécsina studii je
zamerana na zasobovacie a regulacné ekosystémové sluzby a véc¢Sina tychto vyskumov bola realizovana v Eurdpe.
Mapovanie ekosystémovych sluzieb by malo byt uz na niz§ich urovniach, t.j. urovniach tried ES, na ktoré mozno priamo
zapracovat’ vlastnosti pody. VyuzZitie doterajSich informacii o pdde v ramci vSetkych ES by malo byt zdéraznené
v modelovacich stadiach. Vedci, ktori sa zaoberaji podou, by do vyskumu mali zapojit' odbornikov z inych disciplin
a spoloéne by dalej mali podporovat’ ulohu pddy pri poskytovani ekosystémovych sluzieb. V budicnosti by sa mal
vyskum o pode a ekosystémovych sluzbach zamerat’ na funkcie pddy zohl'adiiujuce ciele trvalo udrzateI'ného rozvoja
podla OSN. Zameranie na funkcie pody by malo byt zdoéraznené prostrednictvom multidimenzionalnych uloh
v zabezpeceni pddy v trvalo udrzateI'nom rozvoji environmentalnej politiky a manazmentu (Adhikari, Hartemink, 2016).

3. CIELE ZAVERECNEJ PRACE

Ciel'om dizertacnej prace je priniest nové poznatky v definovani a posudeni benefitov a nevyhod podnych
ekosystémovych funkcii a sluzieb, a implementovat’ pristup hodnotenia ekosystémovych sluzieb pddy pre pripadovi
$tudiu na povodi rieky Myjava, s ddrazom na opatrenia na ochranu pody a ich nasledné vyhodnotenie. Na pilotnom uzemi
bude posudzovany vplyv planovanych alebo realizovanych protipovodiiovych a protieréznych opatreni na ekosystémové
sluzby pddy (ako napr. prehradzky, zmena vegetaéného krytu, zmeny vo vyuzivani a hospodareni izemia).

Ciastkové ciele prace, vychadzajice z uvedeného ciel’a, budiu zahriat’:

1. Navrh metodiky hodnotenia ekosystéemovych sluZieb, s dorazom na ekosystémové sluiby pody. Metodika bude
vychadzat’ 7 Koncepéného ramca hodnotenia ekosystéemovych sluZieb, vytvoreného v ramci rieSenia projektu 7TRP
RECARE.

2. Analyza zainteresovanych stran a institicii, ktoré budu zapojené pocas celého projektu. Tieto strany budu
sucast’ou pripravenych workshopov odbornej a zainteresovanej verejnosti.

3. Zapojenie odbornej a zainteresovanej verejnosti — transdisciplindrny pristup zamerany na proces spolocnej
tvorby poznatkov a vzdjomného ucenia sa a zdiel’ania poznatkov medzi zainteresovanymi stranami.

4, Posudenie vplyvu navrhovanych alebo realizovanych opatreni na ochranu pédy pred povoditami a vodnou
eroziou pody na vilastnosti a funkcie pody. Doraz bude kladeny najmd na protipovodiiové a protierozne opatrenia
zabezpecené metodami a technologiami manaZmentu krajiny.

5. Vyhodnotenie ekosystémovych sluZieb na pilotnom tizemi povodia Myjava pri zohlPadneni navrhovanych
alebo realizovanych opatreni na ochranu pody pred povodiiami alebo vodnou eréziou pody

4. METODIKA ZAVERECNEJ PRACE

Metodika zavereénej prace prace pozostdva z dvoch zakladnych &asti, ktoré st vzajomne prepojené a buda
vyuzité v ramci vysledkov prace:

1. Metodika pre zapojenie zainteresovanych stran (stakeholderov) do spolurozhodovania (v projekte 7RP
RECARE).
2. Koncepcény ramec hodnotenia ekosystémovych siuzieb (v projekte 7RP RECARE).
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Uceleny, transdisciplinarny pristup projektu 7RP RECARE je zamerany na iniciovanie procesu spolo¢nej tvorby
poznatkov a ucenia sa medzi prislusnymi zainteresovanymi aktérmi od miestnej az po narodna uroven. V ramci
hodnotenia sa teda v pripadovej stadii aktivne zapoji cely rad roznych zainteresovanych aktérov - od uzivatel'ov pody,
organizacii ob¢ianskej spolo¢nosti, miestnych organov ¢i politickych predstavitel'ov.

Od vsetkych ucastnikov sa ocakava, ze sa zapoja do dialdogu tym, Ze sa podelia o svoje vedomosti a skiisenosti v
suvislosti s ohrozeniami pody a prispeju k spolo¢nému uvazovaniu, rozhodovaniu a evalucii, pokial’ ide o vhodné metody
a postupy pri zmieriiovani danych ohrozeni.

Vzhl'adom na to, ze v tomto procese sa rovnako oceiiuju poznatky, ktorymi prispeli vedecki aj nevedecki
ucastnici, a ze miestne a vedecké poznatky mozno do urcitej miery integrovat’, ocakéava sa, ze bude mozné identifikovat’
a implementovat’ perspektivne rieSenia v suvislosti s prevladajicimi hrozbami pre poédu v pripadovej $tadii.

V ramci projektu 7RP RECARE rozlisujeme dve hlavné skupiny zainteresovanych aktérov (stakeholderov):

1. miestne/ interné zainteresované strany /subjekty (uzivatelia pody, zastupcovia miestnych organov, miestne
mimovladne organizacie atd’.) s miestnymi resp. lokalnymi vedomostami a skasenostami, ktoré ziju v specifickom
vidieckom prostredi (miestni G¢astnici/icastni¢ky); miestne zainteresované strany najlepsie poznaju vlastnosti svojej
pody a sposoby, ako ju obhospodarovat’,

2. vonkajsie/externé  zainteresované stranany t.j. vyskumni  pracovnici, konzultanti, tvorcovia
regionalnych/narodnych politik, mimovladne organizacie, pracujuaci vo vidieckych prostrediach (externi ucastnici) s
roznymi odbornymi znalostami v otazkach stvisiacich s pédou a stranami, ktoré su schopné navrhnut’ alternativne
postupy a vyhodnotit’ ich vysledky.

To znamena, 7ze celkova skupina je tvorena vyskumnymi pracovnikmi, projektovymi zamestnancami a
zastupcami miestnej komunity (uzivatelia pody, miestne organy). Vsetci ¢lenovia skupiny maju skasenosti a vedomosti
o specifickom vidieckom prostredi. Na vyvojovom diagrame je zobrazeny prehl'adny harmonogram a orientacny ¢asovy
rozvrh zapojenia zainteresovanych stran v ramci projektu 7RP RECARE (pozri obrazok 4.1). V ramci d’al$ich kapitol
dizertaénej prace budeme prechadzat’ vystupmi jednotlivych workshopov, uskuto¢nenych pocas rieSenia projektu.

Prvé pracovné stretnutie zainteresovanych aktérov

Stakeholder Workshop 1
Participativna identifikci a
sucastnych resp. potencialnych
opatreni TUMK

(1-2 dni)

Obsah: Pédna hrozba

- vplyv na funkcie pody
- TUMK opatrenia

N\

Kracovi aktéri
role
a zodpovednosti

Ukazovatel'e
degradacie
a ochrany pody

L

Ohodnotenie
aplikovanych
Iokalnych

Prioritizicia
lokalnych a

Postdenie lokalnych a po-
tencidlnych rieSeni
Dokumentovanie a evalvovanie
(2-3 mesiace)

Zdokumentovanie

Stakeholder Workshop 2
Vyber opatreni TUMK pre
lokalnu implementaciu
(1-2 dni)

Identifikcia pstupov

a vyhodnotenie z dotaznikov

Technoléogia T1 a Pristup Al

Technoldgia T2 a Pristup A2

Technolégia T3 a Pristup A3

Pre kazdé TaA:

- opis, 3pecifikcia a ikl aly

- prirodzené a udské prostredie
- analyza kladov a zaporov

rieSeni a idei Xon?
rieseni pre

buduce
hodnotenie

pre potencialne
stratégie

Preskumanie
a zabezpedenie kvality

Druhé pracovné stretnutie zainteresovanych aktérov

z WOCAT databazy

!

Identifikcia
relavantnych kritérif
hodnotenia

1

Hodnotenie postupov
na zaklade kritéri

1

Rozhodnutie pre
testovanie - implementécia
so zéviizkom od
vyskumnikov,uzivatelov
pody a viady

Zaclenenie do celkovej
stratégie hospodarenia s
podou (nepovinné)

Skisobné merania a monitorovanie opatreni

Stakeholder
Workshop 3
Hodnotenie
vplyvu opatreni
TUMK

na ekosystémové
sluzby

|

Stakeholder
Workshop 4
Evalvicia
navrhovanych
opatreni TUMK

|

Participativna
tvorba politik

Obr. 4.1 | Vyvojovy diagram a orientacny casovy rozvrh zapojenia sa zainteresovanych stran v ramci projektu TRP RECARE. Zdroj: T. Caspari, M. Ruiperez-
Gonzalez, G. Lynden, Z. Bai — Scientific RECARE Report.

Workshopy uskuto¢nené v ramci projektu 7RP RECARE su zdkladnym principom tucasti zainteresovanych
aktérov a ich cielom je umoznit interdisciplinarny pristup a procesy vzdelavania sa navzajom pocas celej doby trvania
projektu, t.j. procesy vzadjomného vzdeldvania sa medzi vedeckymi a nevedeckymi aktérmi. Zainteresovani aktéri, ¢i uz
z oblasti vedy, praxe alebo tvorby politiky, kazdy z nich ma vlastni prespektivu a skusenosti prispievajiice k
zamyslanému dialdgu a procesu vymeny vedomosti a skuisenosti (Schwilch et al., 2009).

V ramci projektu 7RP RECARE bolo uskuto¢nenych pét’ participativnych workshopov so zainteresovanymi
stranami na Uzemi rieSenej pripadovej Studie, t.j. na zemi povodia rieky Myjava. Vzhl'adom na to, ze poznatky, ktorymi
prispeli vedecki a nevedecki aktéri, sa v tomto procese ocenuju rovnako, a zZe miestne a vedecké poznatky mozno do
urcitej miery integrovat, oCakava sa, ze bude mozné identifikovat’ a implementovat’ udrzatel'nejsie rieSenia s ohl'adom na
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prevladajice podne hrozby v pripadovych §tadiach. Od Gcastnikov workshopov sa oéakava, Ze sa zapoja do dialogu, aby
zdielali svoje poznatky a skusenosti v suvislosti s ohrozeniami pédy a prispeli do spolo¢ného procesu uvazovania,
rozhodovania a hodnotenia, pokial’ ide o zmierfiovanie a napravu podnych hrozieb. V ramci kapitoly 5 ,,Vysledky prace*
detailne priblizime prvé tri workshopy a ich vystupy.

Z preskiimania réznych koncepénych ramcov pre hodnotenie ES pdd (aj ked mnohé koncepéné ramce sa
postupom ¢asu stale vyvijaju) bolo zrejmé, Ze nie su uplne vhodné pre potreby a poziadavky projektu 7RP RECARE. Pre
dal$iu pracu a vyvoj koncepéného ramca 7RP RECARE boli sformulované tri hlavné vyzvy:

1. Potreba prepojenia ekosystémovych sluzieb pody s trvalo udriatelnym manaZmentom krajiny (opatrenia
TUMK).

2. Pouzivat' Koncepcny ramec hodnotenia ekosystémovych sluzieb spolocne so zainteresovanymi stranami s cielom
posudit a ocenit ekosystemove sluzby, ktoré poskytujii.

3. Potreba, aby bol Koncepcny ramec hodnotenia ekosystémovych sluzieb jednoduchy, ale vedecky sprdavny.

Na zéaklade komplexného preskimania sucasnej vedeckej diskusie bol v ramci projektu 7RP RECARE navrhnuty
a prisposobeny ,,Koncepény ramec hodnotenia ekosystémovych sluzieb® pre ekosystémové sluzby suvisiace s podou,
ktory je vhodny na praktické uplatiiovanie v oblasti predchadzania a sanécie degradacie pody v celej Eurdpe.

Ekosystémové sluzby stvisiace konkrétne s pddou sa v poslednom case stavaju Coraz dodlezitejSimi na
zdovodnenie a podporu udrzate'ného hospodarenia s podou s ciel'om zmiernit’ alebo zabranit’ ohrozeniu pédy. Rozsiahla
literatara o ES v8ak obsahuje len niekolko $tadii, ktoré kvantifikovali a merali ES stvisiace s podou (Adhikari et al.,
2016; Baveye et al., 2016; Schwilch et al., 2016). Rutgers a kol. (Rutgers et al., 2012) vyvinuli metédu na kvantifikaciu
indikatorov kvality pody na ornej pdde, priCom uzivatelia pody a experti pridelovali body réznym ukazovatelom
ekosystémovych sluzieb. Schulte a kol. (Schulte, et al., 2014) identifikovali zastupné ukazovatele pre pat’ funkcii pody
na zaklade agroenvironmentalnych ukazovatelov zo sucasnych politickych diskusii o interakciach medzi
pol'nohospodarstvom a zivotnym prostredim. Dominati a kol. (Dominati et al., 2014) pracovali s komplexnym zoznamom
zastupnych ukazovatel'ov pre jednotlivé sluzby a jednotkami na ich meranie, ale vynechali kultirne sluzby vzhl'adom na
ich nebiologickt povahu a stvisiace problémy s ich kvantifikaciou. Van Oudenhoven a kol. (van Oudenhoven et al.,
2012) aplikovali kaskadovy model Haines-Younga a Potschina (Haines-Young, Potschin, 2010) na multifunkéna
vidiecku krajinu v Holandsku na hodnotenie ué¢inkov hospodarenia s pédou (Schwilch et al., 2018).
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Obr. 4.2 | Koncepcny ramec ekosystémovych sluzieb v projekte 7RP RECARE. Zdroj: Schwilch et al., 2016.

Hoci tieto rAmce odrazaju Specificky prinos pody K ekosystémovym sluzbam, nie st schopné odhalit’ zmeny
V ekosystémovych sluzbach, ktoré su spdsobené opatreniami v oblasti hospodéarenia s podou. Okrem toho chybaju
metody, ako kvantifikovat' zmeny ekosystémovych sluzieb na zaklade nameranych zmien vlastnosti pody, ktoré by nam
umoznili posudit’ a porovnat’ vplyv roéznych opatreni na ES. Tento vyskum Vv ramci projektu 7TRP RECARE sa pokusa
vyplnit’ tito medzeru vypracovanim a uplatnenim metodiky na kvantifikdciu zmien v ekosystémovych sluzbach, ktoré
boli stimulované opatreniami v oblasti hospodarenia s pddou. Na tento ucel sme preskiimali su¢asné vedecké diskusie a
v predchadzajicom kroku sme navrhli upraveny ramec pre ekosystémové sluzby suvisiace s podou (Scwilch et al., 2016).,
ktory je vhodny na praktické pouzitie pri prevencii a sanacii degradacie pody v celej Eurdpe. Ramec, ktory bol v ramci
projektu navrhnuty (Schwilch et al., 2016), pozri obrazok 4.2, je adaptaciou existujucich ramcov, ktory sa dosiahol
integraciou zloziek z oblasti pedoldgie a zaroveti zavedenim jednotnej terminoldgie, ktord je zrozumitelnd pre rézne
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zainteresované strany. Dovodom je, Ze zmeny vlastnosti prirodného kapitalu ovplyviuju pddne procesy, ktoré nasledne
podporuji poskytovanie ekosystémovych sluzieb. Prinosy, ktoré tieto ekosystémové sluzby prindsaju, s explicitne alebo
implicitne oceniované jednotlivcami a spolo¢nost'ou. Ich ocenenie ovplyviluje rozhodovanie a tvorbu politiky v réznych
mierkach, ¢o mézZe viest’ k spolocenskej reakeii, napriklad k zlep$eniu hospodarenia s pédou (Schwilch et al., 2018).

Podobne ako mnohé iné ramce ekosystémovych sluzieb, aj raimec 7 RP RECARE rozlisuje medzi ekosystémovou
strankou a strankou l'udského blaha. Vzhl'adom na to, Ze projekt 7RP RECARE sa zameriava na ohrozenie pody,
ohrozenie pody je vychodiskovym bodom na strane Koncepéného ramca ekosystémovych sluzieb v ramei projektu 7 RP
RECARE. Ohrozenia pddy ovplyviuju prirodny kapital, ako je pdda, voda, vegetacia, vzduch a zivocichy, a st nimi zasa
ovplyviiované. V ramci prirodného kapitalu sa Koncepény ramec ES 7RP RECARE zameriava najmé na podu a jej
vlastnosti, ktoré klasifikuje na "inherentné" (interné/ vnttorné) a "spravovatel'né" vlastnosti (Schwilch et al. 2016).
Vlastnosti prirodného kapitdlu umoziiuji alebo ovplyvituju pddne procesy a zaroveil si nimi ovplyviiované. Pédne
procesy predstavuji schopnost’ ekosystému poskytovat’ sluzby, to znamena, ze podporuju poskytovanie ekosystémovych
sluzieb. Ked'Ze funkcie pody povazujeme za synonymum ekosystémovych sluzieb, rozhodli sme sa prvy termin z naSho
ramca vynechat. Pomoze to vyhnit’ sa nedorozumeniam medzi Citate'mi, ktori si tento termin spajaji s inym vyznamom
(Schwilch et al., 2016).

Ekosystémové sluzby sa mézu vyuzivat na vytvaranie vyhod pre jednotlivcov a I'udsku spolocnost’, ako su
potraviny, pitna voda alebo regulacia nebezpeCenstva. Tieto prinosy s explicitne alebo implicitne ocefované
jednotlivcami a spolo¢nost'ou. Peniazné a vnutorné hodnoty pripisované tymto prinosom moézu ovplyvnit’ rozhodovanie
a tvorbu politik v r6znom rozsahu, ¢o moze viest’ k spolocenskej reakcii. Deliberativny proces vyjednavania o réznych
politickych prioritach v ramci fora viacerych zainteresovanych stran umoziuje dosiahnut’ optimalnu spolo¢ensku hodnotu
a udrzatelnost’. Individualne (napr. pol'nohospodari) a spolofenské rozhodovanie a tvorba politiky vyrazne urcuju
hospodarenie s pédou, ktoré opat’ ovplyviuje ohrozenie pody a prirodny kapital. Obhospodarovanie pddy zahina fyzické
postupy na poli (t. j. technoldgie), ale aj sposoby a prostriedky (napr. finan¢né, materialne, legislativne, vzdelavacie) na
ich realizaciu (t. j. pristupy) (Schwilch et al., 2011). Technolégie zahihaju agronomické (napr. bezorbové obrabanie pody),
vegetacné (napr. vysadba stromov, vegetacné travnaté pasy), Strukturdlne (napr. terasy, hradze) alebo manazmentové
opatrenia (napr. zmena vyuzivania pody, uzavretie plochy Gizemia pred l'udskym vyuzivanim, striedavy systém vysadby),
ktoré kontroluji degradaciu pody a pddy a zvySuju produktivitu. Tieto opatrenia sa ¢asto kombinuju, aby sa navzajom
posilnili (Schwilch et al., 2016).

Cervené 3ipky na obrazku 4.2 znazoriuji kI'a¢ové prepojenia tykajice sa podnych hrozieb a rozhodovania o
hospodareni s podou. Tieto vizby st hlavnym cielom projektu 7RP RECARE, ktorého cielom je sprevadzkovat
koncepciu ekosystémovych sluzieb na praktické vyuzitie pri prevencii a odstraiovani degradacie pddy v Eurdpe
prostrednictvom starostlivosti o podu.

5. VYSLEDKY PRACE

V tejto kapitole sa venujeme charakteristike povodia Myjavy (pozri obrazok 5.1), ktoré bolo pilotnym Gzemim
v ramci projektu 7RP RECARE. Pilotné povodie sa nachadza v Myjavskej pahorkatine. M4 rozlohu 645 km? a je to
poklesova zéna medzi flySovym masivom Bielych Karpat a vapencovo-dolomitovym horstvom Malych Karpat. Ma
prevazne plosinovy charakter s oscilaciami reliéfu v rozmedzi 40 - 130 m.

s

-+

L8N Legenda
povodie rieky Myjsva

por

vedajiie povodie
Obr. 5.1 | Pvodie rieky Myjava a jeho lokalizdacia na iizemi Slovenska. Zdroj: vlastné spracovanie.

Charakteristika povodia Myjavy

Horna ¢ast’ povodia riecky Myjavy je situovana v oblasti Myjavskej pahorkatiny, ktora prislucha do oblasti
Slovensko-moravskych Karpat. Tato oblast’ je sGicastou VonkajSich Zapadnych Karpat rovnako tak ako dalSie tri
geomorfologické celky — Javorniky, Biele Karpaty a Povazské Podolie. Myjavska pahorkatina sa nachadza na zapade
Slovenska v regione nazyvanom Zahorie. Myjavska pahorkatina sa vyznacuje charakterom nizkeho plosinatého
medzihoria a dosahuje rozlohu 371 km?, ¢o umoznilo vznik kopani¢iarskeho osidlenia. Myjavska pahorkatina sa
rozprestiera na uzemi dvoch krajov — Trenciansky kraj (okresy Myjava a Nové Mesto nad Vahom) a Trnavsky (okres
Senica). Priemerny ro¢ny (hrn zrazok je 650 - 700 mm, pri¢om uzemie pokryva prirodzena vegetacia prevazne dubovych
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lesov a bukovych lesov v najvyssich Castiach. V sti¢asnosti orna poda zabera 55 % tizemia Myjavskej pahorkatiny, d’al§ich
13 % predstavuju heterogénne pol'nohospodarske plochy. Rieka Myjava odvadza vody z Bielych Karpat (pramenna
oblast’) a Malych Karpat (Biele Karpaty a Malé Karpaty). V povodi sa nachadza Myjavska pahorkatina a Borska niZina.
Najvy$$im bodom povodia je vrch Cupec s nadmorskou vyskou 819 m n. m., najniz$im bodom je sutok s rickou Morava
s nadmorskou vyskou 149 m n. m (https://www.recare-hub.eu/case-studies/myjava-catchment-slovakia#geographical
_description, z diia 30.2.2022).

Geologické a podne pomery

Geologicka struktara povodia je charakterizovana zlozitymi tektonickymi a geologickymi podmienkami.
Chvojnicka a Majvska pahorkatina, ktoré su situované v severnej ¢asti povodia rieky Myjavy, patria do flysového pasma
masivu Vonkajsie Zapadné Karpaty. Tieto izemia st vo velkej miere tvorené pieskovcami, pieskovymi ilovcami,
ilovcami a jemnymi zlepencami. Smerom proti pradu rieky pri meste Myjava mézeme najst’ vapenaté pieskovce a
vapence. Rozlohou najrozsiahlejsie tizemie povodia je tvorené z 30 % Sedymi prachovcami a ilovcami. Zvysné tzemie
povodia, nachadzajice sa v nizinnych polohach na zapade, je hlavne tvorené naplaveninami Moravy a S§trkmi a
vapenatymi ilmi. Vo vyssie polozenych ¢astiach uzemia s va¢sim sklonom reliéfu sa dominantne zastapené hnedé lesné
pody (kambizeme), ktoré sa varirujii s pararendzinami. Dalej sa pri rieke Morava vyskytuju predovsetkym fluvizeme a
regozeme a v okoli mesta Senica su to hnedozeme a (pozri mapu 5.1). V severnej ¢asti povodia Myjavy st najéastejSie sa
vyskytujacimi pédnymi druhmi hlinité pody. Pieso¢naté pody prevladaju v juznej Casti (tzv. Zahorie) (pozri mapu 5.2)
(Maliarikova et al., 2016).

Legenda:
W éemozeme [ luvizeme

[ &iernice 9 organozeme
M fluvizeme W pararendziny
I hnedozeme [l regozeme
M kambizeme [ rendziny

Mapa. 5.1 | Pédne typy povodia rieky Myjava. Zdroj:Maliarikova et al., 2016.

B hiinito-pieséits p N ar
[ hiinita ) ww /
[ piescito-hlinita J 4
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1
>

B flovits §

Mapa. 5.2 | Pédne druhy povodia rieky Myjava. Zdroj:Maliarikova et al., 2016.

Hlavné ohrozia pody

Myjavska pahorkatina je znama rychlou odtokovou reakciou a s fiou spojenymi bahennymi povodnami, ktoré st
podmienené prirodnymi aj sociadlno-ekonomickymi podmienkami. Sticasna kultirna krajina Myjavskej pahorkatiny je
vysledkom ~600-ro¢nej antropogénnej transformacie prirodzene zalesnenej krajiny. V uzemi mozno rozlisit hlavné etapy
antropogénnych zasahov vratane stredovekej kopaniciarskej kolonizacie (vznik nestvislych malych vidieckych sidiel,
odlestiovanie a radikalne vytvaranie pol'nohospodarskych poli), socialistickej kolektivizacie pol'nohospodarstva po roku
1949 a socialno-ekonomickych zmien (dekolktivizacia pol'nohospodarstva) po roku 1989. Socialno-ekonomické zmeny
po roku 1989 doteraz neviedli k vyraznej zmene §truktry vyuzivania pody. Husta siet’ suchych tdoli koncentruje odtok,
¢o vedie k efemérnym strziam a vzniku bahnitych povodni. Voda stekajica z pol'nohospodarskych poli unasa vel'ké
mnozstvo pody vo forme suspendovanych sedimentov alebo zatazenia koryta. Zaplavy s vysokou koncentraciou
erodovaného materidlu vytvaraju bahnité nanosy. Tieto procesy predstavuju v podmienkach myjavského regionu
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vyznamné  environmentalne a  prirodné riziko  (https://www.recare-hub.eu/case-studies/myjava-catchment-
slovakia#tgeographical _description, z ditia 30.2.2022).

Pol'nohospodarske obrabanie a odlesiiovanie v rieSenom uzemi na rozsiahlych plochach sposobilo obrovsku
intenzifikdciu pdvodne prirodzenych krajinotvornych procesov a erdziu spdsobenu obrabanim pddy. Kombinacia
nepriaznivych hydrologickych podmienok, ako st zamrznuté podlozie, nepriepustné podlozie a zmeny extrémnych
zrazok, viedla k vzniku strzi. Tieto procesy zvySuju pomalé a Skodlivé geomorfologické zmeny, ktoré vedu k erézii z
obrabania pody a strzi.

Hlavnou tlohou prvého workshopu bolo spojenie vetkych relevantnych zainteresovanych aktérov a posilnenie
spoluprace medzi nimi. Sir§im cielom bolo taktiez podporenie spolo¢ného chépania problémov a rieseni s konkrétnymi
hrozbami pre pédu v danej lokalite. Tomuto ciel'u taktiez pomohla spolo¢na exkurzia do terénu s cielom pozorovat’ a
diskutovat’ o danych problémoch. Po procedurdlnej stranke bolo cielom prvého workshopu zostavenie zoznamu
aktualnych a potencialnych opatreni TUMK na boj proti miestnemu ohrozeniu pddy. Prvého workshopu sa za¢astnilo 23
zainteresovanych aktérov a workshop sa uskutoénil na Mestskom trade Senica. Ugastnici tiez za¢ali uvazovat o tom, ako
mdze vyzerat stratégia udrzate'ného hospodarenia s vodou v konkrétnej lokalite pripadovej $tidie. V ramei workshopu
boli pocas doobedného programu pripravené prezentacie dosiahnutych vysledkov projektu 7RP RECARE za obdobie
april-september, 2015 a taktieZ boli odprezetnované skisenosti s rieSenim protipovodiiovej ochrany malych obcii v Ceskej
republike. Nasledne program pokragoval diskusiou a dotaznikmi, ktoré vypliiali u¢astnici workshopu.

Dopady na rieSené izemie

Zainteresované strany uviedli niektoré zmeny v pode v dosledku ohrozenia pddy. Ohrozenia pody su vacSinou
spojené so zaplavami (hlavne topenie snehu a privalové povodne). Zaplavy sposobuju vodnu erdziu: prirodzenu aj
spoésobenu pol'nohospodarskou praxou. V praci st uvedené niektoré vidite'né ucinky degradacie pody v dosledku vodne;j
erdzie a na pol'nohospodarskej pode. Na obr. 5.2 je uvedeny priklad vyvoja eréznych ryh na pol'nohospodarskej pode,
véaésinou na strmych kopcoch. Tento efekt je sposobeny zlymi pol'nohospodarskymi postupmi - vaésinou obrabanim pody
pozdiz svahov.

: .‘ "‘ ¢§ '\:l ire ?

Obr. 5.2 | Erdzne ryhy (pri meste Myjava — Turd Litka) vytvorené zlmipolhohospoda'rski/miostupm

& 5

. Zdroj: Stak

eholder Workshop report, 2015.

Zhrnutie vystupov a zaverov workshopu

¢ Povodne na povodi rieky Myjava sa povazuji za velky problém a znepokojuju mnohé zainteresované strany.

¢ Pol'nohospodarske technoldgie sa na boj proti strate pody v dosledku pddnej erézie uplatiiuji uz mnoho rokov (znizenie
obrabania pody, zatravnené pasy a odvodiiovacie priekopy).

¢ Diskutovalo sa o viacerych technologiach (opatreniach) a niektoré z nich sa vybrali na pripadné testovanie.

e Miestne zainteresované strany prejavuju zdujem o navrhované opatrenia a technologie na ochranu pred povodnami vo
svojich oblastiach.

e Prejavila sa vSeobecna skepsa voci financovaniu a rieSeniu vlastnickych problémov, ktoré brania budovaniu
protipovodiovej ochrany.

e Zdoraznilo sa, zZe pocas projektu 7RP RECARE méze vyskumny tim bud’ priamo testovat’ uz existujice technologie a
opatrenia pomocou vykonanych experimentalnych merani, alebo prostrednictvom modelovacich postupov navrhnat
nové technologie a otestovat’ ich G¢innost.

¢ Pozemky na Slovensku patria stkromnym vlastnikom a ¢asto je problém ziskat’ povolenie vyuzivat ich pozemky na iné
udely. Proces scel'ovania pozemkov je prili§ dlhy a v najblizich desatro¢iach sa nedosiahne. V sugasnosti mesta a malé
dediny nemaji finan¢né zdroje na odktpenie pddy od stkromnych vlastnikov, aby mohli uplatnit’ akékol'vek
navrhované protipovodiiové a protierézne opatrenia. Bude tazké ziskat’ povolenia na realizaciu metdd a technologif,
ktoré by pomohli dosiahnut TUMK.
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Obec SobotiSte sa v roku 2011 uchadzala o projekt protipovodiiovej ochrany v ramci Programu revitalizacie krajiny a
integrovaného manazmentu povodi SR. Podporu ziskala na realizaciu tychto technologii: vegetacné vsakovacie pasy, tri
protipovodiiové hradze a vsakovacie priekopy. Stdle sa vSak stretavaji so zlym stavom Soboti§ského potoka.

Mesto Senica zacalo s protier6znymi opatreniami na ochranu pédy po rozsiahlych zaplavach a erézii, ku ktorym doslo v
doésledku zlych polnohospodarskych postupov v juni 2009.

V priebehu rokov 2009/2010 boli vybudované protipovodiiové bariéry. Plnia funkciu malych suchych poldrov. V
sti¢asnosti sa realizuju plany striedania plodin zaloZené na obrabani pody po vrstevnici s husto siatymi plodinami a
pravidelne sa ¢istia brehy rieky. V meste boli vybudované vsakovacie prickopy na zadrziavanie vody, aby sa predislo
privalovym povodniam, ked’Ze predstavuju pre mesto vel’ku hrozbu.

Obec Jablonica vybudovala v rokoch 2006/2007 odvodiiovaci kanal, ktory Ciasto¢ne wvyrie§il problémy s
protipovodiiovou ochranou v meste.

Obec Tura Luka spolu s pol'nohospodarskym druzstvom v Turej Luke vybudovala v roku 2011 tieto ochranné opatrenia
proti erézii pddy: dlhé vegetaéné vsakovacie pasy (v dizke asi 1 km) spolu s vysadbou réznych druhov drevin (napr.
vibové prutiky) a malé protipovodiiové zdbrany v potokoch. Bol podany projekt na polder v ned’alekej lokalite Padelky.
Projekt zahfna aj vysadbu stromov a krikov na vegetaénych pasoch a naraznikovych zonach.

Podany bol aj projekt na revitalizaciu a stabilizaciu koryta riecky Myjavy. Ciel'om je odstranenie nanosov a stabilizacia jej
brehov. Projekt bol schvaleny v roku 2011 a ziskal podporu vo vyske 5,5 miliona EUR.

Ciel'om druhého workshopu s nazvom “Vyber vhodnych technol6gii manazmentu krajiny v oblasti ochrany pody

a protipovodnovych opatreni na povodi Myjavy” (pozri obrazok 4.1) bolo vybrat perspektivne (existujice a potencialne)
postupy na ochranu pddy, ktoré sa d’alej budu testovat’ v rieSenej lokalite v ramci d’alSich pracovnych balikov v projekte
7RP RECARE (WP6 a WPT).
Specifickymi ciePmi workshopu bolo:

1. Spoloc¢ne vybrat’ 1-2 postupy TUMK, ktoré sa budil implementovat’ resp. testovat’ v teréne vo vybranej

Studijnej lokalite
2. Posilnit doveru a spolupracu medzi zainteresovanymi aktérmi worshopu.

Identifikacia vybranych metéd TUMK

Po predstaveni vysledkov mapovania metodiky WOCAT ucastnikom bola pripravena prezentacia, postre a d’alSie
vystupné listy databazy vybranych technologii TUMK, ktoré uz boli aplikované v povodi Myjavy (pozri obrazok 5.3).
Pocas diskusie bolo u€astnikmi seminara navrhnutych na analyzu spolu Sest’ opatreni: vegetaéné vsakovacie pasy,
vsakovacie priekopy, odvodniovacie priekopy, prehradzky, poldre a terasovanie.

® prehradzky
® Odrazky

® Odvodriovacie priekopy

| " Vegetacné vsakovacie pasy
" Poldre

" \/sakovacie priekopy

® Terasovanie

Obr.5.3 | Postupy TUMK navrhnuté, prediskutované a analyzované pocas workshopu. Zdroj: Stakeholder Workshop II. v ramci projektu TRP RECARE.

Zuc¢astnené strany sa nakoniec dohodli na vybere nasledujucich opatreni pre dosiahnutie ciel'ov workshopu:
¢ vegetacné vsakovacie pasy,
o vsakovacie priekopy,
o drevené prehradzky,
¢ poldre.

V niektorych pripadoch sa vybrané opatrenia uz realizovali a je potrebné otestovat’ a vyhodnotit® ich u¢innost’.
Pocas workshopu sme analyzovali a diskutovali o ich u¢innosti a zmysluplnosti.
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Kritéria hodnotenia

Facilitator vysvetlil proces urovania kritérii pre hodnotenie postupov TUMK a taktieZ rozdelenie kritérii do
troch zakladnych kategérii (ekonomické, socio-kulturne a ekologické). Tieto kritéria su prevzaté z hodnotenia Casti
databazy WOCAT, ktora sktima, aké vplyvy ma urcitd technoldgia z ekonomického (napr. nizke naklady, zvySenie
vynosu polnohospodarsky plodin, a i.), socialno-kultirneho (napr. zvySenie rekreaénych prileZitosti, zniZzenie skéd na
pozemkoch susednych vlastnikov, ai.) a environmnetalneho hl'adiska (napr. znizenie povrchového odtoku, znizenie
rizika zaplav a povodni, a i.).

Tri rozmery udrzatel'nosti: Aby boli postupy uskutocnitel'né, musia byt vhodné do Specifického biofyzikalneho,
ekonomického a socidlno-kultirneho kontextu krajiny a prislusnej rieSenej lokality. Postup mozno povazovat za
udrzatel'ny len vtedy, ak jeho hodnotenie je (viac alebo menej) pozitivne, pokial’ ide o vSetky tri rozmery udrzatel'nosti:
ekonomicku, ekologickua a sociokultirnu. To znamen4, ze musi platit’ pre pol'nohospodarov, ktori ju vykonavaj, musi
mat’ pozitivny vplyv na pédu (vratane pody, vody, vegetacie, fauny) a musi byt prijatend pre miestnych aktérov, t. j.
musi zapadnat’ do sociokultirneho kontextu a praxe. Ucastnici workshopu diskutovali o kritéridch a kazdy z nich vybral
najdolezitejSie kritérid zo vSetkych kategorii, ktoré sa budu v d’alSich krokoch hodnotit’.

Nasledne ucastnici zacali hlasovat’ za najlepSie kritérid. Najviac hlasov ziskali nizke ndklady, zvySenie
kultarneho a estetického vnimania krajiny a zniZenie rizika povodni.

Bodové hodnotenie technologii TUMK podl’a vybranych kritérii

Ucastnici workshopu sa dohodli na rozdeleni do $tyroch pracovnych skupin, ktoré vychadzali z oblasti ich
zaujmov a odborného zamerania. Vysledky bodovania postupov TUMK vzhladom na vybrané kritéria sa nasledne
prediskutovali a po dosiahnuti konsenzu sa spriemerovali do jedného vysledku bodovania za kazd¢ kritérium.

Vysledky hodnotenia st interpretované nasledovnym spdsobom:

e Kazda vybrana technoldogia TUMK je znazornena stipcom, ktory ukazuje rozsah celkového hodnotenia pre danu
technologiu (v ramei vysledkov je pripravena aj integracia kritérii pre vSetky tri hodnotené kategdrie — ekonomicku,
socio-kultarnu a ekologick)

e Cim je hodnota na grafe viac vpravo, tym je opatrenie lepsie (s'ubnejsie) hodnotené v praxi.

e Cim je stipec v grafe mensi, tym jasnejsie je hodnotenie wcastnikov, tj. tym je mensia variabilita odpovedi od
ucastnikov.

e Vybrana technolégia TUMK je jednoznaéne lepsia ako ind, v pripade ak sa zvisla ¢iara neprekryva farebnym stipcom.

e Ciselné hodnoty slovne vyjadrujeme nasledovne: 1 = vel'mi slaby (zly); 2 = slaby (horsi); 3 = prijatelny; 4 = dobry; =
vel'mi dobry.

¢ Vysledky sa d’alej normalizovali na rozsah od 0 do 1 pomocou linearnej funkcie (skére 1 — 0; 2 — 0,25;3 — 0,5; 4 —
0,75;5 —1).

Pri realizovani vybranych postupov sa nevyskytuju ziadne osobitné tazkosti; moze vSak nastat’ problém s
vlastnictvom a scelovanim pddy, na ktorej sa planuje vykonavanie opatreni. Vysledky bodovania ukézali pomerne
stabilné vystupné hodnoty okolo 0,75 pre tri z technologii (vegetaéné pasy, vsakovacie priekopy a prehradzky). Menej
konzistentné hodnoty mal polder, kde skore dosahovalo hodnoty od 0 do 1. V tabul’ke 5.1 st uvedené normalizované
hodnoty pre jednotlivé kritéria a technologie. Na obrazku 5.12 vykazovali vegetacné pasy najlepsie vysledky pre dany
ciel’.

Zakladné Kritéria ZvySenie Nizke ZniZenie ZvySenie odolnosti ZniZenie §kod na ZniZenie
kultiirneho ndklady rizika krajiny vodi neZiaducim | verejnej /sikromnej straty pody
a estetického zdplav a ucinkom extrémnych infraStruktire
vnimania krajiny povodni udalosti
Vegetacné pasy 1.00 1.00 1.00 1.00 0.75 1.00
Vsakovacie 0.50 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
priekopy
Prehradzky 0.50 0.75 0.50 0.75 0.75 0.50
Poldre 0.50 0.25 0.75 0.50 1.00 0.00

Tab. 5.1 | Hodnotenie vysledkov, normalizované. Zdroj: Stakeholder workshop 2, 7RP RECARE, 2015

v

Technologia vegetaénych pasov (pozri obr. 5.4) je najlepSie hodnotend v celkovych vysledkoch medzi vsetkymi
opatreniami TUMK vo vsetkych kategoriach. Vsakovacie priekopy (pozri obr. 5.5) a prehradzky (pozri obr. 5.6) su na
podobnych hodnotach (medzi 0,5 az 0,75). Poldre na zaklade vybranych kritérii boli ohodnotené ako najmenej vhodné
opatrenie, aj ked’ ich hodnotenie v dvoch tretinach hodnoteni bolo nad hodnotou 0,50.
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v 4 4
vegetacné pasy
Score
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Nizke naklady -
g Zvysenie kulturneho a estetického vnimania krajiny H
-5 Znizenie rizika zaplav a povodni ]
£ Zvysenie odolnosti krajiny voci neZziaducim ucinkom... HH
O Znizenie §kdd na verejnej /sikromnej infradtrukture -
ZniZenie straty pody H
Obr.5.4 | Prehl'ad vysledkov bodovania TUMK V praxi (vegetacné padsy). Zdroj: Stakeholder Workshop 1I. v ramci projektu TRP RECARE.
vsakovacie priekopy
Score
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Nizke naklady HH
= Zvysenie kultdrneho a estetického vnimania krajiny HH
E ZniZenie rizika zéplav a povodni H
[ Ly
£ Zvysenie odolnosti krajiny voci neziaducim ucinkom... HH]
O 7Znizenie $kdd na verejnej /sukromnej infrastruktire )
ZniZenie straty pody HH
Obr. 5.5 | Prehlad vysledkov bodovania TUMK v praxi (vsakovacie priekopy). Zdroj: Stakeholder Workshop II. v ramci projektu 7RP RECARE.
r
prehradzky
Score
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Nizke naklady -H
c Zvysenie kulturneho a estetického vnimania krajiny H
o PO . P
-E ZniZenie rizika zaplav a povodni HH]
x Zvysenie odolnosti krajiny voci neZziaducim ucinkom... |
O Znizenie ¢kad na verejnej /sukromnej infrastruktire -
ZniZenie straty pody HH
Obr. 5.6 | Prehlad vysledkov bodovania TUMK v praxi (prehradzky). Zdroj: Stakeholder Workshop I1. v ramci projektu TRP RECARE.
poldre
Score
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Nizke naklady H
g Zvysenie kulturneho a estetického vnimania krajiny H
-q;) ZniZenie rizika zaplav a povodni HH]
£ Zvysenie odolnosti krajiny voci neZiaducim ucinkom... HH
O 7niZenie $kdd na verejnej /sikromnej infrastruktire HH
ZniZenie straty pody BR

Obr. 5.7 | Prehlad vysledkov bodovania TUMK v praxi (poldre). Zdroj: Stakeholder Workshop I1. v ramci projektu TRP RECARE.

Ekonomicky najvyhodnej$im opatrenim su vegeta¢né pasy a ekonomicky najnevyhodnej$im opatrenim je polder
(pozri obr. 5.7). Zagastnené strany (stakeholderi) pridelili vegetaénym pasom aj najlepsie hodnotenie v socio-kulturnych
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a ekologickych kritériach. Zucastnené strany sa dohodli, ze polder vyhovuje zadanym kritéridm najmenej. Vysledky st
uvedené na grafoch nizsie (pozri obrazky 5.8 — 5.11). Zvislé &iary vo farebnych stlpcoch oznacuju priemerné hodnoty.

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

vegetacné pasy
vsakovacie priekopy
prehradzky

poldre

Obr. 5.8 | Prehlad vysledkov pre vsetky postupy TUMK vo vietkych kategoridch. Zdroj: Stakeholder Workshop I1. v ramci projektu TRP RECARE.

0,00 025 050 0,75 1,00

vegetacné pasy 1
vsakovacie priekopy I

prehradzky 1

poldre

Obr. 5.9 | Prehlad vysledkov pre vsetky postupy TUMK v ekonomickej kategorii. Zdroj: Stakeholder Workshop II. v ramci projektu TRP RECARE.

0,00 025 050 0,75 1,00

vegetacné pasy

vsakovacie priekopy [
prehradzky i
poldre

Obr. 5.10 | Prehlad vysledkov pre vsetky postupy TUMK v socio-kultirnej kategorii. Zdroj: Stakeholder Workshop II. v ramci projektu TRP RECARE.

0,00 025 050 0,75 1,00

vegetacné pasy
vsakovacie priekopy i

prehradzky [

poldre

Obr. 5.11 | Prehlad vysledkov pre vsetky postupy TUMK v ekologickej kategorii. Zdroj: Stakeholder Workshop I1. v ramci projektu TRP RECARE.

Jednotlivé technolégie TUMK sa budu uplatiiovat’ pri vyuzivani réznych typov pody:
e Ornd pdda (ochrana pred povodiiami a erdziou): vegetacné pasy
e Orna pdda (ochrana pred erdziou): pestovanie v pasoch zalozené na striedani pasov plodin s vegetaénymi
vsakovacimi (infiltracnymi) pasmi
® Pol'nohospodarska pdda - orna poda alebo luky (stabilizacia trvalych eréznych ryh): prehradzky
¢ Pol'nohospodarska pdda - orna pdda alebo luky (ochrana pred povodiiami a eréziou): vsakovacie priekopy
e Lesy - malé toky (ochrana pred povodinami a stabilizacia tokov): prehradzky
e Horné ¢asti povodia - pol'nohospodarska pdda a lesy (ochrana pred povodiiami): polder.

Zainteresované strany sa aktivne zuc€astnili na procese hodnotenia, bodovania a vyberu réznych postupov TUMK.

Boli identifikované postupy TUMK a kritérid na ich hodnotenie. Zainteresované strany sa aktivne zc¢astnili na diskusii
0 testovani a implementacii potencialnych postupov. Bola navrhnuta moznost’ realizacie a vyhodnotenia terénnych merani
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a vypracovania malych §tadii a projektov v stvislosti s cielmi projektu 7RP RECARE. Miestne zainteresované strany
prejavili zdujem o navrhované opatrenia na ochranu pred povodiami v ich oblastiach.

Rozne preventivne, sana¢né a revitaliza¢né opatrenia maju rozdielne u¢inky na fungovanie pody a poskytovanie
ekosystémovych sluzieb. Tieto ucinky s zachytené prostrednictvom kl'u¢ovych vlastnosti pody a ukazovatel'mi, od
biofyzikalnych ukazovatel'ov, ako je zniZenie straty pody alebo zvySenie obsahu organickej hmoty v pdde, az po socialno-
ekonomické ukazovatele, ako je zvysnie produkcie alebo rekreacnych moznosti. Dovodom je, Ze zmeny vlastnosti
prirodného kapitalu ovplyvituju pddne procesy, ktoré podporuji poskytovanie ekosystémovych sluzieb. Prinosy, ktoré
tieto ekosystémové sluzby prinasaju, jednotlivei a spolocnost’ explicitne alebo implicitne oceniujii. To mdze ovplyvnit’
rozhodovanie a tvorbu politik na réznych trovniach, ¢o moze viest’ k spolocenskej reakcii, napriklad k zlepSeniu
hospodarenia s pédou. Koncepény ramec hodnotenia ekosystémovych sluzieb v projekte 7RP RECARE teda odraza
$pecificky prinos pddy k ekosystémovym sluzbam a pomaha odhalit’ zmeny v ekosystémovych sluzbach sposobené
hospodarenim s pddou a politikami ovplyviiujucimi podu. Cielom tretieho workshopu bolo predstavenie a diskusia
terénnych merani na rieSenom tizemi a vykonat’ hodnotenie pozitivnych a negativnych aspektov ekosystémovych sluzieb.

Hlavnymi ciel'mi v rdmci Workshopu I11. s:
o Prediskutovat’ a zhodnotit’ vystupy terénnych merani.
o Ohodnotit’ ekosystémové sluzby kombinaciou miestnych a vedeckych poznatkov.
e Zvazit kompromisy v priestorovom a ¢asovom meradle.
o Preskimat’ a prediskutovat’ prekazky a prilezitosti pre prijatie opatreni skuSanych v teréne uzivate'mi/spravcami
pody a predstavitelmi samospravy.

Pred samotnym workshopom boli v pripadovej §tadii identifikované vlastnosti prirodného kapitalu, ktoré st
ovplyvnené danym opatrenim (v naSom pripade to boli prehradzky, zmeny vegetacného krytu a zmeny vo vyuzivani
a hospodareni uzemia) a spésob hodnotenia tychto zmien. Skiimalo sa tieZ, ktoré z identifikovanych zmien vlastnosti
maju vplyv na konkrétny podny proces a ako. Nakoniec sa v pripadovych studiach identifikovalo, ktoré ekosystémové
sluzby su ovplyvnené skiisanym opatrenim a ktoré ukazovatele mozno pouzit’ na priame meranie zmeny ekosystémovych
sluzieb. Viac 0 expertnom hodnoteni ekosystémovych sluzieb je uvedené v podkapitole 5.5.

Pre ucely d’alicho programu v ramci workshopu sme kl'icovych aktérov rozdelili do troch skupin: uzivatelia
pddy a polnohospodari, vyskumnici (i€astnici zo Slovenského vodohospodarskeho podniku) a tretiu skupinu tvorili
zastupcovia samospravy.

Identifikacia pozitivnych a negativnych aspektov ekosystémovych sluzieb

Cielom tohto kroku bolo predstavenie ekosystémovych sluzieb a odprezentovanie, ako tento koncept spaja
ekologické procesy s pozitivnymi a negativnymi aspektmi, ktoré z krajiny ziskavame. Postidenie zmeny tychto prinosov
z viacerych hl'adisk, vratane roznych ¢asovych a priestorovych mierok, vratane socialnych, kultirnych, ekonomickych,
ako aj environmentalnych prinosov, poméha zhodnotit’ ski$ané opatrenia z pohl'adu viacerych zainteresovanych stran a
navrhnat’ moznosti zdokonalenia skiSanych opatreni, aby vyhovovali potrebam Sir§iecho okruhu zainteresovanych stran.
Nagim cielom nebolo len vykonat’ komplexné hodnotenie udrzatelného hospodarenia s pddou, ale skor sa pozriet’ na
testované opatrenia z ekosystémovej perspektivy s cielom identifikovat’ a ohodnotit’ prinosy (pozitivne aspekty)
ekosystémovych sluzieb, a to aj tych, ktoré byvaju prehliadané.

Zhrnutie workshopu

V ramci workshopu boli vybrané tieto opatrenia pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb: zmeny vo vyuzivani
a hospodareni uzemia a prehradzky.

Prehradzky boli vybudované najmé v ramci Statneho programu Revitalizacia a ochrana krajiny pred povodiami
v rokoch 2010-2011. Prehradzky preukazali svoju ulohu pri ochrane pred povodiami, zniZili povrchovy odtok z poli
a prispeli k celkovému rozvoju biodiverzity v rieSenom tzemi. AvSak zainteresované strany vnimaju negativne aspekty
prehradzok v ich malej ucinnosti pre znizenie povodiovej viny.

V ramci druhého opatrenia, t.j. zmeny vo vyuzivani a hospodéareni izemia, pol'nohospodarske druzstvo vysadilo
vegetatné vsakovacie pasy a zonu zelenych ochrannych pasov, ¢o bude mat’ ofakavany Géinok v priebehu 10 rokov.
V stCasnosti mdzeme tiez pozorovat, ze vdaka tymto ochrannym pasom sa transportuje menej sedimentov a v poldri
Svacenicky jarok, ktory lezi pod tymito poliami, su pozorované nizsie hodnoty sedimentov.

Vegetatné vsakovacie pasy ako opatrenie zmeny vo vyuZzivani a hospodareni tizemia s v stiasnosti plne
funkéné a su sucastou prirodného prostredia regionu, prispeli aj k ochrane urbanizovaného uzemia pred povodnami.
Prehradzky st najlacnejsim rieSenim spomedzi vietkych rie$enych opatreni, ale vietky opatrenia sa navzajom dopliaju
a vytvaraju protipovodiiova ochranu pre mesta a obce v povodi riecky Myjava.
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Medzi obidvomi hodnotenymi opatreniami existuje synergia. Znizila sa erézia poédy na polnohospodarskych
poliach, €o je pozitivnym aspektom pre pol'nohospodarov. Znizilo sa aj zanasanie ciest a verejnej infrastruktiry bahnom
z poli, ¢o je dobra sprava pre starostov a obyvatel'ov obci. Podl'a o¢akdvani vodohospodarov sa znizilo aj zanasanie poldra
Svacenického potoka. Opatrenia mali navySe pozitivny vplyv na znizenie povrchového odtoku, co znamena, ze plnia
svoju protipovodiiovu tlohu; st dobrym prikladom a ukézkou toho, ako by sa mal vidiek revitalizovat’ prostrednictvom
ekologickych opatreni.

Najdolezitejsimi prinosmi ekosystémovych sluzieb pddy v povodi rieky Myjava su znizenie erdzie, zvySenie
biodiverzity, znizenie odtoku a znizenie rychlosti odtoku. Do buducnosti je dolezité znizit’ alebo Uplne vylucit pouzivanie
pesticidov, nepestovat’ Siroko riadkové plodiny a zlepsit’ krajinotvorbu a biodiverzitu v rieSenom tGzemi.

Sucasné pravne predpisy o ochrane pody (pred povodiiami a vodnou erdziou) nie su dostatoéné; ocakavame, Ze nova
smernica na urovni EU tiito situdciu zlepsi.

Ak by sme z ¢asového hl'adiska mohli d’alej hodnotit’ ekosystémové sluzby, uréite by sme dokazali vyhodnotit’
aj dalSie pozitivne a negativne aspekty ekosystémovych sluzieb v naSom rieSenom tizemi. Urcite by medzi ne patrila
rekreécia a ekoturistika a taktiez moznost’ zlepSenia obrabania pody s naslednym pestovanim druhov plodin vhodnych
pre dany typ pody a svahov. Tu vSak treba poznamenat’, Ze v sucasnosti je vel'mi nevyhodny spdsob rozdel'ovania dotacii
pre pol'nohospodarov; toto legislativne ustanovenie by sa preto malo zmenit’ tak, aby bolo mozné pestovat’ plodiny vhodné
pre danu podu. V pripade vhodného pestovania jednotlivych druhov plodin by bolo mozné lepsie regulovat’ povrchovy
odtok a pripadné stvisiace revitalizaéné opatrenia v krajine, ako st napr. remizky alebo vetrolamy, ktoré by sa mohli
postupne budovat, ¢o by viedlo k zamedzeniu erozie, zlep$eniu tvorby a zloZenia pody a k zlepsSeniu vodného cyklu a
udrZaniu Zivotného cyklu, ochrane biotopov a genofondu.

Hlavnou ulohou v ramci hodnotenia ES bolo definovat’ prepojenie vlastnosti pody s ekosystémovymi sluzbami,
¢o sa nepodarilo dovtedy takmer v ziadnej $tadii (Adhikari, Hartemink, 2016). V ramci procesu pripravy metodiky, resp.
koncepcného hodnotiaceho ramca ekosystémovych sluzieb, bolo hodnotené, ¢i je potrebné kvantifikovat’ ES pred a po
zavedeni skusaného opatrenia, alebo hodnotit’ len zmeny v ES. Prva moznost’ by bola koncepéne jednoduchsia a bola by
aj v sulade s inymi Studiami, v ktorych sa referenéna situacia vztahuje na maximalny ekologicky potencial, Casto prevzaty
z menej obhospodarovanej pol'nohospodarskej krajiny, ako je ta, o ktort ide (Rutgers et al., 2012). V ramci nasho
hodnotenia sme sa rozhodli zamerat’ len na zmeny. Okrem toho zameranie sa na zmeny vyplyvajuce z odskisanych
opatreni pomohlo identifikovat’ najucinejSie opatrenia a zachovat’ zameranie na U¢inky/ dopad na podne hrozby, ako aj
na hospodarenie s pddou.

Na vymedzenie rieSené¢ho tizemia, ktoré sa bude brat’ do uvahy, sme sa rozhodli, Ze sa zameriame na dotknuté
uzemie rieSeného opatrenia (napr. na troveni pilotného tzemia), ako aj na §irSiu oblast’ (l1zemie mapovania WOCAT),
pre ktora boli k dispozicii data z mapovania v ramci rieSenej lokality povodia Myjavy.

Na postdenie vplyvu skiisanych opatreni na ES bol vytvoreny nastroj zalozeny na programe Excel s kone¢nymi
vizualizaciami (grafmi) v programovacom jazyku R (pozri obrazok 5.12). Tento postup obsahuje $tyri kroky, ktoré boli
vykonané na urcenie kratkodobych a dlhodobych zmien patnastich ES, ktoré sme si definovali.
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Obr. 5.12 | Ramec a postup pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb. Zdroj: Gudrun Schwilch et al., 2018.

Pomocou naprogramovaného nastroja v programe Excel boli vypracované vypocty tychto vplyvov pomocou
identifikovanych ukazovatel'ov a kvatifikovanych tdajov z terénnych merani. Vplyv sme posudzovali pre dotknuté
uzemie (Groven pilotného tizemia) a pre $irSie izemie (1zemie mapovania WOCAT), vzdy pre obdobie implementacie
postupov TUMK (priblizne 2 roky) a 10-rocny scenar. Vysledkom su Styri rozne grafy, ktoré su spolo¢ne s hodnotenim,
ktoré sa uskutocnilo zainteresovanymi stranami pocas treticho workshopu zakladom pre hodnotenie ekosystémovych
sluzieb.

Postup zahriial tieto kroky:
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1. Kvantifikacia pozorovanych zmien vlastnosti prirodného kapitalu (pdda, voda, vegetacia atd’.) pred a po
implementécii postupov TUMK a posudenie vel'’kosti nameranych zmien (vyrazny nérast az vyrazny pokles) v miestnom
kontexte. Tento krok bol vykonany osobitne pre pilotné (dotknuté) tizemie, ako aj pre SirSie uzemie.

2. Zvazenie vplyvu prisluSnych vlastnosti na ekosystémové sluzby. Tento krok zahfnal odhad relativneho vyznamu
kazdej zmeny vlastnosti pri prispievani k roznym ekosystémovym sluzbam priradenim percentualneho podielu kazdej z
nich, pricom stcet sa rovna 100 %.

3. Merany vplyv na ekosystémové sluzby. Doplnenie hodnoteného vplyvu v dosledku zmenenych vlastnosti
prirodného kapitalu o priamo merané ukazovatele ekosystémovych sluzieb.

4. Vizualizacia (graf) vypocitanych zmien ekosystémovych sluzieb v dosledku testovaného postupu TUMK, kde 0
predstavuje ziadnu zmenu ekosystémovych sluzieb.

5. Odhad o¢akavanych zmien v ekosystémovych sluzbach na tirovni dotknutého izemia a sirSieho rieSeného izemia
pre 10-ro¢ny scendr a ich vizualizacia.

V ramci projektu 7RP RECARE bolo definovanych 15 ekosystémovych sluZieb (pozri obrazok 5.13), ktoré st relevantné
pre vsetky pripadové Stidie. Ekosystémové sluzby st kombinaciou divizii a skupin z klasifikacie CICES a vSetky boli
vybrané tak, aby zachytavali testované opatrenia v jednej alebo viacerych pripadovych $tadiach.

ZASOBOVACIE SLUZBY. REGULACNE SLUZBY KULTURNE SLUZBY.
o Nutri¢né hodnoty biomasy o Sprostredkovanie (interpolacia) odpadu, toxickych o Fyzické a zazitkové interakcie
o Nutri¢né hodnoty vody latok a inych $kodlivych latok o Intelektualne a reprezentativne interakcie
e Material biomasy o Sprostedkovanie tokov (pevné, kvapalné, plynn¢) e Duchovné a symbolické interakcie
e Mnozstvo vody e Udrzba Zivotného cyklu, ochrana biotopov
e Zdroje energie zalozené a genofondu
na biomase e Regulovanie skodcov a chorob
e Tvorba a zloZenie pody
e Podmienky pre vodu
o Atmosferické zlozenie a regulacia klimy

Obr. 5.13 | Definované ekosystémové sluzby v projekte TRP RECARE. Zdroj: Manual to Excel Tool ES Assessment, 2017).

(Krok 1-2) Ako zéaklad pre hodnotenie ekosystémovych sluzieb (zasobovacie, regulacné a kulturne) v ramci
nasho pilotného tzemia sme v prvej Casti identifikovali vlastnosti prirodného kapitalu pre zmeny vegetaéného krytu,
prehradzky a zmeny vo vyuzivani a hospodareni tizemia.

Konkrétne rieSenie sme urobili pre podu, vodu, vzduch, vegetaciu a zver na tzemni povodia ricky Myjava.
Hodnotili sme tri nami urcené opatrenia, ktorymi s prehradzky, zmeny vegetaéného krytu a zmeny vo vyuzivani
a hospodareni izemia a prisudzovali sme im hodnoty vplyvu na predmetné vlastnosti (napr. pri péde to bol — sklon svahu,
orientacia, hibka, podny druh, teplota....). Tento vplyv bol hodnoteny v stupnici so siedmimi kategériami hodnotenia od
(++), ¢o predstavovalo vel'mi vysoky vplyv na vlastnost’ prirodného kapitalu az po (--), ktory predstavoval vel'mi nizky
vplyv na prirodny kapital, jednou z moznosti bola aj (0) a teda tato vlastnost’ nemala ziadny vplyv.

Dalej bolo potrebné uréit, ¢i nase hodnotenie bolo realne namerané z experimentu, odhadované z expertnych
vedomosti alebo nebolo hodnotené vobec. Kvantifikovali sme realne namerané hodnoty (merané v teréne a laboratoriu za
posledné tri roky) vlastnosti prirodného kapitalu pred a po implementacii TUMK technologii a zhodnotili sme rozsah
zmien na pilotnom tzemi (od -3 vel'mi nizkeho az po 3 vel'mi vysoky vplyv) zohl'adnenim sezonnosti a rychlosti zmien.
Tento krok sa spracoval samostatne pre uroven pilotného izemia a taktiez pre $irSie rieSené uzemie (izemie mapaovania
WOCAT). (Krok 3) V d’alsom kroku sme zvazili vplyv prislusnych vlastnosti na ES (pozitivny vplyv +1 alebo negativny
vplyv -1) a to na urovni pilotného uzemia a taktiez na trovni $irSieho rie§eného tzemia. Nasledne bol relativny vplyv
kazdej vlastnosti na kazda z 15 $pecifikovanych ekosystémovych sluzieb vazeny pre pilotné uzemie a rovnako tak pre
SirSie rieSené Gizemie. Celkovy vplyv vSetkych vlastnosti s vplyvom na ekosystémové sluzby bol vzdy 100%. Predvolené
vahovanie bolo vytvorené v ramci celej pracovnej skupiny v projekte 7RP RECARE. Medzi hlavné vysvetl'ujuce faktory,
ktoré sa bert do Gvahy pri produkcii nutricnych hodnét biomasy, teda patria pddna organicka hmota, podna vlhkost’
a infiltracia, priCom ur¢ity vyznam majli aj mnozstvo/ pocet druhov burin a pédna fauna a mikroorganizmy. Tento postup
bol ¢iasto¢ne upraveny podl'a Adhikari and Hartemink (Adhikari and Hartemink, 2016), pricom bola vynechana vacsina
inherentnych vlastnosti (Schwilch et al., 2018).

Pomocou odhadovaného vplyvu nameranej zmeny (z kroku 1), zavislosti vplyvu a vahovania vlastnosti (z kroku
2) sme nasledne vyuzili nastroj zaloZeny na programe Excel, ktory vypocital dve hodnoty vplyvu v rozmedzi od -3 (vel'mi
nizky vplyv) do +3 (vel'mi vysoky vplyv) pre kazda ekosystémovu sluzbu, jednu pre pilotné tzemie a jednu pre SirSie
rieSené uzemie. Vypocet sa uskutoCnil vynasobenim "velkosti zmeny" a "zavislosti od vplyvu" s "vdhovanim". Ak
konkrétna ES nebola pre pripadovu $tudiu relevantna, bola nastavena ako N/A — neuplatiiuje sa.

Niektoré ekosystémové sluzby sa daju merat’ priamo (napriklad vynosy plodin) alebo hodnotit’ pomocou inych
ukazovatel'ov ako napr. tie, ktoré suvisia so zmenou vlastnosti prirodného kapitalu (napriklad pocet navstevnikov).
Vyzvou bolo ako skombinovat’ priamo merané ekosystémové sluzby, ktoré vychadzaju zo zmenenych vlastnosti, ked’ze
aj tie by mali vplyv (napriklad mnohé vlastnosti maju vplyv na vynos). Vzhl'adom na nedostatok vedeckych dokazov sme
ich jednoducho spriemerovali. V mnohych pripadoch vSak neboli k dispozicii ziadne priamo merané ukazovatele ES.
Vysledkom tohto priemeru vypoctov v kroku 3 a kroku 4 bola potom kone¢na zmena ES v d6sledku testovaného opatrenia
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medzi -3 (vel'mi nizky vplyv) a +3 (vel'mi vysoky vplyv). Okrem tohto sme v pripadovej $tudie identifikovali aj prinosy
(pozitivne vplyvy, vyhody) a nevyhody (straty, negativne vplyvy, nevyhody), ktoré méze mat’ skiisané opatrenie pre l'udi
a prirodu, ako napr. zvySena pracovna zataz.

V kroku 4 sme pre kazdl ekosystémovu sluzbu pre pilotné Gizemie, ale aj pre SirSie rieSené tzemie posudili, ¢i
priradena kratkodoba hodnota z kroku 3 bude rovnaka aj o 10 rokov, alebo ¢i sa zmeny v ES zvys$ia alebo znizia. Rovnako
tak sme identifikovali prinosy (pozitivne vplyvy, vyhody) a nevyhody (straty, negativne vplyvy, nevyhody) pre tento 10-
ro¢ny scenar.

S ciel'om prezentovat’ vysledky zainteresovanym aktérom boli v ramci projektu 7TRP RECARE skiimané G¢inné
pristupy k vizualizacii vysledkov. Rozne $tudie navrhuja rozliéné formy vizualizacie a grafov pre ekosystémové sluzby,
napr. priestorovy vztah medzi oblast'ou produkcie sluzieb a oblast'ou prinosu sluzieb (Fisher et al., 2009) alebo relativne
poskytovanie sluzieb v pavacich diagramoch (Raudseoo-Hearne et al., 2010). V ramci projektu 7RP RECARE bol
vyvinuty skript v programovacom jazyku R na generovanie Styroch roznych grafov pre kazdé skimané opatrenie pre
kratkodoby aj dlhodoby scenar a rovnako tak pre pilotné tzemie a $irSie rieSené izemie. Hodnoty na osiach oznaéujt
velkost zmeny v 15 ekosystémovych sluzbach bez testovaného opatrenia. Sedy kruh - ,bez zmeny* vyjadruje ES pred
zavedenim testovaného opatrenia. Hodnoty na radidlnych osiach znamenaju (+3) vel'mi vysoky narast, (+2) vysoky narast,
(+1) narast, (0) ziadna zmena, (-1) pokles, (-2) vysoky pokles, (-3) velmi vysoky pokles. Zelené stipce naznaduji, ze ES
sa zvysila v porovnani so situdciou bez testovaného opatrenia (hodnota je vyssia ako 0), Gervené stipce naznacujt, ze ES
sa znizila v porovnani so situaciou bez sku$aného opatrenia (hodnota je nizsia ako 0), ZIté stipce naznaduju, 7e ES sa
v dosledku testovaného opatrania nezmenila (hodnota je nulova) a sivé stipce naznacuji, e sledované opatrenia nemaju
ziadny vyznam pre dant ES. Na rozdiel od §tandardného stipcového grafu ma tento druh vizualizacie ti vyhodu, Ze okrem
zobrazenia narastu alebo poklesu ES zvyraziuje aj ES bez zmeny. Pozitivne vplyvy (zelené) vSak vd’aka nemu vyzeraju
vacsie ako negativne (Cervené), hoci to neznamena, ze st dolezitejsie (Schwilch et al., 2018).

5.5.1. Hodnotenie ekosystémovych sluzieb v rieSenom tizemi povodia Myjavy — zmeny vegetacného krytu

Vysledné grafy pre pilotné aj §irSie rieSené tizemie pre obdobie implementacie (pozri obrazok 5.14, 5.15) boli
spracované na zaklade tabul'ky, ktora vznikla na zaklade popisaného postupu v podkapitole 5.5. Vysledné grafy pre
pilotné izemie aj $irSie riesené tizemi pre 10-roény scenar (pozri obrazok 5.16, 5.17) boli spracované na zaklade tabul’ky,
ktora vznikla na zaklade popisaného postupu v podkapitole 5.5. (Detailné data, na zaklade ktorych boli tieto tabul’ky
vypracované, su uvedené v prilohach ¢. 11-15 dizertacnej prace). Hodnotili sme zdsobovacie, regulacné a kultirne
ekosystémové sluzby pre opatrenie “zmeny vo vyuzivani a hospodareni tzemia”. Hodnoty na osiach kazdej
ekosystémovej sluzby indikuju zmenu ES v porovnani so situaciou bez opatrenia, ktoré spdsobuje zmeny vo vlastnostiach
prirodného kapitalu pocas obdobia monitorovania. Sedy kruh v strede nepredstavuje ziadnu zmenu a odzrkadl'uje
poskytovanie ES pred implementaciou opatrenia
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Obr. 5.14 | Graf vypocitanych zmien ES v dosledku testovaného opatrenia — zmeny vegetacného krytu, pilotné iizemie, obdobie implementdcie. Zdroj: vlastné spracovanie v
ramci projektu TRP RECARE.

Ako mozeme vidiet' na grafe vypocitanych zmien ES v dosledku testovaného opatrenia — zmeny vegetacného
krytu pre pilotné tizemie v obdobi implementécie, toto opatrenie ma pozitivny vplyv na vSetky ES.
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Z grafu tiez mdzeme vidiet, Ze najlepSie hodnotenymi ES boli regulaénd ES — ,sprostredkovanie odpadu,
toxickych latok ainych Skodlivych latok“ s hodnotou 1,9, spolu s fiou bola ohodnotend kultarna ES ,,duchovné
a symbolické interakcie* s hodnotou 1,9 a ,,intelektudlne a reprezentativne interakcie* s hodnotou 1,9.
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Obr. 5.15 | Graf vypocitanych zmien ES v désledku testovaného opatrenia — zmeny vegetacného krytu, Sirsie rieSené iizemie, obdobie implementacie. Zdroj: viastné
spracovanie v ramci projektu TRP RECARE.

Hodnoty vypocitanych zmien ES v dosledku opatrenia — zmeny vegetaéného krytu v obdobi implementacie pri
pilotnom uzemi sa lisili pri Siestich ekosystémovych sluzbach §irSieho rieSeného uzemia. Bolo to pri regulacnej sluzbe —
sprostredkovanie odpadu, toxickych latok a inych Skodlivych latok™ s hodnotou 1,4, priCom pri pilotnom izemi bola tato
hodnota 1,9. Dalej sa ligila hodnota pri regulacnej ekosystémovej sluzbe — ,,sprostredkovanie tokov* s hodnotou 1,2
a hodnota pri pilotnom uzemi bola 1,4 ataktiez pri ES ,judrzba zivotného cyklu, ochrana biotopov a genofindu
s hodnotou 2 a pri pilotnom izemi bola tato hodnota 1. Tato ES je jedinou, ktora ma vyssi vplyv hodnoty vypocitanych
zmien ES na SirSom rieSenom uzemi v dosledku testovaného opatrenia zmeny vegetaéného krytu v ramci obdobia
implementacie.

Taktiez zmena nastala pri ES ,,podmienky pre vodu* s hodnotou 0,5 kedy pri pilotnom uzemi bola tato hodnota
1. Zmena nastala aj pri kultarnej ES — ,intelektualne a reprezentativne interakcie” (s hodnotou 1,8) kedy hodnota pri
pilotnom tizemi bola 1,9.
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Obr. 5.49 | Graf vypocitanych zmien ES v dosledku testovaného opatrenia — zmeny vegetacného krytu, pilotné vizemie, 10-rocny scendr. Zdroj: vlastné spracovanie v ramci
projektu 7RP RECARE.

Ako mozeme vidiet’ na grafe vypocitanych zmien ES v dosledku testovaného opatrenia — zmeny vegetacného
krytu pre pilotné tizemie pri 10-ro¢nom scendri, toto opatrenie ma pozitivny vplyv na vsetky ES.
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Z grafu tiez mdézeme vidiet, ze najlepSie hodnotenymi ES boli regulacnd ES ,sprostredkovanie odpadu,
toxickych latok a inych §kodlivych latok* s hodnotou 2,2, kultarna ES — ,,duchovné a symbolické interakcie“ s hodnotou
2,2 a ES ,jintelektudlne a reprezentativne interakcie® s hodnotou 2,2. Tieto ES dostiahli najvyssie hodnoty zmien ES
v dosledku testovaného opatrenia zmeny vegetatného krytu spomedzi vSetkych opatreni pri 10-rocnom scendri pri
pilotnom uzemi.
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Obr. 5.50 | Graf vypocitanych zmien ES v dosledku testovaného opatrenia — zmeny vegetacného krytu, Sirsie rieSené vizemie, 10-rocny scendr. Zdroj: viastné spracovanie v
ramci projektu TRP RECARE.

Hodnoty vypocitanych zmien ES v dosledku opatrenia — zmeny vegetacného krytu pri SirSom rieSenom tzemi
pre 10-ro¢ny scenar sa 1i8ili pri 6smich ekosystémovych sluzbach od pilotného uzemia. Zmena nastala pri zasobovacej
sluzbe — ,,material biomasy“ s hodnotou 1,1 pri¢om pri pilotnom tizemi bola hodnota 1,4. Dalej to bolo pri regulaénej
sluzbe — ,,sprostredkovanie odpadu, toxickych latok a inych skodlivych latok s hodnotou 1,7 pri¢om pri pilotnom uzemi
bola tato hodnota 2,2. Dalej sa ligila hodnota pri regulagnej ekosystémovej sluzbe — , sprostredkovanie tokov* s hodnotou
1,5 a hodnota pri pilotnom tGzemi bola 1,7 a taktiez pri ES ,idrzba Zivotného cyklu, ochrana biotopov a genofindu*
s hodnotou 2,3 apri pilotnom Gzemi bola tato hodnota 1,3. Tato ES je jedinou, ktora ma vyssiu hodnotu vplyvu
vypocitanych zmien ES na §irSom rieSenom tizemi v dosledku testovaného opatrenia zmeny vegetacného krytu v ramci
10-ro¢ného scenara.

Taktiez zmena nastala pri ES , podmienky pre vodu* s hodnotou 0,9 kedy pri pilotnom uzemi bola tato hodnota
1,3. Zmena nastala aj pri kultirnej ES — ,.intelektualne a reprezentativne interakcie® (s hodnotou 2,1) kedy hodnota pri
pilotnom tzemi bola 2,2. Dalsie grafy vypoéitanych zmien ES v dosledku testovanych opatreni najdete v dizertatnej
praci.

6. ZAVER A DISKUSIA

Ako uZ z nazvu dizertaénej prace vyplyva ,,Postdenie vplyvu manazmentu krajiny na ekosystémové sluzby
pody*, nosnou témou prace bolo hodnotenie ekosystémovych sluzieb pddy z hl'adiska vplyvu manazmentu krajiny na ich
hodnoty. Koncept ekosystémovych sluzieb opisuje prinosy, ktoré 'udia ziskavaju z ekosystémov (MA, 2005) a je vhodny
na ilustraciu zévislosti blahobytu l'udi od ekosystémov (Schwilch et al., 2016). Pdda plni viaceré ekosystémové sluzby,
produkuje potraviny, uchovava vodu a ziviny a predstavuje dolezity zaznam nasej prirodnej a kultarnej historie. Bez
ekosystémovych sluzieb, ktoré poskytuje pdda, by nebolo mozné produkovat’ potraviny ani krmivo, drevo ¢i biopaliva.
Nemali by sme €istu pitnt vodu ani primerant ochranu pred povodiami, a preto ma zachovanie ekosystémovych sluzieb
obrovsky vyznam pre socidlny a hospodarsky rozvoj. Obhospodarovanie pody meni ekologické a najmi podne procesy
takym sposobom, Ze prindSa vyhody (napr. vynosy, znizuje odtok povrchovej vody z Gizemia, ai.), ale niekedy aj
nevyhody (napr. kontaminaciu podzemnych vod pesticidmi, degradaciu pody, a i.). Zmena v obhospodarovani pody teda
ovplyvni ekologické procesy, ktoré zase ovplyviuju druhy vyhod (alebo nevyhod), ktoré z pody ziskavame. Sir§im
rieSenym uzemim v ramci dizerertacnej prace bolo povodie Myjavy. Vyber lokalit bol uskutocneny v rdmci projektu 7RP
RECARE a mapovania metodikou WOCAT (RECARE, 2013), prostrednictvom ktorej boli zmapované vybrané
degradacné procesy pody a taktiez existujuce ochranné opatrenia TUMK.

Hodnotenie ekosystémovych sluzieb bolo uskutonené pre tri vopred vybrané opatrenia TUMK — zmeny vo
vyuZivani a hospodareni Gzemia, zmeny vegetatného krytu a prehradzky. Pre kazdé opatrenie TUMK bol identifikovany
vplyv daného opatrenia na vlastnosti pody, ktory sme zaznamenali do tabul’ky v programe Excel. Prisudzovali sme
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hodnoty vplyvu opatreni TUMK na predmetné vlastnosti prirodného kapitalu. V d’alSom kroku sme kvantifikovali
namerané hodnoty vlastnosti prirodného kapitalu a zvazovali sme vplyv prislusnych vlastnosti na ekosystémové sluzby.
Nasledne bol relativny vplyv kazdej vlastnosti (pre kazdi hodnotent ES) vadhovany. Okrem tychto vlastnosti sme
identifikovali aj pozitivne vplyvy (prinosy) a negativne vplyvy (nevyhody), ktoré mézu mat’ navrhované opatrenia. Pre
prezentovanie vysledkov zainteresovanym aktérom (zastupcovia samosprav, polnohospodarskych druzstiev,
agronomovia, odbornici a experti na problematiku povodni a i.) sme popisali velkost’ zmeny ekosystémovych sluzieb pre
pilotné, ale aj dotknuté izemie a pre obodobie implementacie a taktiez pre 10-ro¢ny scenar. Medzi najlepsie opatrenia na
zaklade vypocitanych zmien ekosystémovych sluzieb patria prehradzky a zmeny vegetaéného krytu. Obidve opatrenia
TUMK mali pozitivny vplyv pre kazdi hodnotenti ekosystémovt sluzbu (spolu sme hodnotili 15 ekosystémovych
sluzieb).

Vysledky prace celkovo vytvaraji vel'mi pozitivny obraz, pokial’ ide o vplyv testovanych opatreni na ES, ¢o
naznacuje, ze skisané opatrenia skuto¢ne zvysuji hodnoty ES. Predpokladalo sa to, ked’Zze vacSina tychto opatreni bola
vybrana na testovanie z dévodu ich ocakavanych pozitivnych ucinkov, pokial’ ide o ohrozenie pody.

Negativne vplyvy na ekosystémové sluzby vSak mohli zostat’ v rdmci experimentalnych (terénnych) merani
nezistené alebo sa eSte nemuseli prejavit’ (Schwilch et al., 2018). Po postdeni vplyvov TUMK na ES, bolo potrebné
ocenit’ prinosy tychto ES (napr. pre samospravu, miestnych obyvatel'ov, polnohospodarske druzstvo, vlastnikov pody,
ai.), aby sa vysledky mohli pouzit’ pri budicich rozhodnutiach o hospodareni s pédou a pri tvorbe novej politiky
(Schwilch et al., 2016). Skuto¢nost, Zze ES poskytované a ovplyviiované (alebo zmenené) opatreniami v oblasti
hospodarenia s pddou st réznymi zainteresovanymi stranami hodnotené rozdielne, uprednostiiuje deliberativne spdsoby
hodnotenia a rozhodovania zainteresovanych stran pred pefiaznymi pristupmi. Zakladom ocefiovania zainteresovanych
stran je pochopenie, Ze zmena v hospodareni s pddou ovplyviiuje ekologické procesy, ktoré nasledne ovplyviuji druhy
uzitkov, ktoré l'udia z pody ziskavaji. Obhospodarovanie pddy teda meni ekologické procesy takym spdsobom, Ze prinasa
vyhody (napr. vynosy), ale niekedy aj nevyhody (napr. kontaminaciu podzemnych vod pesticidmi). Vyhody pre niektoré
zainteresované strany vSak mézu byt nevyhodami pre iné (alebo naopak) - a pre iné geografické lokality (napr. nizSie po
prade rieky) alebo pre budiice generacie. To je potrebné zohl'adnit’ pri komplexnom hodnoteni ES zameranom na
udrzatel'nost’” hospodarenia s podou.

V ramci dizertaénej prace sme vytvorili metodiku zapojenia zainteresovanych aktérov prostrednictvom
workshopov s postupnostou jednotlivych tuloh, ktoré umoziuju zainteresovanym stranam (na miestnej aj nizSej ako
narodnej urovni) vykonat’ takéto hodnotenie kombinaciou miestnych a vedeckych poznatkov (Bachman et al., 2018).
Vsimli sme si, Ze pre zainteresované strany je niekedy t'azké pochopit’ koncept ES alebo s nim pracovat. Zatial' ¢o
zasobovacie sluzby su I'ahko pochopitel'né vzhl'adom na ich okamzitl Gzitkovi hodnotu alebo prinos pre l'udi, regulacné
sluzby sa vnimaju tazsie, pretoze ¢asto zahrfiaju procesy, ktoré prejavuji svoje pozitivne alebo negativne Géinky az v
dlhodobom horizonte a/alebo v SirSom kontexte, tieto sa preto Casto prehliadaju. To isté plati pre kultarne sluzby, ktoré
st menej hmatatel'né a ¢asto zostavaji nepovsimnuté. Diskusie roznych kl'a¢ovych aktérov prispeli k vyhodnoteniu toho,
ze opatrenie prispelo najviac k prinosom a/alebo najmenej k nevyhodam v pripadoch, ked’ sa porovnavalo viacero
opatreni.

Na lepsie pochopenie vzt'ahu medzi prirodnym kapitalom a ES je potrebny d’al§i vyskum, aby bolo mozné ziskat’
informéacie o tychto mechanizmoch. Kritickym bodom v ramci metodiky hodnotenia ES je priradenie relativnych vah
vlastnostiam prirodného kapitalu na vysvetlenie toho, do akej miery jednotlivé vlastnosti prirodného kapitalu ovplyviujia
ES alebo ovplyvitujti zmeny v ES. Ukazalo sa, ze je tazké odhadnit’ relativny vyznam zmien vlastnosti pody pri
ovplyvitovani poskytovania ES. Avsak, predpoklad, Ze vSetky vlastnosti pddy maji rovnaka vahu ako sa to robi v inych
Stadiach (napr. Lima et al., 2013), je vSak tiez 0 domievani vahovania. Nie je jednoznacné urcit ako zmeny vo
vlastnostiach pddy ovplyviuji poskytovanie ES. Jednotlivé vlastnosti pody maju rézny podiel na tom ako vo vysledku
ovplyvituju poskytovanie ES, nemézeme ich vnimat’ ako stibor rovnakych faktorov. Pocas tvorby metodiky v ramci
projektu 7RP RECARE v literatiire nebol najdeny iny spdsob vypoétu zmien ES na zéklade zmenenych vlastnosti
prirodného kapitalu, a preto nebolo mozné vyhnut sa priradeniu relativnej dolezitosti vlastnostiam. Ini vyskumnici
skamali vplyv vlastnosti pody len na jednu ES (napr. kolobeh zivin) a uviedli len tie, ktoré su dolezité bez toho, aby sa
snazili vlastnosti zoradit’ alebo kvantifikovat’ ich vplyv na ES (Schroder et al., 2016). Globalny prehl’ad o prepojeni pody
s ES, ktory vypracovali Adhikari a Hartemink (Adhikari et al., 2016), tiez odhalil, Ze hoci existuje mnoho $tudii, ktoré
definuju prepojenie vlastnosti pody s ES je len vel'mi malo takych, ktoré kvantifikuju prispevok ré6znych vlastnosti pody
k ekosystémovym sluzbam. (Schwilch et al., 2018).

Napriek vSetkym uvedenym obmedzeniam a vyzvam bola predloZzend metodika hodnotenia vplyvov na ES vel'mi
ucinnd pri hodnoteni testovanych opatreni. Umoznila ndm skamat’ vplyvy testovanych opatreni cez prizmu ES, Co sa aj
V spojeni worskhopov zainteresovanych stran o hodnoteni ES posunulo este d’alej ziskanim r6znych expertnych pohl'adov
na rieSenu problematiku. Z metodologického hladiska mozno povazovat dizertanu pracu za prispevok do sucasnej
diskusie o ulohe pddy pre ES.
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